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Antecedentes

El curso de STEM “Control de la Corrosidon en la Industria del Gas y el Petréleo” ha permitido
adquirir conocimientos que ayuden con la implementacion de nuevas técnicas y metodologias
de inspeccidn basados en resultados.

El Activo Auca pertenecientes a la empresa publica EP PETROECUADOR tiene bajo su custodia 2
los bloques 55 y 61 cuya produccién actualmente se encuentra en 73 mil barriles de petréleo por
dia procesado, lo que involucre que en el proceso de separacion se tenga grandes cantidades de
equipos, facilidades e infraestructura que trabajan de manera dindmica y por largos periodos de
tiempo para cumplir con el objetivo.

La extraccién, separacién y transporte del hidrocarburo provoca multiples mecanismos de dafio
qgue afectan a las facilidades, para mantener su disponibilidad y eficiencia es necesario tener
programas de gerenciamiento para evitar paradas no programadas y alargar su vida util. Es por
ello que como proyecto aplicativo se ha propuesto realizar el andlisis de corrosién, mecanismos
de dafio y RBI del ducto 10 in que permite la recoleccidon de fluido de multiples PADS ubicados en
Auca Norte (ACAG) hasta llegar a Estacién Auca Central.
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1. Introduccion

El Activo Auca estd ubicado en la region amazoénica del Ecuador, en la provincia Francisco de
Orellana cantén Orellana, parroquia Dayuma; cuya operacion se erradica en 2 Bloques:

Tabla 1. Potencial de Produccién Bloque 55 Armadillo.

FLUIDO NETO AGUA GRAV BSW%

(BFPD)  (BPPD) (BAPD) AP °
ARMADILLO 4504,000 | 999,760 | 3.504,240 16,1 77,80

** Nota: Las siglas para identificar el potential de produccion diaria del Bloque 55 Armadillo son las siguientes:
BFPD: Barriles de fluido por dia.

BPPD: Barriles de produccion por dia.

BAPD: Barriles de agua por dia.

API®: Gravedad especifia del fluido.

BSW: Contenido de agua libre.

Tabla 2. Produccién Bloque 61 Auca

CAMPO FLUIDO NETO AGUA GRAV BSW%
(BFPD) (BPPD) (BAPD) APl ®

AUCA CENTRAL 51.793,720 | 21.383,350 | 30.410,370 20,6 58,71
AUCA SUR 48.170,220 | 15.733,780 | 32.436,440 22,9 67,34
AUCA SUR1 14.222,755 | 3.246,065| 10.976,690 20,6 77,18
CHONTA ESTE 2344762 | 897,742| 1.447,020 22,3 61,71
CHONTA SUR 9.322,000 | 1.341,120| 7.980,880 22,9 85,61
CONONACO 8.670,030 | 2.856,180 | 5.813,850 19,3 67,06
CULEBRA 33.317,770 | 12.942,450 | 20.375,320 185 61,15
PITALALA 827,000 | 689,240 137,760 244 16,66
TORTUGA SUR 668,293 | 344,453 323,840 22,4 48,46
YUCA 13.908,319 | 2.500,740 | 11.407,579 20,4 82,02
YULEBRA 19.119,510 | 9.547,020| 9.572,490 17,8 50,07
Total ACA 202.364,38 | 71.482,14 | 130.882,24 20,7 62,81

** Nota: Las siglas para identificar el potential de produccion diaria del Bloque 61 Auca son las siguientes:
BFPD: Barriles de fluido por dia.

BPPD: Barriles de produccion por dia.

BAPD: Barriles de agua por dia.

API®; Gravedad especifia del fluido.

BSW: Contenido de agua libre.



2. Resumen

La tuberia a analizarse en este proyecto es una tuberia que transporta fluido desde plataformas
de la zona norte hacia la Estacién Auca Central, los barriles que transporta la tuberia se detallan
a continuacion:

Tabla 3. Fluidos que transporta tuberia 10 in.

POZO CAMPO BFPD MSCF BSW %
ACAG-051HS AUCA CENTRAL 163.80 1.97 22.00
ACAG-051UI AUCA CENTRAL 226.20 19.00 22.00
ACAG-060UI AUCA CENTRAL 172.80 12.06 76.00
ACAG-062UI AUCA CENTRAL 144.00 12.10 84.00
ACAG-065HS AUCA CENTRAL 120.00 1.44 70.00
ACAG-067UI AUCA CENTRAL 98.50 8.27 90.00
ACAG-075HI AUCA CENTRAL 132.00 1.19 92.00
ACAG-076UI AUCA CENTRAL 81.00 6.80 94.00
ACAG-077UI AUCA CENTRAL 75.00 6.30 70.00
ACAG-223UI AUCA CENTRAL 90.00 7.56 90.00
ACAG-224UI AUCA CENTRAL 93.60 7.86 82.00
ACAK-120R1UI AUCA CENTRAL 190.00 15.96 24.00
ACAK-123TI AUCA CENTRAL 269.18 61.64 14.00
ACAK-124UI AUCA CENTRAL 89.55 7.52 0.50
ACAK-181TI AUCA CENTRAL 216.04 49.47 56.00
ACAK-183TI AUCA CENTRAL 136.40 31.24 56.00
ACAK-186UI AUCA CENTRAL 194.40 16.33 73.00
ACAK-189HUI AUCA CENTRAL 1,830.00 153.72 40.00
ACAK-234HS AUCA CENTRAL 46.20 0.55 72.00
ACAK-234UI AUCA CENTRAL 107.80 9.06 72.00
ACAK-239TI AUCA CENTRAL 1,822.80 417.42 2.00
ACAK-240HUI AUCA CENTRAL 739.60 62.13 14.00
ACAK-241TI AUCA CENTRAL 71.78 16.44 26.00
ACAK-241U1 AUCA CENTRAL 83.62 7.02 26.00
ACAK-243UI AUCA CENTRAL 320.00 26.88 60.00
ACAK-248HUI AUCA CENTRAL 2,788.24 234.21 9.00
ACAL-138TlI AUCA CENTRAL 71.30 16.33 38.00
ACAL-139Tl AUCA CENTRAL 120.00 27.48 40.00
ACAL-140UI AUCA CENTRAL 499.20 41.93 68.00
ACAL-232TlI AUCA CENTRAL 56.70 12.98 30.00
ACAL-232UI AUCA CENTRAL 97.30 8.17 30.00
ACAL-233Tl AUCA CENTRAL 407.68 93.36 9.00
ACAL-233UI AUCA CENTRAL 229.32 19.26 9.00
ACAL-237Tl AUCA CENTRAL 385.48 88.28 8.00
ACAL-237UI AUCA CENTRAL 471.04 39.57 8.00




Total Fluido

12,640.53

Total Gas

1,541.50

Promedio BSW

45.04 |

La tuberia transporta diario un total de 12,640.53 barriles diarios de fluido, 1,541.50 millones de
pies cubicos de gas y un promedio de 45.04 % de BSW.

**BSW: Contenido de agua libre.

3. Caracteristica del sistema analizado

El sistema que se analiza corresponde a una tuberia de transferencia de 10 in que permite
transportar fluido bifasico de plataformas de zona norte hacia Estacidon Auca Central.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas constructivas de la tuberia 10 in.

