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RESUMEN

TiTULO: SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE INTEGRIDAD PARA EL
GASODUCTO BALLENA BARRANCABERMEJA, ENFOCADO A LA OPTIMIZACION
DE LOS PLANES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

AUTORES: ELQUIER SARMIENTO CISNEROS, JAIR CORREA MEJIA™

PALABRAS CLAVES: Gerenciamiento de integridad, Modelo de Riesgo,
Probabilidad, Consecuencia, Infraestructura de transporte de gas, Red de Procesos,
Proceso de administracion del Cambio, Clase de Ubicacion.

DESCRIPCION O CONTENIDO: Esta monografia presenta el desarrollo de un
sistema de gerenciamiento de integridad en Centragas, basado en los cinco procesos
establecidos en el estandar ASME B31.8 Suplemento 2001.

El proyecto se realizé en tres etapas. En la primera etapa se desarrollé un proceso de
mejora continua, integrado al sistema de Gestion de Centragas, que cumplia con los
requisitos establecidos en el estandar ASME B 31.8 Suplemento 2001. Como
resultado de esta etapa se establecieron los siguientes documentos: el proceso de
administraciéon del cambio, el proceso de medicién del desempefio en integridad y el
proceso de administracién de integridad, y se modificd la politica, los objetivos y los
procesos del sistema de Gestién de Centragas.

En la segunda etapa se realizd la recopilacién histérica de datos del gasoducto
Ballena-Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a Centragas. Con esta
informacion se dividio el gasoducto en 416 segmentos y se realizé la evaluacion del
riesgo mediante un modelo disefiado para el proyecto, con el fin de determinar las
areas de alta consecuencia y los segmentos de mayor riesgo. Finalmente, con el base
en el nivel de riesgo del gasoducto y en los criterios establecidos en la estructura del
sistema de integridad, se establecié un plan de evaluacién de la integridad de todos
los segmento y se realizaron cambios al plan de operacién y mantenimiento con el fin
de orientarlo hacia la mitigacion y/o monitoreo de las amenazas mas significativas en
las areas de alta consecuencia y en los segmentos de alto riesgo.

En la etapa final se realizd la evaluacion de la integridad de la tuberia enterrada
mediante la técnica de inspeccion por ultrasonido llamada “Teletest”, en las estaciones
Ballena y Barrancabermeja y las trampas de raspatubos de Hato Nuevo (La Guajira),
Casacara y Norean (Cesar).

" Monografia
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Director: Benigno Polo Jimenez, Ingeniero Quimico.



SUMMARY

TITLE: INTEGRITY SYSTEM MANAGEMENT FOR BALLENA-BARRANCABERMEJA
PIPELINE, FOCUSED ON THE OPTIMIZATION OF OPERATION AND
MAINTENANCE PLANS .

AUTHORS: ELQUIER SARMIENTO CISNEROS, JAIR CORREA MEJIA™

KEYWORDS: INTEGRITY MANAGEMENT, RISK MODEL, PROBABILITY,
CONSEQUENCE, FACILITIES FOR GAS TRANSPORTATION, PROCESSES
NETWORK, CHANGE MANAGEMENT, LOCATION CLASS.

SUBJECT OR DESCRIPTION: This monograph shows the development of an integrity
management system applied to Centragas, based on the five processes established in
standard ASME B31.8, Supplement 2001.

The project was developed in three stages. In the first stage, we developed a
continuous improvement process, integrated to Centragas’s Management System, that
complied with requirements established in standard ASME B 31.8, Supplement 2001.
As a result of this stage, we established the following documents: change
management process, performance integrity measure process, and integrity
management process, and we modified the policy, objectives and Centragas’s
Management System process.

In the second stage, an historical data of Ballena-Barrancabermeja pipeline and its
branches, which belongs to Centragas, was collected. Based on available information,
the pipeline was divided into 416 segments and a risk analysis was accomplished
throught a model of the project, in order to determining the high consequence areas
and the segments with the highest risk. Finally, based on the risk level of the pipeline
and the criteria established in the integrity system structure, an integrity evaluation
plan for all segments was established and changes of operation and maintenance plan
was made focused on the mitigation and/or tracking of the most significant threats at
high consequence areas and high risk segments.

In the final stage, the evaluation of the integrity of the pipe buried by means of the
technique of inspection by ultrasound called "Teletest" was made, in the stations
Ballena and Barrancabermeja and the traps of pigs of Hato Nuevo (La Guajira),
Casacara and Norean (Cesar).

" Monograph
School of Physico-Mechanical Engineering. Management Maintenance
Specialization. Director: Benigno Polo Jimenez, Chemistry Engineer.



INTRODUCCION

El manejo de la integridad de un sistema de tuberias para transporte de fluidos es
hoy uno de los aspectos mas relevantes en la operacion de gasoductos. La
historia de accidentalidad en tuberias muestra que no es suficiente con tener
implementadas actividades de mantenimiento, rutinas de inspeccion y monitoreo y
practicas operacionales, sino que se requiere el manejo integrado de todas estas
actividades dentro de una cultura de evaluacion y reduccion permanente del
riesgo.

Esta posicién ha generado que los entes reguladores internacionales expidan
leyes o resoluciones que deben ser cumplidas a corto, mediano y largo plazo (en
Estados Unidos). ElI codigo ASME B31.8 suplementos 2001 y el cédigo del
Departamento de Transporte de Estados Unidos (DOT)' para el transporte de gas,
establecen el concepto de Sistema de Gerenciamiento de Integridad de los
Gasoductos con el fin de operar en forma segura y confiable sin efectos adversos
sobre los empleados, el publico, los clientes o el ambiente.

En Colombia aun no existen regulaciones explicitas sobre el manejo de la
integridad en las tuberias que transportan fluidos considerados potencialmente
peligrosos, sin embargo, la tendencia mundial y las solicitudes realizadas por los
ciudadanos interesados en el tema, han hecho que la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREG) inicie el estudio de las normas y cddigos internacionales,
para establecer una regulacion que le permita a las compaiias operadoras de
gasoductos implementar un sistema de Gerenciamiento de la Integridad en el
contexto politico del pais.

Esta tendencia justificé la decision de Centragas de desarrollar un Sistema de
Gerenciamiento de Integridad (SGl), basado en los 5 procesos establecidos en el
estandar ASME B31.8 Suplemento 2001 y en el analisis de riesgos, que le permita
garantizar la operacién segura y confiable de la infraestructura de transporte
(gasoducto Ballena Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a Centragas).
Adicionalmente, el sistema también permitira establecer planes de operacion y
mantenimiento orientados hacia la mitigacion y/o monitoreo de las amenazas mas
significativas en las areas de alta consecuencia y en los segmentos de alto riesgo,
con lo cual se realiza una mejor distribucién de los recursos.

En el presente proyecto se desarroll6 la estructura del sistema de gerenciamiento
de integridad integrado con el sistema de gestién de Centragas; adicionalmente se

' DEPARTMENT OF TRANSPORTATION (USA). Code of Federal Regulations, Part 192.
Washington: National Archives and Records Administration, 2004.



establecieron los 5 procesos exigidos por los estandares internacionales, la base
de datos histéricos del gasoducto Ballena—Barrancabermeja y los ramales
pertenecientes a Centragas, la valoracion del riesgo de acuerdo con el modelo
desarrollado para el proyecto, los procedimientos asociados al sistema de
integridad y los pruebas directas iniciales a las estaciones y trampas de limpiezas
internas, clasificadas como areas de alta consecuencia. La etapa siguiente es la
oficializacion y divulgacion del sistema de integridad en integridad por parte de la
Gerencia de Operaciones Especiales de Centragas y el inicio el ciclo de mejora
continua propuesto en la presente monografia.



1. DESCRIPCION DE CENTRAGAS S.C.A.

1.1 GENERALIDADES

CENTRAGAS S.C.A. es una empresa privada creada para la Construccion,
Operacion, Mantenimiento y Transferencia (BOMT) a 15 afios del Gasoducto
Ballena — Barrancabermeja, el cual es un sistema que transporta el gas natural
proveniente de los campos de produccion de Chuchupa desde la estacion Ballena,
en La Guajira, hasta el puerto petrolero de Barrancabermeja (Santander). Este
contrato esta suscrito con ECOGAS, empresa estatal dedicada al transporte de
gas natural. El gasoducto entrega gas a lo largo de su recorrido a 31 poblaciones
de los departamentos de Guajira, Cesar, Magadalena y Santander a través de sus
gasoductos ramales y dos consumidores finales (PK61 y Drummond).

El Gasoducto esta construido en tuberia de acero de 18 pulgadas de
especificacion APl 5L Grado X65, con una longitud aproximada de 578.8
kilometros y, aproximadamente, 193 kilbmetros en gasoductos regionales o
también llamados ramales, encargados de suministrar el gas a las empresas
distribuidoras del sector domiciliario de los departamentos de la Guajira, Cesar y
Santander.

Para el recibo y entrega del gas se cuenta con las estaciones de Ballena (Guajira)
y Barrancabermeja (Santander), como puntos principales de entrada y salida del
sistema. En la estacion de Barrancabermeja, se entrega gas a la refineria de
ECOPETROL y al sistema de transporte del interior del pais. Ademas, el
Gasoducto tiene otras estaciones de entregas de gas a poblaciones importantes,
denominadas “city gates”. En la Figura 1 se observa el diagrama del Gasoducto
Ballena-Barrancabermeja.

1.2 ESTACION DE RECIBO DE GAS - BALLENA

La estacion Ballena, ubicada en el corregimiento de El P3ajaro (municipio de
Manaure, La Guajira), es el punto inicial del Gasoducto, donde se recibe el gas de
la asociacion CHEVRON-ECOPETROL para su transporte.



Figura 2. Ubicacién geografica del Gasoducto Ballena — Barrancabermeja.
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En la estacién Ballena se realizan principalmente dos procesos: la deshidratacién
del gas que se recibe y la medicion en términos de volumen de la cantidad de gas
que se envia hacia el interior del pais.

1.2.1 Proceso de deshidratacion. El proceso de deshidratacion consiste en la
remocion de la humedad del gas (agua en estado de vapor) mediante un sistema
de absorcion que utiliza un liquido higroscopico (glicol) en contraflujo con la



corriente de gas, de modo que al entrar en contacto, el liquido absorba la
humedad del gas. El sistema funciona como un ciclo cerrado donde el liquido es
regenerado y regresa al proceso.

El objetivo es garantizar que la humedad del gas a la salida de la estacion Ballena
sea menor o igual a cuatro libras de agua por millén de pies cubicos de gas
estandar por dia (Ib H20/mmscfd), para lo cual se cuenta con una Planta de
Deshidratacién conformada por tres mdédulos con la capacidad de deshidratar 75
millones de pies cubicos de gas estandar por dia (75 mmscfd) cada uno.

En la Figura 2 se observan los tres modulos que conforman la planta
deshidratadora de la estacion Ballena, en la foto se observa también los diferentes
componentes de la Planta: Torre de contacto, separador de salida, filtro de
retencion de glicol y la zona de regeneracion.

Figura 2. Planta deshidratadora de gas de la estacion Ballena.




1.2.2 Proceso de medicion. El proceso de medicion se encarga de la
cuantificacion de los volumenes de gas que se reciben de la empresa productora
de gas y que seran transportados por el Gasoducto.

Los sistemas de medicion de la estacion Ballena estan conformados por un
transmisor dual de presion estatica y diferencial, un computador de flujo y un tubo
de medicion, como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Sistema de Medicién de la estacion Ballena.

1.3 ESTACION DE ENTREGA DE GAS - BARRANCABERMEJA

La estacidon Barrancabermeja, ubicada en la ciudad de Barrancabermeja,
departamento de Santander, es el punto final del Gasoducto, donde se entrega el
gas a los clientes de la empresa transportadora de gas del estado, ECOGAS,
quien a su vez entrega el gas al principal consumidor del combustible que es la
refineria de ECOPETROL vy al sistema de transporte de gas hacia el interior del
pais. En la Figura 4 se observa una foto general de la estacién Barrancabermeja.



En la estacion Barrancabermeja se realizan los procesos de: filtracién, regulacion,
separacion y medicion de la cantidad de gas que se entregara para su transporte
hacia el interior del pais.

1.3.1 Proceso de filtracion. El Sistema de Filtracion de la Estaciéon
Barrancabermeja esta compuesto por tres Filtros Separadores Horizontales
Daniel EN-FAB con capacidad de disefio de 75 mmscfd cada uno.

El objetivo del sistema de filtracion es retener las particulas sélidas que viajan en
la corriente de gas de forma que se entregue gas con unas condiciones de filtrado
adecuadas que eviten dafios en los equipos 0 maquinas que se encuentren en
contacto con el gas mas adelante.

En la Figura 5 se observa una foto general del Sistema de Filtracion de la estacion
Barrancabermeja.

Figura 4. Estacién Barrancabermeja.




Figura 5. Sistema de Filtracion de la estacién Barrancabermeja.

1.3.2 Proceso de regulacion. El Sistema de Regulacién de la Estacion
Barrancabermeja esta compuesto por tres Valvulas Reguladoras Masoneilan asi:
dos son de 8” y tienen capacidad para regular 75 mmscfd de gas a 350 psig cada
una y la tercera de 6”, tiene una capacidad para regular 90 mmscfd a una presién
regulada de 350 psig y se utiliza como respaldo.

En la Figura 6 se observa una foto general del Sistema de Regulacion de la
estacion Barrancabermeja.



Figura 6. Sistema de Regulacion de la estacion Barrancabermeja
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1.3.3 Proceso de separacion. El Sistema de Separacion de la Estacién
Barrancabermeja estd compuesto por dos Separadores Verticales Hannover con
capacidad de 150 mmscfd de gas por separador. El objetivo del sistema de
separacion es retener los liquidos que se generan en el gas debido al proceso de
regulacion, de tal forma que el gas se entregue a unas condiciones adecuadas
para su transporte.

En la Figura 7 se observa una foto general del Sistema de Separacion de la
estacion Barrancabermeja.



Figura 7. Sistema de Separacion de la estacion Barrancabermeja
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1.3.4 Proceso de medicion. El proceso de medicion en la estaciéon de
Barrancabermeja se encarga de la cuantificacién de los volumenes de gas que se
entregan a la empresa transportadora de gas del Estado, ECOGAS. Los sistemas
de mediciéon de la estacion Barrancabermeja son iguales a los sistemas de la
estacion Ballena; la diferencia consiste en que la estacion Barrancabermeja
cuenta con cuatro sistemas de medicion, dos para medir el gas regulado y dos
para medir el gas a alta presion, tal como se puede observar en la Figura 8.
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Figura 8. Sistema de Medicion de la estacion Barrancabermeja.

1.4 LINEA TRONCAL

Se denomina linea troncal (o linea principal) a la tuberia que forma el Gasoducto
Ballena — Barrancabermeja, el cual posee 578.8 kilometros de longitud, 18
pulgadas de diametro, 0.344 pulgadas de espesor y fue construida con un acero
de especificacion APl 5L X65.

Entre los principales componentes de la Linea Troncal se cuentan:

v Seis trampas de raspadores mixtas de 18”x 22", con sus respectivas valvulas de
18” de operacidn manual para envio de raspatubos de limpieza interna.

v' 14 vaélvulas de seccionamiento con cierre automatico por baja presiéon y por
velocidad de caida de presion.

v Estaciones Compresoras operadas por terceros (UniWhale y Cosacol -
Hanover) ubicadas en las trampas de raspadores de Hato Nuevo (PK 79+401),
Casacara (PK 238+243) y Norean (PK 411+992) que permiten incrementar la
capacidad de transporte del Gasoducto a 200 mmscfd en la estacién Ballena.
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Teniendo en cuenta que las estaciones Compresoras instaladas en el Gasoducto
Ballena — Barrancabermeja no son propiedad de Centragas, la operacion y
mantenimiento de las mismas es responsabilidad de terceros.

En la Figura 9 se presenta una foto de una Valvula de Seccionamiento, la cual es
uno de los principales equipos de proteccion de la integridad del Gasoducto, ya
que son las encargadas de cerrar el flujo de gas de manera automatica, en caso
de detectarse presiones o caidas de presiones iguales a los puntos de corte
establecidos.

Figura 9. Foto de una Valvula de Seccionamiento.
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1.5 GASODUCTOS RAMALES

El Gasoducto Ballena — Barrancabermeja cuenta con 23 Ramales, encargados de
la entrega de gas a las empresas distribuidoras de gas de la Guajira, Cesar,
Magdalena y Santander.

Los gasoductos ramales estan construidos en tuberias de acero con diametros de
2, 3 y 10 pulgadas, material de especificacion APl 5L Gr B, espesor 0.154
pulgadas para diametro 2” y 0.216 pulgadas para diametro 3”. Cada Gasoducto
ramal posee estaciones separadoras, reductoras, medidoras y odorizadoras del
gas en sus puntos de entrega o también llamadas “City Gates”. En la Figura 10 se
observa una estacion de entrega de gas o “City Gate”.
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Figura 10. Estacion de entrega de gas a poblaciones.

1.6 SISTEMA DE PROTECCION CATODICA DEL GASODUCTO BALLENA-
BARRANCABERMEJA

1.6.1 Generalidades. La corrosién se define como el deterioro o pérdida de las
propiedades fisicas o quimicas de un material debido a una reacciéon quimica o
electroquimica, con el medio ambiente.

En este sentido, la corrosién se origina por la intervencion de cuatro elementos: un
anodo, un catodo, un intercambio de iones entre ambos y un electrolito,
constituyendo un fenédmeno altamente localizado que es dificil de detectar a través
de métodos directos o indirectos.

Para el caso de un gasoducto se utiliza como sistemas para minimizar la corrosién
de la tuberia enterrada, la aplicacion de un revestimiento en la superficie externa
de la tuberia y el sistema de proteccion catddica. El revestimiento de la tuberia
actua como una barrera fisica que separa el metal del electrolito, mientras que el
sistema de proteccion catdédica se encarga de reducir la corrosidon o eliminarla
volviendo, la estructura a proteger, catddica con respecto al electrolito en el que se
encuentra situada.
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1.6.2 Descripcion del sistema de proteccion catédica. Un sistema de
proteccion catddica con corriente impresa recurre a una fuente exterior de voltaje
para generar la diferencia de potencial entre la estructura a proteger y la de la
cama anddica. Los anodos se unen al polo positivo de esta fuente, mientras que la
estructura se une al polo negativo. La corriente parte de los anodos y circula a
través del electrolito para volver a la superficie de la estructura; posteriormente,
circula a lo largo de la estructura para volver a la fuente de voltaje por un
conductor eléctrico. En la Figura 11 se observa un diagrama esquematico de un
sistema de proteccion catddica tipico.

El Gasoducto Ballena-Barrancabermeja cuenta con un sistema de proteccion
catddica por corriente impresa, formado basicamente por los siguientes
elementos:

v' 10 rectificadores con sus respectivas camas anddicas, encargados de
transformar la corriente AC a DC e inyectarla en la tuberia a niveles
controlados.

v' 390 estaciones de pruebas o puntos para la toma de potenciales del sistema
de proteccion catddica, por medio del cual se recolecta la informacién que
permite evaluar la efectividad del sistema.

v 20 sistemas de mitigacién de interferencias con otras estructuras.

En la Tabla 1 se relacionan los rectificadores del sistema de proteccién catddica
del gasoducto ballena Barrancabermeja.

Tabla 1. Rectificadores del Sistema de Proteccion Catodica.

item Descripcién Abscisa
1 |Rectificador Ballena 0+000
2 |Rectificador Cuestecita 59+214
3 |Rectificador La Jagua del Pilar 155+678
4 |Rectificador Sicarare 228+275
5 |Rectificador La Jagua de Ibirico 265+025
6 |Rectificador Norean 411+900
7 |Rectificador Aguachica 429+554
8 |[Rectificador San Alberto 505+061
9 |Rectificador Barrancabermeja 564+413
10 |Rectificador Tamalameque 15+537
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Figura 11. Diagrama de un sistema de proteccion catédica de un Gasoducto.
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En la Figura 12 se observa la foto del rectificador de proteccion catddica instalado
en la estacion Ballena.

Figura 12. Rectificador estacion Ballena.
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1.7 SISTEMA SCADA, COMUNICACIONES Y CENTRO PRINCIPAL DE
CONTROL

El Gasoducto Ballena - Barrancabermeja cuenta con dos sistemas de
comunicaciones, uno de voz por radio en banda UHF y otro satelital para
transmision de datos del sistema de telemetria y telecontrol SCADA, los cuales
permiten la supervisién y control de las operaciones del gasoducto a través de su
centro de control principal ubicado en la ciudad de Barranquilla.

1.7.1 Descripcion del sistema de comunicaciones por radio. El sistema de
radio permite la comunicacion de voz, en banda UHF, entre las diferentes
estaciones bases y los moéviles que se desplacen por la zona de influencia del
Gasoducto. El sistema consta de:

e Tres estaciones base ubicadas en: Centro de Control (Barranquilla), estaciéon
Ballena (Departamento. Guajira) y estacion Barrancabermeja (Departamento.
Santander).

e Cuatro estaciones repetidoras ubicadas en: Cerro Kennedy (Departamento
Magdalena), Cerro Bafaderos (Departamento Guajira), Cerro Alguacil
(Departamento Cesar), Cerro Jurisdicciones (Departamento Norte de
Santander).

¢ Ocho Radios moviles instalados en diferentes vehiculos de CENTRAGAS.

e Seis Radios fijos instalados en: las estaciones principales (Ballena vy
Barrancabermeja), el Centro Principal de Control y las estaciones
compresoras.

e Cuatro radios de comunicacién tipo Handy.

e Una estacion repetidora.

¢ Un radio enlace de respaldo.

1.7.2 Descripcion del sistema de telemetria SCADA. La operacion del
Gasoducto Ballena - Barrancabermeja es monitoreada desde un centro de control
principal ubicado en la ciudad de Barranquilla, a través de un sistema de
telemetria SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) compuesto por una
red satelital que comunica las estaciones remotas instaladas en las estaciones
Ballena, Barrancabermeja y las seis Trampas de Raspadores de la linea troncal
con el Centro de Control.

El sistema de telemetria SCADA transmite datos operacionales (tales como,
presion, flujo, temperatura y estado operativo de las valvulas) desde puntos
localizados a lo largo del gasoducto hasta el centro de control principal, el cual
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opera de forma continua y en constante comunicacion con las estaciones Ballena
y Barrancabermeja.

Las partes basicas del sistema SCADA son:

e Centro Principal de Control: ubicado en Barranquilla, conformado por una
antena, equipos necesarios para la comunicacion satelital y el software SCAN
3000, el cual permite monitorear la operacion del Gasoducto en tiempo real y el
almacenamiento de datos historicos.

e Estacion Remota VSAT: instalada en la estacion Ballena que permite visualizar
en el Centro Principal de Control la siguiente informacion:

Datos operacionales del sistema de medicion.
Datos operacionales de la planta de deshidratacion.
Presion en los Sistemas de Medicion.

Presion de entrada a la estacion Ballena

Presion a la salida de la Estacion Ballena.

O O O O O

En la Figura 13 se presenta el pantallazo que muestra el software que se
encuentra en el computador principal del centro de control de Barranquilla,
donde se observa en tiempo real las variables operativas de varios puntos del
gasoducto.

e Estaciones Remotas VSAT instaladas en las Trampas de Raspadores de Hato
Nuevo, La Paz, Casacara, Curumani, Norean y La Llana que permiten visualizar
en el centro de control la siguiente informacion:

o Presion aguas arriba de la Trampa de Raspadores.
o Presion aguas abajo de la Trampa de Raspadores.
o Alarma de Intrusos.

En la Figura 14 se observa las variables operativas, en tiempo real, de varios
puntos del gasoducto visualizadas a través del Sistema SCADA en el centro de
control de Barranquilla.

e Estacion remota VSAT instalada en la estacion Barrancabermeja que permite
visualizar en el centro de control la siguiente informacion:

Datos operacionales del sistema de medicion.
Presién en los Sistemas de Medicién.

Presion de entrada a la estacion Barrancabermeja.
Presién regulada.

0 O O O
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o Presion de entrega a los clientes.

Figura 13. Diagrama esquematico de la ubicacion del Gasoducto Ballena-
Barrancabermeja en el mapa, para el monitoreo de las variables operativas del
sistema SCADA.
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Figura 14. Pantallazo del monitoreo en tiempo real de las variables del gasoducto
Ballena-Barrancabermeja.
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2. GESTION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO EN EL GASODUCTO
BALLENA - BARRANCABERMEJA

2.1 GENERALIDADES

Para desarrollar las actividades de operacion y mantenimiento del Gasoducto
Ballena — Barrancabermeja de tal forma que se garantice la disponibilidad
permanente de la instalacion, se ha dividido el sistema en las siguientes areas de
trabajo:

— Distrito Riohacha

— Distrito Barrancabermeja

— Control de Corrosion

— Coordinacion de Operaciones

— Sistema de Gestion de Calidad

— Sistema de Comunicaciones

— Sistema de Gestion Ambiental, Social y de Seguridad

Cada area de trabajo tiene un profesional de la organizaciéon responsable que
reporta a la Gerencia de operaciones del Gasoducto. También cada area cuenta
con recursos como personal, equipos y materiales para llevar a cabo las diferentes
funciones.

En la Figura 15 se presenta la estructura organizacional del Gasoducto Ballena -
Barrancabermeja.

2.2 OPERACION

El objetivo principal de la Operacién de un Gasoducto es garantizar que el
transporte de gas se realice dentro de los parametros establecidos por la empresa
y en concordancia con las especificaciones y normas técnicas internacionales
(ASME B31.8 y PIPELINE SAFETY REGULATIONS) establecidas por la industria
del gas para estas actividades.



Figura 15. Estructura organizacional del Gasoducto Ballena - Barrancabermeja.
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En la Tabla 2 se relacionan las actividades de operacion del Gasoducto Ballena -
Barrancabermeja, su frecuencia y alcance.

Tabla 2. Listado de actividades de Operacion

Actividad Alcance Frecuencia

Deteccion de fugas Gasoducto troncal (Clase 2), Anual
Estaciones Ballena y
Barrancabermeja, trampas mixtas,
valvulas seccionadoras,
derivaciones y city gates.

Calibracioén e inspeccion valvulas | Estaciones Ballena y Semestral
de control Barrancabermeja

Calibracion e inspeccion valvulas | Estacion Barrancabermeja Semestral
reguladoras de presion

Inspeccidn valvulas de seguridad | Estaciones Ballena y Semestral

Barrancabermeja, valvulas de
seccionamiento, trampas mixtas,
derivaciones y city gates

Inspeccién reguladores de Estaciones Ballena, Anual
presion Barrancabermeja y city gates.
Calibracion e inspeccion Estaciones Ballena y Mensual
computadores de flujo (incluye Barrancabermeja
calibracion transmisor de presion | City gates Bimensual
y verificacion RTD)
Calibracién transmisores de Trampas mixtas y Estaciones Mensual
presion Ballena y Barrancabermeja.
Calibracién interruptores de Estaciones Ballena y Trimestral
presion Barrancabermeja
Calibracién operadores Estaciones Ballena y Trimestral
neumaticos Barrancabermeja, valvulas de

seccionamiento y trampas mixtas.
Calibracion indicadores de Estaciones Ballena y Trimestral
presion Barrancabermeja, valvulas de

seccionamiento, trampas mixtas,
derivaciones y city gates.

Inspeccién odorizadores City gates Trimestral

Inspecciodn filtros separadores Estacion Barrancabermeja Mensual

Fuente: Plan de Operacion de Centragas
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2.3 MANTENIMIENTO

El objetivo principal de las actividades de mantenimiento del Gasoducto Ballena —
Barrancabermeja es garantizar la eficiencia, seguridad y confiabilidad en el
transporte de gas.

2.3.1 Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento consistira en
realizar mediciones de espesores a la tuberia de las Estaciones Ballena y
Barrancabermeja, Trampas y Valvulas Seccionadoras. También se realizara la
medicion de espesores en sitios puntuales del Gasoducto donde se presentan
cambios considerables de elevacion.

El alcance, la frecuencia, los recursos y los equipos para las actividades del
mantenimiento predictivo se estipulan en la Tabla 3.

Tabla 3. Alcance, frecuencia, recursos y equipos — Mantenimiento Predictivo

Actividad Alcance Frecuencia | Recursos y Equipos
Medicion de | Estaciones Ballena y Anual Técnico |y
Espesores Barrancabermeja, Valvulas Ayudante de

Seccionadoras y Trampas de Mantenimiento.

Raspadores. Medidor de
Espesores
KRAUTKRAMER y
Vehiculo.

Fuente: Plan de Mantenimiento de Centragas

2.3.2 Mantenimiento preventivo. El Mantenimiento Preventivo consistira en un
conjunto de actividades que se realizaran en forma sistematica y con una
frecuencia prefijada sobre el Gasoducto, con el fin de reducir la cantidad de
mantenimiento reactivo a un nivel suficientemente bajo que permita mantener las
instalaciones en un estado que garantice su correcto funcionamiento y prolongue
su vida util.

Con el objeto de efectuar un control de todas las actividades relacionadas con la
operacion y el mantenimiento del Gasoducto, ramales y estaciones anexas se han
elaborado los siguientes programas de inspecciones que seran de estricto
cumplimiento. El alcance, la frecuencia, los recursos y los equipos para las
actividades del mantenimiento preventivo se estipulan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Alcance, frecuencia, recursos y equipos — Mantenimiento Preventivo

Seccionamiento,
Trampas Mixtas,
Derivaciones y City
Gates

Actividad Alcance Frecuencia | Recursos y Equipos
Limpieza Interna | Gasoducto Troncal Trimestral |Técnico ly
Ayudantes de
Mantenimiento.
Vehiculo, Kit de
Herramientas,
Raspatubos y
Accesorios
Mantenimiento e | Inspeccion General de | Anual Coordinador,
Inspeccion Torre Contactora, Técnico |l y
Periodica de la Separador de Salida, Ayudantes de
Planta Filtro Pall, Rehervidor Mantenimiento.
Deshidratadora y Skimmer. (Incluye Grua, repuestos y
Mantenimiento Kit de
Bombas Kimray) Herramientas.
Inspeccion Filtros de | Trimestral
Glicol (Incluye Strainer
de Bombas Kimray)
Inspeccion Mensual
Instrumentacion Zona
de Regeneracion
Inspecciones Estaciones Ballenay |Bimensual |Técnico ll'y
Periddicas Barrancabermeja, Ayudante de
Valvulas de Mantenimiento.
Seccionamiento, Vehiculo, camara
Trampas Mixtas, fotogréafica y Kit de
Derivaciones y City Herramientas.
Gates
Engrase de Estaciones Ballenay |Semestral |Técnico lly
Valvulas Barrancabermeja, Ayudante de
Valvulas de Mantenimiento.

Vehiculo, camara
fotografica,
engrasadora
manual y Kit de
Herramientas.
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Instrumentacién Zona
de Regeneracion

Actividad Alcance Frecuencia | Recursos y Equipos
Inspeccién estado | Estaciones Ballenay |Semestral |Técnicolly
de pintura Barrancabermeja, Ayudante de
Valvulas de Mantenimiento.
Seccionamiento, Vehiculo, camara
Trampas Mixtas, fotogréafica y Kit de
Derivaciones y City Herramientas.
Gates
Inspeccidn Estacion Ballena y Semestral | Técnico Il, Vehiculo
Sistema de Barrancabermeja y Kit de
Puesta a Tierra Herramientas
Mantenimiento Inspeccidén General de | Anual Coordinador,
Planta Torre Contactora, Técnico |y
Deshidratadora Separador de Salida, Ayudantes de
Filtro Pall, Rehervidor Mantenimiento.
y Skimmer. (Incluye Grla, repuestos y
Mantenimiento Kit de
Bombas Kimray) Herramientas.
Inspeccion Filtros de | Trimestral
Glicol (Incluye
Strainner de Bombas
Kimray)
Inspeccion Mensual

Fuente: Plan de Mantenimiento de Centragas

2.4 SISTEMA DE PROTECCION CATODICA

Las actividades de Operacién y Mantenimiento del Sistema de Proteccién
Catddica del Gasoducto Ballena — Barrancabermeja tienen por objeto asegurar
que el sistema funcione bajo criterios de proteccién catédica en concordancia con
las normas y estandares internacionales de la industria del gas (NACE
STANDARD RP0169-96), de tal forma que se garantice la confiabilidad vy

disponibilidad del sistema a lo largo de su vida util.

El Plan de Operacion y Mantenimiento se aplica a los diferentes componentes del

Sistema de Proteccion Catdédica como:

— Unidades rectificadoras.

