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Nuestra historia

SINTEC S.A. fue fundada en el afio 2000 en la
ciudad de Mar del Plata, provincia de Buenos
Aires, con una misioén clara: brindar soluciones
de ingenieria de integridad de activos
alineadas con estandares internacionales vy
adaptados a las necesidades de la industria
energética argentina. Desde sus inicios, la
empresa estuvo conformada por un equipo de
profesionales con sdélida experiencia en los
sectores de oil & gas y petroquimica, lo que
permitio sentar bases firmes sustentadas en el
rigor técnico, la innovacién y la confianza de
sus clientes.

A lo largo de mds de dos décadas, SINTEC ha
acompafiado activamente la evolucion de la
industria, participando en proyectos de
creciente complejidad y escala. Desde los
primeros desarrollos vinculados a la
implementacién de metodologias de RBI (Risk-
Based Inspection) en plantas de tratamiento
de gas, hasta la generacion de soluciones
integrales de gestion de integridad para
ductos, equipos estaticos y tanques de
almacenamiento, la empresa ha demostrado
una capacidad constante de adaptacién frente
a los desafios tecnolégicos y operativos de
cada etapa

Durante este recorrido, se han incorporado

herramientas avanzadas de analisis vy
monitoreo, incluyendo técnicas
electroquimicas para la evaluacion de

corrosiéon interna y externa, asi como el
desarrollo de bases de datos robustas para la
gestion de informacidn critica de integridad.

Asimismo, SINTEC ha fortalecido su
posicionamiento mediante alianzas
estratégicas con instituciones de referencia,
como laboratorios especializados en andlisis
de falla y metalografia, lo que ha permitido
ampliar el alcance de sus servicios vy
profundizar el nivel de diagndstico técnico
ofrecido a sus clientes.

En los ultimos afios, la empresa ha incorporado
nuevas lineas de trabajo orientadas a la
digitalizacidon y analisis avanzado de datos,
incluyendo el desarrollo de herramientas
basadas en inteligencia artificial para la
optimizacidn de la gestion de integridad. Este
enfoque permite transformar grandes
volumenes de datos operativos en informacion
de valor para la toma de decisiones.

Actualmente, con mds de 20 afos de
trayectoria y mas de 1000 proyectos
ejecutados, SINTEC S.A. se consolida como un
referente en ingenieria de integridad en la
region. Nuestro trabajo se encuentra alineado
con estandares internacionales como API,
ASME y NACE, y estd respaldado por un equipo
comprometido con la excelencia técnica, la
innovacion continua y la seguridad operativa
de sus clientes.



MISION

VISION

VALORES

Proveer soluciones de
ingenieria de integridad de
activos que aseguren la
confiabilidad, seguridad y
eficiencia operativa de
instalaciones industriales, a lo
largo de todo su ciclo de vida.
Nuestra misidn se sustenta en la
aplicacion de metodologias
reconocidas a nivel
internacional, el uso de
herramientas tecnoldgicas
avanzadas y la experiencia de
un equipo altamente calificado.
Buscamos no solo diagnosticar y
evaluar, sino también aportar
valor en la toma de decisiones
estratégicas de nuestros
clientes, contribuyendo a la
optimizacién de sus procesos y
a la gestidn sustentable de sus
activos

Ser una consultora de
referencia en ingenieria de
integridad a nivel nacional y
regional, reconocida por la
excelencia técnica, la
innovacion aplicada y la
confiabilidad de sus
resultados. Aspiramos a
liderar la evolucién del
sector mediante la
incorporacion continua de
nuevas tecnologias, como la
analitica avanzada de datos
y la digitalizacion de
procesos, consoliddndonos
como un socio estratégico
clave para la industria
energética en entornos
cada vez mds exigentes vy
desafiantes.

Excelencia Técnica
Aplicacién rigurosa de
metodologias y estandares
internacionales, asegurando
precision y calidad en cada
diagnéstico.

Integridad Profesional
Actuacion ética, objetivay
transparente, garantizando
confiabilidad y trazabilidad en
los resultados.

Compromiso con la
Seguridad

Prioridad en la proteccion de
las personas, los procesos y
los activos, mediante la
gestidn y mitigacion de
riesgos.

Innovacién Continua
Incorporacion constante de
tecnologias y herramientas
avanzadas para optimizar la

gestion de integridad.




