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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO COMPARATIVO EN LA GESTION DE INTEGRIDAD MECANICA PARA LOS
DUCTOS A CARGO DEL DEPARTAMENTO O&M NORTE-VIT DE ECOPETROL S.A. ANOS 2015
- 2016

AUTOR: DANIEL ARMANDO ROCHA GONZALEZ™

PALABRAS CLAVE: RIESGOS, INTEGRIDAD MECANICA, SISTEMAS DE TRANSPORTE,
AMENAZAS, AREAS DE ALTA CONSECUENCIA.

DESCRIPCION

La implementaciéon de un modelo de gestién de integridad mecanica de ductos, como parte del
desarrollo de un modelo de valoracién de riesgos, tiene como objetivo asegurar la mitigacion de las
amenazas identificadas en sistemas de tuberias, reducir impactos directos o indirectos en areas de
alta consecuencia y enfocar los recursos econémicos, financieros, personal y equipos de manera
asertiva. La presente monografia, presenta los planes de gestion de integridad ejecutados durante
las vigencias 2015 y 2016, para cinco (5) sistemas de tuberia que transportan hidrocarburos liquidos
refinados y los resultados de las valoraciones de riesgos, de acuerdo con la informacion diligenciada
en el programa virtual de valoracion de riesgos (SAIT).

Los planes de gestiéon de integridad se enfocaron a mitigar las amenazas identificadas para las
tuberias, como por ejemplo corrosion, clima y fuerzas externas, soldadura y construccion, dafios por
terceros involuntarios, entre otras, mediante planes de mantenimiento preventivo, predictivos y
correctivos.

Los resultados obtenidos permitieron identificar los perfiles de riesgo para cada una de las tuberias
por cada vigencia, realizar los célculos para el tratamiento de riesgo y realizar un comparativo de los
perfiles de riesgo de tuberia por sistema y total, para cada una de las vigencias 2015, 2016,
respectivamente.

La ejecucion de un plan de gestion de integridad mecéanica de ductos, enfocado a reducir los
niveles de riesgo, tan practico como sea razonablemente posible, le aseguran al operador que los
recursos econémicos, financieros, personal y equipos invertidos en la anualidad, sean direccionados
correctamente para mitigar las amenazas especificas, identificadas en sus sistemas y
salvaguardando los limites operacionales. El valor agregado de un plan de gestion del riesgo incluye
socializar los resultados a la Gerencia del Negocio, para que determine metas e indicadores,
presupuesto, directrices a implementar en la vigencia 2017.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales Especializacion en Integridad de Equipos y Ductos. Director: Lais Mujica Roncery,
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SUMMARY

TITLE: COMPARATIVE STUDY FOR THE MECHANICAL INTEGRITY MANAGEMENT FOR
PIPELINES BY THE DEPARTMENT O&M NORTE-VIT OF ECOPETROL S.A. YEARS 2015 - 2016

AUTHOR: DANIEL ARMANDO ROCHA GONZALEZ"™

KEYWORDS: RISK, MECHANICAL INTEGRITY, PIPELINES, THREAT, HIGH CONSECUENCES
AREAS.

DESCRIPTION:

The implementation of a management model of mechanical integrity for pipelines, as part of the
development of a risk assessment model, to ensure the mitigation of threats identified in pipeline
systems, reduce direct or indirect impacts in high consequence areas and focus the economic,
financial, personnel and equipment assertively. This degree work presents the integrity management
plans executed during the 2015 and 2016 periods for five (5) pipelines and the results of risk
assessments, according to the information processed in the program Risk assessment (SAIT).

Integrity management plans focused on mitigating identified threats for pipelines, such as corrosion,
weather and external forces, welding and construction, third damage by unintentional parties, among
others, through preventive, predictive and corrective maintenance plans.

The results obtained allowed to identify the risk profiles for each of the pipelines for each validity, to
carry out the calculations for the treatment of risk and to make a comparison of the pipe risk profiles
by system and total, for each of the 2015-2016 terms, respectively.

The execution of a management plan for integrity of pipelines, to reduce risk levels, as low as
reasonably practical, assets the operator that the economic, financial, personnel and equipment
invested in the annuality, are correctly addressed to mitigate the specific threats identified in their
systems and safeguarding operational limits. The added value of a risk management plan, includes
socializing the results to the Business Management, to determine goals and indicators, budget,
guidelines to be implemented in 2017.

:*Degree Work
Physics-Chemical Engineering Faculty. Metallurgical Engineering and Science Materials School.
INTEGRITY Specialization of Equipment and Ducts Director: Lais Mujica Roncery
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INTRODUCCION

La gestion de integridad se enfoca a minimizar los riesgos en los sistemas de
transporte (tuberias), de acuerdo con las amenazas identificadas por el operador,
tales como Corrosion Externa, Corrosion Interna, Clima y Fuerzas Externas,
Equipos, Dafios por terceros, SCC, Operaciones Incorrectas, Manufactura,
Soldadura y Ensamble, dichas amenazas, han sido identificadas y valoradas bajo
estandares internacionales tales como APl RP 1160 y regulaciones federales
como DOT-CFR Title 49 part 195.*

Los ductos objeto de este estudio, son los que actualmente opera y mantiene el
Departamento de Operacion y Mantenimiento Norte, de la Vicepresidencia de
Transporte y Logistica de Ecopetrol S.A:

e Propanoducto Galan Sebastopol 8”

e Poliducto Galan Sebastopol 12”

e Poliducto Galan Sebastopol 16”

e Poliducto Pozos Galan 14”

e Poliducto Galan Chimita 12”

Durante el desarrollo del programa de gestion de riesgos de integridad de
tuberias, se recopilo la informacion de los planes de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo, los cuales definen la susceptibilidad del sistema y son
incorporados para el calculo del Riesgo del Activo, la parte complementaria de la
ecuacion, es la definicion de las areas de alta consecuencia. EI Programa de

Gestion de Integridad es un proceso dinamico y flexible el cual se actualiza y

! AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE API STD 1160: Managing System Integrity for Hazardous
Liquid Pipelines 2001. Department of Transport — Code Federal Regulation DOT-CFR TITLE 49
PART 195 SECTIONS F y H [en linea] disponible en: http://www.ecfr.gov/cgi-
bin/ECFR?page=browse).
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revisa anualmente, de acuerdo con los requerimientos operacionales de los

sistemas de transporte.

El resultado final permitié calcular los perfiles de riesgo de cada una las tuberias,
de acuerdo con las amenazas identificadas, para las vigencias 2015 y 2016,
respectivamente, y finalmente se realiz6 un estudio comparativo en términos de

reduccion de perfil de riesgo.

Los objetivos del Programa de Gestion de Integridad se enfocan a:

e Prevenir fugas de crudo o roturas en los sistemas de transporte, que
puedan afectar a la comunidad, personal del operador, al medio ambiente o
imagen de la companiia.

e Operar las tuberias de forma segura, confiable y eficiente.

e Cumplir con las normas y regulaciones nacionales e internacionales
establecidas para integridad de tuberias, tomando en consideracion el
cumplimiento de las leyes colombianas en cuanto a operacion y proteccion al

medio ambiente.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los sistemas de tuberia objeto de este estudio transportan liquidos peligrosos
(diésel, gasolina, propano, jet, nafta), las tuberias no son peligrosas, lo que
contienen si, es por eso que un operador responsable debe haber identificado las
amenazas que afectan sus tuberias y el nivel de riesgo tolerable para una

operacion segura.

La presente monografia presenta los planes de gestion de integridad ejecutados
para las vigencias 2015 y 2016 en el Departamento de Operacion y Mantenimiento
Norte de la VIT de Ecopetrol S.A., respectivamente, se identificaron las amenazas
presentes para las tuberias de acuerdo con la guia dada por el estandar API 11607
y se realiz6 la valoracion de los riesgos por cada sistema de tuberia y la totalidad

de las mismas.

Un modelo de riesgos es producto de dos variables, susceptibilidad y
consecuencia, el primero es alimentado por las amenazas y los planes de gestion
para su mitigacion, en el caso de las consecuencias estan definidos por las areas
o entornos donde esta ubicada la trayectoria de la tuberia, entre una estacion de
despacho y una estacion de recibo. EIl resultado final de ejercicio permitira
calcular los niveles y perfiles de riesgo, verificar si el tratamiento de estos, fue
efectivo desde el punto de vista ALARP “tan practico como sea razonablemente

posible”.

> AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE API STD 1160: Managing System Integrity for Hazardous
Liquid Pipelines 2001.
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2. JUSTIFICACION

El objetivo de esta monografia, es hacer un comparativo de las gestiones de
integridad de ductos, realizadas durante las vigencias 2015 y 2016 para los
sistemas, que opera y mantiene el Departamento O&M Norte de la VIT. Definir un

perfil de riesgos, e identificar oportunidades de mejora del proceso.

El resultado final, permitira identificar la reduccién de perfil de riesgo total, de las
amenazas identificadas en las tuberias para cada vigencia y realizar un

comparativo entre las dos anualidades, objeto de este estudio de caso.

Los beneficios de este estudio de caso, inicialmente aplicaran al Departamento de
Operacion y Mantenimiento Norte y podria ser extendido a los demas sistemas de

transporte que opera la VIT.
La informacion que contiene este documento, puede servir de guia para

Operadores del sector de hidrocarburos, que apenas inicien un plan de gestion de

integridad basado en la tolerancia al riesgo.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio comparativo para la gestion de integridad mecéanica de los

ductos a cargo del departamento O&M Norte-VIT de Ecopetrol S.A. afios 2015 -
2016.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las amenazas presentes en las tuberias objeto de estudio, de acuerdo

con los lineamientos de la norma APl RP 1160.

e Elaborar el perfil de riesgos de los sistemas de tuberias, teniendo en cuenta

las amenazas identificadas.

e Realizar un comparativo de los perfiles de riesgo de tuberia, para cada una de

las vigencias 2015 y 2016.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

Los sistemas de tuberia objeto de este estudio transportan liquidos peligrosos

(diésel, gasolina, propano, jet, nafta), la informacion técnica mas relevante se

relaciona enlatablaly 2.

Tabla 1. Ficha Técnica Ductos PPG14, GS8, GS12

Sistema

Pozos - Galan 14

Galan
Sebastopol 8”

Galan
Sebastopol 12”

Estacion Inicial

Pozos Colorados
(Santa Marta)

Galan (Refineria
Barrancabermeja)

Galan (Refineria
Barrancabermeja)

Estacion Final Galan (Refineria Sebastopol Sebastopol
Barrancabermeja) | (Puerto Olaya) (Puerto Olaya)
Longitud 511 KM 115 KM 115 KM
Diametro 14 pulgadas 8 pulgadas 12 pulgadas
, , 0.438”, 0.344”, 0.5007, 0.439”,
(EijZZL) 0'508 524%75 Y| 032202777y | 0.406”,0.375"y
Pt9 Aaal 0.250". 0.344".
ARo construccion 2010 1955 1968/2004
API 5L
: 3
Material (API 5L)° | API 5L X65 PSL 2 X42/52/60/65 API 5L X52
Recubrimiento Tr.lcgpa Alquitran Alquitran
polietileno
Costura Si Si Si
Maxima presion 2105 PS| 610 PS| 1345 PS|
de operacion
Nafta, Diesel, Diesel, Gasolina,
Productos : Propano
Gasolina Jet
Sistemas Pozos Copey 14, No aplica No aplica

® AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE API SPEC 5L: Specification for Line Pipe 2012.
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: Galan Galan
Sistema Pozos - Galan 14 Sebastopol 8” | Sebastopol 12”
Copey Ayacucho
14 y Ayacucho
Galan 14
Tuberia enterrada 99% 64% 39%
Proteccion . . .
Catddica S S S

Tabla 2. Ficha Técnica Ductos GS16, GCH12

Sistema

Galan
Sebastopol 16”

Galan Chimita 12”/6”

Estacion Inicial

Galan (Refineria
Barrancabermeja)

Galan (Refineria
Barrancabermeja)

de operacion

Estacion Final (Psuzk:;) Stgg;la) Chimita (Bucaramanga)
Longitud 115 KM 95 KM
Didmetro 16 pulgadas 12/6 pulgadas
Espesor 0.5007, 0.375”y | 0.5007, 0.438”, 0.375”,

(pulgadas) 0.344". 0.344”,0.281” y 0.250".
Ao construccion 1983/2004 1993/2004
Material (API 5L)* | API 5L X52/60/65 API| 5L X60/65

Recubrimiento Alquitran Alquitran

Costura Si Si
Maxima presion 1137 PSI 1830 PSI

Diesel, Gasolina,

Diesel, Gasolina,

Productos Jet Propano
Galan Lizama 12,
Lizama Tienda Nueva
Sistemas No aplica 6, Tienda Nueva
Guayacan 12 y
Guayacéan Chimita 6
Tuberia enterrada 96% 93%
Proteccion . .
Catodica Si S

* AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE API SPEC 5L: Specification for Line Pipe 2012.
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4.2 GENERALIDADES

El Gerenciamiento de la integridad de sistemas de tuberias que transportan

liquidos peligrosos, tiene por objeto proveer directrices y lineamientos, teniendo en

cuenta la obligatoriedad de los operadores de proteger el publico en general, los

empleados, la propiedad y el ambiente de la exposicibn no intencionada de

hidrocarburos.

Proveer los medios para mejorar la seguridad en la operacion de la tuberia.
Identificar la asignacion efectiva de recursos para analizar eventos actuales y
potenciales que pueden resultar en incidentes

Examinar la probabilidad de ocurrencia y la consecuencia potencial de un
incidente de la tuberia.

Proveer un medio integrado para examinar y comparar el espectro de riesgos
identificados y las posibles actividades para su mitigacion.

Determinar las mejores alternativas para la implementacion de actividades para
mitigar y/o gerenciar el riesgo.

Establecer indicadores para la medicion de la efectividad en la implementacion
del Modelo.

Los elementos de un modelo de Gestion de Integridad incluyen:

Identificacion de impactos potenciales a localizaciones criticas (Areas de alta
consecuencia).

Recoleccion, revision e integracion de datos.

Valoracion de Riesgos.

Definicion del plan de valoracion de integridad.

Inspeccidn, Mitigacion y Remediacion.

Revision el plan de valoracion de integridad.

Establecimiento e implementacion medidas preventivas y de mitigacion del

riesgo.
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¢ Medidas e indicadores para evaluar la efectividad del modelo de gestion.
e Control de cambios.
e Actualizacion, integracion y revision de nueva informacion.

e Revaloracién de riesgos.

4.3 ELEMENTOS DE UN MODELO DE GESTION DE INTEGRIDAD

El diagrama de flujo resume los elementos que componen un sistema de gestidn

de integridad, se resalta el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), el cual

tiene como objetivo el mejoramiento continuo.

llustracién 1. Diaflujo Programa de administracion de integridad

identify potentisl Conduct initial data Conduct infis
mpact 10 entieal gathering, review, ; . -
oCEtong ® and integraton g gfs‘a‘;:fj_y';f 1
(Secton §) (Section &) ! !
Review and l
update potentis
mpact o criticas
nration Develop basedine
{Section 5) plan
) (Saction 8)
Integrate data from Reazaess rigk
previous sssesament(s), using data from
Manage changs rewview elements used . revious
{Secton 13) previously, and update - -
£ Needer Implament
T (Secton &) assessment andior
mitigaticn
Evaluate program {Sections & and 9)
(Section 12) Muodify plan as
nelEsaary e
b {Section &)

Caloulate
Implement PAM AsSess pump Follow continuing reassess ment
mesmures - Satong and » assesament plan interval
(Section 10) Bminats (Secton 8) {Secton 9)
(Section 11)

t | |
Fuente: API RP 1160 Managing System Integrity for Hazardous Liquid Pipelines. 2013
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llustracién 2. Identificacién de impactos potenciales a localizaciones criticas

Radiacion PoolFire
Radiacién 1.6 kW/m2 Zona Segura

O Radiacién 5 kW/m2 Zona acciones emergencia
@ Radiacion 7.5kW/m2 Zona Critica

Fuente: Programa de Mantenimiento de Lineas VIT 2016.

4.4 RECOLECCION, REVISION E INTEGRACION DE DATOS

Como parte del proceso inicial de un modelo, se debe definir una linea base para
la tuberia que incluye sus atributos, propiedades del entorno, factores
constructivos, parametros operacionales, histéricos de inspecciones y

mantenimiento.
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llustracion 3. Alineaciéon de informacién vs zonas HCA

Fuente: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LINEAS VIT 2016. Para mas detalle Ver Anexo

Cartas de Alineacion.

4.5 VALORACION DE RIESGOS

Previamente se debe identificar y evaluar las amenazas presentes en un sistema,
determinar el riesgo representado por esas amenazas y las consecuencias,
establecer un ranking de riesgo para determinar criticidad y focalizar recursos.
Identificar medidas teniendo en cuenta la probabilidad de que se presente la falla 'y
la potencialidad o gravedad relativa de sus consecuencias en términos de costo —

riesgo — beneficio.

Las metodologias de valoracion de riesgos incluyen:
e Juicio de expertos
e Cualitativo.

e Cuantitativo / Probabilistico.
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e Combinado (cualitativo-cuantitativo)

4.6 DEFINICION DEL PLAN DE VALORACION DE INTEGRIDAD

Su objetivo es administrar el riesgo para llevarlo a niveles tolerables para una

necesidad, periodicidad y oportunidad de alternativas de mitigacion.

El plan incluye inspecciones (directas-indirectas), gestion ILI, monitoreos,
reparaciones, gestibn por terceros, ejecucion de proyectos y planes de

contingencias, finalmente aseguramiento del conocimiento.

Algunas medidas preventivas y de mitigacion del riesgo incluyen:
e Variantes

e Cambio de revestimiento

e Repotenciacion de sistemas de proteccion catodica.

