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La informacion presentada en %este entrenamiento es la reunion de
experiencias obtenidas durante mas de 22 anos de dedicacion al control de
corrosién con TECNOLOGIA TOTAL.
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Como se relaciona el ECDA con la gestion de Integridad ?

El gobierno feder
titulos en varias a
partes relacionada

mite un codigo de regulacion federal de 50
quieren regulacion, el titulo49 capitulo I, contiene varias
n ductos:

Informes anuales, informes
. (Analisis de riesgo)

Parte 191, Transporte de gas natural y otros por tuberi
de incidentes y condiciones relacionadas con la segurid

Agosto 1971

Parte 193, Instalaciones de gas natural licuado; Normas federal@s.de seguridad.

(Facilidades/Plantas)

Parte 194, Planes de respuesta para oleoductos en tierra (onshore)

Agosto 1975

Parte 190, Programas de seguridad de tuberias y procedimientos de reglamentacion.
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¢ Que es integridad ?

Integridad: Estado o cualidad de ser entero o
completo, en ductos de transporte significa

Integridad: Es una metodologia, en la cual el principal

objetivo es prev tastroficas, manteniendo Bajo controlar las operaciones del ducto, conocer que
condiciones de ad el producto contenido; a los esta sucediendo a través del monitoreo continuo
operadores y a la poblacion sin riesgo y adicionalmente y tomar acciones de mitigacion para prevenir
cumpliendo con metas ambientales. riesgos e incidentes.

Proceso complejo que usa identificacion de amenazas, andlisis de riesgo, métodos de

evaluacion, evaluaciones, remediacion, re-evaluacion y mejoramiento continuo, para logar un objetivo “Mantener el
producto contenido”.

PROGRANA DE GESTION DE INTEGRIDAD

CSA Z662, Canadian Standards Association Standard, “Oil and Gas Pipeline Systems.”



EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

Obtencién Inicial de
potencial del ducto en é datos, revision e
HCA’s integracion

Evaluacion Inicial de l

riesgo

Identificar el impacto

AL

17

Desarrollo de un pla

i

de evaluaciéon de

. integridad

L

Reallzar inspeccion o

/ mitigacion

Revisar el plan de Evaluar el
inspeccién y mitigacion programa

\ —— ”esgo

Plan Gestion de Integridad. APl 1160

Actualizar, integrar y revisar

datos

Manejar Cambios

Recolecion, revision

Identificar El Impacto Potencial ) g
e integracion de datos

Del Ducto Por Amenazas

' Evaluacién de '

Riesgo

.~

Evaluacion de
Todas las amenaza.

Evaluacion de
Integridad

Respuestas a la
Evaluacion de integridad
y mitigacion

Plan'Gestion de Integridad ASME B31.8S
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¢ Cuales son las amenazas a la integridad ?

AMEMAZAS & LA INTEGRIDAD

DEFENDMENTES DEL TIEMPO ESTABLES IMDEPEMDMENTES DEL TIEMPD

CORACS PN EXTERMA DEFECTOS DE MANLFFALTURA DE DLRLTD DARDS POR TERCERDS O MECANICOS
1. Corrgsion externa 5, o) Coturas de b tubers defectuosss 15. fa) Do nlligido por prirmeros,

6. |b] Tuberia defectuasa sEpurElos o EErCERDS GUE BEMETEN
CORAOSIOMN INTERMS una Falls inmediana.

; 3 . . N Meaced . . " Dedoe Pawres ™ =
2. Carrpsion ntarma } Y 16 (k) Dafas previos en ba tuberls \
: RELACI OGNADAS CON SOLD. EN CONSTRUCEION (k) Daf i £ Ve |Tr|rn R R -
| % as poiine Intg -—

=

e Soldadure cacunienencial & la (oo aboladuras o srafsiod| ;
CRACKING tuberia defectuasa inchme la scldaduras gue generen una falla retardada "
5. EAC e junkas en kas bifurcadones y T 17, (el vandalsmo
4. Fatiga b Soddackira manutacterada com detetos
|c| Arragas o hiehilss 1. PROCECIMIENTO OPERACIDNES INCORRECTD
() Rixscas desg acst adas, Dulberia rola, 18. Procedimiamio de cperacianes

falla en el aconlamesnto
EAC - RELACIONADRAS AL CLIMA& Y FUERTAS EXTERMAS
Streen Coerenion Cracking (%X RELACIONADAS CON EQUIPOS 193. {a)Clma fria

il 11, [&}Folla en & gnillo de empaguetsdurs 2 (b reldimpagas Flagwre 1.6 Porewdbad Threan io Pineiime Teieprin

Hidrapmi - B 12. [b)Mal control del equipo d= alwio 21. {c} Linias inde=nsas o mundscoomes
L ;
b 13. [ciFalla en sello empaque de bombas 21, (d) Desplazamientos de terrenas

14. [d} miscelineas
Bk 5 s v b [

Fuente: PCIM NACE Training.

Fuente: TECNOLOGIA TOTAL.

Estas amenazas aparecen en ASME B31.8S y han sido modificadas por TECNOLOGIA TOTAL, para cubrir todas las
opciones posibles.
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HERRAMIENTAS DE E |éN DE INTEGRIDAD: * Estas metodologias aparecen en ASME B31.8S y Alternativamente el CFR en § 192.937,

API 1160 y son obligatorias por el CFR. ofrece las siguientes herramientas:

METODOLOGIA REFERENCIA AMENAZA

PRUEBA DE
PRESION (1)

ILI (2)

ECDA (3A)

ICDA (3B)

SCCDA (3C)

METODOLOGIAS
ALTERNATIVAS (4)

ASME B31.4
ASME B31.8
ANSI/API RP 1110.

49 CFR Part 192 Subpart O - Gas Transmission.
* 49 CFR Part 195 (Hazardous Liquid)

* NACE SP0102.

* ASNT ILI-PQ-2005.

+ API 1163.

* NACE Pub. Technical Report 35100.

* POF (Pipeline Operators Forum) Spec. 2016.

NACE SP0502

» NACE SP0206 (Gas Seco) DG-ICDA
NACE SP0110 (Gas Humedo) WG-ICDA
» NACE SP0208 (Petroleo Liquido) LP-ICDA

NACE SP0204

» Airbone LIDAR Pipeline Inspection System.

* Infrasonic Frequency Seismic Sensor System.

* Intrinsic Distributed Fiber Optic Leak Detection.

* Metal-Loss Detection System for Non-Piggable Pipelines.
+ Assessment Method for Girth Welds and Repair Welds.
(Phased Array Inspections).

Se debe demostrar que la metodologia proporcionar una comprension equivalente
de la condicion de la tuberia de linea para cada una de las amenazas a las que la
tuberia es susceptible.

- Prueba de presion hidrostatica de
espiga (Spike hydrostatic pressure test)
de acuerdo con § 192.506 (SCC;
corrosion de soldadura; defectos de
fabricacién y relacionados, incluidos
tuberias y costuras defectuosas; y otras
formas de defectos o dafos que
impliquen grietas o defectos similares a
grietas) (5)

Todas las amenazas,
minimo 1.25 MAOP por
ASME B31.8 S.

Todas las amenazas

Excavacion e in situ, Evaluacion Directa
Corrosion Exterior de (Examen visual, medicién directa y END
ductos. registrados y lo requerido para evaluar
todas las amenazas o la amenaza
Corrosion Interior de ductos. evaluada, por ejemplo: (UT), pruebas
ultrasoénicas phased array (PAUT),
extrapolacién de campo de onda
Corrosion Bajo Tension inversa (IWEX), radiografia o inspeccién
(Stress Corrosion Cracking) de particulas magnéticas (MPI). (6)

Guided wave ultrasonic testing (GWUT)
(7).

Amenazas especificas

eométricas, fisuras . . .,
9 o, . - ECDA o ICDA confirmatorio, Evaluacion
corrosion, tamizaje de sitios

para evaluacién con otros directa confirmatoria cuando se usa en
NDT. un segmento cubierto que estd
programado para una reevaluacion en
un periodo superior a 7 afos

07
calendario (8)
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¢Queé es la corrosion?

La corrosion pWr definida como el deterioro de
un material por accion quimica o electroquimica del P L
ambiente que lo rodea. P G
¢Como se forma la corrosion electroquimica?

Las diferencias de la composicion de l|a Sestructura
metalica o su ambiente crean situaciones por 1as cuales
una reaccion electroguimica puede currir o
espontaneamente.

El lugar donde las reacciones ocurren es una celda d
corrosion.




EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502
METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

&
4
TECNOLOGIA TOTAL
INGENERIA ON INTEDROAD ¥ CORROmION

v 4 .“ [ ] [ Y 4
éQué se requiere para que exista la corrosion?