Ol-Integridad de Activos

Brindamos soluciones integrales de ingenieria para la gestion de integridad de activos
industriales a lo largo de todo su ciclo de vida, orientadas a maximizar la confiabilidad, minimizar
riesgos y optimizar la operacion.

Desarrollamos Planes de Gestién de Integridad (PGI) alineados con estandares internacionales
(API, ASME, 1SO), abarcando desde el diagndstico de condicién hasta la implementacion de
estrategias de Inspeccidn Basada en Riesgo (RBI).

Alcance
e Refinerias
Evaluacién de equipos criticos sometidos a altas temperaturas, presién y ambientes corrosivos.
e Plantas de procesamiento de gas
Analisis de integridad en sistemas de separacion, compresidn y tratamiento.
e Instalaciones petroquimicas y terminales
Gestidn de integridad en equipos estdticos, almacenamiento y sistemas asociados.

® Sistemas de transporte por ductos
Evaluacién de condicién, corrosidn y aptitud para el servicio en ductos onshore.

Valor Agregado
e Transformacion de datos en decisiones
Integracion de inspecciones, monitoreo y operacidn para generar informacion accionable.
e Prevencion de fallas
Identificacidon temprana de mecanismos de dafio y priorizacién de intervenciones.
e Confiabilidad mecanica
Evaluacion estructural y verificacion de condiciones de disefio y operacién.
® Extension de vida util
Definicion de estrategias para maximizar la vida remanente de activos criticos.

Alcance del servicio

e Evaluacion de estado de activos
Diagnéstico de condicion mediante inspecciones, analisis de datos histdricos y verificacidén
contra cddigos aplicables.

e Planes de mantenimiento basados en riesgo (RBI)
Priorizacion de inspecciones y mantenimiento en funcién de probabilidad y consecuencia
de falla.

e Gestion de vida util remanente
Estimacidn de vida en servicio considerando degradacion, condiciones operativas y
margenes de diseio.

® Andlisis de integridad estructural
Evaluacion de tensiones, cargas y modos de falla para verificar la aptitud para el servicio.



Ol-Integridad de Activos

Casos reales
|- Re ingenieria de abrazadera: cojinete de

centro AIB LONE STAR

OBJETIVO Y ALCANCE El presente estudio propone una
optimizacién geométrica de las abrazaderas de sujecidn para
los equipos AIB. El fin es mitigar las fallas por fatiga
identificadas en las configuraciones previas mediante
simulaciones en Ansys y ensayos de traccion.

DIAGNOSTICO TECNICO Y ANTECEDENTES Las evaluaciones de
las piezas previas bajo una carga axial de 36.500 Ib revelaron
deficiencias criticas. La configuracion Original (LS) operaba a
un 293% de su limite de fatiga (454 MPa), mientras que el
primer Diselo Modificado (LS) apenas lograba un factor de
seguridad unitario (185 MPa), permaneciendo en el umbral de
falla. Los materiales base analizados presentan una fluencia
promedio de 751,4 MPa para bulones y 304,3 MPa para la
bancada.

PROPUESTA DE REDISENO
La nueva ingenieria se basa en tres pilares de mejora
geométrica:
1. Refuerzo Estructural: Incremento de la seccién
resistente del arco
2. Optimizacidn de Orificios: Adecuacion geométrica de
los alojamientos para mejorar la distribucién de
esfuerzos.
3. Distribucidn de Carga: Inclusién de arandelas junto a
los bulones de sujecién.

CONCLUSIONES Y LINEAMIENTOS DE MONTAIE El rediseio
garantiza una vida util prolongada siempre que se aseguren
condiciones éptimas de contacto y ajuste. Se recomienda
estrictamente respetar el torque especificado por el fabricante.
Para el mantenimiento preventivo, es fundamental asegurar la
trazabilidad de materiales, realizar inspeccién visual de
potenciales iniciadores de fisuras y utilizar marcas de pintura
para monitorear posibles desplazamientos o aflojamientos de
las tuercas tras el montaje.
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determinar si el sistema es apto para operar bajo
condiciones de expansidn térmica, presion internay

asentamientos del terreno, utilizando estandares como API
579 y ASME B31.8.