— Camas anddicas.
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Estaciones de prueba.

Juntas de aislamientos.

Sistemas de proteccion catddica por anodos de sacrificio.
— Sistemas de mitigacién de interferencias.

El alcance, frecuencia, recursos y equipos para las actividades del Plan de Control
de Corrosién se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Alcance, frecuencia, recursos y equipos — Proteccion Catodica

Actividad Alcance Frecuencia Recursos y
Equipos
Inspeccion | Evaluaciéon de potenciales Km Anual Superintendente,
Sistema de |a Km (Gasoducto Troncal y Técnico ll y
Proteccion |Ramales) Ayudante de
Catddica Mantenimiento.
Vehiculo,
Multimetro
AC/DCy
Electrodos de
Referencia
Cu/CuSOsg.
Recursos y
Equipo
Contratado
Evaluacion potenciales en Trimestral
puntos de empalme (Entre
Rectificadores)
Evaluacion Ramales Trimestral
Evaluacion potenciales Mensual
Estaciones Ballena y
Barrancabermeja
Evaluacion potenciales en Trimestral
trampas de raspadores
Inspeccién Rectificadores Mensual
Seguimiento de Interferencias | Bimestral

Fuente: Plan de Control de Corrosion de Centragas
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2.5 SISTEMA DE COMUNICACIONES

Las actividades de Operacion y Mantenimiento para los sistemas de
comunicaciones tienen como principal objetivo asegurar que los sistemas cumplan
con las normas del CCITT (Comité Internacional de Telegrafia y Telefonia) y el
CCIR (Comité Internacional de Radio), los estandares y parametros asignados por
el Ministerio de Comunicaciones, para el sistema de radio, y los aprobados por
INTELSAT, para el sistema satelital. De esta forma se lograra mantener el éptimo
funcionamiento de los mismos, con una disponibilidad total del 95% anual, que
permita obtener informacion en linea del Gasoducto de una manera veraz, precisa
y a tiempo.

En la Tabla 6 se relacionan las actividades de operacién y mantenimiento del
sistema de comunicaciones del Gasoducto Ballena - Barrancabermeja, su
frecuencia y alcance.

Tabla 6. Listado de actividades de Operacion y Mantenimiento Sistema de
Comunicaciones

Actividad Alcance Frecuencia
Inspeccion equipos del sistema | Centro Principal de Control Mensual
de comunicaciones: Antena, Barranquilla
computadores, UPS y baterias.
Inspecciones Sistema SCADA Estaciones Ballena y Bimensual
estaciones remotas Barrancabermeja, trampas mixtas
Inspecciones estaciones Estaciones de Bafaderos, Alguacil | Trimestral
Repetidoras — Radio y Jurisdicciones.
Inspecciones Radios Base Estaciones Ballena y Trimestral
Barrancabermeja, Valledupar,
Casacara y Aguachica

Fuente: Plan de Comunicaciones de Centragas
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3. SISTEMAS DE GESTION

3.1 SISTEMA DE CALIDAD

El Sistema de Calidad de Centragas ha sido certificado por el ICONTEC (Instituto
de Normas Técnicas y Certificacion) por el cumplimiento de los requisitos de la
norma internacional ISO 9001:2000, otorgada en el afio 2003 para las actividades
de Operacion y Mantenimiento del Sistema de Transporte de Gas Natural Ballena-
Barrancabermeja.

3.1.1 Politica de calidad. La politica de calidad de Centragas esta definida
como sigue:

“‘Es nuestro compromiso transportar gas natural, operando y manteniendo el
sistema del gasoducto Ballena — Barrancabermeja y sus ramales, cumpliendo con
las exigencias del contrato DIJ-(P)-515, las normas y los requisitos legales
aplicables.

Estamos convencidos de que apoyados en un grupo humano competente, con una
permanente actitud de servicio y comprometido con la mejora continua de los
procesos, la prevencidon de la contaminacion ambiental y el control de los riesgos
ocupacionales podemos garantizar una operacién segura y eficiente.”

3.1.2 Red de procesos. En la Figura 16 se muestra la Red de Procesos de
Centragas basados en el ciclo de mejora continua PHVA.

3.1.3 Componentes de la politica de calidad. El Sistema describe las
disposiciones adoptadas por la empresa para cumplir los requisitos exigidos por
las normas NTC ISO 9001/2000, los requisitos legales y contractuales
(relacionados con la calidad, el ambiente, la seguridad y la salud ocupacional) y
del contrato DIJ-(P)-515, aplicables a la Operacion y al Mantenimiento del
Gasoducto Ballena -Barrancabermeja.

El manual se ha estructurado de acuerdo con la Red de procesos de la
organizacion. El enfoque de esta estructura se fundamenta en la aplicacion del
ciclo de mejoramiento PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) y esta orientado al
logro de los objetivos de calidad, ambientales y de SYSO, asi como al uso racional
de los recursos y la proteccién de los trabajadores.



Figura 16. Red de Procesos de Centragas.
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Fuente: Manual de Gestion de Calidad de Centragas

Los procesos que conforman esta red se agrupan bajo cuatro categorias:

— Procesos Gerenciales

— Procesos de Apoyo

— Procesos Operacionales

— Procesos de Medicién, Analisis y Mejora

Los procesos desde la categoria a la que pertenecen, contribuyen a la mejora
continua del sistema mediante su rol en una o mas de las etapas del ciclo PHVA,
tal como se muestra en la RED DE PROCESOS DE CENTRAGAS y que se

resume en la Tabla 7.
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Tabla 7. Descripcion de procesos en el ciclo PHVA.

P: Planear Procesos Gerenciales, Procesos de Apoyo

H: Hacer Procesos Operacionales

V: Verificar | Procesos de Medicién, Analisis y Mejora

A: Actuar Procesos Gerenciales

e Procesos gerenciales. Procesos a través de los cuales la Gerencia de
Operaciones Especiales de Centragas:

— Define la Politica de Centragas y los Objetivos de Calidad de acuerdo con los
requisitos de las partes interesadas y los requisitos reglamentarios, los cuales
actian como marco de referencia para la gestion de los procesos que
conforman el sistema.

— Identifica los procesos necesarios para la prestacion del servicio, la prevenciéon
de la contaminacion y la proteccién de los trabajadores y asigna los recursos
para la ejecucion de los procesos que permitan el logro de los objetivos
trazados.

— Evalua el cumplimiento de los objetivos planteados y el desempeno de los
procesos que conforman el Sistema de Gestién de Calidad

— Plantea acciones de mejora para aumentar la eficacia y eficiencia de la
empresa con cada ciclo de mejora que se inicie.

e Procesos de apoyo. Los procesos de apoyo, incluyen todos los procesos
administrativos y técnicos necesarios para respaldar el desempefio de los
procesos operacionales, por medio del suministro de recursos tales como personal
capacitado, materiales, equipos, documentacion, métodos y condiciones que
garanticen una operacion segura y eficiente.

e Procesos operacionales. Los Procesos Operacionales, dan respuesta a los
requisitos de las partes interesadas y constituyen el objeto del negocio de
Centragas S.C.A.

e Procesos de medicion, analisis y mejora. Agrupa los procesos que capturan
informacion de los demas procesos para clasificarla y organizarla de tal forma que
se facilite la toma de decisiones desde los procesos gerenciales, con miras a
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definir acciones que garanticen un mejor desempefio del Sistema de Gestidon de
Calidad al iniciarse el nuevo ciclo.

Dependiendo de la categoria a la que pertenezca el proceso (gerenciales, apoyo,
operacionales o de medicion) asi sera su rol en el sistema como cliente y/o
proveedor de informacion y/o insumos.

Todo esto se representa graficamente en la RED DE PROCESO DE
CENTRAGAS. Por otra parte, a través de los procedimientos que resultan de la
caracterizacion de cada uno de los procesos y de este manual, se definen los
criterios y métodos necesarios para su operacion y control eficaz, ademas de los
recursos e informacion para su implementacion y las disposiciones para realizar su
seguimiento, medicién y analisis, con el fin de generar mejora permanente.

3.1.4 Exclusiones

e De la estructura organizacional. Los cargos de Gerente General, Gerente
Administrativo (y subordinados) y el de Analista Financiero no se incluyen dentro
de este Sistema de Gestién de Calidad,. El cargo de Gerente General es el Unico
que se excluye dentro del alcance del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional. EI Gerente de Operaciones Especiales se considera la maxima
autoridad del Sistema de Gestion de Centragas.

e De la norma ISO 9001 V 2000. EI capitulo 7.3 Disefo y Desarrollo no se
incluye dentro del alcance del Sistema de Gestion de Calidad de Centragas
teniendo en cuenta que la razon social de la empresa y la finalidad del contrato
BOMT (Building, Operation, Maintenance and Transfer) DIJ-(P)-515, es
unicamente prestar el servicio de Operacion y Mantenimiento del gasoducto
Ballena - Barrancabermeja y sus ramales. La etapa de disefio y construccion del
gasoducto finalizé en febrero de 1996.

e De lalegislacién. Se excluye el RUT - Reglamente Unico de Transporte como
requisito legal y/o reglamentario al SG de Centragas, puesto que este reglamento
es aplicable a empresas consideradas como Transportadoras (Literal 1.1.
Definiciones y 1.2.2. Alcance), condicion no atribuible a Centragas puesto que:

1. No posee capacidad de decision sobre el libre acceso a un sistema de
transporte vy,

2. No realiza venta del servicio de transporte a agentes mediante contratos
de transporte.
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APARTES DEL RUT
Numeral 1.1. Definiciones:

Agentes Operacionales o Agentes: Personas naturales o juridicas entre las cuales se dan
las relaciones técnicas y/o comerciales de compra, venta, suministro y/o transporte de Gas
Natural, comenzando desde la produccion y pasando por los sistemas de transporte hasta
alcanzar el punto de salida de usuario. Son Agentes los Productores-comercializador, los
Comercializadores, los Distribuidores, los Transportadores, los Usuarios No Regulados y
los Almacenadores Independientes.

Prestador del Servicio de Transporte o Transportador: Se consideran como tales, las
personas de que trata el Titulo 1 de la Ley 142 de 1994 que realicen la actividad de
Transporte de Gas desde un Punto de Entrada hasta un Punto de Salida del Sistema
Nacional de Transporte y que retnen las siguientes condiciones de acuerdo con la
resolucion CREG:

a) Capacidad de decisiéon sobre el libre acceso a un Sistema de Transporte siempre y
cuando dicho acceso sea técnicamente posible; y

b) Que realice la venta del Servicio de Transporte a cualquier Agente mediante contratos
de transporte.

Numeral 1.2.2. Alcance: El Reglamento Unico de Transporte, que para los efectos se
identificara como el RUT, se le aplica a todos los Agentes que utilicen el Sistema Nacional
de Transporte de Gas Natural.

Los propietarios de los gasoductos dedicados no se consideran Transportadores, salvo en
el caso en que un tercero solicite el servicio de transporte y este sea técnicamente factible.
En tal caso deberan cumplir lo estipulado en el numeral 2.1.3. En todo caso los
propietarios de gasoductos dedicados deberan cumplir las normas técnicas y de seguridad
que establezca la autoridad competente.

3.2 SISTEMA AMBIENTAL

3.2.1 Generalidades. EI Gasoducto Ballena-Barrancabermeja transporta gas
natural por tuberias para los sectores industrial y domiciliario a los departamento
de la Guajira (sur del departamento), Cesar (norte y sur del departamento),
Magdalena (sur del departamento) y Santander (norte del departamento).

El gas natural es un recurso natural no renovable y consiste de una mezcla de
hidrocarburos livianos, especialmente metano, ademas puede tener otros
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compuestos, algunos de ellos contaminantes, tales como bioxido de carbono,
agua, acido sulfidrico, helio y nitrégeno.

En la etapa de Operacion del Gasoducto, la gestion ambiental esta basicamente
orientada a mantener bajo evaluacion permanente el estado de evolucion del
sistema ambiental global, controlando que los parametros que caracterizan las
normas de calidad ambiental se encuentren dentro de los valores establecidos en
la Legislacion Ambiental Colombiana y en el Estudio Ecoldgico y Ambiental
elaborado antes de la construccion.

Asi mismo, las disposiciones adoptadas por la empresa estan encaminadas a
cumplir los requisitos exigidos por la norma NTC ISO 14001/2004, con el fin de
obtener su certificacion en materia ambiental.

Con el fin de garantizar la estabilidad de las condiciones ambientales y el
cumplimiento del programa de gestion ambiental, la organizacién cuenta con un
Plan de Monitoreo y Seguimiento. En la Tabla 8 se describen las actividades mas
relevantes de este plan.

3.2.2 Objetivos especificos. Los objetivos especificos para el Plan de
Seguimiento Ambiental son los siguientes:

— Hacer cumplir la normatividad ambiental ordenada en la Resolucién 204 del
Ministerio del Medio Ambiente y la relacionada con las actividades que se llevan
a cabo durante la operacion y mantenimiento.

— Verificar que en las Estaciones se lleve a cabo la correcta disposicion de
desechos sélidos y liquidos.

— Evaluar la calidad del aire en las Estaciones.

— Evaluar los niveles de ruido acustico en las Estaciones.

— Llevar a cabo el seguimiento ambiental a los factores bidticos (agua, fauna y
flora) a lo largo de la linea del Gasoducto, a fin de verificar si se ha presentado
alguna alteraciébn como consecuencia de la operacion y mantenimiento.

— Evaluar las areas empradizadas y reforestadas para verificar el prendimiento
de las especies utilizadas.

— Efectuar el seguimiento a las Obras de Proteccion Geotécnicas construidas en
el derecho de via (trinchos, gaviones, cortacorrientes, canales colectores, etc.).
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Tabla 8. Actividades del plan de seguimiento ambiental.

Actividad Alcance Frecuencia

Seguimiento ambiental en las Estaciones Ballena y
estaciones Barrancabermeja
— Disposicion de desechos Mensual

sélidos y liquidos
— Evaluacién calidad de aire Semestral
— Evaluacién calidad del agua Semestral
Seguimientos al derecho de via |Linea troncal del Gasoducto Anual

— Verificacion estabilidad

— Estado de las obras de
proteccion geotécnicas

Seguimientos al derecho de via |Linea troncal del Gasoducto Semestral
en zonas criticas

— Verificacién estabilidad

— Estado de las obras de
proteccion geotécnicas

Evaluacion de la flora y fauna Linea troncal del Gasoducto Cada 4 afnos
terrestre

Inspecciones de cruces Cruce horizontal dirigido Cada 2 afios
especiales Semestral

Cruces de corrientes de agua

3.2.3 Alcance. El Plan de Seguimiento Ambiental cubrira el Gasoducto Ballena -
Barrancabermeja, los 23 ramales y las Estaciones Ballena y Barrancabermeja.

Determinando los puntos criticos de control en el Gasoducto, los residuos
generados en las estaciones y las actividades de mantenimiento de la linea que
causan impacto, se establece un programa de monitoreo mediante inspecciones
periodicas y especiales que permitan verificar la recuperacion de las zonas
afectadas y el cumplimiento de la politica ambiental de la Empresa.

3.3 SISTEMA DE GESTION DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL

3.3.1 Generalidades. El Gasoducto Ballena—Barrancabermeja cuenta con un

programa de Salud Ocupacional que esta encaminado a preservar, mantener y
mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores en sus correspondientes
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ocupaciones y a cumplir con las ultimas disposiciones gubernamentales y los
requisitos exigidos por la norma OHSAS 18001/2000.

El objetivo de este plan es identificar, reconocer, evaluar y controlar los factores de
salud ocupacional y seguridad industrial que se originen en los lugares de trabajo
y que puedan afectar la salud de los trabajadores y mantener los maximos
estandares de seguridad en las instalaciones.

Las actividades mas importantes que se desarrollan durante las inspecciones de
salud ocupacional y seguridad industrial son las siguientes:

— ldentificacion y valoracién de riesgos ocupacionales en las estaciones Ballena y
Barrancabermeja.

— Inspeccion Sistema Contra Incendio y extintores de las estaciones Ballena y
Barrancabermeja, con el fin de garantizar su correcto funcionamiento en caso
de emergencia.

— Inspecciones de Seguridad a Vehiculos

— Seguimiento a la intensidad de ruido acustico

— Medicion de los niveles de iluminacion en las estaciones Ballena y
Barrancabermeja.

— Fumigacién y Desratizacion

— Control Bacteriolégico sobre muestras de agua tomadas en los dispensadores
de las estaciones Ballena y Barrancabermeja.

La Alta Direccion asume el liderazgo del Programa de Salud Ocupacional,
ejerciendo funciones predeterminadas y con la responsabilidad de la consolidacion
del Programa. Como responsable de la planeacion, coordinacion y seguimiento
de las actividades relacionadas con el manejo ambiental, programa de salud
ocupacional, gestidn social y gestion de tierras, se cuenta con un Coordinador el
cual tiene algunas funciones muy especificas para el apoyo y asesoramiento a la
gerencia general.

Los trabajadores son parte importante dentro del engranaje del programa, por lo
tanto, la participacion de este grupo debe estar regida por las siguientes funciones:

— Conocer en forma detallada los alcances del programa, de tal forma que se
entienda este proceso como una herramienta de prevencion.

— Participar activamente en las capacitaciones, entrenamientos y simulacros
promovidos por las coordinaciones, con el fin de contribuir al éxito del
programa.

— Cumplir cabalmente con las politicas, normas y reglamentos sobre salud
ocupacional, seguridad e higiene industrial definidas por la empresa.
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— Informar permanente a las coordinaciones sobre el desarrollo del programa,
haciendo especial énfasis en las condiciones de trabajo y en las acciones que
representan elevado riesgo.

— Proponer sugerencias a las coordinaciones en la solucion de problemas de
salud ocupacional, higiene y seguridad industrial que se presenten.

3.3.2 Estrategias de salud ocupacional. Estas estrategias buscan optimizar las
condiciones de salud y aumentar la calidad de vida de los trabajadores, mediante
la ejecucion de actividades de medicina preventiva, medicina del trabajo, higiene
industrial y seguridad industrial, de tal manera que se propicie un ambiente
favorable para adelantar las acciones del proyecto en forma eficiente.

3.3.3 Subprograma de medicina preventiva y del trabajo. Este subprograma
estda conformado por el conjunto de actividades encaminadas a prevenir y
controlar la salud del trabajador, de manera que conduzcan a establecer
verdaderas condiciones de bienestar fisico, mental y social de los empleados y
trabajadores de Centragas.

De conformidad con lo anterior, se realizaran diagnosticos de salud en todo el
personal, con el fin de valorar el estado anatdmico vy fisiolégico del paciente, para
tomar las acciones preventivas y correctivas de acuerdo a la situacién encontrada.

3.3.4 Subprograma de higiene y seguridad industrial. La Higiene Industrial
comprende el conjunto de actividades destinadas a la identificacion, evaluacién y
control de los agentes y factores del ambiente de trabajo que pueden afectar la
salud de los trabajadores.

La Seguridad Industrial comprende el conjunto de actividades destinadas a la
identificacion y al control de las causas de los accidentes de trabajo.

Para cumplir con lo anterior, se realizan inspecciones para identificar y evaluar
factores de riesgos actuales o potenciales (fisicos, quimicos, ergonémicos y
mecanicos), aplicando la metodologia explicada anteriormente. Asi mismo, se
realizan inspecciones de verificaciéon de los vehiculos para comprobar su estado
de seguridad y el equipo de carretera. También se realizan analisis de los puestos
de trabajo y, en caso de accidentes, se hace la correspondiente investigacion
tendiente a determinar las causas reales que dieron origen al evento y evitar su
repeticion.

Igualmente, Se realiza seguimiento y control a los programas de Salud

Ocupacional que deben desarrollar los contratistas de cada actividad contratada
para el mantenimiento u operacién de los Gasoductos, a través de reuniones con
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los trabajadores vy visitas de inspeccion a los distintos lugares de ejecucién de los
trabajos.

Con el fin de proteger la salud y la integridad fisica de los trabajadores, mantener
un control de estos elementos y mejorar su uso, se desarrollan las siguientes
acciones:

— Estudio sobre la necesidad de elementos de proteccidn personal.

— Registros de elementos de proteccion entregados al personal.

— Procedimiento para el suministro de los elementos.

— Verificacidn periddica del estado y uso de los elementos.

— Aplicacion de normas de uso, mantenimiento y limpieza establecidas por el
fabricante o proveedor.
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4. TEORIA DE INTEGRIDAD DE GASODUCTOS

4.1 INTRODUCCION

El manejo de la integridad de un sistema de tuberias para transporte de fluidos es
hoy uno de los aspectos mas relevantes en la operacion de gasoductos. La
historia de accidentalidad en tuberias muestra que no es suficiente con tener
implementadas actividades de mantenimiento, rutinas de inspeccion y monitoreo y
practicas operacionales, sino que se requiere el manejo integrado de todas estas
actividades dentro de una cultura de evaluacion y reduccién permanente del
riesgo.

La razdén es simple, la sociedad no esta dispuesta a tolerar pérdidas lamentables
de vidas humanas ni danos irreparables al ecosistema, y los propietarios a tolerar
perdidas significativas a su nivel de ganancia esperado, durante la operacion de
sistemas de tuberias a lo largo y ancho de cada pais.

Esta posicion ha generado en la mayoria de paises una creciente presion sobre
las instituciones de estandarizacion, los industriales y los organismos estatales
para producir acuerdos en las acciones y parametros de desempeno en la
seguridad. Como resultado de tales acuerdos, cada pais ha desarrollado
regulaciones y/o estandares de obligatorio cumplimiento por parte de las industrias
que mueven fluidos considerados potencialmente peligrosos y que en caso de
liberarse podrian afectar en gran proporcién el ambiente.

Estas regulaciones constituyen un elemento de presidén sobre los industriales que
tienen que mantener o comenzar por el largo camino de la definicién y
sostenimiento de la operacion segura de sus tuberias, bajo la figura de un sistema
de gestion que asegure que todos los riesgos asociados a la operacion de tales
sistemas sean debidamente identificados y evaluados, y que las acciones
derivadas de ellos se han establecido y se encuentran en perfecta evolucidon hacia
el mejoramiento y bienestar de la integridad en su area de influencia.
Tecnologicamente requiere que cada compaiia que transporta gas implemente y
mantenga un adecuado sistema de gerencial de aseguramiento de la integridad,
que evite la liberacion del fluido al ambiente.

En Colombia aun no existen regulaciones explicitas sobre el manejo de la
integridad en las tuberias que transportan fluidos considerados potencialmente
peligrosos, sin embargo, la tendencia mundial y las solicitudes realizadas por los
ciudadanos interesados en el tema, ha hecho que la Comisiéon de Regulacién de
Energia y Gas (CREG) inicie el estudio de las normas y codigos internacionales,
para establecer una regulacion que le permita a las compafias operadoras de



gasoductos implementar un sistema de Gerenciamiento de la Integridad en el
contexto politico del pais.

4.2 OBJETIVO DE UN SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE INTEGRIDAD

Adicionalmente al deber de cumplir con las regulaciones existentes en cada pais,
los operadores de gasoductos implementan un SGI con el objeto continuar
entregando gas natural a sus clientes de una forma segura y confiable sin efectos
adversos sobre los empleados, el publico, los clientes o el ambiente. La operacion
sin incidentes ha sido y continda siendo el mayor objetivo de la industria de los
gasoductos.

Un SGI comprensible, sistematico e integral proporciona los medios para mejorar
la seguridad de los sistemas de tuberia. Tal sistema le brinda al operador la
informacion necesaria para ubicar con efectividad los recursos para las actividades
de prevencion, deteccion y mitigacion que dan como resultado una mayor
seguridad y la reduccion del numero de incidentes

4.3 ESTANDAR ASME B 31.8 SUPLEMENTO 2001

4.3.1 Generalidades. El estandar fue aprobado por el B31 “Standards Comité”
(Comité de Estandares B31) y por la ASME “Board on Pressure Technology
Codes and Standards” (Junta ASME para estandares y Codigos de Tecnologia de
la Presion), como un estandar Nacional Americano, el 14 de enero de 2002, y esta
disefiado para proporcionarles a los operadores de gasoductos la informacion
necesaria para desarrollar e implementar un programa efectivo de Gerenciamiento
de integridad, utilizando practicas y procesos industriales de utilidad comprobada.

Es aplicable a sistemas de tuberias en tierra, construidos con materiales ferrosos y
que transporten gas natural. Sistemas de tuberias significa todas las instalaciones
fisicas a través de las cuales se transporta gas, incluyendo tubos, valvulas,
accesorios de los tubos, compresores, estaciones medidoras, estaciones
reguladoras, retenedores y cualquier otro accesorio.

4.3.2 Contenido. El| estandar establece un SGI basado en 5 elementos
fundamentales que deben ser desarrollados e implementados, tal como se
muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Elementos de Programa de Administracién de Integridad

Elementos del Programa
de Gerenciamiento de

Integridad
Plan de Admon. Plan de Plan de Plan de Admon. Plan de Control
de Integridad Desemperfio Comunicaciones del Cambio de Calidad

Fuente: Estandar ASME B31.8 S-2001

4.3.3 Plan de administracién de integridad. El plan de administracion de
integridad es el resultado de aplicar el proceso bosquejado en la Figura 18. El
plan es la documentacion de la ejecucion de cada uno de los pasos y los analisis
de soporte que son realizados. Debe incluir practicas de prevencion, deteccidon y
mitigacion. También, debe tener un cronograma que considere la asignacién de
tiempos para las practicas empleadas. Se deben analizar primero aquellos
sistemas o segmentos con el riesgo mas alto. También, el plan debe considerar
aquellas practicas dirigidas hacia mas de una amenaza; por ejemplo, una prueba
hidrostatica puede demostrar la integridad de un ducto para amenazas
dependientes del tiempo como corrosion externa e interna, ademas de amenazas
estaticas, tales como defectos de soldaduras y soldaduras de fabricacion
defectuosa.

La identificacion de las amenazas potenciales es el primer paso para el
gerenciamiento de la integridad. Se deben considerar todas las amenazas a la
integridad del gasoducto. La informacion relacionada con incidentes a gasoductos
ha sido analizada y clasificada por el Comité Internacional de Investigacion de
tuberias (PRCI — de su sigla en inglés) en 22 causas. Cada una de las 22 causas
representa una amenaza para la integridad de la tuberia que debe ser
administrada. Una de las causas reportadas por los operadores se denomina
“‘desconocida”; es decir, no se identific6 la causa principal. Las 21 causas
restantes han sido agrupadas en 9 categorias de tipos de falla relacionadas de
acuerdo con su naturaleza y caracteristicas de crecimiento. Posteriormente fueron
delineadas por 3 tipos de defectos relacionados con el tiempo. Las nueve
categorias son utiles para identificar las amenazas potenciales. La evaluacién de
riesgo, la evaluacion de integridad y las actividades de mitigaciéon deben ser
enfocadas correctamente de acuerdo con los factores de tiempo y el agrupamiento
por modo de falla.
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Figura 18. Diagrama de proceso del plan de administracion de integridad.

Identificacion del Recoleccion, Revision e
Impacto Potencial en > Integracion de
Ductos por Amenaza Informacion
A A

Evaluacion de
Riesgos

No Evaluadas
todas las
amenazas

A

Evaluacion de
Integridad

y

Respuesta a Evaluacion
y Mitigacién de
Integridad

Fuente: Estandar ASME B31.8 S-2001

Las 21 amenazas presentadas en el estandar son relacionadas en el Tabla 9.
También se debe considerar la naturaleza interactiva de las amenazas (mas de
una amenaza que ocurre en un segmento de la tuberia al mismo tiempo).

4.3.4 Plan de evaluacion del desempeio. Esta orientado a recoger informacion
de funcionamiento y evaluar periédicamente el éxito de sus técnicas de evaluacion
de integridad, sus actividades de reparacién de la tuberia y las actividades de
mitigacion de riesgos. El operador debe evaluar la efectividad de sus sistemas y
procesos de gerenciamiento en apoyo de buenas decisiones para administracion
de integridad.

4.3.5 Plan de calidad. Es la prueba documentada de que un operador cumple
con todos los requerimientos de su SGI. Los operadores que tengan un programa
de control de calidad que se ajuste o exceda los requerimientos del estandar,
pueden incorporar las actividades del SGI dentro de su plan existente.
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Tabla 9. Amenazas a un gasoducto de acuerdo al estandar ASME B31.8 —

Suplemento 2001

RELACION CON EL
TIEMPO

CATEGORIA

AMENAZA

1. Dependiendo del
tiempo

1. Corrosion Externa

1. Corrosion Externa

2. Corrosion Interna

2. Corrosion Interna

3. Fractura por Corrosiéon

3. Fractura por Corrosién

2. Estable en el tiempo

4. Defectos de Fabricacion

4. Unién de Tubo Defectuosa

5. Tubo Defectuoso

5. Relacionada con soldadura
/ ensamble

6. Soldadura alrededor del tubo
defectuosa

7. Soldadura de fabricacion defectuosa

8. Arrugas o dobleces

9. Roscas estropeadas/ tubos rotos/

6. Falla en los equipos

10. Fallas en los Empaques O-ring

11. Fallas en el equipo de alivio/ control

12. Fallas en la empaquetadura/ sellos de
la bomba

13. Varios

3. Independiente del
Tiempo

7. Dafnos mecanico/ terceros

14. Dano infligido por primeros, segundo
o terceros (falla instantanea/inmediata)

15. Tubo dafiado con anterioridad (Modo
de falla retrasada)

16. Vandalismo

8. Operaciones Incorrectas

17. Procedimiento operacional incorrecto

9. Relacionado con el clima y
fuerzas externas

18. Clima Frio

19. Rayos

20. Lluvias fuertes o inundaciones

21.Movimientos de Tierra

Fuente: Estandar ASME B31.8 S-2001

4.3.6 Plan de comunicaciones. Se debe desarrollar e implementar un plan para
la comunicacidon efectiva con empleados, con el publico, con los cuerpos de
emergencia, con el gobierno local y con las autoridades jurisdiccionales, para
mantener al publico informado acerca de sus esfuerzos de la gerencia para
mantener la integridad de la tuberia.

4.3.7 Plan de manejo del cambio. Los sistemas de tuberia y el ambiente en el
cual operan, rara vez son estaticos. Se debe utilizar un proceso sistematico para
garantizar que se evaluen los cambios en el disefio, la operacion o el
mantenimiento del sistema de tuberia, con el fin de determinar los impactos de
riesgo potenciales y para garantizar que se evaluen los cambios al medio
ambiente en el cual opera la tuberia.
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4.4 MARCO REGULATORIO EN ESTADO UNIDOS (USA)

4.41 Generalidades. El manejo de integridad en tuberias en USA ha mostrado
un avance significativo en los ultimos 4 anos. La regulaciéon para tuberias que
transportan liquidos peligrosos fue establecida en el afio 2002 y la de gas en el
afo 2003.

Previo al establecimiento del marco regulatorio de integridad, la oficina de
seguridad de tuberias (Office Pipeline Security - OPS), adscrita al departamento
de transporte de USA (Deparment of Transportation — DOT), mantenia en vigencia
para el caso de liquidos la regulacion 49 CFR 195 y para el caso de gas la 49 CFR
192. La reglamentacion en integridad fue incluida dentro de estos cdodigos
federales (49 CFR 195 y 49 CFR 192).

La funcion principal de OPS es asegurar una operacion libre de accidentes en el
transporte de fluidos peligrosos en tuberias, estableciendo regulaciones y
fomentando el uso intensificado del concepto de riesgos para tal fin. Igualmente,
promueve la discusion de aspectos de preocupacidon general, alienta la
investigacion y avances tecnoldgicos en el area de seguridad operacional de
tuberias. Adicionalmente, actua como ente fiscalizador y aprobador de los planes y
programas de integridad que los operadores deben presentar a consideracion, y
realiza el control permanente del desempeno de tales planes.

El marco regulatorio de integridad en USA busca, fundamentalmente, como meta
asegurar una operacion libre de accidentes y, para tal fin, ha establecido unas
normas para el transporte por tuberias de gas o liquidos. En ambos casos, el
operador tiene la obligacidn de realizar una evaluacion de riesgo y preparar un
plan basico de evaluacién de integridad en las areas donde un escape no
controlado del fluido pueda causar lesiones o dafos al publico o al ambiente
(estas areas son definidas en la reglamentacion como areas de alta
consecuencias).

