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Sinopsis

El propésito de este trabajo es presentar las actividades desarrolladas sobre un Oleoducto de transporte
recientemente construido, operado en la Cuenca Neuquina, con el objetivo de desarrollar un Sistema de
Gerenciamiento de Integridad mecanica cumpliendo asi con lo requerido por la Resolucion de la SEN
1460/06 Reglamento Técnico de Transporte de Hidrocarburos Liquidos por Cafierias, al mismo tiempo
que se introducen mejoras en la operacién y mantenimiento, buscando evitar cualquier tipo de efectos
adversos para los empleados, el medio ambiente o el ptblico en general.

El SGI (Sistema de Gerenciamiento de Integridad) en ejecucion se basa en la evaluacion del riesgo de
falla del sistema, determinando en forma cualitativa la probabilidad de falla y sus consecuencias. Para
esto ultimo se definieron las amenazas a la integridad y las areas sensibles a lo largo de la traza. Las
amenazas mas probables son corrosion externa y dafo por actividades de terceros.

El desarrollo de la herramienta de gestion incluyd la realizacion de las siguientes actividades:
Recopilacion y Validacion de la Informacion de Integridad; Sistema de Base de Datos de Integridad
Georreferenciada; Software de Analisis de Riesgo Cualitativo; Analisis de Riesgo Inicial; Desarrollo de
Planes de Integridad; Revision de Procedimientos y Planes de Comunicaciones, Capacitacion, Coleccion
y Mejora de Datos, Control de la Corrosion, Medicion de Perfomance y Calidad.

Los resultados de las primeras actividades de inspeccion permitieron realizar una evaluacion base, o
inicial, mediante el pasaje de una herramienta de inspeccion interna de alta resolucion y otras actividades
de inspeccion complementarias. Los resultados fueron incorporados a la base de datos georreferenciada y
se planea realizar la reevaluacion periddica del riesgo, iniciando asi un programa de mejora continua que
permita gerenciar prioridades, definir los periodos y metodologias de inspeccion Optimas para disminuir
el riesgo operativo del oleoducto.

1. Introduccion

El presente trabajo describe el desarrollo del proyecto del Sistema de Gerenciamiento de
Integridad para el oleoducto de venta operado por Petro Andina Resources Itd. e incluido en el alcance de
la Resolucion de la Secretaria de Energia 1460 con el objeto de optimizar la integridad mecanica de las
instalaciones e introducir mejoras en la operacion y mantenimiento.

La meta perseguida por al implementar el SGI es operar el sistema de tuberias de una manera tal
que no se produzcan efectos adversos para los empleados, el medio ambiente o el ptiblico en general.

El SGI es la herramienta que determina las acciones, tareas, inspecciones, controles, registros y
programas a ser efectuados por la empresa operadora para mantener la integridad de sus sistemas dentro
de los niveles de seguridad, disponibilidad y confiabilidad previamente establecidos en la mision, vision,
valores y metas corporativas, volviendo entonces al SGI un medio para mejorar la seguridad de los
sistemas de ductos y para asignar efectivamente los recursos a fin de:

- Proveer un medio estructurado para el registro y mantenimiento de la informacion del sistema
relacionada a la integridad del mismo.



Identificar y analizar eventos precursores, presentes y potenciales, que pueden resultar en
incidentes relacionados con las lineas de transporte.

Proveer un medio integrado para examinar y comparar el espectro de riesgos.

Proveer un medio estructurado para seleccionar, implementar y registrar las actividades para la
reduccion de riesgos.

Establecer una metodologia que permita rastrear el desempeiio del SGI con metas para un
mejoramiento continuo.

