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GLOSARIO

Abolladura: Depresion en la superficie del tubo.

Anodo: Elemento emisor de corriente eléctrica (electrodo) en el cual ocurre el

fendbmeno de oxidacion.

Anomalia: Cualquier dafio mecénico, defecto o condiciones externas que puedan

poner 0 no en riesgo la integridad del ducto.

Camisas mecénicas: dispositivos como grapas, abrazaderas de fabrica o

envolventes atornilladas o soldadas en la seccién de la tuberia

Catodo: Es el electrodo de una celda electroquimica, en el cual ocurren las
reacciones electroquimicas de reduccion, en un sistema de proteccién catodica es

la estructura a proteger.

CIS: Medicion continua de potenciales en intervalos cortos. Una medicién de
potenciales realizada a lo largo de una tuberia metalica enterrada o sumergida,
con el fin de PROYECTO DE NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC DE 287/06
11 obtener mediciones de potencial DC tubo-suelo validas a intervalos regulares lo

suficientemente pequefios para permitir una evaluacion detallada.

Conexiones: Aditamentos que sirven para unir o conectar tuberia, tales como:

” LE 11

Tes, bridas, reducciones, codos,” tredolets”, “weldolets”, “socolets”, etc.
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Corrosion: Proceso electroquimico por medio del cual los metales refinados
tienden a formar compuestos (6xidos, hidréxidos, etc.) termodindmicamente

estables debido a la interaccion con el medio.

Dafio mecénico: Es aquel producido por un agente externo, ya sea por impacto,
rayadura o presion y puede estar dentro o fuera de norma.

Defecto: Discontinuidad de magnitud suficiente para ser rechazada por las

normas o especificaciones.

Derecho de via: Es la franja de terreno donde se alojan los ductos, requerida para
la construccion, operacion, mantenimiento e inspeccion de los sistemas para el

transporte y distribucion de hidrocarburos.

Ducto: Sistema de tuberia con diferentes componentes tales como: valvulas,
bridas, accesorios, esparragos, dispositivos de seguridad o alivio, etc., por medio

del cual se transportan los hidrocarburos (Liquidos o Gases).
ECDA: es un proceso estructurado que tiene por objeto mejorar la seguridad
mediante la evaluacién y la reduccion del impacto de la corrosion exterior en las

tuberias.

Esfuerzo: Es la relacion entre la fuerza aplicada y el area de aplicacion, se

expresa en kPa o Ib/pulg2.

Espesor nominal de pared: Es el espesor de pared de la tuberia que es

especificada por las normas de fabricacion.

Estdndar NACE SP0206DG: se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias

de gas natural que normalmente transportan gas seco.
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Estandar NACE SP0110WG: se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias
onshore y off shore y otros sistemas de tuberia que normalmente transportan gas

natural con agua condensada, o con agua e hidrocarburos liquidos.

Estandar NACE SP0208LP: se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias
normalmente empacadas con compuestos del petrdleo en estado de liquido
incomprensible bajo condiciones normales de operacion, contaminados con

sedimentos y agua (BS&W) menor al 5% en volumen.

Grieta: Discontinuidad del material interior o exterior que no ha llegado a traspasar

el espesor de pared de la tuberia.

Herramienta inteligente: Herramienta inteligente utilizada para registrar dafios y

defectos en la pared del ducto.

Inhibidor de corrosién: Compuesto quimico organico o inorganico que se
adiciona al fluido transportado en concentraciones adecuadas para controlar o

disminuir la velocidad de corrosion.

Junta de aislamiento: Accesorio intercalado en el ducto, constituido de material

aislante que sirve para seccionar eléctricamente el ducto por proteger.
Mantenimiento correctivo: Accidn u operacién que consiste en reparar los dafios
o fallas en los ductos para evitar riesgos en su integridad o para restablecer la

operacion del mismo.

Picadura: Corrosion localizada confinada a un punto o a un area pequeina, la cual

tiene forma de cavidad.
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Presion de disefio: Es la presidn interna a la que se disefa el ducto y es igual a

1,1 veces la presion de operacion maxima.

Presion de operaciéon maxima (POM): Es la presibn maxima a la que se espera

que un ducto sea sometido durante su operacion.

Presion Interna: Es la presion generada en las paredes internas de la tuberia por

efecto del fluido transportado.

Proteccion catddica: Es el procedimiento electroquimico para proteger los ductos
enterrados y/o sumergidos contra la corrosion exterior, el cual consiste en
establecer una diferencia de potencial convirtiendo la superficie metalica en catodo

mediante el paso de corriente directa proveniente del sistema seleccionado.

Rayén o tallon: Pérdida de material causado por el rozamiento con otro objeto o

rozamiento continuo.

Vélvula de alivio: Es un accesorio relevador automatico de presién, actuando por
presion estatica aplicada sobre la valvula.

Véalvula de seccionamiento: Accesorio que se utiliza para seccionar tramos de

tuberia para reparacion, mantenimiento o emergencia del ducto.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE INTEGRIDAD DEL GASODUCTO BARQUERENA-TRINIDAD USANDO
LAS METODOLOGIAS ECDA/ICDA EN EL DISTRITO CASANARE DE PERENCO .

AUTOR: ELKIN JEFFERSON PORRAS GALLEGO™.

PALABRAS CLAVE: INTEGRIDAD, CORROSION,GAS NATURAL, PLANES MITIGACION,
RIESGO, GASODUCTO, INSPECCIONES INDIRECTAS, EVALUACION DIRECTAS, SEGURIDAD
Y CONFIABILIDAD DE PROCESOS.

DESCRIPCION:

El concepto de Integridad se define basicamente como la seguridad y confiabilidad de los
procesos. El presente trabajo de monografia tiene como fin principal, presentar un estudio de
Integridad sobre el Gasoducto Barquerefia -Trinidad usando las metodologias ECDA/ICDA en el
Campo Casanare de Perenco y asegurar la integridad para el transporte de gas por este ducto.

La base para el desarrollo de este proyecto, es informacién técnica del proceso de transporte de
Gas en el Campo Casanare, suministrada por Perenco Colombia Limited.

Como fase inicial se debe realizar levantamiento de informacién (construccion, histérico de falla,
operacional, inspecciones, reparaciones etc.) y analisis del proceso de transporte de Gas desde la
Estacion de produccién Barquerefia hasta la Estacion de produccién Trinidad para identificar
rapidamente acciones de control de himeda y corrosion y evitar el deterioro de los equipos. Para
este levantamiento de informacién fue necesario contratar estudios y ensayos adicionales, ya que
no existian registros 0 nunca se habian ejecutado y son necesarios para el analisis de integridad
del sistema.