4.4.2 Regulacion para el transporte de gas. El 15 de diciembre de 2003 fue
establecida la reglamentacion para el transporte de gas, la cual es de estricto
cumplimiento para los operadores de gasoductos en USA. Los operadores pueden
encontrar los requisitos exigidos para el manejo de la integridad en el literal O del
cbdigo 49 CFR 192 del Departamento de Transporte de USA.

e Vigencia. Esta reglamentacion es efectiva a partir de junio del 2004 vy
establece como mandatarios el estandar ASME B31.8 Suplemento 2001. La meta
principal es asegurar la integridad de las tuberias de transmision de gas
requiriendo de cada operador:

43



o Desarrollar e implementar un programa comprensivo de integridad para
aquellos segmentos de tuberia en donde una falla pudiera causar un alto
impacto al publico o la propiedad.

o ldentificar y caracterizar las amenazas aplicables para direccionar los aspectos
cubiertos en la regulacion.

o Realizar la evaluacion de la integridad de acuerdo a una de linea base, y
establecer reevaluaciones periddicas de estos segmentos

o Mitigar defectos significativos descubiertos en las evaluaciones

o Monitorear continuamente la efectividad de su programa de integridad vy
modificarlo de acuerdo con las necesidades para mejorar su efectividad.

Tendiendo en cuenta que el proceso de aseguramiento de la integridad es
costoso, la reglamentacion contemplé periodos de tiempos flexibles para que los
operadores cumplieran con los requisitos exigidos en el codigo federal. La historia
de la reglamentacién y las fechas establecidas para el cumplimiento de los
requisitos se presentan en la Figura 19:

Figura 19. Fechas establecidas en la reglamentacion para el sistema de
gerenciamiento de integridad.

20'?!? = Dic 1 2002. = Ene 9 2002 — Dic 17
Version final de Inicio de Firma de
reglas para publicaciones Resolucién
oleoductos en el tema del 3609 (GWB)
(DOT) SAIG (DOT) 1
v
h
2001 — N | 2002 — Abr 2003 - Dic 15
.—.O.v Publicacién Version final de
Publicacién de ASME reglas para
de API 1160 B31.85-2001 gasoductos
(DOT)
2012 - Dic 17 2007 = Dic 17 v
Todos los 50% de la valoracion 2004 = Jun 17
segmentos deben de los mayores Inicio de
egtar valorados riesgos debe haber valoracion de
finalizado linea base
L 4 L J
2009 — Dic 17 2004 — Dic 17
Lineas bases Planes de Admon.
valoradas antes de Integridad completos,
Dic 17 de 02 deben HCAs identificadas y
ser revaloradas priorizadas

Fuente: Informe final modelo y evaluaciéon de riesgos de la integridad en el
gasoducto Ballena-Barrancabermeja
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Esta reglamentacion no aplica para tuberias de distribucidén o recoleccion de gas.

Integridad Mecanica es el manejo sistematico de activos para una prediccion
confiable de la operacion sin la liberacidn incontrolada de fluidos de proceso u
otros impactos a través de la vida util del equipo

4.5 RIESGO

4.5.1 Generalidades. El riesgo puede definirse como: una medida de la pérdida
econémica o del dafio a personas en téerminos tanto de la probabilidad del
incidente como de la magnitud de la pérdida o dafio.> Para calcular de manera
cuantitativa el riesgo es necesario determinar y seleccionar todos los incidentes,
una vez definidos éstos, se establecen los resultados de los mismos y de los
casos particulares resultado de los incidentes. No existe una manera uUnica de
medir el riesgo, y la medicion estara determinada por la informacion y los recursos
disponibles, asi como el propdsito para el cual se hace la estimacion.

El proceso de evaluacion de riesgo implica la estimaciéon de la frecuencia del
incidente, asi como la probabilidad y consecuencia de eventos no deseados. La
estimacion de frecuencias y probabilidades puede realizarse a partir de datos
histéricos o de la aplicacién de otras técnicas, tales como arbol de fallas y de
eventos, estimacién subjetiva, etcétera.

4.5.2 Riesgo segun el estandar ASME B31.8 S-2001. La norma define el
Riesgo como el producto matematico de la probabilidad y las consecuencias de
eventos resultantes de una falla. El riesgo puede ser disminuido reduciendo ya
sea la probabilidad o las consecuencias de una falla.

4.5.3 Evaluacion de riesgo
e Generalidades. El riesgo generalmente se describe como el producto de dos

factores principales; la probabilidad de que ocurra algun evento adverso y las
consecuencias resultantes de ese evento. Un método para descubrir el riesgo es:

Riesgo i = Pi x Ci para una sola amenaza

9
Riesgo = X (Pi x Ci) para categorias de amenaza 1 a 9

i=1

2 Definicion tomada de la pagina de Internet:
http://www.crid.or.cr/digitalizacion/pdf/spa/doc16159/doc16159-4.pdf
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Total Riesgo del Segmento =Pix Ci + Pox Cy +...+Pgx Cg

Donde
P = probabilidad de falla
C = consecuencia de la falla

1 a 9 = categoria de amenaza de falla

El método de analisis de riesgo utilizado debe abarcar todas las nueve categorias
de amenaza o cada una de las 21 amenazas individuales para el sistema de
tuberia. Generalmente las consecuencias del riesgo, consideran componentes
tales como el impacto potencial del evento sobre los individuos, propiedad,
impacto en el negocio, e impacto ambiental. El estandar ASME B31.8 Suplemento
2001 permite utilizar los siguientes métodos:

Aproximacion realizada por expertos en la Materia
Evaluaciones Relativas

Evaluaciones de Escenario, y

Evaluaciones Probabilisticas

o O O O

Con el propdsito de organizar las evaluaciones de integridad para los segmentos
de tuberia, se debe establecer una prioridad de riesgos. Este valor de riesgo es un
namero que refleja la probabilidad general de falla y un niumero que refleja las
consecuencias. El analisis de riesgos puede ser bastante simple, con valores que
oscilan entre 1 y 3 (para reflejar alta, media y baja probabilidad de consecuencias)
0 puede ser mas complejo al involucrar un promedio mayor, para ofrecer una
diferenciacién mas grande entre los segmentos del ducto. La multiplicacién de la
probabilidad relativa y los numeros de consecuencia le brindan al operador un
riesgo relativo para el segmento y una prioridad relativa para su operacion.

e Objetivos de la evaluacién de riesgos. Para su aplicacién en tuberias, la
evaluacion de riesgos tiene los siguientes objetivos:

o Priorizar segmentos de tuberias para programar las evaluaciones de integridad
y la accion de mitigacion.

o Evaluar los beneficios derivados de la accién de mitigacion

o Determinar las medidas de mitigacion mas efectivas para las amenazas
identificadas.

o Evaluar el impacto a la integridad de los intervalos de inspeccion modificados.

o Evaluar el uso o la necesidad de metodologias de inspeccion alternativas.

o Ubicar mas efectivamente los recursos.
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La evaluaciéon de riesgos proporciona una medida que valora el impacto potencial
de los diferentes tipos de incidentes y la probabilidad de que ocurran tales
eventos. El tener tal medida apoya el proceso de administracion de integridad,
facilitando decisiones racionales y consistentes. Los resultados de riesgo se
utilizan para identificar las ubicaciones para las evaluaciones de integridad y la
accién de mitigacion resultante. La revision de ambos factores de riesgo primarios
(probabilidad y consecuencias) evita que se enfoque Unicamente en los problemas
mas visibles o de mayor ocurrencia, ignorando eventos potenciales que podrian
causar un dano significativamente mayor. El proceso también evita enfocarse en
eventos catastréficos, pero improbables, con lo que se dejan de atender
situaciones mas factibles.
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE INTEGRIDAD
(SGI)

5.1 GENERALIDADES

El objetivo principal de Centragas es operar y mantener el gasoducto Ballena
Barrancabermeja de una forma segura y confiable sin efectos adversos sobre los
empleados, el publico, los clientes o el ambiente. Para cumplir con este
compromiso se desarrolld un sistema de gerenciamiento de Integridad y se
integro al sistema de gestidon actual de Centragas, descrito en el capitulo 3.

Esta integracioén se realiz6 modificando la estructura del sistema de gestion actual
para que reflejara el compromiso de la gerencia en la integridad del gasoducto y
cumpliera con los requisitos establecidos en el estandar ASME B31.8 Suplemento
2001 y en el codigo 49 CFR 192 de 2004 del Departamento de Transporte de
USA.

A continuacion se describe la estructura final del sistema de gestion de Centragas
con los cambios realizados.

5.2 POLITICA
Se define como politica del sistema de gestion de Centragas:

“‘Es nuestro compromiso transportar gas natural, operando y manteniendo el
sistema del gasoducto Ballena — Barrancabermeja y sus ramales, cumpliendo con
las exigencias del contrato DIJ-(P)-515, las normas y los requisitos legales
aplicables.

Estamos convencidos de que apoyados en un grupo humano competente, con una
permanente actitud de servicio y comprometido con la mejora continua de los
procesos, la prevencidon de la contaminacion ambiental y el control de los riesgos
ocupacionales y de integridad podemos garantizar una operacién segura,
confiable y eficiente”

5.3 OBJETIVOS

Con el objeto de dar cumplimiento a los compromisos establecidos en la Politica
de Centragas, se definen los Objetivos de Calidad, Integridad, Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional.



El logro de los Objetivos, se verificara a través de los indicadores y se evaluara en
el Comité de Centragas y en las Revisiones por la Direccion. La Gerencia de
Operaciones Especiales cuenta con un Tablero de Gestion, que le permite
conocer en tiempo real el estado de los indicadores y tomar decisiones tendientes
al mantenimiento y mejoramiento de la eficiencia y eficacia del Sistema de

Gestion. En la Tabla 10 muestra los Objetivos e Indicadores asociados a las
directrices de la Politica de Centragas.

5.4 RED DE PROCESOS

Esta red describe todos los procesos establecidos para cumplir la politica de
Centragas mediante un ciclo de mejora continua, que permita la toma de
decisiones gerenciales en forma rapida y eficiente. En la Figura 20 se presenta la
red, resaltando los procesos modificados o incluidos por el sistema de
Gerenciamiento de Integridad.

Figura 20. Red de proceso de Centragas (modificada).

| Planeacion del Sistema de Gestion |/I Revisién del Sistema de
GERENCIALES | Gestion
. | Administracion de la integridad |\| <
| Plancacion operacional | | Mejora Continua | | Revision operacional
Gestién Humana
_ Medicion del d fi
Gestion de Compras © |C|oninteegrtie::;npeno en M
—Y— | Gestion de Almacén | L E ——
D
75 A Control Documentos y \ Auditorias Internas | (7))
< g registros del Sistema de Gestion c <
8 Y | Metrologia | CI) 8
o
o = = Nl O
] | Facturacion | | Atencién a Reclamos | w
Mantenimiento
| | | Control de No Conformidades | L |
Y 7 Y
| Gestion HSE |
Administracion del sistema de Medicion de la Satisfaccion
Gestion del cliente
| Gestion de C . |
N | OPERACIONALES
| Control de cambio |
Transporte de Gas
| Programacion de Transporte | ‘ | Operacion | ‘ | Balance de Gas
[ . e
f: Recibo { Filtracién Separacion Regulacion i Deshidratacién Odorizacién

Praracne | | Praracne Niiavne |
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Tabla 10.
Ocupacional

Objetivos de Calidad, Integridad, Ambiente, Seguridad y Salud

PREMISA DE LA POLITICA OBJETIVOS RESPONSABLE INDICADOR FRECUENCIA META
Cumplir el programa mensual Coordinador de o, . o,
de transporte (PMP) Operaciones Especiales % Cumplimiento PMP Mensual 100%
Mantener la calidad del gas N .
dentro de los parametros Coorng?:hdaoé‘hlzlstrllo Contenido de humedad Mensual / Diario 4 Ib/mscf
establecidos
Mantener el Balancve de gas Coordinador de o, Mensual / o
dentro de los parametros Operaciones Especiales % de Desbalance de Gas Semestral 1%
establecidos P P
Cumplir con las exigencias Cume;':r::_'zraobge?nT:aoyM SupBe:rr;tair::cliaebr;lremE:_satrlto % de Cumplimiento Mensual 100%
del contrato DIJ-P-515, las ) )
normas y los requisitos Cumplir el programa OyM Coordinador Distrito o, P o,
legales aplicables Riohacha Riohacha % de Cumplimiento Mensual 100%
Cumplir el programa Ingeniero | de % de Cumplimiento Mensual 100%
Telecomunicaciones Comunicaciones ° P °
Cumpllrdeel pCroon—gn—;irigi Control Ingeniero | de Corrosion|% de Cumplimiento Mensual 100%
D'S""”'b"'dgg:g‘:“’"am'e"“’ Cg‘rﬁﬁ:'iira"ci'o‘r’]; % de Disponibilidad Mensual 100%
Garantizar que los niveles de
proteccion en el sistema de Ingeniero | de Corrosion Niveles de Proteccion de los| Mensual 100%
transporte cumplan con la 9 Rectificadores °
Norma NACE
Cumplir con la legislacion Coordinador Ambiental, [INumero de Sanciones o
ambier’]jtal de S SgO vigente Seguridad y Salud Multas por incumplimiento de| Anual o
Y 44 9 Ocupacional requisitos legales
Ne?n?i):i:tjgzr l:rsa“n;;ee?aligﬁar:edse Coordinador Ambiental,
P! i (fr o Sgislema o Seguridad y Salud  |Nivel de ruido Semestral  |<= al Nivel permisible
- P " Ocupacional
tuberias
No exceder la cantidad de gas | Coordinador Ambiental, Cantidad de gas liberado en| <= a la cantidad de
natural liberado en el afio Seguridad y Salud ol afio 9 Anual gas liberado el afio
Prevenir la contaminacion anterior Ocupacional anterior
i 5
amblenlal y °°”‘T°'a' los Disminuir en 10% la cantidad | Coordinador Ambiental, : " 10 /". menor a la
riesgos ocupacionales . N Cantidad de residuos| cantidad de gas
de residuos generados, Seguridad y Salud enerados en el afio Anual liberado el afio
respecto del afio anterior Ocupacional 9 )
anterior
Cor\trolar Io§ |rr!;).act.os Coordinador Ambiental, Numero de fug?s de gas|
ambientales significativos Seguridad y Salud natural del sistema de| Mensuales )
generados por las actividades gOcu aci)t,)nal tuberias, con riesgo de|
de OyM. P incendio y explosion
Prevenir los accidentes Coordinador Ambiental, [INumero de incidentes Anual ]
. y Seguridad y Salud Numero de enfermedades
enfermedades profesionales : . Anual o)
Ocupacional profesionales
% de Valoracion del riesgo 10% con respecto al
P Anual = .
biolégico ano anterior
% Valoracién del riesgo Anual 10% con respecto al
Prevenir la contaminacion Disminuir en un 10% la Coordinador Ambiental, |ergonémico afo anterior
ambiental y controlar los valoracion de los riesgos Seguridad y Salud
riesgos ocupacionales ocupacionales Ocupacional % Valoracion del riesgo Anual 10% con respecto al
eléctrico afo anterior
% Valoracién del riesgo 10% con respecto al
ftri Anual = :
eléctrico afio anterior
- —-859
- Mantener los costos y gastos Coordinador de Costos de Operacion Mensual <=85%
Operar eficientemente : y
dentro del presupuesto Operaciones Especiales
Gastos por Multa Anual $0
Ev(-a‘/ltnajgilgncgleq Ieal Iiltzg:ijc?ad Ingeniero | Corrosiéon |% de Cumplimiento Mensual 100%
o f f Mitigar y monitorear las
perar en orm? glrma Amenazas a la Integridad de la Ingeniero | Corrosion |Factor de Integridad Mensual 1
seguray confiable Infraestructura
Actualizar la implementacion | Coordinador Ambiental,
de los planes de contingencia Seguridad y Salud % de Cumplimiento Anual 100%
del proyecto Ocupacional
Coordinador Ambiental,
Grupo Humano competente Mantener acn:lallzado el Plan Segu.lndad y SaIL[d % de Cumplimiento Anual 100%
de Competencias del Personal |Ocupacional / Ingeniero |
Calidad
Ingeniero | de Calidad ICnI(ijeKr:l(tee de satisfaccion - del NA 85%
Garantizar la cion de Nomero Jo Queias
las partes interesadas . " . 1as M
Ingeniero | de Calidad [reclamos Calidad, Ambiental Anual 2
de SySO
: : Numero de GAM Calidad,
Ingeniero | de Calidad Ambiental SySO e integridad Mensual 1
Mejorar continuamente los % de cumplimiento del
Ingeniero | de Calidad |Programa Anual de| Anual 100%
procesos y mantener una
actitud de servicio Auditorias Internas ___
Mejorar continuamente Ios | |ngeniero | de Calidad |7¢ € hallazgos de auditerial g ogtra) 100%
procesos cerrados (acumulado)
Indice de cierre de NC de| Semanal /
Ingeniero | de Calidad |Proceso e integridad| . 98%
Bimestral
(acumulado)
% de NC de Proceso e Semanal /
Ingeniero | de Calidad |integridad cerradas en 7 dias| N 60%
Bimestral
o menos (acumulado)
Ingeniero | de Calidad |Mantener las competencias Anual 100%
de los auditores
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La estructura de la red esta dividida en 4 categorias de procesos:

5.4.1 Procesos gerenciales. Procesos a través de los cuales la Gerencia de
Operaciones Especiales de Centragas:

« Define la Politica de Centragas y los Objetivos de Calidad, Integridad,
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, de acuerdo con los requisitos de las
partes interesadas y los requisitos reglamentarios, los cuales actuan como
marco de referencia para la gestion de los procesos que conforman el sistema.

o Define las estrategias necesarias para garantizar una operacion segura y
confiable, sin incidentes adversos para las partes interesadas.

o Identifica los procesos necesarios para la prestacion del servicio, la prevencion
de la contaminacion y la proteccion de los trabajadores y asigna los recursos
para la ejecuciéon de los procesos que permitan el logro de los objetivos
trazados.

o Evalia el cumplimiento de los objetivos planteados y el desempeno de los
procesos que conforman el Sistema de Gestion de Calidad, Integridad,
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional.

« Plantea acciones de mejora para aumentar la eficacia y eficiencia de la
empresa con cada ciclo de mejora que se inicie.

Las revisiones gerenciales se realizaran semestralmente, de acuerdo con lo
establecido en literal 192.945 cédigo 49 CFR 192 / 2004 del Departamento de
Transporte de USA, tomando como entrada la medicion del desempefo en
Integridad durante el periodo anterior.

5.4.2 Procesos de apoyo. Los procesos de apoyo, incluyen todos los procesos
administrativos y técnicos necesarios para respaldar el desempefio de los
procesos operacionales, por medio del suministro de recursos tales como personal
capacitado, materiales, equipos, documentacion, métodos y condiciones que
garanticen una operacion segura, continua y eficiente.

Ademas, incluyen los procesos que garantizan que se identifiquen, evaluen,
controlen, comuniquen y validen los cambios en la operacién, en el mantenimiento
y en el medio ambiente en el cual opera el gasoducto Ballena-Barrancabermeja,
sus estaciones y los ramales, con el fin de identificar, prevenir y controlar los
riesgos potenciales que puedan afectar la integridad de la infraestructura.

5.4.3 Procesos operacionales. Los Procesos Operacionales, dan respuesta a

los requisitos de las partes interesadas y constituyen el objeto del negocio de
Centragas.
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5.4.4 Procesos de mediciéon, analisis y mejora. Agrupa los procesos que
capturan informacion de los demas procesos para clasificarla y organizarla de tal
forma que se facilite la toma de decisiones desde los procesos gerenciales, con
miras a definir acciones que garanticen un mejor desempefio del Sistema de
Gestion de Calidad, Integridad, Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, al
iniciarse el nuevo ciclo.

Dependiendo de la categoria a la que pertenezca el proceso (gerenciales, apoyo,
operacionales o de medicion) asi sera su rol en el sistema como cliente y/o
proveedor de informacion y/o insumos.

5.5 PROCESOS DEL SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE INTEGRIDAD

El estandar ASME B31.8 Suplemento 2001° establece como requisito fundamental
para la implementacion de un sistema de gerenciamiento de la integridad, el
desarrollo y aplicacion, de acuerdo con parametros establecidos en el mismo
estandar, de 5 elementos (ver item 4.3.2 de la presente monografia).

Para integrar el SGI con el sistema de gestion de Centragas, estos elementos
fueron desarrollados como procesos asociados con la estructura de mejora
continua.

El proceso de gestion de comunicaciones y el proceso de calidad, denominado
aseguramiento del sistema de gestion, ya existian, por lo cual se modificaron para
incluir los aspectos relacionados con la integridad del gasoducto.

Los procesos de administracion del cambio, medicion del desempefo en
integridad y administracion de integridad fueron desarrollados e incorporados a la
estructura para que se iniciara su aplicacion.

A continuacion se presentan los 5 procesos:

5.5.1 Proceso de evaluacion del desempeino. Este proceso recoge la
informacion de funcionamiento del sistema de Gerenciamiento de la Integridad y
evalua semestralmente, durante las revisiones gerenciales, el éxito de las técnicas
utilizadas para evaluar la integridad de la infraestructura y las actividades de
control de riesgos.

® AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME). ASME B31.8 Suplemento:
Managing System Integrity of Gas Pipeline. New York: The American Society of Mechanical
Engineers, 2001
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La medicidén del desempefio permitira evaluar si el gasoducto se esta operando en
forma segura y confiable, de acuerdo con el compromiso establecido en la politica
de Centragas. Adicionalmente, permitira a la gerencia tomar decisiones proactivas
y basadas en indicadores, para mitigar las amenazas y controlar el riesgo a la
integridad.

El responsable de este proceso es el ingeniero | de corrosion, quien debera llevar
el seguimiento y presentar en las revisiones semestrales un informe sobre la
tendencia de los siguientes indicadores:

e Cumplimiento del plan de evaluacién de la integridad. Permitira conocer
mensualmente el cumplimiento del plan establecido para la evaluacion de la
integridad. Se tendra como meta el cumplimiento del 100% de lo planeado.

e Factor de integridad. Permitira evaluar periédicamente el éxito de las técnicas
utilizadas y/o actividades realizadas para mitigar y monitorear las amenazas a la
integridad de la Infraestructura. El factor de integridad se calcula de acuerdo con lo
mostrado en la Tabla 11.

Tabla 11. Criterios para calcular el factor de
integridad.
. Factor de integridad = Frecuencia
Variables a Evaluar 11*12"1314*I5*16. donde: Que muestra medida.
Velocidad de  corrosién|l1=1; si Vi<1 Vi (mpy). Se reportara el valor mayor medido en los
; ’ — . ) Semestral
interna (Vi) 11=0,5; si Vi>1 corrosometros o en los cupones gravimentricos.

Cumplimiento de la normall2=1; si %C=100
NACE RP01/69-02 (%C) 12=0,5; si %C<100
13=1; si %D>90

%C (Km protegidos /km Totales *100) Mensual

Disponibilidad  de los %Disponibilidad (promedio de tiempo trabajado por

rectificadores (%D) 13=0,5; si %D<90 rectificadores / promedio de tiempo total) Mensual
Numero de Fugas (N) 14=1; 51 N=0 Numero de fugas en la infraestructura Mensual
14=0,5; si N>0
Numero de Fallas en elfl5=1; si NF=0 Numero de Fallas en el sistema de proteccién de
. . - . Mensual
sistema de proteccion de  |15=0,5; si NF>0 presion
-4 o1 0 -
% NC de integridad 16=1; si %NC=100
investigadas y solucionadas % NC de integridad investigadas y solucionadas de
: Semestral
de acuerdo con el plan de 16=0.5: si %NC<100 acuerdo con el plan de trabajo

trabajo. (%NC)

e Porcentaje de cumplimiento de la actualizacion de los planes de
contingencia. Permitira conoce mensualmente el cumplimiento de las actividades
realizadas para mantener actualizado el plan de contingencia de Centragas. Se
tendra como meta el cumplimiento del 100% de lo planeado
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Adicionalmente, se realizara el seguimiento de:

» No conformidades o incidentes que afecten la integridad del sistema
clasificadas por la categoria de amenaza y por el periodo de cierre. El analisis
se realizara semestralmente con la informacién incluida en el software MP2*.
En el Anexo A se presenta el formato para realizar la evaluacion de las no
conformidades.

» Porcentaje del gasoducto con la integridad evaluada, agrupados de acuerdo
con la clasificacion de riesgo.

» Costos directos asociados a la integridad por kildbmetro del gasoducto. El
analisis se realizara semestralmente con la informacion incluida en el software
MP2.

> Cambios significativos que afectan la integridad de la infraestructura. El analisis
se realizara semestralmente con la informacion del proceso control de cambio,
incluida en el software MP2.

Mensualmente el grupo de integridad, definido en el numeral 5.5.5, realizara el
seguimiento del plan de desempefio del sistema y evaluara la operacion vy
mantenimiento del gasoducto y los cambios y no conformidades que afectaron la
integridad de la infraestructura de transporte durante el periodo anterior. Las
decisiones tomadas durante la reunidén deben quedar registradas en el acta.

5.5.2 Proceso de aseguramiento del sistema de gestion®. Este proceso tiene
como objetivo administrar los Sistemas de Gestion de Calidad, Integridad,
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, con el fin de asegurar el cumplimiento
de los requisitos de todas las partes interesadas y la certificacion del sistema de
gestion.

Las entradas de este proceso las constituye las necesidades planteadas por la
Gerencia durante del proceso de Planeacion del Sistema de Gestion y, las salidas
las constituyen el plan anual de aseguramiento del sistema de Gestion y los
registros que de cada una de sus actividades se derivan. La responsable de este
proceso es la ingeniera | de calidad.

El plan de aseguramiento del sistema de gestion de Centragas se actualizara
anualmente con base en las directrices gerenciales, los resultados de la
evaluacion de riesgos del gasoducto, las disposiciones legales vigentes y los
cambios en los estandares internacionales aplicables. Para el 2006 se ha
establecido la realizacion de las siguientes actividades:

* Software utilizado por Centragas para realizar la administracién del mantenimiento del gasoducto
Ballena Barrancabermeja.

° Este proceso cumple con los requisitos establecidos en el estandar ASME B 31.8S para el plan
de calidad
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o Auditorias internas del sistema de gestién. Centragas realizara en el 2006
auditorias internas a su sistema de gestidon, como un medio para verificar si las
actividades y resultados relacionados con la calidad, la integridad, el ambiente, la
seguridad, la salud ocupacional y la integridad del gasoducto, cumplen con las
disposiciones establecidas, y para determinar la eficacia del sistema.

Los resultados de esta auditoria se utilizaran para implementar acciones
correctivas y preventivas, encaminados a eliminar las no conformidades que
afecten la eficacia del sistema de gestion.

En el afio 2006 se establecera la base inicial de datos y se consolidara el Sistema
de Gerenciamiento de integridad, por lo cual la primera auditoria para este sistema
sera en el afio 2007.

e Control de no conformidades. Las NC (no conformidades) detectadas en los
procesos son identificadas y reportadas en el software de mantenimiento MP2 por
cualquier funcionario de Centragas. Estas se registran y a cada una se le definen
planes de accion. Semanalmente el Ingeniero | de Calidad envia un informe que
compila el avance de estos planes de accion y el reporte de nuevas NC con los
respectivos indicadores de cumplimiento y, periddicamente, se realiza un
seguimiento a través del Comité de Centragas, con el fin de verificar que las
acciones implementadas sean las mas adecuadas y que efectivamente se han
eliminado las causas que las generaron.

Cada seis meses se realizara la revision de las NC que afectaron la integridad de
la infraestructura en el periodo inmediatamente anterior, con el fin de identificar
amenazas significativas y plantear acciones correctivas y/o preventivas que
permitan mitigarlas para disminuir el riesgo. Esta revisibn también permitira
establecer estadisticas que alimenten el modelo de riesgo y lo haga mas confiable
para la toma de decisiones.

e Acciones correctivas y preventivas. Centragas implementara Gestiones de
Acciones de Mejora — GAM (acciones correctivas, acciones preventivas o
proyectos de mejora), para evitar la aparicion o repeticion de no conformidades en
los procesos.

El comité de Centragas estudiara las solicitudes de GAM vy las analizara con base
en el riesgo, costo, impacto, gravedad, repetitividad de la no-conformidad y la
viabilidad de iniciar el proceso de accion correctiva, preventiva o proyectos de
mejora, para determinar su aprobacion.
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e Manejo de reclamos. Con el proceso de manejo de reclamos, Centragas
asegura que las quejas y reclamos de los clientes, comunidad y demas partes
interesadas sean atendidos de forma eficaz, que garantice la solucion de la queja
o reclamo y el registro de los mismos.

* Revisidon gerencial. Centragas lleva a cabo la revision de su Sistema de
Gestion para evaluar su eficacia. La informacion de entrada para este proceso
incluye:

Los resultados de las auditorias internas

Los reclamos y quejas

La revision de la Politica y Objetivos del Sistema de Gestion

Los reportes de No Conformidades de los procesos

Los estudios de GAM (AC, AP y PM)

Las acciones pendientes desde la ultima revision

Resultados de la medicidn de satisfaccion del cliente

Los reportes de eficiencia operacional

Las salidas del proceso de evaluacion del desempefio en integridad, entre
otros.

VVVVVYVYYYVY

La revision por la gerencia se realiza anualmente para el caso de los Sistemas de
Gestion de Calidad, Seguridad y Salud Ocupacional. Para el caso del Sistema de
Gestidn de Integridad, esta revisidon se realiza semestralmente.

e Medicion de la satisfaccion del cliente externo. Centragas realiza
periddicamente una encuesta para medir la satisfaccién de sus clientes externos
directos e indirectos, con el fin de recibir una retroalimentacion acerca de la
prestacion del servicio de Operacion y Mantenimiento del Gasoducto Ballena —
Barrancabermeja.

Con base en los resultados obtenidos se disefian planes de accion encaminados a
mantener o mejorar las percepciones y la satisfaccion del cliente. El Ingeniero | de
Calidad realiza un seguimiento a estos planes.

e Divulgacion del Sistema de Gestion (SG). Centragas realiza periédicamente
actividades de divulgacion del SG, entre las que se destacan: Jornada de Calidad,
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional (Estaciones Ballena vy
Barrancabermeja), Semana de la Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional (Sede Administrativa de Barranquilla), con el fin de mantener los
conocimiento y la motivacidn del personal con respecto al mantenimiento y
mejoramiento del SGC.
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En el ano 2006 se incluiran temas del sistema de Gerenciamiento de integridad
dentro de las actividades de divulgacidon que se realizaran.

e Control de documentos y registros. Desde este proceso se administra la
creacion, identificacion, actualizacion, publicacién y disposicién de los documentos
y registros de la organizacion, de tal forma que se garantice la adecuacion,
disponibilidad y conservacion de las versiones vigentes y la prevencion del uso no
intencionado de versiones obsoletas.

» Documentos. El responsable del proceso elabora o modifica el documento,
define los niveles de revisién y aprobacion para el mismo y envia la solicitud de
normalizacion al Ingeniero | de Calidad. La empresa cuenta con el software
9000.doc el cual, en un ambiente de sitio web, permite administrar la gestion de
documentos.

» Registros. El Centro de Administracion Documental de Promigas S.A. E.S.P.,
establece las directrices para la recepcion, codificacion, manejo y
almacenamiento de los registros, aplicables tanto al archivo central, como a los
archivos descentralizados. Las responsabilidades de custodia y archivo estan
repartidas entre el Centro de Administracion Documental de Promigas y las
Estaciones y Oficinas de Centragas.

Los registros se clasifican para asegurar su integridad, acceso, uso y requisitos
de respaldo. Segun la naturaleza del registro éste se ubica en los archivos
OnBase y también se ubican en archivadores codificados con las condiciones
atmosféricas apropiadas para garantizar su conservacion fisica y recuperacion
oportuna.

OnBase es un software que permite la consulta de registros, previamente
reproducidos en medio magnético, desde el puesto de trabajo a través del
computador. De esta manera permite ofrecer un servicio mas agil y oportuno a
clientes internos y externos, una disminucion del tiempo de respuesta en las
operaciones de consulta, organizacién y reproduccion de la informacion,
autonomia del usuario frente a la consulta de la informacién, incremento de la
seguridad y confidencialidad de la informacion y acceso simultaneo a la
informacion, entre otras ventajas.

El tiempo de retencion de los registros de Centragas sera durante la vigencia del

proyecto mas 5 afos, es decir hasta el afio 2016 y éstos estan a disposicion del
cliente para su consulta.

5.5.3 Proceso de comunicaciones. Este proceso tiene por objeto definir la
gestion que Centragas sigue para las comunicaciones internas y externas
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relacionadas con los temas de Calidad, Integridad, Ambiente, Seguridad Industrial
y Salud Ocupacional.