¢ Realineamientos

e Construccion de cruces (subfluviales, via)

e Reposicion de tuberias

e Capacitaciones en temas afines a integridad

e Generacioén de instructivos y procedimientos

Para el Calculo de frecuencia de valoracion de integridad se debe considerar las

tasas de corrosion, ciclos de presién y criticidad del sistema.
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llustracion 4. Métodos de reparacion aceptables

Repair Methods
Type of Anomaly Type A Steel Type B Steel Composite Wrap Mechanical Deposited Weld
Sleave (Mote 1) Sleave (Mote 2) Repair (Mote 3) Clamp {Mote 4) Metal (Note 5)
di?ﬁr:aéuc E.',:?:'fv'; Yes Yes es ez b=
Extemnal comosicn Y
depth > 80 % of wall Mo (=] Mo ‘fes Mo
Intermal comosion,
I | depth =80 % of wa Mo es No Yeg Mo
Intemal comosion,
depth > 80 % of wal Ne Yes Ne Ves Na
Selective seam
comosion, LF-ERW or Mo es Mo fes Mo
DC-ERW or FW
Crack Mo Wes Mo fes Mo
Seam-related defiect,
LF-ERW or DC-ERW Mo s Mo s No
or FW
ﬁm?ﬁzégﬁj Mo Wes Mo fes Mo
Girth weld defect Mo s Mo fes es [Note T)
Drent with gowge or
other stress s with filler s ‘fes with filler s No
concentrator
Flain dent Yes with filler Wes ‘fes with filler ‘fes Mo

Fuente: API RP 1160 Managing System Integrity for Hazardous Liquid Pipelines. 2013

4.7 AMENAZAS POTENCIALES PARA LA TUBERIA

Las tuberias transportan liquidos peligrosos, los productos son peligrosos, no las

tuberias.
La tuberia seré altamente confiable si se disefia, opera y mantiene correctamente.

De acuerdo con lo definido por API STD 1160 existen amenazas dependientes e

independientes del tiempo.
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Dependientes del Tiempo

A continuacion se muestran figuras esquematicas y ejemplos de amenazas

potenciales dependientes e independientes del tiempo®.

llustraciéon 5. Proceso corrosion interna

Es el deterioro o la degradacion del material de la tuberia en la parte interna,
debido a la reaccion de metal con del aguay el fluido transportado
Hz0

: i ; J Agentes HzS

Contaminantes

CO:z
Otros

Superficie

|
‘{'{Ii""".-")‘;. ,"J.'."é"&}j:m ,:w L R ey Interna

llustraciéon 6. Proceso corrosidon externa

Es el deterioro o la degradacion del material de la tuberia en la parte externa,
debido a lareaccion con el ambiente que la rodea.

—
Aire

Superficie : Suelo
Ambiente

> ECOPETROL S.A. Programa de mantenimiento de lineas VIT 2016
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llustraciéon 7. Proceso corrosién selectiva

Corrosion preferencial que ataca la zona de costura a una mayor rata que el
cuerpo de latuberia

O Material susceptible
O Ambiente

O Nivel de esfuerzo> 60% SMYS

1. AltopH

2. CasineutropH
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llustracién 9. Proceso Fatiga

*  Es una forma de degradacidon mecanica que ocurre cuando un componente
es expuesto a esfuerzos ciclicos por un periodo extendido, resultante en
una fallasabitaeinesperada

* Estos esfuerzos pueden provenir de cargas mecanicas o térmica que
ciclicasqueestan por debajo del punto de fluencia del material.

Posiblemente Dependientes del Tiempo
A continuacion se muestran figuras esqueméticas y ejemplos de amenazas
potenciales posiblemente dependientes del tiempo de acuerdo con el programa de

mantenimiento de lineas VIT afio 2016 de Ecopetrol S.A.

llustracion 10. Defectos manufactura en tuberia
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llustraciéon 11. Defectos soldadura a tope

SoCavacKin Ginesa & solidificacitm  Phoualscansenie

._'u..__,_..-—-.._}._-"_ = L]
. b

Incluzidn dz esooria =

=~ Porsidad

— Y

LS
Falta de penetracidn

llustracion 12. Dafios mecanicos en tuberia

Dafio mecanico (dafio previo en la tuberia causando una demora en la falla —

vandalismo)

Independientes del Tiempo

A continuacién se muestran figuras esquemaéticas y ejemplos de amenazas

potenciales independientes del tiempo de acuerdo con el

mantenimiento de lineas VIT afio 2016 de Ecopetrol S.A.
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llustracion 13. Dafios voluntarios en tuberia

Dafio mecénico (Causando Falla inmediata — vandalismo)

Operaciones incorrectas

Sobre presurizacion.

Incorrecta disefio o set de valvulas para manejo de transientes y sobrepresion.
Incorrecto manejo de valvulas (cierre — apertura).

Sobrellenado de tanques.

Malos procedimientos de mantenimiento y reparacion.

Fallas de equipo

Bombas

Vélvulas

Sellos

Equipos de medicién

Trampas de raspadores
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llustracién 14. Eventos geotécnicos

Clima y fuerzas externas

4.8 AREAS DE ALTA CONSECUENCIA

La definicién dada por el estandar APl STD 1160’, HCA: Son locaciones donde un
sistema de transporte puede llegar a tener un efecto adverso significativo o inusual
en un area sensible, tales como poblaciones y/o cuerpos de aguas navegables o

comerciales.
Para la valoracion de riesgos en ductos se realizdé la actualizacion de los

pardmetros mostrados en la tabla, los valores cargados se encuentran disponibles

en las plantillas de la herramienta SAIT.
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Tabla 3. Parametros Variable Consecuencia

Volumenes de derrame Simulador hidraulico VIT-ECP.
Exposicion Térmica permisible Grupo de Riesgos VIT-ECP.
personas
Densidad poblacional Grupo de Riesgos VIT-ECP. SIG-VIT
Caudal Ficha técnica ductos.
Costos Operacion y Mantenimiento Norte
Tiempos de atencién Operacion y Mantenimiento Norte

llustracién 15. Herramienta SAIT (matriz de riesgos)

Ay o @owes | 4y [T @l ] Senomrse Evﬂ';:::?mﬁ Ma E e

P MR, Gy Dot | G Wheed | Ll Artvrs | P | amocire oD I_Ewlmlwrml--- = o Trpae rom el ‘

53]

11 |
!
k]

[ wabesoon1_zme E1]

Drstart| @ mm £ ok | O mosues | asset wanagne [T Assessment | Risk As... G- T
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia aplicada incluy6 identificar las amenazas que aplican a los
sistemas de tuberia, de acuerdo con lo definido en el Anexo A del estandar API
STD 1160 ed. 2013, lo segundo es validar los planes de mantenimiento de ductos,
gue se ejecutan para tratar cada una de las amenazas identificadas, lo tercero es
diligenciar la informacién obtenida en el programa virtual de valoracién de riesgos
(SAIT), incluye respuestas geneéricas predefinidas y por ultimo analizar los

resultados de las valoraciones.

5.1 CORROSION EXTERNA

Para el control de corrosion externa se tienen instalados sistemas de proteccion
catddica y recubrimientos (tipo TPP, alquitran, epoxicos, uretanos), las
inspecciones periddicas son realizadas de acuerdo a lo establecido en los
estandares internacionales NACE y API y Regulaciones federales DOT.

5.1.1 Sistemas de proteccion catddica Los sistemas de proteccion catddica de las
tuberias, se inspeccionan anualmente mediante la técnica de potenciales poste a
poste y para el caso de las unidades rectificadoras, mensualmente. Los
rectificadores tienen asociado un sistema de monitoreo remoto, el cual realiza un
seguimiento a las principales variables eléctricas de operacion y permite calcular la

disponibilidad del equipo.
5.1.2 Recubrimientos Principal sistema de proteccién contra la corrosion externa,

su inspeccion se realiza basada en condicion, mediante inspeccién directa (tuberia

aérea) y la técnica de gradiente de voltaje - corriente directa (tuberia enterrada).

44



Para condiciones especificas tales como cruces de carretera o cuerpos de agua, se

aplica la técnica de mapeo de corriente.

La frecuencia de inspeccion de los recubrimientos es de 5 afos, adicional cabe

citar que se tiene un plan de reparaciones para cada uno de los sistemas.

La informacion de corrosion externa fue analizada para cada uno de los sistemas

de tuberia y se relaciona en las siguientes tablas.

Tabla 4. Informacién Técnica Corrosion externa GS16, GCH12, GS12

Sisterna Galan Galan Chimita Galan
Sebastopol 16” 12”/6” Sebastopol 12”
Recubrimiento Alquitran Alguitran Alquitran

Inspeccion poste

Afos 2015y 2016

Anos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

a poste
URPC Diciembre 2015. Diciembre 2015. Diciembre 2015.
Noviembre 2016 | Noviembre 2016 | Noviembre 2016
Inspeccién DCVG Afio 2012 Afo 2014 Afo 2012
Analisis de suelos Ao 2012 Ao 2014 Afo 2012

Inspeccion de
aislamientos

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Interferencias AC
y DC

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Inspeccion de
cruces
encamisados

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Tabla 5. Informacién Técnica Corrosion externa PPG14, GS8

; Galan
istem Pozos - Galan 14
Sistema ozos - Gala Sebastopol 8”
Recubrimiento Alquitran Alquitran

Inspeccion poste
a poste

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

URPC

Diciembre 2015.
Noviembre 2016

Diciembre 2015.
Noviembre 2016
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Galan

Sistema Pozos - Galan 14 Sebastopol 8”
Inspeccion DCVG Afo 2016 Afo 2016
Analisis de suelos Ao 2015 Afio 2012

Inspeccién de

Afnos 2015y 2016

Afnos 2015y 2016

aislamientos
Interferenclas AC | \ios 2015y 2016 | Affo 2015
y DC
Inspeccién de
cruces No aplica Afos 2015y 2016

encamisados

5.2 CORROSION INTERNA

Para el control de corrosion interna se tienen instalados sistemas de monitoreo

mediante cupones metalicos, programas de limpieza interna de tuberias mediante

raspadores (marranos-go devil) e inyeccidon de inhibidores de corrosion, las

inspecciones periddicas son realizadas de acuerdo a las mejores practicas del

operador.

Tabla 6. Informacién Técnica Corrosion interna GS16, GCH12, GS12

Sistema

Galan
Sebastopol 16”

Galan Chimita
12!!/6”

Galan
Sebastopol 12”

Limpieza interna

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Afos 2015y 2016

Monitoreo | 5 ¢ 2015 y 2016 | Afios 2015 y 2016 | Afios 2015 y 2016
COIrosivo
Inhibidor Si No aplica No aplica
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Tabla 7. Informacién Técnica Corrosion interna PPG14, GS8

Galan
Sebastopol 8”
Limpieza interna | Afios 2015y 2016 | Afios 2015y 2016

Sistema Pozos - Galan 14

Monitoreo
. Afos 2015y 2016 | Afos 2015y 2016
COrrosivo
Si Unicamente
Inhibidor Sistema Pozos No aplica

Copey

5.3 SCC AGRIETAMIENTO POR CORROSION BAJO ESFUERZOS

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer de la informacion de
corrosion externa (ver tabla 3 y 4), condiciones operacionales del sistema (ver
tabla 1y 2) y reportes de eventos de falla.

5.4 DEFECTOS DE MANUFACTURA

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer de la informacién de
inspecciones en linea (ILI) de cada uno los sistemas de tuberia, (se realiza énfasis

en las anomalias reportadas como de manufactura) y reportes de eventos de falla.

Tabla 8. Informacidn técnica manufactura

: Anomalias | Restringe
Sistema ILI .
Manufactura | operacién
Galan Sebastopol 16” Ano 2011 Si No
- I Afo 2011 / Afo 2014 .
Galan Chimita 12”/6 | Afio 2016 Si No
Galan Sebastopol 12” Afo 2011 / Afo 2014 Si No
Afo 2013 Sistema .
Pozos - Galan 14 Poz Cop 14 Si No
Galan Sebastopol 8” Afo 2010 / Afio 2015 Si No
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5.5 DEFECTOS DE CONSTRUCCION Y SOLDADURA

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer de la informacion de
inspecciones en linea (ILI) de cada uno los sistemas de tuberia, (se realiza énfasis
en las anomalias reportadas como de construccion y soldadura) y reportes de
eventos de falla.

Tabla 9. Informacidn técnica construccioén

. Anomalias Restringe
Sistema ILI . .2
Construccion | operacion
Galan Sebastopol 16” Ao 2011 Si No
. »m | A0 2011 / Afio 2014 .
Galan Chimita 12”/6 | Ao 2016 Si No
Galan Sebastopol 12" | Afio 2011 / Afio 2014 Si No
Afo 2013 Sistema .
Pozos - Galan 14 Poz Cop 14 Si No
Galan Sebastopol 8" | Ao 2010 / Afio 2015 Si No

5.6 FALLAS DE EQUIPOS

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer de la informacion de
inspecciones y mantenimiento realizados a las véalvulas de seccionamiento, de
cada uno los sistemas de tuberia y reportes de eventos de falla. Adicional en
sistemas de transporte que cuenten con valvulas de operacién remota, se debe
incluir estudio de trascientes hidraulicos. Para el caso de las unidades de bombeo,
se incluyen en la filosofia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),

cuyo modelo de riesgos no hace parte de este estudio de caso.
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Tabla 10. Informacioén técnica equipos

Sistema Vélvulas Eventos de falla Operacion
Remota
Galan Sebastopol 16” 20 No No
Galan Chimita 12”/6” 16 No No
Galan Sebastopol 12” 18 No No
Pozos - Galan 14 43 No Si
Galan Sebastopol 8” 18 No No

5.7 DANOS POR TERCEROS VOLUNTARIOS
Para la evaluacidon de esta amenaza, se debe disponer del historial de atentados y
valvulas ilicitas, informacion de inspecciones al derecho de via y reportes de

patrullajes de control de pérdidas.

Tabla 11. Informacién dafios voluntarios

Sistema Vélvulas llicitas | Atentados | Inspeccién DDV
Galan Sebastopol 16” 2 0 Si, bimestral
Galan Chimita 127/6” 0 1 Si, bimestral
Galan Sebastopol 12” 1 0 Si, bimestral

Pozos - Galan 14 7 0 Si, bimestral
Galan Sebastopol 8” 0 0 Si, bimestral

5.8 DANOS POR TERCEROS INVOLUNTARIOS

Para la evaluacidbn de esta amenaza, se debe disponer reportes de falla,

inspeccion del derecho de via e informacion de sefalizacion “one call”.
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Tabla 12. Informacién dafios involuntarios

Sistema Reportes de Falla | Sefializacion | Inspeccion DDV
Galan Sebastopol 16” No Si Si, bimestral
Galan Chimita 12”/6” No Si Si, bimestral
Galan Sebastopol 12” No Si Si, bimestral

Pozos - Galan 14 No Si Si, bimestral
Galan Sebastopol 8” No Si Si, bimestral

5.9 OPERACIONES INCORRECTAS

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer reportes de falla

(soldaduras), perfil objetivo hidraulico del sistema de transporte y anomalias de

distorsién de diametro.

Tabla 13. Informacion operaciones incorrectas

Sistema Reportes de Perfil Objetivo Informac:’lon

Falla Anomalias
Galan Sebastopol 16” No Si, 2015/2016 Si
Galan Chimita 127/6” No Si, 2015/2016 Si
Galan Sebastopol 12” No Si, 2015/2016 Si
Pozos - Galan 14 No Si, 2015/2016 Si
Galan Sebastopol 8” No Si, 2015/2016 Si

5.10 CLIMA'Y FUERZAS EXTERNAS

Para la evaluacion de esta amenaza, se debe disponer inspecciones al derecho de

via, diagnosticos geotécnicos del derecho de via, obras de estabilizacion, informes

de zonas de deformacion por curvado y movimiento de tuberia (BS-PM), monitoreo

topografico y sensores de deformacién (hilo vibratil).
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Tabla 14. Informacién climay fuerzas externas

Galan Sebastopol 16” Si, 2014 Si, 2015 Si
Galan Chimita 127/6” Si, 2014 Si, 2015 Si
Galan Sebastopol 12” Si, 2014 Si, 2015 No aplica
Pozos - Galan 14 Si, 2014 Si, 2015 No aplica
Galan Sebastopol 8” Si, 2014 Si, 2016 No aplica

51



6. RESULTADOS

Los resultados de valoracion de riesgo, se presentan consolidados para cada una
de las vigencias afo 2015 y 2016, respectivamente, discriminados por amenazas y
plan de mantenimiento ejecutado, en su orden se presentaran de acuerdo con lo

definido en el Anexo A del estandar AP1 STD 1160, para las que apliquen.

6.1 ANO 2015

Inicialmente se debe determinar la longitud total del sistema de transporte a

evaluar, para definir el indicador: longitud vs riesgo por amenaza (KM/Alarp®).

® ALARP As Low As Reasonably Practicable: Tan bajo como sea razonablemente posible.
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Tabla 15. Longitud de sistemas de transporte

No Sistemas Tramos Diametro | Servicio Longltgd (KM)
por Sistema
Poliducto Pozos Pozos Colorados - El Copey 14" Nafta 126.33
1 Colorados —Ayacucho - El Copey — Ayacucho 14" Nafta 194.72
Galan Ayacucho-Galan 14" Nafta 190.70
Galan-Lizama
Lizama-Trampa Tienda Nueva ,
. , - . , Gasolina/
2 Poliducto Galan-Chimita | Trampa Tienda Nueva — Trampa 6 Diésel 95,9
Guayacan
Trampa Guayacan — Chimita
3 Poliducto Ga}’lan-SaIgar Galan-Sebastopol 12” 12”/10” Ga_sFJImal 115,7
12 Diésel
g | Poliducto Galan-Salgar Galan-Sebastopol 16” 1or | Gasoindl 114,35
16 Diésel
5 Propanoducto Galan- Galan-Sebastopol 8” 8" LPG 115,29
Salgar 8
LONGITUD TOTAL 952,24

Posteriormente analizada la informaciéon de mantenimiento, se diligencia en la plataforma (SAIT), el resultado se

visualiza en la siguiente tabla y gréfica.
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llustracién 16. Herramienta SAIT (Modulo de Susceptibilidad)
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Tabla 16. Consolidado Riesgo Ductos OM Norte afio 2015

Nivel de |Corrosion Clima y Corrosion Danos por Operaciones Falla de | Defectos de Defectos de | Dafios por Riesgo
. fuerzas Terceros | SCC (Incorrectasy|_ . Soldaduray | Terceros
Riesgo | Externa Interna . . Equipos|Manufactura . .| Total
externas Involuntarios Fatiga construccion|Voluntarios
588.9 | 7154 | 7339 716.2 7742 6134 536.8 597 4 778.6 0.0 379.6
Medio (KM)| 2579 | 215.1 203.4 221.0 163.0 3218 400.5 339.9 158.6 492.7 | 459.7
'"tzr(r;\‘ﬂe)d'° 564 | 205 | 150 150  [151] 171 150 | 150 15.0 2928 | 62.7
49.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 166.7 50.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total (KM)| 952.2 | 952.2 | 952.2 952.2 952.2| 952.2 952.2 952.2 952.2 952.2 | 952.2
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Grafica 1. Distribucion de Riesgo por Amenazas OM Norte afio 2015
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6.1.1 Corrosion externa
6.1.1.1 Interfaces aéreo-enterradas Las interfases aero-enterradas son secciones

de tuberia susceptibles a corrosién externa, el mecanismo de dafio mas frecuente

es desprendimiento del recubrimiento y es picaduras.
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llustracion 17. Ejemplo de Interfase aero-enterrada

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Sebastopol 16”
No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Sebastopol 12”

No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Sebastopol 8”

No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Chimita12/6”

No hay evidencia de dafios.