Los elementos que componen el Sistema de Gerenciamiento de Integridad se presentan en la

Figura 1 y consisten en 5 planes: Plan de Gestion de Integridad, Plan de Performance, Plan de
Comunicaciones, Plan de Control de Cambios y Plan de Control de calidad.
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Figura 1. Esquema del Plan de Gerenciamiento de la Integridad (PGI)

El proceso mas importante del SGI es el Plan de Gestion de Integridad (PI) que es el proceso

sistematico el cual permite mantener la operacion de las lineas en los niveles adecuados de confiabilidad y
seguridad. El mantenimiento en niveles adecuados se obtiene mediante el monitoreo y la ejecucion de
acciones correctivas en una forma sistematica sobre las amenazas a la integridad o riesgos.

El PI es el proceso que suministra la evaluacion inicial de la integridad del sistema de cafierias,

junto con la confirmacién periddica de la misma (integridad del sistema) a través de la inspeccion,
evaluacion y el analisis de los datos tanto historicos como los nuevos que se van recolectando. El PI
consta de las siguientes etapas consecutivas:

Recopilacion, Validacion e Integracion de la informacion de Integridad.

La identificacion de las amenazas a la integridad y la realizacion de un analisis de riesgo inicial
que permita definir las situaciones o eventos que podrian llevar a una falla de la cafieria y sus
consecuencias potenciales.

Elaborar el Plan de relevamiento Base o Plan de Integridad

Elaborar el Plan de Evaluacién y Reparacion. Manual de Integridad.

Ejecutar las inspecciones y Reparaciones necesarias

Ingresar los nueva informacion de Inspecciones y reparaciones y definir los periodos de
reevaluacion

Recalcular el Riesgo

Elaborar un nuevo Plan de integridad para cada linea

(5) Ejecutar las inspecciones y Reparaciones necesarias

Estas 8 etapas definen el esqueleto del Plan de Gestion de Integridad. Las mismas se presentan en

la Figura 2.



Evaluacion del
programa

Figura 2. Esqueleto del Plan de Gestion de Integridad

El desarrollo de Sistema de Gerenciamiento de Integridad (SGI) comprendio las siguientes
actividades:

- Actividad 1: Recopilacion y Validacion de la Informacion de Integridad.

- Actividad 2: Sistema de Base de Datos de Integridad Georreferenciada

- Actividad 3: Software de Analisis de Riesgo Cualitativo

- Actividad 4: Analisis de Riesgo Inicial

- Actividad 5: Desarrollo de Planes de Integridad

- Actividad 6: Revision, Desarrollo e Implementacion de Manual de Integridad
- Actividad 7: Plan de Comunicaciones

- Actividad 8: Plan de Capacitacion (Apéndice Q Res 1460)

- Actividad 9: Plan de Coleccion y Mejora de Datos (Punto 501.3 de Res. 1460)
- Actividad 10: Plan de Control de la Corrosion (Capitulo VIII de Res. 1460)

- Actividad 11: Medicion de Perfomance

- Actividad 12 Plan de Calidad

2. Desarrollo
2.1. Recopilacion y Validacion de la Informaciéon de Integridad

En esta primera etapa del proyecto se realizo la evaluacion preliminar y la recopilacion de los
datos del oleoducto necesarios para desarrollar el programa de gerenciamiento.

Para realizar la recoleccion y evaluacion de la informacion se realizaron visitas y reuniones entre
personal de la operadora y un equipo interdisciplinario de asesores. Se colectd toda la informacion



disponible relacionada a la construccion del oleoducto, planialtimetrias, materiales, instalaciones
asociadas, estudios previos, practicas operativas, fallas, presiones, etc., como asi también las inspecciones
internas realizadas al sistema (ILI). A continuacion, se identifico la informacion faltante o no confiable y
para aquella que fuese esencial se establecieron los procedimientos de obtencion.

La informacion fue ordenada, catalogada e integrada bajo un sistema comun de referencia.

2.2. Sistema de Base de Datos de Integridad Georreferenciada

En esta actividad se implementé una base de datos que contempld todas las instalaciones del
oleoducto alcanzado en un sistema georreferenciado.

