i
1ol *'

N

La gestion

de integridad

; en un activo

de mas de 40 anos

Por Maria Pia Martinez,
Oldelval SA

Puesto que mas del 70% de los oleoductos

que opera por Oldelval SA supera los 40 aiios

en servicio, la empresa busca mantener un

proceso de integridad de ductos adecuado a las

exigencias actuales.

En este trabajo se presenta la evolucion en el

tiempo del proceso de integridad de ductos y

las principales actividades que se desarrollan

dentro del marco de la politica de integridad de

la compaiiia

Trabajo técnico presentado en el Congreso sobre integridad en Instalaciones
de Gas y Petréleo, Buenos Aires, julio de 2010

del Valle (Oldelval SA) comen-

z0 la operacion del Sistema de
Oleoductos. El Estado, a través de
YPF SA, cedi6 el 70% de su partici-
pacién accionaria a una sociedad
concesionaria formada por los pro-
ductores de petr6leo mas importan-
tes de la cuenca Neuquina.

El objetivo era transportar hidro-

E n abril de 1993, Oleoductos

carburos de los distintos clientes
hasta los puntos de entrega; el hi-
drocarburo transportado pasaba a
ser responsabilidad de Oldelval SA
mientras se hallara dentro de su
sistema, bajo la figura de hidrocar-
buro en custodia.

Como breve descripcién, dire-
mos que el sistema de oleoductos
colecta el hidrocarburo prove-
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Figura 1. Oldelval SA en la Argentina
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Figura 2. Datos del sistema de oleoductos Oldelval SA, 2010

niente de las zonas de Rincén de

los Sauces, Catriel, Plaza Huincul,
Challaco, Centenario y Allen (todos
en Neuquén), y los transporta a dife-
rentes destinos como la terminal de
embarque Oiltanking Ebytem SA de
Puerto Rosales en la Costa Atlantica
o Petrobras Energia SA (PESA), en
Puerto Galvan —inmediaciones de
Bahia Blanca- (ambos destinos en la
provincia de Buenos Aires); en el des-
cargadero de camiones propiedad de
YPF SA en Challacé y en el Complejo
Industrial Plaza Huincul de YPF SA
(ver figura 1).

Al comenzar con las operacio-
nes, el sistema de oleoductos estaba
compuesto por 1513 km de cafierias
instaladas de 10”, 14” y 16” de dia-
metro, que abarcaban un recorrido

lineal que cubria 888 km de longitud.

Actualmente, Oldelval SA tiene ins-

talados 1719 km de cafierias, una po-
tencia instalada de 146.330 hp tanto
en turbinas como en motores eléctri-

Linea

>20;>=10

Figura 3. Distribucién por afios en servicio

cos; y una capacidad nominal para la
disposicién transitoria de petroleo de
173.000 m? que le permite transpor-
tar un maximo de 36.500 m? diarios
sin utilizar polimeros reductores de
friccion (ver figura 2).

Existen oleoductos que, aunque
poseen una vida de disefio estima-
da, cuando el final de esta se acerca
aun les quedan muchos afios de
utilizaciéon. Ademas, como durante
su operacién aparecen defectos que
disminuyen su integridad, es impor-
tante que los operadores conozcan
los riesgos que esto genera. La base
para asegurar la integridad del siste-
ma es la evaluacion y gestion de estos
riesgos asociados.

De la longitud del sistema de duc-
tos de Oldelval SA, aproximadamente
el 70% supera los 40 afios de servicio,
segln puede observarse en la figura 3.
El primer oleoducto de la compaiiia
fue puesto en servicio en 1961, como
puede verse en la figura 4. El dia-
metro predominante es de 14” en el
85% de la longitud del sistema.