6.1.1.2 Reparaciones (incluye reemplazos de secciéon de tuberia). Las
reparaciones de sistemas de tuberia se enfocan a rehabilitar el recubrimiento y/o
reforzar mecanicamente el ducto, ya sea con encamisados metalicos, poliméricos o

cambios de seccion.
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llustracion 18. Reparacion mecénica mediante camisa tipo B
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llustraciéon 20. Hoja de excavacion para identificacion de anomalias en

campo
Ubicacién de la Soldadura |
12090
12819.313m
marcador
Marcador Magnético de ...Marcador Magnético de ...Marcador Magnético de ... Marcador Magnético de ... Marcador Magnético de ...
8345795 m 10133273 m 11726 R4 m 12896994 m 14355 655 m
l  srsism b wsesesim b 1092389m 768im | 1458661m
referencia
Valwla Valwla Vélwla Vélwla
0000m 14953753 m  17286001m  17290130m
L os933m | 2130000m | 2332338m k  4039m
instalacion
Reparacion-Parche 12:00 Reparacion-Parche 09:00 Toma 12:00 Reparacion-Parche 12:00 Reparacion-Parche 12:00 Reparacion-Parche 12:00
12232?@ m 12747500 m 12756127 m 12831717 m 12840981 m 13
58034m | serm b 63186m 2am b ooem | o07208m k
soldadura
12040 12050 12060 12070 12080 12 12110 12120 12130 12140

) 11.023m 12.387m ) 12402m 12685m ) 9.899m 13.722m 11.180m 9.692m 14.024m ) 9.632m )

t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm t=6.35mm

Ubicacion de la Anomalia |

12828.373m
12819.313m 12833035 m

—9,060 m———4.662m——I

bl
h]
b}
i

it

mirar
aguas ahajo

Informacion de la Anomalia

dist.del reg.: 12828.373m  latitud : N 07°06' 07.633"  longitud : W73°12 17.822"  altura: 1111.036m esp.: 6.35mm  pos.horaria: 11:46

identif.deanom.: Corrosion  loc.en superficie: EXT ~ prof.max.: 65% long.: 2lmm ancho: 22mm  ERFO085dL: 055 agrup.: -

comentario : indicaciones adicionales  grupo: -

Fuente Rosoft (Rosen)

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de dafios relevantes en el recubrimiento. Con respecto a
anomalias de la tuberia se realizaron las reparaciones programadas en las
abcisas KM 106+496, KM 116+222 y KM 124+849 del Sistema Pozos Copey.

Sistema Galan Sebastopol 16”

Se ejecutaron cambios de recubrimiento en los segmentos KM 0+910, KM 0+918,
KM 0+981, KM 1+077, KM 0+923, KM 0+972 KM 1+018, KM 1+018 KM 1+021,
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KM 1+018, KM 1+034, KM 1+077, KM 0+923, KM 0+972 KM 0+981, KM 0+997,
KM 1+001, KM 52+922. Con respecto a anomalias de la tuberia, se realizaron las
reparaciones programadas en las abcisas KM 0+027, KM 0+986, KM 0+952, KM
0+028, KM 1+018, KM 0+983, KM 0+031, KM 1+036, KM 1+078.

Sistema Galan Sebastopol 12”
Se ejecutoé un cambio de recubrimiento y la reparacion de una anomalia en el KM
19+137.

Sistema Galan Sebastopol 8”

Se ejecutaron cambios de recubrimiento y reparaciones de anomalias en las
abscisas KM 31+334, KM 36+209, KM 36+207 y KM 31+334. Adicional se
realizaron reposiciones de tuberia en KM 29+666, KM 70+354, KM 70+354 y KM
93+000.

Sistema Galan Chimita 12/6”
Se ejecutaron cambios de recubrimiento y reparaciones de anomalias en las

abscisas:

Tramo Galan Lizama KM 13+943, KM 0+011, KM 0+326, KM 32+772. Adicional

se realizd una reposicion de tuberia en KM 6+842.

Tramo Lizama Tienda Nueva KM 8+722.37, KM 6+404.38, KM 5+752.34, KM
6+860.83, KM 6+857.60, KM 6+305.62, KM 7+705.72, KM 4+951.28, KM
6+872.83, KM 6+864.51, KM 6+862.12, KM 0+067.37, KM 5+000.27, KM
6+804.02, KM 3+730.07, KM 5+647.98, KM 0+159.86, KM 5+002.18, KM
4+997.57, KM 3+730.34, KM 0+159.03, KM 5+647.78, KM 0+157.91, KM
7+680.15, KM 5+787.64, KM 8+991.20, KM 6+404.27, KM 5+613.33, KM
2+988.16, KM 3+847.66, KM 6+915.15, KM 6+152.42, KM 0+153.70, KM
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5+649.12, KM 0+166.46, KM 6+856.46, KM 0+155.74, KM 2+988.42, KM
3+729.65, KM 3+729.94, KM 4+948.80, KM 6+869.47.

Tramo Guayacan Chimita KM 6+657.29, KM 6+711.04, KM 0+690.83, KM
10+741.42, KM 4+781.55, KM 8+134.41, KM 8+134.87, KM 8+133.94, KM
6+471.29, KM 6+471.03, KM 8+133.63, KM 8+134.34, KM 0+120.01, KM
1+293.60, KM 1+360.53, KM 1+490.50, KM 2+205.82, KM 3+986.43, KM
5+124.81, KM 6+908.24, KM 7+381.80, KM 12+209.05, KM 13+153.82, KM
14+286.44, KM 4+926.32, KM 4+936.44, KM 5+840.00, KM 7+097.62, KM
7+240.23, KM 7+493.57, KM 7+505.35, KM 7+024.21, KM 4+780.84, KM
2+199.17, KM 4+261.39, KM 7+126.85, KM 7+023.81, KM 7+131.97, KM
4+388.55, KM 7+744.98, KM 3+518.65, KM 4+781.85, KM 7+503.38, KM
7+440.97, KM 7+678.69, KM 4+166.16, KM 4+812.43.

6.1.1.3 Inspeccion URPC La informacién reportada en la valoracion corresponde a

la evaluaciéon consolidada del afio 2015.

llustracion 21. Inspeccién unidad rectificadora
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Tabla 17. Unidades rectificadoras Sistema Pozos Colorados - El Copey -

Ayacucho
FECHA %
DESCRIPCION | KM CAMPO ULTIMA ESTADO |DISPONIBILIDAD
INSPECCION

San Pablo 34+780 26/12/2015 Operativa 85.1
Aracataca sur 73+950 27/12/2015 Operativa 89,7
El Copey 126+000 31/12/2015 Operativa 98.3
Canoas 186+882 28/12/2015 Operativa 66.7
Champan 246+435 28/12/2015 Operativa 82.8
El Chulo 289+163 28/12/2015 Operativa 90.7

Tabla 18. Unidades rectificadoras Sistema Ayacucho — Galan 14”

FECHA %
DESCRIPCION | KM CAMPO ULTIMA ESTADO |DISPONIBILIDAD
INSPECCION
Besote 333+500 21/12/2015 Operativa 96.6
Gamarra 355+4351 | 22/12/2015 | Fuerade 0
servicio
San Martin 398+176 23/12/2015 Operativa 40.6
Tropezon 429+728 24/12/2015 Operativa 11.7
Sogamoso 486+569 25/12/2015 Operativa 87.1
La Cabafna 503+469 26/12/2015 Operativa 70.5

Para el calculo del porcentaje de disponibilidad se descargan los reportes de

variables operativas (corriente, voltaje, potencial eléctrico, etc), que administran

las unidades de monitoreo remoto (UMR), estos equipos estan conectados

eléctricamente a las unidades rectificadoras.

62




Grafica 2. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras PPG14
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Tabla 19. Unidades rectificadoras Galan Sebastopol 8”/12”/16”

Pozos Colorados - Ayacucho - Galan

San Silvestre 008+247 10/07/2015 Operativa 92.97
La Colorada 029+816 10/07/2015 Operativa 84.62
Puerto Parra 071+292 09/07/2015 Operativa 79.74
Las Orquideas 097+320 08/07/2015 Operativa 90.89
Chucuri 50+528 09/07/2015 Operativa 89.44
Santa Martha 89+901 08/07/2015 Operativa 77.74

Grafica 3. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras GS8/12/16
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Tabla 20. Unidades rectificadoras Galan Chimita 12”/6”

san 8+210 | 10/07/2015 | Operativa 92.97
3 Silvestre
Galan -
: : Fuera de
Lizama La Virgen 14+971 | 13/07/2015 . 31.68
Servicio
Telecom 34+053 | 13/07/2015 | Operativa 95.67
Tienda
Nueva - | Los Amores | 66+000 | 15/07/2015 | Operativa 94.47
Guayacan
Trampa
Guayacan | EL Guamito | 85+045 | 15/07/2015 | Operativa 82.40
- Chimita

Gréfica 4. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras GCH12/6

Poliducto Galan - Lizama - Chimita
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llustracion 23. Reporte de datos unidad monitoreo remoto (UMR)

Readings for Rio Ar COT and 23:31 COT
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6.1.1.4 Inspeccion poste a poste Lectura de potenciales eléctricos de proteccion
catodica en estaciones de prueba, normalmente por cada kildmetro de longitud de
tuberia.

llustracién 24. Inspeccidn poste a poste

Sistema Pozos Colorados - Ayacucho 14”

El Sistema se encuentra protegido catédicamente y cumple con el 80% del criterio
potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.
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Sistema Ayacucho — Galan 14”
El Sistema se encuentra desprotegido catédicamente y Unicamente cumple con el
40% del criterio potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
El Sistema se encuentra protegido catddicamente en un 95%, cumpliendo con el

criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
El Sistema se encuentra protegido catddicamente en un 90%, cumpliendo con el

criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP10609.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
El Sistema se encuentra desprotegido catédicamente y Unicamente cumple con el
33% del criterio potencial instant off de acuerdo al estAindar NACE SP1069.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente en un 83%, cumpliendo con el
criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.

6.1.1.5 Inspeccién DCVG-PCM Tecnologia que utiliza la medicion continta de

gradientes de voltaje de corriente directa para el diagnostico del estado de los

recubrimientos de tuberias enterradas.
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de dafios en el recubrimiento.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR entre 10 al 70%.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR mayores al 70%.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR entre el 35 al 70%.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR entre el 35 al 70%.

6.1.1.6 Andlisis de suelo Existen metodologias para evaluar la corrosividad de un
suelo, una de las mas empleada es la de NACE, la cual incluye estudios de
resistividad eléctrica, determinaciéon de bacterias, medicion de parametros como pH,

carbonatos, sulfatos, cloruros, granulometria, etc.
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Los valores de resistividad de suelo se encuentran entre los intervalos 1000 - 5000
ohm-cm y 5001-10000 ohm-cm - Se desconoce la presencia de bacterias y la

corrosividad del suelo.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Los valores de resistividad de suelo se encuentran entre los intervalos 1000 - 5000
ohm-cm, el conteo de bacterias BPA esta entre 10* - 10° Bac/ml, se desconoce la

cantidad de bacterias SRB, el valor del pH oscila entre 5.5 - 6.5.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Los valores de resistividad de suelo se encuentran entre los intervalos 1000 - 5000
ohm-cm, el conteo de bacterias BPA esté entre 10* - 10° Bac/ml, se desconoce la
cantidad de bacterias SRB, el valor del pH oscila entre 5.5 - 6.5.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Los valores de resistividad de suelo se encuentran entre los intervalos 1000 - 5000
ohm-cm, el conteo de bacterias BPA esté entre 10° - 10° Bac/ml y bacterias SRB
esta entre 10° — 10* Bac/ml, el valor del pH oscila entre 5.5 - 6.5.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Los valores de resistividad de suelo se encuentran entre los intervalos 1000 - 5000

ohm-cm, se desconoce la corrosividad del suelo y presencia de bacterias.

6.1.1.7 Aislamientos eléctricos (bridas y estructuras) Mediante la técnica de
radiofrecuencia, se puede determinar si existe continuidad eléctrica, entre
estructuras metalicas separadas por un material aislante, el ejemplo mas comun es

la unién bridada.
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llustracion 26. Inspeccion del aislamiento eléctrico en uniones bridadas

Tabla 21. Inspeccion de aislamientos eléctricos Sistema Pozos Colorados —

Ayacucho - Galan 14”

KM FECHA
DESCRIPCION CAMPO ULTIMA INSTALADA ESTADO
INSPECCION

Pozos 0+008 | Julio 2015 Si Operativa

Colorados
Ayacucho 321+160 Julio 2015 Si Operativa
Ayacucho 322+000 | Febrero 2015 Si Operativa
Galan 508+489 | Febrero 2015 Si Operativa

Tabla 22. Inspeccién de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol

16”
o FECHA
DESCRIPCION AP ULTIMA INSTALADA ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Abril 2015 Si Corto
Sebastopol | 114+320|  Abril 2015 No No Esta
Instalado
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Tabla 23. Inspeccion de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol

12”
i FECHA
DESCRIPCION G ULTIMA INSTALADA ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Abril 2015 Si Corto
Sebastopol | 115+579 Abril 2015 Si Aislado

Tabla 24. Inspeccion de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol 8”

o FECHA

DESCRIPCION | . ULTIMA INSTALADA | ESTADO
INSPECCION

Galan 0+082 | Febrero 2015 No No tiene

aislamiento

Sebastopol | 115+237 | Marzo 2015 No No tiene

aislamiento

Tabla 25. Inspeccién de aislamientos eléctricos Sistema Galan Chimita

12”/6”
v FECHA
DESCRIPCION A ULTIMA |INSTALADA | ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Julio 2015 Si Corto
Chimita 96+000 Julio 2015 Si Operativo

6.1.1.8 Interferencias AC El problema con este tipo de interferencias son mas de
tipo seguridad ocupacional para el personal que ejecuta la labor. Desde el punto de

vista de corrosioén, es muy poco probable que se genere algun tipo de dafio en la

tuberia, por influencia de corrientes AC.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC.

6.1.1.9 Interferencias DC Las interferencias eléctricas son corrientes estéticas o
dindmicas, alternas o directas, que tienden a circular por caminos eléctricos distintos
al circuito deseado. El problema de las inferencias, es que puede favorecer

procesos de corrosion localizada de muy alta tasa de deterioro.

llustracién 27. Interferencias eléctricas en sistemas de proteccién catddica
de tuberias

Anodo

Corriente de
<~ Proteccion
Catodica

Carriente de\h

proteccion
captada por
la linea ajena

Corriente de interferencia
/(corrosic)n) que fluye a
través del terreno hacia
la linea protegida

A

Li
inea Linea Afectada Ajena

Protegida

Fuente: Figura 7.6 del Manual CP2 Técnico proteccién catodica de NACE afio 2010.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

6.1.1.10 Inspeccién de cruces encamisados EI objetivo de verificar los
potenciales eléctricos en cruces encamisados, es determinar si hay continuidad
eléctrica entre el encamisado y la tuberia, ya sea por contacto metalico o
electrolitico. La inspeccion del cruce encamisado define si se requieren acciones
para restablecer la condicen de aislamiento eléctrico entre ambas estructuras

metalicas.

llustracién 28. Medicion de potencial eléctrico en cruce encamisado

Ventilacion Electrodo de

Referencia

Fuente: Figura 6.54 del Manual CP2 Técnico proteccién catdédica de NACE afio 2010
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No cuenta con cruces encamisados.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se presenta corto electrolitico en el KM 0+745.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Se presenta corto electronico en el KM 112+043.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
Se presenta corto electrolitico en el KM 108+911, KM 109+141, KM 110+046, KM
110+627, KM 113+183 y KM 114+766.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Tramo Galan Lizama se presenta corto electronico en el KM 0+197 y KM 0+273.
Tramo Lizama Tienda Nueva se presenta corto electronico en el KM 0+018 y KM
0+087.

Tramo Tienda Nueva Guayacan no cuenta con cruces encamisados.

Tramo Guayacan Chimita no cuenta con cruces encamisados.

6.1.1.11 Fallas corrosién exterior

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”
La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Chimita 12/6”
En el tramo Galan Lizama KM 23+968 se present6 una falla por corrosion exterior,

los tramos restantes no han presentado fallas.

6.1.2 Corrosion interna

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
El producto transportado es: Nafta y Diesel.

Flujo: 4500 BPH.

Temperatura producto: 42°C.

Velocidad de flujo: 1.9 m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 horas.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

El producto transportado es: Refinados (Diesel).
Flujo: 6000BPH.

Temperatura producto: 38°C.

Velocidad de flujo: 2,83 m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 Horas.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

El producto transportado es: Productos Refinados en Baches.
Flujo promedio: 3200 BPH.