Luego se correlaciona los resultados de las inspecciones y se establece un Plan de verificacion y
evaluacion de Integridad en los puntos o regiones ECDA e ICDA mas criticas o susceptibles para
generacion de corrosién. Por Gltimo se estructura un Plan de Manejo de integridad que asegure la
operacion segura y confiable de las tuberias y equipos, que incluya: mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo. A medida que se ejecuten los estudios y/o reparaciones se iran
documentando los resultados como anexos de este trabajo.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales. Especializacion en integridad de equipos y ductos Director: lvan Uribe
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ABSTRACT

TITLE: INTEGRITY STUDY OF BARQUERENA-TRINIDAD PIPELINE USING ECDA / ICDA
METHODOLOGIES IN THE CASANARE DE PERENCO DISTRICT .

AUTHOR: ELKIN JEFFERSON PORRAS GALLEGO.”

KEYWORDS: INTEGRITY, CORROTION, NATURAL GAS, MITIGATION PLANS, RISKS,
PIPELINE, INDIRECT INSPECTIONS, DIRECT EVALUATION, PROCESS SAFETY AND
RELIABILITY.

DESCRIPTION:

The concept of integrity is basically defined as the safety and reliability of processes. This work has
as a main goal to present an Integrity study on the Barquerefa-Trinity Gas Pipeline using the ECDA
/ ICDA methodologies in the Perenco Casanare Field and to ensure the integrity of the gas
transport through this pipeline.

The basis of this Project is thecnical information on the gas transportation process at Casanare
Field, supplied by Perenco Colombia Limited.

In the first step information was gathered (construction, historic failure, operational, inspections,
repairs, etc. of the pipeline) must be carried out and analysis of the gas transport process from the
Barquerefia production station to the Trinidad production station to quickly identify control actions of
wet and corrosion and to avoid the deterioration of the equipments.

For this collection of information was necessary to hire additional studies and tests, as there were
no study records or never were executed and those were necessary for the analysis of system
integrity.

The results of the inspections are then correlated and an Integrity verification and assessment plan
is established for the most critical or susceptible sites for ECDA and ICDA corrosion generation.
Finally, an Integrity Management Plan is structured to ensure the safe and reliable operation of
pipelines and equipment, including: predictive, preventive and corrective maintenance. As the
studies and / or repairs are executed, the results will be documented as annexes of this work.

" Work Degree.
Faculty of Engineering Physical chemical. School of Metallurgical Engineering and Materials
Science. Specialization of Integrity equipment and ducts Director: lvan Uribe
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INTRODUCCION

La gestion de integridad de ductos es un sistema estructurado para identificar
donde, cémo y cuando deben ser enfocados los esfuerzos y recursos para
garantizar de forma oOptima la integridad mecanica y seguridad operacional de los
procesos. Es un modelo eficiente que reduce significativamente el riesgo o
amenazas de integridad, ya que trabaja alineado de las mejores practicas de

ingenieria, normatividad internacional y estdndares internos de cada compafiia.

En este orden de ideas y con el objeto de disminuir al maximo la probabilidad de
una posible falla que pueda afectar al medio ambiente y la comunidad, se realizan
los planes de integridad mecénica, los cuales son el resultado de las evaluaciones
del riesgo previamente realizadas para identificar los puntos criticos del sistema,
en el cual se detalla cada una de las actividades que se van a realizar sobre el
ducto tales como monitoreo, ensayos e inspeccion correspondiente a cada una de
las amenazas descritas en el sistema de gestion de integridad estructural de
ductos.

Para poder garantizar la Integridad mecanica de un sistema de tuberia se debe
asegurar su condiciébn metalmecénica y la agresividad del fluido transportado.
Para este fin, existen muchas técnicas, métodos y tecnologias para inspeccion,

monitoreo, control y mitigacién de las amenazas asociadas a cada sistema.

El presente documento corresponde aun estudio realizado para evaluar la
Integridad del Gasoducto Barquerefia — Trinidad de 4” de Perenco, mediante el
uso de las metodologias ICDA (InternalCorrosion) y ECDA (ExternalCorrosion),
donde finalmente se estructura un Plan Gestién de Integridad, que garantice la

seguridad y confiabilidad operacional del mismo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mejor técnica conocida en el mundo para realizar inspeccion de integridad de
Ductos, son las corridas con herramientas Instrumentadas (ILI), ya que son
técnicas que inspeccionan el 100% del ducto con la tuberia en servicio. Sin
embargo, no todas las tuberias son aptas para realizar este tipo de inspeccion, por
limitaciones técnicas y operaciones del sistema, como: geometria, trazado,

diametro, presiones etc.

Actualmente el Gasoducto Barquerefia-Trinidad del Distrito Casanare de Perenco,
presenta la necesidad de un estudio de integridad que garantice la operacién
segura y confiable del ducto. Sin Embargo, por su diametro tan pequefio 4” y
presion operacional < 1000 psi, no es apta para realizar una inspeccion en Linea

mediante ILI.

Basado en lo anterior se propone realizar el estudio de integridad del Gasoducto,
usando metodologias ICDA y ECDA que permitan tomar acciones de mitigacién de
forma oportuna y evitar posibles eventos o fallas, que generen paros de
comunidades, multas o penalidades ambientales, pérdida de imagen o reputaciéon

de la compaiiia.
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2. JUSTIFICACION

El Gasoducto Barquerefia-Trinidad del Distrito Casanare de Perenco, es una
tuberia con mas de 25 afios de servicio, de diametro 4” sch 40, long 19 Km que
transporta gas a 1000 psi. Dicho ducto tiene sistema de proteccion catodica
operando deficientemente, con historico de falla en el revestimiento. La linea no
tiene programa de limpieza interna ni tratamiento quimico. Por lo cual, surge la
necesidad de someter el gasoducto a un estudio de integridad que garantice la
operacion segura y confiable del ducto. Sin Embargo, por su diametro tan pequefio
4” y presion operacional < 1000 psi, no es apta para realizar inspeccién mediante
ILI.

Basado en lo anterior y con el animo de dar una solucién oportuna, se propone
realizar un estudio de integridad del Gasoducto, usando metodologias ICDA y
ECDA que incluyan, recopilacion y depuracion de informacion técnica
(construccién, histérico de falla, inspecciones, monitoreo etc), andalisis
especializado de la informacion, pruebas en campo para tratar el gas y reducir al
maximo su contenido de H2S y H20, levantar mediante inspecciones y ensayos
un diagndstico y linea base de los activos, y finalmente establecer un plan de

accion medible a corto, mediano y largo plazo.