Proceso de Manufactura:

Sin costura laminado en caliente

Especificacion:

API5LED.46 11/ 2018 PSL2 + QSP 5370

Dimensiones:

10.75 X 0.365 in

Tipo de producto:

Acero al carbono y aleados

Longitud / cédula:

12 metros / 040

Grado de acero:

X42N-L290N

Cantidad:

4114.08 metros

Peso:

40.52 Ib/ft

Superficie:

Barnizado negro




Inicio: Plataforma

'
Llegada: Estacion
+ Ayca Central
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Figura 1. Trayectoria ducto 10in desde Plataforma ACAG hasta Estacion Auca
Central, total 4.1 km.

Figura 2. Inicio ducto 10in Plataforma | Figura 3. Finalizacion ducto 10in
ACAG Estacién Auca Central ACP.




Fotografia 2. Trampa Recibidora de ducto 10 in; ST-ACP-0101



4. Aplicabilidad de mecanismos de dafio para el ducto analizado segtin API RP 571

Tabla 5. Mecanismos de dafio latentes en el ducto analizado de 10 in tuberia ACAG - ACP

Corrosion Galvanica

Una forma de corrosién que puede ocurrir en
la uniéon de metales diferentes cuando se
unen en un electrolito adecuado, como un
ambiente himedo o acuoso, o suelos que
contienen humedad.

Corrosion Atmosférica

Una forma de corrosiéon que se produce a
partir de la humedad asociada con las
condiciones atmosféricas.

Marino, los ambientes industriales humedos
contaminados con contaminantes en el aire
son los mas severos.

Seco, los entornos rurales causan muy poca
corrosion.

Corrosion por Suelos

El deterioro de los metales expuestos a los
suelos se conoce como corrosion del suelo.

o,

Imagen 3. Interfase de componente suelo — aire.




Oxidacion

El oxigeno reacciona con el acero al carbono y
otras aleaciones a alta temperatura,
convirtiendo el metal en oxido
escama.

Esta presente con mayor frecuencia cuando el
oxigeno se encuentra en el aire circundante
(aproximadamente el 20%) y se utiliza para la
combustién en calentadores y calderas de
combustion.

Imagen 4. Colores especificos de la oxidacién en
componente.

Corrosidn Inducida Microbiolégicamente
(MIC)

Forma de corrosién causada por organismos
vivos como bacterias, algas u hongos. A
menudo se asocia con la presencia de
tubérculos o sustancias organicas viscosas.

Erosion

La erosidén es la remocién mecanica acelerada
del material de la superficie como resultado
de un movimiento relativo o el impacto de
solidos, liquidos, vapor o cualquier
combinacidn de los mismos.

La erosion-corrosion es una descripcion del
dafio que se produce cuando la corrosion
contribuye a la erosion mediante |la
eliminacion de peliculas protectoras o
escamas, o exponiendo la superficie metalica
a una mayor corrosion la accion combinada de
la erosién y la corrosién.

Imagen 6. Erosidn en componente.




5. Seleccién de los mecanismos de falla que aplican a la tuberia analizada de 10in tuberia

ACAG - ACP

Tabla 6. Mecanismos de falla — tuberia ACAG - ACP

Sistema

Mecanismo de falla

Tuberia de transferencia 10 in ACAG — Estacidn
Auca Central

1. Pérdida de espesor interna y externa.

6. Definicion de las consecuencias segun APl RP 580

Los factores de consecuencia asociados a petroquimicas tienen que ver con siniestros y salud se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Consecuencias del riesgo — APl 580

Siniestros

Salud

Factor quimico

Es la tendencia inherente del fluido para
encenderse, es derivado de la combinacion
del factor de inflamabilidad y reactividad. Se
determina con el rombo de peligros de la
NFPA.

Factor de cantidad y toxicidad

Es una medida de la cantidad y toxicidad del
material. La cantidad es estimada y la
toxicidad es determinada del rombo de
peligros de la NFPA segln sea el tipo de fluido.

Factor de cantidad

Representa la mayor cantidad de material
gue podria ser liberado desde un equipo en
un solo evento.

Factor de dispersibilidad

Es una medida de la habilidad del material
para dispersarse, es determinada
directamente por el punto normal de
ebullicién del material.

Factor de estado

Depende del punto de ebullicion normal del
fluido, es una indicacién de la tendencia a
evaporarse y dispersarse cuando ha sido
liberado al ambiente.

Factor de dispositivos de seguridad

Al igual que en Siniestros, es el producto de
muchos subfactores de sistemas de ingenieria
en el lugar que pueden reducir el dafio en caso
de un evento.

Factor de autoignicion

Es una penalidad aplicada al fluido que es
procesado a una temperatura por encima de
su temperatura de auntoignicién.

Factor de poblacién

Es una medida del nimero de personas que
podrian ser afectadas por el fluido de
presentarse un evento.




Factor de presion Categorizacion de salud

Representa la tendencia del fluido a ser Salud Categoria de Consecuencia
libreado rapidamente, provocando una <10 A
variedad de efectos instantaneos. o0 5

20-29 C

30-39 D

>40

Factor de dispositivos de seguridad

Es el producto de muchos subfactores de
sistemas de ingenieria en el lugar que pueden
reducir el dafio en producirse de un evento.
Categorizacion de siniestros

Siniestros Categoria de Consecuencia
0-19 A
20-34 B
35-49 C
50-79 D
=70 E

7. Puntuacion de consecuencias para tuberia 10” ACAG - ACP

En base a los requerimientos y guias de las practicas recomendadas APl RP 580 Y API RP 581 los
valores a ser estimados segun las consecuencias se muestran en la tabla 8.



Tabla 8. Valoraciones de consecuencias aplicables al andlisis del ducto 10 in en base a los

lineamientos de API 580/581.

Factores quimicos

Factor de cantidad

Factor de Inflamabilidad | Factor de Reactividad Cantidad de material liberado Puntuacion
(#Filas) (#Columnas) Menora 1000 Tb s
1 1 Desde 1000 Ib hasta 2000 o 0
2 2 Desde 2000 b hasta 10000 Ib 25
3 3 Desde 10000 Ib hasta 30000 Ib 28
4 4 Desde 30000 Ib hasta 80000 Ib 31
Desde 80 000 Ib hasta 200 000 Ib M
Desde 200 000 Ib hasta 700 000 Ib 37
Desde 700 000 b hasta 1000 000 Ib 39
Desde 1 000 000 Ib hasta 2 000 000 Ib 41
Desde 2 000 000 Ib hasta 10 000 000 Tb 43
Mayor a 10 000 000 Ib 50
Factor temperatura Factor autoignicion
Temperatura de ebullicion Puntuacion Temperatura de autoignicion Puntuacion
Bajo los -100 °F 8 El fluido es procesado bajo su temperamra de autoignicion. -10
Desde -100 °F hasta 100 °F 6 El fluido es procesado sobre su temperatura de autoignicion v la R
temperatura de ebullicion normal es menor a 100 °F. ’
Desde 100 °F hasta 250 °F 5
El fluido es procesado sobre su temperanira de autoignicién y
Desde 250 °F hasta 400 °F 1 Ia temperatura de ebullicion normal del fhuido esta entre 0 °F y 7
Superior a los 400 °F -3 300°F
El fluido es procesado sobre su temperanura de autoignicién y
Ia temperarura de ebullicion normal del fhuido esté por encima 13
de los 300 °F.
Factor de presién Factor dispositivos de seguridad
Tipo de fluido Puntuacion Muros de proteccion Puntuacion
Si el fluido dentro del equipo s un liquido. 10 Existen muros de proteccion alrededor del equipo més crifico. -1
_ . . . No existen muros de proteccion. 0
Si el fluido dentro del equipo es un gas y la presion es mayor a 10 TR T
150 psig.
Existe un sistema de tiradero, drenaje o purga que realiza nna
Sininguna de las condiciones anteriores es correcta. -15 evacuacion del 75% o mas del material derramado en 5 minutos -1
o0 menos, con una confiabilidad del 90%.