Temperatura producto: 36.1°C.

Velocidad de flujo: 3,69m/seg.

Tiempo de Operacion: 24H.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”

El producto transportado es: Propano, Productos Refinados, GLP.
Flujo: 600BPH.

Temperatura producto: 35°C.

Velocidad de flujo: 0.9 m/s.

Tiempo de Operacion: 12 horas diarias.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

El producto transportado es: Productos Refinados en Baches (Gasolina, Diesel,
GLP).

Flujo Galan a Lizama: 1100 BPH.

Flujo Lizama a Chimita: 600BPH

Temperatura producto: 38°C.

Velocidad de flujo: 0,66m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 horas diarias.

6.1.2.1 Tasa de corrosién generalizada La cuantificacion de la velocidad de
corrosién general y localizada se realiza con base en el estandar NACE SP 0775,
su calculo se hace mediante el uso de cupones gravimétricos y bio-cupones tipo

“stud”, expuestos al fluido objeto de analisis.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Valor desconocido.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,2377 mpy, el cual esta
ubicado en el despacho de la linea.

" Standard Recommended Practice Preparation, Installation, Analysis, and Interpretation of

Corrosion Coupons in Qilfield Operations
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Sistema Galan — Sebastopol 12”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,440 mpy, el cual esti

ubicado en el despacho de la linea.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

El valor reportado por cupones gravimétricos es de 2,096 mpy, el cual esti
ubicado en el despacho de la linea.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,256 mpy, el cual esti
ubicado en el despacho de la linea.

6.1.2.2 Tasa de corrosion localizada

llustracién 29. Recuento microbioldégico usando viales

Biocupon #1 Biocupoén #2

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
El valor reportado en el Sistema Pozos Copey es de 8.76 mpy, para el Sistema

Copey hasta Galan es desconocido.
Sistema Galan — Sebastopol 16”

El valor reportado por biocupones es de 4,3371 mpy, el cual esta ubicado en el
despacho de la linea.
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Sistema Galan — Sebastopol 12”
El valor reportado por biocupones es de 4,406 mpy, el cual esta ubicado en el

despacho de la linea.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
El valor reportado por biocupones es de 2,127 mpy, el cual esta ubicado en el

despacho de la linea.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
El valor reportado por biocupones es de 3,485 mpy, el cual esta ubicado en el

despacho de la linea.

6.1.2.3 Limpiezas internas Es una muy buena practica del operador de ductos,
realzar limpieza interna de las tuberias mediante el uso de herramientas
denominadas raspadores, las cuales dependiendo de su configuracién, alcanzan un

grado de limpieza y arrastre de solidos.

llustracién 30. Raspador de discos y platina posterior a la limpieza
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Tabla 26. Cumplimiento de limpieza interna Sistema Pozos Colorados -
Ayacucho - Galan 14”

CUMPLIMIENTO
SISTEMA ACUMULADO
Pozos Colorados — El
o)
Copey 147 100%
El Copey — Ayacucho 14" 100%
Ayacucho — Galan 14” 100%

Tabla 27. Cumplimiento de limpieza interna Galan — Sebastopol 8/12/16”

CUMPLIMIENTO
SISTEMA ACUMULADO
Galan — Sebastopol 8” 100%
Galan — Sebastopol 12” 100%
Galan — Sebastopol 16” 100%

Tabla 28. Cumplimiento de limpieza interna Galan — Chimita 12”/6”

CUMPLIMIENTO
SISTEMA ACUMULADO
Galan - Lizama 12” 100%
Lizama — Tienda Nueva 6” 100%
Tienda Nueva - Guayacan 12” 80%
Guayacan — Chimita 6” 100%

78



6.1.2.4 Analisis fisicoquimico y bioquimicos de fluidos transportados

llustraciéon 31. Analisis fisicoquimicos “in situ” Planta Galan - VIT

Estacion | Activo | Monitoreo o Temperatura | CO2 | H2S | Conductividad | SDT | Cloruros | Alcalinidad D'IEI;ZZIA E:Ir:;: Carbonatos | Bicarbonatos
(°C) | (ppm) | {ppm) | (uSlem) | (mglL)| (mgl) | (mgl) | oo | gry | (MO {mg/L)
1_er 10M10f2014 | 8.06 312 40 0 761 328 8 124 16,8 10 0 124
monitoreo
TQ-501 2@ 20012015 | 76 25 30 0 700 4402 75 10 20 10 0 10
Monitoreo
M 3;' 21/0472015 | 7.09 30,6 150 0 1468 630 120 620 320 230 0 620
Galan
Ter
monitoreo 13112014 | 72 35 140 0 16353 10466 100 520 500 320 0 520
T& | A0 ognipors| 021 | 25 w | o 1069 684 | 600 % 20 | 180 0 9%
9501 | Monitoreo
er
Monit 21/0472015 | 7.34 31 200 0 1546 683 163 750 630 290 0 70

Parametros In Situ

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

Los fluidos presentan una baja corrosividad.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Los fluidos presentan una baja corrosividad 150 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10*. Se hace inyeccién de inhibidor de corrosién de 0.32ml/bl.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Los fluidos presentan una baja corrosividad 150 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10*. No se hace inyeccion de inhibidor de corrosién.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Informacién desconocida.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Los fluidos presentan una baja corrosividad 150 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10 No se hace inyeccién de inhibidor de corrosion.
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6.1.2.5 Fallas por corrosion interna

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

6.1.3 Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos (SCC) Esta amenaza requiere
que se presenten tres condiciones al mismo tiempo para que se dé la falla en la
tuberia, inicialmente un medio corrosivo con pH neutro y/o basico, la metalurgia de
la estructura metalica y estar sometida a una condicion de esfuerzos internos
(presion). Mientras se asegure un adecuado control de corrosion externa es muy

poco probable que este tipo de dafio se presente.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

80



Sistema Galan — Sebastopol 12”
No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

6.1.4 Defectos de manufactura La amenaza de manufactura estda muy asociada a
las tuberias que en su proceso de fabricacion tienen una costura longitudinal
soldada “costilla”. Esta soldadura es fabricada mediante un proceso de resistencia
eléctrica “ERW?”, el cual es susceptible a que se contamine y facilite defectos en la

junta.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.
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6.1.5 Defectos de construccién y soldadura Durante el montaje de tuberias a
campo traviesa, se debe asegurar un proceso de soldadura calificado para las
uniones tubo a tubo, con lo anterior se mitiga la presencia de defectos en la
soldadura, que comprometan la sanidad de la unién. Sin embargo aunque se tomen
los controles, existe la posibilidad de que un porcentaje de las uniones soldadas,
presenten defectos que son permisibles para operar de manera segura, Sin
embargo estos con el paso del tiempo pueden llegar a crecer y potencialmente
fallar. Esta tipo de anomalias son relevantes siempre y cuando su dimension

supere el 30% de profundidad.
Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

La evaluacidon se establecié a partir de la udltima inspeccion ILI, Unicamente se

tiene inspeccién para el Sistema Pozos - El Copey.
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Tabla 29. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Pozos — Copey 14”

Pozos
Colorados
Ayacucho

- Galan

Pozos

Colorados | "AWPOZCOP14- 20.8 0 16 0
2013

- El Copey
El Copey - | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida
Ayacucho ILI ILI ILI ILI ILI
Ayacucho- | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida

Galan ILI ILI ILI ILI ILI

Sistema Galan — Sebastopol 16”

La evaluacion se estableci6 a partir de la Gltima inspeccion ILI.

Tabla 30. Anomalias por construccién y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 16”

Galan
Sebastopol
1 6”

Galan

Sebastopol

1 6”

RAWGALSEB16-

2011h

2.84

3.0
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Sistema Galan — Sebastopol 12”

La evaluacion se establecio a partir de la ultima inspeccion ILI.

Tabla 31. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 12”

Galan Galan
Sebastopol | Sebastopol RAWGALSEB12- 18.03 6 2.67 2
12" 12" 2014h

Sistema Galan — Sebastopol 8”

La evaluacion se establecio a partir de la inspeccion ILI del afio 2010.

Tabla 32. Anomalias por construccién y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 8”

Galan Galan
Sebastopol | Sebastopol RAWGALSEBO8- 0.09 10 0.028 6
8" g 2010h
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Sistema Galan — Chimita 12”/6”

La evaluacion se establecio a partir de la ultima inspeccion ILI.

Tabla 33. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Galan —
Chimita
1 2”/6”

Galan RAWGALLIZ12-
Lizama 2011 0.087 0.048
Lizama
Tienda RAWLIZTINOG- 57 0
2014
Nueva
Tienda
Nueva | RAWTINGUALZ- 7.81 1.0
2014
Guayacan
Guayacan | RAWGUACHI06- 0.27 0
Chimita 2014 '
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6.1.6 Fallas de equipos Los equipos evaluados corresponden a las valvulas de
seccionamiento del sistema de transporte, las cuales cumplen la funcién de aislar el
flujo. Anualmente se debe realizar su mantenimiento preventivo y reportar cualquier

condicion de perdida de contencion.

llustracion 32. Formato de inspeccién de valvulas VIT-GTA-F-333

LISTA DE CHEQUED PARA INSPECCION VISUAL DE VALVULAS API 6D
APTAS PARA EL PASO DE HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA E INSPECCION
INSTALADAS EN LOS DUCTOS OPERADOS Y MANTENIDOS POR VIT
e [ TRANSPORTE ¥ LOGISTICA DE HIDROCARBUROS
4 ——PeTRO L GERENCIA TECMICA DE ACTIVOS
VIT-GTA-F-333 1;:?0“;;;::5 Versién 1
INFORMACION GENERAL CONSECUTIVO |
Fecha de Inspeccidn 08 de septiembre de 2015 Nombre Valvula Valv. Gamarra_BLQ-03
Sistema Operacional Pozos - Ayacucho - Galan 14 PK 355+349
Tramo Ayacuche - Galdn 14" Coordenadas Latitud: NE*18'51.1"; Longitud: W73°38'27.5"
Ubicacibn {Poblacién ) - Infraestructica evil Buriker
INFORMACIGON TECNICA
Tipo Valvula Bola Norma aplicable API 6D - 0129
Didmetra 147 Marea PBV-USA-INC
Rating /ANST 900 Madels C-6790-71-2218-DV-NG-371
Extremos Bridados S/N Serie Nimero -
Tipo Actuadar Eléctricn Material cuerpo A105/A350 LFZ
INSPECCION VISUAL VAVULA PRINCIPAL SI_NO _ MNA OBSERVACION
1. H actuador se encuentra en excelentes condidones y s suave su operacidn 7 X
2. Se evidencian fugas por & actuador 7 X
3. El vastago se encuentra en buenas condiciones ? x
4. Se evidencian fugas por el vistage 7 [
5. El vastage tene inyector de grasa ? *
6. Se evidencian fugas por el bonete 7 X
7. El cuerpo se encuentra en buenas condiciones de recubri %
B. El cuerpa tene vilvula de alivio y estd en buenas condici X
9. El cuerpa Hene vilvula de drenaje y estd en buenas condiciones? X
10. El cuerpo Hene graseras para sellos y estin en buenas condiciones? ®
11. La placa de identificacion es legible? *
12. La vélvula tiene indicadores de posicion? X
13. Se evidendian fugas por las uniones bridadas de los extremos? X
14. La unidn bridada cuenta con los esparragos / tuercas completos y bien ajustados 7 x
15. La cantidad de hilos que sobresalen de las tuercas / esparragos es la adecuada 7 X
16. La unidn bridada cuenta con arandelas de sujecidn? ®
14. La vilvula presenta abra condicidn anormal 7 X
VERIFICACION DE JUNTAS BRIDADAS st | mo | ma]
y 1 Valor medida:
CONCENTRICIDAD: Realizar verilicacion a ravés de un nivel de gota &
colocado sobre las dos cares externas de las bridas y medic la ~
diferencia de altura entre lxs dos y registrar esta medicion Lf
1.5 mim (1716 in) max.
= Valor medida:
DESALINEAMIENTO PERPEND[CULAR_ENTRE CARAS: Ernplear un o | || { -
calibrador ple de rey tomando la separacidn de las caras internas de 1 - | .
brida en cuatra puntos simétricos y reglstrar estas mediciones 1T
0.8 mm (1/32 diferencia max
INSPECCION DE EQUIPOS AUXILIARES SI__NO__NA CONDICION
Valvulas de venteo/drenaje sobre el ducto Tipa: Bola 273000 % Marca: APOLO
Vilvulas de by pass Tipa: x
Instrumentacién TIT: Ind. Trans. Temp PIT: Ind. Trans. Presin ®
LIT: Ind. Trans. Nivel FIT: Ind. Trans. Fluje *
Equigo eléctricn Red Media Tensién Cortadireuilos X
Tran:sformador Cableado en general %
Tableros UPS/Cargador,/Baterias %
SPT Apantallamiento X
Otros - -
OBSERVACIONES:
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
No se han presentado fallas por esta amenaza.

6.1.7 Dafos por terceros voluntarios

llustracion 33. Ejemplo de valvulas ilicitas instaladas en tuberia

s v P EINIR A Y

RN
NG
W g
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6.1.7.1 Historial de eventos (ilicitas y atentados)

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”
En el Sistema se han instalado cinco (5) valvulas ilicitas durante la vigencia 2015,
todas fueron clausuradas mediante encamisado metalicos contenedores de

presion.

Sistema Ayacucho — Galan 14”
En el Sistema se han instalado dos (2) valvulas ilicitas durante la vigencia 2015,
todas fueron clausuradas mediante encamisado metalicos contenedores de

presion.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado instalacion de valvulas ilicitas o atentados en el sistema.
Sistema Galan — Sebastopol 12”
En el Sistema se ha instalado una (1) valvula ilicita durante la vigencia 2015, fue

clausurada mediante encamisado metélico contenedor de presion.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado instalacion de valvulas ilicitas o atentados en el sistema.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado instalacion de valvulas ilicitas o atentados en el sistema.
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6.1.7.2 Problemas de seguridad publica

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Se ha presentado hurto de elementos de suministro eléctrico en las casetas de
valvulas, evidenciando problemas de seguridad en la zona asociados a

delincuencia comun. Sectores afectados:

KM 105+467: Ariguani Norte
KM 228+023: Chiriguana Sur
KM 245+167: Champan

KM 289+496: El Chulo

KM 487+266: Sogamoso Sur

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se ha presentado hurtos en el sistema.
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6.1.8 Dafos por terceros involuntarios

llustraciéon 34. Senalizacion tipo “one call” instaladas en el DDV

6.1.8.1 Sefializaciéon del DDV

Sistema Pozos Colorados- Ayacucho

Se realizd la instalacion de 50 letreros “one call”.

Sistema Ayacucho — Galan 14”
Se realizo la instalacion de 35 letreros “one call”.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se realizd la instalacion de 30 letreros “one call”.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Se realizd la instalacion de 50 letreros “one call”.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Se realizd la instalacion de 20 letreros “one call”.
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Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Se realizé la instalacion de letreros “one call”.
Galan - Lizama 20 letreros

Lizama — Tienda Nueva 10 letreros

Tienda Nueva — Guayacén 10 letreros
Guayacan - Chimita 17 letreros

6.1.8.2 Invasiones La ocupacion indebida del derecho de via por parte de la
poblacion, es frecuente en los sistemas de transporte de hidrocarburos, las medidas
a tomar son mas de tipo preventivas y entre ellas se resalta los planes de
comunicacién y socializacién, a través de los Comités de Gestion del Riesgo de los

Municipios.

llustracién 35. Invasion del DDV por maquinaria pesada
w Ty m

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.
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Sistema Galan — Sebastopol 12”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

6.1.9 Operaciones incorrectas La forma de mitigar esta amenaza es primero
definir parametros operacionales de un sistema, con base en estudios hidraulicos y
transitorios, posteriormente realizar la socializacion e implementacion de los

procedimientos operativos, aplicando la filosofia de control de cambios.

llustracién 36. Perfil hidraulico y limites operacionales

Sistema Galan-Chimita

= Pseg —Gradiente —Geodesica MAWP  ® test

oo - . . -
ol o o n Lzama w0 P B w0 Chimita 1w
abscisa [km]
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Tabla 34. Perfil objetivo sistema Pozos — Galan 14”

NOMBRE . .
SISTEMA NOMBRE LINEA PERFIL HIDRAULICO
Pocli?):]ocr:: dl:gz_os Desde pozos hasta | Perfil Objetivo Pozos - Galan
Ayacucho -Galan galan @2100-940 y 2150-200psig

Tabla 35. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 16”

NOMBRE - o
SISTEMA NOMBRE LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Perfil objetivo Galan -

Galan - Salgar Galan -;illgar de Salgar 16" @1310-1018 y

de 16" 1700-420 psig

Tabla 36. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 12”

NOMBRE NOMBRE .
SISTEMA LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Galan - Galan - Perfil objetivo Galan - Salgar 12
Salgar de 12" Sebastopol 12" @1455-891 y 1350-265psig

Tabla 37. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 8”

NOMBRE NOMBRE ’
SISTEMA LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Galan - Galan - Perfil objetivo Galan - Salgar 8
Salgar de 8" Sebastopol 8" @680-240 y 610-215psig

Tabla 38. Perfil objetivo sistema Galan — Chimita 12”/6”

NOMBRE NOMBRE
SISTEMA LINEA

PERFIL HIDRAULICO

Perfil objetivo Galan — Chimita
127/6” @1925-720 y 1830-
648psig

Poliducto Galan — | Galan — Chimita
Chimita de 12"/6” 12"/6”

6.1.9.1 Concentradores de esfuerzo (abolladuras) Las anomalias de distorsion

de diametro en tuberias, como por ejemplo abolladuras, son mas susceptibles a
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fallar por rotura, razon por la cual, requieren ser inspeccionadas, valoradas y
reparadas por el operador en el menor tiempo posible. El procedimiento que aplica

la VIT es el VIT-GTA-P-542 y los criterios de atencidn son los siguientes:

llustraciéon 37. Valoracion de abolladuras de acuerdo VIT-GTA-P-542

Las anomalias de distorsion de diametro tipo abolladura caracterizada y dimensionada por medio de una
inspeccion directa que deben ser reparadas son:

CRITERIO DE REPARACION 5 Dias
Abolladura con reduccion de diametro > 2% del diametro externo con
afectacion de soldaduras, para NPS = 12"
Abolladura con reduccion de diametro > %" del diametro externo con
afectacion de soldaduras, para NPS < 12"
Abolladura con intensificador de esfuerzos
Abolladura con reduccion de diametro > 6% del diametro externo
Abolladura con pérdida de metal > 12,5%

x

X x| x| X

Nota: Si la valoraciéon de la anomalia dictamina reparacion y por algun motivo ésta no se puede realizar,
es viable realizar una evaluacion de acuerdo con los criterios de API 579, los cuales son menos
conservadores, pero que requieren de mayor detalle en la informacion recopilada en la inspeccién directa
y un analisis mas profundo que necesita de un mayor tiempo y por tanto no se realiza en campo
directamente. El procedimiento completo de la evaluacion por API 579 se encuentra en la parte 12 de la
ultima version, a continuacion se presenta un resumen de los criterios para un analisis nivel 1:

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Las abolladuras programadas para el 2015 ya fueron atendidas en el sistema
Pozos - Copey. Para Copey - Galan no se tiene inspeccion ILI; motivo por el cual

se desconoce la presencia de abolladuras.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Las abolladuras programadas para el 2015 ya fueron atendidas en las abscisas
KM 14+879 y KM 72+955.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Las abolladuras programadas para el 2015 ya fueron atendidas en las abscisas
KM 42+893 KM 53+965, KM 91+369 y KM 111+499.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”
Las abolladuras programadas para el 2015 ya fueron atendidas en las abscisas
KM 24+714, KM 31+338, KM 31+339 y KM 31+340.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Las abolladuras programadas para el 2015 ya fueron atendidas en las abscisas:
Lizama Tienda Nueva: KM 8+722.