Con el desarrollo de las actividades mencionadas y detalladas en el presente
estudio, se busca dar una solucién viable técnico-econ6mica, que permita tomar
acciones de mitigacion de forma oportuna y evitar posibles eventos o fallas, que

generen afectaciones, sociales, ambientales y corporativas.
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de Integridad del Gasoducto Barquerefia-Trinidad Usando las

metodologias ECDA/ICDA en el Distrito Casanare de Perenco

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar Informacion referente a disefios, construccion, montajes, histérico de
fallas, inspeccion, mantenimiento, reparaciéon y planimetria del gasoducto

Barquerefa-Trinidad del distrito Casanare de Perenco

e Estructurar metodologia ICDA y ECDA, lo cual incluye:
o Analisis de fluido; gas y condensados en trampas de envié y recibo del
gasoducto
o Plan de Excavacion, analisis de suelo y tapado
o Levantamiento perfil de la linea
o Monitoreo Sistema proteccion catodica
o Inspeccién Visual y metalmecénica por Ultrasonido

o Evaluacioén de recubrimientos

e Identificar las zonas ICDA y ECDA y establecer plan de Inspeccion y/o

remediacion
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e Estructurar el Plan de Manejo de Integridad, que incluya mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo para el Gasoducto Barquerefa-Trinidad del

distrito Casanare de Perenco

22



4. MARCO TEORICO

La estrategia contiene los siguientes temas:

Recopilacion informacion, e identificacidon de amenazas integridad
Metodologias ICDA y ECDA

Técnica y/o tecnologias de Inspeccion y Evaluacién de Integridad
Estrategia de reparacion

Plan Manejo Integridad, basado en resultados de estudios ejecutados
Conclusiones

Recomendaciones
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5. GENERALIDADES DELA EVALUACION DE INTEGRIDAD MEDIANTE
METODOS ECDA/ICDA

5.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Este capitulo comprende la informacion basica e historial operativo y de

mantenimiento existente del gasoducto Barquereia — Trinidad del distrito

Casanare de Perenco. Los equipos que comprenden el sistema del Gasoducto:

e Trampas de envié y recibo?

e Tuberia y accesorios (niples, tes, codos, reducciones) de los manifolds del
gasoducto

e Gasoducto

Y la informacion a recolectar se presenta en la siguiente tabla 1:

> GPSA. Engineering Data Book. 12 Th Edition 2004
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Tabla 1. Recopilacién Informacion

INFORMACION DE ATRIBUTOS Espesor de pared del tubo
Diametro

Tipo de costura y factor de la junta
Fabricante

Fecha de fabricacién

Propiedades del Material
Propiedades de equipos

CONSTRUCCION Afio de instalacion

Metodo de doblado

Método de junta, proceso y resultados de inspeccion
Profundidad de tuberia

Cruces / chaguetas o camisas

Presidn de la prueba

Métodos de recubrimiento en campo

Suelo, matenal de relleno

Informes de inspeccidn

Proteccion catodica instalada

Tipo de recubrimiento

OPERACIONAL Calidad del Gas

Flujo promedio

Presiones de operacion normal maximas y minimas
Histaria de fallas / fugas

Condicion del recubrimiento

Desempefio del sistema de proteccion catodica
Temperatura en las paredes del tubo

Informes de inspeccion del tubo

Monitoreo de corrosion ODJVID (Externalinterna)
Fluctuaciones de presion

Funcionamiento del regulador / alivio
Invasiones del derecho de via

Reparaciones

Vandalismo

Fuerzas externas

INSPECCION Pruebas de presidn

Inspecciones en linea

Inspecciones con herramienta de geometria
Inspecciones en excavacion en forma de campana
Inspecciones a la proteccion catodica
Inspecciones de la condicion de recubrimiento
Auditoria y revisiones

Fuente: Asme B 31.8 S Managing System Integrity. 2004

Posteriormente se debe realizar un levantamiento de todas las medidas de control
o planes de manejo de las siguientes amenazas:
a) Dependiendo del tiempo

1) Corrosion Externa

2) Corrosion Interna

3) Fractura por Corrosiéon
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b) Estable
1) Defectos de Fabricacion
a) Union de Tubo Defectuosa

b) Tubo Defectuoso

2) Relacionada con soldadura/ ensamble
a) Soldadura alrededor del tubo defectuosa
b) Soldadura de fabricacion defectuosa
c) Arrugas o dobleces

d) Roscas estropeadas/ tubos rotos/ fallas en los acoples

3) Equipo
a) Fallas en los Empaques O-ring
b) Fallas en el equipo de alivio/ control
c) Fallas en la empaquetadura/ sellos de la bomba
d) Varios

c) Independiente del Tiempo

1) Dafios mecénico/ terceros
a) Dafo infligido por primeros, segundo o terceros (falla instantanea/
inmediata)
b) Tuvo dafiado con anterioridad (Modo de falla retrasada)

¢) Vandalismo

2) Operaciones Incorrectas

a) Procedimiento operacional incorrecto

3) Relacionado con el clima y fuerzas externas

a) Clima Frio
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b) Rayos
c) Lluvias fuertes o inundaciones

d) Movimientos de Tierra

5.2 METODOLOGIA ICDA Y ECDA

Se trabajaran las terminologias y literatura referente a las técnicas de inspeccion
directa ICDA y ECDA existentes y mas utilizadas en el sector Oil & Gas en el
Mundo

5.2.1 Inspeccion directa nace SP 0206 DG, SP 0110 WG, SP 208 LP. El
estandar NACESP0206DG se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias de
gas natural que normalmente transportan gas seco, pero pueden en algun
momento y por un tiempo corto, presentar una anormalidad operacional (upset)

como entrada de agua liquida u otro electrolito.

El estindar NACESP0110WG se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias
on shore y off shore y otros sistemas de tuberia que normalmente transportan gas

natural con agua condensada, o con agua e hidrocarburos liquidos.

El estdndar NACESP0208LP se aplica para evaluar corrosion interior en tuberias
normalmente empacadas con compuestos del petrdleo en estado de liquido
incomprensible bajo condiciones normales de operacién, contaminados con

sedimentos y agua (BS&W) menor al 5% en volumen.
Generalmente la informacion que se recolecta, es idéntica a la informacion que se

requiere en la evaluacion de riesgos en un programa de gestién de integridad

como se presenta en el ASMEB31.8S.

27



Cuando no se disponen de datos en alguna de las categorias particulares de la
tabla se deben usar suposiciones conservadoras y se deben documentar. Cuando
alguna informacion sobre composiciones de los fluidos no se conoce se deben

tomar muestras y analizarlas.

En el evento que el operador de la tuberia determine que la informacion para el
ICDA LP de una region no es suficiente no se debe realizar el ICDA LP hasta no

completar la informacion.

Las siguientes condiciones pueden excluir la aplicacion del estandar ICDA LP:

1. La etapa de la inspeccion indirecta no puede determinar los sitios en los cuales
la corrosion interior puede ocurrir.

2. Se pronostica que la tuberia va a tener una fase continua de agua durante la
operacion.

3. La tuberia tiene recubrimiento interno.

4. No se puede acceder a la tuberia para la inspeccion detallada.

5. No se puede determinar un intervalo de revaloracion confiable.

Algunas de las inspecciones o analisis mas utilizados para la evaluacion ICDA:

5.2.1.1 Monitoreos con Cupones de corrosion — NACE RP 0775: La técnica de
cupon de corrosion es la mas simple y la mas conocida de todos los métodos de
monitoreo de corrosién. Esta técnica se basa en la exposicidbn por un tiempo
determinado de una muestra o cupén del mismo material de la estructura
supervisada, en el mismo ambiente corrosivo al que la estructura esta expuesta.
La medicién obtenida de los cupones al analizarse es la pérdida de peso que
ocurre en la muestra durante el periodo de tiempo al que ha sido expuesto,

expresada como tasa de corrosion.
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5.2.1.2 Cromatografias Norma ASTM D 1945-3: La cromatografia es un proceso
fisico de separacion de substancias llevado a cabo por la distribucion en dos fases
y como técnica analitica instrumental es capaz de proporcionar informacién tanto
cualitativa como cuantitativa acerca de la composicion de mezclas de sustancias.
Atendiendo a la naturaleza de la fase mévil, se pueden distinguir dos tipos de
cromatografia: cromatografia gaseosa y cromatografia liquida.

