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Resumen

Las tuberias son consideradas el medio de transporte para la distribucion de servicios, las cuales requieren planes de
mantenimiento, tanto predictivo como preventivo, para garantizar su integridad mecanica. La complejidad, variedad y
volumen de informacion técnica, estructural, constructiva y geografica, hacen necesaria la utilizacion de un sistema
eficiente para analisis de la informacion generada, para clasificar y consultar la informacion referenciada geograficamente.
El presente trabajo tuvo como objetivo articular herramientas computacionales modernas sobre posicionamiento
geografico con informacion de corrosion de ductos enterrados y cartografia de la zona por donde el ducto transcurre. Con
la implementacion de una metodologia de aseguramiento de riesgo, se presenta una estrategia de andlisis que correlaciona
datos de inspeccion y monitoreo; para pronosticar, inspeccionar y evaluar la ocurrencia de posibles fallas, y asi, minimizar
el dafio ambiental y pérdidas econdmicas por produccion. Estos pronodsticos se realizaron por medio del analisis de la
informacioén utilizando sistemas de informacion geografica, generando prototipos de aseguramiento del riesgo para
conocer la probabilidad de ocurrencia de dafios futuros. Esta metodologia permite analizar la informacion de manera
integral y proponer estrategias de mantenimiento y/o reparacion seguras.

Palabras Claves: Integridad, corrosidn, falla, SIG
Abstract

Pipes are considered the mean of transportation for service distribution, which require maintenance plans, as
predictive as preventive, to guarantee its mechanic integrity. The complexity, variety and volume of the technical,
structural, constructive and geographical information, make necessary the use of an efficient system for the analysis of the
generated information, to classify and find out the information refered geographically. This work had as a goal to join
modern computing tools about geographical positioning with corrosion information of buried pipes and cartography of the
area where the pipes passes. With the appliance of a new methodology of risk insurance, an analysis strategy is presented
that correlates the inspection and monitoring data, to be able to forecast, check out and test the notion of possible failures,
and then, minimize the environmental damage and economical losses for production. These forecasts were made through
the analysis of the information using systems of geographical information, generating prototypes of risk insurance to know
the notion probability in future damages. This methodology allows to analyze the information in an integral way and to
propose maintenance strategies and or safe repairs.

Keywords: Integrity, corrosion, fault, GIS

1. INTRODUCCION consisten en metodologias, cuya aplicacion permite

Las metodologias de prediccion de fallas en
infraestructura se han desarrollado
vertiginosamente. La gran cantidad de desarrollos
estratégicos se han plasmado en normas de buena
practica, cuya aplicacion tiende a preservar la
infraestructura, lo cual ha llevado a la compilacion,
para el caso de ductos enterrados, de codigos que
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determinar los factores de riesgo en amplios
aspectos, tales como los relacionados con la
corrosion, impacto al entorno, ser humano, etc.

A raiz de los constantes incidentes detectados en las
redes de distribucion y transporte de hidrocarburos,
ocasionados entre otros por tomas clandestinas,
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materiales corroidos, asentamientos irregulares en
derechos de via, valvulas y accesorios en mal
estado, se vio la necesidad de iniciar acciones para
la implementacion de una metodologia de
aseguramiento del riesgo por fallas a causa de la
corrosion externa, que debe efectuarse a fin de evitar
o disminuir la ocurrencia de dafios, asi mismo
reducir consecuencias por un eventual impacto en la
poblacién, el medio ambiente, el proceso de
transporte o del negocio, en los ductos de transporte
de hidrocarburos. Ademas, todo esto generado por la
falta de programas de inspeccion, monitoreo y
control de corrosion basados en el riesgo.

Por esta razén, se hace necesario que desde los
grupos de investigacion de las universidades, se
desarrollen metodologias de analisis de la
informacidén basada en los conceptos de normas,
codigos y desarrollos propios, que permitan
implementar programas de aseguramiento de riesgo
en las empresas del sector.