Conveniongl

SEal Elesieors. Fiow Curmen Figw

METALLIC CONNECTION e
ELECTROLYTE

- ELECTROLYTE : ghy- =22

ZING ANDDE

Elechuylic

i -"!TH:' LE led: Pl ANODE

Fuente:
Corrosion 2004, NACE Paper 04040, Cathodic Protection of A Well Grounded Tank Farm And Pump

Station In Colombia, S.A., Earl Kirkpatrick and Juan Carlos Pachén.

Un camino metalico
Electrolito
(conductor idnico)
Anodo

Catodo.
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¢Qué.es ECDA?

e Es una metodologia de evaluacion de ductos que con un proceso
estructurado busca mejorar la integridad del ducto (frente a la
amenaza de corrosion exteri@), mediante la determinacion y la
reduccion del impacto de la corr@sion externa en la tuberia.

¢Cual es su objetivo?

corrosion externa en el ducto
puede reducir la amenaza de
sion.

e ECDA principalmente busca preven
entendiendo la causa raiz, con lo cual
corrosion y disminuir el dano futuro por c



EVALUACION DIRECTA
DE LA CORROSION
EXTERNA.

ECDA

NACE SP0502-2010

VIDEO ECDA
11 min.

Agradecimientos:
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

¢Qué requiere ECDA?

EDCA re la integracion de las inspecciones indirectas y
evaluaciones directas de la superficie de l|la tuberia, con las
caracteristicas fisicas de |la tuberiay la historia de operacion.

Este proceso de integracion se lleva'a cabo en cuatro pasos:

5

3. Inspeccion Di
4. Post Evaluacion

ta.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Recoge datos historicos y actuales para determinar si EDCA es factible, se definen las regiones EDCA y se

seleccionan I'ntas de inspeccién indirecta.

2. Inspeccion indirecta

para identificar y clasificar la severidad de las fallas del
puede ocurrir.

Cubre inspecciones desde la superficie del sue
recubrimiento y areas donde la corrosidn ocurri

3. Evaluacion directa

Incluye analisis de los datos de la inspeccidon in@irecta para seleccionar sitios para excavaciones y
evaluaciones de la tuberia. Los datos de la InspecCién Directa son combinados con los datos de la
Inspeccion Indirecta para identificar y evaluar el impacto®@e la corrosion externa de la tuberia.

4. Post-evaluacion

Cubre los analisis de los datos recogidos de los tres pasos anteriores para evaluar la efectividad del proceso
de EDCA y determinar los intervalos de re-evaluacion.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

¢Qué requiere ECDA?

. Paso 1: |
Pre-evaluacion

Paso 4:
Post evaluacion I

nspeccion Indirecta
L R

Evaluacion Directa

3. Direct Examination
4. Post assessment

L H’J
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Recopilacion de
Informacion

ECDA No Es éLa informacion
Aplicable ici ? . .
es Suficiente: ¢ Es ECDA es factible ?

Evaluacién de ¢ Factibilidad

Integridad Establecida?
Alterna

Regiones . . . .
ECDA Definir las regiones y sub-regiones ECDA

Seleccion de Seleccionar las herramientas indirectas
Herramientas de

Inspeccion Indirecta de inspeccidon que pueden ser utilizadas.

Hacia PASO 2: Inspecciones Indirectas
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Objetivo

i
Determinar si es factible, para la tuberia evaluada, seleccionar

las herramientas de inspeccion indirecta e identificar las regiones
ECDA.

Recopilacion de datos

actuales de la
uberia, en el

 Se deben recoger todos los datos historicos
tuberia, junto con la informacion fisica de
segmento a evaluar.

* Definir los minimos datos requeridos, basado en |a
condicion del segmento del ducto.

istoria vy

e Como minimo se deben incluir los datos de las cinco (5)
categorias mostradas en la siguiente tabla.
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-

DATOS A RECOLECTAR EN LA PRE-EVALUACION

Relacionados con el ducto

Material (acero, hierro fundido,
etc.)

Tipo de aleacion.

Diametro

Espesor de la pared

Ano de fabricacion

Tipo de costura

Ducto sin Recubrimiento

Relacionados con el Suelo / Ambiente

Caracteristicas del suelo.

Tipos de suelos.

Drenaje.

Topografia.

Utilizacion del suelo.

Estudios de corrosividad del suelo, etc.



EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 )

TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmamiaN

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

DATOS A RECOLECTAR EN LA PRE-EVALUACION

Relacionados con la construccion.

Afo de Instalacion

Cambios/modificaciones en la ruta

Practicas de construccion

Localizacion de valvulas, abrazaderas, soportes,
acopladores mecanicos

Empalmes de dilatacion, componentes de hierro fundido,
empalmes, juntas.

Métodos de construccion.

Localizaciones de curvas.

Profundidad de la cubierta

Secciones bajo agua, cruce de rios.

Localizaciones de los rios.

Proximidad a otros ductos, lineas de transmision de alto
voltaje y vias de trenes.

Relacionados con la operacion.

Temperatura operacion del ducto

Niveles de stress operacional y fluctuaciones.
Programas de monitoreo (Cupones, fugas, etc.)
Reportes inspeccion / excavacion.

Historial de reparaciones

Historial de fugas.

Evidencias de MIC.

Tipo / Frecuencia danos por terceros.

Datos de examenes previos sobre la tierra o
inspecciones indirectas.

Fechas / Presiones de pruebas hidrostaticas.
Otras actividades CIS, DCVG,

PCM, ILI, etc.
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B e
DATOS A RECOLECTAR EN LA PRE-EVALUACION

Relacionados con el control de corrosiéon

Sistemas y tipo de CP (anodos, rectificadores y localizacion)
Fuentes/Localizacion de corrientes parasitas.
Localizaciones de puntos de prueba (o puntos de acceso al ducto)
Criterios de Evaluacion de CP

Historia del mantenimiento de la CP

Afos sin proteccion catédica.

Tipo de recubrimiento-ducto

Tipo de recubrimiento-empalmes

Condicién del recubrimiento

Demanda de corriente.

Fecha/historial de evaluacion de la CP
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Corrosion under shrink
sleave after eight years,
N No corrosion under FBE,
tible? Shrink sleeve shielded
i cP!

ECDA, éeva

Se integran y analizan los datos recolectados para determinar si las
condiciones son aptas para las herramientas de inspeccidn indirecta.

Las siguientes condiciones pueden dificultar la apli@@cion de ECDA:
 Sitios donde el recubrimiento causa apantalla
mangas termo- encogibles, etc.)
 Tapado con un contenido significante de roca.
 Pavimento, tierra congelada o concreto reforzado en
e Dificultad para la toma de datos (Trafico vehicular etc.)
* Estructuras metalicas enterradas adyacentes.
 Areas inaccesibles (tunnel liners, encamisados, etc.)
 Areas enterradas muy profundas.

iento eléctrico (Ej:

iSO.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Selecciél las herramientas de evaluacion indirecta

— Minimo dos herramientas de inSpeccion para todas las regiones ECDA y una
herramienta complementaria prefériblemente.

— Herramientas de evaluacion indirecta para detectar corrosion o danos en el

recubrimiento.

— Las herramientas de inspeccion deben "S&r complementarias, las cuales

compensen las limitaciones de las otras.
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] DCVG ATENUACION
CONDICION CIs ACVG PEARSON DE CORRIENTE

AC.

1 Dafios en Recubrimiento (Holidays) 2 ,2 p ,2

2 Zonas Anddicas sobre tuberias desnudas P

3 Cruces cerca de rios y agua 2 2

4 Bajo Suelo congelado ,2

5 Corrientes Extranas 2 ,2 2 ,2

6 Actividad de Corrosion con Apantallamiento.

7 Estructuras Metalicas Adyacentes 2 ,2 ,2

8 Cerca de Tuberias Paralelas 2 ,2 ,2

9 Debajo de Lineas de Transmision de Corriente 2 ,2 p

Eléctrica de Alto-Voltaje

10 Camisas en Corto 2 2 2 2

11 Debajo de Caminos Pavimentados ,2

12 Cruces No Encamisados 2 ,2 P ,2

13 Tuberias con Encamisados

14 Secciones de tuberias enterradas profundas P 2 2 2

15 Tierra Himeda 2 ,2 2 ,2

16 Terreno Rocoso/ Relleno Rocoso 2

Fuente: Matriz de seleccion de herramientas NACE SP0502-2010

&
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= Aplicable
2 = Aplicable (Dafios grandes recubrimiento)

= No Aplicable

Importante:

ECDA, podria no ser adecuado cuando existen recubrimientos de
alto valor dieléctrico desprendidos que causan apantallamiento
catédico.

Otras fuentes de apantallamiento pueden ser:

* Suelo de alta resistividad.

