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1. Resumen

Un sistema de gestion de administracion de integridad mecani-
cay confiabilidad operativa debera contener un Plan Maestro de
Administracion de Integridad y Confiabilidad que permita esta-
blecer un Programa de Mantenimiento Priorizado y Optimizado.

El Programa de Mantenimiento Priorizado y Optimizado debe
estar constituido por un Programa de Personal, Programa de
Equipos y Herramientas, Programa de Desarrollo de Manteni-
miento y un Programa de Compra de Materiales, dada la ejecu-
c16n del mantenimiento debe evaluarse mediante los indices clave
de desempetio tacticos o estratégicos, técnicos u operativos de-
finidos para ese activo.

Este articulo presenta el modelo del Sistema de Gestion de Ad-
ministracion de Integridad Mecanica y Confiabilidad Operativa
(GAIMCO) para Plataformas Marinas Fijas Costa Afuera con
base en los estandares internacionales tales como BS-PASS 55,
API-RP-SIM, API-RP-2A-WSD, SHELL-SIMS, NRF-PEMEX
y las mejores practicas mundiales.

El sistema GAIMCO-DIAVAZ, proporciona un Programa de
Mantenimiento Priorizado y Optimizado que contempla todos
los equipos y actividades criticas. Pone énfasis en la reduccion
de los niveles de riesgo tan bajos como sean posibles, lo cual, de
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manera natural, conduce a mejorar la confiabilidad, disponibili-
dad y mantenibilidad de los equipos, minimizando, o en el me-
jor de los casos, eliminando las frecuencias de fallas, paros de
produccion no programados, pérdidas de contencion, sobrecostos
por mantenimiento no programado y maximizando las ganancias
por produccion y extension de la vida en servicio de las plataformas
marinas fijas.

Palabras clave: integridad mecénica, confiabilidad operativa,
plataformas marinas fijas costa afuera.

2. Abstract (System of Administration Management Mechan-
ical Integrity and Reliability)

A System of Administration Management Mechanical Integrity
and Reliability Operational must include a Plan Master of the
Management of Integrity and reliability, in order to establish a
program to prioritize and optimize maintenance.

The prioritized and optimized maintenance program should consist
of a staff personal Program, Equipment and Tools Program,
Maintenance Program Development and materials Purchase
Program because of the execution of maintenance should be
evaluated through Key Performance Indices tactical or strategic,
technical or operational defined for that asset.

This paper presents the Management System Administration
Operating Mechanical Integrity and Reliability (GAIMCO) model
for Fixed Offshore Marine Platforms. It is based on international
standards such as BS-PASS 55, API-RP-SIM, API-RP-2A- WSD,
SHELL-SIMS, NRF-PEMEX and engineering global best
practices.

DIAVAZ GAIMCO-System provides a maintenance program to
prioritize and optimize equipment and covers all critical activities
and places emphasis on reducing risk levels as low as possible,
which naturally leads to improved reliability, availability and
maintainability of equipment, minimizing, or at best, eliminating
the frequency of failures, unscheduled production downtime, loss
of containment, cost overruns for unscheduled maintenance and
maximizing production and profits by Life Extension Service Fixed
offshore platforms.

Key words: mechanical integrity, operational reliability, fixed
offshore marine platforms.
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3. Introduccion

3.1. Antecedentes

En México, la geografia petrolera del pais esta dividida en
cuatro regiones: Region Sur, Region Norte, Region Marina
Suroeste y la Region Marina Noreste. Las tres ultimas re-
giones, mencionadas anteriormente, poseen entre sus acti-
vos plataformas marinas fijas; las cuales estan instaladas en
la plataforma y talud continental del Golfo de M¢xico.

Las plataformas marinas fijas suelen clasificarse por su ser-
vicio o por el tipo de estructura (véase tabla 1).

Existen dos activos de produccion que son de interés para
este articulo: Poza Rica Altamira (Region Norte) y Cantarell
(Region Noreste).

Dado que:

1. Aproximadamente el 50% de sus activos tienen mds de
20 afios de servicio.

2. 30% de estos activos tienen entre 30 y 46 afios de servicio
continuo.

3. Declinacion de la produccion de los activos.

4. No existe un sistema de administracion de integridad y
confiabilidad instituido, para los activos en general.

El activo de produccion Poza Rica Altamira, pertenece a la
Region Norte. Comprende una extension superior a los dos
millones de kilometros cuadrados, incluyendo una porcion
terrestre y otra marina. Se localiza en la parte norte de la
Republica Mexicana, limitando al Norte con los Estados

Tabla 1. Clasificacion de plataformas marinas fijas.

