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GESTION DE INTEGRIDAD EN UN
ACTIVO DE MAS DE 40 ANOS

Maria Pia Martinez
Oleoductos del Valle S.A.
MariaPia.Martinez@oldelval.com

Sinopsis

El 80% de los oleoductos operados por Oldelval S. A. superan los 40 afios en servicio, con un 36% que han
operado en manera ininterrumpida por mas de 50 afios. Atentos a la cercania del fin de la vida estimada en
el disefio y con un horizonte de varios afios mas de operacion por delante; sumado a que durante la
operacion aparecen defectos que afectan la integridad; la compafiia considera primordial mantener un
Proceso de Integridad de Ductos orientado a:

e Asegurar la confiabilidad del sistema, reduciendo el nivel de riesgo asociado a la instalacion.

e Minimizar la probabilidad de falla a niveles aceptables y en concordancia con los intereses del
negocio.

o Establecer una filosofia de trabajo proactiva orientado al cuidado de la Seguridad y Salud de las
personas y el impacto sobre el Medio Ambiente.

El trabajo esta orientado a explicar como se desarrollan los procesos y acciones que aseguran el
cumplimiento de estas premisas.

Se muestra ademas la evolucion del Proceso de Integridad de Ductos en el tiempo y las principales
actividades que se desarrollan dentro del marco de la Politica de Integridad de la compaiiia. Finalmente una
breve resefia historica de las principales actividades que permitieron extender la vida en servicio del
oleoducto.

INTRODUCCION

Oleoductos del Valle (Oldelval) S.A.
comienza la operacion del Sistema de
Oleoductos el 12 de Abril de 1993. El
Estado Nacional, a través de YPF S.A,
cedio el 70% de su participacién
accionaria a una sociedad concesionaria
formada por los mas importantes
productores de petrleo de la cuenca
Neuguina.

El objetivo de esta sociedad es
transportar  hidrocarburos de los
distintos Clientes hasta los puntos de
entrega. El hidrocarburo transportado es (¢
responsabilidad de Oldelval S.A. bajo la gﬁe

OLDELVAL S.A. transporto en el Afio 2012
9.700.812 m3 (61.018.108 bbls) de

Petréleo Crudo.

® 759% de la Produccion de la Cuenca Neuquina

e 30% de la Produccion Total del Pais

s Oleoducto

s Poliducto
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figura de hidrocarburo en custodia.

El Sistema de Oleoductos colecta el hidrocarburo proveniente de las zonas de Rincon de los Sauces, Catriel,
Plaza Huincul, Challaco, Centenario y Allen, transportandolo a . .
diferentes destinos como la Terminal de embarque Oiltanking ANOS EN OPERACION
EBYTEM S.A. de Puerto Rosales en la Costa Atlantica, PESA en
las inmediaciones de la Ciudad de Bahia Blanca, en el B
descargadero de camiones propiedad de YPF S.A en Challaco y
en el Complejo Industrial Plaza Huincul de YPF S. A.

MAYOR 50
£

Cuando Oldelval S.A. comienza sus operaciones, el Sistema de
Oleoductos estaba compuesto por 1513 Km. de -cafierias
instaladas de 107, 14” y 16” de diametro abarcando un recorrido
lineal que cubre 888 Km. de longitud. Actualmente Oldelval S.A.
tiene instalados 1719 Km. de cafierias, una potencia de 146.330
HP tanto en turbinas como en motores eléctricos, una capacidad
nominal para la disposicion transitoria de petréleo de 173.000 m3,
lo que nos permite transportar como maximo 36.500 m3 diarios
sin la utilizacion de polimeros reductores de Friccion.

En el sistema de Oldelval S. A. aproximadamente el 70 % de la longitud de ductos instalados superan los 40
afios de servicio. El primer oleoducto la compafiia fue puesto en servicio en el Afio 1.961.La demanda social
respecto de la seguridad de las personas y preservacion del medio ambiente hace que la gestion de integridad
de ductos cobra importancia debido a que durante la operacion de los ductos aparecen defectos que
disminuyen su integridad. Es importante que como operadores conozcamos los riesgos que esto genera
siendo la base para asegurar la integridad del sistema es la evaluacién y gestién de los mismos. De esta
forma garantizar la deteccién temprana y el acondicionamiento de defectos criticos, maximizando la
confiabilidad con que se operan las lineas y reduciendo al minimo la aparicion de fallas eventuales.

ANTECEDENTES

Oldelval S. A. contaba inicialmente con un Programa de o .
Distribucién Perdidas y Rotura

Mantenimiento basado en la mitigacion de Corrosidén Externa. Donde 1.993 - 1.097
la principal herramienta de diagndstico eran las herramientas de e Creaaciows
inspeccién interna  MFL (Flujo Magnético Longitudinal). El T il &

monitoreo se realizaba a través de las variables del sistema de
Proteccion Catddica. De esta manera la gestion estaba orientada a la
causa de falla de mayor ocurrencia Corrosién Externa.

Incidentes ocurridos a partir de 1.997 y 1.998 impulsaron el desarrollo
de un Sistema de Integridad que contemplara el riesgo de falla por
distintos mecanismo y considerara sus avances con el tiempo.

Impulsando el desarrollo de un departamento de integridad de ductos, Registras Internos desde 1993 2 1997
como también la utilizacion de nuevas tecnologias para el monitoreo y la inspeccion interna de ductos.