Para la ejecucion de esta actividad se procedié a la implementacion del software Kipu, el cual
consta de 3 mddulos principales:

- Modulo de Base de Datos: Mediante este modulo se pueden realizar todas las modificaciones y
consultas sobre una base de datos definida por PODS™ Association (Pipeline Open Data
Standard). Permite cargar diferentes tipos de eventos como instalaciones de la linea, medidas de
operacion, caracteristicas geograficas, reparaciones, etc. También cuenta con un modulo con el
que se puede gestionar las intervenciones, sus respectivas inspecciones, adjuntar documentos, etc.
Para cualquier evento que se cargue el soft cuenta con un modulo de posicionamiento sobre la
traza en el que se puede cargar la ubicacion del evento en mojon+mts, coordenadas o
soldaduras+mts.

- Modulo de GIS: Mediante este modulo se puede visualizar los datos cargados en la base y los
resultados del analisis de Riesgo sobre fotos satelitales, ademas de realizar consultas geograficas.
Asimismo, permite separar la informacion en diferentes capas temadticas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando la
posibilidad de relacionar la informacion existente.

- Modulo de Analisis de Riesgo: Se describe detalladamente en la actividad 3.

2.3. Software de Analisis de Riesgo Cualitativo

Para el desarrollo de esta actividad el software, implementado en la actividad anterior, posee un
modulo especifico que realiza los andlisis de riesgo cualitativos en funcion de la informacién almacenada
en la base de datos, de esta forma se pueden identificar los tramos mas riesgosos. El mismo contiene los
siguientes modulos:

- Moddulo de Analisis de Riesgo
- Moddulo de graficos
- Modulo de usuarios

A partir de la implementacion de esta herramienta la operadora. contd con la posibilidad de:

- Calificar cada seccion del ducto en términos de riesgo, probabilidad de falla y consecuencia de la
ocurrencia de una falla

- Determinar qué tramos de la tuberia tienen los valores mas altos de riesgo y cuales requieren con
mayor prioridad las acciones correctivas

- Confeccionar una lista de prioridades de tramos que requieren planes de manejo de integridad

- Generar graficos con los resultados y exportarlos

- Definir la segmentacion

- Error checking de los datos cargados

- Realizar consultas sobre la base de datos

- Simular escenarios

- Establecer niveles de seguridad.

2.4, Analisis de Riesgo Inicial



En esta etapa del proyecto se realizd un Analisis de Riesgo Inicial cuyo objetivo es determinar
que partes o segmentos del oleoducto presentan mayor indice de riesgo respecto de otros segmentos del
mismo, a partir del conocimiento de la probabilidad de falla y las medidas de monitoreo y mitigacion que
se ejecutan.

Las tareas necesarias para el desarrollo de esta actividad fueron desarrolladas por un grupo
interdisciplinario de tareas el cuél efectué la Identificacion de Amenazas, la Identificacion de Areas
Sensibles, la Segmentacion por Tramos, y por ultimo el Analisis de Riesgo Inicial. Para llevar adelante
dichas tareas se empled la informacion recolectada en la Actividad 1 de acuerdo a las siguientes acciones:

- Identificacion y Segmentacion de las instalaciones, se identificaron las instalaciones y se
dividieron las mismas en tramos a partir de:

- atributos fisicos de las lineas (trampas scraper, cambios de diametro o espesor, valvulas,
derivaciones, etc.),

- atributos determinados por una muy alta probabilidad de ocurrencia de una amenaza
(cruce con otros servicios, cambio en la densidad poblacional, ladera de un cerro, etc.) y

- atributos relacionados con las consecuencias de una falla (aéreas sensibles identificadas:
cruce de parques nacionales, reservas de agua, etc.).

- Identificacion de Peligros, se identificaron los posibles peligros que pueden afectar al oleoducto y
conducir a una falla del mismo. Se analizaron todas las amenazas a la integridad descriptas en la
Resolucion 1460/06 de la Secretaria de Energia. Cuando una amenaza fue descartada por
considerar que no es aplicable o creible se generd un informe justificando la decision.