Tipo de servicio de plataformas

Perforacion Produccion
Soportes Compresion
Quemadores Inyeccion
Telecomunicaciones Habitacionales
Base Naval Enlace

Recuperador de Pozos

Tipo de estructura de plataforma

Tetrapodo
Sea pony

Octopodo
Tripode
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Tabla 2. Tipos de plataformas en el activo de produccién Poza
Rica Altamira PEMEX Exploracion y Produccion
(Fuente: MISO/APPRA).

Tipo de servicio plataforma cantidad
Perforacion 12
Recuperador de pozos 3
TOTAL PLATAFORMAS 15

Unidos de América, al Oriente con la isobata de 500 metros
del Golfo de México, al Occidente con el Océano Pacificoy al
Sur por el rio Tesechoacdn [1]. Posee 15 plataformas marinas
fijas, cuyos servicios son 12 plataformas de perforacion y
tres plataformas recuperadores de pozos (véase tabla 2). Cuatro
plataformas fueron instaladas entre los afios 1966-1969, es
decir poseen mas de 40 afios desde su instalacion, entre los
afios 1973-1975 se instalaron cuatro plataformas y siete
plataformas mads fueron instaladas en el periodo comprendido
entre los afios 2004-2010 (véase figura 1) .

El activo de produccion Cantarell pertenece a la Region Ma-
rina Noreste, la cual se localiza en el Sureste de 1a Republi-
ca Mexicana, en aguas territoriales nacionales, frente a las
costas de los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo.
Abarca una superficie aproximada de 166 000 kilometros
cuadrados, ¢ incluye parte de la plataforma y talud conti-
nentales del Golfo de México [1].

Distribucién porcentual de Edades de las
Plataformas Marinas Fijas - Region Norte

4 Activos de mas de

40 Afios

B 1966-1969
B 1973-1975
W 2004-2010

7 Activos menores de 4 Activos entre 30
10 Aflos a 39 Affos

Fig. 1. Distribucion de edades de las plataformas marinas fijas
del activo de produccion Poza Rica Altamira, PEMEX
Exploracion y Produccion (Fuente: MISO/APPRA).
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Tabla 3. Tipos de plataformas en el activo de produccion
Cantarell, PEMEX Exploracion y Produccion
(Fuente: SADI RIM/MEDSA/APC).

Tipo de servicio plataforma Cantidad
Perforacion 58
Soportes 38
Quemadores 18
Produccion 12
Habitacionales 12
Compresion 7
Enlace 5
Telecomunicaciones 3
Base Naval 1
Inyeccion 1
TOTAL PLATAFORMAS 155

Es uno de los activos de produccion mas importantes para
PEMEX, a pesar de la significativa disminucion de la pro-
duccion, la cual requiere todos los esfuerzos necesarios para
maximizar el rendimiento del campo.

El activo de produccion Cantarell esta conformado por once
campos de produccion, dos de ellos aun no estan en produc-
cion (Kambesah y Utan).

Para la explotacion de estos campos en produccion se utilizan
155 plataformas con diez tipos de plataformas (véase tabla
3), 18 plataformas fueron instaladas entre los afios 1978-
1979, entre los afios 1980-1989 se instalaron 42 plataformas,
24 plataformas entre 1990-1999 y 71 plataformas se insta-
laron en el periodo comprendido entre los afios 2000-2010
(véase figura 2).

3.2. Estado del arte y normatividad sustento

En enero de 1990, la American Petroleum Institute publica
la practica recomendada API-RP-750: Management of
Process Hazards |2]. Esta practica tiene como objetivo asistir
en la gestion de riesgos de los procesos, ayudando a prevenir
la ocurrencia o reduciendo al minimo las consecuencias de
escapes catastroficos de materiales toxicos o explosivos. Este
documento se refiere a la gestion de riesgos de proceso, en
el disefio, construccion, puesta en marcha, operacion, inspec-
cion, mantenimiento y modificacion de instalaciones. Se aplica
especificamente a los procesos e instalaciones con un potencial
de liberacion catastrofica, tales como instalaciones que
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Distribucién porcentual de Edades de las Plataformas
Marinas Fijas del APC-Region Noreste

18 Activas mas de 30 Afios

42 Activos enire
20y 30 Aos g 1978-1979

B 1980-1989
& 1990-1999
& 2000-2010

71 Activos menores
de 10 Afios

24 Activos entre 10 y 20 Ados

Fig. 2. Distribucion de edades de las plataformas marinas fijas
del activo de produccién Cantarell, PEMEX Exploracién y
Produccion (Fuente: SADI RIM/MEDSA/APC).

utilicen, produzcan, procesen o almacenen: sustancias
flamables o explosivas con una liberacion subita de material
presente de mas de cinco toneladas de gas o vapor que puede
ocurrir en cuestion de minutos o que su indice de peligrosidad
de la sustancia (Substance Hazard Index-SHI) sea mayor de
5000 SHI [2].