Las entradas son las necesidades de comunicacion de cada una de las partes
interesadas, y la salida es la informacion en sus diferentes medios tales como los

mostrados en las Tablas 12y 13.

Tabla 12. Comunicaciones interna en Centragas.

Parte Interesada
(Receptor)

Comunicacion Medio Registro
Politica, objetivos y metas Reuniones informativas Acta
Reuniones informativas Acta El personal que conforma el

comité de Centragas

Coordinador Distrito Riohacha

Superintendente de

Barrancabermeja

Programas de gestion ambiental y de seguridad y
salud ocupacional

Reuniones informativas

Acta

Empleados de

Capacitaciones periodicas en temas de Integridad,
ambientales, de seguridad y salud ocupacional

Microsoft Outlook (para
citar la capacitacién)

Archivo Outlook

Registro de asistencia a

capacitacion

CENTRAGAS S.C.A.

Boletines informativos, convocatorias a reuniones de
trabajo, etc.

Microsoft Outlook

Archivo Outlook

Programa de Auditorias internas

Microsoft Outlook

Plan de auditoria

Archivo Outlook

Respuesta de dudas y preguntas en lo que respecta
a aspectos ambientales, de seguridad y salud
ocupacional

Via telefénica, Personal
Microsoft Outlook,

Reuniones Comité Paritario

Archivo Outlook Actas

Actividades de operacién y mantenimiento

Software MP2

Banco de datos

Respuestas a las preguntas de los empleados
relacionadas con el Sistema de Integridad

Microsoft Outlook

Via telefonica, o personal

Archivo Outlook

Informe anual de calidad

Informe anual ambiental

Informe anual de seguridad y salud ocupacional

Informe semestral sobre el desempefio del sistema
de Integridad

Revisién Gerencial

Acta e informes

Gerente de
Operaciones
Especiales

Informe mensual de calidad

Informe mensual ambiental

Informe mensual seguridad y salud ocupacional

Informe mensual de O&M

Informe mensual de Integridad

Comité Integral Operacional

Acta

Informe semanal de calidad

Informe semanal ambiental

Informe semanal seguridad y salud ocupacional

Informe semanal de O&M

Informe semanal de Integridad

Outlook, red corporativa

Archivo Outlook

Ingeniero | de Calidad
y Coordinador
Ambiental, Seguridad vy
Salud Ocupacional

Pregunta de los empleados relacionadas con el
Sistema de Gestion de Calidad, Ambiental y
Seguridad y Salud Ocupacional

Microsoft Outlook

Via telefénica, o personal

Archivo Outlook
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Tabla 13. Comunicaciones externas en Centragas.

Parte Interesada

Comunicacién

Medio

Registro

Responsable

(Receptor)
Politica de CENTRAGAS Carteleras de las diferentes sedes. Gerente de Operaciones Especiales
Plan general de operacién Correo, Planes de Coordinador Distrito Riohacha
Plan general de mantenimiento Comité Coordinador Operacion y Superintendente Barrancabermeja
Plan control de corrosién Mantenimiento Ingeniero de Corrosion
Plan de mantenimiento de Ingeniero | Comunicaciones
comunicaciones
Plan HSE . Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Informes de cumplimiento de las  |Comité coordinador, correo Acta Gerente de Operaciones Especiales
actividades de O&M y HSE
Coordinador de Operaciones
ECOGAS Coordinador Ambiental, Seguridad y

Salud Ocupacional

Informacion del esfuerzos|
realizados por Centragas para
mantener la integridad  del
gasoducto y respuesta de
preguntas con relacién a calidad,
Integridad, ambientales y de

seguridad y salud ocupacional

Via telefénica, correo o personal

Correspondencia

Gerente de Operaciones Especiales

Archivo Outlook

Ingeniero | de calidad

Ingeniero | de calidad

Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional

Respuesta a quejas o reclamos

Via telefonica, correo o personal

Correspondencia

Archivo Outlook

Gerente de Operaciones Especiales

Invitacion a presentar oferta (envio

Correo

Cartas remisorias Y|

Coordinador Distrito Riohacha

Emergencia y
Autoridad Local

simulacros

Pliego de Condiciones) Pliego de[Superintendente Barrancabermeja
Condiciones Ingeniero | Comunicaciones
Ingeniero de Corrosion
Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Informacion asignacién de los Correo Correspondencia |Coordinador Distrito Riohacha
trabajos Superintendente Barrancabermeja
Ingeniero | Comunicaciones
Ingeniero de Corrosion
Coordinador Ambiental, Seguridad y
Proveedor o Salud Ocupacional
Contratista Informacién sobre requerimientos |Reuniones Acta, Pliego de Coordinador Distrito Riohacha
de integridad, ambientales, de Correo Condiciones Superintendente Barrancabermeja
seguridad industrial y salud Ingeniero | Comunicaciones
ocupacional Ingeniero de Corrosion
Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Respuesta a quejas o reclamos  |Correo Correspondencia |Coordinador Distrito Riohacha
Superintendente Barrancabermeja
Ingeniero | Comunicaciones
Ingeniero de Corrosion
Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Politica de CENTRAGAS Carteleras de las diferentes sedes. [Actas Coordinador Ambiental, Seguridad vyj
Reuniones Salud Ocupacional
Procedimientos para prepararse y|Reuniones Actas Coordinador Ambiental, Seguridad y
responder ante una emergencia Salud Ocupacional
Comunidad Respuesta a quejas o reclamos  |Correo Correspondencia  |Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Informacion sobre los esfuerzos  |Reuniones durante el recorrido del |Actas Ingeniero | de Corrosion y
realizados por Centragas para derecho de via Coordinador Ambiental, Seguridad y
mantener la integridad del Salud Ocupacional
gasoducto.
Politica de CENTRAGAS Correo Correspondencia  |Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Autori Respuesta a comunicaciones Correo y personal Correspondencia Gerencia General
utoridades o - - -
Ambientales recibidas Gerencia de Operaciones Especiales
Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional
Atencién a inquietudes Correo, Via telefonica, Reuniones|Correspondencia, |Gerencia General
Cuerpos de Solicitud de participacion en informativas Actas de Reuniones|Gerencia de Operaciones Especiales

Coordinador Ambiental, Seguridad y
Salud Ocupacional

Ingeniero | de Corrosion
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Las comunicaciones a la comunidad sobre los esfuerzos realizados por Centragas
para mantener la integridad del gasoducto, se realizaran anualmente durante el
recorrido de derecho de via y contendran por lo menos la siguiente informacion:

VVVVVVY

Nombre de la compaiiia

Ubicacion de la compafiia

Contactos

Informacién general del Sistema de Integridad
Reconocimiento y respuesta ante fugas y otras emergencias
Numeros telefénicos para atencion de emergencias
Informacion sobre prevencién de dafos

5.5.4 Proceso de administracion del cambio.

Objeto. Garantizar que se identifiquen, evaluen, controlen, comuniquen y

validen los cambios en la operacidn, en el mantenimiento y en el medio ambiente
en el cual opera el gasoducto Ballena Barrancabermeja, sus estaciones y los
ramales pertenecientes a Centragas, con el fin de identificar, prevenir y controlar
los riesgos potenciales que puedan afectar la integridad de la infraestructura.

v

Definiciones.

Gasoducto o infraestructura de transporte: Aquellas instalaciones a través
de las cuales se transporta gas natural, incluyendo tuberias, trampas de
marrano, componentes y accesorios, y las valvulas de seccionamiento.

Administracion del cambio: proceso sistematico que permite identificar,
evaluar, controlar, comunicar y validar los cambios en el cual opera el
gasoducto Ballena Barrancabermeja, sus estaciones y los ramales
pertenecientes a Centragas, con el fin de asegurar la integridad de la
infraestructura y la trazabilidad de los cambios a lo largo de la vida util del
sistema.

Cambio: Cualquier variacion en la estructura organizacional de Centragas o de
las condiciones fisicas, técnicas o procedimentales de sus activos, que reduzca
la probabilidad de un escape no controlado de gas en el gasoducto Ballena
Barrancabermeja, sus estaciones y los ramales pertenecientes a Centragas y/o
las consecuencias que el escape pueda ocasionar. Dentro del proceso se debe
reportar cualquier instalacion, creacion, eliminacion o modificacion de:

Disefio o configuracion de cualquier componente de la infraestructura de
transporte
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v' Segmentos de tuberias de trasporte

v Recubrimiento (se refiere a cambio en el tipo del recubrimiento de la tuberia de
transporte)

v Valvulas de seguridad o valvulas de alivio (incluye la valvula y/o el “setting”)

v Maxima presiéon de operacion permisible

v’ Sistema de proteccion catédica

v’ Clase de localizacion

v Sistema de mitigacion de interferencias

v’ Criterios técnicos (para la evaluacion de actividades que afecten la integridad y
para reparacion de la infraestructura)

v Avisos preventivos en areas de alta consecuencia y disefio o configuracién del
sistema SCADA

v Cruces encamisados o con carreteras principales

v Frecuencia y alcance de actividades de inspeccion, monitoreo y mitigaciéon de
amenazas

v Valvulas de seccionamiento (incluye la valvula y/o el “setting”)

» Encargado: persona o area que presenta la solicitud de cambio.

» Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion
de todo aquello que esta bajo una consideracion particular.

> Responsable del proceso: El encargado tendra la responsabilidad de
presentar la solicitud de cambio y coordinar su ejecucién, cumpliendo con este
procedimiento.

El ingeniero de corrosién tendra la responsabilidad de verificar el cumplimiento
del proceso de control de los cambios que afecten la integridad de la
infraestructura.

La ingeniera de Calidad tendra la responsabilidad de verificar el cumplimiento
del proceso de control de documentos para cambios procedimentales.

e Contenido. Los cambios de procedimientos o formatos que no modifiquen la
estructura organizacional ni las condiciones fisicas de la infraestructura del
gasoducto Ballena-Barrancabermeja, sus estaciones y los ramales pertenecientes
a Centragas se controlaran mediante el proceso de control de documentos.

Los demas cambios seran controlados mediante el software de mantenimiento
MP2. La configuracién del modulo de solicitud de trabajo y la seguridad del
software fueron modificadas para sistematizar el proceso y darle el nivel de
aprobacion requerido. A continuacion, se describe el procedimiento creado en el
software MP2:

a. Diagrama de flujo. En la figura 21 se observa el diagrama de flujo del proceso
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de administraciéon de cambios en Centragas.

Figura 21. Proceso de administracion de cambios.
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Cambio/Solicitudes de Cambio, tal como se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Entrada al modulo de solicitud de cambio en el software MP2.
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Ingrese a “visualizacion de registro” y oprima el botén [*] de la barra de
navegacion para que MP2 asigne un consecutivo a la Solicitud de Cambio.
Ingrese la siguiente informacion:

Solicitado por: Corresponde a la identificacion del Encargado
Descripcion: Descripcion corta del cambio solicitado, esta debe ser lo mas
concisa y explicita posible.
Tipo de OT: Campo de consulta que le permite seleccionar el tipo de OT del
trabajo solicitado
Fecha de Inicio y Terminacién: Corresponden a las fechas en las cuales se
desea que inicie y termine la operacion de cambio.
No de Equipo: Consulte y seleccione desde este campo, el equipo y/o
localizacion en la cual se desea realizar la operacion de cambio.
Comentarios: En este campo se deben registrar los siguientes item, los cuales
son indispensable para la evaluacion y aprobacion del cambio:

Descripcién del cambio. Se debe incluir una descripcion completa del cambio.

Requerido

Condicion inicial del equipo o localizacion a modificar. Requerido

Justificacion del cambio. Requerido

Diseno del sistema propuesto. Si aplica

Resultados esperados (expresados en forma medible). Requerido.

Evaluacion econdmica (presupuesto de los trabajos). Requerido
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Analisis del impacto potencial del cambio sobre la integridad, las condiciones
Operacionales, el medio ambiente y la seguridad. Lo que aplique
Procedimiento. Se debe indicar los permisos requeridos, las actividades a
realizar, el tiempo para los trabajos y recursos necesarios. Lo que aplique
Involucrados. Listado de empresas, areas (internas y externas), procesos y
funcionarios que afecta el cambio. Requerido.

Documentacion. Listado de documentos que se crean o se modifican.
Requerido.

*

*

*

v' Asignado a: Es el campo mas importante del registro, a través del cual se
direccional y selecciona la persona a la cual se desea reporta el cambio para
revision o aprobacion. Cada usuario tan sélo vera en pantalla las solicitudes de
cambio que sean devueltas para revision. En la figura 23 se puede observar el

registro que se genera en MP2 de la solicitud de cambio en algun componente
del gasoducto que afecte la integridad.

Figura 23. Visualizacion del registro de una solicitud de cambio.

[ZMP2Z Enterprise - MP2CENTRAGAS - [Solicitudes de Cambio]

=181 x]

W2 Archivo  Ediar Ver Hemamientas Actividades Graficos Informes Ventana Ayuda o 1|
Dlzle SR &leele] o Bledo) 0] sz 2 ala ol |
All o e | - Clasiticar por | (Predefinido) E Filtro | (Ninguno) h

e

Solicitu...

[#]
m

Wisualizacién de la lista  Visualizacién del registra |

N CENTRAGAS

(rdenes..

M2 de solicitud [EANINAIETEE ] Descripeidn

KSDHSA
Ordenes

Slicitado por (RGN

Amssenss Apelide ENLIEN

Primer nombre (08123 Asignada & [ELgAIAN) -]
N de telfona Edtersion | RN SARMIENTO

Tipo de 07 [RREERwe]

Prioidad

2l

f=-

Solicitu...

Primer nombre (30815

Empleados

Fecha de inicio Jii

Hasta fecha ]

Duracion estimada (dias)

Irvventario Fecha de solicitud [LEAVA AL -

Hara de soficitud [LEASA

Equipo p/o localizacion

Equipo

|N! de equipo |Lucahzacm’n Sublocalizacién 1 |Sublucahzacm’n 2
[ppo1-cuP-02 | Distito Riohacha Linea Troncal (K0 2 K320) Trampa Hata Nuevo

Fredicci...

YTRTU
Comentarios

S8 [

[
‘#Mnicio |J RO EEG s & H B IMAGENES Doc...| BH|PROCEDIMIENT. . | HFEMP2 Entarprise-...|@mpz Enterpris.. | Bd MSEZE D& 152

» Oriente la solicitud al grupo de integridad eligiendo en “Asignado a”

ESARMIENTO. En este momento la solicitud de cambio desaparecera de su
filtro.
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El grupo de integridad recibe la solicitud de cambio y la evalua contra la norma
ASME B 31.8 S — 2001 y adiciona un item en comentarios, indicando el
resultado de la evaluacion. Si se considera que la solicitud de cambio no
cumple algunos requisitos de la norma se direcciona al Encargado, en caso
contrario se direcciona al Gerente de Operaciones Especiales para su
aprobacion.

La Gerencia de Operaciones Especiales evalua la solicitud. Si requiere la
asesoria técnica establece un grupo muntidisciplinario con funcionarios de
Centragas S.C.A. y/o Promigas E.S.P. S.A. y establece un periodo de tiempo
para que el grupo le entregue la evaluacion.

La Gerencia de Operaciones Especiales adiciona un item en comentario para
incluir la conclusién de su evaluacidn y posteriormente realizar una de las
siguientes opciones:

Enviar la solicitud al grupo de integridad. Si considera que el cambio requiere
mayor analisis de integridad.

Enviar la solicitud al Encargado. Si considera que la solicitud se debe
complementar _

Eliminar la solicitud de cambio oprimiendo el botén L=l. Cuando considera que
el cambio no es beneficioso para Centragas S.C.A.

Aprobar el Cambio. La aprobacion de las solicitudes de servicio se lleva a cabo
simplemente oprimiendo el boton £ | que se visualiza al lado de la barra de
navegacion.

MP2 genera la automaticamente la Orden de Trabajo (OT) después de la
aprobacion de la Gerencia de Operaciones Especiales

El Encargado asigna, ejecuta, tramita y cierra la OT. Durante el
diligenciamiento de la OT el Encargado debe anexar un informe ejecutivo final
de los trabajos, donde se indique la condicién final del equipo y/o localizacion,
el tiempo requerido para la validacion y los aspectos mas relevantes de los
trabajos realizados.

El Encargado envia un mensaje electronico a los todos los funcionarios de la
Gerencia de Operaciones Especiales para informarlos sobre el cambio
realizado (se debe incluir el numero de la OT).

El administrador de MP2 actualiza las especificaciones del equipo y/o
localizacion

El Encargado crea y/o actualiza los procedimientos y formatos requeridos para
mantener el cambio. Esta actividad se realiza de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el proceso control de documentos.

El Encargado capacita a los funcionarios que estén involucrados en el cambio.
El registro de la capacitacion debera ser enviado (archivo magnético) al
administrador de MP2 para su correspondiente archivo.

El Encargado debera tramitar el formato de validacion y enviarlo en archivo
magnético al administrador de MP2. Una vez el administrador de MP2 haya
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comprobado que se han actualizado todos los registros, procedimientos y
formatos afectados, se ha documentado el cambio y se ha comunicado el
cambio al personal involucrado, procedera a cerrar el cambio en el historico de
solicitud.

5.5.5 Proceso de administracion de Integridad.

e Objeto. Este proceso ciclico tiene por objeto establecer las bases para la
planeacion operacional del Gasoducto Ballena Barrancabermeja, mediante la
recoleccion y analisis de informacién, la valoracion de riesgo y la evaluacién de la
integridad. Esta metodologia permite realizar planes de operacién y mantenimiento
orientados a mantener la integridad de la infraestructura de transporte a través de
la mitigacion y monitoreo de las amenazas significativas.

e Responsable. EIl responsable de este proceso es el gerente de Operaciones
Especiales, quien garantizara que el personal de Centragas cumpla con los
lineamientos establecidos en el proceso y que se establezcan las estrategias y se
asignen los recursos necesarios para cumplir con los requisitos y/o actividades
establecidas. El Gerente de Operaciones Especiales asigna al ingeniero | de
corrosion para que coordine y/o realice cada una de las etapas del proceso.

e Grupo de integridad. Grupo interdisciplinario formado por El gerente de
Operaciones Especiales, el coordinador de Operaciones especiales, la
coordinadora HSE, el coordinador del distrito Riohacha y el ingeniero de Corrosion
de Centragas (secretario del grupo). La ausencia de alguno de los integrantes de
este grupo, no sera razén para no llevar a cabo una seccién de trabajo.

e Programacion. EIl proceso de administraciéon de la integridad es un ciclo
dinamico que debe realizar por lo menos una rotacion anual, sin embargo dicha
rotacidon debera realizarse siempre que existan cambios significativos que afecten
en forma directa el nivel de riesgo de la infraestructura de transporte. Teniendo en
cuenta que la planeacién operacional de Centragas debe realizarse en el mes de
septiembre, el modelo de riesgo se correra en el mes de julio y el ciclo del proceso
se ajustara con esta programacion.

o Etapas del proceso. El proceso de administracion de integridad inicié con la
etapa de recoleccion, revision e integracién de datos mediante la base de datos
creada para este fin, y por ser un proceso ciclico y dinamico, no finalizara mientras
se mantenga el Sistema de Gerenciamiento de Integridad en Centragas. La
secuencia del proceso asi como sus entradas y salidas se representa en el
diagrama de flujo mostrado en la figura 24.
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Figura 24. Proceso de administracion de Integridad.
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toda la informacion disponible y pertinente para cada amenaza y segmento del
gasoducto Ballena Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a Centragas.
Estas etapas del proceso se deben repetir después de que se han implementado
actividades de mitigacion y evaluacién de integridad y cuando se recolecta nueva
informacion de operacidon y mantenimiento acerca de la infraestructura de
transporte.

Esta revision debe complementar o modificar la base de datos que alimenta el
modelo de riesgo de Centragas. Adicionalmente se debe llevar registros histéricos
ordenados y disponibles de las actividades de mitigacion y/o monitoreo de
amenazas Yy evaluacion de la integridad, realizados como parte del presente
proceso. La base de datos y los registros historicos seran llevados por el ingeniero
| de Corrosion.

En las tablas 14 y 15 se presentan los atributos y modificadores que se deben

tener en cuenta durante recoleccion de la informacion.

Tabla 14. Atributos, modificadores y constantes utilizados para estimar la
consecuencia de una falla

Porcentaje de | Atributos considerados | Modificadores considerados
FACTOR . L . FGC
distribucién (Fi) para calcular ClI para calcular FC
Costo de activos (tuberia) Disponibilidad del sistema
. Historico de eventos ambientales
Inventario de gas )
anteriores
Lucro Cesante Plan de Contingencia
1A [v) 0,
Produccion 30% Multas por incumplimiento de . . 75%
Programas de mejoramiento
contratos
Otro tipo de reclamaciones Tareas criticas y competencias
Reputacion / Imagen
Accesp a equipos de control o Acuerdos de ayuda mutua
seguridad
Balance de gas para detectar Campafias documentarias
fugas
Clases de localidad Recorridos de fugas
Costo de afectacion Nivel de Integridad de Seguridad (SIL)
X Cruces Plan de contingencia implementado
0, 0,
Seguridad 40% Diametro Plan Educacién Comunitaria 75%
Inventario volumétrico a escapar|Programa concientizacion publica
Relacion MPOP/SMYS Histdrico eventos de seguridad anteriores
Tipo de tuberia
Ubicacion de infraestructura
Actividad Humana Cum_pI|m|ento de licencias o permisos
ambientales
Clases de localidad H|stor|co de eventos ambientales
anteriores
Ambiental 30% Inventario de gas liberado Programa de Educacion Ambiental 90%
Marco regulatorio ambiental Programa de mejora ambiental (GAMs)
Plan de Ordenamiento Territorial| Sistema de Gestion Ambiental ISO 14000
Tipo de ambiente
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Tabla 15. Atributos, modificadores y constantes utilizados para estimar la

probabilidad de falla

terreno, Proteccién en Disefio

- reforestacion, Histérico de eventos anteriores
detectados

Amenaza Factor de| Atributos considerados para Modificadores considerados para calcular EGM
kieffner calcular PA FG
L .~ |Tipo de revestimiento, tipos de Proteccion
Corrosién Externa 10.70% Agre§|y|dad .d(?.l Suelo, Disefio catddica, actividades de monitoreo, desempefio] 90%
Mecanico y Antigliedad . L
de los sistema de proteccion.
- o Agresividad del Gas, Disefio Mecanico Mo’nlt_oreo (.je !a Cahfjad del gas, 'tratamlentos o
Corrosion Interna 12.40% - quimicos, limpiezas internas, monitoreo de la| 90%
y Antigliedad [ L ~
corrosion interna, medicidon del desempefio
Agrietamiento por o Agresividad  del  Suelo, Disefio| T|p9 'de reygstlm|ento, tlpqs de ProteCC|(3n o
L - 1.10% .. - catédica, actividades de monitoreo, desempefio] 25%
Corrosién Bajo Esfuerzos Mecanico y Antigliedad . L
de los sistema de proteccién.
Costura defectuosa Tuberia]  2.30% TIPO de Tuberia, Porcentaje NDT y|% Inspecuor_\ en Mantenimiento, Histérico de 25%
Diametro eventos anteriores detectados
Tuberia Defectuosa 1.40% Fg’cha Fabricacion, Porcentaje NDT y|% Inspeccu)rl\ en Mantenimiento, Histérico de| 25%
Diametro eventos anteriores detectados
. . ) Calificacion de soldadores / Procedimiento, % de
Soldadura  Circunferencial 2.20% Espgsor, . Tlpo’ .de Soldadura ) NDT en soldaduras, Histérico de eventos| 90%
Defectuosa Resistencia Mecanica .
anteriores detectados
Soldadura  Circunferencial Espesor, Tipo de Soldadura,|Calificacién de soldadores / Procedimiento, % de|
Defectuosa Conexion 1.90% |Resistencia Mecanica y Conexiones en|[NDT en soldaduras, Histérico de eventos| 90%
el Segmento anteriores detectados
Espesor, Diametro, Diametro curvatura|Procedimiento de doblez certificado, Histérico de
Arrugas 0.70% . X - 90%
entre doblez y Tenacidad material eventos anteriores detectados
Rotura Uniones Roscadas 3.30% Espesor, Diametro y Uniones Planl de Inspecciéon, Histérico de eventos| 75%
Roscadas en el segmento anteriores detectados
Antigliedad del Equipo, Tipo delQC / Recibo de empaques, Procedimiento
Fallos en Orings 1.40% |empaque utilizado y Conexiones en el[Calificado / Inspecciéon asientos, Histérico de| 75%
Segmento eventos anteriores detectados
Mal  funcionamiento  de o L . X ] Plan de Mantenimiento Preventivo basado en o
Equipos 2:60%  |Antigliedad Equipo y Tipo de Equipo RCM, Histdrico de eventos anteriores detectados 90%
Falla en empaques v sellos| Antigliedad y Tipo/Caracteristicas de|Procedimiento certificado apriete bridas, Practicas|
de Bombas paq y 0.40% |sellos, empaques, Valvulas Bridadas,/de mantenimiento (cintas proteccion), Histérico de| 90%
Diametro y Uniones Bridadas eventos anteriores detectados
% de ejecucion de Ordenes de trabajo de equipos|
Miscelaneos 7.30% |Antigliedad y Tipo de Equipo criticos, % equipos con mantenimiento preventivo,| 25%
Histérico de eventos anteriores detectados
S — - —
Profundidad, Clases Localidad, o CUI’T"Ip|ImIen.tO pla_n de |nsp_e0_0|on_del der:scho
L .- de via, Existencia de Vvigilancia, Sefales
Actividad Externa Visible, Sobre| . L !
= o i e preventivas / procedimiento  estandarizado, o
Dafios por terceros 30.30% |espesor, Proteccion / Barreras Fisicas, . . N 90%
X .’|Programa de llamadas, Existencia de convenios /|
Casing, Concreto, Derecho Via o
. acuerdos ayuda mutua, Histérico de eventos
Compartido -
anteriores
Tubo dafiado con Antigliedad, Clases Localidad, Sobre[Plan de inspeccion, Histérico de eventos
anterioridad 3.80% |espesor, Prueba Hidrostatatica, DM|anteriores detectados, Acuerdo de supervision de| 75%
Rel. MOP/MYS excavacion.
Vandalismo 0.60% Clages Localidad, Tipo Configuracion y|Vigilancia, Plrotecmones fisicas, Histérico de 90%
Equipos Expuestos eventos anteriores detectados.
R .. |Control de cambios en operacion /|
L . Error por Disefio, Manual Operacion, -
Procedimiento operacional o L .__|mantenimiento, Programa control drogas / o
. 7.90% [Manual Mantenimiento, Cambios| e o 90%
incorrecto . - alcohol, Programa de certificacion de|
asociados al Error por Construccion, .
competencias
Clima Frio 0.80% |Temperatura del Ambiente Experiencia anteriores 5%
. ” Programa de revision de sistemas de proteccion
Sistemas de Proteccion para ara descargas eléctricas Programa  de|
Rayos 1.30% |Descargas, Sist Puesta a Tierra, Areas p . 92 [ ’ 9 . 25%
e inspeccion / revision sistema de puesta a tierra,
Sismica S -
Histdrico de eventos anteriores detectados.
Liuvias fuertes o Calidad del Drenaje, Régimen de|lnspeccién periddica, Mantenimiento de|
inundaciones 5.40% |Lluvias, Proteccion en Disefio, Cruces|facilidades de geotecnia, Acuerdos con terceros,| 25%
de Rios. Historico de eventos anteriores detectados
Inspeccion periédica, Mantenimiento de
Movimientos de Tierra 2.20% Area susectible a erosion, Pendiente|facilidades de geotecnia, Recuperacién ambiental 25%
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b. Revisidon de la segmentacion y de las areas de altas consecuencias (“HCA
— HIGH CONSECUENCIAL AREAS”). Con la informacién actualizada se debera
realizar la revision de los segmentos y las HCA establecidas durante el ciclo
anterior del proceso. Esta revision sera realizada por el grupo de Integridad de
Centragas, quien debera dejar como registro un acta donde se indiquen los
cambios en los segmentos y se presente las nuevas HCA de la infraestructura de
transporte.

Dentro del proceso se define como segmento, una longitud de un gasoducto o
parte de la infraestructura de transporte que tiene caracteristicas unicas en una
ubicacion geografica especifica.

Para realizar o revisar la segmentacion de la infraestructura de transporte de
Centragas, se deberan tener en cuenta los siguientes criterios:

» Toda HCA debe ser considerada como un segmento independiente. En el
Anexo B se presenta el procedimiento para identificar HCA

Cada segmento debe tener una sola clase de localizacion, configuracion (aéreo
/ enterrado) y edad.

Cada segmento debe tener un solo diametro, espesor, tipo de material, tipo de
revestimiento y tipo de proteccion catddica.

Cada cruce de via principal, linea férrea, o de rio navegable, debe ser
considerado como un segmento independiente

Las valvulas de seccionamiento o las juntas monoliticas deben ser
consideradas como un limite entre dos segmentos.

YV VYV VYV V

La filosofia para una adecuada segmentacion es obtener segmentos que puedan
ser claramente diferenciables entre si, en algun parametro caracteristico y
relevante a la integridad.

c. Evaluacion del riesgo. La evaluacion de riesgo debe ser realizada por lo
menos una vez afio para, incluir nueva informacion, considerar los cambios que se
han hecho al sistema, incorporar cualquier cambio externo, y considerar nuevas
técnicas cientificas que se haya desarrollado y comercializado desde la ultima
evaluacion. Adicionalmente debera realizarse la evaluacién cuando se presente
cualquier cambio significativo a la integridad de la infraestructura.

La evaluacion de riesgo se realizara con el modelo y los criterios establecidos en
el numeral 5.6.

La salida de esta etapa es una comunicacion donde se presente y analicen los
resultados del modelo de riesgo.

d. Identificacion de amenazas significativas. Con base en el registro historico
de disefio, construccion, operacion y mantenimiento del gasoducto, el modelo de

70



riesgo establece un factor de probabilidad de falla para cada una de las 21
amenazas. Como criterio del proceso se ha establecido que si el factor de
probabilidad de falla para una amenaza dividido por la sumatoria de los 21
factores de probabilidad es mayor 0.05, la amenaza es considerada como
significativa.

La salida de esta etapa es una comunicacion presentando las amenazas
significativas a la integridad del gasoducto.

e. Anidlisis de Integridad. En esta etapa se realiza la evaluaciéon de los
resultados del modelo de riesgo, los resultados de las actividades de evaluacién
de la integridad y los cambios en los requerimientos contractuales, legales o
normativos, para determinar las recomendaciones de cambio en los planes de
operacion y mantenimiento, en las estrategias de mitigacion y/o monitoreo de
amenazas y en el plan de evaluacién de la integridad.

La salida de este proceso es un informe con las recomendaciones de cambio y de
distribucion recursos y esfuerzos del personal de Centragas. Estas
recomendaciones seran evaluadas dentro del proceso de planeacion operacional.

Esta etapa sera desarrollada por el grupo de Integridad de Centragas (definido en
el numeral 5.5.4).

f. Plan de evaluacién de Integridad. Con base en la evaluacién de riesgo y en
los resultados de las evaluaciones realizadas con anterioridad, se revisara
anualmente el plan y la metodologia para la evaluacion de la integridad. La
metodologia inicial a utilizar sera la que se muestra en la tabla 16.

Para la evaluacién de la integridad, las amenazas se agrupan en las 9 categorias
y se define que el factor de probabilidad de falla de cada categoria como el factor
mas alto de las amenazas que agrupa.

La informacidn del plan con la fecha programada para la evaluacion, la fecha real
de la ejecucion, los resultados obtenidos y la fecha de reevaluacion, para cada
segmento de la infraestructura de transporte, se debe llevar en una base de datos
que se actualiza anualmente con el ciclo del proceso de administraciéon de la
integridad.

Las indicaciones detectadas durante la evaluacion de la integridad seran
valoradas y mitigadas de acuerdo con los cédigos ASME B 31.8 y ASME B 31 G.
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Tabla 16. Metodologias para la evaluacion de la integridad por categoria de

amenazas.
Criterio general de ;
Amenaza Metodologia de Evaluacion de la Reevaluacion — inicial (2005)
Integridad HCA o alto Mediano y
riesgo bajo Riesgo
Corrosion Externa Evaluacion directa 5 afos 7 afnos
Evaluacion directa evaluando toda la ~ ~
. 5 afos 5 afos
L infraestructura de transporte
Corrosion Interna - —
Monitoreo de corrosion interna y de la
) Semestral Semestral
calidad del gas

“Stress Corrosion
Cracking”

La amenaza no es significativa, por lo
cual no se evaluara.