DIAGNOSTICO DE LA GEOMETRIA ORIGINAL El analisis
mediante Elementos Finitos (FEA) evalud tres escenarios
criticos para la configuracion actual

e (Casos 1y 2 (Ducto Enterrado): Bajo presiony

temperatura de operacion/disefio, las tensiones
equivalentes superan el limite de fluencia del material.
En el caso mas critico (Caso 2), los esfuerzos se
aproximan al flujo plastico, lo que representa una
potencial inestabilidad mecanica en los codos A, B, Cy D.
e (Caso 3 (Ducto Destapado): Al liberar una seccion del
tubular, las tensiones disminuyen y se mantienen dentro
del rango eldstico, garantizando una operacion segura

aunque se supere la tension admisible por norma.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La geometria original es critica cuando el ducto esta
totalmente enterrado, especialmente en los codos de 90°.

Se recomienda:

1. Mantener la seccion de la curva destapada de forma

permanente para asegurar que el material trabaje

siempre en rango elastico.

2. Monitorear y realizar inspecciones visuales y de
soldaduras en la omega para detectar deformaciones
o defectos inducidos por los desplazamientos
térmicos.




02-Integridad de Riesgos (RBI)

En un entorno industrial cada vez mas exigente, la transicién de un mantenimiento reactivo a
uno inteligente es vital. Implementamos programas de Inspeccién Basada en Riesgo (RBI) bajo
los estdndares internacionales API 580 y APl 581, proporcionando una metodologia cientifica
para gestionar la integridad de sus activos mecanicos.
Nuestro enfoque se centra en la cuantificacién precisa del riesgo, definido mediante la férmula
técnica

Riesgo = POF x COF

Donde evaluamos la Probabilidad de Falla (POF) basada en mecanismos de dafio especificos y la
Consecuencia de Falla (COF) en términos de seguridad, impacto ambiental y pérdidas
econdmicas. Al jerarquizar sus activos, permitimos que la inversidon en mantenimiento se dirija
exactamente a donde mas se necesita, eliminando inspecciones innecesarias en equipos de bajo
riesgo.

Alcance

e Evaluacién de Riesgo API 580/581: Realizamos estudios cualitativos, semicuantitativos y
cuantitativos para identificar los mecanismos de degradacion (corrosion, fatiga,
fragilizacidn, etc.) que afectan a cada componente.

e Planes de Inspeccion Optimizados: Disefiamos hojas de ruta que especifican el qué,
cuando y cdmo inspeccionar, ajustando las frecuencias segun la evolucién del riesgo y
extendiendo la vida util operativa de la planta.

e Matrices de Riesgo Personalizadas: Desarrollamos matrices visuales que facilitan la toma
de decisiones gerenciales, alineando los criterios técnicos con la tolerancia al riesgo de su
organizacion.

e Software Especializado RBI: Utilizamos herramientas digitales de ultima generacion para el
modelamiento de datos, garantizando trazabilidad, calculos precisos y actualizaciones
dinamicas del estado de los activos.



02-Integridad de Riesgos (RBI)

Casos reales
3- Bateria 01-BND

OBJETIVO Y ALCANCE El estudio establece la estrategia de

integridad para los activos de la Bateria 01, clasificandolos

segun su nivel de riesgo critico bajo los lineamientos de API
580/581. El alcance abarca recipientes sometidos a presién
y caierias de proceso, integrando los resultados de campo
para definir planes de inspeccion futuros.

METODOLOGIA RBI Y MATRIZ DE RIESGO Se evaluaron los
mecanismos de dafio predominantes (corrosién
interna/externa, erosion, fatiga) para determinar la fecha de
préoxima inspeccién
e Resultados de Riesgo: La mayoria de los equipos se
ubican en categorias de riesgo Bajo y Medio, lo que
permite optimizar los intervalos de intervencion sin
comprometer la seguridad.
e Factores de Consecuencia: Se consideraron impactos
ambientales por derrames, seguridad del personal y
pérdidas de produccidn

ANALISIS DE INSPECCION EN CAMPO

El relevamiento fisico de los activos arrojé los siguientes
hallazgos principales:

o Estado General: Los equipos presentan una
integridad estructural satisfactoria, con
recubrimientos externos en buen estado en la
mayoria de los casos.

e Medicidn de Espesores: Los registros de ultrasonido
indican velocidades de corrosién dentro de los
valores de disefio, sin evidencias de pérdida de
material critica en componentes principales.

e Puntos de Atencion: Se identificaron anomalias
menores en soportes y accesorios de instrumentos
que requieren mantenimiento preventivo para evitar
celdas de corrosién localizada.