El sistema de gestion de integri-
dad permite asegurar, mediante el
andlisis sistematico continuo de la
informacién, que los oleoductos y las
estaciones de bombeo sean operados

Puesta en
servicio

Diametro

Longitud

Puesto Hernandez-Medanito 1 14" 1971 129
Puesto Hernandez-Medanito 2 14" 1998 28,8
Medanito-Allen 1 16" 1969 110
Medanito-Allen 2 14" 1998 22
DPH-Allen 2 10" 1976 131,9
Challacé-Puerto Rosales 1 14" 1961 624
Allen-Puerto Rosales 2 14" 1969 513,4
Allen-Puerto Rosales 3 14" 1998 151
Cerro Bayo 4 8,5

Figura 4. Datos de los tramos de oleoductos

Total (km) 1718,6
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y manejados minimizando el nivel
de riesgo de las lineas y en una total
concordancia con las directivas em-
presariales. Asi se puede garantizar

la deteccién temprana y el acondi-
cionamiento de defectos criticos, se
maximiza la confiabilidad con que se
operan las lineas y se reduce al mini-
mo la aparicién de fallas eventuales.

Antecedentes

Inicialmente, la empresa contaba
con un programa de mantenimiento
basado en la mitigacién de la corro-
sion externa, cuya principal herra-
mienta de diagndstico era la de ins-
peccién interna MFL (Flujo Magnético
Longitudinal). El monitoreo se realiza-
ba a través de las variables del sistema
de proteccién catddica. La gestion
estaba orientada a detectar la causa de
falla de mayor ocurrencia, como pue-
de observarse en la figura 5.
Incidentes ocurridos en 1997 y
1998 impulsaron el desarrollo de un
sistema de integridad para contem-
plar el riesgo de falla por distintos
mecanismo y considerar sus avances
con el tiempo. Se gestiond entonces
el desarrollo de un departamento de
integridad de ductos, como también
la utilizacién de nuevas tecnologias
para el monitoreo y la inspecciéon
interna de ductos.
En la actualidad, la empresa cuen-
ta con un Proceso de Integridad de
Ductos cuyas metas principales son:
* Asegurar la confiabilidad del
sistema, al reducir el nivel de riesgo
asociado a la instalacién.

* Minimizar la probabilidad de
falla a niveles aceptables y en

Politica

. Cumplir con el Reglamento Técnico de Transporte de
Hidrocarburos Liquidos por Caferias.

. Ejecutar y mantener permanentemente actualizados el U
diagnéstico de la condicién de integridad del sistema de

oleoductos.

. Planificar y observar la ejecucién de los programas de .
mantenimiento, en conformidad con la legislacion vigente,

1998 - SCC - Alto PH

F

SCC
4%

Fisura y fatiga

2%

Dafios por

:_938 - Hock Crack terceros
atiga 14%

2009 - Retroexcavadora

Operaciones
incorrectas
5%

2003- Corrosion sobre ERW

Otros
2%

Corrosion externa
73%

1997- Corrosién en ER

Fuente de informacién: Registros internos desde 1993 a la fecha

Figura 5. Distribucion de pérdidas y roturas por causa

concordancia con los intereses del
negocio.

* Establecer una filosofia de trabajo
proactiva.

Politica y estrategia

La definicién de una Politica de In-
tegridad de ductos y la formulacién de
la Estrategia para cumplirla conforman
el contexto de aplicacion del Proceso
de Integridad, ver figura 6. Estas se
completan con dos marcos de trabajo:
* Obligatorio: Reglamento

Técnico para el Transporte de
Hidrocarburos Liquidos por
Canerfa (RTHL 1460/2006).

* De referencia: ASME B31.4:
Sistemas de Carlerias de
Hidrocarburos Liquidos, ASME B31:
Cédigo para Cafierias Presurizadas,
ASME B31G: Manual para la
Determinacion de la Resistencia
Remanente de Carerias Corroidas,
API 570: Aptitud para el Servicio,
API 750: Gestion de Riesgos
de Proceso, API 1160: Sistema
de Gestion de Integridad para
Cafierias con Liquidos Peligrosos.

nuestras acciones en el control y evaluacién de riesgos en

forma permanente.

. Recomendar la inversion en la tecnologia apropiada.

Asegurar la correcta identificacion, sefializacion y registro de
los ductos y sus respectivas areas de servidumbre, con el fin

de evitar accidentes relacionados con la accién de terceros.

las normas técnicas y las mejores practicas de la industria.
. Garantizar la adecuacion de los ductos para las necesidades

Buscar el compromiso permanente, la formacién y
capacitacion de nuestro personal.