Depende de la evaluaciéon de

riesgo.

Defectos de Fabricacion

La amenaza no es significativa, por lo
cual no se evaluara.

Depende de la evaluacion de

riesgo.

Defectos Relacionados
con Soldaduras

Busqueda e Integracion de los
registros de Construccion
(procedimientos de soldadura,
informacion prueba hidrostatica, Rayos
X, etc.)

Se realizara una sola vez

Defectos asociados con

La amenaza no es significativa, por lo

Depende de la evaluacion de

equipos cual no se evaluara. riesgo.

Dafio mecanico / Monitoreo derecho de via

Terceros Semestral Anual
Deteccion de fugas
Seguimiento y actualizaciéon del plan

Operaciones Incorrectas | de competencias del personal y Semestral Semestral
contratista

Relacionado con el clima
y Fuerzas externas

La amenaza no es significativa, por lo
cual no se evaluara.

Depende de la evaluacion de

riesgo.

g. Plan de respuestas a la evaluaciéon de la integridad o a la deteccién
indicios que afectan la integridad. Centragas mantendra actualizado el plan de
respuesta a los indicios relacionados con la integridad de la infraestructura de
transporte detectado durante, la evaluacién de la integridad, las actividades de
mantenimiento o en forma fortuita.

El indicio detectado sera reportado en el software de mantenimiento MP2
mediante una no conformidad que afecta la integridad de la infraestructura. El
funcionario que reporta el indicio debera indicar la amenaza involucrada y realizar
la primera evaluacion con el plan de accidn para mitigar o eliminar los efectos de
la amenaza. Este plan de accion debe estar basado en los criterios y métodos de
reparacion, mitigacion y monitoreos, establecidos en los estdndares ASME B31.8,

¢ Criterios establecido de acuerdo con lo establecido en la tabla No 3 del estandar ASME B 31.8S y
la tabla E.I1.2 del codigo 49 CFR 192 del Departamento de Transporte de los Estados Unidos.

72



ASME B31.8 Suplemento 2001 y ASME B.31 G.

El Ingeniero | de Corrosion evaluard semanalmente las no conformidades
reportadas, para:

Determinar si los planes de accién ejecutados o programados cumplen con los
criterios y métodos establecidos en los estandares ASME B31.8, ASME B31.8
Suplemento 2001 y ASME B.31 G.

Presentar al funcionario responsable del plan de accién, los cambios o
actividades adicionales que debe realizar para controlar los efectos de la
amenaza involucrada. En caso de haber discrepancia o si la no conformidad
afecte significativamente la integridad de la infraestructura, se citara al grupo
de integridad para que establezca las actividades a desarrollar.

Registrar el plan de accion final en la base de datos del plan de respuesta, y
Realizara su seguimiento. Semanalmente se presentara a la gerencia un
informe sobre el seguimiento de estos indicios.

Durante las evaluaciones semestrales del Sistema de Gerenciamiento de
Integridad se realizara el analisis de los indicios detectados y la efectividad de los
planes de accién, con el fin de tomar decisiones orientadas a mitigar las amenazas
afectadas y disminuir el riesgo a la integridad de la infraestructura.

La base de datos que se lleve para el plan de respuesta debe contener:

h.

El resultado del modelo del riesgo

La identificacion de la afectacidén detectada, indicando la fecha de deteccion, el
indicio encontrado y el método utilizado para identificar el indicio (evaluacion
directa, inspeccion con herramienta inteligente, prueba hidrostatica, o alguna
actividad de mantenimiento)

La respuesta al indicio detectado, indicando la actividad a realizar, su
justificacion y la fecha de realizacion.

Los resultados de la actividad. Se debe concluir si la actividad realizada
contribuyé a mitigar la amenaza involucrada.

La ubicacion de los registros. Los registros deben ser facil de consultar para
presentar y/o demostrar los esfuerzos que se realizan para mantener la
integridad de la infraestructura de transporte.

Las actividades de seguimiento. Actividades que se programan para realizar el
seguimiento del indicio detectado, en caso de que no haya decidido realizar
monitoreo.

Revision del proceso. Teniendo en cuenta que el proceso de administracion

de integridad es dinamico, el grupo de integridad realizara una reunién anual para:

Evaluar cada etapa del proceso de administracién de integridad.
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e Evaluar el modelo conceptual y los criterios utilizados para la valoracion del
riesgo

e Definir los cambios a realizar en el proceso para adecuarlo a las condiciones
actuales de Centragas.

Se debe dejar evidencia de las evaluaciones realizadas y de las decisiones
tomada durante la reunién mediante un acta.

Los cambios que se establezcan para actualizar el proceso y/o modificar los
criterios del modelo de riesgo deberan satisfacer todas las etapas descritas en el
proceso de administracion del cambio.

5.6 MODELO DE RIESGO DE CENTRAGAS

5.6.1 Generalidades. El propdsito del modelo de gerencia del riesgo e integridad
en gasoductos consiste en evaluar el grado de exposicidén al publico e identificar
medios para hacer una administracion del riesgo efectiva. Cabe anotar que al
evaluar el riesgo de exposicion al publico, se estan determinando las condiciones
de seguridad e integridad de cada seccion del gasoducto evaluado.

El modelo de riesgos establecido para Centragas contempld la valoracién relativa
de las 21 amenazas referenciadas en el cédigo ASME B31.8 Suplemento 2001,
tomando como referencia a informacién del estudio de Kiefner” sobre la estadistica
de incidentes en tuberia de transmision de gas en el periodo comprendido entre
los anos 1985 y 1997 en los Estados Unidos (USA).

Igualmente este modelo de riesgos no incluye la valoracion de amenazas por
acciones premeditadas de terceros, las cuales son objeto de otro tipo de estudios
denominados de vulnerabilidad. Aunque la mecanica podria ser similar, la
diferencia es que la informacién estadistica externa a Centragas no es aplicable
debido a la naturaleza intrinseca de la seguridad publica en Colombia.

5.6.2 Descripcion del modelo conceptual. Para el desarrollo del modelo de
riesgo se combinaron dos de los métodos establecidos en el codigo ASME B 31.8
Suplemento 2001:

» Experto en la Materia: para el proyecto se contratdé a un ingeniero especialista
(Ing. Jaime Munoz), experto en integridad de tuberias y con mas de 20 afios de
experiencia en la industria de hidrocarburos. El ingeniero desarroll6 el modelo

’ Kiefner, J.F; Mesloh, R.E y Kiefner, B.A. Analysis of DOT reportable incidents for gas transmission
and gathering system pipelines, 1985 through 1997. Houston: Pipeline Research Council
International Reports. 2001. 99 p.
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conceptual y la aplicacion en Excel, basado en su experiencia, en la estadistica
de incidentes de USA, en la literatura revisada y en las observaciones
realizadas por los funcionarios de Centragas que participaron en el proyecto

» Modelo de evaluacién relativa: se utilizé la informacién de disefio, construccion,
mantenimiento y operacién del Gasoducto Ballena Barrancabermeja para el
desarrollo del modelo final. Este método permite identificar y sopesar
cuantitativamente las amenazas y las consecuencias relevantes para la
operacion del gasoducto. Esta aproximacion es considerada un modelo de
riesgo relativo, porque los resultados se comparan con criterios establecidos por
el mismo sistema de Gerenciamiento de la Integridad.

o Estimacion de la probabilidad de falla. Dentro del modelo conceptual se
establece que la probabilidad de falla de un segmento se expresa en funcion
directa de 2 parametros:

» El primero, la susceptibilidad a la falla del segmento, la cual no depende del
nivel de gestidn técnica o administrativa que se realice sino de sus atributos. Es
en si misma la probabilidad intrinseca que cada segmento tiene.

» El segundo parametro del modelo mide el impacto de la administracion para
gestionar las politicas de prevencién, mitigacion y monitoreo de programas y
tecnologias a fin de reducir la probabilidad de ocurrencia. Este segundo
parametro puede ser manejado por la organizacion pero el modelo asume que
habra un tope maximo de reduccion al cual es posible llegar.

En forma matematica la probabilidad de falla de un segmento esta dada por:

21
P=1*Y K, *P4*(1- FGM,* FG,)
i=l1
Donde:

P: Probabilidad de falla del segmento en numeros de eventos / afio* milla de
tuberia.

A: Probabilidad promedio de falla en USA: 2.52*10 fallas / afio-milla’.

K;: Peso relativo seguin estudio de kieffner' para cada amenaza (Tabla 15).

PA:: es la probabilidad intrinseca del segmento para la amenaza i. Se calcula con
base a los atributos de cada segmento (Tabla 15).

FG;: Es el valor de reduccion calculado para la amenaza i. Depende de las
actividades que se realicen para mitigar dicha amenaza, entre mayor sea la

75



gestion para mitigar y/o monitorear la amenaza mayor sera este valor y por
consiguiente menor sera la probabilidad de falla.

FGM;. Es el factor maximo de reduccion que puede ser esperado como resultado
de la gestion. Este valor se define con base en la caracteristica de cada amenaza,
las recomendaciones encontradas en la literatura, en experiencia del experto y en
el conocimiento que el personal de Centragas tiene de su sistema. En la Tabla 15
se presentan las condiciones y constantes consideradas en el modelo para
estimar la probabilidad de ocurrencia de una falla.

o Estimacion de la consecuencia de una falla. La consecuencia en un
segmento se estima con base en los siguientes factores:

» Produccion: asociado al costo que se tiene que pagar para reestablecer el
transporte del gas (reparacién, pruebas adicionales, pérdida de imagen, multas
por perdida de gas, sanciones, etc.)

» Seguridad: costo que hay que pagar por los efectos que la falla produzca en
las personas y sus vienes (dano en edificaciones, lesiones, fatalidades,
demandas, etc.)

» Ambiental: costo asociado a los dafios ambientales producidos por la falla
(recuperacion ambiental, multas, etc.)

Con base en estos factores se plantea la ecuacion matematica para la estimacion
de la consecuencia de una falla en un segmento.

3
C=CMF*Y F*CI *(1- FGC,* FC,)

i=1
Donde:

C: Consecuencia estimada de una falla en ddlares americanos.

CMF: Costo maximo de una falla en ddlares americanos. Este valor se estima con
base en el contrato DIJ-P-515° y en criterios establecidos por el experto de
integridad (ver numeral 6.2.2 de la presente monografia).

F;. Porcentaje de distribucién de cada uno de los tres factores que compone la
consecuencia, produccion, seguridad y ambiental (Tabla 14).

Cl: es la consecuencia intrinseca para el factor i (produccion, seguridad o
ambiental). Se calcula con base a los atributos de cada segmento (Tabla 14).

FC;: Es el valor de reduccion calculado para el factor i. Depende de las actividades
que se realicen para disminuir la consecuencia originada de dicho factor.

® Contrato firmado entre Centragas y Ecopetrol para la construccién, operacion, mantenimiento y
transferencia del gasoducto Ballena Barrancabermeja.
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FGC;. Es el factor maximo de reduccion de la consecuencia que puede ser
esperado como resultado de la gestion. Este valor se define con base en la
caracteristica de cada amenaza, las recomendaciones encontradas en la
literatura, en experiencia del experto y en el conocimiento que el personal de
Centragas tiene de su sistema.

o Determinacion relativa del riesgo. Una vez estimada la probabilidad de falla y
su consecuencia, sus valores son graficados en una matriz de riesgo. Cada
empresa operadora de gasoductos debe construir su matriz de riesgo con base en
los siguientes criterios:

» Las reglamentaciones o estandares aplicables

» El nivel de aceptacion de la probabilidad de falla que tenga la empresa, y

» El nivel del riesgo que este dispuesto a asumir, representado en el costo de
una falla.

Para Centragas se establecio la matriz presentada en la figura 25. EI modelo de
riesgo se correra para cada segmento con el fin de obtener las coordenadas a
graficar en la matriz (probabilidad y consecuencia). La clasificacion del riesgo se
realizara dependiendo de la ubicacién de cada coordenada calculada, de la
siguiente forma:

» Cuadrantes verdes: segmentos de bajo riesgo

» Cuadrantes amarillos: segmentos de medio riesgo
» Cuadrante Rojo: segmentos de alto riesgo

Adicionalmente, se establece que todo segmento identificado como area de alta

consecuencia, de acuerdo con el literal 192.903 del cédigo 49 CFR 192 del DOT,
se calcificara como de alto riesgo.

Figura 25. Matriz de riesgo de Centragas.

Consecuencia [$USD]

$ 300,000

Riesgo Medio

$ 100,000

Probabilidad [Fallas/afio]
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6. RESULTADOS INICIALES DEL SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE LA
INTEGRIDAD Y MODIFICACION DEL PLAN DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

6.1 SEGMENTACION DEL GASODUCTO Y RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Utilizando los criterios establecidos en el numeral 5.5.5 de la presente monografia,
se procedio a segmentar el gasoducto Ballena Barrancabermeja y los ramales
pertenecientes a Centragas. El primer criterio de segmentacion fue la
identificacion de areas de alta consecuencia, las cuales deben ser el corazon de
un sistema de gerenciamiento de la integridad y que son la base de la
reglamentacion establecida en Estados Unidos. Como resultados de esta actividad
se identificaron las 19 areas de alta consecuencias presentadas en la Tabla 17 y
se dividi6 el gasoducto en los 416 segmentos presentado en el Anexo C.

Tabla 17. Areas de alta consecuencias en el gasoducto Ballena Barrancabermeja
y los ramales pertenecientes a Centragas.

GASODUCTO / RANGO CLASE DE Longitud del area

RAMAL LOCALIZACION [m]
K000+000 al KO00+200 Localizacion Clase 3 200
K079+400 al KO79+800 Localizacion Clase 3 400
K086+400 al KO87+030 Localizacion Clase 3 630
K090+100 al KO90+790 Localizacion Clase 3 690
K238+650 al K239+082 Localizacion Clase 3 432
TRONCAL K411+775 al K412+207 Localizacion Clase 3 432
K438+400 al K438+820 Localizacion Clase 3 420
K456+900 al K457+300 Localizacion Clase 3 400
K556+300 al K556+650 Localizacion Clase 3 350
K578+607 al K578+807 Localizacion Clase 3 200
CASACARA K00+000 al KO0+200 Localizacion Clase 3 200
JAGUA DE IBIRICO K07+910 al KO8+310 Localizacion Clase 3 400
CHIRIGUANA K04+800 al KO5+250 Localizacion Clase 1 450
PALMITA K00+420 al KO0+820 Localizacion Clase 3 400
PAILITAS K01+100 al KO1+500 Localizacion Clase 3 400
TAMALAMEQUE K15+700 al K16+100 Localizacion Clase 3 400
EL BANCO K27+700 al K27+950 Localizacion Clase 3 250
GAMARRA K10+430 al K10+830 Localizacion Clase 3 400
SAN ALBERTO K12+576 al K12+708 Localizacion Clase 1 132

Longitud total de las areas de alta consecuencias 7,186




Para cada segmento se realiz6 la recopilacion histérica de informacion de disefio,
construccion, mantenimiento y operacién, basada en los requisitos minimos
establecidos en la tabla No 1 del estandar ASME B31.8 Suplemento 2001. En las
tablas 14 y 15 se presentan los atributos y modificadores tenidos en cuenta
durante recoleccion de la informacién para estimar la probabilidad de falla y su
consecuencia.

Esta etapa es la base para el éxito del gerenciamiento basado en riesgo ya que la
confiabilidad de los resultados del modelo de riesgo dependera de la precision de
la informacién suministrada.

6.2 IMPLEMENTACION DEL MODELO DE RIESGO

6.2.1 Aplicacion. Una vez desarrollado el modelo conceptual y recogida toda la
informacion requerida para los 416 segmentos, se contratd la elaboracion de una
aplicacion en Excel que realizara los calculos matematicos necesarios para
estimar el nivel de riesgo relativo de cada segmento con los criterios establecidos
en el SGI. En el Anexo D se presenta la visualizaciéon de la aplicacion utilizada.

6.2.2 Consideraciones basicas para correr el modelo. Para garantizar que los
resultados del modelo sean confiables y conservativos, se establecieron los
siguientes criterios y/o consideraciones®:

e Cuando no exista informacién relevante de un atributo o modificador del modelo
de riesgos, se seleccionara la opcion mas conservadora hasta tanto la
informacion no sea validada.

e Existen roles y responsabilidades generales dentro de la organizacion pero no
estan asociados directamente a la integridad del gasoducto. Con la
implementacion del SGI esta consideracion quedara desvirtuada y por lo tanto el
riesgo debera disminuir.

e Existe un sistema de indicadores de desempeno con fuerte influencia al
cumplimiento del contrato de operacion y mantenimiento con Ecogas. No hay
indicadores que midan la gestién de integridad en forma integral. Con la
implementacion del SGI esta consideracion quedara desvirtuada y por lo tanto el
riesgo debera disminuir.

e No han ocurrido roturas asociadas a dafos por corrosion en el tiempo de
operacion del gasoducto.

e EI 100 % de las tuberias enterradas tienen sistema de proteccion catodica.

® Estos criterios y/o consideraciones se establecieron con base en la experiencia del consultor y del
personal que participoé en el proyecto, en las multas establecidas en el contrato DIJ-P-515 y en la
legislacion colombiana, en los registros histéricos del mantenimiento del gasoducto Ballena
Barrancabermeja y en los costos promedios del mercado colombiano.
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El 100 % de las tuberias enterradas se encuentran recubiertas.

Existe un plan anual de monitoreo del sistema de proteccion catddica y
revestimientos.

Se han encontrado anomalias por corrosion externa pero no han comprometido
la operacion de los segmentos.

No ha sido valorada la integridad desde el inicio de la operacion por prueba
hidrostatica ni herramientas instrumentadas. Excavaciones para revision vy
reparacion de revestimiento se han hecho en forma no sistémica.

Los estudios de corrosion interna no han encontrado evidencias de actividad
significativa.

Existen campafias de educacion de la comunidad.

Existen avisos informativos de prevencion de excavaciones no autorizadas.
Durante el tiempo de operacion de gasoducto no se han reportado errores
operacionales que hayan impactado la integridad.

El promedio de antigiedad del personal de la empresa esta en el rango entre 5
y 10 afios.

Existen manuales de operacién de los equipos.

No hay reportes de incidentes de integridad atribuible a errores de ingenieria o
construccion.

Existe un programa centralizado y computarizado para el manejo de tareas de
mantenimiento tanto preventivas como correctivas.

Existe un plan anual de mantenimiento.

No se han presentado incidentes de integridad asociados a eventos de la
naturaleza.

La zona donde se encuentra el gasoducto no presenta evidencia de actividad
sismica o telurica que pueda impactar la integridad.

Existe un sistema de proteccidén geotécnica del derecho de via.

Existen brigadas internas de de atencién de emergencias.

Se tienen planes de ayuda mutua con otras empresas.

El costo de reparacion promedio para 20 metros de longitud es de 16.000
dolares americanos.

El costo de cada mil de pies cubicos de gas liberado o quemado es de 1.8
dolares.

La longitud de dafo en caso de una falla se ha considerado como 20 metros.

El costo promedio de multas y perdidas asociadas a la produccion se ha
estimado en $15.00 délares.

No hay un sistema alterno de produccién en caso de fuga en operacion y se
requiere parar la produccion.

Se estima que el maximo tiempo de reparacion no superara las 72 horas.

80



e Para el calculo de fatalidades probables en cada segmento se ha utilizado la
densidad demogréafica del departamento de la Guajira e igual a 2.3E-5
habitantes por km? '

e El corredor que se afecta en caso de fuga en cualquier segmento con la Maxima
Presion de Operacion actual se ha calculado en 160 metros a cada lado de la
tuberia.

¢ El costo estimado de una fatalidad en caso de accidente, incluyendo todos los
aspectos legales, extralegales, reputacion, etc. es de $50.000 ddlares.

e El costo promedio de un evento de falla significativo por concepto de
recuperacion y manejo ambiental es de $26.000 dolares.

¢ No existe sistema de manejo ambiental certificado por ISO 14000. Centragas
tiene sistema de manejo ambiental pero aun no esta certificado.

e Hasta la fecha no han ocurrido incidentes ambientales.

e La mayor parte del tramo de tuberia hasta Hato Nuevo esta instalada en el
territorio de la comunidad Wayuu.

¢ La densidad ambiental en flora y fauna se considera baja.

e El area en analisis se considera de baja actividad de construccion y actividad
agricola, de acuerdo a los recorridos de Derecho de Via del gasoducto
realizados por la empresa.

6.2.3 Resultados del modelo. En el Anexo E se presenta el nivel de riesgo
obtenido para cada uno de los 416 segmentos de gasoducto Ballena-
Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a Centragas. En la tabla 18 se
muestra un resumen del nivel de riesgo del gasoducto Ballena-Barrancabermeja y
sus ramales.

Tabla 18. Resumen del nivel de riesgo del gasoducto Ballena Barrancabermeja y
los ramales pertenecientes a Centragas.

Nivel de Riesgo Numesrggmeg[(())rscentaje Nulr_r?:r%ItUd gg?ctreon)taje
Alto Riesgo 50 12 % 7,186.0 1.0 %
Medio Riesgo 7 1.7 % 139,945.7 19.0%
Bajo Riesgo 359 86.3 % 589,137.6 80.0%
Total 416 100% 736,269.3 100%

1% Informacion obtenida de la pagina Web de la Gobernacion de la Guajira

(http://www.laguajira.gov.co)
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Los principales resultados del la valoracidén del riesgo con el modelo desarrollado
son:

e El 20.0 % de la longitud del gasoducto Ballena Barrancabermeja y los ramales
pertenecientes a Centragas tienen un nivel de riesgo alto o medio (los
segmentos de alto riesgo corresponde a las areas de alta consecuencias). La
evaluacion de la integridad en estos segmentos se realizara antes de junio de
2007, priorizando inicialmente los segmentos de alto riesgo.

e La evaluacién de la integridad en los segmentos de bajo riesgo (80.0% de la
longitud total evaluada) se realizara en forma programada durante los proximos
7 anos.

¢ El riesgo en ddlares por afio en promedio por segmento es de 30.22.

e El costo promedio de falla de un segmento es de $ 256.142.00 ddlares.

e El segmento 13 tiene la mayor probabilidad de falla del gasoducto, con una falla
cada 420 afos. La menor probabilidad la tiene el segmento 406, con una falla
cada 3.8x109 afos.

e La tabla 19 muestra la distribucion comparativa de los maximos valores de
probabilidad de falla de Centragas contra los de Kiefner'". Esta tabla indica que
la probabilidad de falla de Centragas esta por debajo del promedio determinado
por Kiefner para Estados Unidos.

e No existe, de acuerdo con los datos historicos evaluados en el modelo y a las
experiencias de evaluacion directa preliminar (ver numeral 6.3.1), ningun
segmento que comprometa la integridad del gasoducto. Esta conclusion sera
confirmada en forma sistematica de acuerdo con el plan de evaluacién directa’.

e La valoracion de riesgos de Centragas muestra en general un bajo nivel en
razon a que los planes de operacién y mantenimiento y las tecnologias de
evaluaciones directas realizadas, Long Range, CIS y DCVG, han permitido
detectar y corregir a tiempo potenciales desviaciones a la integridad antes de
alcanzar un valor critico’?.

e La mayor amenaza a la integridad del gasoducto de Centragas corresponde a
corrosion externa.

6.3 PLAN DE EVALUACION DE LA INTEGRIDAD

El estandar ASME B 31.8 Suplemento 2001 permite evaluar la integridad de la
tuberia mediante cualquiera de los siguientes métodos:

e Inspeccion en linea con herramientas inteligentes

" Kiefner, J.F; Mesloh, R.E y Kiefner, B.A. Analysis of DOT reportable incidents for gas

transmission and gathering system pipelines, 1985 through 1997. Houston: Pipeline Research
Council International Reports. 2001. 99 p.

'2 Conclusiones tomadas del informe final del modelo de riesgo, presentado por el ingeniero Jaime
Mufioz a Centragas.
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e Prueba hidrostatica (prueba de presion).
o Evaluaciones directa, y
e Otras metodologias de evaluacién reconocidas por la industria.

Tabla 19. Distribucién comparativa de los maximo valores de probabilidad de falla
de Centragas vs Kiefner.

ID Amenaza Kieffner | Centragas
1 Corrosion Externa 10.70% 1.91%
2 Corrosion Interna 12.40% 1.68%
3 Agrietamiento por Corrosion Bajo Esfuerzos 1.10% 0.01%
4 Costura defectuosa Tuberia Fabricacién 2.30% 0.34%
5 Tuberia Defectuosa 1.40% 0.05%
6 Soldadura Circunferencial Defectuosa 2.20% 0.92%
7 Soldadura Circunferencial Defectuosa Conex 1.90% 0.21%
8 Arrugas 0.70% 0.18%
9 Rotura Uniones Roscadas 3.30% 1.01%
10 Fallos en Orings 1.40% 0.13%
11 Mal funcionamiento de Equipos 2.60% 0.34%
12 Falla en empaques y sellos de Bombas 0.40% 0.03%
13 Miscelaneos 7.30% 0.01%
14 Dafios por terceros 30.30% 0.70%
15 Dafio Previo 3.80% 0.72%
16 Vandalismo 0.60% 0.04%
17 Operaciones Incorrectas 7.90% 0.78%
18 Heladas 0.80% 0.00%
19 Rayos 1.30% 0.00%
20 Inundaciones 5.40% 0.01%
21 Movimientos de Terreno 2.20% 0.00%
Global POF Amenazas 100% 9.06%

Para evaluar la integridad en el gasoducto Ballena Barrancabermeja y los ramales
pertenecientes a Centragas, se decidio utilizar la evaluacion directa.

El plan inicial se realizdé para evaluar la integridad de todo en gasoducto y los
ramales pertenecientes a Centragas antes de febrero de 2011 (ver Anexo E),
iniciando con las areas de alta consecuencias y los segmento de alto y mediano
riesgo. Este plan se evaluara anualmente y se modificara dependiendo de los
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resultados del modelo de riesgo y/o cambios en la clase de localizacién del
gasoducto (aparicion de nuevas areas de alta consecuencias). En la tabla 20 se
presenta el resumen del plan de evaluacion de la integridad del 2006 al 2010,
realizado con base en los resultados del modelo de riesgos.

Tabla 20. Resumen del plan de evaluacion de la integridad

) ) ANO [
’g}ggdf (Lr?;?r'g;‘; 2006 2007 2008 2009 2010

Long % Long % Long % Long % Long %
Alto 7.186 7.186 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Medio 139.946 59160 42% 80.786 58% 0 0% 0 0% 0 0%
Bajo 589.138 70803 12% 56.022 10% 149.091 25% 165.300 28% 147.922 25%
Total 736.270 137 0% 136.808 19% 149.091 20% 165.300 22% 147.922 20%
Costo anual en valol
Presente (pesos) rI $157.721.350 | $ 165.195.660 $189.028.752 $220.058.724 $206.770.133

Costo Total en Valorl

Presente (pesos) $938.774.619 |

La inversion requerida en valor presente para evaluar todo el gasoducto es de
$938,774,619.00 pesos en 5 afos, distribuidos de acuerdo con lo presentado en la
tabla 20. Este valor fue obtenido utilizando un valor base de $1.150.000" pesos
por kilbmetro de tuberia evaluada en el 2006, y distribuido en el tiempo de acuerdo
con la ecuacion de valor futuro, presentada en la asignatura de matematica
financiera.

e Evaluaciones directas realizadas. Como entrada inicial al Sistema de
Gerenciamiento de Integridad, se realizé6 durante el trascurso del proyecto la
evaluacion de la integridad en la tuberia enterrada en las estaciones Ballena y
Barrancabermeja y en las trampas de limpieza interna que tienen descarga de
compresores como son: Norean, Casacara y Hato Nuevo, mediante la técnica
“Teletest”. Estas estaciones y trampas fueron identificadas como areas de alta
consecuencia, por lo cual debian ser los primeros segmentos donde se evaluara la
integridad.

“Teletest” es una herramienta que utiliza bajas frecuencias de ultrasonido, técnica
conocida como “ondas guiadas”, la cual, al ser inducida en una tuberia metalica,
produce una onda que se puede propagar a lo largo de ella, tal como se observa
en la Figura 26. Las principales caracteristicas de la herramienta son:

» Localiza y cuantifica pérdidas de metal causada por corrosion interna, corrosion
externa o erosion.

® valor promedio de 4 cotizaciones recibidas por Centragas para realizar la evaluacién de la
integridad mediante evaluacién directa en el 2006.
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» La evaluacion de los defectos se debe realizar con posterioridad a la inspeccién
y a través de métodos visuales

» Detecta grietas causadas por corrosion bajo esfuerzos

» Se inspecciona el un 100% del volumen de la tuberia

» Es posible detectar, ademas de pérdidas de metal, detalles de tuberias como
defectos en las soldaduras (sin especificar el tipo de defecto), existencia de
soportes y accesorios.

» El porcentaje reportado por la herramienta es el porcentaje de area transversal
afectado.

» La herramienta requiere de técnicos experimentados en la configuracién del
equipo y el analisis las sefales que da la herramienta.

Figura 26. Funcionamiento de la técnica “Teletest”.
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Fuente: TechCorr USA

Los principales resultados de las evaluaciones realizadas son:
o Estacion Ballena y trampa de Hato Nuevo. Se evaluaron 390.6 metros de la

tuberia enterrada (238.7 m en la Estacion Ballena y 151.9 m en la trampa de Hato
Nuevo), con los resultados presentados en la Tabla 21.
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Tabla 21. Resultados de la inspeccion con “Teletest” en la estacion Ballenay en la
trampa Hato Nuevo.

P LONGITUD EVALUADA NUMERO DE INDICACIONES
UBICACION (metros) DETECTADAS
Estacion Ballena 238.7 107
Trampa Hato 151.9 65
Nuevo
Total 390.6 172

No se detectaron defectos superiores al 15% del area transversal. Lo que permite
prever que no existen defectos que afecten la integridad de la tuberia

Para validar la informacion obtenida y evaluar la gravedad de los defectos mas
severos se procedidé a destapar 25 metros de tuberia. En total se validaron 20
indicaciones de las 172 encontradas, con los siguientes resultados:

>

O

Las indicaciones reportadas por la herramienta de ondas guiadas (“Teletest”)
fueron validadas y se encontré que correspondian a pérdidas externas de
metal o como defectos del recubrimiento.

Las pérdidas de metal encontradas no disminuye la maxima presion de
operacién del gasoducto (1200 psi)™, por lo cual no afectan la integridad de la
infraestructura.

Las fallas del recubrimiento corresponden a desprendimiento o ampollas,
donde la onda guiada detecta un cambio del medio debido a la baja adherencia
del recubrimiento. La mayoria de indicaciones validadas corresponden a este
tipo de falla.

En las indicaciones evaluadas no se encontraron defectos por corrosion interna
ni grietas

Algunos de los defectos encontrados y la herramienta de deteccion de defectos
se pueden observar en las Figuras 27 y 28.

Estacion Barrancabermeja y trampas Norean y Casacara. Se evaluaron 338

metros de la tuberia enterrada, con los resultados presentados en la tabla 22.

' La evaluacion de las pérdidas de metal se realizé con los criterios establecidos en el estandar
ASME B 31 G -91.
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Tabla 22. Resultados de la inspeccion con “Teletest” en la estacion
Barrancabermeja y en las trampas Norean y Casacara.

omerco | el | TS
EZ:?:nocr:abermeja 152.7 17
Trampa Norean 109.4 6
Trampa Casacara 76.2 2
Total 338.3 26

Figura 27. Validacion de las indicaciones reportadas por el “Teletest”

.1*- 15 indicaciones evaluadas en la estacion
w.;

5 indicaciones evaluadas en el Gasoducto

Figura 28. Excavaciones para instalar la herramienta “Teletest” y evaluar el estado
de la tuberia

Tuberia de 127
Excavacion # 2
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No se detectaron defectos superiores al 18% del area transversal. Lo que permite
prever que no existen defectos que afecten la integridad de la tuberia. Las
conclusiones de la inspeccion fueron:

» La estacion con mayor numero de indicaciones fue la de Barrancabermeja con
un 68 % del total, seguida de Norean con un 24 % y por ultimo Casacara con
un 8%.

» En las lineas con revestimiento de FBE (epdxico unido por fusion) las
indicaciones reportadas corresponden a defectos en el revestimiento tipo
ampollamiento.

» Las ampollas detectadas durante la inspeccion no mostraron pérdida de
material por efectos de corrosion y se puede concluir que hasta ahora
corresponden a defectos de revestimiento tipo catédicos y que se encuentran
bajo control con el sistema de proteccion catodica.