Todos los ductos metalicos enterrados presentan
problemas de corrosién, atn  habiéndose
inspeccionado con mucho detalle durante su
construccion. Los métodos de lucha contra la
corrosion se basan principalmente en la utilizacion
de recubrimientos  protectivos 'y en la
implementacion de técnicas de soporte, como por
ejemplo la Proteccion Catodica (PC). Una de las
afirmaciones mas contundentes que se desprenden
de la inspeccion de ductos metalicos enterrados es
que normalmente las empresas, poseen mucha
informacion sobre datos de inspeccion y monitoreo,
que no son correlacionados debido a falta de
conocimiento especializado de los jefes de
mantenimiento de estas. Por otra parte, entre un 80 y
90% de las areas de pérdida de metal, susceptibles
de sufrir perforaciones por corrosion, corresponden
a defectos en el revestimiento protector corrosion
externa. Estos son normalmente defectos generados
durante la construccion del ducto, o defectos que se
deben a actuaciones posteriores de terceros, muchas
veces desconocidas, por lo que el problema puede
llegar a ser importante.

La seguridad en la operacion de estos sistemas es de
vital importancia, por lo que el ducto se debe
inspeccionar, evaluar su integridad y dar respuesta a
esta evaluacion, utilizando métodos aceptados por la
industria petrolera internacional de tal manera que
se garantice la integridad mecanica durante toda la
vida util del sistema, a través de un programa de
administracion de integridad. Lo anterior obliga a
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que se cuente con una normatividad acorde con las
exigencias de los trabajos de administracion de la
integridad a desarrollar y que cumpla con los
requerimientos necesarios para operar instalaciones
seguras.

Un programa de administracion de integridad
completo provee la informacion para que se asignen
eficientemente los recursos para actividades de
prevencion, deteccion y mitigacion apropiadas, que
resultaran en el mejoramiento de la seguridad y una
reduccion en el nimero de incidentes. Este proyecto
describe el proceso que se debe seguir para evaluar
y mitigar riesgos con el fin de reducir la
probabilidad y la consecuencia de los incidentes. Su
aplicacion debe hacerse por personal experimentado
a cargo de la operacion y mantenimiento de ductos.
Ningun revestimiento garantiza una proteccion del
ciento por ciento. La presencia de impurezas en el
material o en el proceso de aplicacion de la capa
protectora, asi como golpes o ralladuras en el
momento del transporte o de la instalacion puede
desmejorar el aislamiento. Por ello, para garantizar
la prolongacion de la vida util de una tuberia
revestida se recomienda acompaifiar el revestimiento
con un sistema de proteccion catodica.

La Técnica PCM (Pipeline Current Mapping) se usa
para inspeccionar recubrimientos en lineas
enterradas mediante el mapeo de una corriente de 4
Hz. El campo magnético de esta corriente es medido
(con un magnetdmetro) y mediante él se calcula la
corriente que conduce la estructura. Con los valores
de corriente medidos contra distancia se construye la
grafica que muestra la variacion de corriente a lo
largo del tubo.

Adicionalmente se usan vehiculos inteligentes en
linea para buscar la forma de evitar roturas
imprevistas porque podemos conocer los puntos
vulnerables del sistema de transporte y, de esa
forma, disminuir los costos de reparacion, de
producto derramado, de pérdidas humanas, de dafios
ambientales y de lucro cesante ocasionado por paros
de bombeo no programados. [1]

La herramienta consta de un conjunto de sensores
(va sea de ultra sonido o flujo magnético), que
evaluan y monitorean fallas en la pared metalica de
la tuberia (abolladuras, corrosion externa, corrosion
interna, stress corrosion craking, etc.). Los datos son
continuamente almacenados en un sistema de
computo interno de gran capacidad y luego
analizados con un software especial.
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Por otra parte, “Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), son un conjunto de herramientas
computacionales que permiten en forma sistematica
almacenar, analizar y presentar informacion de
fendmenos y objetos ubicados en el espacio” [2].