5.2.2 Inspeccion directa NACE SP 0502 ECDA: La evaluacion directa ECDA es
un proceso estructurado que tiene por objeto mejorar la seguridad mediante la
evaluacion y la reduccion del impacto de la corrosién exterior en las tuberias;
mediante la identificacion y direccionamiento de las actividades de corrosion, asi
como, la reparacion de los defectos, la mitigacion de las causa, el ECDA busca en
forma proactiva prevenir el crecimiento de los defectos de corrosion exterior que

pueda poner en riesgo la integridad de la tuberia.

Este estandar puede ser aplicado en tuberias pobremente cubiertas o desnudas
de acuerdo con los métodos y procedimientos incluidos en el estandar y en
NACESP0207 (CIS), NACETMO0109 (DCVG). Las tuberias recubiertas pobremente
se tratan como desnudas si los requerimientos de corriente para la proteccion son

los mismos que para tuberias desnudas.

Algunas de las inspecciones o analisis mas utilizados para la evaluacion ECDA:

5.2.2.1 CIS-Norma NACE SP 0207-07El CIS (Close Interval Survey): Esta técnica
de inspeccion, desarrollada para andlisis detallados de niveles de proteccién
catddica en ductos, consiste en la medicion continua de los potenciales tubo/suelo,
medidos en espacios proximos. El operario camina sobre la directriz superior del
ducto extendiendo un cable o alambre muy fino, que debe estar conectado al
punto de medicion o punto de prueba mas proximo. Otro cable debe ir conectado a

un par de semicélulas de cobre -sulfato de cobre- y un registrador, con el cual
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realizarqd el almacenamiento de las lecturas para el posterior andlisis de los

registros.

5.2.2.2 PCM- Norma NACE SP 0207-07: El PCM (Pipeline Current Mapper) ,Es
una técnica electromagnética que no requiere el contacto con el suelo. Se utiliza
un generador de sefales para aplicar sefiales de corriente alterna al ducto y la
corriente se determina con base en la potencia del campo electromagnético. Las
mediciones de atenuacion aportan informacion sobre la presencia de un defecto
en el recubrimiento. Esta técnica es posible emplearla para inspeccionar tuberias
o tramos de tuberia localizadas en zonas aridas o bajo asfalto o concreto ya que

los datos no son influidos por la resistencia de contacto.

5.2.2.3 DCVG - Norma NACE SP 0207-07: La técnica de DCVG (Direct Current
Voltage Gradient ), desarrollada con el fin de evaluar defectos del revestimiento de
tuberias enterradas, consiste en efectuar lecturas y analizar los gradientes de
potencial en el electrolito (tierra) determinando la direccion del flujo de la corriente.
Teniendo en cuenta que la proteccion catddica genera un flujo de corriente hasta
los puntos de metal expuesto de la tuberia, los defectos pueden localizarse
individualmente; ademas, la gran sensibilidad de los instrumentos de DCVG
permite localizar hasta los mas infimos puntos dafiados del revestimiento, con una
precision de 10 centimetros. Una vez localizado el defecto, se puede determinar

su importancia segun sus parametros.

5.2.2.4 Ondas guiadas ASTM E2725 -11: Las ondas guiadas es una técnica de
ensayos no destructivos complementaria tipo screening, que nos permite tener un
perfil o sospecha de codmo puede estar toda nuestra tuberia. Muestra indicaciones
gue deben ser verificadas con Ultrasonido. Es una de las mejores técnicas para
inspeccion de tuberia a largo alcance. Dependiendo de las condiciones
metalmecanicas del ducto, de la morfologia de corrosion, tipo de recubrimiento,

temperatura o incrustacion entre otras, sera su longitud de inspeccion. En el mejor
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de los casos puede inspeccionar hasta 300m en un solo disparo, en otros no tan
buenos, hasta 12m. En un dia se puede lograr hacer hasta 10 disparos. Dicha
técnica aplica también para ICDA en la etapa de Inspecciones Indirectas y

Examinacion Directa

5.3 ANALISIS DE DATA, CLASIFICACION ZONAS ICDA/ECDA Y PLAN DE
INSPECCION

En este item se intenta correlacionar y analizar toda la informacién recopilada y
verificada en campo, con el animo de definir las zonas ECDA e ICDA, priorizar

puntos y establecer el plan de inspeccion y/o remediacion

5.3.1 Inspeccién directa NACE SP 0110 WG: Evaluacion directa o analisis

detallado:

Los objetivos principales del andlisis detallado son los siguientes:

1. Determinar si la velocidad de corrosion predictiva fue acertada y se presenta en
el sitio evaluado.

2. Cuantificar la cantidad del dafio por métodos NDT.

3. Usar los hallazgos para evaluar la integridad total de la region.

Proceso de analisis:

El inspector debe medir y registrar las medidas de los espesores para determinar
la longitud axial y el ancho de las indicaciones encontradas. Una vez realizado el

analisis detallado se procede a evaluar la integridad basada en los siguientes

criterios:
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1. Una pérdida de metal es considerable si el espesor de pared remanente de la
tuberia no puede soportar la presion interna como se especifica en el RStreng o
ASMEB31G.

2. El operador debe calcular el esfuerzo remanente por alguna de las normas
RSTRENG, ASMEB31G, DNV-RP-F101.

3. Se debe hacer una programacion de mantenimiento o reparaciones de acuerdo
con la norma ASMEB31.8; un sitio evaluado se debe considerar activo si el
espesor de pared remanente es menor del 80% del espesor nominal, hasta que se

realice una accién de mitigacion o reparacion.

Post Evaluacion:

Los objetivos principales de la Post Evaluacion son los siguientes:
1. Validar el proceso ICDA WG.
2. Evaluar la efectividad de ICDA WG.

3. Determinar los intervalos de Revaloracion.

ICDA WG es un proceso de mejoramiento continuo; a través de aplicaciones
sucesivas y la integracion de datos operacionales, el operador debe estar
disponible para identificar, y direccionar sitios en donde ha habido corrosion, esta

presentandose o se presentara en el futuro.