No existe un sistema de evacuacion




Factor protecciones de fuego

Factor de cantidad

Material liberado Puntuacion
Resistencia al fuego Puntuacion Menora 100010 "
Desde 1000 Ib hasta 10 000 Ib 20
Estructuras ¥ cables son a pﬂ]_fbﬂ de fuego -1 Desde 10 000 1b hasta 100 000 Ib 27
Mayora 1 000 000 Ip 35
Estructuras o cables son a prueba de fiego. 1
Estructuras v cable no son a prueba de fuego. 0
Agua contra incendios Puntuacion
Existe un suministro de agua contra incendios gje dura al menos 1
4 horas.
No existe un suministro de agua contra incendios. 0
Sistema de espuma Puntuacion
Existe un sistema de espuma fijo en el lngar. -1
No existe un sistema de espuma. 0
Monitores de agua Puntuacion
Existen monitores de agua confra incendios que pueden llegar
. . -1
a fodas las areas del equipo afectado.
No existen monifores de agua conira incendios. 0
Toxicidad Factor dispersabilidad
NEPA-Riesgo a la salud Punimacion
Punto de ebullicion Puntuacion
1 -20 Menor a 30 °F 1
Desde 30 °F hasta 80 °F 0.5
2 _1 {:I Desde 80 °F hasta 140 °F 03
3 [} Desde 140 °F hasta 200 °F 0.1

Desde 200 °F hasta 300 °F

0.05

Mayor a 300 °F

0.03




Factor dispositivos de seguridad Factor poblacion

Detectores de fugas Puntuacién Nimero de personas Puntuacién
Existen detectores en el lugar para el fluido de interés v estos . Menora 10 0
pueden detectar el 50% o mas de fugas iniciales. Desde 10 hasta 100 7
No existen 0 Desde 100 hasta 1000 15
E— _ _ Desde 1000 hasta 10 000 20
Aislamiento de equipos Puntuacion

Los recipientes requieren un asilamiento automatico debido a la
criticidad del contenido v el aislamiento se inicia a partir de una -1
lectura alta de un detector.

El aislamiento es remoto, con una iniciacion mamual a cierty) -

criticidad de fluido.
El aislamiento es operado manualmente debido a la baja 25
criticidad del fluido. -
No existe 0
Sistemas de mitigacion Puntuacién
Existe un sistema en el lugar que puede mitigar al menos el 90% -
) -5
del fluido.
No existe 0

Tabla 9. Categorizacion de consecuencias segin AP| RP 581.

Siniestros Salud Categoria de Consecuencia
0-19 <10 A
20-34 10-19 B
35-49 20-29 C
50-79 30-39 D
=70 =40

** Para la categorizacion de las consecuencias segun APl 581 se realiza una suma algebraica de los
siniestros y salud de acuerdo a la puntuacion otorgada en la Tabla 10, la misma que estd en funcion de las
consecuencias expuestas del ducto analizado 10 in ACAG — ACP



8. Calculo de consecuencias para tuberia 10” ACAG — ACP

Para el cdlculo de las consecuencias se determina un valor cuantitativo de acuerdo a la
consecuencias latentes en el ducto analizado 10 in, los rangos de valores son escogidos de
acuerdo a las condiciones del ducto, informacién disponible e inspecciones realizadas.

Tabla 10. Analisis cuantitativo de consecuencias ducto 10” ACAG — ACP

10 in ACAG-ACP Puntuacion
Factor quimico 2
Factor reactividad 1
Factor de cantidad 25
Factor temperatura 6
Factor autoignicion 3
Factor de presién -10
Factor dispositivos de seguridad 0
Factor protecciones de fuego 20
Factor de cantidad
* Resistencia al fuego 0
* Agua contra incendios -1
* Sistema de espuma -1
* Monitoreo de agua -1
Factor de cantidad 15
Toxicidad 0
Factor dispersabilidad 0,3
Factor dispositivos de seguridad
* Detectores de fugas 0
* Aislamiento de equipos 0
* Sistemas de mitigacién -5
Factor poblacién 15 CLAE LA L D
CONSECUENCIA
PUNTUACION CONSECUENCIA 69,3 E

*** E|l analisis cuantitativo de la consecuencia determina que la categorizacién del ducto
analizado 10 in ACAG — ACP, corresponde a una categoria “E”.



9. Definicién de las probabilidades segun API RP 580

En la tabla 11., se explica la definicién de las probabilidades y a que se refiere cada factor segin

la practica recomendada APl RP 580.

Tabla 11. Probabilidades del riesgo — tuberia 10 in ACAG - ACP

PROBABILIDADES API RP 580

Factor de equipo

Relaciona del numero de componentes
presentes en el equipo que tienen el
potencial de fallar. Tiene un maximo valor
de 15 puntos.

Factor de daiio
Proporciona una medida del riesgo asociado
con mecanismos de dafios conocidos en el
equipo, tiene un maximo valor de 20 puntos.
La norma API 580 edicién 2000 establece
cuatro grandes grupos de mecanismos de
dafio, estos son:

e Pérdida de espesor (Thinning)

e Stress corrosion cracking

e Ambiente Metalurgico (Metallurgical

and environmental)
e Mecanico (Mechanical)

Factor de inspeccidn

Proporciona una medida de la efectividad
del programa de inspeccion actual y su
habilidad para identificar mecanismos de
dafno activos o de forma anticipada. Este
factor se pondera con valores negativos y
tiene un valor maximo de -15 puntos.

Factor de condicién

Estima la condicion fisica del equipo desde el
punto de vista del mantenimiento y limpieza.
Tiene un maximo valor de 15 puntos.

Factor de proceso

Es una medida del potencial que existe para
operar en condiciones anormales o
condiciones subestandar que conduzcanala
perdida de la capacidad de contencién de la
presién. Es una funcién del ndmero de
apagones o interrupciones del proceso
(programadas o no), la estabilidad del
proceso y el potencial de falla de los
dispositivos de seguridad. Tiene un maximo
valor de 15 puntos.

Factor de disefio mecanico

Es una medida del factor de seguridad con el
que ha sido disefiado el equipo, tiene un valor
maximo de 15 puntos.




10. Puntuacion de probabilidades para tuberia 10” ACAG — ACP

En base a los requerimientos y guias de las practicas recomendadas API RP 580 Y API RP 581 los
valores a ser estimados segln las probabilidades, se deben escoger de la tabla 12., de acuerdo a
los rangos de valores establecidos, tomando en cuenta las condiciones del ducto, informacién
disponible e inspecciones realizadas.

Tabla 12. Valoraciones de probabilidades para el ducto analizado 10 in ACAG — ACP.