. Ejecutar andlisis de Riesgo de Falla en forma permanente

operacionales y de seguridad, en las areas definidas como Estrategia
sensibles.

. Implementar un sistema de informacién de ductos,
garantizando el acceso jerarquizando a la informacion para .

toda la organizacion.

. Implementar la mejora continua en nuestra gestién, basando

Derrame O (cero).
Priorizar el andlisis en las Areas denominadas Sensibles.

. Actualizacién constante de la herramienta de gestién (GIS y

Figura 6. Politicas y estrategias para la integridad de ductos
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Proceso de integridad
de ductos

El Proceso de Integridad (figura 7)
comprende las siguientes actividades:
I. Proceso inicial, desarrollado para

cafierias que se incorporan al sis-

tema:

® Informacién base, para incluirla
en el sistema GIS (sigla derivada
del inglés Geographic Information
System, su traduccion es: sistema
geografico de informacion).

® Andlisis de Riesgo Bésico que
permite conocer el riesgo relativo
de la nueva cafieria frente a la
existente.

® Relevamiento base, mediante
Inspeccion Interna (ILI), Prueba
Hidraulica (PH) o Evaluaciones
Directas (DA), en este orden de
prioridad y en funcién de la fac-
tibilidad de realizacion de cada
una de las alternativas.

II. Proceso:

¢ Ejecucion de los requerimientos
de monitoreo, inspeccién, miti-
gacioén y ensayos.

® Definicion de los criterios de
aceptacién y rechazo.

¢ Evaluacién de integridad, para
establecer la aptitud para el
servicio.

® Almacenaje y gestion de la infor-
macién.

® Evaluacién de riesgo, como he-
rramienta primaria para la for-

Resolucién 1460 SE/2006

Proceso inicial

Proceso

LA i ix \
Figura 8. Resumen andlisis de riesgo basico

mulacion de los planes de asegu-
ramiento de la integridad.

¢ Disefio de los planes de mitiga-
cién, para asegurar la integridad
en el tiempo y la gestion de
riesgos.

® Evaluacion de resultados, revi-
sién de los planes y auditorias.

Proceso inicial

Cuando se incorpora un nuevo
tramo de ducto al sistema, en prime-
ra instancia se releva toda la informa-
cién del sistema para incluirlo en el
GIS: plan altimetria georeferenciada,
datos de disefio y montaje.

I

Ejecucion Plan Anual de Integridad

Inspeccién interna, CIS-DCVG, Monitoreo Proteccién Catédica y Velocidad de Corrosion
Reparaciones, cambios de tramo, Recoating

Anilisis
/ Integridad mecénica - Corrosion - Accién de mantenimiento

Plan de directriz de integridad

Plan inspeccién interna

Plan reparaciones, cambios de tramo y Recoating
Plan de coleccion y mejoras de datos

Plan de acciones preventivas

y mitigativas adicionales

k

~

GIS

Evaluacién
del proceso

Andlisis de riesgo

t

Identificacion de areas sensibles y amenazas

Marco de referencia: ASME B31.4, ASME B31, ASME B31G, API 570, API 750, API 1160

Figura 7. Proceso Integridad de Ductos de Oldelval SA
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Luego, se realiza un analisis de
riesgo base con metodologia de tipo
cualitativa, que relaciona la probabi-
lidad de ocurrencia de una falla y la
consecuencia que ese evento produ-
ciria sobre la poblacion y el medio
ambiente en las cercanias del oleo-
ducto. En la figura 8 pueden verse los
tramos evaluados y en escala de colo-
res el nivel de riesgo asociado: para el
riesgo bajo el color verde, para riesgo
medio el amarillo y para el riesgo
alto, naranja, mientras que para el
riesgo muy alto, se utiliza el rojo.

Esta sencilla metodologia provee
un marco de trabajo para tomar
conciencia acerca del riesgo relativo
presente entre tramos y la ubicacién
relativa de uno nuevo.