- Analisis de Frecuencia, se analiz6 la probabilidad de ocurrencia de los peligros identificados en la
etapa anterior (probabilidad de falla). Se adjudicaron indices relativos de acuerdo a Ia
probabilidad de ocurrencia de cada amenaza en cada uno de los tramos en los cuales se dividio el
oleoducto. Se adjudicaron indices a cada una de las variables que influyen sobre cada amenaza.

- Analisis de las consecuencias, se determiné el potencial impacto que una falla pueda tener. En
esta etapa se delimitaron las areas sensibles. Se analizaron ademas las consecuencias al negocio
(capacidad operativa) y los eventuales riesgos a la seguridad de terceros o sus bienes.

- Definicion del Riesgo: En base a los resultados de los analisis de los indices de probabilidad de
falla y consecuencias se definieron los valores de riesgo relativo. Para ello se utilizaron
algoritmos a partir de la adjudicacion de indices a cada una de las variables que influyen sobre
cada amenaza o consecuencia. Como resultado se identificaron los tramos con los indices de
riesgos mas elevados. Una vez concluido, el analisis de riesgo inicial permitio:

- Calificar cada tramo del oleoducto en términos de riesgo, probabilidad de falla y
consecuencia de la ocurrencia de una falla.

- Determinar qué tramos del sistema tienen los valores més altos de riesgo y cuales
requieren con mayor prioridad las acciones correctivas.

- Identificar para la priorizacion de las acciones de inspeccion y correctivas mas
apropiadas.

Finalmente el Analisis de Riesgo Inicial permitié identificar los segmentos con los niveles de
riesgo mas altos, factores que contribuyen a ese riesgo y como resultado de esto generar la base para
priorizar y desarrollar las acciones de Integridad o Mantenimiento mas apropiadas para reducirlo. Este
andlisis es de vital importancia para la elaboracion de los planes de inspeccidon y mitigacion, como asi
también el conjunto acciones correctivas a implementar en el corto y en el mediano plazo para cada uno
de los riesgos identificados.

Las amenazas detectadas para el oleoducto fueron: Corrosion Interna, Corrosion Externa,
Defectos relacionados a la fabricacion y construccion de la caiieria, Dafio por Terceros y las Relacionadas
con fuerzas externas.



Los tramos con mayor riesgo en los primeros afios de operacion fueron los que corresponden a las
areas definidas como Areas Sensibles, las cuales incluyen los cursos de agua mayores (entre ellos en
puente ducto sobre el Rio Colorado), y el area de explotacion de YPF abarcada por el yacimiento
Desfiladero Bayo y Puesto Hernandez.

El tramo con mayor indice de riesgo fue el comprendido entre la progresiva 76139,54 y la
81878,76, para el cual el factor de mayor contribucion al aumento del riesgo es el Factor de Impacto por
Fallas como consecuencia de la clasificacién de Areas Sensibles, seguido por el Indice de dafio por parte
de terceros y el Indice de corrosion externa.

Se evidencid en el desarrollo del Analisis de Riesgo la necesidad de desarrollar e implementar un
procedimiento de Puesta en Marcha y otro de Excavaciones a fin de establecer condiciones que preserven
la integridad de las instalaciones.

2.5. Desarrollo de Planes de Integridad

El Plan de Integridad tiene por objetivo establecer las medidas de control y mitigacion del riesgo
establecido por el Analisis de Riesgo Inicial desarrollado en la etapa anterior.

Se establecio un plan de integridad general, de aplicacion sobre toda la traza, y planes particulares
centrados en los tramos criticos identificados. Se determinaron, para casos particulares, actividades de
inspeccion y mitigacion complementarias a las establecidas por la regulacion vigente de aplicacion y
frecuencias mayores de algunas de las actividades a fin de consolidar la condicion de integridad y
mantenimiento del oleoducto contemplado. Se discutieron los criterios respecto de las metodologias de
inspeccion mas efectivas para los riesgos identificados, las medidas de mitigacion requeridas para
preservar la integridad, las prioridades y urgencias en las inspecciones y los periodos de re-inspeccion
optimos de cada tramo teniendo en cuenta su importancia para el transporte, el nivel de riesgo relativo
definido en la actividad anterior y las amenazas a la integridad que se esperan sobre cada uno.