Nivel de consecuencia - Lineas BATO1 BND




02-Integridad de Riesgos (RBI)

ESTRATEGIA'Y PLAN DE ACCION

Basado en la integracidn de activos, se define la siguiente
hoja de ruta:

Intervalos de Inspeccion: Extender la frecuencia de
inspecciones internas en equipos de bajo riesgo,
priorizando ensayos no destructivos (END) externos.
Mitigacion: Reforzar el control de inhibidores de
corrosion en las lineas de entrada de fluidos con
mayor corte de agua.

Seguimiento: Realizar un nuevo ciclo de medicion de
espesores en los nodos identificados como "Medio
Riesgo" en un plazo de 24 meses para validar las
tasas de corrosidon estimadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aptitud Operativa: La bateria es apta para continuar
en servicio bajo el esquema de monitoreo
propuesto.

Plan de Inspeccion: Se recomienda extender los
intervalos de inspeccién interna en nodos de bajo
riesgo, priorizando el seguimiento con ensayos no
destructivos (END) externos.

Acciones de Mitigacion: Es fundamental mantener el
tratamiento quimico (inhibidores) y realizar un
nuevo ciclo de medicion de espesores en 24 meses
para los equipos de riesgo "Medio".




03- Analisis de Falla

Cuando un equipo falla, no basta con repararlo; es imperativo entender el origen del evento para
evitar su recurrencia. Ofrecemos un servicio integral de Investigacion de Fallas en equipos
estaticos, rotantes y estructuras, aplicando metodologias de Analisis de Causa Raiz (RCA) para
transformar un incidente en una oportunidad de mejora técnica y operativa.

Nuestro enfoque combina la ingenieria de materiales con modelos probabilisticos, permitiendo
una transicién de la gestion de crisis a la integridad mecanica proactiva. Nuestro servicio no solo
entrega un diagndstico; entrega una solucién estratégica para que la falla sea un evento Unicoy
no una constante en su ciclo de produccién.

Alcance

« Andlisis de Causa Raiz (RCA): Utilizamos herramientas sistémicas (Arbol de Fallas, Ishikawa,
5 Porqués) para identificar no solo la causa fisica, sino también las causas humanasy
latentes que permitieron la falla.

e Anadlisis de Fractografia: Determinamos el modo y mecanismo de fractura (fatiga,
sobrecarga ductil/fragil, corrosion bajo tensién) mediante el examen macro y microscépico
de las superficies de falla.

o Metalografia y Caracterizacion: Evaluacion de la microestructura del material para
detectar degradacidn térmica, presencia de fases no deseadas, inclusiones o alteraciones
debidas al servicio 0 a un tratamiento térmico inadecuado.

¢ Informes Técnicos Periciales: Elaboramos documentacién robusta con validez técnica 'y
legal, detallando hallazgos, conclusiones y recomendaciones de diseifo o proceso para
mitigar riesgos futuros

Metodologias Aplicadas

e Simulacién Numérica (FEA/CFD): Para validar hipdtesis de esfuerzos o flujos que pudieron
inducir la falla.

e Ensayos No Destructivos (END): Para determinar la extensién del daio en activos similares.

e Estandares Internacionales: Procedimientos alineados con ASTM, ASME y API.

10



03-Analisis de Falla

Casos reales
4- Falla en bridas por corrientes parasitas

OBIJETIVO Y ALCANCE El informe evalua la velocidad de
corrosién en una brida de 8” tras detectarse una fuga. La
inspeccién reveld picaduras localizadas (pitting)
concentradas en la posicién de la "hora 6" del tubular, con
pérdida severa de material en el interior de la brida

ANALISIS Y SIMULACION NUMERICA

Se recred la geometria en 3D incluyendo una junta
dieléctrica que, al no cubrir todo el diametro, genera una
rendija donde el liquido se estanca, creando una zona de
alta densidad de corriente. Se evaluaron diversos escenarios
combinando diferencias de potencial y niveles de
conductividad del fluido

RESULTADOS Y VELOCIDAD DE CORROSION

Utilizando la Ley de Faraday para convertir la densidad de
corriente en pérdida de masa, se determind que la velocidad
de corrosién es intrinseca a la agresividad del fluido (cloruros,
temperatura, CO2 disuelto) y al potencial aplicado.