Esta norma, por su generalidad, es un referente inicial para
los contenidos de los sistemas de gestion de administracion de
integridad mecanica y confiabilidad operativa de los sistemas
actuales.

En mayo de 2001, el Code of Federal Regulations (CFR) pu-
blico el documento 49-CFR-195.452 [3] referente a "Pipeline
Integrity Management in High Consequence Areas". El pro-
posito es exaltar y validar la integridad de tuberias, y proveer
mecanismos de proteccion a las areas de alta consecuencia
que pueden ser afectadas por una fuga accidental de liquidos
peligrosos en un sistema de tuberias.

De igual forma en noviembre de 2001, la American Petroleum
Institute (API), publica el estandar API Standard 1160, 1+
edition, denominado Managing System Integrity Hazardous
Liquid Pipelines [4]. El alcance de esta norma es aplicable a
sistemas de tuberias que utilizan o transportan liquidos peli-
grosos, tal como se definen en la regulacion 49-CFR-195.452.
El Estandar esta especificamente disefiado para tuberias den-
tro de un derecho de via o de trampa a trampa. Sin embargo,
pueden ser aplicados a toda la instalacion de tuberias, inclu-
yendo estaciones de tuberias, terminales e instalaciones de
entrega; asociados con el sistema de tuberias.
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En 2001, la American Society of Mechanical Engineers
(ASME) publicé el ASME B31.8S-2001 y su posterior revi-
sion ASME B31.8S-2004 Managing System Integrity of Gas
Pipelines 5], que esta vigente. Este estdndar no es obligato-
rio, y es un suplemento del cédigo ASME B31.8 Gas
Transmission and Distribution Piping Systems [6]. Es apli-
cable a sistemas de tuberias costa adentro construidas con
materiales ferrosos y que transportan gas. Dichos sistemas
incluyen todas las partes fisicas instaladas en la tuberia que
transporta gas: tuberia, valvulas, unidades de compresion,
estaciones de medicion, interconexiones, estaciones de re-
gulacion y accesorios [5].

En marzo de 2007, PEMEX Exploracion y Produccion, elige
como base la primera edicion de las normas APl Standard
1160 [4] y el ASME B31.8S-2004 [5] y publica el Plan de
Administracion de Integridad de Ductos, PAID-PEMEX [7].
Este documento es aplicable al sistema de ductos con derecho
de via, ya sea costa adentro (ductos terrestres), o costa afuera
(ductos submarinos). Analizando ¢l alcance de estos tres
documentos, se concluye que no pueden ser aplicados a tuberias
de proceso en plataformas costa afuera. Sin embargo los prin-
cipios y el proceso de administracion de integridad mecanica
pueden ser referenciados o utilizados.

SHELL-PDVSA publican el estandar P72.01.00-06-ST03
Static Integrity Management System (SIMS) [8] en 2006.
Cubre la inspeccion periddica de los equipos estaticos,
incluyendo los recipientes a presion, intercambiadores de calor,
hornos de proceso, tanques de proceso, tuberias de proceso.
Su objetivo es asegurar la integridad mecdnica de la envol-
vente de presion para cualesquier instalacion. En este trabajo, se
utilizo este documento para el sistema de administracion de
integridad de equipos estaticos.

En 1969, 1a American Petroleum Institute (API) publicé la
practica API-RP 2A - WSD Recommended Practice for
Planning, Designing and Constructing, Fixed Offshore
Platforms, Working Stress Design. La edicion vigente es del
21 de diciembre de 2000 con "Errata y Suplemento" de oc-
tubre de 2007 [9].