* Rocas.

* Plastico

* Otros materiales de alta resistividad alrededor del ducto.

NACE SP0113-2013
“Pipeline integrity method selection”

Fuente :

Fuente : ANSI/NACE SP0502-2010

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN
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Regiones ECDA N _ ‘
A . p : P ;. . . . ., O hecesariamente
Una region ECDA e mento de la tuberia que tiene €aracteristicas fisicas similares, historia de corrosion, ] ,
Seé maneja asl.

futuras expectativas i6n y se aplican las mismas herramientas de inspeccidn indirecta.

ECDA 2 ECDA 3 ECDA 4
(CIS+PCM) (CIS+ACVG) (CIS+PCM)

Fuente:
PENSPEN
Ing. Gustavo Romero

24
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Desd PCM &

_-_ -l
TRON-02 | 10595 [Cruce de rios m“rﬂn 10 .D

TROMN-03)| 10595 12000
Lultwm 05 129000 | Sl Sl

EI 0
_ 1? a0l s [ s ||
55540 150000 si | st [ |

TRON-05(15 Hiqtor‘iro de F’otenrialea [ﬂ'l"u"]
' 180000 | SI 3l

omal s [ ||

Resistividad Capa 1-2 m [Ohm-cm : -- regiones ECDA

Ejemplo de
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Del PASO 1: Pre- Inicio PASO 2:
—
Evaluacion Inspeccion Indirecta

[ I 4 [ ] J [ ]
2. Inspeccion indirecta.

Ejecucion
de
Ejecucion de ;
Objetivo Inspecciones Indirectas Inspecuones
¥
Identificar y definir la severidad Identificar y alinear

indicaciones

de los danos en el recubrimiento, ’

otras anomalias y areas donde ha Defimicion /Claificacic
efinicion/Clasificacion de
ocurrido actividad de corrosion o severidad de indicaciones

puede ocurrir.

Rechazada Clasificar

Solucién de Comparar i
diferencias Indicaciones Y alinear.

Aceptada

Rechazada

Comparar con Pre-
Evaluacién e Historicos

‘ Aceptada

Hacia PASO 3:
Evaluacion Directa
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2. Inspeccion indirecta.

Desarrollo d' inspeccion indirecta

« Antes de empezar las inspecciones indirectas, los
limites de las regiones ECDA identificados duf@nte Ia
pre-evaluacion, deben ser claramente marcada

e Las inspecciones indirectas seran conducidas usando
intervalos espaciados bastante cercanos para
permitir una evaluacion detallada.

e Las indicaciones deben ser referenciadas con GPS sub
métrico.
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2. Inspeccion indirecta.

A
;‘u"})’yﬁ .\4, ‘—(‘

CIS DCVG

ACVG PEARSON
(Vivax-Metrotech)

PDM - vLocDM2M
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2. Inspeccion indirecta. PEARSON

El equipo induce una frecuencia alterna de radio de 750 k

La inspeccion compara gradientes potenciales a lo largo ¢
tuberia a medida que se miden entre dos contactos de tie
eléctricos moviles.

Los gradientes potenciales son el resultado de una senal de CA
aplicada que se escapa a tierra en las discontinuidades del
recubrimiento.
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2. Inspeccic directa. CIS

C.L.S.
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2. Inspeccionindirecta. CIS

- gv

. GPS Satellite
*., synchronization

Test station
Reference Copper wire

Valtmeter!
logger

Rectifier

Interrupter
switch

Buried pipeline

TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN
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2. Inspeccionindirecta CIS

Central de Informaciéon de
Corrosion, Version 4.0

: 1 1 ' B m =
jmum Recomme ngod O Potential 11200 mV CSE

Potential {mV CSE)
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Location (m)

PRODUCT CRUDE Ol Y 1 h S | PROJECT : FUSA - RIO CLARO
DIAMETER o Fe 3 Graph_Sub_3 NG.xiIs

PERFOR, ;. CcCcC SECTOR : Subsystem No. 3
DATE : Oct. 2272005 APPROVED : JCP PAGES : Page 1 of 4
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2. Inspeccionindirecta CIS
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TECNOLOGIA TOTAL
INGENERIA N INTEDROAD ¥ CORROEION

2. Inspeccionindirecta CIS
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

2. Inspeccion Riirecta CIS

Reporte de las inspecciones indirectas

M, ‘ Inspecciones CIS con correccion por teluricas

5}* :':?:'if;f'::

“‘”té»,l\ Las corrientes teldricas son aquellas que se
vd ; presentan en la tierra debido a las variaciones
!:2 e magnéticas producidas por el sol u otras fuentes;
"‘iw; estas pueden causar errores (IR) cuando se
.,SL‘},/ realizan medidas de potenciales estructura —

- suelo y en otras medidas de proteccion catddica.

35


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Magnetosphere_rendition.jpg
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2. Inspeccionindirecta CIS
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2. Inspeccion’indirecta DCVG

Burvey Dirselan
— Viritmeter Response
—
‘voltmeter needlk: swings towards defecl

It mg mhgmal
sirmmgth jwhen

FLUSO DE CORRIENTE |
HMCIA EL DEFECTO
Yolimeter needie swings towards defect

Cecreasing signal 9
elrragth fwhan

GRADIENTE DE g e

POTERCAL

| : corlm |34 § j L
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TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

2. Inspeccion i‘ndirecta DCVG

e

Definicidn/Clasificacion de
severidad de indicaciones

CONDICION
CATEGORIA (%IR DE LA IMPORTANCIA ACCION
FALLA)
1 1al5 BAJA Proteccion Catddica adecuada segun criterios
Evaluar la opcion de reparar dependiendo de
5 16 3 35 la proximidad con la cama de anodos y otras
estructuras importantes y Proteccién Catddica
adecuada segun criterios
Programar reparacion
3 36 a60 Afecta el consumo de corriente del sistema de
proteccion catddica

Reparacion Inmediata. Afecta el consumo de

: : L si tecci t6di
4 613 100 CRITICA corriente Sle 5|st§ma de proteccién catddica y

un dafio masivo puede estar presente.

Una vez que la falla en el recubrimiento es detectada, su tamafo o severidad es estimada
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2. InSpECCién indirecta DCVG Definicién/Clasificacién de

severidad de indicaciones

CATEGORIA CONDICION IMPORTANCIA ACCION
(%IR DE LA FALLA)
On / Off

Fallas en el recubrimiento que se encuentran aparentemente protegidas
1 Catodico/Catddico BAJA cuando el SPC estd en Funcionamiento y Permanece Polarizado cuando es

(CQ) interrumpido. Estos dafios consumen corriente pero no estan activamente
corroyéndose

Fallas en el recubrimiento que se encuentran protegidas aparentemente

Catddico/Neutro cuando el SPC esta en Funcionamiento pero que regresan a su potencial

(C/N) natural cuando es interrumpido. Estos danos consumen corriente y pueden
corroerse cuando ocurran bajones en el SPC.
Fallas en el recubrimiento que se encuentran protegidas cuando el SPC esta en
. Catddico/Anddico Funcionamiento pero se presentan anddicos cuando es interrumpido. Estos
(C/A) danos consumen corriente y se estan corroyendo aunque el SPC funcione
adecuadamente.
Anddico/Anddico Incluye fallas en el recubrimiento que no se encuentran protegidas cuando el
4 (A/A) CRITICO SPC esta en Funcionamiento o es interrumpido. Estos dafios pueden o no

recibir corriente.
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Tamanc tal defecto Anciin Remquarida

Taleco raguora FIG raparar
fladianc Coan & iderar Mo

G 1 S e Caonaiidarar Fapars PRanin
=rande Asparacion inmesdiaia

2. Inspeccion’indirecta DCVG

INSPECEION DUVG
o\ CONSERVACION Y PROYECCION DE LA INFRAES TRUCTURA

GERENCIA DE DESARROLLO DE TRANSPORTE.
ELABORADC : ENERD & DE 2011

TECNOLOGIA TOTAL
VIT-GDD-F-003 |

INFORMACION GEMERAL
FECHA 16-Fabh 12 CICTO
DEPENDENCLA - QCCIDENTE DIAKMETHRD | 10
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2. Inspeccion indirecta

PCM

PDM - vLocDM2
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PCM / PDM

RECTIFICADOR
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2. Inspeccionindirecta PCM

1A (4Hz)

éCual es I'ia? |
40mA

* Alta potencia en transmision.

e Ultra baja frecuencia.