Proceso
¢ Entradas al proceso

Existe una entrada basica estableci-

da por la autoridad de aplicacion,

que es la Resolucién 1460/2006 de

la Secretaria de Energia de la Na-

cién. Esta establece el Reglamento

Técnico de Transporte de Hidro-

carburos Liquidos por Carierias

que fija las pautas generales para el

Sistema de Gestion de Integridad

de Ductos.

De las acciones de mantenimiento

y del proceso de gestion de integri-

dad surgen numerosas entradas al

sistema:

¢ Reportes de mantenimiento de
ductos, los cuales son generados
durante la ejecucién del Programa
anual de reparaciones, cambios de
tramo, relevamientos de variables



Figura 9. Corrosion externa

de proteccion catodica, releva-
mientos de variables de sucesos y
ensayos no destructivos.

¢ Resultados de inspecciones rea-
lizadas (figura 9) (inspecciones
internas, inspecciones externas,
relevamientos paso a paso —CIS-,
etc.).

¢ Calculo de riesgo de falla, que
conjuga todas las informaciones
ordenadas y organizadas en el
sistema GIS, calculando un valor
de riesgo igual a la probabilidad
de falla por consecuencia de ocu-
rrencia.

* Modelo de crecimiento de defec-
tos, herramienta que proyecta los
defectos en el tiempo.

Analisis

e GIS

Toda la informacién es incorpo-
rada a las bases de datos GIS, lo que
permite contar con un soporte mag-
nético y ordenado.
¢ Analisis de riesgo

La evaluacion de riesgos utilizada
es un proceso analitico continuo y
semicuantitativo, mediante el cual
se determinan los riesgos y tipos de
eventos adversos que pueden llegar
a impactar sobre la cafieria; y deter-
mina la probabilidad de que esos
eventos o condiciones ocurran. Con-
templa el nivel de severidad o impac-
to de las consecuencias que podrian

tener lugar después de acontecida
la falla. Se ejecuta anualmente y se
pone especial atencion en la identi-
ficacion y actualizacién de las areas
sensibles que atraviesa el sistema de
oleoductos.

Es calculado como el producto de
dos factores: la probabilidad de falla
de que ocurra algun evento adverso
sobre la cafieria y las consecuencias
que ese evento ocasiona.

Riesgo == (Pi x Ci)

En donde Pi es la probabilidad de
ocurrencia de un evento particular
y Ci es el impacto correspondiente a
dicho evento. Los resultados tipicos
se reflejan en la figura 10.

La probabilidad de ocurrencia
pondera para la cuantificacién de la
probabilidad de falla de la cafieria los
siguientes factores:
Pi=P+P,+P,+P,+P  +P, +
P,+P,)

En donde:
P_, = Probabilidad de ocurrencia de
falla por corrosion externa.
P_,= Probabilidad de ocurrencia de
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Figura 10. Nivel de riesgo promedio por tramo del sistema y linea. Maximos y minimos del

tramo

falla por corrosion interna.

P, = Probabilidad de ocurrencia de
falla por fisura.

P = Probabilidad de ocurrencia de
falla por defectos geométricos.

P, = Probabilidad de ocurrencia de
falla por dafios por terceros.

P, = Probabilidad de ocurrencia de
falla por dafio natural.

P, = Probabilidad de ocurrencia de
falla por disefio.

P,,= Probabilidad de ocurrencia de
falla por operacion y manteni-

miento.

Probabilidad de falla por tramo del
sistema y linea

Esta metodologia (figura 11) parte
de la base de informacién que pro-
veen las distintas inspecciones in-
ternas, que consiste en la deteccion,
en la clasificacion, en la localizacién
y en establecer la dimension de los

defectos internos y externos debidos
corrosion, a defectos de fabricacién
de las cafierias, a imperfecciones ocu-
rridas durante el montaje. Se comple-
ta con los distintos relevamientos de
proteccién catédica, CIS-DCVG, cru-

ces, actividades de terceros, etcétera.

Para cada indice, un consultor
externo ha desarrollado y mantiene
una férmula donde intervienen las
variables que afectan al mecanismo
de falla. Estas férmulas modelan el
mecanismo actuante actual y, en
algunos casos, cuando el defecto es
dependiente del tiempo, proyectan
el estado en un periodo de tiempo
definido.