Se definidé la necesidad de actualizar anualmente el Plan de Integridad contemplando las
modificaciones producidas en el oleoducto y sus condiciones de operacién y mantenimiento,
transformandose en el Plan de Inspeccion. La ejecucion de las actividades establecidas en el plan de
integridad deben complementarse con los demds planes que comprenden el Sistema de Gerenciamiento de
Integridad y los procedimientos y planes existentes y que forman parte de los lineamientos definidos por
la empresa operadora

De esta manera las acciones de mitigacion tienen sus procedimientos definidos en la actividad 6,
los cuales pueden diferenciarse en 4 tipos: Monitoreo, Inspeccion, Reparacion o Educacion. Por
Monitoreo se entiende, por ejemplo, definir que en determinado segmento se deben realizar recorridos
con menor frecuencia a lo previamente establecido, Inspeccion consiste en definir si se requieren nuevas
inspecciones mediante otras técnicas, Reparacion puede incluir el aumento de la corriente de proteccion
catddica o la instalacion de refuerzos y Educacion es educar a terceros sobre la ubicacion de la caferia.

Los criterios de evaluacion fueron especificados en los procedimientos que asi lo requieren junto
con los tiempos de respuesta ante la deteccion de un defecto o anomalia basdndose en los tiempos de
respuesta requeridos por Resolucion 1460/60 de la Secretaria de Energia.

Como resultado de esta actividad se obtuvo un plan de inspeccion y ensayos general y otros para
cada tramo identificado como critico basado en el Analisis de Riesgo Inicial. Cada Plan de Integridad
incluye:

- El detalle de inspecciones o investigaciones que se recomienda realizar

- Elintervalo de inspeccion dptimo para cada tramo

- Recomendaciones de analisis post inspeccion Interna, cuando sea necesario
- Planes de rehabilitacion / reparacion

- Intervalos de re-inspeccion

- Recomendaciones sobre acciones de mitigacion / reparacion.

- Optimizacion de la proteccion catddica

- Reparaciones de tuberias (reemplazo, camisas, elementos compuestos, etc.)



2.6. Revision, Desarrollo e Implementacion de Manual de Integridad

En esta etapa de llevo adelante un programa de implementacion, se revisaron los procedimientos
existentes y desarrollaron aquellos necesarios para completar un Manual adecuado a los requerimientos
de operacion del oleoducto. Este manual forma parte del Sistema de Gerenciamiento de Integridad (SGI)
cuya implementacion permite a la empresa operadora alinearse con las mejores y mas modernas practicas
de la industria, ademas de contar con herramientas para la mejor utilizaciéon de sus recursos y de obtener
beneficios, tanto para la confiabilidad de sus activos y el cumplimiento de la legislacion vigente, como
para el cuidado del medio ambiente y la seguridad de sus empleados y terceros.

Este manual establece y describe en forma sistematica las politicas, procedimientos y
responsabilidades para llevar adelante las tareas relacionadas con la integridad del oleoducto. El mismo
fue desarrollado basandose en la filosofia de la norma API 1160, Managing System Integrity for
Hazardous Liquid Pipelines, 2001 y ASME B 31.8S, Suplement to National Standard B 31.8 on
Managing System Integrity of Gas Pipeline, 2002. Estos documentos base son fruto de afios de estudio y
experiencia de la industria hidrocarburos de los Estados Unidos y fueron desarrollados en forma
especifica para el gerenciamiento de la integridad de ductos.

2.7. Plan de Comunicaciones

En esta etapa del proyecto se desarrolld el Plan de Comunicaciones a implementar por la
operadora con el objeto de establecer una comunicacion eficiente con todo el personal de la empresa, el
publico en general, los servicios de emergencia publicos, autoridades de jurisdiccion local, regional y
nacional, como asi también los organismos reguladores. Este plan abarca lo solicitado en el Apéndice N
de la Resolucion 1460/06 de la Secretaria de Energia respecto al plan de prevencion de daios.