=
e Direccion de corriente. S
o
. | . 20 mA
Ventajas de baja frecuencia e
e Una alta frecuencia se pierde
mas facilmente g
* Una baja frecuencia tiene una =
o

pérdida menor de sefal y un
mayor alcance.
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2. Inspeccionindirecta PCM

C
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2. Inspeccionindirecta ACVG

ACVG
Localizacion de Fallas
| _ | MARCO “A"
| TRANSMISOR ; .
ACVG

PRINCIPIO DEL ACVG
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2. Inspeccion ilndirecta ACVG

Localizacion de Fallas

i
Q MARCO “A"

PRINCIPIO DEL ACVG Marco “A” para localizacién
mas precisa.
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2. Inspeccion ingrecta RESISTIVIDAD

¢Para qué es

istividad eléctrica? ‘

- Determinar las corrosivas.

- Determinar la conformacion geoldgica de un terreno.
- Buscar Agua, petroleo, minerales, etc.

- Saber donde excavar y a que profundidad para enco

- Aplicaciones de arqueologia.

- En la agricultura, con otros métodos permite deter
zonas que requieren fertilizante.

Resistance = R

H..

Length = L

Resistivity p =

¢Qué es la resistividad?

Es una propiedad fisica del material que
nos indica la dificultad que este ofrece
para conducir cargas eléctricas.

L
R= P—
A
= Resistencia en ohm
= Resistividad (ohm-cm)

R
p
L = Longitud (cm)
A

:érea de seccioén transversal (cm?)

48
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2. Inspeccion igirecta RESISTIVIDAD

IR b
1- b/ (b+a)

P

Donde:
a = dist. pines int.

b = dist. pines ext.

R = Resistencia
IT1=3.1416

~ Fuente : ASTM G57__
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2. Inspeccién indirecta RESISTIVIDAD

ABSCISA mm Ubicacién GPS (Formato WGS84) Referencias Geograficas

km,m.cm (ohm-cm) (ohm-cm) G MIN SEG D G MIN SEG HAE.(m)

22,500 4,094 8 36 080 N 73 36 28.96 93.7 Estacion Ayacucho.
22,500 4,095 8 36 1000 N 73 36 20.21 94.7
21,072 3,799 36 1002 N 73 36 20.20 95.8
22,788 3,736 36 10.03 73 36 20.19 95.4

22,108 3,562 36 10.03 73 36 20.19

22,742 4,729 36 10.05 73 36 20.17

21,232 3,070 36 10.06 73 36 20.17

1,000,000

100,000

Resistividad (ohm-cm)
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2. Inspeccion indirecta RESISTIVIDAD Il

severidad de indicaciones

Resistividad Clasificacion Corrosividad
0-1,000 Extremadamente corrosivo

1,000 - 5,000 Usualmente muy corrosivo
5,000 - 10,000 A menudo corrosivo
10,000 - 25,000 Raramente corrosivo

25,000 - 100,000 Raramente corrosivo, a menos que esté
mezclado

100,000 - 1,000,000 Muy raramente corrosivo, a menos que esté
mezclado

Mas de 1,000,000 La mayoria de veces nunca es corrosivo, a
menos que esté mezclado

Clasificacion de la corrosividad del suelo de®acuerdo con la resistividad
Fuente : TECNOLOGIA TOTAL.

Nota: En general e independiente de la resistividad, los suelos altamente aireados tienden a ser mas agresivos
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2. Inspeccionindirecta RESISTIVIDAD

Anélisis wes

El Método de Barnes esta fundamentado en que en las capas de suelo de espesor
uniforme y paralelas a la superficie,® un incremento en el espesor de las capas
(espaciamiento de los electrodos) result@ra en una disminucién de la resistencia total
medida con el equipo sin importar la resiStencia de |la capa adicionada.

Este método puede ser utilizado parateuantificar la resisitividad de las capas de

suelo siempre y cuando un incremento en el'@spaciado indique un decrecimiento de la
resistencia.
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&
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TECNOLOGIA TOTAL
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2. Inspeccion ﬁdirecta RESISTIVIDAD

DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD DE LAS CAPAS
SONDEQ VERTICAL #3 (SV3)

DATOS DE CAMPO ANALISIS DE BARNES

Espaciado | Lectura | Resisitividad Conductancia Cambio Resistencia Resistividad
S R Aparente Capas 1/R en Conductancia de la Capa de la Capa
(m) (ohms) (ohm-cm) (Siemens) (Siemens) (ohms) (ohm-cm)

0.09091 -
0.22727 0.13636
0.28571 0.05844
0.40000 0.11429
0.43478 0.03478
0.52632 0.09154

0.14035

0.66667

1.00000 0.33333
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2. Inspeccionindirecta RESISTIVIDAD

AIineaciérWaracién

Después de identificar y alinear las indicaciones se definiran y aplicaran los criterios de
clasificacion de severidad para cada indicagic

Clasificacion de Severidad:

as alta de la actividad de la corrosion.
d de corrosion.
tiene una baja probabilidad de la

Se tiene la probabilidad
* Moderada: Se tiene una posible activ

Se considera inactivo o que

actividad de la corrosion.
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2. Inspeccion indirecta Clasificacion de la Severidad

Herramiesnta Clasificacion de la Severidad
Moderada

Potencial OFF CRITERM 1 Fotencial OFF
=falmy == P = -B50 MV Fotenca | OFF P o= -500 me Y
H00 MY == P = 750 myf

CRITERIO 2
Potencmal OFF

P == 1200 my'

{ Posabdladad
Desprendimanto
Catodico)

Herramienta Clasificacion de la Severidad
Moderada Severa

DCVG IR = 35% CRITERID 1 CRITERIO 1
36% == IR < =TF0% Cualgusas IR
aracter Caractar; Caracter;
atbdico - Catodico. Catddico = Catadico o Anddico - Anddico
Anddico - Catodion

—

ToollEnvironmienl Minor bModerate

Curmant Attenuaticn PRl i Moderata incraase in
Surveys atfenuabion per urnil kerglh

CRITERIO 2 CRITERIO 2

0% <= IR <= 35% IR == 7%
Caracter;

Cardcter, Catddico — Catddico.

Anddico = Catodion Anddica = Catddico
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EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 A
METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Criterios de Priorizacion

Requiere Accion Inmediata Requiere Accion Conveniente
F'rﬂEramada Monitorear

Indicaciones severas ean Todas las Todas
proximidad cercana, 5iN indicaciones severas indicaciones
importar la Corrosion remanantes. remanantas.
antenor,

Todas las
Indicaciones individuales indicaciones
severas o grupos con moderadas
indicacionas moderadas, remanentes, an
en regiones anteriores de regiones anteriores
corrosion moderada. ce cCorrosion
moderada.

Indicaciones moderadas en (Srupos de

regiones anteriores de indicaciones menores

corrosian severa. en regiones
anteriores de
COrrosion severa.

Tabla 4. Ejemplo de Priorizacion de las Indicaciones de Inspeccion Directa.
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TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Del. !Daso 2 Inicio Paso 3:
Inspeccidén Indirecta. Evaluacidon Directa

Priorizacion de
{ Inspecciones Directas

EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 e°4

[ I 4 OJ
3. Evaluacion Directa

Excavar y Colectar Datos,
recubrimiento, corrosion,etc.

Calculo del esfuerzo remanente
(ASME B31G) u otros.
Anélisis de Direccionar la Causa-Raiz.
Causa-Raiz. (Hace parte de Post evaluacion)
1 Causa raiz menor.

. Evaluacion de
Proceso.

Revisar nUmero
de excavaciones Numeral 5.3 ECDA

requeridas

Moderada
Menor

\[e}

Si

{ Aceptada

Hacia PASO 3:
Evaluacion Directa
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EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 X

TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

3. Evaluacion Dl’ecta

Fuente: Modelo Original
Ali i desarrollado por Oswaldo Mejia
y actua‘izado por TECNOLOGIA
TOTAL.

(Paso 2-Insp

Priorizacion de
Inspecciones Directas

= Bavere indicalions in close proximily s Al rernaining savers = Al rarnaining
reqardiess of prior corasion ingicatons. indications.

= |ndnedual Bevere indcatans ar greups = All refnaimng moderste
of moderate indicatends in regicns of
mederate pAor congsion

= Moderate indications in regaans of
SEvEne prioe cormosicn

inchCatons in regiens of
maderata prior corrceson,

» Groups of mince indicaticns
in regicns of savene frior
EOTOAN

Table 4 - Example Prioritization Criteria for Indirect Inspection Indications
Fuente: NACE SP0502-2010.

Risk, = B xC, Para una sola amenaza

Para las categorias 1 a 9.