La seccion 17 de la misma publicacion se denomina " Assessment
of Existing Platforms" y es complementada con la seccion
14, nombrada como "Surveys". Estas se apoyan en la expe-
riencia colectiva de la industria, ganada con el tiempo y que
sirve como una practica recomendada, de todos aquellos que
estan involucrados y les concierne la evaluacion de plataformas
marinas existentes, para determinar su aptitud para el propo-
sito. Considera la vida util segura de la estructura y las conse-
cuencias de falla. No incluye consideraciones economicas de
riesgo. La determinacién de un nivel aceptable de riesgo
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econdmico se deja a consideracion del operador. Sin embargo
los beneficios para quien desarrolla un analisis de riesgo-
costo-beneficio es adicional a la utilizacion de esta practica
recomendada. Durante el tiempo de vida de una plataforma
marina, deben hacerse resuimenes del estado de la platafor-
ma y la adecuacion del sistema de proteccion de corrosion.
Los cuales determinan la condicion de la plataforma dentro
de un orden para salvaguardar la vida humana y la instala-
cion, protegiendo el medio ambiente y prevenir las pérdidas
de recursos naturales. El programa de inspeccion (que son
los, niveles de resumenes, frecuencia, resimenes especiales y
resumenes de areas preseleccionadas) deben ser compilado y
aprobado por ingenieros calificados y familiarizados con los
aspectos de la integridad estructural de plataformas.

En 2007, se publico el estandar internacional ISO-19902:
2007(E) denominados Fixed Steel Offshore Structures [10]
su finalidad es: la administracion de la integridad de estruc-
turas costa afuera, la determinacion de la inspeccion en servi-
cio de estructuras nuevas y existentes, la evaluacion de es-
tructuras existentes y la evaluacion de estructuras para
reutilizacion en diferentes lugares. En particular, para la ad-
ministracion de integridad de las estructuras de las platafor-
mas fijas costa afuera de este proyecto, se utilizé este docu-
mento.

En 2006, el API presentd el documento OTC-18332, The
Development of a Recommended Practice for Structural
Integrity Management (SIM) of Fixed Offshore Platforms [11],
un resumen de la propuesta API RP 2 SIM (A4 PI Recommended
Practice for Structural Integrity Management) [12]. Este se
enfoca a la administracion de la integridad de las plataformas
existentes. Tanto ISO-19902:2007(E) y API RP 2 SIM con
coherentes y andlogas para la administracion de la integridad
de las plataformas existentes.

PEMEX Exploracion y Produccion publicéd el Manual del
sistema de confiabilidad operacional (SCO) [13] en 2009.
Aqui se describen los elementos, subelementos y fases de
evolucidn, asi como las guias técnicas y documentos nece-
sarios para su implantacion en las instalaciones y ductos.

BS-PAS 55:2004 [14] es la especificacion del British Stan-
dard para la gestion optimizada de activos fisicos. Provee
las definiciones y la especificacion de 28 requerimientos para
establecer y auditar un sistema de gestion integrado y
optimizado a lo largo del ciclo de vida para todo tipo de
activo fisico. Tiene reconocimiento internacional y establece
prioridades de mejora, logrando su capitalizacion y conexiones
claras entre los planes estratégicos organizacionales y el
trabajo real diario y las realidades de los activos. Es aplicable
a cualquier organizacion, bien sea publica o privada, regu-
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lada o no regulada, que tenga una alta dependencia en su
infraestructura o equipos fisicos. Ademas, describe qué se debe
hacer en una planificacién e implementacion sincronizadas,
en la gestion integrada de la adquisicion/creacion, operacion,
mantenimiento y renovacion/desincorporacion y en los habili-
tadores que impulsan un desempefio optimizado y sustentable.

En 2011, DIAVAZ concibe el "Modelo de Sistema de Gestion
de Administracion de Integridad Mecanica y Confiabilidad
Operativa (GAIMCO) para Plataformas Marinas Fijas Costa
Afuera" que integra cada una de las normas anteriormente
mencionadas bajo la filosofia de la British Standard PAS 55
[14] y SCO-PEMEX [13].

3.3. Planteamiento del problema

Los responsables del mantenimiento de plataformas marinas
fijas tienen como objetivo administrar y gestionar la inte-
gridad de dichas instalaciones. Garantizando una entrega
segura y confiable de los hidrocarburos, la cual no tenga
efectos adversos en los empleados, ¢l cliente, 1a instalacion,
la sociedad o el medio ambiente.

Jorge Enrique Martinez-Frias,
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Entre el Activo de Produccion Poza Rica Altamira, Region
Norte, y el Activo de Produccion Cantarell, Region Noreste,
poseen en total 170 plataformas marinas fijas.