El Plan de Comunicaciones se oriento a dar a conocer a todos los mencionados, las actividades
relacionadas con la integridad. El plan se dividira en 4 grupos de interés:

- Comunicaciones internas (Comunicaciones dentro de la compaiiia y la Unidad de Negocios)

- Comunicacién con las autoridades (Comunicacion con autoridades municipales, provinciales y
nacionales, servicios publicos de emergencias y entes reguladores)

- Comunicaciones con superficiarios

- Comunicaciones con el publico en general

Este plan abarca lo solicitado en el Apéndice N de la Resolucion 1460/06 de la Secretaria de
Energia respecto al plan de prevencion de daios.

A lo largo del plan se definieron los roles y responsabilidades del personal involucrado en el
mismo, definiendo las tereas a realizar por cada uno de ellos en relacion a la comunicacion. Se establecid
ademas, las pautas basicas para la comunicacion (canales y frecuencia de comunicacion, contenido de los
mensajes, etc.) con la finalidad de disminuir los riesgos asociados a la operacion.

Como resultado de estas actividades de comunicacion, la operadora procura:

- Preservar la seguridad publica.

- Asegurar la integridad de las instalaciones y la proteccion del medio ambiente.

- Reforzar y afianzar las relaciones con los grupos de interés.

- Disminuir la resistencia de los superficiarios a las actividades realizadas sobre el derecho de via.
- Preservar el derecho de via.

- Mejorar la respuesta ante emergencias.

- Fortalecer la imagen de la empresa.

El Plan de Comunicaciones enfoca sus esfuerzos en las necesidades de los diferentes grupos de
interés, permitiéndole adaptarse a los cambios permanentes, tanto de las propias instalaciones, como en el
entorno de estas.



2.8. Plan de Capacitacion

En esta etapa del proyecto se establecio el Plan de Capacitacion a implementar por la operadora
con el objeto de crear un compromiso en las personas que toman decisiones en el area de Operacion y
Mantenimiento, a fin de generar un incremento de los conocimientos, en forma continua y progresiva, de
las personas involucradas en la integridad del oleoducto.

Como componente del proceso de desarrollo de los Recursos Humanos, la capacitacion implica,
por un lado, una sucesion definida de condiciones y etapas orientadas a lograr la integracion de la persona
a su puesto y a la organizacion, el incremento y mantenimiento de su eficiencia, asi como su progreso
personal y laboral en la empresa. Por otro, un conjunto de métodos, técnicas y recursos para el desarrollo
de los planes y la implantacion de acciones especificas de la empresa para su normal desarrollo. En tal
sentido, la capacitacion constituye un factor importante para que el empleado brinde el mejor aporte en el
puesto asignado, ya que es un proceso constante que busca la eficiencia y la mayor productividad en el
desarrollo de sus actividades, asi mismo contribuye a elevar el rendimiento, la moral y el ingenio creativo
del capacitado.

Se establecieron como primera medida los requisitos basicos del programa de capacitacion y el
esquema del mismo, considerando las tareas maestras que pueden afectar el rendimiento del oleoducto o
comprometer su operacion. Como paso siguiente, en base al organigrama de la operadora., se
identificaron los cargos y responsables del programa, desarrollando las responsabilidades de cado uno, asi
como la capacitacion especifica de ellos.

Por ultimo, se detallaron los lineamientos de evaluacion, las consideraciones de re-evaluacion y
los intervalos de tiempo entre ellas.

El Plan de Capacitacion desarrollado satisface lo requerido por la Resolucion 1460, en el
Apéndice Q.

2.9. Plan de Coleccion y Mejora de Datos

Como parte de esta actividad se elaboré un Plan de Coleccion y Mejora de Datos (PCyMD) a
implementar sobre el oleoducto donde se describen las acciones que se deben implementar para mejorar
la calidad de los datos incluidos en la base de datos. El plan contiene acciones inmediatas, a corto plazo y
a largo plazo.

