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Propósito

• ¿Por qué?

• Aplicación AHP

• Resultados

• Valoración AHP vs Cualitativa

• Oportunidades



1. Generalidades

1.1. Alcance

1.2. Contexto

1.3. Definición de Amenazas

1.4. Definición de Consecuencias



1.1. Alcance

• Riesgos Técnicos Operación

• Sobre la Integridad

• Ductos / Hidrocarburos

• De Acero

• Offshore



1.1. Alcance

Aplicación AHP

• Cálculo Matricial de Peso

• Comparación de Factores

• Cálculo Consistencia



1.2. Contexto

Ducto
Fondo Marino
Mar

Sección Aérea

Diferentes 
Configuraciones 
Offshore

Diferentes 
Configuraciones 
en Costa

Sección Aérea

Sección Enterrada

Secciones Sumergidas y Enterradas

* Región Andina (Perú, Ecuador, Colombia, Venezuela)



1.3. Amenazas – Niveles 1 y 2



1.3. Amenazas – Ejemplo Nivel 3



1.4. Consecuencias



2. Valoración AHP

2.1. AHP y la Valoración de Riesgos - Ejemplo

2.2. Valoración AHP de Amenazas

2.3. Valoración AHP de Consecuencias

2.4. Medida de Inconsistencia en AHP

2.5. Comparación del Modelo con Estadísticas

2.6. Validación por Pareto

2.7. Valoración Cualitativa vs AHP



2.1. AHP y la Valoración de Riesgos  

Ejemplo Simple – Cálculo Áreas

1

2

3
4



Escalas de Valoración AHP 



Calculadora AHP - BPMSG



Calculadora AHP - BPMSG



Desviaciones Respecto a Cálculo de Área

ítem
Área 

(unidad)

% Área del 

Total 

Medida

% Área 

Percibida 

(AHP)

Desviación 

(%)

1 Círculo 44,18 52,58% 53,90% 2,52%

2 Rectángulo 6,63 7,89% 6,80% -13,82%

3 Triángulo 14,30 17,02% 16,20% -4,81%

4 Cuadrado 18,92 22,52% 23,10% 2,59%

84,028647 100,00% 100,00%

Figura

Área Total



2.2. Valoración AHP de Amenazas

Tabla I. Comparación entre pares de amenazas en 

la aplicación de la metodología AHP. 

 

VALORACIÓN

AMENAZAS
Corrosión DFI Terceros Naturaleza Estructurales

Operaciones 

Incorrectas

Corrosión 1    6    2    4    3    8    

DFI  1/6 1     1/4 1     1/5  1/3

Terceros  1/2 4    1    3    2    4    

Naturaleza  1/4 1     1/3 1     1/4 1    

Estructurales  1/3 5     1/2 4    1    3    

Operaciones 

Incorrectas
 1/8 3     1/4 1     1/3 1    



2.2. Valoración AHP de Amenazas

Tabla III. Cálculo de pesos amenazas a partir de la 

matriz normalizada de comparación entre pares. 

 

VALORACIÓN 

AMENAZAS
Corrosión DFI Terceros Naturaleza Estructurales

Operaciones 

Incorrectas

Promedio 

Filas = 

Peso

Peso (%)

Corrosión        0,4211  0,3000     0,4615        0,2857             0,4423            0,4615      0,3954    39,5351 

DFI        0,0702  0,0500     0,0577        0,0714             0,0295            0,0192      0,0497      4,9669 

Terceros        0,2105  0,2000     0,2308        0,2143             0,2948            0,2308      0,2302    23,0198 

Naturaleza        0,1053  0,0500     0,0769        0,0714             0,0369            0,0577      0,0664      6,6360 

Estructurales        0,1404  0,2500     0,1154        0,2857             0,1474            0,1731      0,1853    18,5324 

Operaciones 

Incorrectas
       0,0526  0,1500     0,0577        0,0714             0,0491            0,0577      0,0731      7,3097 

Totales        1,0000  1,0000     1,0000        1,0000             1,0000            1,0000      1,0000  100,0000 



2.2. Valoración AHP de Amenazas



2.2. Valoración AHP de Amenazas

(Típica – Líneas de Producción

CORROSIÓN Y 

EROSIÓN

40%

ESTRUCTURALES

18%

DFI

5%

OPERACIONES

7%NATURALEZA

7%

TERCEROS

23%



2.3. Valoración AHP Consecuencias

Varios Escenarios
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2.3. Valoración AHP Consecuencias 

Escenario General - Típico

 -  10  20  30  40  50  60

Clientes

Personas

Económicas

Reputación

Ambiente

Peso (%)



2.4. Medida de Inconsistencia en AHP

• Promedio entre Ensayos =  5,65 %**

• Tasa de Repetición de Ensayos  = 14%

** Inconsistencia = cero “0” o muy baja 

es dudosa . Deseable < 10%
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2.6. Validación por Pareto Amenazas

50% Peso Total

+ 80% Peso Total (Pareto)