Factor de equipo

Factor de daifio

| Descripeion

Puntuacion

Sistema completo (tipicamente mayor a 150 componentes)

15

Seccion del sistema (tipicamente 20-150 componentes)

=

Componente del sistema (tipicamente 5-20 componentes)

0

Corrosion por agua amarga (dcida)

Pérdida de espesor Puntuacién

Corrosion por Acido Clorhidrico (HCI) 3
Corrosion Galvanica 3
Corrosion por Bisulfuro de Amomaco 3
Corrosion por Didxido de Carbono 3
Corrosion por Acido Sulfiirico 3
Corrosion por Acido Fluorhidnico (HF) 3
Corrosién por Acido Fosférico 3
Corrosién por Fenol (Acido Carbélico) 3
Corrosién por Amina 3
Corrosion Atmosférica 2
Corrosion Bajo Aislamiento 3
Corrosién por contacto con el suelo 3
Corrosion Sulfidica a alta temperatura s H2 2
Corrosién Sulfidica a alta temperatura con H2 2
Corrosion por Acido Nafténico 3
Oxidacion 2
Corrosion Inducida Microbioldgicamente (MIC) 2
Corrosion caustica 2
Corrosion de grafitizacién 2

>

Factor de daiio - SCC

Stress Corrosion Cracking Puntuacion

Agrietamiento por Cleruro (CI-SCC)

5

Agrietamiento por caustico (Fragilidad caustica)

5

Agrietamiento por Acido Polythionic

5

Agrietamiento por Amina

wn

Agrietamiento por Amoniaco

wn

Agrietamiento inducido por hidrogeno/Agrietamiento inducido
por hidrogeno orientado por esfuerzos.

w

Agrietamiento por esfuerzos de sulfuros.

Ampollamiento por Hidrogeno

wn

Agrietamiento por Cianuro de Hidrogeno

wn




Factor de dafio - Metallrgico Factor de dafo — Mecanico

Ambiente Metalurgico Puntuacién Mecanico Puntuacion
Ataque de hidrégeno por alta temperatura 3 -
a senop ' N/A 0
Crecimiento de grano 1
— Fatiga Mecénica 4
Grafitizacién 1 =
Fase de fragilizacion SIGMA 1 Corrosion Por Fatiga 4
Fragilizacion a los 885°F ( 474° C) 1 Cavitacién 1
Fragilizacién por temple 4 - —
Deterioro Mecanico 1
Fragilizacion por metal liguido (LME) 4
— Sobre carga 1
Carburizacion 1 =
Descarburizacion 1 Sobre presion 1
Polvo metalico 1 Fractura Fragil 4
Lixiviacion Selectiva 1 — — - -
Deformacion Plastica Continua (Creep) 1
Envejecimiento por tensién 3
- Ruptura por esfuerzos 1
Sobrecalentamiento a corto plazo / ruptura por esfuerzo 1
Erosién / Erosion - corrosion 1 Choque Térmico 1
Fatiga Térmica 3
Fatiga de vibracion inducida 1
Fluencia / Ruptura por tension 1
. . s . oz
Factor de inspeccidn Factor de condicion
Programa de Inspeccién Puntuacion Limpieza Puntuacién
Extenso, se utiliza una variedad de métodos de inspeccion -3 Significativamente mejor que los estandares industriales. 0
Formal (Visual y UT) - Alrededor de los estandares industriales. 2
No existe 0 - - - -
Por debajo de los estandares industriales. 5
. . s . . . oz . .~
Factor de inspeccidn — Efectividad Factor de condicion — Calidad de disefio y
Efectividad del Programa de Inspeccion Puntuacion construccién
Los mecanismos de deterioro han sido identificados y el Calidad en el diseiio y la construccion Puntuacién
programa de inspeccidn es modificado en base a los resultados — . = .
. . . -5 Significativamente mejor que los estandares industriales. 0
del programa usando un inspector competente o ingeniero de
materiales. Alrededor de los estandares industriales. 2
El programa de inspeccion disefiado excluye los mecanismos de Por debajo de los estandares industriales. 5
deterioro o no incluye una evaluacion critica de todos los -2

resultados de inspeccion.

El programa de inspeccion no retne ninguno de los criterios
anteriores.

Factor de condicion - Efectividad del | Factor de proceso — Interrupciones

manten i m iento vimero de interrupciones promedio por afio Puntuacién
Efectividad del programa de mantenimiento Puntuacion De0az 0
Significativamente mejor que los estandares industriales. 0 De2a4 1
Alrededor de los estandares industriales. 2 De5ag 3
Por debajo de los estandares industriales. 5 De9al2 4

Mayores 12 5




Factor de proceso — Condiciones extremas

Solo circunstancias inusuales podrian causar condiciones
irregulares que deriven en situaciones inseguras.

Existen condiciones irregulares que pueden resultar en un dafio
acelerado del equipo u otras condiciones inseguras.

La posibilidad de pérdida de control es inherente del proceso.

w

Factor de proceso — Proteccion

mantenimiento emergente,

Condiciones extremas en las variables claves del proceso s Dispositivos de proteccién Puntuacién
= Puntuacion
(presion, temperatura, etc.)

_ S Dispositivos operativos, sin problemas. 0

El proceso es extremadamente estable y ninguna combinacion

de condiciones irregulares se sabe que existen. las cuales o Obstruccion de los dispositives. requieren limpieza leve. 1

podrian causar una reaccion descontrolada u otra condicion _ . .

- Obstruccion  critica  de  los  dispositives,  requieren
msegura. 3

Dispositivos de proteccion dafiados. estando el equipo en
servicio.

n

Factor de disefio mecanico — Proceso

Factor de disefio mecanico — Estandares

Caracteristicas del proceso Puntuacion Codigos y Estindares Puntuacion
El proceso es inusual o unico o alguna de las condiciones de . Se puede identificar que el equipo no ha sido disefiado bajo 5
5 ) 3
diseflo son extremas. : normas o estandares actuales.
El proceso es comin, con condiciones de disefio normales. 0 Todos los equipos considerados fueron disefiados y mantenidos 5
por codigos vigentes en el momento que se construyeron.

Todos los equipos considerados fueron disefiados y mantenidos
por codigos actuales

Tabla 13. Categorizacion de probabilidades segin APl RP 581.

Probabilidad

Categoria de Probabilidad

[ o)

Lh

** Para la categorizacion de las probabilidades segtn APl 581 se realiza una suma algebraica de los
siniestros y salud de acuerdo a la puntuacion otorgada en la Tabla 12, la misma que estd en funcion de las
consecuencias expuestas del ducto analizado 10 in ACAG — ACP.



11. Calculo de probabilidades para tuberia 10” ACAG — ACP

Para el cdlculo de las probabilidades se determina un valor cuantitativo de acuerdo a las
probabilidades latentes en el ducto analizado 10 in, los rangos de valores son escogidos de
acuerdo a las condiciones del ducto, informacién disponible e inspecciones realizadas.