El objetivo del mismo es describir las acciones a implementar tendientes a colectar e integrar, en
forma continua, la informacion relativa a la integridad del oleoducto en operacion.

Se definié ademas la calidad de la informacion a cargar en la base de datos que alimenta al
Andlisis de Riesgo, en cumplimiento con los requerimientos establecidos en la Resolucion 1460/06 de la
Secretaria de Energia para hidrocarburos liquidos. El plan forma parte del proceso de mejora continua y
su meta es reunir y conocer la informacién necesaria que permita tomar las decisiones adecuadas para
disminuir el riesgo, como parte del Programa de Gerenciamiento de Integridad.

2.10. Plan de Control de la Corrosion

En esta etapa del proyecto se desarrollo el Plan de Control de la Corrosion el cual se dividio en
los siguientes 3 planes:
- Plan de control de la corrosion Externa
- Plan de control de la corrosion Interna
- Plan de control de la corrosion Atmosférica
Este plan tiene como objetivo ser una guia para desarrollar el gerenciamiento de la corrosion,
tanto externa, interna y atmosférica del oleoducto en forma efectiva y especializada teniendo en cuenta las
particularidades de la operacion, en cada uno de los planes particulares se evaluaron los distintos procesos
corrosivos aplicables de acuerdo a los modelos de corrosion mas adecuados a la condicién del oleoducto.
El Plan de Control de la Corrosion contiene los siguientes items:



- Caracteristicas de disefio de instalaciones nuevas para controlar corrosion.
- Monitoreo de Proteccion Catodica.

- Verificaciéon de condiciones anormales.

- Monitoreo de Corrosion (cupones, probetas).

- Registros de Corrosion.

El plan permitié evaluar con mayor detalle los tramos cuya probabilidad de sufrir dafio por
corrosion fue identificada como alta en la actividad 4.

2.11. Evaluacion de la Efectividad del Sistema de Integridad

La evaluacion de la efectividad del Sistema de Integridad se lleva adelante mediante la
valoracion de indicadores de gestion. Los indicadores de gestion son una herramienta para evaluar la
efectividad de las actividades enmarcadas dentro del Sistema de Gerenciamiento de Integridad a través de
pardmetros cuantificables, permitiendo establecer en forma concisa indices comparables y definiendo su
monitoreo a través del tiempo. Estos indices facilitan la deteccion de areas o actividades que merecen
mayor atencion y, por ende, requieren de la implementacion de acciones correctivas, asimismo, permiten
identificar y sostener aquellas actividades implementadas que han proporcionado mejoras evidentes en la
gestion.

En esta actividad se establecieron los indicadores de gestion a utilizar para llevar a cabo, de
acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1460/06 de la Secretaria de Energia en su punto 515, la
evaluacion periddica de la efectividad del Sistema de Gerenciamiento de Integridad y establecer la
metodologia para la medicion y/o determinacion de cada uno de los indicadores involucrados. Como parte
del desarrollo del presente documento, se describen los indicadores mandatarios de la Gestion de
Integridad contemplados, y la metodologia y criterios implementados para su cuantificacion y
determinacion periddica.

Se establecieron los siguientes indicadores mandatorios que deberan ser actualizados
periddicamente para evaluar la perfomance y/o comunicar a la autoridad de aplicacion por parte de la
oparadora:

- Longitud Inspeccionada mediante 11 / Longitud comprometida en el PRB o PI

- Cantidad de fugas detectadas / Longitud del sistema

- Cantidad de roturas / Longitud del sistema

- Cantidad de Incidentes detectados

- Cantidad de defectos reparados luego de la Inspeccion Interna (II) / Longitud del sistema
- Cantidad de veces que no se implement6 la reparacion segtin el Plan de respuesta (PR)

2.12. Plan de Calidad

El Plan de Calidad tiene por finalidad evaluar el cumplimiento del Sistema de Gerenciamiento de
Integridad, en forma fehaciente y documentada. El mismo analiza conjuntamente la efectividad del SGI y
el cumplimiento con la regulacion vigente aplicable.