El uguiste a5 un modelo propuesio para determeaw |a velocdag de cormostn rostame
WOMado como base s dalce Nmlodoes y ka informacidn recolectada en a elapa de
Eviuatdn Indrecis wl cusl conadtuys une hermmmisnts P 1 secacn de los shos que
deben tac oxcavados en |a Examinacén Oirecta

Py l*( -088FP)

Hande
va[(ac pat M (p) -« 27 tnlp )] [resacii00]
y

FRP=E" 05 " C

Profundided de Moscdurae de Corrondn (mils)

Veocioad de Comondn en el Electoio. (mpy)

Fassbvidad astimacs del sosio sn sl secion ce la snomasdin (chmecm)
TemMpPo GO araCumao dosdo que oo indo of defecto (dias)

Abos cumplenco Crnaelo de PC [/ Afca desde Construcoion, y ed
wurslamie o ba Elicence o SPC

Frecusncia de Amenazas Poienclales de los Ductos
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

3. Evaluacion Directa

P089-DOCL028
Rev E.

o\ DEFECTOS SELECCIONADOS PARA INSPECCION DIRECTA

TECNOLOGIA TOTAL EVALUACION DE LA CORROSION EXTERNA EN EL GASODUCTO

DT RESISTIVIDAD wdo |ESPESOT
Coordenadas UTM WGS 84 CARACTER SEYERIDAD PRIORIDAD CRITERIO ohm.om Picadura HD;'inl:;'lal OBSERVACIONES
ABSCISA | ESTE HORTE ALTURA

66,755 |7am352|181233550] 238 A SEVERA  |Inmediata  [cRTERIO RESISTIVIDAD 942 | 1.829 | 0344 [Cima de colina,

169,835 [700112]181150882] 180 A MODERADO |Monitoren  |cRITERIO 2 Dove 7540 4114 | 0344 [costado izquierdo drol pequerio
526 999 |BA9R42| 180827651 74 A SEWVERA Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCYG 98,018 | 3296 | 0.344 |Frente poste pk 526.

526,260 |BASA3T | 180827429 B3 A SEWVERA Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCYG 75398 | 17.756 | 0.344 |100 adelante quebrada ka Pescada.
526 270 649531 [180827 421 71 A SEVERA  |Inmediata  |cRmERIo 2Dove 6283 | 12307 | 0,344 [oiagonal 20 m antes sriol mediana.
526,280 |BA9527 | 180827411 71 Acd SEWVERA Inmediata CRITERIO 3 CIS+DCYG 125664 | 9.891 0.344 |Disgonal 10 m antes drbol mediana.
526,345 |649500| 180827354 72 C-C MODERADO |Programada  [crmerio 1 pove 12566 | 2587 | 0.344 [15mantes de cerca.

526,550 |BAMB| 180827172 74 Acd SEWVERA Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCYG E28.319 | 5916 | 0.344 |Costado derecho pk 54 de Oleoducto
526 320 |649302|1A0526925 | 70 AA SEVERA  [Inmediata  [cmimerio s oiss Dove 439,823 | 2607 | n34q [FTETESEERUSEREETEOE
526 540 |B40283 180826004  EB AR, SEVERA  |Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCVG 34425 | 3924 | D344 '?,“f‘_’“““ PR T
531 570 |B47294 180822819 98 A4 SEVERA Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCWG 226195 2662 | 0.344 |50 martes de cerca.

531 580 |B47226 180822731 o5 AR, SEVERA  |Inmediata CRITERIO 3 CIS+ DCVG 188,496 | 13.966 | 0344 [Coo o TOHTTETES FR TS
531,736 |B47202[ 180822650 o8 C-C MODERADO |Programada  [crerio 1 pove 12566 | 2806 | no3gq [CE e TRTTEACEIEER T

551 940 |637100] 150805731 A SEVERA  |Inmediata  |cRimERIo 305+ Dov 94248 | 4171 | 0,344 |60 m antes de pk 552

552 530 |636826 ] 190805101 o7 A SEVERA  |Inmediata  |cRimERIo 305+ Dove 84,195 | 2780 | 0.344 |50 m antes de carretera.

266,817 |5304e2 180791157 76 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 oseocve 0212 | 1323 | 0344 |20 m adelarte de casa ahandonada.
267 041 530332 190790851 78 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 oseocve 69116 0795 [ 0344 [40 m artes de pk 567

570,210 | 528684 | 150783327 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 oseocve 30,159 | 1.431 | 0,344 oo drbol seca.

572 320 |6270s2| 150787217 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 oseocve 126 664 | 0.761 | 0.344 |3 madelante de drbol.

572 pa0 | 626751 | 180787037 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 oseocve 13,195 [ 1.519 | 0.344 |5 mantes de cerca.

574 533 | 525587 [ 150785938 A SEVERA  |Inmediata  |crierio 3 os«ocve 13,063 | 13.519 | 0.344 |5 mantes de carretera.

Mm@ @D @M@ |mmmmmm| MMM m s —




TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 Q°‘

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

o 7 p Excavar y Colectar Datos,
3. Evaluacion Directa

La inspeccidon directa requiere
excavaciones para exponer la
superficie de la tuberia bajo
condiciones seguras.




EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

Excavar y Colectar Datos,

3- EvaluaCién D"eCta recubrimiento, corrosion,etc.

Objetivo

Con los resulta e las indicaciones de la inspeccion indirecta
determinar las mas severas e inspeccionar para evaluar la actividad
de la corrosion.

Si no se observa actividad, un minimo de 1 excavaci@n es necesario.
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TECNOLOGIA TOTAL

INCEZNERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmamiaN

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

Excavar y Colectar Datos,

3- EvaluaCién L a recubrimiento, corrosion,etc.

— Se realizardn excavaciones con base en las categorias de
priorizacion.

— Antes de iniciar las excavaciones se definiran los requerimientos
minimoes para que la recoleccion de datos sea consistente vy
isit@8 del mantenimiento de registros para cada region ECDA.

— Los req
recogidos
tipos de
anteriores.

imientos minimos deben incluir los tipos de datos
considerar las condiciones en que se encuentran, los
rosion y la disponibilidad y calidad de los datos

65
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

3. Evaluacidn Dire

Excavar y Colectar Datos,
recubrimiento, corrosion,etc.

Durante la inspecciones
directas y en caso que se
requiera, se toman datos
adicionales (p.e: determinacion
de posibles grietas) para ganar
informacion sobre otras
amenazas a la integridad (p.e:
dainos mecanicos)

66
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TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

[ I 4
D) Excavar y Colectar Datos,
3' EvaluaC|On recubrimiento, corrosion,etc.

Recoleccion de datos — Antes del
retiro del recubrimiento.

Se deben incluir los datos
tomados antes de la excavacion,
durante y después de cada
excavacion y antes del retiro del
recubrimiento.

Medidas tipicas de los datos y

actividades relacionadas:
* Maedidas de potenciales en ducto-

suelo.

* Medidas de la resistividad del
suelo.

* Recoleccion de muestras de
suelo.

*  Medicién del pH del liquido bajo
el recubrimiento.

* Documentacion fotografica.

* Analisis de otros datos de
integridad como MIC, SCC, etc.

67
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INGENCRIA DN INTEDROAD ¥ CoRROmISN
HP-4 , Excavar y Colectar Datos,
3. Evaluacion Directa

Se evaluara
recubrimien

condiciones de la pared y del
en cada excavacion.

* |dentificacion del tipo de recubrimiento.

* Evaluacion de las condiciones d
recubrimiento.

* Medida del espesor del recubrimiento.

e Evaluacion de la adhesion del recubrimiento.

* Recoleccion de datos, producto de |Ia
corrosion.

* Identificacion de los defectos por corrosion.

* Toma de muestra de suelo.

* Documentacion fotografica.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

3 . E\Ia I uaCién Directa Excavar y Colectar Datos,

recubrimiento, corrosion,etc.

VISTA DEL LADOD EXTERIOR
q
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA N INTEDROAD ¥ CommomiaN
[ I 4
i - Excavar y Colectar Datos,
3' EvaluaC|On Cta recubrimiento, corrosion,etc.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

3. Evaluacidn D'ecta

Excavar y Colectar Datos,

recubrimiento, corrosion,etc. ’

N | ——

Chloride Testing . N
Bresle Patch Method h ) 71




EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. LEEQE%E&L%;

3. Evaluacion Directa

Excavar y Colectar Datos,
recubrimiento, corrosion,etc.

A

1 3 - - " - 1

>"_ o

s

—

Cuadricula: 351,962B

N ‘W""W*me *C\M{f‘

Mota: Puto Inc: MINGUND
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INCENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmOmaN

3. Evaluacion Directa

Excavar y Colectar Datos,
recubrimiento, corrosion,etc.