La importancia de los SIG como herramienta de
analisis espacial esta en las ventajas que ofrece a
usuarios de diferentes areas del conocimiento en la
toma de decisiones, basados en modelos de la
superficie terrestre. La calidad de los modelos en los
que se basen la toma de decisiones depende en gran
medida del conocimiento de las tematicas
especificas, relacionadas con la problematica a
solucionar, como de los SIG y de la calidad de la
informacion [3].

El manejo de informacion georreferenciada con SIG
permite al usuario, siguiendo lo descrito por Aronoff

[4]:
e Conocer que objetos ocupan el espacio en
un momento determinado.

e Determinar la posicion exacta de los objetos
en el espacio.

e Observar el comportamiento que puede
tener alguna caracteristica en el espacio.

e Percibir patrones existentes. Identificar
zonas con caracteristicas similares o iguales,
ya sea visualmente o de algunos de los
atributos.

e Desarrollar procesos de simulacion con el
fin de prever situaciones.

e Realizar operaciones de medicion (areas,
volumenes, longitudes).

e Establecer relaciones que se presentan entre
diferentes objetos.

Un factor determinante en el éxito de los SIG, esta
en el adecuado conocimiento de los métodos y
procedimientos empleados en el desarrollo de este
tipo de proyectos, estos procesos deben ser
definidos con claridad antes de darse inicio a la
implementacion del sistema. Estos subsistemas se
describen a continuacidén por su importancia en la
implementacion del prototipo.

2. METODOLOGIA

2.1 Fase de Conocimiento

2.1.1 Refuerzo de conocimiento respecto a las
técnicas de inspeccion indirecta.
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Fue necesario complementar nuestros
conocimientos en los fundamentos de las técnicas de
inspeccion indirecta, especificamente de ILI (In
Line Inspeccion) y PCM. Igualmente en la
interpretacion y manejo de los datos que suministran
estas técnicas.

2.1.2 Capacitacion en el manejo de los SIG.
Inicialmente se precisé conocer las tematicas de tipo
espacial que se desarrollarian en el SIG.
Posteriormente se recibid capacitacion sobre los
SIG, su aplicacion y utilizacion en el software
ArcGIS 9.0.

2.2 Determinacion de Variables a Correlacionar

De la variedad de datos que proporcionan las
inspecciones, se determind seleccionar las que en
dado caso fueran las mas influyentes en el
aseguramiento del riesgo de la tuberia.

Para el caso de la inspeccion PCM, se determino
que el modulo K es el valor que relaciona mas
variables del revestimiento y que permite dar un
prondstico muy aproximado de su estado.

Con la herramienta inteligente se presentd mayor
dificultad, ya que este artefacto proporciona bastante
y muy precisa informaciéon en relacion al estado
mecanico de la tuberia. Sin embargo, se determino
inicialmente trabajar con el ERF (Factor Estimado
de Reparacion). Llevando a cabo un analisis
primario de la informacion se observa que la tuberia
analizada no present6 valores ERF considerables, ni
variaciones significativas de este valor (0.65); con
base en lo anterior se optd por utilizar otra medida
de referencia para la correlacion. Siguiendo el
mismo procedimiento de analisis, se decidio
trabajar utilizando los datos de pérdida de espesor
promedio, como valor importante en la
determinacion de la integridad de la tuberia.

2.3 Procedimiento

2.3.1 Capturay Analisis de Datos.
El manejo de los datos recolectados se hara por

medio del software ArcGIS 9.0, adquirido por la
UPTC.

CONVERSION DE DATOS

Para poder utilizar la informaciéon de inspeccion en
el software ArcGIS 9.0, fue necesario realizar la
conversion de coordenadas polares a coordenadas
cartesianas (Figura 1 y 2):
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Figura 2. Coordenadas Cartesianas.

Ademas todos los datos que se encontraban en Excel
tuvieron que ser modificados de formato de niimero
general al formato de nimero especifico.

CONVERSION DE FORMATOS

De la informacion recolectada se escogio aquella
que seria llevada al sistema (ArcGIS), toda esta
informacion se encontr6 en formato Hoja de céalculo
Microsoft Excel, siendo necesario la conversion a
formato dbf (IV) al cual se encuentra en cobertura
de ArcGIS. Adicionalmente, la informacion
cartografica se validé6 de formato AutoCAD a
cobeturas de ArcGIS.