CONCLUSIONES La falla es un proceso de disolucién anddica
localizado y acelerado. La cinética de degradacion esta
condicionada por la presencia de corrientes pardsitas, pero
es potenciada criticamente por un electrolito interno
agresivo. Se requiere un seguimiento temporal de los
potenciales y la conductividad para predecir la profundidad
del ataque y definir la estrategia de reemplazo preventivo

11




03-Analisis de Falla

Casos reales
4- Falla calentador H-750

OBIJETIVO Y ALCANCE El estudio tiene como fin determinar
la integridad estructural y la aptitud operativa del
calentador H-750 tras detectarse una deformacidn por llama
(flame impingement) en los tubos del mazo radiante. La
evaluacion se basa en el estandar APl 579-1 / ASME FFS-1
(Nivel 2) para analizar mecanismos de dafo por alta
temperatura y deformacién plastica.

ANALISIS Y SIMULACION NUMERICA

Se utilizé el método de Analisis por Elementos Finitos (FEA)

para simular el comportamiento del material bajo

condiciones elasto-plasticas:

e Serecred la geometria 3D del tubo incluyendo la zona
deformada, la cual presenta una reduccién localizada de
espesor y un cambio en la curvatura original.

e Se evaluaron las tensiones de Von Mises comparandolas
con el limite de fluencia del material a la temperatura de
operacion.

RESULTADOS Y VELOCIDAD DE CORROSION

Los mayores esfuerzos se localizan en la cresta de la

deformacion y en las zonas de transicion geométrica.

e Bajo la presion de operacidén actual y considerando el
daio relevado, las tensiones maximas se mantienen por
debajo de los limites admisibles establecidos por el
codigo de diseiio (ASME B31.3).

e Deformacidon Plastica: No se identificaron zonas con
deformacion plastica permanente bajo las cargas de
presidn y peso propio analizadas.

CONCLUSIONES El equipo se considera Apto para el Servicio

en sus condiciones actuales, con las siguientes

observaciones:

e Monitoreo Térmico

e Control de Llama

e Inspeccion No Destructiva

12




04- Control de corrosion

Brindamos soluciones de ingenieria orientadas a la mitigacidon y control de la corrosion en activos
industriales, tanto en ambientes internos como externos. Nuestro enfoque combina técnicas de
proteccién, monitoreo y diagndstico para asegurar la integridad, confiabilidad y extensién de la
vida util de los equipos.

Trabajamos sobre infraestructura critica como ductos, tanques de almacenamiento y estructuras
asociadas, aplicando metodologias alineadas a estdndares internacionales y condiciones
especificas de operacion.

Alcance

Proteccion Catodica (CP): Disefio, ingenieria e implementacién de sistemas de
proteccion por corriente impresa (ICCP) y anodos de sacrificio (GACP), incluyendo
estudios de resistividad de suelos, modelado y auditorias de potencial.

Recubrimientos de Alto Desempefiio: Seleccidn, especificacidn y evaluacién de sistemas
de pintura y recubrimientos industriales, considerando condiciones de servicio,
ambiente y mecanismos de degradacion.

Monitoreo y Diagnostico: Implementacion de sistemas de seguimiento de corrosion
mediante cupones, sondas de resistencia eléctrica y otras tecnologias, permitiendo
evaluar tasas de corrosion y tendencias en tiempo real.

Alcance del servicio

Proteccion catddica (CP): Andlisis, disefio y verificacion de sistemas de proteccidn para
estructuras enterradas o sumergidas, asegurando niveles adecuados de polarizaciéon y
cumplimiento normativo.

Evaluacién de recubrimientos: Inspeccién de condicién, adherencia, espesores y
desempefio de recubrimientos existentes, con recomendaciones de reparacion o
reemplazo.

Monitoreo de corrosion: Seguimiento de la degradacién mediante técnicas
instrumentadas y analisis de datos para deteccidn temprana de fallas.

Inhibidores y tratamientos: Evaluacion y dosificacidon de productos quimicos
inhibidores de corrosion, optimizando su efectividad en funcién del fluido y condiciones
operativas.