73
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INGENCRIA DN INTEDROAD ¥ CoRROmISN
rF 3
HP-4 Excavar y Colectar Datos,
3. Evaluacin Directa
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmamiaN

. 7 . Excavar y Colectar Datos, Oy e TP
3. Evaluacidn Directa b BB AL Jht‘m;...u‘_

Repair of
Pressure Equipment
and Piping

FFLLNE REPAR BAMHUSL

ASMEB3L& 2019 ASNE D11A-2004
ot s WA WAL A 1RO ks o il b i

Pipeline Gas Transmission

Transportation S .
Systems for Liquids and Distribution

and Slurries Piping Systems

Zona afectada por corrozidn Pipi“g In5pﬂﬂtiuﬂ CME: IH'EEWFEE
Inspection, Rating, Repair, and
Alteration of Piping Systems

ESFESOF. TUBEFLA

d: Maxima profundidad de picadura encontrada APIETO
FOLRTH EDMor, FEBRUAEY 18
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. TECNOLOGIA TOTAL

INCEZNERIA DN INTEDROAD ¥ CoRmamiaN

e (atil en etapa de analisis de causa raiz)
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. ,LES,EE,EE&‘@ TOTAL

e (atil en etapa de analisis de causa raiz)

- »
- = -t » pu v v .- - B v 2 e ~a - 5 -, < - »

- -
i - Nt N
AR (. : ' = = A
= A =, ° :

Days to reaction - Approximate SRB Population (cfu/ml)

1 - 2,200,000 ) 6- 1400

4TS N i T ot
L O =) ) 2 - 500,000 2y 7.325
= Rl — I =0 3 - 115,000 =
3 - 14,000 {_;j & =75 ]
' 4 - 27,000 hoderate

4 P = i1 -
Apareasive Moderate Mot A peressive ; Bl
ERIussIve = R 5 = G}

Agpressive
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. ¥ TECNOLOGIA TOTAL

NOZNERIA DN INTEDROAD ¥ CORROSION

3. Evaluacion [ v Corrosiva de suelos
' e (atil en etapa de analisis de causa raiz)

TMO0194-2014
Field Monitoring of Bacterial Growth in Oil and Gas Systems

~ .



o
4

TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

3. Evaluacidn Directa Corrosiva de suelos
e (atil en etapa de analisis de causa raiz)

REPORTE AGRESIVIDAD DE SUELOS Pl e

pH =400 &V Muy almoads
{TT Rawigidn 1) TN =L o o 400 Almmada 157 my
0« pH <= 200 Pz fiadii :

ME =1 WP &E=50] % Bgrusivided = : -3 LT
£ Analinis = - [ rbonats CRICkS & - e
Glasn do Susla; - »= 50,000 Mgty

— Cal Mama caltansa, Margs adeces Bana 10,000 = T:b_f;g:,:'ﬁ' :"-"-"'“"'-' marka
Biarg, Mangs do Birm, Argree oo BRMS no decanabla TS5, Eicalinidad ToiaTh FH= 4.2 10 may
Arana Arciloan Aicbnicad = 7 000 mpfdg
Aarcilla Marga Arcilosa, Tamens de Humus 300 = Alalinidad <=1 D00 mgilg Bamgikg
Timang i Turhe, Ciena, Tarmn o6 Matiine, Panien Alplinidac == ary Tk
Agua Suliermnes & nrel oe slemonics ds constnaooon
iy il < 200 Moo 2,023 mglHg

EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502
METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

TECHOLODIA TOTAL

200 mg¥g

Iprea clorurn

Mgl yacabls
Tarrana normal [naluml Cominonids Ge Sullabos
T 7 i b <= JUONT ey
200 = sulfaioes == GO0 mgika 200 mgieg
SO = wylston == 1 000 makg
= 1 000 makn

[Bacinrims mldudng E.I-:l-lll!'-
clubnl = G500
8,000 <= chaml <18 1)
10,000 == chifrl < 100,000
100,000 <= ofwml < F00,000 chsmi
FIKLGHD o= iy | ot B, BHLOCO
e BS0H), IHRD Sfutemd

[Bacierias AFE [Acld Froducing Bacteria)
efubad o 1500

1,600 == clfuimi < 8000
8,000 == cludml <= 70000
FOLLGA) s e o HIKLDEA)
wa SO D) ehidenl

[Termno entiorme an |a rona oe & obm
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TECNOLOGIA TOTAL
INCENERIA DN INTECROAD ¥ CORROBION
3. Evaluacidn Directa Corrosiva de suelos
e (atil en etapa de analisis de causa raiz)

Corrosividad (%)

<0% No agresivo e (0%-20% Debilmente agresivo 20%-50% Agresivo

e > 50% Muy agresivo
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T4 [ Calculo del f t CORROS50N PROFILE - mededlin
3. Evaluacion Directa ey o,

ESTABLECER LA
TRAVES DEL ANA
REMANENTE

E.LA CORROSION A
FUERZA

e Si la fuerza remanente de un defecto esta por
debajo del nivel normalmente aceptado para el
segmento de la tuberia, una reparacion o reemplazo
es requerido.

3 5 4 H S 3 §
T e e e e e e e e e e G e

.

* Adicionalmente métodos alternativos de evaluacion
de la integridad de los ductos deben ser
considerados para la region entera de ECDA en la
cual el defecto o los defectos fueron encontrados a
menos que el defecto o los defectos se exhiban para
ser aislados y se analice la raiz de la causa.

" Efvies 20 B 1]
G 3 3) 6 [N 10 EXatvd &5ud jof
* Entre los métodos aceptados esta el PDAM. 0| su cuve pa) G MaxFeCeon )]

Ny Depti ol Thidoess
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o 7 . 3 i
3. Evaluacion Directa

Otros métodos:

TECNOLOGIA TOTAL

INGENERIA IN INTEDROAD ¥ CoRmamaN

DNVGL-RP-F101 Corroded pipelines """"f; ‘“‘”"C""“ ine. @ o

Recommended practice

Line Number
O aavansens X Lrchos Staiom Numbew
w 10 Iohe _ 7 Woe Post
sava ! AL -
NOP
cv™
Oesyn Factr
Prarcere Opariing Srens
Macrnum Aboaabie Freassre

PENSPEN

Paagicnd Fadure
Proswacs (M, pad|

The 'PDAM' project has four products:

Methad

Fasiw of Sabewy
P NGO

Effectine Aree

PDAM -The i

detziled methods needed to assess a variety of defects in pipelines

ipeiine Defect Assessment Manual is a 473 page manual containing the

Prationd Falfure
Heviews — Sixteen pipeline defect assessment literature reviews were researchee Presause (P jail
and written to provide a sound technical basis for the recommended methods in
PDAM:

Caiculations - Thirty spreadsheets covering the methods in PDAM were developead R e
Precsims (PL pad)

Fackr of Sehay
PO,

Nodifed R340

Data~ Thirty spreadsheets containing the full scale test data that form the bases of

many of the recommended methods in POAM, were produced Facior of Setwly
P NOP)

NOTA:
El software de Kiefner (hoja de caleulo de Excel) se descarga gratis de www.kiefner.com
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

3. Evaluacion Directa S ot Gl
Proceso.

Proceso de

. Se realizara una evaluacion de los datos de la inspeccion directa, de los resultados de |a
evaluacion de la fuerza remanente y del analisis de la raiz de |la causa.

. El propodsito de esta evaluacion es evaluar¥es criterios utilizados para categorizar las
reparaciones criticas necesarias y los criteriosMitilizados para clasificar la severidad de las
indicaciones individuales.

. Evaluacion de los criterios de prioridad:

. Se evaluara el grado de severidad de la corrosion
hechas en las categorias de prioridad para reparar.

istente relativa a las suposiciones

. Si la corrosion existente es menor o mayor que la priorid
los criterios y re-priorizar todas las indicaciones.

el operador debe modificar
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

3. Evaluacion Directa
Proceso.
Reclasificaci”iorizacién.

. La re-priorizacion es requerida cuando la corrosion es mas severa que la asumida.

ltados de la inspeccion directa muestran que la
or los datos de la inspeccidn indirecta.

. La reclasificacion es requerida cuando los re
actividad de la corrosion es peor que la indicad
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS. ;sgggl,;ogiﬂgze;"

Inicia PASO 4.

4- POSt evaluaCién Post Evaluacion. Retroalimentacion @

A
I
Calculo de velocidad I
— R ——————- +
de corrosion.
] —
Andlisis de ECDA exige 1 Eva.

causa-raiz. Directa en un sitio al

azar o 2 si ECDA es por

Calculo de Vida
Remanente

P Intervalos de lera vez. Sila
ObjEthO. Re-Evaluacion. (*) condicién encontrada
NERS
- . Rechazada Examinacion Directa para [ ke
e Definir los intervalos de re- hy S que lo
evaluaciéon de integridad, | esperado.
determinar si hay que re- Efectividad del Proceso [N olan de

priorizar indicaciones vy
determinar la eficacia total

del proceso de ECDA. Rechazada Retroalimentacion -
y mejora Continua

Mantenimiento.