Guayacan Chimita: KM 0+120, KM 0+690, KM 1+293, KM 1+360, KM 1+490, KM
2+205, KM 3+986, KM 4+781, KM 5+124, KM 6+471, KM 6+471, KM 6+657, KM
6+711, KM 6+908, KM 7+381, KM 8+133, KM 8+133, KM 8+134, KM 8+134, KM
8+134, KM 10+741, KM 12+209, KM 13+153 y KM 14+286.

llustracion 38. Valoracion y reparacion de abolladura con concentrador de

esfuerzo

6.1.10 Clima y fuerzas externas De acuerdo a lo indicado por el estdndar API
1160, esta tipo de amenaza es considerada independiente del tiempo, dado que los
eventos de falla son aleatorios y no predecibles, para lo cual, la mejor estrategia de
atencién son medidas preventivas, por ejemplo inspecciones del derecho de via,
diagnésticos geotécnicos, patrullaje aéreo, monitoreo con sensores, entre otros y
acciones de mitigacion tales como obras de estabilizacién, canalizacion de aguas,

proteccion mecanica de las tuberias y equipos, etc.
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6.1.10.1 Inspeccidn visual del DDV Para la ejecucion de esta actividad se aplica el
procedimiento VIT-GTA-P-359, el cual define las actividades minimas a ejecutar
para un buen diagnostico de la condicion del derecho de via y sus elementos
conexos (cruces subfluviales, cruces aéreos, soportes, etc.). El fin es identificar las

condiciones geotécnicas, que vulneran la integridad mecanica de la tuberia.

llustraciéon 39. Proceso de inestabilidad geotécnica en el DDV

Fuente Ecopetrol VIT

llustracién 40. Reporte de inspeccion del derecho de via

TNFORME DEL MES DE MAYO DE 2076 INSPECCION DD

I TERMOTECNICA COINDUSTRIAL S A i

VERSION 0

INSPECCION

/AL AL DERECHO DE VIA DEL POLIDUCTO
16

1VISU)
GALAN — SEBASTOPOL DE e /de2

TERMOTECNICA COINDUSTRIAL S.A.

“INFORME BIMENSUAL DEL RECORRIDO DE INSPECCION VISUAL DEL
DDV, DEL POLIDUCTO GALAN — SEBASTOPOL DE 16" DURANTE EL MES
DE MAYO DE 2016, DE LA GERENCIA DE POLIDUCTOS DE LA
VICEPRESIDENCIA DE TRANSPORTE DE ECOPETROL S.A.”

Fuente Ecopetrol VIT

La inspeccion del derecho de via relaciona los siguientes hallazgos geotécnicos:
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Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”

KM 4+954, KM 21+340, KM 35+075, KM 68+743, KM 277+038, KM 290+994, KM
5+995, KM 22+208, KM 41+301, KM 95+260, KM 282+188, KM 299+378, KM
9+814, KM 24+473, KM 56+810, KM 108+017, KM 285+118, KM 13+683, KM
29+629, KM 65+225, KM 275+053, KM 286+210.

Sistema Ayacucho - Galan 14”
KM 437+593, KM 458+350, KM 462+098, KM 462+310

Sistema Galan — Sebastopol 16”
KM 20+432, KM20+950, KM21+008, KM78+282.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
KM 92+822.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
KM 13+060 y KM 109+000.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Tienda Nueva — Trampa Guayacan KM 4+300 y KM 7+230.

6.1.10.2 Obras de geotecnia culminadas A continuacién se lista por abscisa, los

hallazgos que el Departamento atendio en el presente afio, estos se documentan en
los formatos VIT-GTT-F-033 y VIT-GTT-F-035, ver ilustraciones 41y 42.
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llustracién 41. Formato de hallazgo de inspeccién del derecho de via VIT-

GTT-F-035

FORMATO CONSOLIDADO DE INSPLCCION DEL DERECHO OE V1A Y RECORRIDOS MENSUALES

J’J’ o

CONSERVACION ¥ PROYECEION DE LA INFRALSTRUCTURA
GERENCIA TCHICA DE TRANSPORTE

ChemoL

16/11/2010 Version: 1

Trido

X Nivel de Atencldn
Nimero de Hallazgo s EEE el
1 1 3 LAT LONG ALTURA ur

Tuberka enterrada con obras de gestacnia en mal estad en un drea

i o WHIH | NP OS1E Wa LY 0| oMM | NOPOEIE e (3m x ) af margen derecha del D.0.Y. a 20m del evento
sertico fje

u 1 W | NP 05 18T W S0T [ 4] 04+683 NP QY 18T o (Tobera enterrada evpuesa en excvactn manial
En o secor o alotal en f km D0f+38 se evidenca Tubera

a X wsedl | NOP S RE WAy 1] DIEHLT NOP Oy Y enterraca ersidn laminary formacihn de surcs de 36m Insakes
scbre elddv.
Tuberi enterada, procesd ercsive con formaciin de surcos de

1 wniel | NFOEILY Wiy ] 07+082 N S1L60 20 de longtud x 30m de ancho, geotecnia en mal estad sobre ol

OD¥.

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”

KM 19+560, KM 62+018, KM 90+994, KM 50+225, KM 71+721, KM 95+730, KM

19+800, KM 62+629, KM 94+068, KM 74+403,
65+216, KM 96+969, KM 78+828, KM 85+925,
97+783, KM 87+451, KM 86+847, KM 27+198,
90+110, KM 31+684, KM 77+614, KM 71+209,

64+397.

Sistema Ayacucho — Galan 14”

No se ejecutaron obras de geotecnia.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
KM 66+620, KM 107+200.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
KM 10+530.

KM 71+786, KM 19+984, KM
KM 24+473, KM 72+677, KM
KM 73+789, KM 66+421, KM
KM 95+626, KM 85+236, KM




llustracién 42. Formato de hallazgo de inspeccién del derecho de via VIT-
GTT-F-033

HALLAZGO RECORRIDOS MENSUALES DE LINEA
/-' CONSERVACION Y PROYECCION DE LA INFRAESTRUCTURA
» A GERENCIA TECNICA DE TRANSPORTE
\ -ﬁl ROI. Elaborado:
VIT-GTT-F-033 16/11/2010 I Versién 1

SISTEMA: GAL-SEB 8 FECHA: 28/04/2015
VEREDA: LAS COLINAS MUNICIPIO: BARRANCABERMEIA
CEPARTAMENTO: SANTANDER HALLAZGO No: 13-1
ABSCISA:  13+183 LATITUD: %703 066 LONGITUD:  W734307.3 ALTURA: 89

28 04 2015

Esquema No. 2:

28 04 2015

Esguems No. 3

Sistema Galan — Sebastopol 8”
KM 109+000.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Tramo Galan Lizama
KM 10+551 y KM 12+678.

6.1.10.3 Atencién zonas deformacién por curvado (Bending) y movimiento de

tuberias (PM) Ecopetrol-VIT desarrollé el procedimiento denominado VIT-GTA-P-

302, para la definicion de los planes de gestion que aplican en la atencién de zonas
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con deformacién por curvado y movimiento de tuberias, los cuales requieren
Informacion del proveedor ILI: (Distancia Registro ILI, Coordenadas, porcentaje
maxima Deformacion), Parametros de la tuberia: (Diametro, Espesor, SMYS,
Modulo Elasticidad, Coeficiente de expansion térmica, Coeficiente de Poisson,
Pardmetros Operativos: (Presion, Temperatura, Producto), Parametros Externos
(Temperatura, Ambiente, Carga) y Pardmetros Geotécnicos (Susceptibilidad

Geotécnica, Valoracion de la Amenaza Clima y Fuerzas Externas).

El diagrama de flujo aclara el paso a paso a seguir, los resultados para cada uno
de los sistemas de transporte se resumen en las tablas 39 a 41.

llustracién 43. Metodologia valoracién zonas BS y PM V2

TGmE BoEm
Proveedor
Inspeccidn ILI

A J
Andlisis Zonas
BSiFM a Tubo

Sano

1

Seleccion anomalias
(Abolladura, Comosion,
Ovalidad) interactuando

con zonas BS/PM

!

Proceso Dafio
Acurmulado evalia
anomalias

Cumple Anilisis de'
Esfuerzos =00 5Y7

umple Criterio d2

Deformacian Limite:

otz 0.5% Deformacisn
Vo

€y Eoc’D 67

Susosptibdidad

Cumple Andlisis de
apftitud para el semvicio
MNivel 1 y2?

Susceptibilidad
Geotécnica’ es
M. H, o VH?

sl

Existe Invasion
alguna del DOV?

'sloracion de la Amenaza NO

CyFE"es Ho VH?

]
Y l \r‘\\
Implemente: RealizarTAl:gqién directa
4 i - Plan de gestién tpo 3 ™ " = de Tuberia yio
- Plan de gestion tipa 1 _ Plan de gestién tipo 2 ™ = Plan de gestion tipo 4 de la Anomalia X

Fuente: GTT-P-302. Procedimiento para el analisis y la determinacién de los tipos de atencion de
zonas con deformacion por curvado y movimiento de la tuberia reportadas por ILI para las lineas

de transporte de hidrocarburos en Ecopetrol S.A
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Planes de Gestion

Tipo 1: Monitoreo a traves de la proxima corrida ILI (Mapeo Inercial).

Tipo 2: Plan 1 + Monitoreo a través de la inspeccion visual del derecho de via.
Tipo 3: Plan 2 + Monitoreo Instrumentado (topografia, sensores FBG, inclino-
metros, etc)

Tipo 4: Plan 3 + Construccion de obras de mitigaciébn (obra de geotecnia,

Realineamiento de tuberia , Proyecto, etc).

Intervencion: Plan 4 (preventivo) + Liberacion de esfuerzos, inspeccion directa de

la tuberia a través de ensayos No destructivos.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

Tabla 39. Planes de gestion para zonas bending sistema Pozos - Galan 14”

GESTION | GESTION | GESTION | GESTION ;
LA TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 WIUISASASHCHOIN

Pozos -

Copey 14” 71 5 0 3 0

Los sistemas El Copey — Ayacucho 14” y Ayacucho — Galan 14” no tienen corrida

de mapeo inercial.
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Sistema Galan — Sebastopol

Tabla 40. Planes de gestiéon para zonas bending sistema Galan — Sebastopol

16”/12”/8”
GESTION | GESTION | GESTION | GESTION .
TRAMO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 INTERVENCION
Galan -
Sebastopol 40 29 1 3 1
16”
Galan -
Sebastopol 94 70 0 5 1
12”
Galan -
Sebastopol 23 17 3 2 3
8”

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Tabla 41. Planes de gestion para zonas bending sistema Galan — Chimita

1 2”/6”

TRAMO

GESTION
TIPO 1

GESTION
TIPO 2

GESTION
TIPO 3

GESTION
TIPO 4

INTERVENCION

Galan -
Lizama

22

80

0

1

Lizama -
Trampa
Tienda
Nueva

Trampa

Tienda
Nueva —
Trampa
Guayacan

53

13

Trampa
Guayacan —
Chimita

14
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6.1.10.4 Puntos de estudio y monitoreo El monitoreo Instrumentado se aplica,
dependiendo de las condiciones del sitio del evento en el derecho de via, su
implementacion se da por una o la combinacién de las técnicas de monitoreo
geotécnico, que incluyen:

e Monitoreo Topogréafico.

e Monitoreo a través de inclindmetros + piezémetros.

e Monitoreo a través de sensores de fibra ptica.

e Monitoreo grietas del terreno (extensometros de regleta).

e Monitoreo grietas en viviendas, canales, box-coulvert, etc.

llustracion 44Monitoreo topogréafico del DDV
- ‘5 % %

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se ejecuta monitoreo topogréfico en el KM 107+027.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Se ejecuta monitoreo topografico en los siguientes tramos

Tabla 42. Sectores de monitoreo topografico para el sistema Galan — Chimita
12”/6”

TRAMO ABCISA (KM)
4+653
7+300
7+500
8+200
Tienda Nueva — 8+579
Guayacan 8+660
9+710
10+148
10+695
11+095

Guayacan -

Chimita 0+390

Para el caso de monitoreo con sensores de deformacion (FBG) unicamente aplica
en el tramo Tienda Nueva —Guayacan KM 62+050 y KM 62+700.
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llustracion 45. Reporte de monitoreo con sensores de deformacién (FBG)

INFORMACION GENERAL DEL MONITOREO
No. de secciones instaladas: 1 No. de lecturas tomadas: 53
Fecha de instalacion: 16-nov.-13 Periodo monitoreado: 892 dias
Fecha inicial establecida: 16-nov.-13 Frecuencia promedio: Una cada 16,83 dias
Fecha dltima lectura: 29-abr -16
Seccién 1, coord. norte 7° 06' 43.620"
Seccién 1, coord. oeste -73° 23' 33.880"
FLUJO
TIPO DE ESFUERZO >
DUCTO
SECCION 1
B
C A
Localizacién sensor
SECCION 1 2 3
DELTA| % DELTA| % DELTA| %
Sensor A 0| O 0| O 150,260 3
Sensor B 0| O 0| O 0 0
Sensor C of O of O 1095,820| 70
Def. méax. abs. 0 0 1095,820
Existe un valor
Alerta > 50 % Deformacién maxima absoluta del sector 1095!82

6.2 ANO 2016

Inicialmente se debe determinar la longitud total del sistema de transporte a

evaluar, para definir el indicador: longitud vs riesgo por amenaza (KM/Alarp®).

® ALARP As Low As Reasonably Practicable: Tan bajo Como sea razonablemente posible.
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Tabla 43. Longitud de sistemas de transporte

Longitud (KM)

No Sistemas Tramos Diametro | Servicio .
por Sistema
Poliducto Pozos Pozos Colorados - El Copey 14" Nafta 126.33
1 | Colorados —Ayacucho - El Copey — Ayacucho 14" Nafta 195.83
Galan Ayacucho-Galan 14" Nafta 189.50
Galan-Lizama
Lizama-Trampa Tienda Nueva Gasolina/
2 |Poliducto Galan-Chimita| Trampa Tienda Nueva — Trampa 6” Diésel 95,93
Guayacan
Trampa Guayacan — Chimita
3 Poliducto Ga}’lan-SaIgar Galan-Sebastopol 12” 127/10” Ga§9llna/ 115,80
12 Diésel
4 | Poliducto Galan-Salgar Galan-Sebastopol 16’ 1or | Gasoinal 114,47
16 Diesel
5 | Propanoducto Galan- Galan-Sebastopol 8” 8" LPG 115,54
Salgar 8
LONGITUD TOTAL 953,40

Para el afio 2016 hay un incremento de 1.2 kilometros de longitud respecto al afio 2015, asociado a reposiciones de

tuberia en el sistema Galan Sebastopol 8” y ajustes de “centerline” en el resto de los sistemas.

Posteriormente analizada la informaciéon de mantenimiento, se diligencia en la plataforma (SAIT), el resultado se

visualiza en la siguiente tabla y grafica.
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Tabla 44. Consolidado Riesgo Ductos OM Norte afio 2016

Nivel de |Corrosion Clima y Corrosion Danos por Operaciones Falla de | Defectos de Defectos de | Dafios por Riesgo
. fuerzas Terceros | SCC [Incorrectasy|_ . Soldaduray | Terceros
Riesgo | Externa Interna . . Equipos|Manufactura ., .| Total
externas Involuntarios Fatiga construccion|Voluntarios
715.7 | 759.3 | 7452 673.4 783.8| 7518 784.4 577.2 724.2 0.0 481.6
Medio (KM)| 222.2 177.7 195.2 262.1 156.6 188.6 156.0 362.6 216.2 4915 | 44841
'"tzr(r;\‘ﬂe)d'° 154 | 160 | 130 178 [130] 130 130 | 136 13.0 2046 | 233
0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 167.3 0.4
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total (KM)[ 953.4 | 9534 | 953.4 9534 9534| 9534 953.4 953.4 953.4 9534 |[953.4
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Grafica 5. Distribucion de Riesgo por Amenazas OM Norte afio 2016
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6.2.1 Corrosion externa
6.2.1.1 Interfaces aéreo-enterradas Para el afio 2016 se ejecutaron reparaciones

de interfases en los sistemas Galan Sebastopol 8” y Galan Sebastopol 12”, para los

restantes sistemas continua la misma condicion del afio 2015.
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llustracién 46Reparacion de interfase en el sistema Galan Sebastopol 8”

1 2N \ e U KRS

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Sebastopol 16”

No hay evidencia de dafios.