13



04- Control de corrosion

Casos reales
5- Reporte integridad KOD

OBJETIVO Y ALCANCE El informe tiene como propésito
evaluar la integridad estructural del separador KOD V-18
tras detectarse una pérdida de espesor por corrosion
interna. Se aplicé la metodologia de Aptitud para el Servicio
(FFS) bajo el estandar API 579-1 / ASME FFS-1 (Nivel 2) para
determinar si el equipo puede continuar operando de forma
segura bajo las condiciones de disefio actuales.

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y HALLAZGO El equipo es
un separador de gas/liquido /Knock out drum) fabricado en
acero al carbono. Se identificé una zona de corrosion
localizada en la parte interior del cuerpo, con espesores
remanentes por debajo del nominal de fabricacion

ANALISIS DE APTITUD Se realizé una verificacién
mecanica mediante Analisis por Elementos Finitos (FEA)
considerando el perfil de espesores relevado:

o Distribucion de Tensiones: Las tensiones de Von
Mises maximas se localizan en la zona de mayor
pérdida de espesor, pero no superan los limites de
fluencia del material.

e Criterio de Aceptacion: El equipo cumple con los
factores de seguridad exigidos por el cédigo de
construccion original (ASME VIII Div. 1) para las
cargas de presion interna y peso propio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ Plan de Monitoreo: Se recomienda realizar un
seguimiento de espesores por ultrasonido cada 12
meses para verificar que la velocidad de corrosién no
se acelere.

e Mitigacion: Evaluar la aplicacion de un
recubrimiento interno o el incremento en la
dosificacidon de inhibidores de corrosion para
estabilizar la pérdida de material.

o Estado de Aptitud: El separador KOD V-18 es APTO
para continuar en operacion a la presion de diseio
establecida.
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04- Control de corrosion

Casos reales
7- Analisis de falla V-Cone

OBJETIVO Y ALCANCE El estudio tiene como propdsito
determinar la causa raiz de la falla del medidor de caudal V-
cone, el cual presentd una pérdida de estanqueidad y
desprendimiento de componentes internos durante su
operacion en la linea de gas. El andlisis abarca la
caracterizacion del dafio, la evaluacién de materiales y la
reconstruccién mecanica del evento.

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y HALLAZGO El equipo es
un medidor de presion diferencial del tipo cono en V (V-
cone). Se observé el desprendimiento del cono interno y
dafos severos en el soporte central debido a efectos
erosion-corrosion y fatiga mecdnica en los puntos de
fijacion.

ANALISIS DE FALLA El fallo se atribuye a una
combinacidn de factores operativos y de disefio:

e Solicitacion Dinamica: El flujo pulsante y las
vibraciones inducidas por el fluido generaron ciclos
de fatiga en el soporte del cono.

e Ataque por Particulas: La presencia de arena o
sedimentos en el gas actudé como agente abrasivo,
desgastando las soldaduras y los pernos de anclaje.

e Deficiencia Estructural: Se identificé que la
soldadura de unién del cono no poseia la
penetracién suficiente para resistir las cargas ciclicas
extremas de la linea.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Estado del Equipo: El medidor ACAS-105 se
encuentra en estado de falla total y no es reparable
bajo estandares de seguridad.

e Reemplazo: Se recomienda la instalacién de un
nuevo medidor con un disefio de soporte reforzado y
materiales con mayor resistencia a la erosion (ej.
recubrimientos duros o aleaciones superiores).
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05- Monitoreo de corrosion interna

Implementamos soluciones avanzadas de monitoreo electroquimico para evaluar en tiempo
real la cinética de corrosidn en activos industriales bajo condiciones operativas reales. Nuestro
enfoque permite analizar el comportamiento del sistema considerando variables criticas como
presidn, temperatura y composicion del fluido.

A diferencia de metodologias convencionales, utilizamos sensores electroquimicos de 3y 5
electrodos instalados en puntos estratégicos del proceso (bocas de pozo, lineas de produccidn,
separadores), permitiendo obtener informacién continua sin interferir con la operacién.

Alcance

e Instalacidn y gestion de sensores
Configuracién e instalacion de celdas electroquimicas en puntos criticos del sistema,
asegurando calidad de medicién y representatividad de los datos.

e Auditoria de sistemas de mitigacion
Evaluacién de la eficiencia de programas de inyeccidén quimica, optimizando
dosificacién y desempefio operativo (OPEX).

e Anadlisis de mecanismos de corrosion
Identificacion y caracterizacién de procesos corrosivos (CO,, H,S, corrosion bajo flujo,
MIC), correlacionando condiciones operativas con tasas de degradacion.