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

Corrosión Externa General

Impacto Directo Hundimiento de Embarcaciones

Defectos de Fabricación

Protección Catódica

Invasión y Contaminación

Descargas Atmosféricas

Impacto por Tránsito de Embarcaciones

Revestimiento y Lastre

Agresividad del Medio

Defectos de Construcción

Insuficiente Entrenamiento y Herramientas

Corrosión Interna  General

Cambios de Producto

Caída de Objetos

Erosión

Interferencia de Pesca

Clima Extremo

Resistencia del Ducto

Bajo Desempeño

Agresividad del Fluido

Procedimientos Incorrectos

Corrosión Externa Localizada

Errores de Diseño y Errores de Operaciones

Inestabilidad Natural de Fondo

Inestabilidad Estructural de Fondo

Pandeo y Fatiga

Falta de Caminata Submarina

Vandalismo

Impacto de Anclajes

Mantenimiento

Corrosión Interna Localizada

Peso Porcentual Categoría de Amenazas (Nivel 3)
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Bajo Desempeño
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Mantenimiento

Corrosión Interna Localizada

Peso Porcentual Categoría de Amenazas (Nivel 3)

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

Corrosión Externa General

Impacto Directo Hundimiento de Embarcaciones

Defectos de Fabricación

Protección Catódica

Invasión y Contaminación

Descargas Atmosféricas

Impacto por Tránsito de Embarcaciones

Revestimiento y Lastre

Agresividad del Medio

Defectos de Construcción

Insuficiente Entrenamiento y Herramientas

Corrosión Interna  General

Cambios de Producto
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Falta de Caminata Submarina

Vandalismo
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Peso Porcentual Categoría de Amenazas (Nivel 3)



2.7. Valoración Cualitativa vs AHP
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La media es 0,84% y la línea de
tendencia lineal cruza por 0,88%



2.7. Valoración Cualitativa vs AHP

• AHP menor peso a los elementos de 

baja importancia.

• AHP mayor peso a los elementos de 

alta importancia.

• AHP y Cualitativa pesos similares en 

elementos de mediana importancia.



3. Clasificación de Riesgo

Matriz Típica

Muy 

Bajas
Bajas Medias Altas

Muy 

Altas

A B C D E

1 2 3 4 5 

Muy 

Alta
E 5 5 10 15 20 25 

Alta D 4 4 8 12 16 20 

Medi

a
C 3 3 6 9 12 15 

Baja B 2 2 4 6 8 10 

Muy 

Baja
A 1 1 2 3 4 5 

Muy 

Bajo
Bajo Medio Alto 

Muy 

Alto
Criticidad del Riesgo

Matriz de Riesgo                                  

( Probabilidad x 

Consecuencias)

VALORACIÓN CUALITATIVA 

CONSECUENCIAS
V

A
LO

R
A

C
IÓ

N
 C
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A

LI
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TI
V
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4. Plan de Acción Típico
Tipo de Acción Amenazas que Ataca

Tipo de Componente / 

Condición
Cobertura Factible Frecuencia

Inspección ILI UT-MFL Corrosión, Erosión. Ducto
100% de la Superficie 

Interna y Externa

Basada en Riesgo y 

Regulaciones

Inspección Visual
Todas a excepción de 

Corrosión Interna

Todos los componentes 

por encima del nivel del 

agua.

100% de la Superficie Anual

La requerida por juicio 

experto / Normas / 

Legislación

Todas Áreas de Posibles Daños
100% de la superficie 

expuesta al daño
Inmediatamente

Visual/ROV/ROTV
Todas a excepción de 

Corrosión Interna

Ductos Componentes 

Sumergidos

La que permita la 

instalación

Cada 2 Años o 

Inmediatamente después 

de eventos sísmicos y 

climáticos importantes y 

otros eventos anormales 

tales como impactos de 

embarcaciones u objetos.

NDT Aplicables Todas Todos los componentes Spots Como sea requerido



5. Conclusiones

• AHP Aplicable

• Modelo Típico Ya! Disponible, Fácil

• Toma de Decisiones Tempranas

• Práctico hasta 7 Elementos

• Procedimiento para Valorar Consecuencias

• Desviaciones Entre Metodologías 

• Medición de Consistencia de Valoración

• Congruencia con Estadísticas y Experiencia



6. Recomendaciones

• Empleo de Herramientas de Software (PIDT)

• Hacer Ajustes AHP en Aplicación Específica

• AHP + Estadísticas + Pareto + Juicio Experto +

• Experiencia Previa Local, Regional, Mundial

• Desagregar Niveles de Elementos

• Mejorar Valoración con Elementos Cuantificados

• Comprobación de Pesos Extremos

• AHP y Otros Usos/Aplicaciones
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Preguntas

• ¿Sus Preguntas?

• ¿Cuántos Prefieren Usar AHP vs Cualitativo?

• ¿Cuántos Prefieren Usar Ambas Metodologías?
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