Sistema Galan Sebastopol 12”
Reparacion de 25 interfases.

Sistema Galan Sebastopol 8”

Reparacion de 15 interfases.

Sistema Galan Chimita12/6”

No hay evidencia de dafios.
6.2.1.2 Reparaciones (incluye reemplazos de seccién de tuberia). El plan de

reparaciones para la vigencia 2016 incluyo: instalacion de camisas tipo B,
reposiciones de tuberia y cambio de recubrimiento.
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llustracién 47. Reposicion de tuberia en el sistema Galan — Lizama 12”

llustracién 48. Reparacion e inspeccion del recubrimiento

N
i .uw;..‘,‘%

(

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

Hay evidencia de tres (3) dafos relevantes en el recubrimiento. Con respecto a
anomalias de la tuberia se realizé la reparacién programada en la abscisa KM
103+107 del Sistema Pozos Copey.
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Sistema Galan Sebastopol 16”

Se ejecutaron cambios de recubrimiento y atencion de anomalias en la tuberia en
las abcisas KM 0+248, KM 0+258, KM 0+259, KM 0+287, KM 0+301, KM 0+735,
KM 1+484, KM 20+723, KM 21+141, KM 22+418, KM 22+311, KM 28+847, KM
76+077 y KM 112+406.

Sistema Galan Sebastopol 12”

Se ejecutaron cambios de recubrimiento y atencion de anomalias en la tuberia en
las abscisas KM 83+931, KM 71+730, KM 93+578, KM 87+759, KM 87+761, KM
87+763, KM 93+888, KM 0+087, KM 91+369, KM 54+625, KM 54+625, KM
26+017, KM 31+508, KM 31+530, KM 43+378, KM 46+790, KM 93+514, KM
23+291, KM 113+812.

Sistema Galan Sebastopol 8”

Se ejecutaron cambios de recubrimiento y reparaciones de anomalias en las
abscisas KM 26+748, KM 48+278, KM 48+940, KM 49+467, KM 49+591, KM
51+449, KM 79+913, KM 81+382, KM 83+971, KM 83+974, KM 87+498, KM
87+499, KM 87+501, KM 87+503, KM 87+809, KM 88+544, KM 99+915, KM
102+092, KM 102+109. Adicional se realizaron reposiciones de tuberia en KM
43+062 al KM 44+135 y KM 56+225 al KM 56+251.

Sistema Galan Chimita 12/6”
Se ejecutaron cambios de recubrimiento y reparaciones de anomalias en las

abscisas:

Tramo Galan Lizama KM 0+238, KM 1+399, KM 1+454, KM 1+455, KM 1+490,
KM 14518, KM 1+677, KM 1+681, KM 1+689, KM 1+722, KM 2+926, KM 24+339,
KM 32+273, KM 32+273, KM 20+116, KM 20+091, KM 20+092, KM 20+083, KM
25+098, KM 25+100, KM 25+099, KM 25+097, KM 25+103, KM 25+103, KM
25+103, KM 38+039, KM 1+345, KM 23+874, KM 12+733, KM 23+260, KM
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36+528, KM 13+498, KM 13+498, KM 21+339, KM 12+324, KM 12+371, KM
12+471, KM 12+474. Adicional se realizaron reposiciones de tuberia en KM
19+978, KM 36+501 y KM 23+689.

Tramo Lizama Tienda Nueva KM 3+790.

Tramo Guayacan Chimita KM 3+309, KM 3+685, KM 4+500, KM 4+903, KM
12+828 y KM 3+686.

6.2.1.3 Inspeccién URPC La informacion reportada en la valoracion corresponde a
la evaluacion consolidada del afio 2016.

llustracion 49. Mantenimiento unidad rectificadora
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Tabla 45. Unidades rectificadoras Sistema Pozos Colorados - El Copey -

Ayacucho
FECHA %
DESCRIPCION | KM CAMPO ULTIMA ESTADO
INSPECCION DISPONIBILIDAD

San Pablo 34+780 26/10/2016 Operativa 96.75
Aracataca sur 73+950 27/10/2016 Operativa 97.90
El Copey 126+000 31/10/2016 Operativa 98.14
Canoas 186+882 28/10/2016 Operativa 91.25
Champan 246+435 28/10/2016 Operativa 97.37
El Chulo 289+163 28/10/2016 Operativa 94.67

Tabla 46. Unidades rectificadoras Sistema Ayacucho — Galan 14”

FECHA %
DESCRIPCION | KM CAMPO ULTIMA ESTADO
INSPECCION DISPONIBILIDAD
Besote 333+500 21/12/2015 Operativa 100
Gamarra 355+351 | 22/12/2015 | Fuerade 80.44
servicio
San Martin 398+176 23/12/2015 Operativa 74.83
Tropezon 429+728 24/12/2015 Operativa 85.37
Sogamoso 486+569 25/12/2015 Operativa 80.03
La Cabafna 503+469 26/12/2015 Operativa 95.03

Para el calculo del porcentaje de disponibilidad se descargan los reportes de
variables operativas (corriente, voltaje, potencial eléctrico, etc), que administran
las unidades de monitoreo remoto (UMR), estos equipos estan conectados

eléctricamente a las unidades rectificadoras.
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Grafica 6. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras PPG14

Pozos Colorados - Ayacucho - Galan
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Tabla 47. Unidades rectificadoras Galan Sebastopol 8”/12”/16”

San Silvestre 008+247 10/07/2015 Operativa 100
La Colorada 029+816 10/07/2015 Operativa 96.31
Puerto Parra 071+292 09/07/2015 Operativa 89.35
Las Orquideas 097+320 08/07/2015 Operativa 88.95
Chucuri 50+528 09/07/2015 Operativa 96.52
Santa Martha 89+901 08/07/2015 Operativa 43.80

Gréfica 7. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras GS8/12/16

Galan - Pto Salgar 8, 12, 16 y 20 plg
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Tabla 48. Unidades rectificadoras Galan Chimita 12”°/6”

. Km Fecha ultima %
Tramo | Descripcion : . Estado . o
campo inspeccién disponibilidad
San 8+210 | 10/07/2015 | Operativa 100
, Silvestre
Galan -
. . Fuera de
Lizama La Virgen 14+971 13/07/2015 . 99.93
Servicio
Telecom 34+053 13/07/2015 | Operativa 100
Tienda
Nueva - | Los Amores | 66+000 15/07/2015 | Operativa 99.50
Guayacan
Guayacan-| o\ o amito | 85+045 | 15/07/2015 | Operativa 96.18
Chimita

Gréfica 8. Porcentaje de Disponibilidad Unidades Rectificadoras GCH12/6
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6.2.1.4 Inspeccidn poste a poste Lectura de potenciales eléctricos de proteccion
catodica en estaciones de prueba, normalmente por cada kildmetro de longitud de
tuberia, para la vigencia 2016 se aplicaron los criterios actualizados del estandar
NACE SP 0169.
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llustracién 50. Instalaciéon de interruptores de corriente

Gréfica 9. Potenciales instant - off sistema Ayacucho Galan 14”

3300 POTENCIALES INSTANT ON-OFF
LINEA AYACUCHO-GALAN

URPC BESOTE
URPC GAMARRA

URPC TROPEZON

URPC SOGAMOSO NORTE

URPCLA CABARA

REFINERIA

URPC SAN MARTIN

—~ON
—OFF
—-850

3.

Sistema Pozos Colorados - Ayacucho 14”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente y cumple con el 98% del criterio
potencial instant off de acuerdo al estdndar NACE SP1069.

Sistema Ayacucho — Galan 14”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente y cumple con el 93% del criterio
potencial instant off de acuerdo al estdndar NACE SP1069.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

El Sistema se encuentra protegido catédicamente en un 96%, cumpliendo con el
criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP10609.
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Sistema Galan — Sebastopol 12”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente en un 95%, cumpliendo con el

criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente en un 92%, cumpliendo con el

criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP1069.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
El Sistema se encuentra protegido catédicamente en un 80%, cumpliendo con el

criterio de potencial instant off de acuerdo al estandar NACE SP10609.

6.2.1.5 Inspecciéon DCVG-PCM Para la vigencia 2016 se efectud la inspeccién
DCVG de todos los sistemas.

Grafica 10. Zonas de concentracion de indicaciones DCVG
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

Tramo Pozos Copey: Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR
entre el 0 al 35%.

Tramo Copey Ayacucho: Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter
IR entre el 0 al 10%.

Tramo Ayacucho Galan: Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter

IR mayores al 70%.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR mayores al 70%.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR mayores al 70%.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR entre el 10 al 70%.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Hay evidencia de dafios en el recubrimiento con caracter IR mayores al 70%.

6.2.1.6 Andlisis de suelo Para la vigencia 2016 se efectuaron andlisis de

corrosividad de suelos para algunos sistemas, en los casos restantes se hicieron

andlisis de capas de Barnes.
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Grafica 11. Analisis de agresividad de suelos por el método DIN 50929
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
De acuerdo a la metodologia establecida por el estdndar DIN 50929-3 1985, el
70% de los suelos analizados presentan una corrosividad agresiva desde el punto

de vista fisicoquimico y microbiolégico.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Mediante el andlisis de capas de Barnes se determind que los valores de
resistividad eléctrica del suelo, se encuentran entre 1000 - 100000 ohm-cm.
Adicional se instalaron cupones de gravimétricos para evaluar la tendencia

corrosiva del suelo y el resultados indica una naturaleza agresiva.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Mediante el analisis de capas de Barnes se determind que los valores de
resistividad eléctrica del suelo, se encuentran entre 1000 - 10000 ohm-cm.
Adicional se instalaron cupones de gravimétricos para evaluar la tendencia

corrosiva del suelo y el resultados indica una naturaleza agresiva.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”
Mediante el andlisis de capas de Barnes se determiné que los valores de

resistividad eléctrica del suelo, se encuentran entre 100 - 10000 ohm-cm.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
De acuerdo a la metodologia establecida por el estdndar DIN 50929-3 1985, el
70% de los suelos analizados presentan una corrosividad agresiva desde el punto

de vista fisicoquimico y microbiolégico.
6.2.1.7 Aislamientos eléctricos (bridas y estructuras) Para la vigencia 2016 se
aplico la técnica de radiofrecuencia, para determinar si existe continuidad eléctrica,

entre estructuras metalicas bridadas.

llustracion 51. Inspeccion del aislamiento eléctrico en uniones bridadas

15-02-2016
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Tabla 49. Inspeccion de aislamientos eléctricos Sistema Pozos Colorados —

Ayacucho - Galan 14”

ok [ FECHA
DESCRIPCION CAMPO ULTIMA’ INSTALADA ESTADO
INSPECCION

Pozos 0+008 | Julio 2016 Si Operativa
Colorados

Ayacucho 321+160 Julio 2016 Si Operativa

Ayacucho 322+000 | Febrero 2016 Si Operativa

Galan 508+489 | Febrero 2016 Si Operativa

Tabla 50. Inspeccidén de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol

16”
KM FECHA
DESCRIPCION CAMPO ULTIMA INSTALADA ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Febrero 2016 Si Operativo
Sebastopol | 114+320| Febrero 2016 No No tiene
aislamiento

Tabla 51. Inspeccidén de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol

12”
ok [ FECHEA
DESCRIPCION CAMPO ULTIMA' INSTALADA ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Febrero 2016 Si Operativo
Sebastopol | 115+579 | Febrero 2016 Si Operativo
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Tabla 52. Inspeccidon de aislamientos eléctricos Sistema Galan Sebastopol 8”

i FECHA

DESCRIPCION A ULTIMA INSTALADA ESTADO
INSPECCION

Galan 04082 | Enero 2016 No No tiene

aislamiento

Sebastopol | 115+237 | Enero 2016 No No tiene

aislamiento

Tabla 53. Inspeccién de aislamientos eléctricos Sistema Galan Chimita
12”/6”

KM FECHA
DESCRIPCION CAMPO ULTIMA INSTALADA | ESTADO
INSPECCION
Galan 0+000 Enero 2016 Si Corto
Chimita 96+000 | Enero 2016 Si Operativo

6.2.1.8 Interferencias AC Desde el punto de vista de corrosién, es muy poco
probable que se genere algun tipo de dafio en la tuberia, por influencia de corrientes
AC, realmente el problema con este tipo de interferencias, son de seguridad

ocupacional para el personal que ejecuta la labor.
Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC, cumple con lo
establecido en el numeral 5.2.1.1 del estAindar NACE SP0177.
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Gréfica 12. Nivel de potencial AC, a lo largo del trazado del Poliducto PPG14”
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Sistema Galan — Sebastopol 16”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC, cumple con lo
establecido en el numeral 5.2.1.1 del estandar NACE SP0O177.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC, cumple con lo
establecido en el numeral 5.2.1.1 del estandar NACE SP0177.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC, cumple con lo
establecido en el numeral 5.2.1.1 del estandar NACE SP0177.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente AC, cumple con lo

establecido en el numeral 5.2.1.1 del estandar NACE SP0177.

6.2.1.9 Interferencias DC Las interferencias eléctricas son corrientes estaticas o

dinamicas, alternas o directas, que tienden a circular por caminos eléctricos distintos
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al circuito deseado. El problema de las inferencias, es que puede favorecer
procesos de corrosion localizada de muy alta tasa de deterioro.

llustracidén 52. Interferencias eléctricas anddica en sistemas de proteccion

catodica de tuberias

- __Potencial On
Zona de Ingreso de Corriente --- Potencial Instant Off

T Zona de Descarga de Corriente

e —— . —— —

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC entre el KM 494+550 al KM
505+100.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC entre el KM 1+050 al KM

3+818 y KM 5+200 al KM 6+400.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No hay evidencia de interferencias eléctricas por corriente DC.

124



6.2.1.10 Inspeccién de cruces encamisados Para la vigencia 2016 se tienen los
mismos resultados de la vigencia 2015.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No cuenta con cruces encamisados.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se presenta corto electrolitico en el KM 0+745.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Se presenta corto electrénico en el KM 112+043.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
Se presenta corto electrolitico en el KM 108+911, KM 109+141, KM 110+046, KM
110+627, KM 113+183 y KM 114+766.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Tramo Galan Lizama se presenta corto electronico en el KM 0+197 y KM 0+273.
Tramo Lizama Tienda Nueva se presenta corto electronico en el KM 0+018 y KM
0+087.

Tramo Tienda Nueva Guayacan no cuenta con cruces encamisados.

Tramo Guayacan Chimita no cuenta con cruces encamisados.

6.2.1.11 Fallas corrosion exterior En la vigencia 2016 se present6 una pérdida de

contencion en la tuberia.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”
La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

La linea no ha fallado por Corrosion Exterior.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
En el tramo Galan Lizama KM 19+978 se presentd una falla por corrosion exterior,

los tramos restantes no han presentado fallas.

6.2.2 Corrosion interna Para la vigencia 2016 las condiciones operacionales se

modifican en los sistemas, excepto en Pozos — Galan 14” y Galan Sebastopol 8” .

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
El producto transportado es: Nafta y Diesel.

Flujo: 4500 BPH.

Temperatura producto: 42°C.

Velocidad de flujo: 1.9 m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 horas.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

El producto transportado es: Refinados (Diesel).
Flujo: 5000BPH.

Temperatura producto: 38°C.

Velocidad de flujo: 2,83 m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 Horas.
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Sistema Galan — Sebastopol 12”

El producto transportado es: Productos Refinados en Baches.
Flujo promedio: 4050 BPH.

Temperatura producto: 36.1°C.

Velocidad de flujo: 3,69m/seg.

Tiempo de Operacion: 24H.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

El producto transportado es: Propano, Productos Refinados, GLP.
Flujo: 600BPH.

Temperatura producto: 35°C.

Velocidad de flujo: 0.9 m/s.

Tiempo de Operacion: 12 horas diarias.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

El producto transportado es: Productos Refinados en Baches (Gasolina, Diesel,
GLP).

Flujo Galan a Lizama: 650 BPH.

Flujo Lizama a Chimita: 600BPH

Temperatura producto: 38°C.

Velocidad de flujo: 0,66m/seg.

Tiempo de Operacion: 24 horas diarias.

6.2.2.1 Tasa de corrosion generalizada Para la vigencia 2016 la tasa de corrosion

general se modifico, excepto en el sistema Galan Sebastopol 16”.
Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

El valor reportado por cupones gravimétricos es de 5,08 mpy, el cual esta ubicado

en el despacho de la linea.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,2377 mpy, el cual esti

ubicado en el despacho de la linea.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,085 mpy, el cual esta

ubicado en el despacho de la linea.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0325 mpy, el cual est4 ubicado

en el despacho de la linea.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
El valor reportado por cupones gravimétricos es de 0,089 mpy, el cual esta

ubicado en el despacho de la linea.

6.2.2.3 Tasa de corrosion localizada Para la vigencia 2016 la tasa de corrosiéon

localizada se modificd, excepto en el sistema Pozos Galan 14”.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
El valor reportado en el Sistema Pozos Copey es de 8.76 mpy, para el Sistema

Copey hasta Galan es desconocido.
Sistema Galan — Sebastopol 16”
El valor reportado por biocupones es de 4,3314 mpy, el cual esta ubicado en el

despacho de la linea.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se evidenciaron picaduras en los biocupones.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se evidenciaron picaduras en los biocupones.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se evidenciaron picaduras en los biocupones.