EDICION DE LA INFORMACION

La informacion recolectada y lista para ArcGIS fue
editada, especificamente las tablas de atributos
relacionadas, para evitar conflictos en la lectura de
la informacion y posteriormente tabularla.

ALIMENTACION DE DATOS A SOFTWARE

Se cre6 un mapa nuevo (vacio), asignandole el
nombre Proyecto TG.mxd.

Se cred6 un mapa nuevo (vacio), asignandole el
nombre Proyecto_ TG.mxd.
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Figura 3. Creacion Nuevo Mapa ArcGIS.

Con la ayuda de la herramienta ArcCatalog, se
ubicaron los archivos cartograficos existentes, de los
cuales se seleccionaron los correspondientes al
tramo Tenay-Gualanday (Figura 4).

AT

e e = SR L O

Figura 4. Cartografia trayecto tramo Tenay-Gualanday.

Una vez ubicada la cartografia, se continia con la
introduccién de los datos, esta vez se inicia con el
trayecto de tramo Tenay-Gualanday (Figura 5).

Figura 5. Trayecto Tenay-Gualanday.
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Se contintia con los datos PCM del mismo tramo
(Figura 6).
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Figura 6. Datos PCM.

Se prosigue con las anomalias, anomalias relevantes
y anomalias severas.
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Figura 7. Anomalias (HI) Tenay-Gualanday.
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Figura 8. Anomalias Relevantes (HI) Tenay-Gualanday.
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Figura 9. Anomalias Severas (HI) Tenay-Gualanday.

3. RESULTADOS

La inclusion de la cartografia en el presente estudio
tiene una gran importancia por ser el medio de
ubicacion y andlisis espacial.

Para satisfacer algunas de las necesidades de
informaciéon en el SIG, se realizaron modelos
cartograficos de visualizacion, que permitan una
mejor toma de decisiones.

El principal resultado del prototipo de sistema de
informacién es la identificacion del trayecto del
tramo de tuberia analizado, junto con sus variables
de corrosion inspeccionadas.

Es posible visualizar el punto final exacto leido en la
inspeccion y ubicar espacialmente las estaciones
inicial y final del tramo Tenay-Gualanday (Figuras
10y 11).
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Figura 10. Estacion Tenay (Huila)
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Figura 11. Estacién Gualanday (Tolima)

Para guia de identificacion y correlacion grafica se
observa una tabla de propiedades donde se ilustran
las capas de informacion alimentadas al software,
dando la posibilidad de activarlas o no (M) segin
sea necesario (Figura 12).
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Figura 12. Tabla de propiedades ArcGIS.

Con el proyecto, se muestra graficamente la
distribucion de cada punto y/o anomalia, con sus
respectivas coordenadas GPS; se muestran las tablas
de atributos respectivas de cada variable (Figura
13).

b N san

Figura 13. Tabla atributos ArcGIS.
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La tabla de atributos corresponde a cada capa de
informacién del tramo Tenay-Gualanday, donde se
muestra la informacion 1til y pertinente al respecto.

3.1 Criterios de Clasificacién del Riesgo

3.1.1 Criterio 1.

Zonas de pérdida de espesor de metal de la tuberia.
Las cuales se han clasificado en porcentaje de
pérdida, menor al 20%, entre el 20% y el 70% y
mayor al 70% (Figura 14).
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Figura 14. Anomalias relevantes (Externas — Internas).

3.1.2 Criterio 2.

Zonas del estado del recubrimiento. Teniendo en
cuenta la dificultad de insinuar un porcentaje de
pérdida de recubrimiento, este se evalia como
bueno, regular y malo, basado en el drenaje de
corriente, expresado por el modulo K (Figura 15).

e 0,02-10,00
10,01-70,00 Riesgo Medio
e 70,01-130,00 RiesgoAlto

Riesgo Bajo
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Figura 15. Modulo K — PCM

Cada punto o cada coordenada va acompanada de su
respetiva informacion la cual se puede observar en
un menu utilizando el comando “identificar” sobre
la coordenada a consultar. En el recuadro de la
Figura 16 aparecen las coordenadas, distancia,
altura, tipo de falla y mas, de acuerdo al tipo de
dato. Factores determinantes en la generacion de un
orientado diagnostico de prediccion y prevencion de
fallas.