Cada plataforma marina fija posec en promedio:

* 7 500 equipos estaticos y dindmicos
+ 5 000 elementos estructurales

En total son 2 125 000 activos que requicren mantenimiento.
La gestion de mantenimiento definido es por:

+ Mantenimiento preventivo (frecuencia normada, especifi-
cacion del fabricante)

+ Mantenimiento correctivo (dafio, falla, discontinuidad,
seguridad, reaseguros, auditorias)

+ Mantenimiento predictivo (ensayos no destructivos, estu-
dios de integridad, confiabilidad, potenciales)

Esto genera aproximadamente 5 000 000 de drdenes de ser-
vicio por gestidn de mantenimiento.

AIMCD DIAVAZ

| ADMINISTRACION DEINTEGRIDAD MECANICA Y CONFIABILIDAD DE PLATAFORMAS
: MARINAS FLIAS
NORMA BS-PAS 55

ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD MECANICA \

¥ CONFIABILIDAD DE EQUIPOS ESTATICOS
NORMA: SHELL-PDVSA P72.01.00.06-5T03

ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD
MECANICA Y CONFIABILIDAD DE
ESTRUCTURAS

NORMA API RP 25IM

APERE 28

PROY.MRE Z60-PEREX. |

Fig. 3. Marco normativo del sistema de gestion de administracién de integridad y confiabilidad operativa GAIMCO-DIAVAZ.
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SISTEMADE GESTION DE
ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD

MECANICA Y CONFIABILIDAD
OPERATIVA

Adminiatracion del Cambio

A

Control de Calidad y Pruebas

Plan de Administracion de Integridad y

Confiabilidad de Instalaciones
Los principios y Procesos de la Administracdn de Infegridad
Mecanica y Confiabiidad pueden ser aplicados a cualquer
instalacdn o Sistema, PAS 55, SHELL PDVSA -SIMS, APIRP
25IM, ASME B31.85, API 1160, PEP-PAID-001, NOM-027-
SHES, AP1353

Administracién de Sequridad y
& Geation Ambiental
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Fig. 4. Modelo de gestion de administracion de integridad mecanica y confiabilidad operativa DIAVAZ.

4, Desarrollo
4.1. Modelo GAIMCO

GAIMCO estd alineado a los 18 elementos de la Adminis-
tracion de la Seguridad de los Procesos ASP (OSHA-29CFR-
910.119) [15] y NOM-028-STPS-2004 [16]. Cubre los as-
pectos fundamentales de los sistemas de administracion de
integridad: PASS-55 [14], ASME B31-8S [5], API-1160[4],
PEMEX-PAID[7], SHELL-SIMS|8] y API-RP2-SIM [12].
La figura 3 muestra la disposicion normativa en la cual se
sustenta el sistema GAIMCO DIAVAZ.

GAIMCO se establece a través de un ciclo de ocho procesos
en total:

1) Metas y objetivos,

2) Segmentacion,

3) Base de datos de integridad y confiabilidad,
4) Evaluacion de criticidad,

5) Evaluacién de confiabilidad (riesgo),

6) Plan de mantenimiento/monitoreo,

7) Evaluacion de integridad,

8) Indicadores clave de desempefio.

Este ciclo forma un ente dindmico, el cual se moviliza a
través de tres procesos:

a) Compras de materiales, insumos, stock,

b) Implementacion o ejecucion del mantenimiento correc-
tivo y preventivo,

¢) Base de datos o base del conocimiento.

Adicionalmente se contempla otros tres procesos que se en-
cuentran inmersos en los cierres de cada uno de los proce-
sos anteriormente mencionados:

1. Control de calidad y pruebas,
2. Administracion del cambio y
3. Administracion de seguridad y gestion ambiental.

La figura 4, muestra los procesos que deben ser cubiertos
para poder establecer una administracion del mantenimiento
adecuada, para garantizar la integridad mecdnica y la
confiabilidad operativa de los equipos estaticos y las estruc-
turas, los cuales estdn alineados con los 18 elementos espe-
cificados por PEMEX-SSPA.

Derivado del marco normativo del sistema GAIMCO se ha
obtenido el Plan Maestro de la Gerencia Integral de Plataformas
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Fig. 5. Macroproceso del Sistema de Administracion de Integridad Mecanica y Confiabilidad Operativa GAIMCO-DIAVAZ.