La ponderacién de la consecuencia
asociada a la ocurrencia de un evento
en particular cuantifica la incidencia
de este sobre la seguridad de las per-
sonas, el impacto al medio ambiente
y en los negocios de la compaiiia,
tanto en lo que se refiere al impacto
econdémico directo por el corte en
el transporte de petréleo como a la
pérdida de prestigio frente a la opi-
nién publica. A efectos de la deter-
minacién del factor de impacto de la
falla, se tiene en cuenta, fundamen-
talmente, la identificacién de areas

10
9
8
7
R 6
85 T T
=] T -
5 4 =
2
S 3 T -
* |
2 T - A
1]
0
PH-A.A. Ma. Cat. Med. L.E. LP. DPH Ch- Cent. All Chichi Chim Zo Pichi R.Col. Alg.
Ma. Cat. Med. L.E. L.P. Al CHA Cent. All Chichi Chim Zo PichiR. Col. Alg. Sal.

Prob. Int. Promedio

Prob. Ext. Promedio

[ Probabilidad promedio

Figura 11. Probabilidad de falla por tramo del sistema y linea. Maximos y minimos del tramo
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Figura 12. Mapa de areas sensibles

sensibles, que se establece en funcién

a la clase de ocupacion y las caracte-

risticas del entorno (figural2).
Ci=(C,+C,,+C)

En donde:
C, = Consecuencia sobre las personas.
C,,,= Consecuencia sobre el medio
ambiente.
C, = Consecuencia sobre el negocio.
Se realiza una segmentacioén que
permite el andlisis sectorizado de la
tuberia, para lo cual la longitud de
los segmentos se establece en funcion
de las areas sensibles identificadas y
hasta un minimo de 3 km.

Evaluacién

Luego de realizado el analisis del
calculo de riesgo, se genera un repor-
te de estado que incluye:

* La distribucion sectorizada de fac-
tores de:

¢ Corrosion externa: defectos,
velocidad de corrosion, propie-
dades del medio, potenciales de
proteccion catédica y condicion
del revestimiento.

Corrosién interna: defectos, velo-
cidad de corrosion, propiedades
del fluido.

SCC: defectos, susceptibilidad del
sistema, propiedades del medio,
condicion del revestimiento.
Fisuras: defectos, velocidad de
crecimiento, propiedades del
material.

Geometrias: defectos.

Dafios por terceros: nivel de acti-
vidad, aéreas sensibles.

 Dafios naturales: aéreas sensibles.
* Proyeccion de crecimiento de
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defectos, por corrosién externa e
interna, en un plazo establecido en
funcién de los objetivos planteados
en la empresa.

Calculo de la condiciéon mecanica
sectorizada de la linea, actual y
proyectada, frente a defectos gene-
rados por corrosion interna, corro-
sién externa, fisuras y SCC; en fun-
cion del perfil de presion actual.
Calculo de la probabilidad de falla
sectorizada de cada linea, actual y
proyectada.

Célculo de la consecuencia de falla
sectorizada, considerando los facto-
res de impacto.

Anélisis semicuantitativo actual y
proyectado de riesgo. En la matriz
resultante se definen regiones que
determinan las prioridades de los
distintos cursos de accién.

* Determinacién actual y proyectada
de la méxima capacidad operativa,
manteniendo las condiciones ac-
tuales de integridad.

Indices de performance que permi-
ten controlar el estado de integri-
dad del ducto.

Salida del proceso

MAPO (Maxima Presion de
Operacion)

Durante el Proceso de Integridad
se verifica, se evalta y se analiza que
los defectos existentes en los oleo-
ductos en su estado actual tengan
la suficiente aptitud para el servicio
a la maxima presion de operacion
admisible (MAPO) establecida en
cada tramo. De aqui surgen distintos
cursos de accién, modificaciones de
MAPO temporarias o permanentes;

y/o reparaciones o cambios de tramo
que son incluidas en el Plan de Man-
tenimiento.