5.3.2 Inspeccién directa NACE SP 0502 ECDA: Evaluacion de la factibilidad del
ECDA: el operador debe integrar y analizar la informacion para determinar si las
condiciones no permiten hacer la inspeccion directa y realizar el ECDA.
Identificacion de regiones ECDA: el operador debe analizar los datos reunidos en
la etapa de pre evaluacién para definir las regiones ECDA.

e El operador debe definir los criterios para identificar regiones ECDA.
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e Una region ECDA es una seccion o secciones de tuberia que tienen similares
caracteristicas fisicas, historias de corrosion, futuras condiciones de corrosion
esperadas, y se usan las mismas herramientas de inspeccion indirectas.

e El operador debe considerar todas las condiciones que pueden afectar
significativamente la corrosién exterior cuando defina los criterios para las
regiones ECDA.

e La definicion de las regiones ECDA pueden cambiar con los resultados de las
inspecciones indirectas y directas.

e Una region ECDA no tiene que ser contigua. La figura 1 muestra un ejemplo de

regiones ECDA.:

Figura 1. Modelo Regiones ECDA

Indirect Inspection CIS + DCVG Electromagnetic CIS + DCVG
Tool/Segment Tools

Physical Sandy, well [Sand to loam, well Sandy, |well Loam, poor Loam,
Characteristics drained soil, | drained, With low drained sqgil, with drainage, with d poor
- - P - . - P rainage
and History with low  |resistivity,[no prier | low resistijvity, no  |[medium resistivity| high
resistivity, problgms prior problems some prier resistivity,
no prior problems prior
problems probiems
ECDA Regicn ECDA1 ECDA2 |ECDA3| ECDA4 | ECDA1 ECDAS ECDAG

Fuente: NACE SP 0502 ECDA

En el ejemplo de la figura 1, el operador de la tuberia, segmenta el ducto en 4
grupos distintos de caracteristicas fisicas e historial del ducto. Posterior selecciona
las técnicas de inspeccién indirecta a realizar sobre la tuberia. Basados en la
eleccion de las herramientas, caracteristicas del suelo, y la historia previa, el
operador definid 6 regiones ECDA, la region ECDA1 no es contigua: 2 sitios a lo
largo de la tuberia tiene la misma caracteristica del suelo, historia, herramientas

de inspeccion, y por lo tanto se categorizan en la misma regién ECDAL. Las otras
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regiones ECDA no tienen mas zonas similares, por lo tanto quedan como regiones
ECDA independientes.

5.3.3 Técnicas y tecnologias de inspeccion y evaluaciéon de integridad
Técnicas de Inspeccién o Ensayos No Destructivos?®

La clasificacion de las pruebas no destructivas se basa en la posicion donde se
ubican las discontinuidades que pueden ser detectadas, por lo que se clasifican

en:
1. Pruebas no destructivas superficiales

Estas pruebas proporcionan informacion acerca de la sanidad superficial de los

materiales inspeccionados.

Los métodos de P.N.D. superficiales son: Introduccién
- VT Inspeccion Visual

- PT Liquidos Penetrantes

- MT Particulas Magnéticas

- ET Electromagnetismo

En el caso de utlizar VT y PT se tiene el alcance de detectar solamente
discontinuidades superficiales (abiertas a la superficie); por otro lado, con MT y
ET se detectan tanto discontinuidades superficiales como subsuperficiales

(debajo de la superficie pero muy cercanas a ella).

SASTM D 46 Ensayos de Materiales
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2. Pruebas no destructivas volumeétricas

Estas pruebas proporcionan informacion acerca de la sanidad interna de los

materiales inspeccionados.

Los métodos de P.N.D. volumétricos son:
- RT Radiografia Industrial
- UT Ultrasonido Industrial

- AET Emisién Acustica

Estos métodos permiten la deteccion de discontinuidades internas y
subsuperficiales, asi como bajo ciertas condiciones, la deteccion de

discontinuidades superficiales.

3. Pruebas no destructivas de hermeticidad

Proporcionan informaciéon del grado que pueden ser contenidos los fluidos en
recipientes, sin que escapen a la atmésfera o queden fuera de control.

Los métodos de P.N.D. de hermeticidad son:

- LT Pruebas de fuga

- Pruebas de Cambio de Presion (Neumatica o hidrostética).
- Pruebas de Burbuja

- Pruebas por Espectrometro de masas

Técnicas Evaluacion Integridad

e ILI*: La inspeccién en linea (ILI) es un método de evaluacién de integridad
utilizado para localizar y caracterizar indicios en un ducto. La efectividad de la
herramienta ILI utilizada depende de la condicion de la seccion especifica del

*NACE SP 0102, In-line Inspection of Pipelines
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ducto que se va a inspeccionar y qué tan bien se ajusta a los requisitos
impuestos por los objetivos de inspeccion. Los siguientes numerales analizan

el uso de herramientas ILI para ciertas amenazas.

e PH®: La prueba de presién ha sido un método ampliamente aceptado por la
industria para validar la integridad de los ductos. Este método de evaluacion de
integridad puede ser tanto una prueba de resistencia como una prueba de
fugas. La seleccion de este método debe ser adecuada para las amenazas que

se estan evaluando.

ASME B3 1.8 contiene detalles sobre la realizacién de pruebas de presion para
revisiones durante la construccién y para los examenes después que el ducto
ha estado en servicio por un periodo de tiempo. El Cédigo especifica la prueba
de presion a realizar y la duracion de la prueba para controlar ciertas
amenazas. También especifica bajo qué condiciones se pueden emplear los

diversos medios de prueba.

5.3.4 Tecnologias de mantenimiento y reparacion de tuberia: Actualmente
existen diferentes técnicas y tecnologias de reparaciéon en el mercado y con
precios competitivos, con diferentes materiales y compuestos que permiten al

Operador seleccionar de acuerdo a su necesidad y presupuesto la mejor opcion.

En la tabla 2. A continuacion se muestran algunas técnicas recomendadas por la
Norma ASME B31.8S, de las cuales en la presente monografia se va a detallar la
mas idonea para los defectos que se puedan encontrar en el Gasoducto BQA-
TRD.

°API 11101PruebasHidrostaticas
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Tabla 2. Métodos reparacion

Refuerzos
. Camisa Mecanicos
Tipo Defecto Tipo "B" (material Reemplazo
compuesto)
Corrosion Interna X X
Corrosion Externa picadura >= 0.8t X X
Corrosion Externa picadura <= 0.8t X X X
Rasguio X X X
Abolladuras, arrugas, dobleces suaves X X X
Abolladuras parte superior del ducto.
Abolladuras con corrosién, grietas o X
sobre cordon de soldadura
ngmac_juras arco, inclusion o] X X X
laminaciones
Defectos en Accesorios (tes, codos, X X
niples)
Piernas Muertas X X
Fuente: Asme PCC-2-2008
5.3.4.1 Reparacion con Camisa Tipo “B”. Se juntan dos secciones

semicirculares ajustadamente en el tubo sobre el defecto, se unen al ducto por

medio de soldadura longitudinal y circunferencial al tubo para encerrar totalmente

al defecto. Segun Norma ASME PCC 2 o guia reparacion de casa matriz.