@& Constructora Subacuatica DIAVAZ SA de CV
o> U Division de Operaciones Marinas y Servicios Costa Afuera
Gerencia de Mantenimiento e Infraestructura

SISTEMA DE GESTION DE ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD MECANICA Y
CONFIABILIDAD OPERATIVA DIAVAZ

GAIMCO-DIAVAZ
Version 0, Agosto 2011
MC Jorge Envique Marinez Frias
o de lnegridad Meciica y Confabiidad Operss
| Entrar

Fig. 6. Pantalla principal del sistema GAIMCO-DIAVAZ.
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[

GAIMCO-DIAVAZ

Administracion de Integndad y Confiabilidad de Plataformas
Marinas Fijas

PAS 55, API-RP 2 SIM, NRF-260-PEMEX

Administracion de Integndad y Confiabilidad de Terminales
Mantimas e Instalaciones de Almacenamiento de Gas y
Pétroleo

PAS 55, API-PUBL 353

Administracion de Integridad y Confiabilidad de Tuberias de
Proceso ylo Duclos Terrestres y Marinos

PAS 55 API-RP 1160, ASME B31.8S5, PEP-PAID

Fig. 7. Mddulos de administracion del sistema GAIMCO-DIAVAZ,

Marinas Fijas o Plan de Administracion de Integridad Meca-
nica y Confiabilidad Operativa de Plataformas Marinas Fijas.
Est4 conformado con los 14 procesos anteriormente mencio-
nados y con base en la aplicacion conjunta ¢ integrada de las
metodologias de integridad, confiabilidad con la gerencia de

activos. Este tiene vigencia a lo largo del ciclo de vida del
negocio, para que el conjunto de plataformas marinas fijas
consiga mantener planes adecuados de operacion y manteni-
miento, que logren garantizar la integridad y confiabilidad
de la funcion de los activos fisicos, desde el disefio hasta la

SISTEMA DE GESTION DE ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD MECANICA Y CONFIABILIDAD OPERATIVA DIAVAZ

GAIMCO-DIAVAZ

Plataformas Marinas Fijas

Méodulo Tactico/ Gerencial

Madulo Técnico / Evaluacion Integndad y Confiabilidad

Médulo Operativo / Mantenimiento Correctivo y Preventivo

Fig. 8. Mddulos seccionado conforme a la gestion KPI: indicadores clave de desempefio que conforman el sistema GAIMCO-DIAVAZ.
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SISTEMA DE GESTION DE ADMINISTRACION DE INTEGRIDAD MECANICA Y CONFIABILIDAD OPERATIVA DIAVAZ

GAIMCO-DIAVAZ

Piabormas Marnas Fias | Moouo Oparatvo

REGION,  Regidn Marina Noroeste

% { | |
DATOS TECNICOS | SUSESTRUCTURA | SUPERESTAUCTURA | ECUPOSESTATCOS |  EQUIOS DNAMIOCS
{ I |

ACTIVO! Activo Indagral Cantarell € PROCESO|AKAL-C PLATAFORMA AKAL-D Perforacion

|EcuPos DE sEQUROAD.

i Yo ST
i . ¢ EQUPOS ELECTRIOOS 110 NSTRUVENTACKN

PLATAFORMA EQUWPOS ESTATICOS

EQUIPOS DINAMICOS

Fig. 9. Pantalla men( para acceder a datos técnicos del sistema GAIMCO-DIAVAZ.

desincorporacion. Ese documento esta disefiado especificamente
para proporcionar la informacion necesaria para desarrollar
¢ implementar un plan efectivo de administracion de integridad,
empleando practicas y procesos probados en la industria. Los
procesos y métodos del plan son aplicables al conjunto de
plataformas marinas fijas ubicadas costa afuera.

Cantarell vl

Seleccionar Activo:

Seleccionar Platafo:ma:l Akal - GP vl Regién:
Coordenadas del Centro:

x 598702.6 v 2143251.7

Longitud Latitud

| 92°03°36.32" W i 19°22°55.70" N

Tipo de Acero:
l ASTM A-36/API-2H GR 50

Espesor:

Min | 1.250" Max| 2.500"

Namero de Patas: 1 8
@ Pilotes (Pulg): 1 54"y 48"

o

Centro de Proceso: i Akal-J Servicio: i Perforacion

(©) Ver informacién de Pilotes

@ Ver Informacién de Conductores

Con el fin de aplicar el modelo GAIMCO-DIAVAZ, en la
figura 5 se describe el macroproceso asociado al modelo.
Estos macroprocesos involucra las metas de la Direccion de
Negocio y Activos, planificacion, compras, andlisis de inte-
gridad y confiabilidad de la instalacion, control de gestion
de mantenimiento, administraciéon de cambios menores y

-

[ RMNE  TAG:| PEP-MNE-CAN-AKJ-PO1-AGP

Ver Plano de Ubicacion &

Ver Plano Plataforma i

Fig. 10. Datos técnicos de plataformas proporcionados por el sistema GAIMCO-DIAVAZ.