A ABDW GHANNNGESENOAD netatan =[] 8] 4

= -

Figura 16. Identificacion de los puntos.

3.2 Correlacion Geogréfica

La correlacion se puede hacer de la misma forma
utilizando las anomalias relevantes, pero no existiria
una correlacion real debido a que en estas anomalias
se incluyen las de pérdida de metal en la pared
interna de la tuberia.

Es posible observar todos los datos ingresados al
SIG y para su mejor detalle, ampliar selecciones de
interés a fin de ver representadas los eventos mas
influyentes sobre las zonas mas afectadas y
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relacionarlo con alguna situacion geografica del
terreno (Figura 17).
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Figura 17. Vista ampliada con detalles cartograficos.

o
Figura 18. Ampliacion con eventos influyentes.

En la Figura 18 se pueden observar el trayecto, los
datos PCM clasificados por el modulo K, las
anomalias, anomalias relevantes y las anomalias
severas.

Ademas todo sobre los planos cartograficos que
contiene informacion grafica de rios, vias y algunas
zonas importantes como de inundacion o cruces le
lineas de alta tension o vias férreas, que podrian
afectar la integridad del ducto.

3.3 Correlacion Gréafica

3.3.1 Riesgo por pérdida de recubrimiento.

La inspeccion del recubrimiento usando la técnica
PCM se realiz6 a 70 Km aproximadamente desde la
estacion Tenay en Huila. A continuacidon se muestra
el analisis del riesgo del ducto correspondiente.

La Figura 19 muestra de acuerdo al rango de valores
dado al modulo K, la clasificacion del riesgo en esta
seccion del ducto.
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Figura 19. Clasificacion modulo K.

Claramente se hace mas notoria la presencia de
regiones en verde, igualmente la agrupacion de las
regiones en rojo y amarillo al inicio del trayecto de
la linea. En la Figura 20 se muestra la region
ampliada en la que se encuentran zonas amarillas y
rojas intercaladas de una longitud de 3.7 Km
aproximadamente.
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Figura 20. Ampliacion zonas criticas del modulo K.

La correlacion grafica se genera a partir de la
interseccion espacial de los datos de inspeccion,
particularmente del modulo K de PCM y de las
anomalias severas de HI. Visualizando Ias
anomalias severas sobre los datos PCM, observamos
la ubicacién exacta de cada defecto y conjuntamente
su criticidad. De tal forma que observando el color y
la ubicacion del defecto de pérdida de metal sobre la
distribucion de colores en PCM se caracteriza la
influencia de un dato sobre el otro, es decir, del
revestimiento sobre el metal.
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Figura 21. Zona PCM riesgo bajo — Anomalia severa
riesgo alto.

En la Figura 21, se observa en el recuadro verde,
que en medio de dos puntos verdes de PCM se
encuentra localizada una anomalia severa. Podemos
decir para este caso particular en donde a pesar de
estar en buen estado el recubrimiento, hay pérdida
de metal por corrosion: lo que lleva a suponer que se
puede tratar de una picadura. Esto a razén de que el
valor del modulo K es de 2.66%, que esta
clasificado como nivel de riesgo bajo, mientras que
el punto 4 en la tabla de atributos de anomalias
severas muestra un valor ERF medio de 0.65 que no
indica un riesgo alto, este punto corresponde a una
anomalia severa por la pérdida de espesor del metal
media de 43% pero las dimensiones del defecto son
grandes (longitud= 2Ilmm, ancho= 6lmm,
profundidad= 57mm).

