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Desafio del CUI

« El Net Zero Technology Centre del Reino Unido
(anteriormente OGTC) afirma que el 20% de los
incidentes importantes en el sector de petroleo y gas
en la union Europea son causados por la corrosion
bajo aislamiento (CUI, por sus siglas en inglés).

* Los legisladores (del Reino Unido y Noruega) afirman
que el 50% de las fugas de hidrocarburos en la
Plataforma Continental son causadas por la CUI.

« Se estima que la inversion para gestionar la CUI
representa entre el 40% y el 60% del presupuesto de
mantenimiento de tuberias, o un 10% del presupuesto
total de mantenimiento (segun un estudio de Exxon,
2003).

« Una gran refineria puede gastar 100 millones de
euros anualmente.
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¢ Qué es la corrosion bajo
aislamiento(CUI)?

Es un mecanismo de dafo que ocurre cuando la humedad queda atrapada entre el aislamiento térmico y la
superficie metalica de recipientes a presion, provocando corrosion externa no visible durante la operacion
normal.
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Factores determinantes del CUI

Los factores mas importantes son:
v Humedad atrapada bajo el aislamiento
v' Rangos criticos de temperatura
v' Tiempo de exposicion
v' Ambientes corrosivos
Impacto directo en:
v Seguridad operacional
v" Integridad mecanica
v' Costos de mantenimiento y paradas no programadas

% de Humedad

-
-
-
-
-
-

Lemasiado
Seco

0 10 20 30

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026
ACIEM



Influencia de la temperatura en el
CUIl

El mayor riesgo de CUI ocurre entre 50 °C y 175 °C, porque en ese rango el agua puede permanecer en
contacto con el metal durante largos periodos y las reacciones electroquimicas de corrosion son mas

rapidas
CINI NACE API
175 °C 175 °C 175 °C
110°C Boiling temperature of water
77 °C Highest corrosion rate
50 °C 50 °C (open systems] NACE
-5 oC -4°C P Risk Key
- Low Risk
B Medium Risk
- High Risk

Figure 1. CUl risk profile as a function of temperature
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:Qué tipos de corrosion ocurre bajo
el aislamiento?

Tipos de corrosion:

. Corrosion general

. Corrosion localizada (pitting)
« Corrosion por hendiduras

. Corrosion inducida por cloruros

. Corrosion bajo tension (en aceros inoxidables)
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Limitaciones del enfoque tradicional

Métodos convencionales de deteccion de CUI

. Inspecciones visuales periodicas

. Retiro parcial o total del aislamiento

. Mediciones puntuales de ultrasonido

Métodos no destructivos avanzados de deteccion de CUI
. Termografia infrarroja

. Corriente Eddy pulsada

. Ondas guiadas
Principales limitaciones:

. Alto costo operativo (andamios, mano de obra)

. Exposicion HSE (trabajos en altura, areas clasificadas)

. Informacion puntual, no continua
. Intervenciones no siempre basadas en riesgo real

“La inspeccidn tradicional nos dice codmo estaba el activo ese dia, no cdémo se comporta en el tiempo.”
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:Qué necesita el mantenimiento
moderno?

> Informacidn continua de condicion
> Enfoques predictivos

> Priorizacion basada en riesgo

> Menos intervenciones innecesarias

> Decisiones soportadas en datos

“Aqui es donde el monitoreo de condiciéon se convierte en un aliado clave para la gestién de la CUL.”
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Metodologia SMART: CUI predictiva
Enfoque metodolégico ’ @ @

Ingres

an
intercambiador

1. ldentificacion de activos criticos
2. Definicion de puntos de monitoreo basados en riesgo
3. Instalacion no intrusiva
4. Adquisicion y transmision continua de datos
5. Andlisis de condicion y tendencias e . . l')
- - (@]
6. Soporte a la toma de decisiones de mantenimiento \
> - = — — —
' — = — — —
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Arquitectura del Sistema

El sistema de monitoreo de CUI esta compuesto por tres niveles principales.

1. Sensores inalambricos

Sensores compactos de humedad relativa y temperatura, disenados para instalacion en tuberias
y equipos aislados. Estos sensores cuentan con:

Certificacion ATEX e IECEXx para uso intrinsecamente seguro en Zona 0.
Rango de operacion tipico entre -20 °C y 100 °C.
Vida util de bateria superior a 10 afos bajo condiciones normales de operacion.

Comunicacion inalambrica en banda RF con cifrado AES-128.

| 0 Pipe wall
o -
| @ Paint/Coating
e < % =) G Insulation
G (=3 - £ @ Weather protection (cladding)
e Self locking gasket
e Invenio RH-1B humidity sensor
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Arquitectura del Sistema

2- Gateways de comunicacion

Gateways certificados para areas clasificadas, encargados de recopilar la informacion de
multiples sensores (hasta 1000 por gateway) y transmitirla a la nube mediante redes 4G, Wi-
Fi, Ethernet o comunicacion serial. Estos dispositivos incluyen respaldo de energia y
almacenamiento local para garantizar la continuidad de datos.

A
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Arquitectura del Sistema

3- Plataforma digital

Humidity Insights

Plataforma web basada en la nube que permite: ) " e I

% Visualizacion en tiempo real del estado de humedad » ; ‘ -
bajo aislamiento. : :

*» Analisis historico y clasificacion de zonas secas, — _ ;
humedas o criticas. : = : o

% Integracion con sistemas de gestion de mantenimiento S
y plataformas industriales existentes mediante APlIs. f i il

Rllf111
[
Qi

s Soporte para enfoques de mantenimiento predictivo y — pﬁ
gestion de activos basada en datos. |
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IDENTIFICACION DE PUNTOS DE

MONITOREO

p
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at greater risk due
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through insulation —___
/ Step in insulation due to underlying
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through insulation
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INSTALACION DE SENSORES

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026
ACIEM



O Search sensors...