» En términos generales, la inspeccién directa de los sitios accesados en la
estacion Barrancabermeja y en las trampas Norean y Casacara, no muestran
problemas de corrosiéon externa.

» En las inspecciones visuales de la estacion Barrancabermeja y de las trampas
Norean y Casacara, no se identificaron riesgos que puedan comprometer la
integridad inmediata de las estaciones, en las excavaciones realizadas.

» La herramienta de “Teletest” no detectd indicaciones relacionadas con fisuras.

Finalmente, se puede concluir que la valoracién de integridad por “Teletest” en las
estaciones Ballena y Barrancabermeja y en las trampas Hato Nuevo, Casacara y
Norean, no detecté ninguna indicacion que comprometa la continuidad de la
operacion en forma segura y confiable.

6.4 MODIFICACIONES AL PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Centragas, como operador del gasoducto Ballena-Barrancabermeja, debe
establecer en el mes de octubre de cada afo un plan de operacion vy
mantenimiento para el afo siguiente. Como parte del Sistema de Gerenciamiento
de Integridad, se establecié que dicho plan se realizara con base en el resultado
anual del modelo de riesgo y en el cumplimiento de los estandares internacionales
aplicables al trasporte de gas, y estara orientado hacia la mitigacion y/o monitoreo
de las amenazas mas significativas en las areas de alta consecuencia y en los
segmentos de alto riesgo. Esta metodologia para la realizacion del plan permite
orientar los recursos y los esfuerzos del personal de Centragas hacia los
segmentos de mayor riesgo, sin descuidar los otros segmentos del gasoducto, con
lo cual podemos disminuir la probabilidad de falla y garantizar una operacién
segura, confiable y eficiente.

Durante la realizacion del proyecto se introdujeron cambios al plan de operacién y
mantenimiento que Centragas venia realizando, con el fin de tener en el 2006 el
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primer plan orientado hacia la integridad y la disminucion del riesgo. Los cambios
realizados se reportan en la tabla 23.

Al Igual que el SGI, la metodologia desarrollada para la realizacion del plan anual
de operacion y mantenimiento de Centragas es dinamica y los cambios a realizar
dependeran de la valoracién del riesgo, de los resultados de la evaluacién de la
integridad, de los incidentes ocurridos en la tuberia y de los resultados
presentados por el plan de evaluacion del desempefio en integridad.

Tabla 23. Cambios realizados al plan de operacién y mantenimiento.

ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA 2005 FRECUENCIA 2006

1 Limpieza interna del gasoducto 4 veces al afio 3 veces al afio

No existia un sistema de integridad,
2 Recorrido del derecho de via en HCA por lo cual no se habian identificado 3 veces al afio
las HCA.
. - No existia un sistema de integridad,
Recorrido de deteccién de fugas en LT o "

3 por lo cual no se habian identificado 2 veces al afo

HCA
las HCA.
No existia un sistema de integridad,
4 Evaluacién de potenciales — HCA por lo cual no se habian identificado 2 veces al afo
las HCA.
Se elimina. En el 2006 se
utilizaran los datos del
Toma de muestra de gas en la ~ cromatografo en linea de

5 i 2 veces al afio .

Estacion Ballena Chevron, ubicado en la
Estacion Ballena de
Centragas.

6 Inspeccién del generador en las 2 veces al afio — Barrancabermeja Mensual y cada 4 meses se
Estaciones Ballena y Barrancabermeja 6 veces al afio - Riohacha realizara el mantenimiento.
Mantenimiento del sistema contra - < .

. A ; 2 veces al afio — Barrancabermeja ~

7 incendio de las Estaciones Ballena y ~ . 3 veces al afno

) 1 vez al afio - Riohacha
Barrancabermeja

8 Inspeccién de Valvulas y trampas 6 veces al afho 4 veces al afio

9 Inspeccién de derivaciones 6 veces al afio 4 veces al afo
Inspeccién de las estaciones Ballena y ~ ~

10 . 6 veces al afo 4 veces al afio
Barrancabermeja
Mantenimiento de las valvulas

11 regule_ldoras en los City Gate vy No existia la actividad 1 vez al afio
estaciones (Ballena y
Barrancabermeja).

Calibracion /  inspeccién de ~ ~

12 . 2 veces al afo 1 vez al afio
mandmetros

13 Verificacién del medidor Ultrasénico Mensual 6 veces al afio

14 Inspeccién de Rectificadores 6 veces al afio Mensual

Los cambios realizados anualmente al plan seran registrados en el software de
mantenimiento MP2, para que se inicie la generacion de las 6rdenes de trabajo y

el seguimiento administrativo de las labores de mantenimiento.
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7. CONCLUSIONES

El sistema de gerenciamiento de integridad desarrollado para Centragas permite
establecer un proceso de mejora continua basado en el analisis de riesgo y la
evaluacion de la integridad, que se interrelaciona con los sistemas de gestién de
calidad, el sistema de gestion ambiental y el sistema de gestion en salud
ocupacional y seguridad industrial, para garantizar una operacion segura y
confiable del gasoducto Ballena-Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a
Centragas.

La implementacién del sistema de integridad desarrollado en el presente proyecto,
permite que Centragas, como empresa de clase mundial, cumpla con los plazos y
requisitos establecidos en el estandar ASME B 31.8 suplemento 2001 y en cdodigo
49 CFR 192 de 2004 del Departamento de Transporte de los Estados Unidos.

Dentro del proyecto se desarrollo la estructura, el contenido, los procedimientos y
los criterios del proceso de administracién de integridad, como base del sistema
de gerenciamiento de integridad. Este proceso, junto con los cambios realizados
en la estructura de gestion de Centragas, permite a la gerencia contar con una
base solida para la toma de decisiones en la planeacion y distribucion de recursos
para la operacién y mantenimiento del gasoducto Ballena-Barrancabermeja y los
ramales pertenecientes a Centragas.

La implementacion inicial del proceso de administracion de la integridad permitié
obtener los resultados de cada una de las etapas que conforman el ciclo del
proceso. Estos resultados seran la base del proceso formalmente establecido en
Centragas.

Dentro del proceso de administracion de integridad se establecieron los criterios
para realizar la segmentacion de un gasoducto e identificar sus areas de alta
consecuencias. Implementando estos criterios se establece que el gasoducto
Ballena-Barrancabermeja y los ramales pertenecientes a Centragas se pueden
dividir en 416 segmentos, correspondiente a 736,269.3 metros de tuberia, de los
cuales 19 son areas de alta consecuencias (7,186.0 metros).

El modelo relativo de riesgo desarrollado e implementado para el presente
proyecto permitié valorar el riesgo de cada uno de los 416 segmentos identificados
y concluir que:

e El 1% de la longitud total evaluada se clasifica con un nivel de riesgo alto,
relativo a los criterios establecidos en la figura 25 de la presente monografia.



e EI 19% de la longitud total evaluada se clasifica con un nivel de riesgo medio,
relativo a los criterios establecidos en la figura 25 de la presente monografia.

e EI 80% de la longitud total evaluada se clasifica con un nivel de riesgo bajo,
relativo a los criterios establecidos en la figura 25 de la presente monografia.

e El costo promedio de falla de un segmento es de $ 256.142.00 dolares
americanos.

e El segmento 13 tiene la mayor probabilidad de falla del gasoducto, con una
estimacion de una falla cada 420 afos. La menor probabilidad la tiene el
segmento 406, con una falla cada 3.8x10° afios.

e La probabilidad de falla de Centragas esta por debajo del promedio
determinado por Kiefner'® para Estados Unidos’®.

¢ No existe, de acuerdo con los datos histéricos evaluados en el modelo y a las
experiencias de la evaluaciéon directa preliminar (ver numeral 6.3.1), ningun
segmento que comprometa la integridad del gasoducto™®.

e La valoracién de riesgos de Centragas muestra en general un bajo nivel, en
razon a que los planes de operacion y mantenimiento y las tecnologias de
evaluaciones directas realizadas, Long Range, CIS y DCVG, han permitido
detectar y corregir a tiempo potenciales desviaciones a la integridad antes de
alcanzar un valor critico.

e La mayor amenaza a la integridad del gasoducto de Centragas corresponde a
corrosion externa.

El nivel de riesgo promedio y la probabilidad de falla esperada en las proximas
evaluaciones con el modelo deberan ser menores, ya que con la implementacion
del sistema de gerenciamiento de integridad en Centragas se establece un ciclo
de mejora continua que garantiza una operacion segura y confiable mediante la
priorizacion de los segmentos, la identificacion y mitigacion de las amenazas
significativas, la evaluacion de la integridad, el establecimiento de planes de
acciéon para proteger la integridad de la infraestructura de transporte, la medicion
de la eficacia de los acciones tomada, el control de los cambios realizados, la
distribucion de los recursos y las actividades de mantenimiento con base en el
nivel de riesgo y la retroalimentacion del sistema.

Una vez identificado el nivel de riesgo de los 416 segmentos y evaluado el registro
historico de falla en los equipos, se realizaron 14 cambios en el plan de operacion
y mantenimiento del gasoducto Ballena-Barrancabermeja, con el fin de cumplir con
los estandares internacionales aplicables al trasporte de gas y orientarlo hacia la
mitigacion y/o monitoreo de las amenazas mas significativas en las areas de alta

® Kiefner, J.F; Mesloh, R.E y Kiefner, B.A. Analysis of DOT reportable incidents for gas
transmission and gathering system pipelines, 1985 through 1997. Houston: Pipeline Research
Council International Reports. 2001. 99 p.

'® Conclusiones tomadas del informe final del modelo de riesgo, presentado por el ingeniero Jaime
Mufioz a Centragas.

91



consecuencia y en los segmentos de alto riesgo. Estos cambios se encuentran
vigentes a partir del primero de enero de 2006.

Los resultados del modelo de riesgo permitieron programar la evaluacion de la
integridad de todo el gasoducto Ballena-Barrancabermeja y los ramales
pertenecientes a Centragas, en un periodo de 5 afios, iniciando con los segmentos
clasificados como de alto riesgo en el 2006 y finalizando con algunos de los
segmentos de bajo riesgo en el 2010". Esta planeacion permite distribuir en 5
afos los $938,774,618,839 pesos que cuesta la evaluacion de la integridad, en
valor presente, priorizando los segmentos de alto riesgo.

La configuracion del médulo de solicitud de trabajo del software de mantenimiento
MP2, permitid desarrollar e implementar un proceso de administracién del cambio
sencillo y sistematico, que establece niveles de aprobacién, asigna tareas, lleva el
registro de los costos asociados al cambio y cumple con los requisitos
establecidos en el estandar ASME B 31.8 suplemento 2001.

El seguimiento de la eficacia del sistema de gerenciamiento de integridad se
realizara mediante los indicadores y criterios definidos en el proceso de evaluacién
del desempefio. Este proceso recogera la informacién generada en el proceso de
administracion de integridad y en las actividades de operacién y mantenimiento,
para que sea registrada en los formatos creados para el proceso, analizada vy
trasformada en indicadores o tendencias que serviran de base para la toma de
decisiones durante las revisiones gerenciales del sistema.

' Ver tabla 20 de la presente monografia
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ANEXO A. SEGUIMIENTO AL DESEMPENO DEL SISTEMA DE GERENCIAMIENTO DE INTEGRIDAD

1. FORMATO DE SEGUIMIENTO DE LAS NO CONFORMIDADES

PERIODO AMENAZAS
— ” = p— " " TOTAL Porcentaje
SEMESTRE  |Periodo de Cierre|] COToSion | Corrosién scc Fabricacién | Soldadura | Equipo | D2f0Mecanico/ | Operaciones | ClimayFuerzas | o )
externa interna terceros Incorrectas Externas
0 - 7 dias 0 #iDIV/0!
7 - 30 dias 0 #iDIV/0!
PRIMERO 30 - 60 dias 0 #iDIV/0!
60 - 90 dias 0 #iDIV/0!
> 90 dias 0 #iDIV/0!
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PORCENTAJE #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
0 -7 dias 0 #iDIV/0!
7 - 30 dias 0 #iDIV/0!
PRIMERO 30 - 60 dias 0 #iDIV/O!
60 - 90 dias 0 #iDIV/0!
> 90 dias 0 #iDIV/0!
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PORCENTAJE #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #;DIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
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2. TABLERO DE DESEMPENO EN INTEGRIDAD

Variable

MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Velocidad Corrosion Interna (mpy)

Cumplimiento Norma RP0169/02

Disponibilidad Rectificadores (%)

Numero de Fugas

Numero de Fallas
Proteccion

sistema de

Cumplimiento actualizacion del plan

de Contingencia.

Numero de No
Conformidades

Total

% Investigadas Y|
solucionadas

% del gasoductol
con evaluacion de|
la integridad

Alto Riesgo

Medio Riesgo

Bajo Riesgo

Costo ditrecto integridad /km

96




ANEXO B. PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS DE ALTA

CONSECUENCIAS (HCA - HIGH CONSEQUENCE AREA)

1. Diagrama de flujo

ENTRADAS SUMINISTRADAS PROCESO SALIDAS
POR
Estudio “Class Location” - -
Revision de Captura, integracion y
. andlisis de informacion
MAOP vigente 3
Identificacién de segmentos
"| con localizacién clase 3 0 4
. Segmentos con IE e;.]talkt)lzcir de :::
Gerencia de qcalizacion clase 3 0 42 ongitudes
Operaciones HCAs identificadas
Especiales y
Registrar las
Calcular el RIP | HCAs
Determinar los sitios identificados que
. se encuentren a una distancia de la
Cambllos e.n’ la MAGP, tuberia menor al RIP
Cambios diametros de
tuberias, Informacién de i
nuevos Sitios |dentificados, Identificar las HCAs para todos los Registrar las
Cambios en uso de sitios identificados con una distancia a > gH CA
Edificaciones, Cambios en la tuberia menor al RIP >
Clases de Localidad,
Instalacion de nuevas lineas NO )
Se evalué todo el
J gasoducto en estudio?
Se evalué toda la Sl ﬁ’;?azgn dZI
R ”
nformacion existente HCAs

2. Procedimiento

2.1 Objeto. Este procedimiento describe los pasos a seguir para identificar las
areas de alta consecuencia (HCA — High Consequence Area) en el gasoducto
Ballena-Barrancabermeja, de acuerdo con lo establecido en el codigo DOT 49 part
192 subpart O'®.

18 DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Code of Federal Regulations, Part 192. Washington: National Archives and
Records Administration, 2004.



2.2 Alcance. Este procedimiento aplica para el Gasoducto Ballena -
Barrancabermeja, los ramales pertenecientes a Centragas S.C.A. y las Estaciones
Ballena y Barrancabermeja.

2.3 Responsabilidades. La aplicacién de este procedimiento estara bajo la
responsabilidad del ingeniero de corrosiéon de CENTRAGAS.

2.4 Definiciones. De acuerdo con el cédigo DOT 49 part 192 subpart O y el
estandar ASME B31.8 S - 2001, definimos:

e Area de Alta Consecuencia (en inglés, HCA): es un area localizada en una
linea de transporte o distribucion de gas natural, en la cual un accidente
potencial de la tuberia puede generar dafios significativos sobre el entorno.

e Radio de Impacto Potencial (RIP): Radio de un circulo dentro del cual una
falla potencial de una tuberia puede tener impactos significativos sobre las
personas o las propiedades.

RIP = 0.69x+pxd’

d = diametro externo de la tuberia (pulgadas)
p = la maxima presién de operacién permisible de la tuberia (psig).
RIP = radio del circulo de impacto potencial (pies)

Ejemplos:
d (in) p (psi) RIP (pies) RIP (metros)
18 1200 430.2 131.1
16 1200 382.4 116.6
14 1200 334.6 102.0
12 1200 286.8 87.4
10 1200 239.0 72.9
8 1200 191.2 58.3
3 1200 71.7 21.9
2 1200 47.8 14.6

e Circulo de impacto Potencial: es un circulo de radio igual al radio de impacto
potencial (RIP).

o Sitio identificado: Cada una da las siguientes areas:
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> Un area exterior o estructura abierta que es ocupada por 20 o mas
personas por lo menos durante 50 dias en un periodo de 12 meses (los dias no
necesitan ser consecutivos). Estas areas incluyen, pero no se limitan a:
Balnearios (playas, ciénagas, arroyos, rios, jaguey), campos de juego, lugares
de recreacién, campos de camping, teatros, sitios turisticos, estadios, areas de
recreacion, vias de alto flujo vehicular y areas externas de construcciones
rurales tal como una facilidad para eventos religiosos.

> Una construccion que es ocupada por 20 o mas personas por o menos
durante 5 dias a la semana por 10 semanas en cualquier periodo de 12 meses
(los dias y las semanas no necesitan ser consecutivos). Estas areas incluyen,
pero no se limitan a: sitios para eventos religiosos, edificios de oficinas, centros
comunitarios, monasterios, sitios de retiro, hoteles o residencias, restaurantes,
centros comerciales, supermercados, tiendas en general y pistas de patinaje.

> Una edificacion o instalacién ocupada por personas que estan confinadas,
no tienen facilidad de movimiento o son de dificil su evacuacion. Estas areas
incluyen, pero no se limitan a: hospitales o puestos de salud, ancianatos,
prisiones, escuelas, guarderias, sitios para jubilados o sitios de ayuda a
personas (alcohdlicas, depresivas o enfermos mentales).

e Clase de Localizacién (en inglés, Class Location): se define como un area
geografica que se extiende 200 metros medidos a ambos lados del eje central
de una tuberia, que es clasificada de acuerdo con el numero y proximidad de
las edificaciones destinadas a ocupacion humana (EDOHs). Este concepto se
aplica en prescripcion a factores para la construccion, operacion y ensayo de
los sistemas de tuberias localizadas dentro de un area especifica, teniendo en
cuenta requisitos particulares de operacion y mantenimiento.

2.5 Contenido

e Recursos y frecuencia. La identificacion de areas de alta consecuencia en el
Gasoducto Ballena Barrancabermeja se realizara anualmente en una reunién
donde participe como minimo, el responsable del sistema de Gerenciamiento de la
integridad, el ingeniero | de Corrosion, la Coordinadora Ambiental, de Seguridad y
Salud Ocupacional y el Coordinador de uno de los Distritos. Antes de iniciar la
reunion se debera contar con los planos de trazado (As-built), los diametros y las
maximas presiones de operacion permisibles de las tuberias a evaluar, los
resultados del ultimo estudio de clases de localizacion y la informacion detallada
del ultimo recorrido de inspeccion del derecho de via.

¢ Identificacion. Se define un area de alta consecuencia como:
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Un area clasificada como localizaciéon clase 3, de acuerdo con el cddigo
DOT 49 item 192.5", o

Un area clasificada como localizaciéon clase 4, de acuerdo con el codigo
DOT 49 item 192.5, 0

Cualquier area clasificada como localizacién clase 1 o clase 2, donde el
radio de impacto potencial (RIP) es mayor a 200 metros y dentro del circulo
de impacto potencial existen 20 o mas construcciones dedicadas a la
ocupacién humana.

Cualquier area clasificada como localizacion clase 1 o clase 2, donde
dentro del circulo de impacto potencial existe un sitio identificado (ver
definiciones)

Cuando se identifica un HCA de acuerdo con lo descritos en los item c o d, se
debe determinar la longitud del area de acuerdo con los siguientes pasos:

>

Ubique sobre en un plano el area identificada y trace sobre el borde externo
de ella una linea paralela al gasoducto, de tal forma que la distancia entre la
tuberia y la linea sea lo menor posible.

Identifique los puntos Ay B en la linea trazada (ver diagrama)

Trace dos circulos utilizando como centros los puntos A y B y como radio
de ambos el RIP. Identifique los puntos C y D como los puntos extremos
donde los circulos cortan el trazado de la tuberia.

Trace dos circulos utilizando como centros los puntos C y D y como radio
para ambos el RIP. Identifique los puntos Ey F

Defina como la longitud del HCA la distancia entre los puntos E y F.

ESCUELA:

TUBERIA

| HCA |

'Y DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Code of Federal Regulations, Part 192. Washington:
National Archives and Records Administration, 2004.
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La identificacidon del HCA finaliza con el registro de la abscisa donde inicia el area
(punto E), abscisa donde finaliza el area (punto F), longitud del area y el radio de
impacto potencial (RIP).

e Actualizacion de Areas de Alta Consecuencia. Cada afio y siempre que se
presenten cambios en las clases de localidad o en la MAOP (Maxima Presion de
Operacion Permisible), se debe actualizar el listado Areas de Alta Consecuencia
en el sistema de transporte.

2.6 Registros

Acta de la reunién con el listado de las HCA identificadas con la abscisa de inicio y
fin, longitud y el radio de impacto potencial (RIP).
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ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento

Abscisa del final

Clase de

Diametro

Espesor

No Gasoducto Desde Hasta del segmento (m) Longitud (m) localizacién (in) (in) Material

1 Troncal Valvula de seccionamiento Ballena Inicio de tuberia enterrada 3 3 3 18 0.344 | API 5L X65
2 Troncal Inicio de tuberia enterrada Junta monolitica 8 5 3 18 0.344 | API 5L X65
3 Troncal Junta monolitica 0+200 200 192 3 18 0.344 | API 5L X65
4 Troncal 0+200 inicio del cruce via al Pajaro 5545 5345 1 18 0.344 | API 5L X65
5 Troncal inicio del cruce via al Pajaro Fin de cruce Via al Pajaro 5569 24 1 18 0.344 | API 5L X65
6 Troncal Fin de cruce Via al Pajaro Inicio cruce carretera Maicao 26625 21056 1 18 0.344 API 5L X65
7 Troncal Inicio cruce carretera Maicao Fin de via 26657 32 1 18 0.344 | API 5L X65
8 Troncal Fin de via Muro de acceso a la V1 26858 201 1 18 0.344 | API 5L X65
9 Troncal Muro de acceso a la V1 Vélvula V1 26860 2 1 18 0.344 | API 5L X65
10 Troncal Valvula V1 Muro de acceso a la V1 26862 2 1 18 0.344 | API 5L X65
11 Troncal Muro de acceso a la V1 inicio Cruce del rio ramcheria 31380 4518 1 18 0.344 | API 5L X65
12 Troncal inicio Cruce del rio ramcheria Fin de cruce Rancheria 31416 36 1 18 0.344 API 5L X65
13 Troncal Fin de cruce Rancheria Inicio carretera cuestecita la mina 59179 27763 1 18 0.344 | API 5L X65
14 Troncal Inicio carretera cuestecita la mina Fin de carretera 59198 19 1 18 0.344 | API 5L X65
15 Troncal Fin de carretera Muro V2 59242 44 1 18 0.344 | API 5L X65
16 Troncal Muro V2 V2 59244 2 1 18 0.344 | API5L X65
17 Troncal V2 Muro 59246 2 1 18 0.344 | API 5L X65
18 Troncal Muro Inicio cruce carretera la Mina 65042 5796 1 18 0.344 | API 5L X65
19 Troncal Inicio cruce carretera la Mina Fin de carretera 65068 26 1 18 0.344 | API 5L X65
20 Troncal Fin de carretera INICIO CLASE 3 79400 14332 1 18 0.344 | API 5L X65
21 Troncal INICIO CLASE 3 Inicio de malla Bateria Compresores 79578 178 3 18 0.344 | API 5L X65
22 Troncal Inicio de malla Bateria Compresores Malla Trampa 79583 5 3 18 0.344 | API 5L X65
23 Troncal Malla Trampa Junta monolitica 79590 7 3 18 0.344 | API 5L X65
24 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 79593 3 3 18 0.344 | API 5L X65
25 Troncal Inicio de Pared de la trampa Valvula de seccionamiento Trampa 79600 7 3 18 0.344 | API 5L X65
26 Troncal Vélvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 79607 7 3 18 0.344 | API 5L X65
27 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 79610 3 3 18 0.344 | API5L X65
28 Troncal Junta Monolitica Malla de Centragas 79615 5 3 18 0.344 | API 5L X65
29 Troncal Malla Centragas Malla Compresores 79715 100 3 18 0.344 | API 5L X65
30 Troncal Malla Compresores Fin clase 3 79800 85 3 18 0.344 | API 5L X65
31 Troncal Fin clase 3 Inicio carretera bypass Hato Nuevo 82451 2651 1 18 0.344 | API 5L X65
32 Troncal Inicio carretera bypass Hato Nuevo Fin de carretera bypass Hato Nuevo 82477 26 1 18 0.344 | API 5L X65
33 Troncal Fin de carretera bypass Hato Nuevo Inicio carretera Hato Nuevo - Papayal 82993 517 1 18 0.344 | API 5L X65
34 Troncal Inicio carretera Hato Nuevo - Papayal Fin de carretera Hato Nuevo - Papayal 83016 23 1 18 0.344 | API 5L X65
35 Troncal Fin de carretera Hato Nuevo - Papayal Inicio clase 3 86400 3384 1 18 0.344 | API 5L X65
36 Troncal Inicio clase 3 Fin clase 3 87030 630 3 18 0.344 | API 5L X65
37 Troncal Fin clase 3 Inico clase 3 90100 3070 1 18 0.344 | API 5L X65
38 Troncal Inico clase 3 Fin clase 3 90790 690 3 18 0.344 | API 5L X65




ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento

Abscisa del final

Clase de

Diametro

Espesor

No Gasoducto Desde Hasta del segmento (m) Longitud (m) localizacién (in) (in) Material

39 Troncal Fin clase 3 Inico rio Rancheria 104489 13699 1 18 0.344 | API 5L X65
40 Troncal Inico rio Rancheria Fin de rio Rancheria 104514 25 1 18 0.344 | API 5L X65
41 Troncal Fin de rio Rancheria Inicio carretera Fonseca San Juan 105494 980 1 18 0.344 API 5L X65
42 Troncal Inicio carretera Fonseca San Juan Fin carretera Fonseca San Juan 105522 28 1 18 0.344 | API 5L X65
43 Troncal Fin carretera Fonseca San Juan Muro V3 110026 4504 1 18 0.344 | API 5L X65
44 Troncal Muro V3 V3 110028 2 1 18 0.344 | API 5L X65
45 Troncal V3 Muro V3 110030 2 1 18 0.344 | API5L X65
46 Troncal Muro V3 Inicio carretera San Juan Villanueva 127578 17548 1 18 0.344 | API 5L X65
47 Troncal Inicio carretera San Juan Villanueva Fin carretera San Juan Villanueva 127602 24 1 18 0.344 API 5L X65
48 Troncal Fin carretera San Juan Villanueva Muro V4 139930 12328 1 18 0.344 | API 5L X65
49 Troncal Muro V4 V4 139932 2 1 18 0.344 | API5L X65
50 Troncal V4 Muro V4 139934 2 1 18 0.344 | API 5L X65
51 Troncal Muro V4 Inicio rio Villanueva 140699 765 1 18 0.344 | API 5L X65
52 Troncal Inicio rio Villanueva Fin rio Villanueva 140725 26 1 18 0.344 | API5L X65
53 Troncal Fin rio Villanueva Malla Trampa 159899 19174 1 18 0.344 | API 5L X65
54 Troncal Malla Trampa Junta monolitica 159906 7 1 18 0.344 | API 5L X65
55 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 159909 3 1 18 0.344 | API 5L X65
56 Troncal Inicio de Pared de la trampa Valvula de seccionamiento Trampa 159916 7 1 18 0.344 API 5L X65
57 Troncal Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 159923 7 1 18 0.344 | API 5L X65
58 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 159926 3 1 18 0.344 | API 5L X65
59 Troncal Junta Monolitica Malla de trampa 159931 5 1 18 0.344 | API 5L X65
60 Troncal Malla de trampa Inicio rio Pereira 164676 4745 1 18 0.344 | API 5L X65
61 Troncal Inicio rio Pereira Fin rio Pereira 164689 13 1 18 0.344 | API 5L X65
62 Troncal Fin rio Pereira Inicio carretera La Paz Valledupar 172317 7629 1 18 0.344 | API 5L X65
63 Troncal Inicio carretera La Paz Valledupar Fin carretera La Paz Valledupar 172341 24 1 18 0.344 | API 5L X65
64 Troncal Fin carretera La Paz Valledupar Muro V5 186153 13812 1 18 0.344 | API 5L X65
65 Troncal Muro V5 V5 186155 2 1 18 0.344 | API5L X65
66 Troncal V5 Muro V5 186157 2 1 18 0.344 | API5L X65
67 Troncal Muro V5 Inicio rio Jobo 199626 13469 1 18 0.344 | API 5L X65
68 Troncal Inicio rio Jobo Fin de rio Jobo 199639 13 1 18 0.344 | API 5L X65
69 Troncal Fin de rio Jobo Inicio de rio Magiriaimo 205992 6353 1 18 0.344 | API 5L X65
70 Troncal Inicio de rio Magiriaimo Fin de rio Magiriaimo 206004 12 1 18 0.344 | API 5L X65
71 Troncal Fin de rio Magiriaimo Muro V6 218486 12482 1 18 0.344 | API 5L X65
72 Troncal Muro V6 V6 218488 2 1 18 0.344 | API5L X65
73 Troncal V6 Muro V6 218490 2 1 18 0.344 | API 5L X65
74 Troncal Muro V6 Inicio carretera Codazzi - Bosconia 218531 41 1 18 0.344 | API 5L X65
75 Troncal Inicio carretera Codazzi - Bosconia Fin carretera Codazzi - Bosconia 218553 22 1 18 0.344 | API 5L X65
76 Troncal Fin carretera Codazzi - Bosconia Inicio rio Sicarare 229137 10584 1 18 0.344 | API 5L X65
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ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento Gasoducto Desde Hasta Abscisa del final Longitud (m) Cla.se d.e' Diar.netro Es;?esor Material

No del segmento (m) localizacion (in) (in)

77 Troncal Inicio rio Sicarare Fin de rio Sicarare 229149 12 1 18 0.344 | API 5L X65
78 Troncal Fin de rio Sicarare Inicio rio Casacara 232685 3536 1 18 0.344 | API 5L X65
79 Troncal Inicio rio Casacara Fin de rio Casacara 232710 25 1 18 0.344 | API 5L X65
80 Troncal Fin de rio Casacara Inicio clase 3 238650 5940 1 18 0.344 | API 5L X65
81 Troncal Inicio clase 3 Malla Trampa 238850 200 3 18 0.344 | API 5L X65
82 Troncal Malla Trampa Junta monolitica 238857 7 3 18 0.344 API 5L X65
83 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 238860 3 3 18 0.344 | API 5L X65
84 Troncal Inicio de Pared de la trampa Valvula de seccionamiento Trampa 238867 7 3 18 0.344 | API 5L X65
85 Troncal Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 238874 7 3 18 0.344 API 5L X65
86 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 238877 3 3 18 0.344 | API5L X65
87 Troncal Junta Monolitica Malla de trampa 238882 5 3 18 0.344 | API 5L X65
88 Troncal Malla de trampa Fin de clase 3 239082 200 3 18 0.344 | API 5L X65
89 Troncal Fin de clase 3 Inicio cruce rio Maracas 254430 15348 1 18 0.344 | API 5L X65
90 Troncal Inicio cruce rio Maracas Fin de cruce rio Maracas 254454 24 1 18 0.344 | API 5L X65
91 Troncal Fin de cruce rio Maracas Inicio rio tucuy 261495 7041 1 18 0.344 | API 5L X65
92 Troncal Inicio rio tucuy Fin de rio Tucuy 261519 24 1 18 0.344 | API 5L X65
93 Troncal Fin de rio Tucuy Muro V7 273188 11669 1 18 0.344 | API 5L X65
94 Troncal Muro V7 V7 273190 2 1 18 0.344 | API 5L X65
95 Troncal V7 Muro V7 273192 2 1 18 0.344 | API5L X65
96 Troncal Muro V7 Inicio rio San Antonio 275755 2563 1 18 0.344 | API 5L X65
97 Troncal Inicio rio San Antonio Fin rio San Antonio 275767 12 1 18 0.344 | API5L X65
98 Troncal Fin rio San Antonio Inicio Clase 2 279624 3857 1 18 0.344 | API5L X65
99 Troncal Inicio Clase 2 Fin clase 2 282127 2503 2 18 0.344 | API 5L X65
100 Troncal Fin clase 2 Inicio clase 2 292850 10723 1 18 0.344 | API 5L X65
101 Troncal Inicio clase 2 Fin clase 2 293500 650 2 18 0.344 | API 5L X65
102 Troncal Fin clase 2 Inicio carretera Rincon Hondo Chiriguana 293674 174 1 18 0.344 | API 5L X65
103 Troncal Inicio carretera Rincon Hondo Chiriguana  |Fin carretera Ricon Hondo Chiriguana 293695 21 1 18 0.344 | API 5L X65
104 Troncal Fin carretera Ricon Hondo Chiriguana Muro V8 293724 29 1 18 0.344 | API 5L X65
105 Troncal Muro V8 V8 293726 2 1 18 0.344 | API 5L X65
106 Troncal V8 Muro V8 293728 2 1 18 0.344 | API5L X65
107 Troncal Muro V8 Inicio carretera San Roque Bosconia 300795 7067 1 18 0.344 | API 5L X65
108 Troncal Inicio carretera San Roque Bosconia Fin carretera San Roque Bosconia 300819 24 1 18 0.344 | API 5L X65
109 Troncal Fin carretera San Roque Bosconia Inicio rio Anime 302529 1710 1 18 0.344 | API 5L X65
110 Troncal Inicio rio Anime Fin rio Anime 302542 13 1 18 0.344 | API 5L X65
111 Troncal Fin rio Anime Inicio ferrocaril del Atlantico | 315457 12915 1 18 0.344 | API 5L X65
112 Troncal Inicio ferrocaril del Atlantico | Fin ferrocaril del Atlantico | 315478 21 1 18 0.344 | API 5L X65
113 Troncal Fin ferrocaril del Atlantico | Inicio rio Animito 317789 2311 1 18 0.344 | API5L X65
114 Troncal Inicio rio Animito Fin rio Animito 317815 26 1 18 0.344 | API 5L X65
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ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento

Abscisa del final

Clase de

Diametro

Espesor

No Gasoducto Desde Hasta del segmento (m) Longitud (m) localizacién (in) (in) Material

115 Troncal Fin rio Animito Malla Trampa Curumani 320108 2293 1 18 0.344 | API 5L X65
116 Troncal Malla Trampa Curumani Junta monolitica 320115 7 1 18 0.344 | API 5L X65
117 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 320118 3 1 18 0.344 | API 5L X65
118 Troncal Inicio de Pared de la trampa Vélvula de seccionamiento Trampa 320125 7 1 18 0.344 | API 5L X65
119 Troncal Vélvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 320132 7 1 18 0.344 | API 5L X65
120 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 320135 3 1 18 0.344 | API 5L X65
121 Troncal Junta Monolitica Malla de trampa 320140 5 1 18 0.344 | API 5L X65
122 Troncal Malla de trampa Inicio clase 2 324200 4060 1 18 0.344 | API 5L X65
123 Troncal Inicio clase 2 Fin clase 2 324600 400 2 18 0.344 API 5L X65
124 Troncal Fin clase 2 Inicio ferrocaril del Atlantico |1 326472 1872 1 18 0.344 | API 5L X65
125 Troncal Inicio ferrocaril del Atlantico 1 Fin ferrocaril del Atlantico Il 326493 21 1 18 0.344 | API5L X65
126 Troncal Fin ferrocaril del Atlantico Il Inicio quebrada la Honda 346579 20086 1 18 0.344 | API 5L X65
127 Troncal Inicio quebrada la Honda Fin quebrada la Honda 346592 13 1 18 0.344 | API 5L X65
128 Troncal Fin quebrada la Honda Inicio carretera T/meque el Burro 358867 12275 1 18 0.344 | API 5L X65
129 Troncal Inicio carretera T/meque el Burro Fin carretera T/meque el Burro 358888 21 1 18 0.344 | API 5L X65
130 Troncal Fin carretera T/meque el Burro Muro V9 359013 125 1 18 0.344 | API 5L X65
131 Troncal Muro V9 V9 359015 2 1 18 0.344 | API5L X65
132 Troncal V9 Muro V9 359017 2 1 18 0.344 | API 5L X65
133 Troncal Muro V9 Inicio rio La Floresta 363221 4204 1 18 0.344 | API 5L X65
134 Troncal Inicio rio La Floresta Fin rio La Floresta 363247 26 1 18 0.344 | API5L X65
135 Troncal Fin rio La Floresta Inicio rio Orismo 371133 7886 1 18 0.344 | API5L X65
136 Troncal Inicio rio Orismo Fin rio Orismo 371145 12 1 18 0.344 | API 5L X65
137 Troncal Fin rio Orismo Inicio quebrada simafia 386431 15286 1 18 0.344 | API 5L X65
138 Troncal Inicio quebrada simaria Fin quebrada simafia 386455 24 1 18 0.344 | API 5L X65
139 Troncal Fin quebrada simafia Muro V10 388341 1886 1 18 0.344 | API 5L X65
140 Troncal Muro V10 V10 388343 2 1 18 0.344 | API 5L X65
141 Troncal V10 Muro V10 388345 2 1 18 0.344 | API5L X65
142 Troncal Muro V10 Inicio Quebrada La Dorada 406364 18019 1 18 0.344 | API 5L X65
143 Troncal Inicio Quebrada La Dorada Fin quebrada la Dorada 406376 12 1 18 0.344 | API 5L X65
144 Troncal Fin quebrada la Dorada Inicio clase 3 411775 5399 1 18 0.344 | API 5L X65
145 Troncal Inicio clase 3 Malla Trampa 411975 200 3 18 0.344 | API 5L X65
146 Troncal Malla Trampa Junta monolitica 411982 7 3 18 0.344 | API 5L X65
147 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 411985 3 3 18 0.344 | API 5L X65
148 Troncal Inicio de Pared de la trampa Valvula de seccionamiento Trampa 411992 7 3 18 0.344 | API 5L X65
149 Troncal Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 411999 7 3 18 0.344 API 5L X65
150 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 412002 3 3 18 0.344 | API 5L X65
151 Troncal Junta Monolitica Malla de trampa 412007 5 3 18 0.344 | API 5L X65
152 Troncal Malla de trampa Fin de clase 3 412207 200 3 18 0.344 API 5L X65

105




ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento

Abscisa del final

Clase de

Diametro

Espesor

No Gasoducto Desde Hasta del segmento (m) Longitud (m) localizacién (in) (in) Material

153 Troncal Fin de clase 3 Inicio rio Norean 415554 3347 1 18 0.344 | API 5L X65
154 Troncal Inicio rio Norean Fin rio Norean 415575 21 1 18 0.344 | API 5L X65
155 Troncal Fin rio Norean Inicio carretera Aguachica Gamarra 424261 8686 1 18 0.344 | API 5L X65
156 Troncal Inicio carretera Aguachica Gamarra Fin carretera Aguachica Gamarra 424285 24 1 18 0.344 | API 5L X65
157 Troncal Fin carretera Aguachica Gamarra Inicio quebrada Buturama 430367 6082 1 18 0.344 | API 5L X65
158 Troncal Inicio quebrada Buturama Fin quebrada Buturama 430379 12 1 18 0.344 | API 5L X65
159 Troncal Fin quebrada Buturama Inicio quebrada Aguasclaras 431198 819 1 18 0.344 | API 5L X65
160 Troncal Inicio quebrada Aguasclaras Fin quebrada Aguasclaras 431210 12 1 18 0.344 | API 5L X65
161 Troncal Fin quebrada Aguasclaras Muro V11 437927 6717 1 18 0.344 | API 5L X65
162 Troncal Muro V11 V11 437929 2 1 18 0.344 | API5L X65
163 Troncal V11 Muro V11 437931 2 1 18 0.344 | API 5L X65
164 Troncal Muro V11 Inicio clase 3 438400 469 1 18 0.344 | API 5L X65
165 Troncal Inicio clase 3 Fin clase 3 438820 420 3 18 0.344 | API 5L X65
166 Troncal Fin clase 3 Inicio quebrada Peralonso 439896 1076 1 18 0.344 | API 5L X65
167 Troncal Inicio quebrada Peralonso Fin quebrada Peralonso 439921 25 1 18 0.344 | API 5L X65
168 Troncal Fin quebrada Peralonso Inicio quebrada Las Guaduas 446411 6490 1 18 0.344 | API 5L X65
169 Troncal Inicio quebrada Las Guaduas Fin quebrada Las Guaduas 446423 12 1 18 0.344 | API 5L X65
170 Troncal Fin quebrada Las Guaduas Inicio carretera Bateria Ecopetrol 456186 9763 1 18 0.344 | API 5L X65
171 Troncal Inicio carretera Bateria Ecopetrol Fin carretera Bateria Ecopetrol 456201 15 1 18 0.344 | API 5L X65
172 Troncal Fin carretera Bateria Ecopetrol Inicio clase 3 456900 699 1 18 0.344 | API 5L X65
173 Troncal Inicio clase 3 Inicio Cafio Caiman 457135 235 3 18 0.344 | API 5L X65
174 Troncal Inicio Cafio Caiman Fin Cafio Caiman 457147 12 3 18 0.344 | API 5L X65
175 Troncal Fin Cafio Caiman Fin Clase 3 457300 153 3 18 0.344 | API 5L X65
176 Troncal Fin Clase 3 Inicio quebrada La Rayita 459237 1937 1 18 0.344 | API 5L X65
177 Troncal Inicio quebrada La Rayita Fin quebrada La Rayita 459249 12 1 18 0.344 | API 5L X65
178 Troncal Fin quebrada La Rayita Inicio pista aérea La Cacica 461942 2693 1 18 0.344 | API 5L X65
179 Troncal Inicio pista aérea La Cacica Fin pista aérea La Cacica 461967 25 1 18 0.344 | API 5L X65
180 Troncal Fin pista aérea La Cacica Inicio quebrada La Huila 467310 5343 1 18 0.344 | API 5L X65
181 Troncal Inicio quebrada La Huila Fin quebrada La Huila 467322 12 1 18 0.344 | API 5L X65
182 Troncal Fin quebrada La Huila Inicio rio Torcoroma 470378 3056 1 18 0.344 | API 5L X65
183 Troncal Inicio rio Torcoroma Fin rio Torcoroma 470439 61 1 18 0.344 | API 5L X65
184 Troncal Fin rio Torcoroma Muro V12 471493 1054 1 18 0.344 | API 5L X65
185 Troncal Muro V12 V12 471495 2 1 18 0.344 | API 5L X65
186 Troncal V12 Muro V12 471497 2 1 18 0.344 | API 5L X65
187 Troncal Muro V12 Inicio Pantano 482567 11070 1 18 0.344 | API 5L X65
188 Troncal Inicio Pantano Fin Pantano 482832 265 1 18 0.344 | API 5L X65
189 Troncal Fin Pantano Inicio Cafio Minas 484211 1379 1 18 0.344 | API 5L X65
190 Troncal Inicio Cafio Minas Fin Cafio Minas 484223 12 1 18 0.344 | API 5L X65
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191 Troncal Fin Cafio Minas Inicio rio San Albertico 485620 1397 1 18 0.344 | API 5L X65
192 Troncal Inicio rio San Albertico Fin rio San Albertico 485632 12 1 18 0.344 | API 5L X65
193 Troncal Fin rio San Albertico Inicio carretera La Llana San Alberto 492531 6899 1 18 0.344 | API 5L X65
194 Troncal Inicio carretera La Llana San Alberto Fin carretera La Llana San Alberto 492552 21 1 18 0.344 | API 5L X65
195 Troncal Fin carretera La Llana San Alberto Malla Trampa La Llana 492703 151 1 18 0.344 | API 5L X65
196 Troncal Malla Trampa La Llana Junta monolitica 492710 7 1 18 0.344 | API 5L X65
197 Troncal Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa La Llana 492713 3 1 18 0.344 | API 5L X65
198 Troncal Inicio de Pared de la trampa La Llana Valvula de seccionamiento Trampa La LI 492720 7 1 18 0.344 | API 5L X65
199 Troncal Valvula de seccionamiento Trampa La LlangFin de la Pared 492727 7 1 18 0.344 API 5L X65
200 Troncal Fin de la Pared Junta Monolitica 492730 3 1 18 0.344 | API 5L X65
201 Troncal Junta Monolitica Malla de trampa La Llana 492735 5 1 18 0.344 | API 5L X65
202 Troncal Malla de trampa La Llana Inicio Cafio Picho 495262 2527 1 18 0.344 | API 5L X65
203 Troncal Inicio Cafio Picho Fin Cafio Picho 495273 11 1 18 0.344 | API5L X65
204 Troncal Fin Cafio Picho Inicio rio San Alberto 497150 1877 1 18 0.344 | API 5L X65
205 Troncal Inicio rio San Alberto Fin rio San Alberto 497210 60 1 18 0.344 | API 5L X65
206 Troncal Fin rio San Alberto Inicio carretera Panamericana | 497408 198 1 18 0.344 | API 5L X65
207 Troncal Inicio carretera Panamericana | Fin carretera Panamericana | 497429 21 1 18 0.344 | API 5L X65
208 Troncal Fin carretera Panamericana | Inicio rio Cachira 502165 4736 1 18 0.344 | API 5L X65
209 Troncal Inicio rio Cachira Fin rio Cachira 502176 11 1 18 0.344 | API 5L X65
210 Troncal Fin rio Cachira Inicio carretera Panamericana || 507225 5049 1 18 0.344 | API 5L X65
211 Troncal Inicio carretera Panamericana II Fin carretera Panamericana |l 507249 24 1 18 0.344 | API 5L X65
212 Troncal Fin carretera Panamericana || Inicio carretera San Rafael 507923 674 1 18 0.344 | API 5L X65
213 Troncal Inicio carretera San Rafael Fin carretera San Rafael 507941 18 1 18 0.344 | API 5L X65
214 Troncal Fin carretera San Rafael Inicio carretera Panamericana || 508874 933 1 18 0.344 | API 5L X65
215 Troncal Inicio carretera Panamericana 1l Fin carretera Panamericana |1l 508898 24 1 18 0.344 | API 5L X65
216 Troncal Fin carretera Panamericana Il Inicio rio Lebrija 510605 1707 1 18 0.344 | API 5L X65
217 Troncal Inicio rio Lebrija Fin rio Lebrija 510871 266 1 18 0.344 | API 5L X65
218 Troncal Fin rio Lebrija Inicio Clase 2 510881 10 1 18 0.344 | API 5L X65
219 Troncal Inicio Clase 2 Inicio carretera Panamericana IV 511462 581 2 18 0.344 | API 5L X65
220 Troncal Inicio carretera Panamericana IV Fin carretera Panamericana IV 511479 17 2 18 0.344 | API 5L X65
221 Troncal Fin carretera Panamericana IV Fin Clase 2 512181 702 2 18 0.344 | API 5L X65
222 Troncal Fin Clase 2 Inicio Cafio Velez 512586 405 1 18 0.344 | API 5L X65
223 Troncal Inicio Cafio Velez Fin Cafio Velez 512598 12 1 18 0.344 | API 5L X65
224 Troncal Fin Cafio Velez Inicio clase 3 512850 252 1 18 0.344 | API 5L X65
225 Troncal Inicio clase 3 Fin clase 3 513571 721 3 18 0.344 API 5L X65
226 Troncal Fin clase 3 Inicio Canal Santos Gutierrez 517914 4343 1 18 0.344 | API 5L X65
227 Troncal Inicio Canal Santos Gutierrez Fin Canal Santos Gutierrez 517926 12 1 18 0.344 | API 5L X65
228 Troncal Fin Canal Santos Gutierrez Inicio quebrada Santos Gutierrez 518072 146 1 18 0.344 API 5L X65
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229 Troncal Inicio quebrada Santos Gutierrez Fin quebrada Santos Gutierrez 518097 25 1 18 0.344 | API 5L X65
230 Troncal Fin quebrada Santos Gutierrez Muro V13 521229 3132 1 18 0.344 | API 5L X65
231 Troncal Muro V13 V13 521231 2 1 18 0.344 | API 5L X65
232 Troncal V13 Muro V13 521233 2 1 18 0.344 | API 5L X65
233 Troncal Muro V13 Inicio quebrada EI Cafito 524394 3161 1 18 0.344 | API 5L X65
234 Troncal Inicio quebrada El Cafiito Fin quebrada El Cafito 524406 12 1 18 0.344 | API 5L X65
235 Troncal Fin quebrada El Cafiito Inicio quebrada La Pescada 525076 670 1 18 0.344 | API 5L X65
236 Troncal Inicio quebrada La Pescada Fin quebrada La Pescada 525100 24 1 18 0.344 | API 5L X65
237 Troncal Fin quebrada La Pescada Inicio quebrada La Gomez 534914 9814 1 18 0.344 | API 5L X65
238 Troncal Inicio quebrada La Gomez Fin quebrada La Gomez 534949 35 1 18 0.344 | API 5L X65
239 Troncal Fin quebrada La Gomez Inicio quebrada Cristalina 539832 4883 1 18 0.344 | API 5L X65
240 Troncal Inicio quebrada Cristalina Fin quebrada Cristalina 539844 12 1 18 0.344 | API 5L X65
241 Troncal Fin quebrada Cristalina Inicio quebrada Sogamosito 542752 2908 1 18 0.344 | API 5L X65
242 Troncal Inicio quebrada Sogamosito Fin quebrada Sogamosito 542764 12 1 18 0.344 | API 5L X65
243 Troncal Fin quebrada Sogamosito Inicio quebrada La Trece 542977 213 1 18 0.344 | API 5L X65
244 Troncal Inicio quebrada La Trece Fin quebrada La Trece 542989 12 1 18 0.344 | API 5L X65
245 Troncal Fin quebrada La Trece Inicio Linea Ferrocarril Oriente 544728 1739 1 18 0.344 | API 5L X65
246 Troncal Inicio Linea Ferrocarril Oriente Fin Linea Ferrocarril Oriente 544740 12 1 18 0.344 | API 5L X65
247 Troncal Fin Linea Ferrocarril Oriente Muro V14 545966 1226 1 18 0.344 | API 5L X65
248 Troncal Muro V14 V14 545968 2 1 18 0.344 | API5L X65
249 |Troncal V14 Muro V14 545970 2 1 18 0.344 [ API5L X65
250 Troncal Muro V14 Inicio quebrada El Palo 556111 10141 1 18 0.344 | API 5L X65
251 Troncal Inicio quebrada El Palo Fin quebrada El Palo 556123 12 1 18 0.344 | API 5L X65
252 Troncal Fin quebrada El Palo Inicio clase 3 556300 177 1 18 0.344 | API 5L X65
253 Troncal Inicio clase 3 Fin clase 3 556650 350 3 18 0.344 | API 5L X65
254 Troncal Fin clase 3 Incio rio Sogamoso 556900 250 3 18 0.344 | API 5L X65
255 Troncal Incio rio Sogamoso Fin rio Sogamoso 557222 322 3 18 0.344 | API 5L X65
256 Troncal Fin rio Sogamoso Inicio Cafio Jeringas 561335 4113 1 18 0.344 | API 5L X65
257 Troncal Inicio Cafio Jeringas Fin Cafio Jeringas 561972 637 1 18 0.344 | API 5L X65
258 Troncal Fin Cafio Jeringas Inicio Cafio Zona Baja | 562131 159 1 18 0.344 | API 5L X65
259 Troncal Inicio Cafio Zona Baja | Fin Cafio Zona Baja | 562180 49 1 18 0.344 | API 5L X65
260 Troncal Fin Cafio Zona Baja | Inicio Cafio Llanito 567180 5000 1 18 0.344 | API 5L X65
261 Troncal Inicio Cafio Llanito Fin Cafio Llanito 567192 12 1 18 0.344 | API 5L X65
262 Troncal Fin Cafio Llanito Inicio Cafio Zona Baja Il 568017 825 1 18 0.344 | API 5L X65
263 Troncal Inicio Cafio Zona Baja Il Fin Cafio Zona Baja |l 568041 24 1 18 0.344 | API 5L X65
264 Troncal Fin Cafio Zona Baja |l Inicio Cafio Zona Baja Ill 568694 653 1 18 0.344 | API 5L X65
265 Troncal Inicio Cafio Zona Baja Il Fin Cafio Zona Baja Il 568730 36 1 18 0.344 | API 5L X65
266 Troncal Fin Cafio Zona Baja IlI Inicio Carretera Pte. Sogamoso 573592 4862 1 18 0.344 | API 5L X65
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267 Troncal Inicio Carretera Pte. Sogamoso Fin Carretera Pte. Sogamoso 573605 13 1 18 0.344 | API 5L X65
268 Troncal Fin Carretera Pte. Sogamoso Inicio Carretera Ferrocarril Atlantico |1l 573646 41 1 18 0.344 | API 5L X65
269 Troncal Inicio Carretera Ferrocarril Atlantico |1 Fin Carretera Ferrocarril Atlantico Il 573656 10 1 18 0.344 API 5L X65
270 Troncal Fin Carretera Ferrocarril Atlantico Il Inicio Carretera San Sebastian 574399 743 1 18 0.344 | API 5L X65
271 Troncal Inicio Carretera San Sebastian Fin Carretera San Sebastian 574411 12 1 18 0.344 | API 5L X65
272 Troncal Fin Carretera San Sebastian Inicio Carretera San Silvestre 575601 1190 1 18 0.344 API 5L X65
273 Troncal Inicio Carretera San Silvestre Fin Carretera San Silvestre 576280 679 1 18 0.344 | API 5L X65
274 Troncal Fin Carretera San Silvestre Inicio Zona Baja 578487 2207 1 18 0.344 | API 5L X65
275 Troncal Inicio Zona Baja Fin Zona Baja 578579 92 1 18 0.344 | API 5L X65
276 Troncal Fin Zona Baja Inicio clase 3 578607 28 1 18 0.344 | API 5L X65
277 Troncal Inicio clase 3 Estacion Barrancabermeja 578807 200 3 18 0.344 | API 5L X65
278 Ramal Km 61 Union Ramal Km 61 con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
279 Ramal Km 61 Inicio Bunker Valvula 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
280 Ramal Km 61 Valvula Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
281 Ramal Km 61 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 9.0 7.7 1 2 0.154 |API5L GrB
282 Ramal San Diego |Unién Ramal San Diego con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
283 Ramal San Diego |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
284 Ramal San Diego |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
285 Ramal San Diego |Fin de bunker inicio clase 2 780.0 778.7 1 2 0.154 |API5L GrB
286 Ramal San Diego |inicio clase 2 Fin de Clase 2 1580.0 800.0 2 2 0.154 |API5L GrB
287 Ramal San Diego |Fin de Clase 2 Kit de aislamiento en city Gate 3200.0 1620.0 1 2 0.154 |API5L GrB
288 Eig?zlzi Agustin Unién Ramal Agustin Codazzi con el troncalllnicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
s ooz 2" inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5LGrB
soo ool ASUSMyavuia actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
291 Ez?aazlzi Agustin Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 4160.0 4158.7 1 2 0.154 |API5L GrB
292 Ramal Casacara |Unién Ramal Casacara con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 3 2 0.154 |API 5L Gr B
293 Ramal Casacara |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 3 2 0.154 |API5L GrB
294 Ramal Casacara |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 3 2 0.154 |API5L GrB
205 Ramal Casacara |Fin de bunker Fin de clase 3 200.0 198.7 3 2 0.154 |API 5L Gr B
296 Ramal Casacara |Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 7500.0 7300.0 1 2 0.154 |API5L GrB
297 Ramal Becerril Unién Ramal Becerril con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API 5L Gr B
298 Ramal Becerril Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API 5L Gr B
299 Ramal Becerril Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
300 Ramal Becerril Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 12055.0 12053.7 1 2 0.154 |API 5L Gr B
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301 :T)?-rizzl Jagua de Unién Ramal Jagua de Ibirico con el troncal |Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5LGrB
302 Eizzzl Jagua de Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
w03 et Y2943 9vaivuia actuador Fin de bunker 1.3 03 1 2 0.154 |API5LGrB
sos |iamal J2gu8 lEin de bunker inicio clase 3 7910.0 7908.7 1 2 0.154 |API5L GrB
05 |mel Jagua inicio clase 3 Fin de Clase 3 8310.0 400.0 3 2 0.154 |API5L GrB
w5 el J2942 %ein ge Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 10850.0 2540.0 1 2 0.154 |API5LGrB
307 Ramal Drumond  |Unién Ramal Drumond con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 10 0.322 |API5L GrB
308 Ramal Drumond  |Inicio Bunker Valvula 1.0 0.5 1 10 0.322 |API5L Gr B
309 Ramal Drumond  |Valvula Fin de bunker 1.3 0.3 1 10 0.322 |API5L GrB
310 Ramal Drumond ~ |Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 7.0 5.7 1 10 0.322 |API 5L Gr B
311 Ramal Palmita Unién Ramal Palmita con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 2 2 0.154 |API 5L Gr B
312 Ramal Palmita Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 2 2 0.154 |API5L GrB
313 Ramal Palmita Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 2 2 0.154 |API 5L Gr B
314 Ramal Palmita Fin de bunker Fin de clase 2 200.0 198.7 2 2 0.154 |API 5L Gr B
315 Ramal Palmita Fin de clase 2 Inicio Clase 3 420.0 220.0 1 2 0.154 |API5L GrB
316 Ramal Palmita Inicio Clase 3 Fin de clase 3 820.0 400.0 3 2 0.154 |API 5L Gr B
317 Ramal Palmita Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 5870.0 5050.0 1 2 0.154 |API5L GrB
Ramal Rincon|
318 Hondo Unién Ramal Rincén Hondo con el troncal  |Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API 5L GrB
Ramal Rincon|
319 Hondo Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API 5L GrB
Ramal Rincon|
320 Hondo Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API 5L GrB
Ramal Rincon|
321 Hondo Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 24.3 23.0 1 2 0.154 |API 5L GrB
322 Ramal Chiriguana |Unién Ramal Chiriguana con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API 5L Gr B
323 Ramal Chiriguana |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
324 Ramal Chiriguana |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API 5L Gr B
325 Ramal Chiriguana |Fin de bunker Inicio HCA 4800.0 4798.7 1 2 0.154 |API5L GrB
326 Ramal Chiriguana |Inicio HCA Inicio cruce Curumani Bosconia 5081.0 281.0 1 2 0.154 |API5L GrB
327 Ramal Chiriguana |Inicio cruce Curumani Bosconia Fin de cruce Curumani Bosconia 5113.0 32.0 1 2 0.154 |API5L GrB
328 Ramal Chiriguana |Fin de cruce Curumani Bosconia Fin HCA 5250.0 137.0 1 2 0.154 |API5L GrB
329 Ramal Chiriguana |Fin HCA inicio clase 2 8650.0 3400.0 1 2 0.154 |API 5L GrB
330 Ramal Chiriguana |inicio clase 2 Inicio cruce Ferrocarril del Atlantico 8742.0 92.0 2 2 0.154 |API5L GrB
331 Ramal Chiriguana |Inicio cruce Ferrocarril del Atlantico Fin de cruce Ferrocarril del Atlantico 8761.0 19.0 2 2 0.154 |API5L GrB

110




ANEXO C. SEGMENTACION DEL GASODUCTO BALLENA - BARRANCABERMEJA

Segmento

Abscisa del final

Clase de

Diametro

Espesor

No Gasoducto Desde Hasta del segmento (m) Longitud (m) localizacién (in) (in) Material

332 Ramal Chiriguana |inicio clase 2 Fin de Clase 2 9850.0 1089.0 2 2 0.154 |API5L GrB
333 Ramal Chiriguana |Fin de Clase 2 Kit de aislamiento en city Gate 11620.0 1770.0 1 2 0.154 |API5L GrB
334 Ramal San Roque Unién Ramal San Roque con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
335 Ramal San Roque Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
336 Ramal San Roque Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
337 Ramal San Roque Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 1123.0 1121.7 1 2 0.154 |API5L GrB
338 Ramal Curumani  [Unién Ramal Curumani con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L Gr B
339 Ramal Curumani |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L Gr B
340 Ramal Curumani  |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
341 Ramal Curumani  |Fin de bunker Inicio Cruce Ferrocarril 114.0 112.7 1 2 0.154 |API 5L GrB
342 Ramal Curumani |Inicio Cruce Ferrocarril Fin Cruce Ferrocarril 132.5 18.5 1 2 0.154 |API 5L GrB
343 Ramal Curumani  |Fin Cruce Ferrocarril inicio clase 2 1600.0 1467.5 1 2 0.154 |API5L GrB
344 Ramal Curumani |inicio clase 2 Fin de Clase 2 2750.0 1150.0 2 2 0.154 |API 5L Gr B
345 Ramal Curumani |Fin de Clase 2 Inicio Carretera S. Roque - Pailitas 5503.0 2753.0 1 2 0.154 |API5L GrB
346 Ramal Curumani |Inicio Carretera S. Roque - Pailitas Fin de carretera 5527.6 24.6 1 2 0.154 |API 5L Gr B
347 Ramal Curumani  [Fin de carretera Inicio cruce rio Aninito 6425.0 897.4 1 2 0.154 |API5L GrB
348 Ramal Curumani |Inicio cruce rio Aninito Fin cruce rio 6461.0 36.0 1 2 0.154 |API 5L Gr B
349 Ramal Curumani  |Fin cruce rio Kit de aislamiento en city Gate 8220.0 1759.0 1 2 0.154 |API5L GrB
350 zztr:]a?:agrande Inicio Ramal (0+000) Kit de aislamiento en city Gate 3.0 3.0 1 2 0.154 |API5L GrB
351 Ramal Pailitas Union Ramal Pailitas con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
352 Ramal Pailitas Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
353 Ramal Pailitas Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
354 Ramal Pailitas Fin de bunker inicio clase 3 1100.0 1098.7 1 2 0.154 |API 5L GrB
355 Ramal Pailitas inicio clase 3 Fin de Clase 3 1500.0 400.0 3 2 0.154 |API 5L Gr B
356 Ramal Pailitas Fin de Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 3640.0 2140.0 1 2 0.154 |API5L GrB
357 Ramal El Burro Union Ramal El Burro con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
358 Ramal El Burro Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
359 Ramal El Burro  |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L Gr B
360 Ramal El Burro  [Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 48.0 46.7 1 2 0.154 |API5L GrB
361 Ramal T/meque  |Unién Ramal T/meque con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 3 0.216 |API5L GrB
362 Ramal T/meque |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 3 0.216 |API5L GrB
363 Ramal T/meque |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 3 0.216 |API5L GrB
364 Ramal T/meque  |Fin de bunker Inicio cruce Ferrocarril 3600.0 3598.7 1 3 0.216 |API5L GrB
365 Ramal T/meque |Inicio cruce Ferrocarril Fin de Cruce Ferrocarril 3618.0 18.0 1 3 0.216 |API 5L Gr B
366 Ramal T/meque  |Fin de Cruce Ferrocarril Inicio cruce carretera al Burro 4657.0 1039.0 1 3 0.216 |API5L GrB
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Seg;‘n:nto Gasoducto Desde Hasta (;:t:sslz;?n‘:lt:?:) Longitud (m) Iof:::iszz:i?'m D'a(rirr':;tro Esz:)sor Material
367 Ramal T/meque |Inicio cruce carretera al Burro Fin de carretera 4687.0 30.0 1 3 0.216 |API 5L GrB
368 Ramal T/meque  |Fin de carretera Inicio carretera Antequera 13700.0 9013.0 1 3 0.216 |API 5L GrB
369 Ramal T/meque |Inicio carretera Antequera Fin carretera 13712.2 12.2 1 3 0.216 |API5L Gr B
370 Ramal T/meque  [Fin carretera Inicio de Clase 3 15700.0 1987.8 1 3 0.216 |API 5L Gr B
371 Ramal T/meque [Inicio de Clase 3 Fin de clase 3 16100.0 400.0 3 3 0.216 |API5L Gr B
372 Ramal T/meque  |Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 17130.0 1030.0 1 3 0.216 |API5L GrB
373 Ramal el Banco  |Inicio Ramal (0+000) Inicio de clase 2 16300.0 16300.0 1 3 0.216 |API5L GrB
374 Ramal el Banco [lnicio de clase 2 Fin de Clase 2 17050.0 750.0 2 3 0.216 |API5L GrB
375 Ramal el Banco  |Fin de Clase 2 Inicio Cruce rio Cesar 27303.0 10253.0 1 3 0.216 |API5L GrB
376 Ramal el Banco |Inicio Cruce rio Cesar Fin de cruce rio Cesar 27700.0 397.0 1 3 0.216 |API 5L Gr B
377 Ramal el Banco  [Fin de cruce rio Cesar Kit de aislamiento en city Gate 27950.0 250.0 3 3 0.216 |API 5L Gr B
378 Ramal Pelaya Unién Ramal Pelaya con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API 5L Gr B
379 Ramal Pelaya Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
380 Ramal Pelaya Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
381 Ramal Pelaya Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 1307.0 1305.7 1 2 0.154 |API5L GrB
382 Ramal La Mata Union Ramal La Mata con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API 5L GrB
383 Ramal La Mata Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API 5L GrB
384 Ramal La Mata  |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L Gr B
385 Ramal La Mata  |Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 3808.0 3806.7 1 2 0.154 |API 5L Gr B
386 Ramal La Gloria  [Unién Ramal La Gloria con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
387 Ramal La Gloria |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
388 Ramal La Gloria  |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
389 Ramal La Gloria  |Fin de bunker Inico cruce Ferrocarril del Atlantico 1263.0 1261.7 1 2 0.154 |API5L GrB
390 Ramal La Gloria |Inico cruce Ferrocarril del Atlantico Fin de cruce ferrocarril 1285.0 22.0 1 2 0.154 |API5L GrB
391 Ramal La Gloria  |Fin de cruce ferrocarril Inicio Carretera La Mata - La Gloria 10250.0 8965.0 1 2 0.154 |API5L GrB
392 Ramal La Gloria |Inicio Carretera La Mata - La Gloria Fin de carretera 10430.0 180.0 1 2 0.154 |API5L GrB
393 Ramal La Gloria  [Fin de carretera Kit de aislamiento en city Gate 15210.0 4780.0 1 2 0.154 |API5L GrB
394 Ramal Gamarra  [Unién Ramal Gamarra con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
395 Ramal Gamarra |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
396 Ramal Gamarra  |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
397 Ramal Gamarra  |Fin de bunker Inicio Cruce carretera 8810.0 8808.7 1 2 0.154 |API 5L GrB
398 Ramal Gamarra |Inicio Cruce carretera Fin carretera 8830.0 20.0 1 2 0.154 |API5L GrB
399 Ramal Gamarra  |Fin carretera Inicio cruce Ferrocarril del Atlantico 9100.0 270.0 1 2 0.154 |API 5L Gr B
400 Ramal Gamarra |lnicio cruce Ferrocarril del Atlantico Fin cruce ferrocarril 9132.0 32.0 1 2 0.154 |API 5L GrB
401 Ramal Gamarra  [Fin cruce ferrocarril inicio clase 3 10430.0 1298.0 1 2 0.154 |API5L GrB
402 Ramal Gamarra |inicio clase 3 Fin de Clase 3 10830.0 400.0 3 2 0.154 |API5L GrB
403 Ramal Gamarra  |Fin de Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 11010.0 180.0 1 2 0.154 |API5L GrB
404 Ramal Aguachica |Unién Ramal Aguachica con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
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405 Ramal Aguachica |Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
406 Ramal Aguachica |Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
207 Ramal Aguachica |Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 10.0 8.7 1 2 0.154 |API5L GrB
408 Ramal San Alberto|Unién Ramal San Alberto con el troncal Inicio Bunker 0.5 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
409 Ramal San Alberto|Inicio Bunker Valvula actuador 1.0 0.5 1 2 0.154 |API5L GrB
410 Ramal San Alberto|Valvula actuador Fin de bunker 1.3 0.3 1 2 0.154 |API5L GrB
411 Ramal San Alberto|Fin de bunker Inicio de clase 2 5300.0 5298.7 1 2 0.154 |[API5L GrB
412 |Ramal San AlbertolInicio de clase 2 Fin Clase 2 5840.0 540.0 2 2 0.154 |[API5L GrB
413 |Remal San Alberto|Fin Clase 2 Inicio clase 2 8530.0 2690.0 1 2 0.154 [API5L GrB
414 Ramal San Alberto|Inicio clase 2 Fin de clase 2 9100.0 570.0 2 2 0.154 |[API5L GrB
415 |Ramal San Alberto|Fin de clase 2 Inicio HCA 12576.0 3476.0 1 2 0.154 |[API5L GrB
416 Ramal San Alberto|Inicio HCA Kit de aislamiento en city Gate 12704.0 128.0 1 2 0.154 |[API5L GrB
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ANEXO E. NIVEL DE RIESGO DEL GASODUCTO Y PLAN DE EVALUACION DE INTEGRIDAD