Cientifica, vol. 16, nim. 1, pp. 33-45, enero-marzo 2012. ISSN 1665-0654, ESIME IPN México. 41



Sistema de gestion de administracion en integridad mecanica 'y
confiabilidad operativa para plataformas marinas fijas

Jorge Enrique Martinez-Frias,
Francisco Sanchez-Pineda, Juan Carlos Gutiérrez-Lopez.

i 5
. SISTEMA DE ¥ DAVAZ
'ﬁﬂ‘?@‘g GAIMED BIAVAZ
> Flatarmas MIFras Fias | LIOoWD TN
AEGion|  Regén Marna Norceste ACTIvO| Activo Integral Cantaeel €. PROCESOAKAL-C PLATAFORMA|  AKAL.D Perforacon
st eoucon | wewomien | cowwsuean | wwromiemcuany | omsmiw o cavmis | ommecessovessramsma | e |
integridad Estructurai
SUBESTRUCTURA.
pESCRIPCON . i _ CAamdD DEY
[ementpancas erve e y evartamerse | '
[cesprendments Totl o Favcal cet e I 2 @
| parics Mecaricas (Azotaguras, Ranras, Panceos) [ s @
Eccr'vsm 99 Desprendreres de Rec. ANGLOTOSWD 10am @
| Escomeeos metices [ 2 @
| Fata Total o Parcial 0e ancoos or Sacrico ; [} @
[Socanacian yo Aumsamiern f 5 @
[1earcnzs oe Cruse, Aceins yio Logss 3k Pestracon ! & @
[eieta 2ol Sstems o8 Poa I smem. @
{‘m_mues;waﬁ (Sapomes) § 25 Unicaoes @
[:»:r-zsm ¥R Desprendimients de Rec. ANGGomosvD ‘ 133 m2 @
iFm Total o Parcial e Barandaies [ smL @
| Fata e o parciai g2 Escateras | 18amL @
integridad Equips Estitco
% e SATEUA DESCRPCION
r“ AKD-GARFA-1103 [zss pepaccesa o ava presion [r=cTFcanor
pESEMECION. es e oG oy
[Presiin uiama Pemiste ce Cpecacin PRy I 80 mger
ivc.w.u Esimada (WJE) 5 Meses @
[Fecna o Retiro Prosacie (Fr) ! 02 Diziemtes os 2009 @
[Fecra ge Proxima nspecacn [ 8 08 Juric o8 2014 @
=)

Fig. 11. Mddulo técnico de integridad estructural, sistema GAIMCO-DIAVAZ.

mayores, desincorporacion de activos debido a sus ciclos de
vida limite y maximizacion del valor integral del manteni-
miento del activo.

4.2. Aplicacion

Dada la carga de informacion de los activos de produccion
mencionados en la seccion 3.3 de este articulo. Se presentan
algunas pantallas y resultados de la implementacion del sis-
tema GAIMCO-DIAVAZ (véase figura 0).

Este sistema ha sido dividido en tres modulos de adminis-
tracion: (1) Plataformas marinas fijas, (2) Terminales mari-
timas ¢ instalaciones de almacenamiento de gas y petroleo,
y (3) Tuberias de proceso y/o ductos terrestres y marinos
(véase figura 7).

A suvez, cada mdédulo de administracidén contiene otros tres:
(1) Tactico gerencial, (2) Técnico/evaluacion de integridad

y confiabilidad, y (3) Operativo/mantenimiento correctivo y
preventivo (véase figura 8). Estos se conciben en términos de
los indicadores claves de desempeiio, definidos en el Sistema
de Confiabilidad Operacional. Procedimiento KPI-DCO-
SCM-GT-012. (2009) [17].

En este articulo se muestra el modulo operativo, dado que
este contiene todos los formatos necesarios para informar
sobre el mantenimiento correctivo y preventivo realizado
a un equipo o una plataforma en general, en forma de un
reporte diario o final. Bajo este esquema, el personal
operativo produce los reportes de sus actividades y propor-
ciona informacion sustantiva y objetiva, en tiempo real a
las bases de datos que son utilizadas en el modulo técnico
y tactico.