Para la Figura 22, se ha seleccionado una anomalia
severa que coincide con un tramo de PCM de alto
riesgo, donde determinamos que la zona en cuestion
necesita de reparacion inmediata. La longitud del
tramo de alto riesgo (K= 87.17%) puede ascender
casi a 200 metros si no se toman decisiones precisas
que lleven a la reparacion inmediata del defecto,
iniciando por el punto exacto donde se localizo la
anomalia severa ya que presenta una perdida de
espesor de 44% con dimensiones relativamente
grandes en su tamaiio (longitud= 16 mm, ancho= 30
mm, profundidad= 58 mm).
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Figura 22. Zona PCM riesgo alto — Anomalia severa
riesgo alto

3.3.2 Riesgo por pérdida de espesor del metal.

La pérdida de espesor del metal a lo largo de la linea
en el tramo Tenay-Gualanday se observa en las
anomalias, anomalias relevantes y anomalias
severas, correspondiendo estas ultimas a las
anomalias mas criticas por perdida de metal en la
pared externa. Las anomalias relevantes enlistan los
defectos mas significativos tanto en la pared externa
como en la interna.

La Figura 23, muestra que en el tramo Tenay-
Gualanday no se evidencian anomalias relevantes de
riesgo alto, es decir, no hay zonas rojas, en la pared
interna y externa.
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Figura 23. Anomalias relevantes, riesgo medio y bajo.

A pesar de no haber anomalias relevantes criticas, a
continuacion (Figura 24) se muestran las anomalias
consideradas como severas de la pared externa,
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cuyas condiciones son notorias y significativas, y
que eventualmente pueden ser claves en el
desarrollo de defectos mas criticos.
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Figura 24. Anomalias severas.

En Figura 24 se observa una seccion donde
prevalecen anomalias severas, en un total de 20
defectos a lo largo del trayecto.

3.4 Correlacién de Datos de Inspeccion Grafica

Para poder dar una interpretacion mas acertada y
explicita, se hizo una correlacion de datos mediante
un grafico de dispersion de puntos, el cual contiene
informacion del modulo K (%) vs pérdida de
espesor (%); en donde los datos seleccionados
coinciden en sus coordenadas. Es importante tener
en cuenta esta coincidencia para poder llevar a cabo
la correlacion de datos (Figura 25).
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Figura 25. Correlacion Perdida de espesor — Modulo K.

Para poder visualizar el nivel de criticidad de todo el
tramo de la tuberia, se determiné utilizar para cada
intervalo de criticidad un color y sugerir:
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Rojo: Reparacion inmediata.

Amarillo: Revision y control preventivo.

Verde: Aceptacion de la vida atil calculada de la
tuberia.

De la seleccion de los datos de inspeccion, cuyas
coordenadas de modulo K y pérdida de espesor de
anomalias severas coincidieron, se obtuvo la Figura
mostrada a continuacion.

Las Figura 26 y 27 muestra el analisis de la
correlacion de datos de inspeccion, indicando los
puntos criticos de la tuberia OAM, en el tramo T-G.

CORRELACION DE DATOS DE INSPECCION
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K
e
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Figura 26. Correlacion de datos de inspeccion. Modulo
K vs Pérdida de espesor.
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Figura 27. Tabla correlacion datos de inspeccion.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

En general, llevando a cabo el analisis de riesgo en
el que se encuentra la tuberia se determind que se
encuentra en buen estado. Se encontraron siete
eventos que consideramos criticos gracias a la
correlacion de datos que se realizd los cuales se
pueden ubicar en la Figura 41. En la Figura 42, se
observan enmarcados los eventos importantes que
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requieren, en el caso amarillo, mantenimiento y
prevencion, y en el caso rojo, una inspeccion directa
para corroborar la informacion y tomar decisiones
pertinentes en cuanto a su reparacion.

Correlacionando los datos de inspeccion, modulo K
y pérdida de espesor en el metal, podemos dar un
diagnostico mas exacto de criticidad del ducto,
debido a la dependencia que hay entre el
recubrimiento y el ducto; teniendo en cuenta que de
otra forma no se podria obtener estos resultados, es
decir, si se analizan los datos de las dos
inspecciones de forma independiente.