Alcance del servicio

e Evaluacion de bactericidas
Analisis de efectividad en el control de actividad microbiolégica asociada a MIC.
e Estudio de comportamiento electroquimico
Interpretacion de curvas y parametros electroquimicos para diagndstico de
mecanismos de corrosion.
o Flexibilidad de aplicacion
Adaptacién del sistema a distintas configuraciones operativas y tipos de activos.

® Monitoreo en linea continuo
Seguimiento permanente de variables de corrosion para la toma de decisiones en
tiempo real.
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05-Monitoreo de corrosion interna

Casos reales

8- Campaiia de medicion
OBJETIVO Y ALCANCE El programa evalua la velocidad de
corrosién instantanea en puntos criticos del sistema de
transporte de fluidos. A diferencia de los cupones de
corrosién tradicionales que dan un promedio histdrico, este
monitoreo utiliza técnicas electroquimicas para obtener
datos en tiempo real sobre la agresividad del fluido y la
eficiencia de los inhibidores

METODOLOGIA DE MEDICION Se emplearon dos
técnicas complementarias para caracterizar la interfase
metal/electrolito:
e Resistencia de Polarizacion Lineal (RP): Permite
calcular la densidad de corriente de corrosion de
forma casi instantanea

® Espectroscopia de Impedancia Electroguimica (EIS):
Se utiliza para determinar la resistencia de Ia
solucidn y la capacitancia de la doble capa, lo que
ayuda a identificar si existe una pelicula protectora
de inhibidor o productos de corrosién estables sobre
el acero.

RESULTADOS Y VELOCIDAD DE CORROSION Los valores
obtenidos reflejan la pérdida de masa por unidad de tiempo
y superficie:

e Bajo Inhibidor: Las velocidades de corrosidon se
mantienen en niveles aceptables, demostrando que la
pelicula protectora es efectiva bajo las condiciones de
flujo actuales.

e Escenarios Criticos: En zonas de alta turbulencia o
donde la conductividad del fluido aumenta
drasticamente, la velocidad de corrosion instantdnea
se dispara, correlaciondndose con los modelos de
simulacién que prevén picaduras (pitting) aceleradas
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06-
técnica

Ingenieria de procedimientos y normatividad

Desarrollamos documentacién técnica estructurada que traduce los requerimientos de normas
internacionales en procedimientos claros, aplicables y verificables en campo. Nuestro objetivo
es asegurar la estandarizacion de procesos, la trazabilidad operativa y el cumplimiento
normativo en activos industriales.

Generamos un ecosistema documental robusto que sirve como base para la toma de
decisiones técnicas, garantizando que cada intervencidn en plantas, ductos y equipos esté
alineada con las mejores practicas de la industria (APl, ASME, AMPP/ NACE e ISO).

Alcance

Manuales de Gestion de Integridad (PIM)

Desarrollo de documentacion integral para la gestidn del ciclo de vida de ductos,
recipientes a presién y equipos criticos, incluyendo criterios de inspeccién, evaluaciény
mantenimiento.

Procedimientos de reparacidn y alteracion

Definicion de metodologias técnicas conforme a cédigos aplicables (API 510, 570, 653),
asegurando intervenciones seguras y trazables.

Filosofias de operacion y mantenimiento (O&M)
Elaboracion de guias operativas que definen condiciones seguras de operacién, limites y
ventanas operativas de integridad (IOW).

Alcance del servicio

Procedimientos de inspeccion

Desarrollo de instructivos técnicos para ejecucion de inspecciones conforme a cédigos y
mejores practicas.

Especificaciones técnicas

Definicion de criterios de disefio, materiales, reparacién y aceptacién para equipos y
sistemas.

Manuales de operacion y mantenimiento

Documentacion estructurada para la operacion segura y eficiente de activos
industriales.

Documentaciéon conforme a normas API/ASME

Preparacidn y adecuacidon de documentacion técnica en cumplimiento con estandares
internacionales.
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06- Ingenieria de procedimientos y
normatividad técnica

Casos reales
9- Limpieza interna y manejo de solidos

OBJETIVO Y ALCANCE El estudio establece los lineamientos
técnicos para las operaciones de limpieza mecanicay
remocion de detritos en una red de ductos. El propésito es
garantizar la integridad estructural de las lineas, optimizar la
eficiencia del transporte de fluidos y prevenir mecanismos
de dafio como la erosidn-corrosidn inducida por la
acumulacién de sélidos.