Plan Director de Integridad
Contempla las acciones que de-
ben realizarse en los ductos y en las
estaciones de bombeo en distintos
periodos de tiempo, para asegurar el
estado de integridad de sus cafierias.

Plan Anual de Integridad de
Ductos

Cada afio se emite un documento
con todas las acciones de monitoreo,
inspeccidn, reparacion y las acciones
mitigativas tendientes a disminuir las
consecuencias de una falla, las cuales
son implementadas por Operaciones
& Mantenimiento.

Dado que constantemente se
adquieren nuevos conocimientos e
informaciones sobre las instalaciones
como producto de las acciones de
mantenimiento que se llevan a cabo
en nuestro sistema, estos se reportan
para incorporar al Plan Anual de In-
tegridad de Ductos.

Principales acciones
Desde 1993 la compafiia ha rea-

lizado numerosas acciones para

asegurar la integridad del sistema:

acciones de prevencién, monitoreo y

mantenimiento continuas, optimiza-

das y articuladas. A continuacién se
resumen las principales.

e Acciones de mantenimiento:
se realizaron cambios de cafierias
debido a su estado de integridad,
renovacion de caflos como repa-
racién permanente, excavaciones
para reparaciones puntuales y
reforrados menores.

¢ Acciones de prevencion: se
hicieron cambios de traza, instala-
ciones de trampas de lanzamiento
y recepcion, Inspeccion Interna
(ILI), Flujo Magnético Longitu-
dinal (MFL), Flujo Magnético
Trasversal (ILI TFI), Ultrasonido
Medicion de Espesor de Pared (ILI
UTEP), Ultrasonido Deteccién de
Fisuras (ILI UTF), ILI de mapeo, ILI
geométrico, relevamientos paso
a paso y gradiente (CIS/DCVG),
andlisis de fatiga y tensién umbral
de SCC.

¢ Acciones de monitoreo del sis-
tema de oleoductos: se instal6
el sistema Scada, se implement6



un simulador de la operacién del
ducto y el GIS. Los patrullajes
terrestres se sectorizaron y se dife-
renciaron las frecuencias diarias,
semanales y anuales. Ademas, se
telegestionaron equipos rectifica-
dores; y se instalaron estaciones de
proteccién anticorrosiva (EPA) a lo
largo de la traza, para monitorear
la velocidad de corrosion y los
parametros del revestimiento.

Conclusiones

El proceso presentado permite
minimizar los costos asociados a los
impactos al medio ambiente, la segu-
ridad y a la salud de las personas; asi
como las implicancias legales del ne-
gocio. Su ponderacion es potencial,
dado que sélo una vez ocurrido un
impacto se conocen los costos asocia-
dos, los cuales depende directamente
del area afectada y de su sensibilidad.
En la practica, estos costos pueden ir
desde los 10.000 dolares estadouni-
denses (US$) para una reparacién me-

nor con minima remediacién, hasta
el millon de doélares para reparacio-
nes con remediaciones mayores.

El aseguramiento de la integridad
se basa en el andlisis sistémico y con-
tinuo del estado de las cafierias, de
las amenazas y de las aéreas sensibles.
Por ello, ante la variabilidad de las
condiciones operativas y tecnoldgicas
del medio ambiente, se tornan im-
prescindibles las revisiones periédicas
del proceso.

Al mismo tiempo, y atentos a ade-
cuar constantemente la modelizacion
del sistema, fue necesario incorporar
metodologias de anélisis de riesgo de
mayor complejidad, pasando desde
un analisis de riesgo cualitativo del
tipo puntaje, a uno semicuantitativo.

Para el desarrollo del Plan de In-
tegridad a largo plazo, se requiri6 de
la incorporacion de herramientas
de proyeccion de estado, tales como
modelos de crecimiento de corrosién
y de anaélisis de fatiga, ambos tipos de
vital importancia.

Por dltimo, hay que considerar
que a medida que se incrementan los

afios de servicio del ducto, aumenta
la complejidad en la gestion de su
integridad, ya que aparecen nuevos
eventos y también recurren algunos
que se suponian controlados. . |
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