De la tabla 3, podemos anotar que no se encuentran
defectos de pérdida de espesor considerables, es
decir, mayores al 60%. El valor méximo es una
anomalia con el 46%, que aparentemente no genera
riesgo en el ducto. Tampoco se detectaron
anomalias de corrosion con un ERF calculado > 1.

Algunas de las anomalias severas, ubicadas sobre
una zona critica de dafio en el recubrimiento
corresponden a dafios por construccion, pero que al
haber defectos en el recubrimiento podrian
ocasionar una falla catastrofica.

A partir del calculo del factor K se observaron 11
sectores con drenaje de corriente de PCM, que se
consideraron  relevantes. Estos  sectores
seleccionados tienen una gran influencia en la
perdida de corriente en el tramo Tenay-Gualanday
del Oleoducto del Alto Magdalena, los cuales
corresponden a los sectores rojos (7) y amarillos (4)
de la Figura 19.

5. CONCLUSIONES

Se presenta la metodologia con Sistemas de
Informacion Geografica, que nos permite tener
organizada la informacidn necesaria para el analisis
y evaluacion del riesgo por corrosion externa en
lineas enterradas de transporte de crudo, mediante el
analisis espacial, obteniendo informacién de apoyo
para el manejo de la informacion.

Los datos alimentados al software ArcGis con la
cartografia de la ubicacién de la tuberia, nos
permiten visualizar la informacion y relacionarla
con variables del entorno como son: municipios,
zonas urbanas, rios, vias, suelo, etc., y plantear un
programa de integridad de la tuberia con respecto al
aseguramiento del impacto de la corrosion externa.

Uno de los principales inconvenientes que se
presentan al desarrollar un proyecto utilizando la
tecnologia SIG, radica en la falta de personas

Rev. LatinAm. Metal. Mater. 2009; S1 (3): 1327-1337



Metodologia para el aseguramiento del riesgo por corrosion externa en ductos

capacitadas. Es muy frecuente para aquellos sin la
suficiente capacitacion en el tema, llegar a confundir
a los SIG con los programas de computador
disefiados especificamente para trabajar cartografia
digital. Y es por esto que es necesario aclarar un
minimo de conceptos necesarios para tener una idea
general acerca de la relativamente reciente
tecnologia.

Los beneficios que surgen de la aplicacion de un
SIG son numerosos, y los logros obtenidos
redundaran en beneficios econdmicos al lograr
mejorar procesos, automatizar trazado de planos,
obtener informacién mas precisa y en menor tiempo,
y al poder desarrollar nuevas tareas de analisis.

No siempre tener muchos datos, implica estar
informado y menos tener conocimiento de lo que
ocurre, en referencia a los mas de 50.000 datos GPS
cada uno con su respectiva informacion.

Es posible realizar la correlacion de datos de
inspeccion de cualquier tramo de tuberia donde para
ello se hayan utilizado técnicas como herramienta
inteligente (HI), PCM (Pipeline Current Mapping).

Para llegar al resultado presentado en este trabajo se
utilizé solo una parte de la informacidn recolectada
y existente para el prototipo del sistema, indicando
esto la utilidad que pueden prestar los SIG en el
aseguramiento del riesgo de tuberias.

Con la presentacion de esta metodologia SIG, se
logré alcanzar los objetivos planteados en el
presente trabajo, llevado a cabo con el analisis del
tramo Tenay-Gualanday.

ArcGIS es capaz de dar informacién tanto de la
localizacion como de la severidad relativa de los
picados y las fallas del recubrimiento. Aun
tratdndose de wuna metodologia aparentemente
simple, requiere una puesta a punto y una utilizacion
cuidadosa, y estd sujeto a posibles errores, y
omisiones.

Este sistema para el aseguramiento de la integridad
de ductos basado en tecnologia GIS permite la
mejor eficacia en la operacion de los ductos,
colaborando con las tareas de disefio de obra,
ingenieria, construccion, mantenimiento y
conservacion del medio ambiente.
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