~
Aceptada

Continuar
Aplicando ECDA @
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4. Post evaluacion

* Lanueva v'e los.intervalos seran definidos con base en las indicaciones a programar.

Todas las indicaciones inmediatas habran sido tratadas durante las examinaciones directas.

Las indicaciones monitoreadas esperan un cre@miento insignificante

La Post-Evaluacion incluye las siguientes activida@es:
— Calculos de la vida remanente.

— Definicion de los intervalos de re-evaluacion
— Evaluacidon de la efectividad de ECDA.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

4. Post evaluacion

Calculos de la vida remanente.

Si no se encuentra ningun defecto por corrosion

0 es necesario el calculo de la vida restante; esta
se puede tomar igual que para un ducto nuevo.

El tamano restante maximo del defecto en todas 1@s indicaciones a programar sera tomado como
igual que la indicacion mas severa de toda la localiza€ion que se ha excavado.

Si el analisis de la raiz de la causa indica que la indicagion mas severa es Unica, el tamafo de la
proxima indicacion mas severa puede ser usado para los Calculos de la vida restante.
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

4 Calculo de Vida Calculo de velocidad
4. Post evaluaciér S

. La vida remanente se calcula con la corrrosion mas severa encontrada,
sar las siguientes formulas: determinado la falla por o por

Calculos de la vida

TF = C x SM (t/GR) Presion de falla:
' ASME B31G = Pérdida de metal del 10-80%.
TL = (t-d)/GR ASME B31G Modificado = Pérdida de metal del 20-80%.
(Pérdida menorr al 20% OK)
RSTRENG = Nivel 1 =0.85 dL
Fuente: Nivel 2 = Area efectiva.
Manual Pipeline Corrosion Integrity Management -PCIM 201 - Pag 10:3 DNV = RP-F101
Donde:
Longitudinal axis of pipe C = Factor de Calibracion =0.85 (adimensional)
(M- ‘.,*.u..:rw: TF = Vida Restante (afios)
FP = Presion de falla.
YP = Yield Pressure (Barlow) = 2*SMYS*t/OD
FPR = FP/YP = Relacion de Presidn de falla.
MPR = MAOP/YP = Relacién de Presién de Operacion.
SM = Margen de Seguridad =FPR - MPR
= Cociente de la falla de presion/ Cociente MAOP.
t = Grueso de pared nominal (inch)

GR = Rata de crecimiento (inch/y)
TL =\/ida restante hasta la fuga.
d = Profundidad de Corrosion (inch)
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[ Y 4
4. Post evaluacion ASME BIG T Ranume prcssvar = J4Fd wRE, = 5P
Calcular vida rema e con la siguiente N = 2 »DMYS et
informacion: - A i A
YT = 2852000 4 9.338 . |jzec Pai.
i ]
FEITTa FE - 1434+ _ L im4
- S ol | B
.H?n'..i_jdalrﬂ]?; = SF& = @32
b i g . Yo Y]
L il
F:ﬁth“‘h‘ 5“"""19" Mangis = q::\luﬂ-:-_ffﬂ‘ﬁiﬂﬂlm'f“ﬂ‘- - Mior aavis
- :

e :FF'F- "ﬁf‘F'ﬂ- = 1134 -5 . T2 = S b d

wid
R s U Ve LT

(o touws  Taae (GR) |2 AoSuute +o W2 Ter PeraoiT valut
- les wies {(;ma ---,r"':le_mj

= E - e — - o 3FS
- TEFE = L SMaE = O.BDS ¥ O 4ld .
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TF = C X SM (/GR) 5 e T e e @)

- 1 TLe=t —d | . 0295 - & 23 ;63 . j_
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4. Post evaluacion

RS TRENG [T oy

Calcular vida remanente con la siguiente informacion

By B3lg Fr =

1222 Peig.

YP = 2%SuvySy +

Nnﬁ- Max Safe Pvn w [psig] Ba xl-‘r esmrm [paig] FKM
2 i )’f £k s e
3 11 12 { l\i Ared
L% 52,000 % N 70
== # £

ASME 8116

N

oI

7 Remarum Mlowable Oparatng Pressure - 00T pex | K
-' &N 3
- T—J

i 1211 e Qo aing Preess
i 171 S
YFP= |20 i

10
: 5 ¢ Outshee Dvanyks [y 000 EXedes Lengi §a)
g A ) s mat Thc
l:'_.'-* EwmTRAS Bl

i 0 WY 3] AN :r(:]t: f:‘;:ﬁ‘:ﬂ‘:
FPR=Fr |- 1222 _ .04 TR e o
Etﬂ&lujuﬁ -h-l"'Ft = 7EL.

ye kel

MPr= U+FP

S u = FFPREZ - AT~

TF = C x SM (t/GR)
= O.%4- . F },.,"T
SM =

TL = (t-d)/GR
o2l

- 0.BS#0.22 ¥ 0.335
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Tt= t - d

T |
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4. Post evaluacion

Analisis de causa-ra Los andlisis de falla generalmente tiene en cuenta

- los siguientes 4 pasos fundamentales:
Familia de procesos

para determinar la c
un evento. Todos procesos
buscan examinar una relacion de
causa y efecto a travées de |la
organizacioén y el analisis de datos.

ASME B31.8S

Definicidon del problema.
Efectuar analisis del problema.
Identificar soluciones efectivas.
Implementacion

S =

El objetivo principal de este estudio es determinar la causa
de la falla o analisis de causa raiz, la cual es una o
combinacién de las siguientes categorias:

El operador de la tuberia debe
identificar cualquier causa raiz
existente de

) encontrada
durante la EVALUACION DIRECTA . * Falla de disefio.
* Defectos del Material
* Errores en los procesos de manufactura o fabricacion.
* Defectos de Montaje o fabricacidn
* Condiciones de servicio fuera de disefio o no

planificadas.

* Deficiencias de mantenimiento, incluidos negligencia.

> Wracién.
Fuenle: TECNOLOGIA TOTAL, 91

Esto puede incluir corriente de
proteccion catddica inadecuada,
fuentes de interferencia previamente
no identificadas u otras situaciones
que son aisladas y unicas.
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4. Post evaluacion Intervalos de

Re-Evaluacion. (*)

Definicion de's intervalos de re-

evaluacion

\ Frag-0OcC-0e7
: FROCEDIMENTD OE FRE-EVALLACICIN l=
TecHOLOGEA TOTAL

Eval_ACKINMOIRECTADE LA C

Eilaiiar od

e Cuando defectos de la corrosion son e Opsigims
encontrados durante las examinaciones
directas, la maxima valoracion nueva del
intervalo para cada region ECDA, se
tomara como la mitad del calculo de la
vida restante.

e Cualquier indicacion a programar para la
evaluacion se debe tratar antes del final
del intervalo de la nueva valoracion.
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NOTAS:

Los intervalos son maximos y pueden ser menores,
dependiendo de las reparaciones realizadas y las

Intervalos de
Re-Evaluacion. (*) 1.

4. Post evaluacion

Inspection
Technigue

Imterval, vr
[Nt {1]]

53%

UF'ET-FIH'IIE Pressure
Abave 50% of SMYS

Le——
Operatiing Pressurs
Above 30% But Mot

Exreeding 50% of SMYS

‘:'I'l'l.'ﬁtll'tﬂ Fressure Not
Exceeding T0% of SMYS

Hydrastatic testing

I-lime Imspecticn

WIFECT &ESEssInent

SCC DA
ECDA
ICDA

5 TP to 1.25 time= MAQP

| Mabe [ 2]
TP fo 139 times MADH
|Mote [2)

Mok alboisnid
Mok alkowad

Feabhioee 125 times
MADE [Mote (3]

Feahioee 144 bimees
MADE |Mate (3]

Mt albpaec
Mot albowed

Al immeciate Indications

plusgang scheduled
[Mote T

Al limimediate indication:
_,'|| iHall goheduled
[Mote [ 4)

Mot albopwed

Hot albpraed

TP to 139 omes MAGPE
Ii’h 1Y |¢':I

1 to 165 thmes MADP
[Mate (2]

Tt 2ANE thmes MALDP
| Waote (2}

Mot allowrel

Hy aharg 1,549 times
MALE | Rote [5]]
iy Abowe 165 mes
MAGE |Note [3]]
My abawe 2 00 fmies
MAGE |Note [3]]
Mot allewed

All immediate idiwations
plus pne scheduled
|E.I||.' T4

All imreediate indication

plus more than half of scheduled

I.‘\i ite (4]
Al immediate indications

plus all scheduled

[Nate [4}]

Mot allowed

TP to 1.65% times FMAQP
[Mon= {231

TF i 2,20 tmes MAGP
[ g {4

TF b 2.75 times MAOP
| Mot {2

TP bt 3,33 taimes MAQP
| Mot {2

Poabowe 165 times
FAACE [Pode ()

Py abewg 220 times
FADP Mot (3)

Poabewe 7S times
MADE [Mote (3)

Py abivee 333 times
MACQP |Moge (3)

All Emsmediates indications
plus ane scheduled
[Mote= (4]

Al Eikived e divdicationms
pliess one scheduled
| Pk [ 4]

Al tmvmediats inddications
plus more Chan hall o
sehedaled [Mote [4]]

All mumediate indications
plus all scheduled
[ Mok [4]]

Table 5.8.1:1 Inmtegrity Assessrment Intervals

Time-Dependent Threats, latersal and External Cerrosion, Prescrigtive Integeity Masagement Plan

ARME B3 1852016

NACE

actividades de prevencion instituidas. Ademas, ciertas
amenazas pueden ser extremadamente agresivas vy
pueden reducir significativamente el intervalo entre
inspecciones. La ocurrencia de una falla dependiente del

tiempo requiere reevaluacion inmediata del intervalo.
TP es presion de prueba.