Tabla 14. Andlisis cuantitativo de probabilidades ducto 10” ACAG — ACP

10 in ACAG-ACP Puntuacion
Factor de equipo 5

Factor de dafo - espesor

3
(contacto por el suelo)
Factor de dafio - SCC
(ampollamiento por 5
hidrégeno)
Factor de dafio - Metalurgico 1
(erosién / corrosidn)
Factor de dafo - Mecdnico 1
(ruptura por esfuerzos)
Factor de inspeccién D)
(UT-VT)
Factor de inspeccidn - 0
Efectividad
Factor de condicién 5

(estandares industriales)

Factor de condicién - Calidad
de diseno y construccion 2
(estandares industriales)

Factor de condicion -
Efectividad del
mantenimiento

(estandares industriales)

Factor de proceso -
Interrupciones 0
(0 a2 veces afno)

Factor de proceso -

Condiciones extremas 1
Factor de proceso -
Proteccién 0
Factor de diseno mecanico -
Estandares 0
Factor de diseno mecanico - CATEGORIZACION DE
Proceso 0 PROBABILIDAD

PUNTUACION PROBABILIDAD 20 2




Una vez determinada la categoria de probabilidad y consecuencia se realiza la evaluacion del riesgo
con la ayuda de la matriz 5x5 que proporciona la norma API-580.

Tabla 15. Matriz probabilidad — consecuencia.

5 Medio - Medio - Alto | Medio - Alto
Alto
- 4 Medio Medio Medio - Alto
S
< 3 Bajo Bajo Medio
=
= 2 Bajo Bajo Medio Medio Medio - Alto
| Bajo Bajo Medio Medio Medio - Alto
A B C D E

Consecuencia

12. Riesgos asociados a ducto 10 in ACAG — ACP

El analisis del riesgo de la tuberia 10 in ACAG — ACP parte de la ecuacion algebraica donde el
riesgo es la multiplicacion de las probabilidades por las consecuencias latentes en el ducto:

Riesgo = Z probabilidades x Z consecuencias

v El andlisis cuantitativo de probabilidades se lo realizada en la Tabla 14, obteniéndose un
valor de “2”.
v" El analisis cuantitativo de las consecuencias se lo realizada en la Tabla 10, obteniéndose

un valor de “E”.
v" Aplicando la matriz de la Tabla 15, segiin API RP 580 se obtiene un nivel de riesgo para el

ducto analizado de 10 in de “MEDIO — ALTO”.



Tabla 16. Riesgo calculado para ducto 10 in ACAG — ACP

Riesgo = z probabilidades x Z consecuencias

> > RIESGO API
ITEM DESCRIPCION TAG PROBABILIDAD | CONSECUENCIA 581
Tuberia
transferencia 10 in
ACAG-10"-OP-
1 PADI,EACAG - 4084-BCAB 20 69
Estacion Auca .
Medio - Alto
Central
Categoria Categoria
Probabilidad Consecuencia
2 E

13. Definicion de KPIs para ducto 10 in ACAG — ACP

En base a la informacidn disponible del ducto se ha categorizado de la siguiente manera:

Tabla 17. Categorizacion de KPIs para 10 in ACAG - ACP

o
O
_ <
S (<5 Observaciones Explicacion asignada para cada KPI
3}
<
0-1: Segmento menora 1 km
* KPI 1: Segmentacion de la infraestructura
1 0 2-3: Segmento mayor a 1 km La calificacion de este KPI e§té calificada c,ie acuerdo a la
tabla 2 segmentando la tuberia en tramos aéreos y tramos
enterrados.
4-5: Segmento variable o no
0-1: Riesgo de corrosion bajo o nulo
* KPI 2: Riesgo de corrosion
2-3: Riesgo de corrosién secundario La Fu_berla de tran_sf_ere;nua Tortuga sur transporta fluido _
2 3 bifasico lo que minimiza el riesgo de corrosion ya que existe
un sistema de desgasificacion en la Plataforma y en base a
eso se da la calificacion registrada en la tabla 2.
4-5: Riesgo principal corrosion




0-1: Baja consecuencia de falla

2-3: Consecuencia media de falla

¢ KPI 3 Corrosion Interna - Modelo
La tuberia de transferencia Tortuga sur se encuentra ubicada

3 en una zona ambiental critica y atraviesa por cuerpos de
agua y asentamientos rurales por lo que presenta un riesgo
alto.

4-5: Alta consecuencia de falla

0-1: Riesgo general de consecuencia

bajo

2-3: Riesgo general de consecuencia L, .

medio ¢ KPI 4: Ubicacion de la infraestructura.

4 La calificacion se da en base a la multiplicacion del KPI 1y

KPI 2
4-5: Riesgo general de consecuencia
alto
0-1: Vida entre 1-5 afios
5 2-3: Vida entre 5-10 afios ¢ KPI 5: Vida util de la infraestructura.
4-5: Vida mas de 10 afios
0-1: Se leccion del material en funcion
de la corrosién
2-3: Material adecuado con control de |« KPI 6: Material de construccion.
6EC corrosion Como se menciona en la seccién KPI 6, la tuberia de
transferencia 10 in ACAG - ACP, fue construida con acero
API 5L X42.
4-5: Idoneidad desconocida del
material
0-1: Margen de corrosién adecuado
2-3: Tolerancia a la corrosién con 'CKPI T: T"lf.r a“dal por cor r??&m 7 latol .
7EC control de la corrosion oMo Se explica en fa secclon de » |a tolerancia por
corrosion se considerd porque el ducto no tiene
recubrimiento interno.
4-5: Margen de corrosion inadecuado
61C 0-1: Seleccion de material en funcion | « KPT 6: Material de construccién

de la corrosion

La tuberia de transferencia 10 in ACAG - ACP se construye




2-3: Material adecuado para el control
de la corrosion

4-5: Idoneidad desconocida del
material

con acero para tuberias AP1 5 X42 y, como
se muestra en la Tabla 4.

0-1: Margen de corrosion adecuado

2-3: Tolerancia de la corrosiéon con

* KPI 7: Tolerancia por corrosion.
El margen de corrosion es considerado por que la

71C control de corrosién L . . L
construccién de la tuberia de transferencia no se considero
aplicar recubrimiento interno.

4-5: Margen de corrosion inadecuado

0-1: Condiciones de funcionamiento

dentro del rango

2-3: 10% Fuera de condiciones

adecuadas de funcionamiento * KPI 8: Condiciones normales de funcionamiento.

g Las condiciones normales de funcionamiento se mantienen

la mayor parte del tiempo en la tuberia de transferencia 10 in
ACAG - ACP.

4-5: Condiciones de funcionamiento

inadecuadas frecuentes

0-1: Plan de control de segmentos

aguas arriba implementados
* KPI 9 : Condicion alterada aguas arriba y aguas abajo.
El Gnico parametro que puede afectar la corrosion externa es

2-3: Plan de control de segmentos en el segmento aéreo debido a los asentamientos rurales que

SEC aguas arriba no implementados hace que los habitantes realicen sus actividades agricolas

4-5: No hay plan de control en
segmentos aguas arriba

botando escombros sobre el ducto lo que hace que tenga
contacto con el electrolito acelerando el proceso corrosivo en
las zonas aéreas del ducto.




10EC 2

0-1: Plan de control de segmentos
aguas abajo implementados

2-3: Plan de control de segmentos
aguas abajo no implementados

4-5: No hay plan de control en
segmentos aguas abajo

s s s

* KPI 10: Condicion alterada aguas arriba y aguas abajo.
El Gnico pardmetro que puede afectar la corrosion externa es
en el segmento aéreo debido a los asentamientos rurales que
hace que los habitantes realicen sus actividades agricolas
botando escombros sobre el ducto lo que hace que tenga
contacto con el electrolito acelerando el proceso corrosivo en
las zonas aéreas del ducto.