6.2.2.4 Limpiezas internas Es una muy buena practica del operador de ductos,

realzar limpieza interna de las tuberias mediante el uso de herramientas

denominadas raspadores, las cuales dependiendo de su configuracién, alcanzan un

grado de limpieza y arrastre de solidos.

llustracién 53. Raspador de discos y copas posterior a la limpieza

W
i

Tabla 54. Cumplimiento de limpieza

Ayacucho - Galan 14”

NE 1/

interna Sistema Pozos

Colorados -

SISTEMA

CUMPLIMIENTO

ACUMULADO
Pozos Colorados — El
0,
Copey 14" 100%
El Copey — Ayacucho 14" 100%
Ayacucho — Galan 14” 100%
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Tabla 55. Cumplimiento de limpieza interna Galan — Sebastopol 8/12/16”

CUMPLIMIENTO
SISTEMA ACUMULADO
Galan — Sebastopol 8” 100%
Galan — Sebastopol 12” 100%
Galan — Sebastopol 16” 100%

Tabla 56. Cumplimiento de limpieza interna Galan — Chimita 12”/6”

CUMPLIMIENTO
SISTEMA ACUMULADO
Galan - Lizama 12” 100%
Lizama — Tienda Nueva 6” 100%
Tienda Nueva”- Guayacan 100%
12
Guayacan — Chimita 6” 100%

6.2.2.5 Analisis fisicoquimico y bioquimicos de fluidos transportados Para la
vigencia 2016 se actualizaron los datos de monitoreos para cada uno de los
sistemas.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Los fluidos presentan una baja corrosividad 160 ppm CO2, 2 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10°. Se hace inyeccion de inhibidor de corrosion de 0.32ml/bl.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Los fluidos presentan una baja corrosividad 200 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10°. Se hace inyeccién de inhibidor de corrosién de 0.32ml/bl.
Sistema Galan — Sebastopol 12”

Los fluidos presentan una baja corrosividad 200 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10°. No se hace inyeccion de inhibidor de corrosién.
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Sistema Galan — Sebastopol 8”
Los fluidos presentan una baja corrosividad microbiolégica BPA 10bac/ml y BSR

10 bac/ml. No se hace inyeccién de inhibidor de corrosion.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Los fluidos presentan una baja corrosividad 200 ppm CO2, 0 ppm H2S, BPA 10°y

BSR 10°. No se hace inyeccion de inhibidor de corrosién.

6.2.2.6 Fallas por corrosion interna Para la vigencia 2016 no se han presentado

fallas por esta amenaza, en ninguno de los sistemas.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
No se han presentado fallas por esta amenaza.
Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

6.2.3 Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos (SCC) Para la vigencia 2016

no se han presentado fallas por esta amenaza, en ninguno de los sistemas.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

6.2.4 Defectos de manufactura Para la vigencia 2016 no se han presentado fallas

por esta amenaza, en ninguno de los sistemas.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado fallas por esta amenaza.
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6.2.5 Defectos de construccién y soldadura Para la vigencia 2016 no se han
presentado fallas por esta amenaza, en ninguno de los sistemas, sin embargo se
actualizo la informacion de anomalias para los sistemas: Galan Chimita, tramo

Galan Lizama y Galan Sebastopol 8.

Esta tipo de anomalias son relevantes siempre y cuando su dimension supere el
30% de profundidad.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

La evaluacion se establecié a partir de la Ultima inspeccién ILI, Unicamente se

tiene inspeccién para el Sistema Pozos - El Copey.
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Tabla 57. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Pozos — Copey 14”

Pozos
Colorados
Ayacucho

- Galan

Pozos

Colorados | "AWPOZCOP14- 20.8 0 16 0
2013

- El Copey
El Copey - | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida
Ayacucho ILI ILI ILI ILI ILI
Ayacucho- | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida | No tiene corrida

Galan ILI ILI ILI ILI ILI

Sistema Galan — Sebastopol 16”

La evaluacion se establecio a partir de la Gltima inspeccion ILI.

Tabla 58. Anomalias por construccién y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 16”

Galan
Sebastopol
1 6”

Galan

Sebastopol

1 6”

RAWGALSEB16-

2011h

2.84

3.0
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Sistema Galan — Sebastopol 12”

La evaluacion se establecio a partir de la ultima inspeccion ILI.

Tabla 59. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 12”

Galan Galan
Sebastopol | Sebastopol RAWGALSEB12- 18.03 6 2.67 2
127 127 2014h

Sistema Galan — Sebastopol 8”

La evaluacion se establecio a partir de la inspeccion ILI del afio 2016.

Tabla 60. Anomalias por construccién y soldadura en Sistema Galan Sebastopol 8”

Galan Galan
Sebastopol | Sebastopol RAWGALSEBO8- 0.087 0 0.024 0
8" g 2016h
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Sistema Galan — Chimita 12”/6”
La evaluacion se establecio a partir de la ultima inspeccion ILI.

Tabla 61. Anomalias por construccion y soldadura en Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Galan RAWGALLIZ12-
Lizama 2016 0.67 1 2.51 6
Lizama
. RAWLIZTINOG-
Galan — Tienda 2014 2.7 0 0 0
. Nueva
Chimita Tienda
12”/6 Nueva RAWTINGUA12- 781 0 10 0
2014
Guayacan
Guayacan | RAWGUACHI06-
Chimita 2014 0.27 0 0 0
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6.2.6 Fallas de equipos Para la vigencia 2016 se reporta un evento en una valvula
del sistema Galan Sebastopol 16”

llustracién 54Mantenimiento de valvulas de operacidén remota

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se presentd una falla por esta amenaza en la valvula Cafio Negro.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado fallas por esta amenaza.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
No se han presentado fallas por esta amenaza.
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6.2.7 Dafos por terceros voluntarios Para la vigencia 2016 se presentaron la
instalacion de once (11) valvulas ilicitas y un atentado en los sistemas.

6.1.7.1 Historial de eventos (ilicitas y atentados)

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”
En el Sistema se han instalado cuatro (4) valvulas ilicitas durante la vigencia 2016,
todas fueron clausuradas mediante encamisado metalicos contenedores de

presion.

Sistema Ayacucho — Galan 14”
En el Sistema se han instalado tres (3) valvulas ilicitas durante la vigencia 2016,
todas fueron clausuradas mediante encamisado metalicos contenedores de

presion.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
En el Sistema se han instalado dos (2) véalvulas ilicitas durante la vigencia 2016,
todas fueron clausuradas mediante encamisado metélicos contenedores de

presion.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
En el Sistema se ha instalado una (1) valvula ilicita durante la vigencia 2016, fue

clausurada mediante encamisado metélico contenedor de presion.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No se han presentado instalacion de valvulas ilicitas o atentados en el sistema.
Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se han presentado instalacion de valvulas ilicitas, sin embargo se dio un

atentado a la tuberia en el tramo Lizama Tienda - Nueva.
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6.2.7.2 Problemas de seguridad publica Para la vigencia 2016 no se han

presentado eventos en los sistemas.

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
No se ha presentado hurtos en el sistema.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

No se ha presentado hurtos en el sistema.
6.2.8 Dafos por terceros involuntarios Para la vigencia 2016, no se presentaron
eventos de dafio en las tuberias asociadas a esta amenaza, se continda con los

planes de mantenimiento preventivos.

6.2.8.1 Sefializacion del DDV Durante el afio 2016 continua el plan de sefalizacién

del DDV en cada uno de los sistemas, mediante letreros “one call”.

Sistema Pozos Colorados- Ayacucho

Se realizd la instalacion de 50 letreros “one call”.

Sistema Ayacucho — Galan 14”

Se realizo la instalacion de 25 letreros “one call”.
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Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se realizd la instalacion de 35 letreros “one call”.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

Se realizd la instalacion de 35 letreros “one call”.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Se realizo la instalacion de 5 letreros “one call”.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Se realizé la instalacién de letreros “one call”.
Galan - Lizama 10 letreros

Lizama — Tienda Nueva 5 letreros

Tienda Nueva — Guayacéan 5 letreros

Guayacéan - Chimita 16 letreros
6.2.8.2 Invasiones Para la vigencia 2016 continua la ocupacion indebida del

derecho de via por parte de la poblacion, se mantienen los planes de comunicacion
y socializacion, a través de los Comités de Gestion del Riesgo de los Municipios.
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llustracién 55. Socializacion de planes de emergencia al CMDGR de Puerto

Wilches

“'NllllIIIHIH\L

Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”

Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Hay evidencia de invasiones al derecho de via.
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6.2.9 Operaciones incorrectas Para la vigencia 2016 los pardmetro operativos se
mantiene idem al afo 2015, excepto en el sistema Pozos Galan 14”, para lo cual se

aplicé la filosofia de control de cambios.

llustracién 56. Pardmetros operativos Sistema Pozos - Galan 14”

T Méxia prién de dsa
[psig] - Maxima presion de 2105 2105 2105 N/A
| operacion (MOP)
R e ro pomiabioce | ooy 220 oo | weav:zancso | 125V, 20050
B Lot A 2 PSV: 2230 CSO | 2 PSV: 2230 CSO g
calibracion maximo de valvulas (nota 5) (nota 5) (nota 5) N/A
| de seguridad estacion [psig] — _ .
Descarga 3 PSV:2220 CSC | 3 PSV: 2220 CSC 3 PSV: 2220 CSC
| Alarma Alta Presién descarga
5 2115 2115 2115 N/A
[psig] (H)
Alarma Alta Alta Presion
descarga[psig] (HH) 2140 2140 2140 N/A
Paro de Bombeo 2160 2160 2160 N/A
B Méaxima presion de
recibo/succion [psig] — Maxima N/A 520 300 225
| presion de operacion (MOP) (nota 6)
Méaxima presion permisible de 1PSV: 890 CSO | 1PSV: 405 CSO
operacion (MAOP) — set de (nota 3) (nota 4) 1PSV: 250 CSO
calibracion maximo de valvulas N/A 2PSV:935CSO | 2PSV:420CSO | 2PSV: 260 CSO
de seguridad estacion [psig] - (nota 5) (nota 5) 3PSV: 250 CSC
Recibo 3PSV: 410 CSC
3 PSV: 890 CSC
Alarma Alta Presion Recibo
ISuccién [psig] N/A 705 350 240

Nota 1: CSO: Car Seal Open
Nota 2: CSC: Car Seal Close

Tabla 62. Perfil objetivo sistema Pozos — Galan 14”

Poliducto Pozos

Colorados -
Ayacucho -Galan

Desde pozos hasta

galan

Perfil Objetivo Pozos - Galan
@2140-935 y 2160-240psig
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Tabla 63. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 16”

NOMBRE . .
SISTEMA NOMBRE LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Perfil objetivo Galan -

Galan - Salgar (13;,'&” -Salgarde | o ar 16" @1310-1018 y

de 16" 1700-420 psig

Tabla 64. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 12”

NOMBRE NOMBRE .
SISTEMA LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Galan - Galan - Perfil objetivo Galan - Salgar 12
Salgar de 12" Sebastopol 12" @1455-891 y 1350-265psig

Tabla 65. Perfil objetivo sistema Galan — Sebastopol 8”

NOMBRE NOMBRE .
SISTEMA LINEA PERFIL HIDRAULICO
Poliducto Galan - Galan - Perfil objetivo Galan - Salgar 8
Salgar de 8" Sebastopol 8" @680-240 y 610-215psig

Tabla 66. Perfil objetivo sistema Galan — Chimita 12”/6”

NOMBRE NOMBRE
SISTEMA LINEA

PERFIL HIDRAULICO

Perfil objetivo Galan — Chimita
12°/6” @1925-720 y 1830-
648psig

Poliducto Galan — | Galan — Chimita
Chimita de 12"/6” 12"/6”

6.2.9.1 Concentradores de esfuerzo (abolladuras) Para la vigencia 2016, se
realiz6 la actualizacion de la condicion operativa y priorizacion de atencién de

anomalias en cada uno de los sistemas, de acuerdo con el estandar ASME B.31.4.
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llustracién 57. Memorando de actualizacion de parametros operativos

Radicado Nro: 2-2016-093-6464 Para responder citelo
Ecopetrol - CGC SAN MARTIN
Fecha: Feb 4 2016 3:42PM

Dependencia: GERENCIA DE OPERACION CENTRAL

Destino: GERARDO IVAN MESIAS ROSAS

Original con Copias Folios: § Anexos: | (4 ROL
2-2016-093-6-

016- 464

MEMORANDO

Bogota D.C., 29 de Enero de 2016

PARA: GERENTE GENERAL O&M (E)
Gerardo Ivan Mesias Rosas
GERENTE DE OPERACION CENTRAL (E )
Rubén Dario Moreno Rojas
GERENTE DE POLIDUCTOS (E)
Jorge Eduardo Evan
SUPERINTENDENTE O&M CENTRAL - GOC (E)
Vidal Armando Ramirez Valenzuela
JEFE DEPARTAMENTO DE OPTIMIZACION DE TRANSPORTE
Javier Medina Mesa
COORDINADOR DEL CENTRO DE CONTROL - GOC (E)
Javier Nufiez Paredes
JEFE DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION DE TRANSPORTE GOC
Alexander Higuera Cely
JEFE DEPARTAMENTO O&M NORTE
Miguel Gustavo Mulett
COORDINADOR MANTENIMIENTO NORTE
Francisco Alexander Latorre Ospina

DE: SUPERINTENDENCIA DE INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD
Jesus Alonso Lasso Lozano

ASUNTO: Actualizacion de la Condicion Operativa y Priorizacion ILI 2016 del sistema
Pozos Colorados-Ayacucho-Galan de 14”

El presente memorando establece los valores de presién maxima a las cuales los pueden operar de
forma segura los sistemas de transporte de acuerdo con Asme B 31.4. Igualmente se incluyen los
hallazgos detectados por las herramientas ILI priorizados para atender durante la vigencia 2016.

1. Condicién Operacional del sistema
De acuerdo con el estado actual de atencién de hallazgos ILI, se determina que es viable mantener las
presiones maximas de operacion definidas en el memorando No.2-2015-093-30956 ‘Limites Operativos
del Sistema Pozos Colorados-Ayacucho-Galén de 14" emitido el 27 de noviembre de 2015 por la
Superintendencia de Integridad y Confiabilidad. El analisis de los limites operacionales se realizo
teniendo en cuenta: i) Reparaciones realizadas por el Departamento O&M Norte (POR) i) Criterios de
priorizacion de hallazgo s ILI establecidos por el Departamento de Ductos y Offshore (PDU), iii) Analisis

Pagina 1 de 8
Carrera 7 # 32-42, piso 33, Edificio San Martin, Bogota.
gota, D.C. C Teléf (571)2344000
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Para la vigencia 2016 no se relacionan abolladuras en el tramo Pozos — Copey
14”, el tramo Copey — Galan 14” no se tiene inspeccion ILI; motivo por el cual se

desconoce la presencia de abolladuras.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Para la vigencia 2016 no se relacionan abolladuras.

Sistema Galan — Sebastopol 12”
Para la vigencia 2016 no se relacionan abolladuras.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
Las abolladuras programadas para el 2016 ya fueron atendidas en las abscisas
KM 103+906 y KM 110+666.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Para la vigencia 2016 no se relacionan abolladuras.

6.2.10 Clima y fuerzas externas Para la vigencia 2016 continua el plan de
inspecciones del derecho de via, patrullaje aéreo (cuando aplique), monitoreo con
sensores, topografico, entre otros y acciones de mitigacion, obras de estabilizacion

y canalizacién de aguas.

6.2.10.1 Inspeccién visual del DDV La ejecucién de esta actividad sigue el
procedimiento VIT-GTA-P-359, el objetivo es identificar las condiciones
geotécnicas, que vulneran la integridad mecanica de la tuberia. La frecuencia de

inspeccion se modificd a bimestral en el afio 2016.
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Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”

Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizacion
realizada en el afio 2016: KM 2+524, KM 4+954, KM 5+995, KM 6+158, KM
7+586, KM 9+814, KM 9+987, KM 13+683, KM 16+975, KM 21+340, KM 22+208,
KM 24+473, KM 29+629, KM 35+075, KM 39+176, KM 39+905, KM 41+301, KM
42+167, KM 42+518, KM 45+615, KM 45+943, KM 46+101, KM 51+937,
KM56+810, KM 59+107, KM 60+270, KM 60+509, KM 63+458, KM 65+225, KM
66+524, KM 68+743, KM 71+432, KM 72+107, KM 754919, KM 77+965, KM
78+572, KM 80+793, KM 81+012, KM 82+073, KM 82+388, KM 83+319, KM
84+200, KM 86+773, KM 88+644, KM 93+048, KM 93+829, KM 95+196, KM
95+260, KM 95+824, KM 96+460, KM 97+875, KM 108+017, KM 178+103, KM
190+008, KM 200+779, KM 202+817, KM 204+213, KM 209+679, KM 236+869,
KM 2484519, KM 253+717, KM 275+053, KM 277+038, KM 282+188, KM
285+118, KM 286+210, KM 290+994, KM 295+855, KM 297+557, KM 299+378,
KM 305+049, KM 305+057.

Sistema Ayacucho - Galan 14”

Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizacion
realizada en el afio 2016: KM 328+690, KM 334+897, KM 346+060, KM 361+231,
KM 363+713, KM 390+115, KM 398+240, KM 407+780, KM 416+695, KM
437+593, KM 458+350, KM 460+922, KM 462+098, KM 462+310, KM 465+112,
KM 473+477, KM 493+795, KM 495+428, KM 499+114.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizaciéon
realizada en el afio 2016: KM 16+430, KM 16+690, KM 16+730, KM 19+351, KM
20+432, KM 21+008, KM 42+072, KM 78+282, KM 79+800.

146



Sistema Galan — Sebastopol 12”

Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizacion
realizada en el afio 2016: KM 16+430, KM 16+690, KM 41+310, KM 69+442, KM
69+694, KM 77+846, KM 96+100, KM 96+856, KM 104+250, KM 105+135, KM
105+440.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizacion
realizada en el afio 2016: KM 6+850, KM 16+350, KM 16+670, KM 17+909, KM
31+360, KM 51+900, KM 60+680, KM 69+514, KM 87+545, KM 91+710, KM
91+960, KM 102+960, KM 107+660, KM 107+740.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Se tienen identificados los siguientes hallazgos de acuerdo a la actualizacion

realizada en el afio 2016:

Galan — Lizama: KM 33+815.

Lizama — Tienda Nueva: KM 44+400, KM 45+170, KM 49+526.

Tienda Nueva — Guayacan: KM 4+274, KM 59+912, KM 61+330, KM 61+654, KM
61+834, KM 63+060, KM 63+385, KM 64+162, KM 65+091, KM 65+479, KM
67+794, KM 15+000, KM 15+095, KM 15+280, KM 20+665, KM 21+005, KM
77+800.