Se debe realizar este tipo de reparacién por personal calificado y procedimientos

calificados.

Este mecanismo de reparacion es muy seguro y confiable, ya que puede resistir

esfuerzos iguales al SYMS del ducto.
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Figura 2. Esquema de Reparacién con Camisa Tipo “B”

Fuente: Asme PCC-2-2008, Repair of Pressure Equipment and Piping.

5.3.4.2 Refuerzos Mecanicos No Metélicos (material
refuerzos mecanicos en tuberias y accesorios metalicos, es una tecnologia nueva

en Colombia y aun genera algo de desconfianza en Operadoras. Son refuerzos a

compuesto):

base de fibras de material compuesto. Comercialmente las mas conocidas son:

Refuerzos a base de fibra de vidrio, fibra de carbono y resinas epoxicas. Presenta

algunas ventajas y desventajas:

Ventajas

Desventajas

No necesita soldadura

Liviano

Facil de manejar

Permanente

Relativamente econémico
Aplicacion en frio y con tuberia en
servicio

Aplicable para accesorios (te,
codos, bifurcaciones, niples)

Control de fugas, goteos

Es exigente en cuanto a la
limpieza superficial de la tuberia.
Mala instalacibn compromete su
desempeiio.

El control de calidad depende del
personal de instalacion

Dudas sobre el desempefio a

largo plazo de los compuestos.

Fuente: Patrdn Integridad Ducto, Perenco Colombia Limited.
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5.3.4.3 Reemplazo de Tuberia: Se recomienda realizar reposicion para Tuberias
sch 10, 20, tuberias incrustadas, piernas muertas, reparaciones subestandar y
defectos segun clasificacion de la tabla arriba o por directriz gerencial de la

Compaiiia.

54 PLAN DE MANEJO DE INTEGRIDAD PARA EL GASODUCTO
BAQUERERNA - TRINIDAD®

Como resultado final del presente estudio es entregar, una guia de navegacion
para el Campo Yopal de Perenco, que le permita programar una serie de
actividades para mitigar y controlar cada una de las amenazas identificadas que

atentan contra la integridad mecanica del Gasoducto Barquerefia-Trinidad.

A continuacién se presenta un modelo del Patrén de Integridad de Perenco

Colombia, el cual incluye actividades de Inspeccién y Monitoreo

®ASME B 31.8S Managing System Integrity. 2004
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Figura 3. Modelo Plan Inspeccién y Monitoreo Perenco Colombia Limited’

‘ PLAN DE INSPECCION Y MONITOREO ‘

VISUAL ZONDAS/CUPONE

ANALISIS

commosio || L__===inine
M INTERNA

ANALISIS

CORROSIO
N INTERNA

TEST POINT

VISUAL s

CORROSIO CORROSIO
N EXTERNA N EXTERNA
RECTIFICADORES

REVESTIMIENTO

5. P. CATODICA aemon
e
hocen AUDITORIAS
TERCEROS SUAL

GEOTECNIA
L AUDITORIAS

GEOLOGIA

GEOTECNIA
AUDITORIAS

Fuente: Patron Integridad Ducto, Perenco Colombia Limited.
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Esta guia, es un plan de trabajo estratégico, que abarca acciones de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, basado en la evaluacion de

riesgo del presente proyecto.

Y por ultimo para medir la eficiencia y eficacia del Programa propuesto, también se

entregara unos indicadores de desempefio, que se podran medir periédicamente.

" Patrén Integridad Ductos Perenco
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Figura 4. Modelo Indicadores Integridad®

CUMPLIMIENTO
PLAN ANUAL DE
INTEGRIDAD Y
CONFIABILIDAD

INDICADORES DE
VALORACION DE
RIESGO

INDICADORES DE
GESTION DE
INTEGRIDAD Y
CONFIABILIDAD INCIDENTES
CAUSADOS POR
CUATRO FOCOS DE
AMENAZA

CONFIABILIDAD Y
DISPONIBILIDAD DE
DUCTOS Y
FACILIDADES

GESTION
PRESUPUESTAL DEL
PROGRAMA DE INTE Y
CONF

Fuente: Patréon Integridad Ducto, Perenco Colombia Limited.

® patrén Integridad Ductos Perenco - Colombia
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6. ESTUDIOS ANALISIS, INSPECCION Y EVALUACION INTEGRIDAD
REALIZADOS

Debido a la gran cantidad de informacion recopilada para el desarrollo del

presente proyecto, a continuacion se hace un resumen de lo mas relevante.

El Gasoducto BQA-TRD es de diametro nominal 4” y tiene una longitud de 17.9
Km, opera a una presion de 820 psi y es un ducto con limitantes para limpieza e
inspeccion interna. Hace mas de 10 afios no tiene Sistema de proteccion catddica
activo y el 98% del ducto es enterrado con alto nivel freatico. Su recubrimiento es

Alquitrdn de Hulla y esta en alto grado de deterioro.

Tabla 3. Datos Técnicos Gasoducto

NOMBRE DEL GASODUCTO: BARQUERENA-TRINIDAD
ESPECIFICACION DE LA TUBERIA: AP 5LX42

ESPESOR: 0,237 pulg

DIAMETRO INTERIOR: 4,026 pulg

LONGITUD: 18 km

PRESION ENTRADA: 820 psi

PRESION LLEGADA: 800 psi

TEMPERATURA ENTRADA: J0°F

TEMPERATURA LLEGADA: no se reporta

FLUJO DE GAS: 2,2 millones pies cubicos por dia
FLUJO DE CONDENSADO: 100 galones por dia
FLUJO DE AGUA: no se reporta

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

Como podemos ver en la siguiente figura, forma parte de la red de Gasoductos del
Distrito Casanare, y representa una de los ramales mas importantes, ya que

suministra Gas a las estaciones de mayor produccion de Crudo. Adicionalmente
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este Gasoducto atraviesa veredas de alta densidad poblacional. Lo que representa

un gran riesgo para la comunidad, clasificando algunas areas de alto impacto.

Figura 5. Red Gasoductos Distrito Casanare

TIYITYY W ... IAPADELDISTRITO DE PRODUCCION

COLOMBAA LINITED

L .