0-1: Conocimiento adecuado de los
mecanismos de corrosion

2-3: Algunos conocimientos de los
mecanismos de corrosion

¢ KPI 11: Mecanismos de corrosion.

El principal mecanismo de corrosion en la tuberia de
transferencia Tortuga Sur es la corrosion generalizada en los
segmentos aéreos y corrosion localizada en los segmentos
enterrados que puede ocurrir en la superficie externa cuando

11EC se produce una falla en el recubrimiento.
Pero la tuberia cuenta con un sistema de Proteccion catddica
gue mitiga el riesgo ya que se aplicd en los cordones de
soldadura el recubrimiento Denso Protal que es compatible
4-5: Conocimiento inadecuado de los [ con el recubrimiento FBE de la tuberia y no afecta al sistema
mecanismos de corrosion de proteccion catodica.
0-1: Plan de control de segmentos
aguas arriba implementados
2-3: Plan de control de segmentos ¢ KPI 9: Efecto de las condiciones adversas en la seccion
aguas arriba no implementados aguas a(rlba sobre el sector actual. 3
91C 3 La tuberia se ve afectada directamente por la operacion
aguas arriba en los equipos de bombeo y la presion de
operacion, que puede acelerar la corrosién interna.
4-5: No hay plan de control en
segmentos aguas arriba
01c 5 0-1: Plan de control de segmentos * KPI 10: Efecto de la condicion alterada en el sector
aguas abajo implementados actual sobre el sector aguas abajo,




2-3: Plan de control de segmentos
aguas abajo no implementados

4-5: No hay plan de control en
segmentos aguas abajo

No existen condiciones alteradas en el sistema que afecten el
proceso de transporte.

0-1: Conocimiento adecuado de los
mecanismos de corrosion

2-3: Algunos conocimientos de los
mecanismos de corrosion

111C 3

4-5: Conocimiento inadecuado de los
mecanismos de corrosion

¢ KPI 11: Mecanismos de corrosion.

Para todas las tuberias de recoleccion, el principal
mecanismo de corrosion es la corrosion localizada y
generalizada debido a la alta corrosividad de los productos
transportados de acuerdo a las inspecciones y evaluaciones
realizadas a las tuberias del campo.

Actualmente no se realiza la limpieza interna debido a que
los PIG de limpieza esté en proceso de compra.

0-1: Tasa de corrosion basada en
modelo

2-3: No hay base para la seleccion de la
tasa de corrosion

* KPI 12: Tasa maxima de corrosion (superficie interna)

12 La tasa de corrosién obtenida del proyecto MP ICDA se
utiliza para puntuar el KPI 12,

4-5: Velocidad de corrosion

desconocida

0-1: Tasa de corrosion basada en

modelo

2-3: No hay base para la seleccion de la | * KI”I 13: T’as_a mz’txima de corrosion (superficie externa).

tasa de corrosién Segun la préctica estandar de NACE ECDA, se espera que la
13 tasa de corrosion de un acero sin proteccion en el suelo sea

4-5: Velocidad de corrosion
desconocida

de 16 mpa (0,4 mm/afio). Sin embargo, este valor no se ha
medido en las condiciones de campo




0-1: Profesional en corrosién
involucrado en todas las etapas

2-3: Profesional en corrosion

involucrado en algunas etapas
14 EC 2

4-5: Profesional en corrosién no
involucrado

* KPI 14: Accesorios (superficie externa).

Los ingenieros de integridad no estan involucrados en el
proceso de disefio procura y construccion.

Estan presentes Unicamente en la recepcion del ducto.

0-1: Profesional en corrosién
involucrado en todas las etapas

2-3: Profesional en corrosién
involucrado en algunas etapas

« KPI 14: Accesorios (superficie interna).
Los ingenieros de integridad no estan involucrados en el

141C S ”
proceso de disefio procura y construccion.
Estan presentes Unicamente en la recepcion del ducto.
4-5: Profesional en corrosion no
involucrado
0-1: Puesta en servicio adecuada y linea
base establecida
¢ KPI 15: Puesta en servicio.
1 2-3: Puesta en servicio adecuada pero | Se realiz6 la prueba hidrostatica antes de la puesta en
no se ha establecido la linea servicio de la tuberia de Transferencia 10 in ACAG - ACP,
pero no existe una linea de base.
4-5: Puesta en servicio incorrecta
0-1: No se requiere mitigacién segun el
disefio ¢ KPI 40: Reduccion de la tasa de corrosion interna
después de las actividades de mantenimiento.
16 La tuberia de trasferencia Tortuga Sur cuentan con

2-3: Mitigacidn requerida segun el
disefio

facilidades para el lanzamiento y la recepcion de las
herramientas de limpieza. Sin embargo, no se hace uso de
estas facilidades por falta de Pigs de limpieza.




4-5: Mitigacion requerida segln las
condiciones operativas actuales

Los procesos de compra son deficientes lo que ha
ocasionado retrasos en los mantenimientos.

0-1: No se requiere mitigacién o no se
implemento adecuadamente

2-3: Mitigacion implementada para las
condiciones operativas actuales

4-5: Mitigacion inadecuada para las
condiciones operativas actuales

* KPI 17: Estrategias de mitigacion para controlar la
corrosion interna.

La tuberia de transferencia 10 in ACAG - ACP, cuenta con
facilidades para programas de limpieza mecénica, sin
embargo, esta actividad no se realiza por falta de Pigs de
limpieza.

0-1: Tasa de corrosion mitigada basada
en la linea base

2-3: No existe base para la seleccién de
la tasa de corrosion

4-5: Tasa de corrosion mitigada
desconocida

« KPI 18: Tasa de corrosion mitigada para la corrosion
interna.

No se ha establecido la tasa de corrosion mitigada para la
corrosién interna de la Tuberia de transferencia 10 in ACA
-ACP.

0-1: 99% Disponibilidad de practica de
mitigacién

2-3: 95-99% Disponibilidad de practica

de mitigacion

4-5: Menos del 95% disponibilidad de
practica de mitigacion

* KPI 19: Eficacia de la mitigacién de la corrosiéon
interna.

La eficacia de la mitigacién del inhibidor de corrosion, se
controla mediante cupones de corrosién en la tuberia de
transferencia 10 in ACAG -ACP, pero no existe un control
directo de la tasa de corrosion.

0-1: Estrategia de mitigacion adecuada

* KPI 20: Seleccion de medidas de mitigacion para
controlar la corrosion externa.
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2-3: Estrategia de mitigacion adecuada
basada en el conocimiento actual

4-5: Estrategia de mitigacion adecuada
basada en conocimiento obsoleto

El sistema de recubrimiento de la tuberia de transferencia
Tortuga Sur es compatible con el sistema de proteccion
catodica.

0-1: Control de corrosion y linea base
desde el primer afio

2-3: Control de corrosién desde el
primer afio pero linea base no

4-5: Se implemento control de
corrosién pero se desconoce linea base

* KPI 21: Implementacion de medidas de mitigacién para
controlar la corrosion externa.

La tuberia de transferencia 10 in ACAG - ACP, tiene dos
sistemas de mitigacion de corrosion externa, el sistema de
proteccion catddica y el recubrimiento externo, pero el
segmento aéreo no cuenta con ningdn sistema de proteccion
contra la corrosion.