Guayacan — Chimitd: KM 0+275, KM 77+956, KM 87+790, KM 91+995, KM
93+795, KM 94+290.

6.2.10.2 Obras de geotecnia culminadas A continuacion se lista por abscisa, los
hallazgos que el Departamento atendi6 en el afio 2016.
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llustracidon 58. Obras de estabilizacion en el tramo Tienda Nueva Guayacéan

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”
KM 74856, KM 45+943, KM 46+101, KM 51+937, KM 65+225, KM 97+875, KM
39+905, KM 71+432.

Sistema Ayacucho — Galan 14”
KM 458+350, KM 462+096.

Sistema Galan — Sebastopol 16”
KM 22+765, KM 42+072, KM 76+068.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No aplica.

Sistema Galan — Sebastopol 8”
KM 107+660, KM 107+440.

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
Tramo Galan - Lizama: KM 33+815, KM 25+090 y KM 30+546.
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Tramo Tienda - Nueva Guayacan: KM 63+420, KM 64+720, KM 65+479, KM
59+580, KM 62+600, KM 62+780, KM 63+940, KM  68+680, KM 70+520 y KM
77+520.

6.2.10.3 Atencion zonas deformacion por curvado (bending) y movimiento de
tuberias (PM) Para la vigencia 2016 continua la atencion de los planes de gestion

de zonas con deformacion por curvado y movimiento de tuberias.

llustracién 59. Reporte de zonas bending sistema Galan Sebastopol 8”

FORMATO CONSOLIDADO DE INSPECCION DEL DERECHO DE VIA Y RECORRIDOS MENSUALES

v
"j’ CONSERVACION Y PROYECCION DE LA INFRAESTRUCTURA GERENCIA TECNICA DE
ii ;“ TRANSPORTE
’ 'PeTROL VIT-GTT-F-035 Elaborado: Version: 1
16/11/2010 )
Nivelde Ticio Fin Tipo de afectacion
Namero de Hallazgo | _Atencion Abscisa Coordenadas Abscisa Coordenadas o J" i cracol Observaciones
1123 LAT LONG ALTURA LAT LONG ALTURA |6 |~[REC |*/S r|VA ||l |v[ROC |~|TUB |~|OTRO v

El terreno se encuentra en buenas condiciones, sin hallazgos
1 X | 0108728 OT042.510" 734834460 & 010+398.89 0ro2a 791" 34832189 8 X |geotécnicos sobre el DDV. Se evidencian huellas de paso de
vehiculos sobre el DDV:

£l terreno presenta erosign en surcos un drea de 30 metros de

2 X| 010:88066 070415035 734821335 2 01048839 07°04150' 7348213 2 X X ongitud por 5 metros de ancho y una profundidad de 0.30 metros.

El terreno se encuentra en buenas condiciones, sin hallazgos

3 X | 0149218 07°0356.299" T34815.209" 8 0114495.95 070356.3" 152" 8 X .
geotécnicos sobre el DDV.

El terreno presenta erosion laminar en un area de 10 metros de

4 X | 011469075 07°0350.325" T3BOTL" 8 011469278 07°03503" 1B 8 X X
longitud por 4 metros de ancho.

El terreno se encuentra en buenas condiciones, sin hallazgos

5 X | 011434529 070342.818" T34809.862" 3 0114950.14 0703428" etivkl 2] X .
geotécnicos sobre el DDV.

Planes de Gestion

Tipo 1: Monitoreo a través de la préxima corrida ILI (Mapeo Inercial).

Tipo 2: Plan 1 + Monitoreo a través de la inspeccién visual del derecho de via.
Tipo 3: Plan 2 + Monitoreo Instrumentado (topografia, sensores FBG, inclino-
metros, etc)

Tipo 4: Plan 3 + Construccion de obras de mitigacion (obra de geotecnia,
Realineamiento de tuberia , Proyecto, etc).

Intervencion: Plan 4 (preventivo) + Liberacion de esfuerzos, inspeccion directa de

la tuberia a través de ensayos No destructivos.
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Sistema Pozos Colorados — Ayacucho — Galan 14”
Contintia la misma condicion del afio 2015.

Tabla 67. Planes de gestion para zonas bending sistema Pozos - Galan 14”

GESTION | GESTION | GESTION | GESTION i
URZALO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 DUISRIASHESUBI

Pozos -

Copey 14" 71 5 0 3 0

Los sistemas El Copey — Ayacucho 14” y Ayacucho — Galan 14” no tienen corrida

de mapeo inercial.

Sistema Galan — Sebastopol
Se realiz6 la atencion de los puntos de intervencion en los sistemas Galan
Sebastopol 16”7 Km 76+681 y Galan Sebastopol 8" Km 29+666, Km 115+228.

Tabla 68. Planes de gestidon para zonas bending sistema Galan — Sebastopol
16”/12”/8”

GESTION | GESTION | GESTION | GESTION .
TRAMO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 INTERVENCION
Galan -
Sebastopol 40 29 1 3 1
16”
Galan -
Sebastopol 94 70 0 5 1
12”
Galan -
Sebastopol 23 17 3 2 3
8”

Sistema Galan — Chimita 12”/6”
El punto de intervencion del tramo Tienda Nueva - Guayacan, la zona bending se

asocia a un proceso constructivo.
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Tabla 69. Planes de gestion para zonas bending sistema Galan — Chimita

1 2”/6”

GESTION | GESTION | GESTION | GESTION ;
VRIS TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 INTIERAENElOlY

Galan - 22 80 0 1 0
Lizama
Lizama —

Trampa
Tienda 1 9 1 2 0
Nueva
Trampa
Tienda
Nueva — 6 53 13 9
Trampa
Guayacéan
Trampa
Guayacan - 0 14
Chimita

6.2.10.4 Puntos de estudio y monitoreo Para la vigencia 2016 se sigue aplicando

el monitoreo Instrumentado de tipo topogréafico y sensores de deformacion.
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Guayacan

llustracién 60. Andlisis topogréfico en el

Km 9+710 del tramo Tienda Nueva

Tubo 12"

Muerto
de
anclaje

Cortacorriente
deteriorado

Roca _

Cortacorriente
deteriorado

Cor!acorﬁe}rre
deteriorado

Roca

Sistema Pozos Colorados —Ayacucho 14”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.

Sistema Galan — Sebastopol 16”

Se ejecuta monitoreo topografico en el KM 107+027.

Sistema Galan — Sebastopol 12”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.

Sistema Galan — Sebastopol 8”

No aplica ningun tipo de monitoreo instrumentado.
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Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Se ejecuta monitoreo topografico en los siguientes tramos

Tabla 70. Sectores de monitoreo topografico para el sistema Galan — Chimita
12”/6”

TRAMO ABCISA (KM)
4+653
7+300
7+500
8+200
Tienda Nueva — 8+579
Guayacan 8+660
9+710
10+148
10+695
11+095

Guayacan -

+
Chimita 0+390

Para el caso de monitoreo con sensores de deformacion (FBG) se sigue aplicando
en el tramo Tienda Nueva —Guayacan KM 62+050 y KM 62+700.

Tabla 71. Resultados monitoreo FBG para el sistema Galan — Chimita 12”/6”

ZONA: OPERACION NORTE

SECTORES SELECCIONADOS: 2 SECTOR (INST. / SELECCIONADO) 100,00%

SECTORES INSTRUMENTADOS: 2 SECCION (INST. / UBICADOQ) 100,00%

No. SECCIONES UBICADAS 4

No. SECCIONES INSTALADAS 4

No. LECTURAS REALIZADAS 107 FECHA DE LA ULTIMA LECTUR 29-Abr-16

SECTOR INST. No. SECCIONES DELTA UMBRAL ALERTA

LECTURAS UBICADAS (Micro strain) ESTABLECIDO
POR - PK 62 +050 si 53 1 1095,820 867 79%
POR - PK 62 +700 si 54 3 647,360 867 75%
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Para cada uno de los sistemas de transporte objeto de estudio, se presentan los
andlisis de resultados consolidados de valoracion de riesgo por anualidad, las
siguientes graficas ilustran la longitud total de la tuberia, nivel de riesgo frente a

cada amenaza y su ponderacion (exceptuando dafios por terceros voluntarios).

Posteriormente se aplica la ecuacién de indicador de perfil de riesgo de activos:

S(%) = ( ) *100]5015 — (

cual se determinara si hay una tendencia de reduccién o aumento del nivel de

Activos en Riesgo (H,VH)
Total de Activos

Activos en Riesgo (H,VH)
Total de Activos

)* 100],016 CON la

Riesgo.
Sistema Pozos Colorados — Ayacucho - Galan 14”

Al comparar las gréficas 13 y 14 se identifica una reduccion en los niveles de
riesgo alto (H) del sistema, principalmente por la amenaza corrosion externa. La
reduccion es del 9.5% y se debe a la ejecucion de los planes de mantenimiento
preventivo y las inspecciones indirectas efectuadas en el sistema tales como
evaluacion del recubrimiento mediante técnica DCVG e inspeccién de potenciales
eléctricos del proteccién catddica por el metido del paso a paso. Cabe mencionar
gue se presenta un aumento en los niveles de riesgo alto (H), para la amenaza
dafios por terceros voluntarios, al pasar de 120km en el afio 2015 a 123 km en el
2016, para el célculo del indicador total del sistema, esta amenaza no se

considera.
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Gréfica 13. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema PPG 14” 2015
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Grafica 14. Distribuciéon de Riesgo por Amenazas Sistema PPG 14” 2016
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Sistema Galan — Sebastopol 16”

Al comparar las gréficas 15 y 16 se identifica una reduccién en los niveles de
riesgo alto (H) del sistema, principalmente por la amenaza corrosion externa. La
reduccion es del 0.7% y se debe a la ejecucion de los planes de mantenimiento
preventivo y las inspecciones indirectas efectuadas en el sistema tales como
evaluacion del recubrimiento mediante técnica DCVG e inspeccion de potenciales
eléctricos del proteccion catddica por el metido del poste a poste. Cabe mencionar
gue se presenta una reduccion en los niveles de riesgo alto (H), para la amenaza
dafios por terceros voluntarios, al pasar de 29 km en el afio 2015 a 25 km en el
2016, para el célculo del indicador total del sistema, esta amenaza no se

considera.

Gréfica 15. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GS 16” 2015
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Gréfica 16. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GS 16” 2016
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Sistema Galan — Sebastopol 12”

Al comparar las graficas 17 y 18 se identifica que no hay cambio en los niveles de
riesgo alto (H) y muy alto (VH) en el sistema. Cabe mencionar que se presenta un
aumento en los niveles de riesgo alto (H), para la amenaza dafios por terceros
voluntarios, al pasar de 4.02 km en el aflo 2015 a 4.07 km en el 2016, para el

calculo del indicador total del sistema, esta amenaza no se considera.
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Gréfica 17. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GS 12” 2015
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Gréfica 18. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GS 12” 2016
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Sistema Galan — Sebastopol 8”

Al comparar las gréficas 19 y 20 se identifica que no hay cambio en los niveles de
riesgo alto (H) y muy alto (VH) en el sistema. Cabe mencionar que se presenta un
aumento en los niveles de riesgo alto (H), para la amenaza dafios por terceros
voluntarios, al pasar de 1.01 km en el afio 2015 a 2.01 km en el 2016, para el

calculo del indicador total del sistema, esta amenaza no se considera.

Gréfica 19. Distribuciéon de Riesgo por Amenazas Sistema GS 8” 2015
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Gréfica 20. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GS 8” 2016
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Sistema Galan — Chimita 12”/6”

Al comparar las graficas 21 y 22 se identifica una reduccion en los niveles de
riesgo alto (H) del sistema, principalmente por la amenaza clima y fuerzas
externas. La reduccion es del 0.3% y se debe a la ejecucion de los planes de
mantenimiento predictivos (monitoreos geotécnicos) y correctivos identificados
(obras de estabilizacion geotécnica). Cabe mencionar que se presenta un
aumento en los niveles de riesgo alto (H), para la amenaza dafios por terceros
voluntarios, al pasar de 12.5 km en el afio 2015 a 12.6 km en el 2016, para el

calculo del indicador total del sistema, esta amenaza no se considera.
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Grafica 21. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GCH 12”/6” 2015

100 L L 935 33 3.5
90 854 .5 4.5
80 - 6:6 6.1
70 i 7_&
60 | 1L
E50
x
© .
§40 8
230 6 \ . 235
220 - .
2 1 4 4 12.5
§’10 1 4 6 4
3 0.0.0 6.0 0.0.0 0.0.0 0.0.0 0.0.0 000 [ 000 {§7000 oo o 100‘
e o S s V) S o g & & >
§ & & & & @ ¢ ¢© & & &
& @ & ¢ ¢ & ¢ & &
Ko ) XS O <] e o &
Q' S oF K\ N LS & & ' N
& & & A O ) N
S \ P © 3 < o & &
© ) & N oy > &
& <& o & @ N
o S & ® o 9
& +© 5 R
° S ) XS
xS & & &
Qé\ R & 9
&
0@

| =Bajo(m)  Medio(m) * Intermedio(m) ® Alto(m) ® Muy Alto (m) |

Grafica 22. Distribucion de Riesgo por Amenazas Sistema GCH 12”/6” 2016
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8. CONCLUSIONES

Los planes de gestion de integridad mecéanica de ductos, establecidos para la
vigencia 2016, permitieron reducir los niveles de riesgo muy alto (VH y alto (H)
identificados para cada uno de los sistemas evaluados. El porcentaje de reduccion
total fue del 5.2% con respecto a la vigencia 2015, en términos de longitud de
tuberia para niveles de riesgo alto, se pasé de 50.3 km (2015) a 0.4 km (2016),
para el caso de riesgos muy altos (VH) se mantuvo constante. La longitud total de
tuberia es de 953.4 km. Desde el punto de vista de las metas establecidas para el
Departamento O&M Norte, se cumplio el indicador de reduccion de perfil de riesgo
en un 105%.

De acuerdo a las amenazas identificadas, las reducciones de riesgo alto (H) en
términos de longitud de tuberia fueron, corrosion externa 48.99 km (2015) a Okm
(2016) y clima y fuerzas externas 1.36 km (2015) a 0.4 km (2016). Las restantes

amenazas se mantuvieron constantes.

Para el caso de la amenaza dafio por terceros voluntarios, hubo un ligero aumento
en el riesgo alto (H) al pasar de 166.68 km (2015) a 167.3 km, contrario a los
niveles de riesgo muy alto (VH) donde hubo una disminucién de 0.2 km (2015) a 0
km (2016).

Con respecto a los sistemas de tuberias las reducciones de nivel de riesgo alto (H)
y muy alto (VH) en términos porcentuales afio 2015 respecto afio 2016 fueron,
sistema Pozos-Galan 14”: 9.5%, Galan-Sebastopol 16”: 0.7%, Galan Chimita 12”/6”
0.3%, los sistemas Galan-Sebastopol 8" y Galan Sebastopol 12” se mantuvieron

constantes. Ver grafica 23 en adelante.
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Gréfica 23. Distribucion de Riesgo (VH) Sistema PPG 14”
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Gréfica 26. Distribucion de Riesgo (H) Sistema GS 8”
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Gréfica 27. Distribuciéon de Riesgo (VH) Sistema GS 12”

Riesgo Muy Alto (VH) Galan - Sebastopol 12
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Grafica 28. Distribucion de Riesgo (H) Sistema GS 12”

Riesgo Alto (H) Galan - Sebastopol 12
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Gréfica 29. Distribucion de Riesgo (VH) Sistema GS 16”
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Gréfica 32. Distribucion de Riesgo (H) Sistema GCH 12”/6”

Riesgo Alto (H) Sistema Galan - Chimita
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El resultado final del célculo de indicador de reduccion de perfil de riesgo,
considero la mayoria de las amenazas evaluadas, excepto dafios por terceros

voluntarios.

La ejecucion de un plan de gestidén de integridad mecanica de ductos, enfocado a
reducir los niveles de riesgo, tan practico como sea razonablemente posible, le
aseguran al operador que los recursos econdmicos, financieros, personal
y equipos invertidos en la anualidad, sean direccionados correctamente
para mitigar las amenazas especificas identificadas en sus sistemas y
salvaguardando los limites operacionales. El valor agregado de un plan de gestion
del riesgo incluye socializar los resultados a la Gerencia del Negocio, para que
determine metas e indicadores, presupuesto, directrices a implementar en la

vigencia 2017.
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9. RECOMENDACIONES

Continuar con la ejecucion de los programas de gestion de integridad de
ductos en funcion de los riesgos del proceso y limites operacionales. Lo
anterior incluye las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo de
ductos para cada uno de los sistemas evaluados y de acuerdo a las
frecuencias definidas en los procedimientos de un operador clase mundo.

. Ajustar el modelo de valoracion de riesgos de ductos e incluir la amenaza de
dafios por terceros voluntarios, lo anterior sujeto a las autorizaciones de la
Gerencia y la viabilidad de implementar un plan de contingencia efectivo.

. Ajustar el modelo actual de gestion de integridad de ductos a gestion de
activos es decir, una gestion optima de vida de ciclo del activo, que asegure la
sostenibilidad de los objetivos establecidos en el plan estratégico del negocio.
Continuar con el plan de inspecciones inteligentes en ductos de tal manera que
se asegure una linea base (inspeccién 0) y una linea de referencia (inspeccién
0+1). Se debe enfatizar en la linea Galan Sebastopol 16” y Galan — Chimita
127/6”.

Continuar con el plan de mantenimiento correctivo identificado para reducir los
niveles de riesgo H en la amenaza clima y fuerzas externas del sistema Galan
Chimita 127/6”, especificamente obras de estabilizacién geotécnica en el tramo

Tienda Nueva — Guayacan 12” (sector Pico Loro, La Azufrada, Casa Gato).
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ANEXOS

Anexo A. Ficha técnica tuberias.

(Ver documentos adjuntos)

Anexo B. Cartas de alineacién integracion informacién de riesgos.

(Ver documentos adjuntos)
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