@ 14ESTACIONES o
) =

@ 2 ESTACIONES BOMBEO
@ 12 SUB-ESTACIONES

\ 3. ARAGUANEY
N -
—a . ARG ™
BASE YOPAL

il

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

6.1 HALLAZGOS MAS RELEVANTES ECDA

Para el desarrollo del ECDA se realizd técnicas de inspeccion indirecta tales
como; CPIS, DCVG y Resistividad de terreno. Posterior se correlaciona data y
definen regiones ECDA. A continuacion se presenta los hallazgos mas relevantes,
para ver mas detalle favor ver Anexo A. Informe ECDA y Anexo A.l. Data

Inspecciones Indirectas.
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Figura 6. Perfil CIPs

Distancia a Cadena Pisada [m]

Potenciales Paso a Paso CIPs - Resistividad en capa de 2 metros (Tuberia) - Estacion Trinidad a Estacion Bacuereia
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Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.
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Figura 7. Perfil DCVG Y Resistividad Terreno

Resistividad de la capa de 2 metros (Tuberia) - DCVG- Estacion Trinidad a Estacion Baquereia

550000 180%
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Distancia a Cadena Pisada [m]
—Resistividad por capas (Ohm-cm) @ % Severidad = PERENCO OIL & GAS COLOMBIA LIMITED

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

Se encontraron un total de 146 fallas en el revestimiento de la tuberia en el
recorrido desde la estacién Trinidad a la estacién Barquerefia, 7 de estas fallas se

encuentran por encima del 15% de severidad.
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Tabla 4. Resultados relevantes DCVG

INGENIERIA DCHG-NG-TLL
PROCORR VERSION 5
e o DATOSO.CVG. FAGINA 20E3
Fecha: |15, 16, 17" 190E SEFTIEMEFE CE 2076 Diametid ¢
Empresa: ERENCO 0L & GAS COLOMBIALIMTE Lugar ini ESTACION Ho 32
Lugar fir ESTACICN BAGLERER
P : NSPECTIONDCYG
oyesto Sectar: ESTACION TRNDAD - BAGUERERR
DATOS D.C.Y.G. EN CAMPD
VALORACION
oure | (R00ICDO SEVERIDAD COORDENADAS DECIMALES |COORDENADAS GEODESICAS
ITE| DESCRIPCION pK [m) ¥ CATODICO) ALTITLD
ON (mUOFF] PRE VI | 70R | LONGITUO() | LATITUDM | LONGITUDGO) | LATITUDM) | e
W | DefectaMaS4 e | 700 | ceo | neo 7 204% | -TIEZSS0RD | 5426426503 | 4965 | 052535036 | 10N
74 |Defectoho 4 T | w0 | A | i 7T | -TIE0GIIN | S39TIMMMd | TISTHOD | 0523278
73 |Defectoho 5 TS | W0 | A3 | e T8 | -TIGGTIOSSE | SI9TEEM44 | TISTRE | 052393
30 |Defectoho 6 T | w0 | o0 | =4 2% | -TieeMSded | ST | TISMOA0 | eSTSRW
31 | DefectoMo 125 Tz | WO | AR | AW an 72% | TIGRMTTT | S3%EWTIE | TISISINE | 0SZ36IW0 | TEAE
32 |Defectohio 126 S T Y 421 23,84 | -TI9RSIET4 | S3%I0BI | TISTSZ28TS | (S2346ESE | TRST
33 |Defectohio 127 T | B0 | M| AW @ 18.9% | -7iaedes | 53203039 | TISYSIOEM | osemeIe | mism
i E“n“;‘j;”‘““ab'“de Bl | 7800 a5 WRETRAM -TisT2eSTz | S34T0B4 | TISZR00EZ | 052333043 | 81578
165 | Defectahia 146 B03 | W00 | Co | om0 7 EA  TaTIsY | S3MO91 | 715273 | os2vm e | moTw

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

6.2 HALLAZGOS MAS RELEVANTES ICDA

Para el estudio ICDA fue necesario realizar levantamiento de informacion tal
como; analisis de gases corrosivos en la trampa de envié y recibo del Gasoducto,
perfil del Gasoducto, informacion de tratamiento quimico, cromatografia del Gas,
Velocidad de Corrosion y Condiciones operacionales (temperaturas, presiones,
caudales y velocidades de flujo). Posterior se correlaciona data y definen regiones
ICDA. A continuacion, se presenta los hallazgos mas relevantes, para ver mas
detalle favor ver Anexo B. Informe ICDA Y Anexo B.l. Perfil de linea y Calculo

Angulo Critico.
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Figura 8. Analisis Gases

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

En la tabla 5. Se presentan clasificados en 6 Regiones, segmentos del gasoducto
gue contienen los kilometrajes con los angulos de inclinacion superiores a los
angulos criticos y ordenados del mayor al menor valor del angulo. Por ejemplo, la

Regién 1 comprendida entre los kilometros 1.203 y 1,224 presenta el mayor

angulo de inclinacién correspondiente a 20,54 grados.

Tabla 4. Resultados Angulos superior al critico

REGION SEGMENTO | PATRON DE] HOLDUP INCLINACION
RANGO (Km) FLUJO (fraccion) | MAYOR (grados)
1 1,203-1,224 SLUG 0,63 20,54
2 17,917-17,925 SLUG 0,6 19,93
3 9,759-9,769 SLUG 0,47 12,06
4 10,924-10,949 SLUG 0,52 9,86
5 4,470-4,499 SLUG 0,44 8,63
6 4,507-4,536 SLUG 0,42 5,94

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.
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6.3 VERIFICACION DIRECTAS Y EVALUACION

Para el desarrollo de este proyecto, se inicié con las verificaciones de mas facil
acceso por condiciones climaticas y permisibilidad de los propietarios, para lo cual

se seleccionaron los puntos reportados cerca a la Estacion Barquerefia.

La metodologia consistio en:

Ubicacién del punto sobre el DDV, con ayuda de GPS y localizador de tuberia
Excavacion manual y mecanica

Adecuacién de area para dejar descubierto un tubo 12 por punto de verificacién
Inspeccidn visual con especialista en recubrimientos

Retiro de recubrimientos

Inspeccion visual directa

Inspeccion Mediante Ondas Guiadas y Ultrasonido

Medicion de potencial proteccion catodica

© 0 N o o b~ W DhPRE

Preparacion superficie

10.Medicion perfiles de anclaje

11.Reparacion de defectos y/o reparacion de recubrimientos
12.Tiempo de curado

13. Verificacion de condiciones de reparacion

14.Tapado final, con material adecuado

15. Registro fotogréfico

16.Informe Final

Los cinco defectos seleccionados son los mas relevantes por DCGV, en los

Absisados a continuacion:
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Tabla 5. Defectos relevantes ECDA

SEVERIDAD COORDENADAS DECIMALES COORDENADAS GEODESICAS
TEM DESCRIPCION pK (m)
DREm | R | LOWGTUDO) | LATITUDN) | LONGTUDO) | - LATITUDIN) | ALTITUD (ASE

80 |Defecto No 116 =97 | 24 0% | g | 53078 1514030 05235217

52 |Defecto No 126 7817 | 4 B | TIERSIETE | 53308 | TISIRTS | 0SBeEEH1 | 176578
93 |Defecto No 127 7849 | 43 B3 | TISTANS | SI620N99 | TISISI0ER | 05WEBI | 1TTEH
114 |Gradiente en cables de anodos | 184612 | 499 JIETHST | ST | TISZADA0RD | ST | 181578
115 |Defecto No 146 18008 | 507 TIETHMZEY | 5309 | TIRBZER | SBBIHE | 10774

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

Como relevante se encontré deterioro de recubrimientos (falta de adherencia) sin
dafio por corrosion. No hay pérdida de metal relevante. NO hay sistema de

proteccion catddica activo. Se evidencio alto nivel freatico y terreno rocoso.