0-1: Tasa de corrosion mitigada basada
en la linea base

2-3: No existe base para la seleccion de
la tasa de corrosion mitigada

4-5: Tasa de corrosion mitigada
desconocida

* KPI 22: Objetivo de corrosion externa mitigada.

En condiciones normales de operacion, la tasa de corrosion
esperada para una tuberia de acero con un sistema de
proteccion catddica calibrado y un sistema de recubrimiento
compatible es de 1 mili pulgada por afio (mpy) o 0,0254
mm/afio.

0-1: 99% Disponibilidad de practica de
mitigacion

2-3: 95-99% Disponibilidad de practica
de mitigacion

* KPI 23: Eficacia de la mitigacién de la corrosiéon
externa.

El sistema de proteccion catddica funciona continuamente
por lo que se mantiene protegido el ducto en caso de fallo
del recubrimiento.




4-5: Menos del 95% disponibilidad de
practica de mitigacion

0-1: Dos o mas técnicas de
monitorizacion complementarias

2-3: Una técnica de monitoreo que a
demostrado ser efectiva

4-5: No hay seguimiento o el
seguimiento es ineficaz ( no esta
comprobado)

* KPI 24: Técnicas de monitoreo de corrosion interna.
Se utilizan cupones para monitorear la tasa de corrosion
interna pero no se dispone registros.

0-1: Sondas en todas las ubicaciones
criticas y no criticas

2-3: Sondas en la mayoria de las
ubicaciones criticas

4-5: Sondas en algunos de los lugares
criticos

¢ KPI 25: Numero de sondas de monitoreo de corrosion
interna.

Los cupones se instalan Gnicamente al inicio o al final de la
tuberia de transferencia Tortuga Sur.

No hay suficientes sondas de monitoreo para la corrosion.

0-1: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del 10%

2-3: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del 11-25%

4-5: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del > 25%

* KPI 26: Tasas de corrosion interna a partir del
monitoreo.

No existen registros de los indices de corrosion de la tuberia
de transferencia Tortuga Sur.
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0-1: Tasa de corrosion mitigadas a
partir de dos monitoreos dentro del
10%

2-3: Tasa de corrosion mitigadas con
dos monitoreos dentro del 11-25%

4-5: Tasa de corrosion mitigadas a
partir de dos monitoreos dentro del >
25%

¢ KPI 27: Precision del monitoreo de la corrosion
interna.

No hay suficientes sondas para comparar la precision de las
técnicas de monitoreo y la falta de registros dificulta la
comparacion.

0-1: Dos 0 mas técnicas de
monitorizacion complementarias

2-3: Una técnica de monitoreo que a
demostrado ser efectiva

4-5: No hay seguimiento o el
seguimiento es ineficaz ( no esta
comprobado)

* KPI 28: Técnicas de monitoreo de corrosion externa.
Las técnicas de monitoreo de la corrosion externa se centran
en el criterio de polarizacion de la proteccion

catodica.

Se tiene registro de la liberacion mediante holiday del
recubrimiento antes del tapado de la zanja.

0-1: Sondas en todas las ubicaciones
criticas y no criticas

2-3: Sondas en la mayoria de las
ubicaciones criticas

4-5: Sondas en algunos de los lugares
criticos

¢ KPI 29: Numero de sondas de monitoreo de corrosion
externa por unidad de area.

Los puntos de monitoreo de proteccion catddica se ubican a
cada 2 kildmetros en la Tuberia de transferencia 10 in
ACAG - ACP,

0-1: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del 10%

* KPI 30: Tasas de corrosion externa a partir del
monitoreo.
Mediante la Planificacion de mantenimiento el PM de
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32EC

321C

2-3: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del 11-25%

4-5: Tasa de corrosion de dos
monitoreos dentro del > 25%

monitoreo de proteccion Catddica inicia el 8 de septiembre
del 2025 por lo que no existe valores de tasa de corrosion.

0-1: Tasa de corrosion mitigadas a
partir de dos monitoreos dentro del
10%

2-3: Tasa de corrosion mitigadas con
dos monitoreos dentro del 11-25%

4-5: Tasa de corrosion mitigadas a
partir de dos monitoreos dentro del >
25%

¢ KPI 31: Precision del monitoreo de la corrosion
externa.

Existen Puntos de monitoreo cada 2 Kilometros de distancia
a lo largo de la tuberia.

0-1: Frecuencia de inspeccién basada
en RBI

2-3: Frecuencia de inspeccién basada
en procesos de ingenieria

4-5: Mas de 10 afos sin inspeccion

« KPI 32 Frecuencia de las inspecciones de corrosion
externa-

Se realiza el monitoreo Anual del Sistema de Proteccion
Catddica que se encuentra en el PM cargado al sistema de
Gestion Maximo OIL & Gas e inicia en 8 de septiembre del
2025.

0-1: Frecuencia de inspeccion basada
en RBI

* KPI 32: Frecuencia de las inspecciones de corrosion
interna.
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35

2-3: Frecuencia de inspeccién basada
en procesos de ingenieria

4-5: Mas de 10 afios sin inspeccion

La falta de recurso y los tiempos de entrega de pigs por parte
de los proveedores, restringe el uso de las facilidades de
envio y recepcion de Pigs de limpieza.

0-1: Tasa de corrosion segun monitoreo
e inspeccion dentro del 10%

2-3: Tasa de corrosion segin monitoreo
e inspeccion entre el 11-25%

4-5: Tasa de corrosion segun monitoreo
e inspeccion dentro del >25%

* KPI 33: Comparacién entre la inspeccién y el
monitoreo de la corrosion interna.

No se realiza mantenimientos ILI ni suficientes sondas para
el monitoreo. Por lo tanto, no es posible realizar la
comparacion.

0-1: Tasa de corrosion segin monitoreo
e inspeccion dentro del 10%

2-3: Tasa de corrosion segin monitoreo
e inspeccion entre el 11-25%

4-5: Tasa de corrosion segin monitoreo
e inspeccion dentro del >25%

* KPI 34 Comparacion entre la inspeccion y el monitoreo
de la corrosion externa.

No se instalaron sondas para medir la tasa de corrosion
externa

0-1: Todos los datos relacionados estan
disponible y se pueden utilizar

* KPI 35: Medicion.
No hay informacion disponible sobre cémo se realizan
diversas mediciones (como la temperatura).
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38

2-3: Todos los datos relacionados estan
disponible pero no se pueden utilizar

4-5: No todos los datos relacionados
con la corrosidn estan disponibles

0-1: Datos validados segln
procedimiento documentado

2-3: Datos no validados correctamente
pero utilizados para la tasa de corrosion

4-5: Datos no validados adecuadamente
ni utilizados para orientar la tasa de
corrosion

¢ KPI 36: Validacion de los datos medidos.
Los datos utilizados para el analisis de corrosion no estan
validados mediante un enfoque formal.

0-1: Mantenimiento preventivo basado
en el riesgo antes de ALARP

2-3: Mantenimiento preventivo basado
en niveles de riesgo mas altos

4-5: Mantenimiento correctivo

* KPI 37: Procedimientos para el programa de
mantenimiento.

No existe un procedimiento de mantenimiento establecido
por lo que aumenta el riesgo.