METODOLOGIA DE LIMPIEZA Se define un programa de
limpieza secuencial utilizando diferentes tipos de
herramientas de limpieza interna (pigs):

e Limpieza Mecanica: Empleo de rascadores de
cepillos y copas para remover incrustaciones, dxidos
y parafinas adheridas a la pared interna del ducto.

¢ Manejo de Soélidos: Implementacion de trampas de
rascadores y sistemas de filtrado en las estaciones de
recepcién para capturar y cuantificar los detritos
extraidos.

e Secado y Acondicionamiento: Procedimientos post-
limpieza para asegurar la ausencia de humedad
antes de la puesta en servicio con gas natural.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Ejecucion Programada: Se recomienda realizar las
corridas de limpieza en condiciones de flujo
controlado para maximizar la remocidn de particulas
finas.

o Disposicion de Residuos: Asegurar el manejo
ambiental de los lodos y sdélidos extraidos conforme
a la normativa vigente del proyecto.

e Inspeccion Post-Limpieza: Considerar una corrida de
inspeccién geométrica (Caliper) posterior para
verificar que no existan abolladuras u obstrucciones
remanentes.
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07- Analisis de datos e inteligencia de activos

Aplicamos analitica avanzada y herramientas de ciencia de datos para transformar informacion
técnica en conocimiento accionable, orientado a optimizar la gestién de integridad y el
desempefiio de activos industriales.

En un entorno cada vez mas digitalizado, integramos datos provenientes de inspecciones,
monitoreo en linea y operacién para desarrollar modelos analiticos que permiten identificar
patrones de degradacioén, anticipar fallas y mejorar la toma de decisiones. Nuestro enfoque
combina estadistica aplicada, machine learning y visualizacién de datos para maximizar la
confiabilidad y extender la vida util de los activos.

Alcance del servicio

Analisis estadistico avanzado

Procesamiento e interpretacion de grandes volimenes de datos para identificar
tendencias, correlaciones y variables criticas en el comportamiento de los activos.
Modelos predictivos (Machine Learning)

Desarrollo de modelos que permiten anticipar fallas, estimar tasas de degradacién y
optimizar estrategias de mantenimiento.

Visualizacidn interactiva de datos

Disefio de dashboards e interfaces que facilitan la interpretacién de informacién
compleja y la toma de decisiones en tiempo real.

Integraciéon de datos de inspeccion y operacion

Consolidacién de multiples fuentes de informacion (inspecciones, sensores, SCADA,
laboratorio) en plataformas unificadas para una vision integral del activo
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07- Analisis de datos e inteligencia
de activos

Casos reales

10-Campafia de medicion
OBJETIVO Y ALCANCE El estudio define la estrategia de
produccidn y despacho de gas natural para abastecer la
unidad de licuefaccién flotante. El andlisis se centra en la
optimizacién de los perfiles de inyeccidn, la gestion de
presiones en la red de ductos (TBG) y la coordinacion
operativa entre las instalaciones de tratamiento y el nodo
de recepcidn.

COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA La planificacion se
sustenta en tres pilares operativos fundamentales:

o Perfiles de Inyeccion: Definicidon de caudales minimos y
maximos para garantizar la estabilidad térmica y de
presidn requerida por el proceso de licuefaccion.

e Control de Calidad del Gas: Monitoreo estricto de
contaminantes para evitar la formacion de hidratos o
solidos que puedan dafar los intercambiadores de calor
criogénicos.

e Gestidon de Flexibilidad: Protocolos de actuacién ante
paradas no programadas o variaciones en la demanda de
la unidad de LNG para evitar el flaring (quema) excesivo
de gas.

CONCLUSIONES Y RECOMENCACIONES

e Validacion de Escenarios: Los modelos de simulacion
confirman que la red TBG tiene capacidad para soportar
los picos de demanda previstos en la Fase Il del
proyecto.

¢ Infraestructura de Medicion: Se recomienda asegurar la
integridad de los medidores fiscales y de mediante el
plan de manejo de sdlidos previamente establecido.

e Acuerdo Operativo: Formalizar el manual de
coordinacion entre las salas de control de ambas
compaiias para minimizar los riesgos de desbalance en
lared
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