Figura 9. Inspeccién Ondas Guiadas y UT

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.
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Tabla 6. Resultados Inspeccién

baty

RESUMEN INSPECCION MEDIANTE ONDAS GUIADAS LINEA 4" GASODUCTO TRINIDAD BARQUERERA
CONTRATO C143797PCL - ODS 838008137

CALCULOS POR APl 570 Y ASME B31.3

ESPESOR | 2 DE PERDIDA DE
ALCANCE | ALCANCE - 7 PROXIMO
LONGITUD ESPESOR | MiNIMO | ESPESOR CON VELOCIDAD MAXIMA
LiNEA DI;‘; ADREDS PUNTD D;ﬁiﬁ‘::&" ':":é:.ﬁ?: A;%:’:\ff DELA E':gﬁ;.f;ﬂ:iss HOMINAL | ENCONTR |  RESPECTO AL mo DE ¥IDA | INTERYALO | oo om DE CONCLUSION
LiNEA (m) (nd) | aDO EsPESOR | tewteride |poppnqs, |REMANENTEL D | orerscion
(=) (=) (k) NOMINAL por ASHIE b (Af0s) | msPECCION TP
B3L5 (hck) | (PV) (A03) (P<i)
PRIM+3IT] 637 T4 1391 0237 0,135 17.12% 0,030 283 40 ad 1040
PETT+517 340 5.20 60 0237 021 Tag% 0,030 113 113 ad TG Lalivea enla szecion
evaluadadel
gasoductona presentol
indizaciones
4.. GAS-THD— IEIEUanles, e cienas
BOA 5 PRIF+E43] 400 339 T3 85,77 0237 0,200 15,614 0,030 3 48 2 067 zonas el recubrimienta
seencuenta enmal
estado, en
condiziones actuzles
lapresion marima de
PK 18+512 #.00 6,73 4,13 0237 0,200 15,614 0,030 3 48 2 067 trabajo ez 1000 pei
PRIG+306] T2 136 204G 0237 0,228 3607 0,030 056 245 2 1216

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

NO hay corrosién relevante. Se encontré la mayor pérdida de metal en 17% con

respecto a un espesor nominal de 0,237”. Para calculo de presion se utilizé6 Norma

API 570. Para ver mas detalles Anexo C. Inspeccién y Calculo MAOP

6.4 REPARACIONES DEFECTOS Y/O RECUBRIMIENTO

En todos los puntos mencionados en el ITEM 6.3, se evidencio recubrimientos

Alguitran de hulla en mal estado, sin adherencia. Ya cumplieron su vida atil. En

ninguin caso se encontrd corrosion relevante, sin embargo, por el alto nivel freatico

y terreno rocoso se realizo reparacion mediante refuerzo mecanico no metalico.

Para revisar detalles, ver ANEXO D. Reporte de reparacion.
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Figura 10. Excavacion y Recubrimiento

Fuente: Cortesia Perenco Colombia Limited.

Para todos los casos se utilizé practica recomendada Norma ASME PCC2 y

personal certificado por NACE CIP2.
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7. CONCLUSIONES

No hay sistema eficiente de manejo de informacion. NO hay registro de

histéricos de construccion, inspeccion, mantenimientos y reparaciones.

De acuerdo con lo mencionado en el standard NACE SP 0206 ICDA DG se
presenta acumulacion de liquidos en las pendientes positivas (uphill) y
adicionalmente se ha identificado que en estas pendientes se presenta
patrones de flujo tipo slug.

Se identificé sistema de proteccién catddica fuera de servicio

No hay evidencia de un programa de control de corrosion interior.

Se ha identificado que existe un potencial corrosivo en los puntos bajos del
gasoducto Barquerefia - Trinidad por la tendencia a condensar humedad, por la
cantidad de CO2 en el gas de 4.70 % molar y una presion parcial de 37.6 psi.

Como resultado de la presente monografia se tiene un plan de Integridad, el
cual se ha venido ejecutando sobre el sistema de transporte de gas la estacion
Barquerefa hasta la llegada del Gasoducto en la estacion Trinidad, ha sido la
suma de los esfuerzos de cada una de las areas de la empresa, ya que se han
tomado medidas, acciones especificas de prevencion y control para la
mitigacion de los riesgos. Todo esto enfocado en la busqueda de la seguridad

poblacional y la excelencia operacional,

Las técnicas y herramientas de alta tecnologia que se han utilizado para

inspeccidn, monitoreo y reparacion han sido mas eficaces y confiables .ya que
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con estas se ha podido determinar el estado real del gasoducto, como su
capacidad maxima operativa, sus limitaciones y su comportamiento

operacional tanto actual a como a futuro.

Las verificaciones y reparaciones realizadas hasta la fecha de la generacion
de este informe, han mitigados los punto mas criticos en el gasoducto, sobre
todo los que se encuentran ubicados en las zonas de mayor influencia por las

comunidades vecinas.

Actualmente se lleva un mejor control de los planes de integridad , ya que se
han hecho mucho mas especializados y rigurosos, las rutinas que tiene el
contratista de operacion y mantenimiento son mas frecuentes sobre todo en el
sistema de gasoductos , teniendo en cuenta esto se realizan limpieza interna
de la linea constantemente, los analisis del gas transportado son mucho méas
especificos y los monitores arrojan resultados satisfactorios con respecto al

crecimiento de la corrosion en el ducto.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con el plan de reparacion de defectos, teniendo en cuenta la

informacion suministrada por ICDA y ECDA.

Evaluar la posibilidad de correr una inspeccion Inteligente y correlacionar
informacion, con el fin de actualizar la condicion del ducto, analizar el
comportamiento en los puntos donde se realizaron reparaciones desde el
2016 hasta la fecha y asi poder identificar y priorizar nuevos puntos

sensibles.

Con el fin de monitorear y garantizar la calidad del gas transportado se debe
implementar un plan de monitoreo de condensados, bacterias, H,S y de

limpieza mecanica interna de tuberia.

Agilizar campafia de montaje y puesta en marcha del sistema de proteccién

catddica tanto para la estacion BQA como TRD.

Implementar un sistema de manejo de informacién amigable y confiable que
permita retroalimentar el proceso de gestion de integridad en cada una de sus

etapas.
Implementar la metodologia ECDA/ICDA a los otros sistemas de tuberias que

presenten limitante para inspeccion inteligente, como lineas cortas, lineas de

flujo, inyeccion, proceso etc.
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ANEXOS

ANEXO A. INFORME ECDA
(Ver documento adjunto)

ANEXO B. INFORME ICDA

(Ver documento adjunto)

ANEXO C. INSPECCION Y CALCULO MAOP

(Ver documento adjunto)

ANEXO D. REPORTE REPARACION
(Ver documento adjunto)

ANEXO E. PLAN DE INTEGRIDAD DEL GASODUCTO BQA-TRD
(Ver documento adjunto)
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