Pf es la presidon de falla prevista segun lo determinado
por ASME B31G o equivalente.

Para el proceso de evaluacidon directa, las indicaciones
para la inspeccidon se clasifican y priorizan utilizando
NACE SP0204 (SCC) NACE SP0206 (DG-ICDA) o NACE
SP0502 (ECDA). Las indicaciones no deben alinearse
entre si.

Toda fuga, requiere de un analisis de causa-raiz.
SP0210-2010 “Pipeline External Corrosion

Confirmatory Direct Assessment”

Puede usarse en un segmento que esta programado para
una nueva evaluacién en un periodo superior a siete (7)
anos.

Si se utiliza una evaluacidon directa confirmatoria, debe
incorporar §192.937 y tener un plan que cumpla con los
requisitos de §192.925 (ECDA)
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4. Post evaluacion

Evaluaci'aefectividad de ECDA.

Por lo menos una inspeccion directa adicional en una localizacion aleatoriamente
seleccionada sera conducida para proporciofl@r la confirmacion adicional que el
proceso de ECDA ha sido acertado.

— Para la aplicacion inicial de ECDA, por lo menos dos examinaciones directas

adicionales son requeridas

las determinadas durante
étodo alternativo de la

Si se detectan las condiciones que son mas severas
el proceso, el proceso sera reevaluado y repetido o u
evaluacion de la integridad debe ser utilizado
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4. Post evaluacion

Retroalim'v mejora continua.

Tanto a traves del proceso de ECDA, como durante las actividades a programar y la nueva
valoracion, el operador de la tuberia se esforzara para mejorar los usos de ECDA incorporando la
retroalimentacion en todas las oportunidades apropiadas.

— ldentificacion y clasificacion de los resultad@s de las inspecciones indirectas.
— Recoleccion de datos de las examinaciones @irectas.

— Analisis de la fuerza remanente.
— Analisis de la raiz de la causa.

— Actividades de remediacion. (Ejemplo : Redisef
— Evaluaciones en proceso.

— Uso de las examinaciones directas para procesos de
— Criterios para supervisar la eficacia a largo plazo de EC
— Nueva valoracion a programar, monitorear y periodos.

e PC, repotenciacion, recubrimiento)

idacion.
. (EC-CDA)
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4. Post evaluacion v
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4. Post evaluacion

i

Q\

TECNOLOGIA TOTAL

PLAN DE MANTENIMIENTO

DEFECTOS SELECCIONADOS PARA INSPECCION DIRECTA

EVAL UACION DE LA CORROSION EXTERNA EN EL GASODUCTO

»
4
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PO89-DOC 028

Rev E.

DEFECTO

ABSCISA

Coordenadas UTM WGS 81

ESTE HORTE

ALTURA

CARACTER

SEYERIDAD

PRIORIDAD

CRITERIO

RESISTIVIDAD

Ohm-cm

" de
Picadura

Espesor
Hominal

(in}

OBSERVACIONES

b6 ,755

36352] 31233550

23k

A-C

SEVERA

Inmediata

CRITERIO RESISTINIDAD

942

1.529

0.344

Cima de caling.

169,535

10112] 31150852

160

AT

MODERADD

Monitoren

CRITERIO 2 DCW G

7540

4.114

0.344

Costado izguierdo drbol peguenio

525 599

49642] 305827651

74

A,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+ DCW G

85,018

3.296

0.344

Frente poste pk 526,

526 260

49537 30827429

BY

A

SEVERA

Inmediata

CRITERID 3 CIS+ DCYW G

/5,398

17.756

0.344

100 adelante gquebrada la Pescada.

526270

49531] 30827421

71

A

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 2 DCWIiE

6,263

12.307

0.344

Diagonal 20 m antes arbol mediano.

526,280

49527 30827411

71

b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+DCW G

125 664

9.891

0.344

Diagonal 10 m antes arbol mediano.

526 345

49500] 305827354

72

C-C

MODERADC

Programada

CRITERIO 1 DCWGE

12 566

25587

0.344

15 m antes de cerca.

526 550

49416] 30827172

74

A A,

SEVERA

Inmediata

CRITERID 3 CIS+ DCY G

626,319

6.916

0.344

Costado derecho pk 54 de Cleoducto

526 520

49502 30826925

70

A

SEVERA

Inmediata

CRITERIC 3 CIS+ DCW G

439 523

2607

0.344

T TITANE= e O=TE UE ETIETORE

526,540

49258] 30526904

A3

b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+ DCWG

Jb4 425

3.5924

0.344

Lmdui
T3 T AT EE TS =T TIE ETTETLHE

Lo

531,570

47294 ] 30522318

43

A

SEVERA

Inmediata

CRITERIQ 3 CIS+ DCY G

226,195

26652

0.344

50 m artes de cerca.

531 B30

47206] 30822731

45

A,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+ DCW G

1585 496

13.956

0.344

CTAQUITAT TOOTIT ArE= R T30

531,736

47202 305822680

98

C-C

MODERADC

FProgramada

CRITERIO 1 DCW G

12 566

2.806

0.344

= dye ]
LATALUTTET TO T AT E R T30

551,540

37100] 30805731

108

b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+ DCW G

84 243

4171

0.344

B0 m antes de pk 552,

552 /30

J6E26] 30805101

a7

b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+ DCY G

54,1585

2.780

0.344

50 m artes de carretera.

ab6 517

J0462] 30791157

76

A

SEVERA

Inmediata

CRITERIQ 3 CIS+DCYWG

40,212

1.323

0.344

20 m adelante de caza abandonada.

a67 041

30332] 30790851

73

A A,

SEVERA

Inmediata

CRITERID 3 CIS+DCW G

69,115

0.795

0.344

40 m antes de pk 567

570,210

28654 | 30788327

100

A

SEVERA

Inmediata

CRITERID 3 CIS+DCW G

30,159

1.431

0.344

Junto arbol zeco.

572,320

27052] 30787217

103

b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+DCVG

125 664

0.761

0.344

3 m adelante de arbal.

&72 /40

26751] 30787037

g3

A

SEVERA

Inmediata

CRITERIQ 3 CIS+DCWG

13,195

1.519

0.344

5 mantes de cerca.

574 538

_28587| . 307535835

93

A b,

SEVERA

Inmediata

CRITERIO 3 CIS+DCW G

13,065

13.519

0.344

5 mantes de carretera.

Mm@ (o@D m @@ MmO k=
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EVALUACION DIRECTA DE LA CORROSION EXTERNA ECDA - NACE SP0502 Q°¢

METODOLOGIA DE EVALUACION DE INTEGRIDAD POR CORROSION EXTERIOR DE DUCTOS.

CONCLUSIONES

« ECDA ha sido probada por muchos operadores y constituye una de las mejores herramientas
existentes para evaluacion de integridad de ductos enterrados.

nza persistente es control de corrosion exterior

 Si se ha usado ILI por primera vez y la a
a evaluacion de integridad es lo mas adecuado.

posiblemente seleccionar ECDA para la seg

 ECDA es la herramienta de evaluacion de inteégridad mas potente que existe para controlar la

amenaza de corrosion exterior.
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Exameh finalizo:

Instructor ING. QCO. JUAN CARLOS PACHON F | N D E L A
jcpachon@tecnologiatotal.net
Pipeline and Facilities Integrity Specialist.
NACE Certified Cathodic Prot. Specialist 7694.

V4
NACE Certified Coatings Inspector 5113. T RA N S M I S I O N
Instructor NACE: PCIM, ILI, DA, CCCP, CIP 1-3.

Patrocinado por:
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