Los formatos que contiene son los reportes de inspeccion (re-
porte de PND, inspeccion visual general, visual detallada,
levantamientos fisicos, volumetrias e isométricos 2D y 3D,
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Fig. 12. Mddulo técnico de confiabilidad, sistema GAIMCO-DIAVAZ.
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Fig. 13. Plan de inspeccidn y mantenimiento anual proporcionado por el sistema GAIMCO-DIAVAZ.
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Fig. 14. Mddulo técnico de confiabilidad, sistema GAIMCO-DIAVAZ.

secuencia de actividades fotograficas), reportes de mantenimiento
diario (consumibles, equipo, materiales, personal, reportes de
cierre, de interferencias y paros operativos), permisos de trabajo
con riesgo y graficos de seguimiento del mantenimiento
(programado vs. real), acta de entregas, actas de reparacion y
documentos firmados y recibidos por el cliente-contratista,
certificados de calidad.

El médulo operativo estd instalado comunmente en barcos
DP II, en oficinas ubicadas en las plataformas marinas fijas
y en las oficinas terrestres.

El moédulo técnico proporciona informacion de datos técnicos
(metaoceanico, geotéenicos, construccion, disefio y operacion),
de integridad (TVR, espesor minimo, PMPO, cambios mayores
y menores, pesos adicionales, RSR, potencial catodico, resul-
tados de inspeccion END), confiabilidad (nivel de criticidad,
riesgo (sistema, tuberia, plataforma), mantenimiento en ejecu-
cion, gestion del cambio, gestion de seguridad y proteccion
ambiental, planes de mantenimiento, documentacion historica
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y de mantenimiento actual, hoja de datos para analisis estadis-
tico y de tendencia, por sistema, equipo, plataforma.

5. Resultados relevantes

1. Concentra la base de datos técnicos de cada uno de los
equipos estaticos y dinamicos, estructura instalados en
cada plataforma.

. Proporciona soporte a nivel operativo, gestionando la in-
formacion presente ¢ histdrica de los equipos, instalacio-
nes y plataforma, detalles de integridad, confiabilidad,
costes, dafos.

. Contiene un repositorio de informacion en PDF, Excel,
fotos, maquetas electronicas 3D, planos 2D.

. Proporciona herramientas para la gestion-planificacion
del trabajo y estratégica del drea de mantenimiento.

. Determina los indicadores claves de desempefio KPI del
activo en los niveles tdcticos, técnicos y operativos.

. Seguimiento y control de actividades de mantenimiento
actual y futuros de cada equipo, sistema y plataforma.
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7. Proporciona planes de mantenimiento priorizados
criticidad y riesgo, preventivos con base en las frecuencias
normativas.

8. Proporciona planes de mantenimiento predictivos ¢ ins-
peccion para evaluar los mecanismos de deterioro, con-
secuencias al activo, produccidn, poblacion, personal,
medio ambiente y probabilidad de falla.

9. Proporciona planes de adquisicion y procura de materiales,
refacciones e insumos centrado en confiabilidad.

10. Proporciona cartas de integridad, riesgo y criticidad
derivado de los ltimos reportes de mantenimientos pen-
dientes.

11. Genera los reportes de mantenimiento diario y final.

12. Garantiza trazabilidad y confiabilidad de informacion.

6. Conclusiones

El sistema GAIMCO para plataformas marinas fijas costa
afuera esta disefiado para proporcionar:

1. Soporte para el mantenimiento integral a través del man-
tenimiento preventivo, correctivo y predictivo a cargo del
Departamento de Integridad Mecanica y Confiabilidad
DIMCO-DIAVAZ.

2. Administrador tinico con un alcance integral y montos de
inversion homologados competitivos a nivel mundial, re-
cursos humanos eficientes, disponibilidad y flexibilidad
operativa (personal, barcos, equipos y materiales).

3. Sistema de Administracion de Integridad, soportado por
un tablero dashboard de gestion de mantenimiento.

4. Responsabilidad conjunta cliente-DIAVAZ, con respecto
al disefio, implementacion y administracion de progra-
mas de mantenimiento.

5. Estructura de administracién y supervision de contratos
simplificado para el cliente.

6. Cero interferencias y pérdidas de tiempo por sobreposi-
cidn de actividades de mantenimiento.

7. El sistema GAIMCO puede ser aplicado a cualquier activo
petrolero que contenga en su cadena productiva a las
plataformas marinas fijas.

8. Posee una flexibilidad operativa para adaptarse a otros
activos fisicos en otras regiones del mundo.

9. Provee la informacion para que se asignen efectivamente
los recursos para actividades de prevencidn, deteccidon y
mitigacion apropiadas, que resultard en el mejoramiento
de la seguridad y una reduccién en el nimero de inci-
dentes.

Jorge Enrique Martinez-Frias,
Francisco Sanchez-Pineda, Juan Carlos Gutiérrez-Lopez.
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