0-1: Todas las actividades de
mantenimiento estan adecuadamente

planificadas

* KPI 38: Actividades de mantenimiento.
Las actividades de mantenimiento se realizan mediante
Ordenes de servicio, pero al ser una empresa publica los




39

40

2-3: Algunos retrasos en la
implementacion de actividades de
mantenimiento

4-5: Cambios frecuentes en las
actividades de mantenimiento

procesos debes pasar por varios filtros y eso hace que se
demoren los mantenimientos

0-1: La tasa de corrosion se redujo
después de las actividades de
mantenimiento

2-3: Tasa de corrosién mantenida
después de las actividades de
mantenimiento

4-5: La tasa de corrosién aumento
después de las actividades de
mantenimiento

* KPI 39: Tasa de corrosion interna después de las
actividades de mantenimiento.

No se realiza el mantenimiento debido a que los pig de
limpieza estan en proceso de compra y la inspeccion
mediante equipos de ultrasonido esté planificada para el
2016 mediante una orden de servicio.

No existe actividades de mantenimiento.

0-1: Tasa de corrosién dentro del 10%
de lo esperado

2-3: Tasa de corrosion inferior al 10%
de lo esperado

4-5: La tasa de corrosion es superior al
10% de lo esperado

¢ KPI 40: Reduccion de la tasa de corrosion interna
después de las actividades de mantenimiento.

La tuberia de trasferencia 10 in ACAG - ACP, cuentan con
facilidades para el lanzamiento y la recepcion de las
herramientas de limpieza. Sin embargo, no se hace uso de
estas facilidades por falta de Pigs de limpieza.

Los procesos de compra son deficientes lo que ha
ocasionado retrasos en los mantenimientos.
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0-1: La tasa de corrosion se redujo
después de las actividades de
mantenimiento

2-3: Tasa de corrosién mantenida
después de las actividades de
mantenimiento

4-5: La tasa de corrosién aumento
después de las actividades de
mantenimiento

* KPI 41: Tasa de corrosion externa después de las
actividades de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento no se han realizado por lo
gue no se tiene una linea base para la comparacién.

0-1: Tasa de corrosion dentro del 10%
de lo esperado

2-3: Tasa de corrosion inferior al 10%
de lo esperado

4-5: La tasa de corrosion es superior al
10% de lo esperado

¢ KPI 42: Reduccion de la tasa de corrosion externa.
después de las actividades de mantenimiento
No se realiza ninguna actividad de mantenimiento.

0-1: Personal de corrosion suficiente y
con la formacion adecuada

2-3: El personal de corrosion es
suficiente y algo de formacién

4-5: Personal y formacidn insuficientes
en materia de corrosién

* KPI 43: Capacidad de la fuerza laboral.

Debido a la magnitud del Campo y la cantidad de tuberias de
flujo el control de la corrosion interna y externa es
deficiente.
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0-1: Todo el personal tiene mas de 5
afios de experiencia

2-3: Solo el personal clave tiene mas de
5 afios de experiencia

4-5: Experiencia

* KPI 44: Experiencia y conocimiento de la fuerza
laboral.

La mayoria del personal relacionado con el control de
corrosion interna y externa tiene mas de 5 afios de
experiencia en areas similares.

0-1: Recopilacién y almacenamiento de
datos de corrosién

2-3: Datos medidos y almacenados

¢ KPI 45: Datos a base de datos.

45 No exi n pr ién laramen
manualmente 0 existe un proceso de gestién de datos claramente
establecido.
4-5: Gestion inadecuada de datos
0-1: Datos verificados y utilizados de
forma proactiva
2-3: Datos verificados y almacenados, KPI 46: Datos de Ia base de dat
46 ero no utilizados de forma proactiva | - Datos de fa base de datos
P P Consulte el KPI 45.
4-5: Gestion inadecuada de datos
0-1: Comunicacion interna adecuada
o * KPI 47: Estrategia de comunicacion interna.
2-3: Un poco de comunicacion interna | Tenemos un sistema de gestién méaximo Oil & Gas para el
47 3 almacenamiento de informacion relacionados con las
evaluaciones de corrosion y estan cargadas en la nube de EP
Petroecuador.
4-5: Comunicaciones internas
inadecuadas
0-1: Comunicacion externa adecuada |« KPI 48: Estrategia de comunicacién externa.
18 . La informacién a los otros departamentos se realiza
Al L. mediante el correo corporativo luego de culminada la
2-3: Algunas comunicaciones externas | ¢ ajyacion y elaboracién del informe técnico con las
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4-5: Comunicaciones externas
inadecuadas

respectivas conclusiones y recomendaciones dependiendo de
los resultados de la evaluacion.

0-1: Revision anual de los KPlIs

2-3: Revision de los KPIs cada 2-5
anos

4-5: No se ha establecido un
cronograma para la revision de los
KPls

* KPI 49: Revision de la gestion de la corrosion.
No existe un cronograma fijo para revisar todas las
actividades relacionadas con el control de la corrosion.

0-1: Cero fallos entre revisiones de
KPls

2-3: Menos de 5 fallos entre revisiones
de KPIs

4-5: Mas de 5 fallas entre revisiones de
KPls

* KPI 50: Frecuencia de fallos.
Actualmente la tuberia no ha presentado fallas.




La grafica resultante de los 50 KPls, explicada en la Tabla 17, pare el ducto 10 in ACAG — ACP es
la siguiente:

ACAG - ACP

Corrosion Interna

g
B47 3 8

Corrosion

(64 %)

Scare Corrosién Externa 4 -
Otod

Justo 2to3
4108

Figura 4. Estado de KPIs para 10 in ACAG — ACP

14. Resultados / Conclusiones

» El manejo de los conceptos y metodologias han permitido implementar un sistema de
gerenciamiento y control de corrosion basado en la realidad del ducto 10 in ACAG -ACP.

» Se ha realizado un analisis de los mecanismos de dafio a los que el ducto esta expuesto,
el mismo que da como resultado un mecanismo de falla de pérdida de espesor interno y
externo.



» Elanalisis cualitativo de Inspeccién Basado en Riesgos (RBI) para el ducto de 10 in, se basd
en las consecuencias y probabilidades analizadas, dando como resultado una
categorizacion de un riesgo Medio — Ato.

» Para reforzar el analisis RBI realizado, es necesario tener mas datos, estadisticas y el
soporte de expertos que en base a su criterio y experiencia permitan tener un analisis
cuantitativo que facilitaran la toma de decisiones.

» Se puede empezar a implementar acciones de mitigacion en funcion del RBI realizado,
enfocandose en como preservar el riesgo medio — alto calculado.

» El andlisis de Indicadores de Desempefio KPIs realizado al ducto 10 in ACAG — ACP revela
que en las condiciones actuales se tiene un 32% de control de corrosién, y un 64%
enmarcado en deficiencias en el control de corrosion interna y externa.

» El 64% de deficiencias marcan escenarios criticos en la gestién, modelo, mitigacion,
modelo, monitoreo en los cuales se deberad trabajar implementando estrategias y
tecnologias para poder bajar los indices.

» El analisis KPIs permite tener un punto de partido y escenario real para planificar las
actividades de mantenimiento, las cuales deben enfocarse en destinar recursos y
tecnologias para alargar la vida util del activo y una condicidn operativa eficiente y libre
de consecuencias.

15. Recomendaciones

» Continuar reforzando los analisis RBI y KPIs realizados al ducto 10 in ACAG — ACP los cuales
permitirdn mejorar los sistemas de gestién y la optimizacién de recursos.
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