Sensor 1D -~

CC-60001-501

CC-60001-502

CC-60001-503

CC-60001-504

CC-60001-505

CC-60001-S06

CC-60001-507

CC-60001-508

CC-60001-509

CC-60001-510

CC-60001-5M

CC-60001-512

CC-60001

Equipment

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

CC-60001

PLATAFORMA

All Status  ~

Status

(% DRY

& DRY

® WET

&} DRY

() WET

(%) DRY

(%I DRY

() WET

(<) WET

(<) WET

(% DRY

® WET

Clear Filters

PoF Level

Dry

Saturated

Saturated

Very High

Saturated

Wet Day Ratio

0%

- 21.1%

- 51%

- 20.6%

L] 72%

- 19.8%

. 8.3%

- G576%

f— 43.1%

— 37.2%

- 18.7%

o 795%

Last Reading

59.3% RH

48.2% RH

58.4% RH

28% RH

53.9% RH

34.1% RH

80.6% RH

75.3% RH

29.8% RH

55.4% RH

20.9% RH

88.7% RH

Reading Date

2026-02-16

2026-03-05

2026-02-23

2026-02-14

2026-03-03

2026-03-01

2026-02-22

2026-03-08

2026-02-13

2026-02-25

2026-03-10

2026-02-15

12 sensors

CONGRESO INTERNACIONAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS 2026

ACIEM



Equipment Summary

Equipment Type
CC-60001 Piping
CC-10003 Piping
CP-2001 Piping
CC-20010 Piping
CC-20005 Piping
CP-20006 Piping
CP-10004 Piping
CP-10006 Piping
CC-20008 Piping
CP-20009 Piping
CP-10002 Pressure Vesse|
CP-50001-02 Piping
SP-01602 Piping
SP-381-21 Piping

PLATAFORMA

Location

FPS0O Kwame Nkrumah - Closed Drains

FPSO Kwame Nkrumah - Qil Export

FPSO Kwame Nkrumah - Compression

FPSO Kwame Nkrumah - Compression

FPS0 Kwame Nkrumah - Lift Gas

FPS0 Kwame Nkrumah - Lift Gas

FPSO Kwame Nkrumah - Qil Export

FPSO Kwame MNkrumah - Produced Water
FPS0 Kwame Nkrumah - Compression

FPSO Kwame Nkrumah - Compression

FPSO Kwame MNkrumah - Production Separation
FPSO Kwame Nkrumah - Flare System

FPSO Kwame Nkrumah - Production Separation

FPS0O Kwame Nkrumah - Production Wellhead

Sensors

12

14

12

10

10

10

14

12

16

12

14

12

10

Wet

12

10

12

1

Dry

Health

50%

50%

33%

50%

40%

30%

14%

17%

25%

8%

n
L]
=

58%

20%

60%
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CC-60001
Piping

12

CcC-20010
Piping

10
L L

6 high risk

38.8%

3 high risk

36.1%

CC-10003
Piping

14

CC-20005
Piping

10
*0 a0e

PLATAFORMA

h

6 high risk

31.1%

5 high risk

41.4%

CP-2001
Piping

12

CP-20006
Piping

10
eoeBe®

7 high risk

34.9%

6 high risk

37.9%
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TENDENCIAS

Sensor CC-60001-S07 - Sensor 7

Equipment: CC-60001 Status: DRY

PoF Level: Low Wet Day Ratio: 8.3%
Last Reading: 80.6% RH Last Reading Date: 2026-02-22

Install Date: 2025-01-15

Humidity Trend
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Sensor CC-60001-S03 - Sensor 3 (—]
Equipment: CC-60001 Status: WET
PoF Level: Saturated Wet Day Ratio: 78.1%

Last Reading: 58.4% RH

Last Reading Date: 2026-02-23

Install Date: 2025-01-15

Humidity Trend
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BENEFICIOS DEL MONITOREO DE
CONDICION

» Permite detectar condiciones andmalas de operacion en tiempo real, antes de que se materialice el

dano.
» Facilita la toma de decisiones basada en datos reales, reduciendo la dependencia de supuestos

conservadores.
» Optimiza los planes de mantenimiento, priorizando intervenciones solo donde existe evidencia de

deterioro.
» Reduce costos operativos y paradas no programadas, al evitar mantenimientos innecesarios.

» Mejora la confiabilidad, disponibilidad y seguridad de los activos, minimizando la exposicion a
riesgos HSE.
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CONCLUSIONES

» La evidencia demuestra que la CUI no es un fendmeno generalizado, sino altamente localizado, lo
que invalida los enfoques tradicionales basados en inspeccion masiva vy justifica una gestion
selectiva basada en condicion real.

» Asumir aislamiento humedo por defecto conduce a sobreinspeccion y uso ineficiente de recursos,
mientras que el monitoreo continuo permite discriminar de forma objetiva entre zonas secas,
intermitentes y criticas.

» La incorporacion de datos reales de humedad y temperatura transforma el RBI de un ejercicio
conservador a uno basado en evidencia, fortaleciendo la toma de decisiones en integridad
mecanica.

» El valor del monitoreo no esta en detectar dafo, sino en anticipar el riesgo y demostrar donde no
es necesario intervenir, permitiendo extender intervalos de inspeccion sin comprometer la
seguridad.

» La gestion moderna de la CUI debe evolucionar desde inspecciones reactivas hacia estrategias
predictivas apoyadas en monitoreo continuo, alineandose con los principios de gestion de activos,
confiabilidad y seguridad operacional.
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iGracias!
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