Como parte de la actividad se identificaron que procesos deben ser incluidos en el programa de
calidad de la compafiia evaluando su criticidad en las actividades de operacion e integridad del oleoducto.
Se incluy¢ la totalidad de los procedimientos del Manual de Integridad y los procedimientos de operacion
para formar parte del programa de calidad de la compaiiia.

Se defini6 la evaluacion y establecimiento de un procedimiento, para garantizar que se cumpla
con la totalidad de los requerimientos del Plan de Integridad y Requerimientos del Marco Regulatorio
vigente. Asimismo, se definieron los requerimientos minimos de calidad (calificacion del personal,
equipamiento minimo, etc.) que deben establecerse sobre los contratistas que realicen tareas de inspeccion
y/o evaluacion a partir de las cuales se tomen decisiones de integridad. Sumado a ello, se establecieron los



puntos basicos, protocolos y frecuencias que deberan cumplir las auditorias técnicas sobre el grado de
cumplimiento del Programa de Gerenciamiento de Integridad.

La ejecucion de este plan es lo que permiti6é a la operadora obtener pruebas documentadas del
cumplimiento de su propio Sistema de Gerenciamiento de Integridad, evaluando si el mismo esta siendo
efectivo y se encuentra dentro de los estandares establecidos por las normativas aplicables. Para ello es
necesario que se realicen periodicamente, de acuerdo a lo establecido en el plan, auditorias de evaluacion.

3. Conclusiones

Se desarrolld, sobre un Oleoducto de transporte en la Cuenca Neuquina, un Sistema de
Gerenciamiento de Integridad (SGI) de acuerdo a lo establecido por la normativa nacional de aplicacion
Resoluciéon SEN 1460/2006 “Reglamento Técnico de Transporte de Hidrocarburos Liquidos por
Caiierias”. E1 SGI se baso en una evaluacion de riesgo cualitativa realizada como parte de las actividades
del mismo a fin de establecer el nivel de riesgo de cada uno de los tramos del sistema y definir las
metodologias de inspeccién mas adecuadas para cada uno.

Se llevo adelante, como primera actividad, la recoleccion de la informacion de integridad del
oleoducto necesaria para realizar el analisis de riesgo cualitativo. Este analisis sirvi6 de base para el
desarrollo del proyecto, definiendo las actividades posteriores. A lo largo del trabajo se establecieron las
actividades de inspeccion a desarrollar a fin de mantener el nivel de confiabilidad y seguridad del
oleoducto en toda la traza, al mismo tiempo se introdujeron mejoras en la operaciéon y mantenimiento
tendientes a evitar cualquier tipo de efectos adversos para los empleados, el medio ambiente o el ptblico
en general.

El desarrollo del sistema de gestion incluyd la realizacion de las siguientes actividades:
Recopilacion y Validacion de la Informacion de Integridad; Sistema de Base de Datos de Integridad
Georreferenciada; Software de Andlisis de Riesgo Cualitativo; Andlisis de Riesgo Inicial; Desarrollo de
Planes de Integridad; Revision de Procedimientos y Planes de Comunicaciones, Capacitacion, Coleccion
y Mejora de Datos, Control de la Corrosion, Medicion de Perfomance y Calidad.

Se logré proveer de un medio estructurado para la gestion de integridad que permita la
repetitividad, y por ende, la comparacion de los procesos de identificacion y analisis de eventos
potenciales que puedan afectar la integridad del ducto junto con un registro formal de ello.

Como proceso siguiente se planea realizar la reevaluacion periddica del riesgo, iniciando asi un
programa de mejora continua que permita gerenciar prioridades, asi como redefinir los periodos y
metodologias de inspeccion Optimas para disminuir el riesgo operativo del oleoducto.
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