Evaluacién de la integridad

Segmento Probabilidad de | Consecuencia Nivel de
Desde Hasta - .
No Falla (fallas / afo) ($USD) Riesgo Fecha Programada Metodologia |Fecha de Reevaluacién
1 Valvula de seccionamiento Ballena Inicio de tuberia enterrada 2.54E-07 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
2 Inicio de tuberia enterrada Junta monolitica 4.29E-07 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
3 Junta monolitica 0+200 1.61E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
4 0+200 inicio del cruce via al Pajaro 4.58E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
5 inicio del cruce via al Pajaro Fin de cruce Via al Pajaro 2.06E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
6 Fin de cruce Via al Pajaro Inicio cruce carretera Maicao 1.80E-03 $ 275,250 Medio Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
7 Inicio cruce carretera Maicao Fin de via 2.74E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
8 Fin de via Muro de acceso a la V1 1.72E-05 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
9 Muro de acceso a la V1 Valvula V1 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
10 Valvula V1 Muro de acceso a la V1 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
11 Muro de acceso a la V1 inicio Cruce del rio ramcheria 3.87E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
12 inicio Cruce del rio ramcheria Fin de cruce Rancheria 3.12E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
13 Fin de cruce Rancheria 'm”:ﬁ: carretera cuestecita 1| 5 3gp 43 $ 275,250 Medio Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
14 Inicio carretera cuestecita la mina Fin de carretera 1.59E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
15 Fin de carretera Muro V2 3.81E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
16 Muro V2 V2 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
17 V2 Muro 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
18 Muro Inicio cruce carretera la Mina 4.97E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
19 Inicio cruce carretera la Mina Fin de carretera 2.18E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
20 Fin de carretera INICIO CLASE 3 1.23E-03 $ 275,250 Bajo Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
21 INICIO CLASE 3 Inicio  de —malla  Baterial 4 jor g5 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
Compresores

22 Inicio de malla Bateria Compresores Malla Trampa 4.19E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
23 Malla Trampa Junta monolitica 5.86E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
24 Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
25 Inicio de Pared de la trampa ¥rae:\r/:;|)1 de  seccionamientol 5 gy g7 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
26 Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 5.92E-07 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
27 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
28 Junta Monolitica Malla de Centragas 4.19E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
29 Malla Centragas Malla Compresores 8.38E-06 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
30 Malla Compresores Fin clase 3 7.12E-06 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
31 Fin clase 3 ',\TL':ZSO carretera bypass Hatol 57 1y $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
32 Inicio carretera bypass Hato Nuevo ;'Sef: carretera bypass Hato| , yg¢ og $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
33 Fin de carretera bypass Hato Nuevo 'Fr,‘:)'zy;a"ete'a Hato Nuevo - 4 4ak 05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
34 Inicio carretera Hato Nuevo - Papayal |17 e carretera Hato Nuevo -| 4 o¢ 4¢ $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017

Papayal




ANEXO E. NIVEL DE RIESGO DEL GASODUCTO Y PLAN DE EVALUACION DE INTEGRIDAD

Evaluacion de la integridad
Segmento Probabilidad de | Consecuencia Nivel de
Desde Hasta - .
No Falla (fallas / afio) ($USD) Riesgo Fecha Programada Metodologia |Fecha de Reevaluacién
35 Fin de carretera Hato Nuevo - Papayal |Inicio clase 3 2.90E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
36 Inicio clase 3 Fin clase 3 5.28E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
37 Fin clase 3 Inico clase 3 2.63E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
38 Inico clase 3 Fin clase 3 5.78E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
39 Fin clase 3 Inico rio Rancheria 1.17E-03 $ 275,250 Bajo Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
40 Inico rio Rancheria Fin de rio Rancheria 2.14E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
41 Fin de rio Rancheria LT;? carretera Fonseca San| g 40 o5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
42 Inicio carretera Fonseca San Juan Fin carretera Fonseca San Juan 2.40E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
43 Fin carretera Fonseca San Juan Muro V3 3.86E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
44 Muro V3 V3 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
45 V3 Muro V3 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
46 Muro V3 Inicio _ carretera  San - Juanf 4 55e g3 $ 275,250 Medio Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
Villanueva
47 Inicio carretera San Juan Villanueva \F/'iﬂanugjgrEtera San  Juan 5 03p 06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
48 Fin carretera San Juan Villanueva Muro V4 1.06E-03 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
49 Muro V4 V4 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
50 V4 Muro V4 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
51 Muro V4 Inicio rio Villanueva 6.56E-05 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
52 Inicio rio Villanueva Fin rio Villanueva 2.19E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
53 Fin rio Villanueva Malla Trampa 1.64E-03 $ 275,250 Medio Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
54 Malla Trampa Junta monolitica 6.00E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
55 Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 2.57E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
5 |Inicio de Pared de la trampa ¥f¥\:‘; de  seccionamientol ¢ 1o¢ g7 $179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
57 Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 6.12E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
58 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.57E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
59 Junta Monolitica Malla de trampa 4.29E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
60 Malla de trampa Inicio rio Pereira 4.07E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
61 Inicio rio Pereira Fin rio Pereira 1.07E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
62 |Fin rio Pereira Inicio caretera  La - Pazl g gqp 04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
Valledupar

63 Inicio carretera La Paz Valledupar Fin carretera La Paz Valledupar 2.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
64 Fin carretera La Paz Valledupar Muro V5 1.18E-03 $ 275,250 Bajo Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
65 Muro V5 V5 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
66 V5 Muro V5 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
67 Muro V5 Inicio rio Jobo 1.15E-03 $ 275,250 Bajo Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
68 Inicio rio Jobo Fin de rio Jobo 1.09E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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69 Fin de rio Jobo Inicio de rio Magiriaimo 5.44E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
70 Inicio de rio Magiriaimo Fin de rio Magiriaimo 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
71 Fin de rio Magiriaimo Muro V6 1.07E-03 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
72 Muro V6 V6 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
73 V6 Muro V6 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
74 Muro V6 g‘(')cs'goni:a"e‘era Codazzi 1 5 50p 06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
75 Inicio carretera Codazzi - Bosconia ggscorﬁ:rretera Codazzi - 1.88E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
76 Fin carretera Codazzi - Bosconia Inicio rio Sicarare 9.07E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
77 Inicio rio Sicarare Fin de rio Sicarare 1.03E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
78 Fin de rio Sicarare Inicio rio Casacara 3.03E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
79 Inicio rio Casacara Fin de rio Casacara 2.13E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
80 Fin de rio Casacara Inicio clase 3 5.09E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
81 Inicio clase 3 Malla Trampa 1.67E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
82 Malla Trampa Junta monolitica 5.86E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
83 Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
84 Inicio de Pared de la trampa ¥f;‘r’r‘:"; de  seccionamientol 5 g5 o7 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
85 Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 5.92E-07 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
86 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
87 Junta Monolitica Malla de trampa 4.19E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
88 Malla de trampa Fin de clase 3 1.67E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
89 Fin de clase 3 Inicio cruce rio Maracas 1.31E-03 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
90 Inicio cruce rio Maracas Fin de cruce rio Maracas 2.10E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
91 Fin de cruce rio Maracas Inicio rio tucuy 6.03E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
92 Inicio rio tucuy Fin de rio Tucuy 2.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
93 Fin de rio Tucuy Muro V7 1.00E-03 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
94 Muro V7 V7 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
95 V7 Muro V7 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
96 Muro V7 Inicio rio San Antonio 2.20E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
97 Inicio rio San Antonio Fin rio San Antonio 1.02E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
98 Fin rio San Antonio Inicio Clase 2 3.31E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
99 Inicio Clase 2 Fin clase 2 2.11E-04 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
100 Fin clase 2 Inicio clase 2 9.19E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
101 Inicio clase 2 Fin clase 2 5.49E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
102 |Finclase 2 Inicio_carretera Rincon Hondo| 4 4op o5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
Chiriguana

103 g‘;ci%uanga"e‘era Rincon Hondol E'Qirigzaa:?era Ricon Hondol 4 50 06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
104 Fin carretera Ricon Hondo Chiriguana |Muro V8 2.47E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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105 Muro V8 V8 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
106 V8 Muro V8 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
107 [Murovs g‘t"cs'son;a"e'era San Roquel g o3k o4 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
108 Inicio carretera San Roque Bosconia ggscosia;retera San  Roque 2.06E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
109 Fin carretera San Roque Bosconia Inicio rio Anime 1.47E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
110 Inicio rio Anime Fin rio Anime 1.09E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
111 Fin rio Anime Inicio ferrocaril del Atlantico | 1.11E-03 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
112 Inicio ferrocaril del Atlantico | Fin ferrocaril del Atlantico | 1.79E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
113 Fin ferrocaril del Atlantico | Inicio rio Animito 1.98E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
114 Inicio rio Animito Fin rio Animito 2.20E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
115 Fin rio Animito Malla Trampa Curumani 1.97E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
116 Malla Trampa Curumani Junta monolitica 6.00E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
117 Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 2.57E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
118 |Inicio de Pared de la trampa \T’z‘ﬁ; de seccionamientol 4 1or o7 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
119 Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 6.12E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
120 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.57E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
121 Junta Monolitica Malla de trampa 4.29E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
122 Malla de trampa Inicio clase 2 3.48E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
123 Inicio clase 2 Fin clase 2 3.38E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
124 Fin clase 2 Inicio ferrocaril del Atlantico Il 1.60E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
125 Inicio ferrocaril del Atlantico Il Fin ferrocaril del Atlantico Il 1.79E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
126 Fin ferrocaril del Atlantico Il Inicio quebrada la Honda 1.72E-03 $ 275,250 Medio Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
127 Inicio quebrada la Honda Fin quebrada la Honda 1.09E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
128 |Fin quebrada la Honda g‘t'fr'rz caretera  T/meque el 4 4o o3 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
129 Inicio carretera T/meque el Burro Fin carretera T/meque el Burro 1.81E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
130 Fin carretera T/meque el Burro Muro V9 1.07E-05 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
131 Muro V9 V9 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
132 V9 Muro V9 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
133 Muro V9 Inicio rio La Floresta 3.60E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
134 Inicio rio La Floresta Fin rio La Floresta 2.20E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
135 Fin rio La Floresta Inicio rio Orismo 6.76E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
136 Inicio rio Orismo Fin rio Orismo 1.03E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
137 Fin rio Orismo Inicio quebrada simaria 1.31E-03 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
138 Inicio quebrada simafia Fin quebrada simafa 2.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
139 Fin quebrada simafa Muro V10 1.62E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
140 Muro V10 V10 2.14E-07 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
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141 V10 Muro V10 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
142 Muro V10 Inicio Quebrada La Dorada 1.57E-03 $ 179,250 Medio Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
143 Inicio Quebrada La Dorada Fin quebrada la Dorada 9.88E-07 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
144 Fin quebrada la Dorada Inicio clase 3 4.63E-04 $ 275,250 Bajo Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene -Jun 2013
145 Inicio clase 3 Malla Trampa 1.67E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
146 Malla Trampa Junta monolitica 5.86E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
147 Junta monolitica Inicio de Pared de la trampa 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
148 |Inicio de Pared de la trampa ¥f;‘r’7‘:: de  seccionamientol 5 g5p o7 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
149 Valvula de seccionamiento Trampa Fin de la Pared 5.92E-07 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
150 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.51E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
151 Junta Monolitica Malla de trampa 4.19E-07 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
152 Malla de trampa Fin de clase 3 1.67E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
153 Fin de clase 3 Inicio rio Norean 2.87E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
154 Inicio rio Norean Fin rio Norean 1.83E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
155 |Fin rio Norean 'g'acrfarraca"e‘era Aguachical 7 14e o4 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
156 |Inicio carretera Aguachica Gamarra (F;';'marr:a”e‘era Aguachical 5 5e g $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
157 Fin carretera Aguachica Gamarra Inicio quebrada Buturama 5.21E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
158 Inicio quebrada Buturama Fin quebrada Buturama 1.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
159 Fin quebrada Buturama Inicio quebrada Aguasclaras 7.02E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
160 Inicio quebrada Aguasclaras Fin quebrada Aguasclaras 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
161 Fin quebrada Aguasclaras Muro V11 5.76E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
162 Muro V11 V11 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
163 V11 Muro V11 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
164 Muro V11 Inicio clase 3 4.02E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
165 Inicio clase 3 Fin clase 3 3.52E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
166 Fin clase 3 Inicio quebrada Peralonso 9.22E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
167 Inicio quebrada Peralonso Fin quebrada Peralonso 2.14E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
168 Fin quebrada Peralonso Inicio quebrada Las Guaduas 5.56E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
169 Inicio quebrada Las Guaduas Fin quebrada Las Guaduas 1.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
170 |Fin quebrada Las Guaduas E‘éi'setml caretera  Baterial g 47p o4 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
171 Inicio carretera Bateria Ecopetrol Fin carretera Bateria Ecopetrol 1.28E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
172 Fin carretera Bateria Ecopetrol Inicio clase 3 5.99E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
173 Inicio clase 3 Inicio Cafo Caiman 1.97E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
174 Inicio Cafio Caiman Fin Cafio Caiman 1.01E-06 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
175 Fin Cano Caiman Fin Clase 3 1.28E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
176 Fin Clase 3 Inicio quebrada La Rayita 1.66E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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177 Inicio quebrada La Rayita Fin quebrada La Rayita 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
178 Fin quebrada La Rayita Inicio pista aérea La Cacica 2.31E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
179 Inicio pista aérea La Cacica Fin pista aérea La Cacica 2.11E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
180 Fin pista aérea La Cacica Inicio quebrada La Huila 4.58E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
181 Inicio quebrada La Huila Fin quebrada La Huila 1.01E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
182 Fin quebrada La Huila Inicio rio Torcoroma 2.62E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
183 Inicio rio Torcoroma Fin rio Torcoroma 5.27E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
184 Fin rio Torcoroma Muro V12 9.03E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
185 Muro V12 V12 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
186 V12 Muro V12 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
187 Muro V12 Inicio Pantano 9.49E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
188 Inicio Pantano Fin Pantano 2.27E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
189 Fin Pantano Inicio Cafio Minas 1.18E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
190 Inicio Cafio Minas Fin Cario Minas 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
191 Fin Cafio Minas Inicio rio San Albertico 1.20E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
192 Inicio rio San Albertico Fin rio San Albertico 1.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
193 |Fin rio San Albertico j:l'ggmca"etera La Llana Sanl g o146 04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
194 |inicio carretera La Liana San Alberto ;‘l’;e::"etera La Lana San 4 79e 06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
195 Fin carretera La Llana San Alberto Malla Trampa La Llana 1.29E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
196 Malla Trampa La Llana Junta monolitica 6.00E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
197 [Junta monolitica :_'l‘:r']‘; de Pared de la trampa La| o7 7 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
198 |inicio de Pared de Ia trampa La Liana | 2\Vui@ ~ de  seccionamiento| ¢ 1op o7 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
Trampa La Llana
199 \L/I";'::'a de seccionamiento Trampa La| ., 4o 15 pared 6.12E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
200 Fin de la Pared Junta Monolitica 2.57E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
201 Junta Monolitica Malla de trampa La Llana 4.29E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
202 Malla de trampa La Llana Inicio Cafio Picho 2.17E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
203 Inicio Cafio Picho Fin Caro Picho 9.49E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
204 Fin Cafio Picho Inicio rio San Alberto 1.61E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
205 Inicio rio San Alberto Fin rio San Alberto 5.18E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
206 Fin rio San Alberto Inicio carretera Panamericana | 1.69E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
207 Inicio carretera Panamericana | Fin carretera Panamericana | 1.79E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
208 Fin carretera Panamericana | Inicio rio Cachira 4.06E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
209 Inicio rio Cachira Fin rio Cachira 9.68E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
210 Fin rio Cachira Inicio carretera Panamericana Il 4.33E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
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21 Inicio carretera Panamericana Il Fin carretera Panamericana Il 2.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
212 Fin carretera Panamericana Il Inicio carretera San Rafael 5.78E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
213 Inicio carretera San Rafael Fin carretera San Rafael 1.54E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
214 |Fin carretera San Rafael :ﬂ'°'° carretera Panamericanal g 3y 5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
215 Inicio carretera Panamericana IlI Fin carretera Panamericana Il 2.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
216 Fin carretera Panamericana Il Inicio rio Lebrija 1.46E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
217 Inicio rio Lebrija Fin rio Lebrija 2.29E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
218 Fin rio Lebrija Inicio Clase 2 8.40E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
219 |inicio Clase 2 :(‘/'C“’ carretera Panamericanal  g4p 5 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
220 Inicio carretera Panamericana IV Fin carretera Panamericana IV 1.44E-06 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
221 Fin carretera Panamericana IV Fin Clase 2 5.93E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
222 Fin Clase 2 Inicio Cafio Velez 3.47E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
223 Inicio Cafio Velez Fin Cafio Velez 1.03E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
224 Fin Cafio Velez Inicio clase 3 2.16E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
225 Inicio clase 3 Fin clase 3 6.04E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
226 Fin clase 3 Inicio Canal Santos Gutierrez 3.72E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
227 Inicio Canal Santos Gutierrez Fin Canal Santos Gutierrez 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
228 Fin Canal Santos Gutierrez g:ftli(;rrez quebrada  Santos| 4 5p o5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
229 Inicio quebrada Santos Gutierrez Fin quebrada Santos Gutierrez 2.15E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
230 Fin quebrada Santos Gutierrez Muro V13 2.68E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
231 Muro V13 V13 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
232 V13 Muro V13 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
233 Muro V13 Inicio quebrada El Caiito 2.71E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
234 Inicio quebrada El Caiito Fin quebrada El Cafito 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
235 Fin quebrada El Cafito Inicio quebrada La Pescada 5.74E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
236 Inicio quebrada La Pescada Fin quebrada La Pescada 2.08E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
237 Fin quebrada La Pescada Inicio quebrada La Gomez 8.41E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
238 Inicio quebrada La Gomez Fin quebrada La Gomez 3.02E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
239 Fin quebrada La Gomez Inicio quebrada Cristalina 4.19E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
240 Inicio quebrada Cristalina Fin quebrada Cristalina 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
241 Fin quebrada Cristalina Inicio quebrada Sogamosito 2.49E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
242 Inicio quebrada Sogamosito Fin quebrada Sogamosito 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
243 Fin quebrada Sogamosito Inicio quebrada La Trece 1.82E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
244 Inicio quebrada La Trece Fin quebrada La Trece 1.01E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017

124




ANEXO E. NIVEL DE RIESGO DEL GASODUCTO Y PLAN DE EVALUACION DE INTEGRIDAD

Evaluacion de la integridad

Segmento Desde Hasta Probabilidad de | Consecuencia Nivel de
No Falla (fallas / afio) ($UsD) Riesgo Fecha Programada Metodologia |Fecha de Reevaluacion
245 Fin quebrada La Trece Inicio Linea Ferrocarril Oriente 1.49E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
246 Inicio Linea Ferrocarril Oriente Fin Linea Ferrocarril Oriente 1.02E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
247 Fin Linea Ferrocarril Oriente Muro V14 1.05E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
248 Muro V14 V14 2.18E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
249 V14 Muro V14 1.43E-07 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
250 Muro V14 Inicio quebrada El Palo 8.69E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
251 Inicio quebrada El Palo Fin quebrada El Palo 1.01E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
252 Fin quebrada El Palo Inicio clase 3 1.52E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
253 Inicio clase 3 Fin clase 3 2.93E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
254 Fin clase 3 Incio rio Sogamoso 2.09E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
255 Incio rio Sogamoso Fin rio Sogamoso 3.21E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
256 Fin rio Sogamoso Inicio Cafio Jeringas 3.53E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
257 Inicio Cafio Jeringas Fin Cario Jeringas 5.47E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
258 Fin Cafio Jeringas Inicio Cafio Zona Baja | 1.36E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
259 Inicio Cario Zona Baja | Fin Cario Zona Baja | 4.18E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
260 Fin Cafio Zona Baja | Inicio Cafio Llanito 4.29E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
261 Inicio Cario Llanito Fin Cario Llanito 1.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
262 Fin Cafio Llanito Inicio Cafio Zona Baja Il 7.07E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
263 Inicio Cafio Zona Baja Il Fin Cafio Zona Baja Il 2.08E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
264 Fin Cafio Zona Baja Il Inicio Cafio Zona Baja Il 5.60E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
265 Inicio Cafio Zona Baja Ill Fin Cafio Zona Baja IlI 3.05E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
266 Fin Cafio Zona Baja IlI Inicio Carretera Pte. Sogamoso 4.17E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
267 Inicio Carretera Pte. Sogamoso Fin Carretera Pte. Sogamoso 1.11E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
268 |Fin Carretera Pte. Sogamoso ng?tico ﬁf"etera Ferrocarril 5 5o 06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
269 |Inicio Carretera Ferrocarril Atlantico Ill Z'trl‘amic:ﬁl”ete'a Ferrocarrill ¢ s4p.07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
270 Fin Carretera Ferrocarril Atlantico IlI Inicio Carretera San Sebastian 6.37E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
271 Inicio Carretera San Sebastian Fin Carretera San Sebastian 1.02E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
272 Fin Carretera San Sebastian Inicio Carretera San Silvestre 1.02E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
273 Inicio Carretera San Silvestre Fin Carretera San Silvestre 5.80E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
274 Fin Carretera San Silvestre Inicio Zona Baja 1.89E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
275 Inicio Zona Baja Fin Zona Baja 7.85E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
276 Fin Zona Baja Inicio clase 3 2.44E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
277 Inicio clase 3 Estacion Barrancabermeja 2.00E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
278 Unién Ramal Km 61 con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
279 Inicio Bunker Valvula 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
280 Valvula Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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281 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 6.58E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
282 Unién Ramal San Diego con el troncal |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
283 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
284 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
285 Fin de bunker inicio clase 2 6.66E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
286 inicio clase 2 Fin de Clase 2 6.82E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
287 Fin de Clase 2 Kit de aislamiento en city Gate 1.38E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
288 tLr’;‘:’c’;l Ramal Agustin Codazzi con ell; ;i Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
289 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
290 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
291 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 3.56E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
292 Unién Ramal Casacara con el troncal  |Inicio Bunker 5.02E-08 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
293 Inicio Bunker Valvula actuador 4.20E-08 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
294 Valvula actuador Fin de bunker 2.52E-08 $ 181,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
295 Fin de bunker Fin de clase 3 2.00E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
296 Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 6.24E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
297 Unién Ramal Becerril con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
298 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
299 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
300 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 1.03E-03 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
Unién Ramal Jagua de Ibirico con elf . . . .
301 troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
302 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
303 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
304 Fin de bunker inicio clase 3 6.76E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
305 inicio clase 3 Fin de Clase 3 4.02E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
306 Fin de Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 2.17E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
307 Unién Ramal Drumond con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
308 Inicio Bunker Valvula 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
309 Valvula Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
310 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 4.87E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
311 Unién Ramal Palmita con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
312 Inicio Bunker Valvula actuador 4.44E-08 $ 180,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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313 Valvula actuador Fin de bunker 2.67E-08 $ 180,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
314 Fin de bunker Fin de clase 2 1.70E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
315 Fin de clase 2 Inicio Clase 3 1.88E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
316 Inicio Clase 3 Fin de clase 3 4.02E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
317 Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 4.32E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
318 tL:gr']"cr;l Ramal Rincon Hondo con ell, i g nker 4.28E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
319 Inicio Bunker Valvula actuador 4.28E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
320 Valvula actuador Fin de bunker 2.57E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
321 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 1.97E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
322 Unién Ramal Chiriguana con el troncal |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
323 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
324 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
325 Fin de bunker Inicio HCA 4.10E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
326 Inicio HCA Inicio cruce Curumani Bosconia 2.40E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
327 |inicio cruce Curumani Bosconia Q:sco:i: cruce  Curumanil 5 5e o5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
328 Fin de cruce Curumani Bosconia Fin HCA 1.17E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
329 Fin HCA inicio clase 2 2.91E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
330 [inicio clase 2 K’t'lgsticsme Ferrocarril dell 7 g5e.06 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
331 Inicio cruce Ferrocarril del Atlantico Z'J‘éngso cruce Ferrocarril dell 4 oor g $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
332 inicio clase 2 Fin de Clase 2 9.29E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
333 Fin de Clase 2 Kit de aislamiento en city Gate 1.51E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
334 Unién Ramal San Roque con el troncal |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
335 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
336 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
337 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 9.59E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
338 Unién Ramal Curumani con el troncal  |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
339 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
340 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
341 Fin de bunker Inicio Cruce Ferrocarril 9.64E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
342 Inicio Cruce Ferrocarril Fin Cruce Ferrocarril 1.57E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
343 Fin Cruce Ferrocarril inicio clase 2 1.25E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
344 inicio clase 2 Fin de Clase 2 9.81E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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. Inicio Carretera S. Roque - . .

345 Fin de Clase 2 Pailitas 2.35E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
346 Inicio Carretera S. Roque - Pailitas Fin de carretera 2.10E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
347 Fin de carretera Inicio cruce rio Aninito 7.67E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
348 Inicio cruce rio Aninito Fin cruce rio 3.08E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
349 Fin cruce rio Kit de aislamiento en city Gate 1.50E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
350 Inicio Ramal (0+000) Kit de aislamiento en city Gate 2.56E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
351 Unién Ramal Pailitas con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
352 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
353 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
354 Fin de bunker inicio clase 3 9.39E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
355 inicio clase 3 Fin de Clase 3 4.02E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
356 Fin de Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 1.83E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
357 Unién Ramal El Burro con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
358 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
359 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
360 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 3.99E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
361 Unién Ramal T/meque con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
362 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
363 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
364 Fin de bunker Inicio cruce Ferrocarril 3.08E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
365 Inicio cruce Ferrocarril Fin de Cruce Ferrocarril 1.53E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
366 Fin de Cruce Ferrocarril Inicio cruce carretera al Burro 8.88E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
367 Inicio cruce carretera al Burro Fin de carretera 2.56E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
368 Fin de carretera Inicio carretera Antequera 7.70E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
369 Inicio carretera Antequera Fin carretera 1.04E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
370 Fin carretera Inicio de Clase 3 1.70E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
371 Inicio de Clase 3 Fin de clase 3 4.02E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
372 Fin de clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 8.81E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
373 Inicio Ramal (0+000) Inicio de clase 2 1.39E-03 $ 275,250 Medio Ene-Jun 2007 Eval. Directa Ene-Jun 2014
374 Inicio de clase 2 Fin de Clase 2 6.40E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
375 Fin de Clase 2 Inicio Cruce rio Cesar 8.76E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2008 Eval. Directa Ene - Jun 2015
376 Inicio Cruce rio Cesar Fin de cruce rio Cesar 3.40E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
377 Fin de cruce rio Cesar Kit de aislamiento en city Gate 2.51E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
378 Unién Ramal Pelaya con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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379 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
380 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
381 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 1.12E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
382 Unién Ramal La Mata con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
383 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
384 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
385 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 3.25E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
386 Union Ramal La Gloria con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
387 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
388 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
389 [Fin de bunker xgmcfmce Ferrocarril — dell 4 g¢ 04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
390 Inico cruce Ferrocarril del Atlantico Fin de cruce ferrocarril 1.87E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
391 Fin de cruce ferrocarril 'G”I'g'r‘l’a Carretera La Mata - La| 7 oqp o4 § 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
392 Inicio Carretera La Mata - La Gloria Fin de carretera 1.53E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
393 Fin de carretera Kit de aislamiento en city Gate 4.09E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
394 Unién Ramal Gamarra con el troncal Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
395 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
396 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
397 Fin de bunker Inicio Cruce carretera 7.53E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
398 Inicio Cruce carretera Fin carretera 1.70E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
399 [Fin carretera xgsﬁcsruce Ferrocarril ~deff 34 o5 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
400 Inicio cruce Ferrocarril del Atlantico Fin cruce ferrocarril 2.71E-06 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
401 Fin cruce ferrocarril inicio clase 3 1.11E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
402 inicio clase 3 Fin de Clase 3 4.02E-05 $ 277,200 Alto Ene -Jun 2006 Eval. Directa Ene-Jun de 2011
403 Fin de Clase 3 Kit de aislamiento en city Gate 1.54E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
404 Unién Ramal Aguachica con el troncal  |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
405 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
406 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
407 Fin de bunker Kit de aislamiento en city Gate 7.44E-07 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
408 Union Ramal San Alberto con el troncal |Inicio Bunker 4.27E-08 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
409 Inicio Bunker Valvula actuador 4.34E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
410 Valvula actuador Fin de bunker 2.60E-08 $ 179,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
411 Fin de bunker Inicio de clase 2 4.53E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2009 Eval. Directa Ene - Jun 2016
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412 Inicio de clase 2 Fin Clase 2 4.61E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
413 Fin Clase 2 Inicio clase 2 2.30E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
414 Inicio clase 2 Fin de clase 2 4.87E-05 $ 276,225 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
415 Fin de clase 2 Inicio HCA 2.98E-04 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
416 Inicio HCA Kit de aislamiento en city Gate 1.10E-05 $ 275,250 Bajo Ene - Jun 2010 Eval. Directa Ene - Jun 2017
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