DERRAME POR FALLA DEL DUCTO: Stress Corrosion Craking
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DERRAME POR ACCION DE TERCEROS: Excavadora

DERRAME POR ACCION DE TERCEROS: Conexion llegal.

En la actualidad Oldelval S. A. cuanta con un Proceso de Integridad de Ductos cuyas metas principales son:

Asegurar la confiabilidad del sistema, reduciendo el nivel de riesgo asociado a la instalacion
Minimizar la probabilidad de falla a niveles aceptables
Establecer una filosofia de trabajo proactiva.

El contexto de aplicacion del Proceso de
Integridad esta conformado por:

Politica de Integridad de ductos.

Estrategia para el cumplimiento
de la Politica.

Reglamento Técnico para el
Transporte de Hidrocarburos
Liquidos por Carfieria RTHL
1460/2006.

Codigos ASME B31.4 Sistemas
de Cafierias de Hidrocarburos
Liguidos, ASME B31 Cddigo
para  Cafierias  Presurizadas,
ASME B31G Manual para la
Determinacion de la Resistencia
Remanente de Carierias
Corroidas, APl 1160 Sistema de
Gestion  de Integridad para
Carierias con Liquidos Peligrosos.

Politica y Estrategia

Politica

Cumplir con el Reglamento Técnico de Transporte de
Hidrocarburos Liquidos por Cafierias

Ejecutar y mantener permanentemente actualizados el diagnostico
de la condicién de integridad del sistema de oleoductos.

Planificar y observar la ejecuciéon de los programas de
mantenimiento, en conformidad con la legislacion vigente, las
normas técnicas y las mejores practicas de la industria.
Garantizar la adecuacion de los ductos para las necesidades
operacionales y de seguridad, en las areas definidas como
sensibles.

Implementar un sistema de informacién de ductos, garantizando
el acceso jerarquizado a la informacién para toda la organizacion.
Implementar la mejora continua en nuestra gestién, basando
nuestras acciones en el control y evaluacion de riesgos en forma
permanente.

Recomendar la inversidn en la tecnologia apropiada.

Asegurar la correcta identificacion, sefializacion y registro de los
ductos y sus respectivas aéreas de servidumbre, con el fin de
evitar accidentes relacionados con la accidon de terceros.

Buscar el compromiso permanente, la formacion y capacitacién de
nuestro personal.

Estrategia

Ejecutar analisis de Riesgo de Falla en forma permanente
Derrame O (Cero) .,

Priorizar el analisis en las Areas denominadas Sensibles.
Actualizaciéon constante de la herramienta de gestion (GIS y
Méddulo de Riesgo).
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Proceso

El Proceso de Integridad en resumen comprende las siguientes actividades:

e FEvaluacion de riesgo, como
herramienta primaria para la
formulacion de los planes de | AMENAZAS |
aseguramiento de integridad. Para
lo cual previamente se identifican
Areas Sensibles y Amenzas.

o Disefio del Plan Directriz para
asegurar la integridad en el
tiempo.

e Ejecucion del Plan Anual. Para lo \
cual se definen criterios de S
aceptacion y rechazo con los que N SEANEIECIHE
se evaltan los resultados los
requerimientos de  monitoreo,
inspeccion, mitigacion y ensayos.

e Evaluacion de integridad, para
establecer la aptitud para el
servicio.

e Almacenaje y gestion de la informacion.

e Evaluacion de resultados, revision de los planes y auditorias.

Identificacion de Amenazas y Areas Sensibles

Periodicamente se identifican las amenazas que puedan comprometer la integridad de las instalaciones
provocando la ocurrencia de una falla (pérdida y/o rotura) que puede comprometer la seguridad de las
personas, el medio ambiente, las operaciones, las instalaciones y la propia reputacion de la empresa. La
determinacidn de las areas se realiza con un taller interdisciplinario utilizando la metodologia de recorrer el
tramo bajo estudio volcando las posibles amenazas que a criterio y discusion de los participantes pueden
afectar la integridad del segmento definido.

Las amenazas identificadas en el sistema son:

o Dependientes del Tiempo: corrosion externa, corrosion interna, stress corrosion cracking, Fatiga.
Estables en el Tiempo: defectos de fabricacion, defectos de montaje.

e Independientes del Tiempo: dafio por terceras partes, fuerzas externas, fallas en la operacién &
mantenimiento, falla en el sistema de proteccion.

Los ductos, para su evaluacion, son subdividios en segmentos homogéneos considerado los distintos tipos de
ambiente y la clase de ocupacién desde el punto de vista poblacional. En el caso que en un tramo se
caractericen distintos tipos de ambiente u ocupacion se considerara el mas critico.

Nivel Ocupacional: Se corresponden con las 4 clases de trazado definidas en la Resolucion 1460/SE Punto
401.1., y que esta asociada a la cantidad de edificios dentro de la segmentacion analizada.

O1: Clase 1 de Trazado, O2: Clase 2 de Trazado, O3: Clase 3 de Trazado, O4: Clase 4 de Trazado

Medio Ambiente: Se corresponde con 4 niveles establecidos en funcion de los lineamientos establecidos en
la Resolucion 1460/SE.
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Al (Impacto ambiental bajo): Cuando una pérdida o rotura no tenga repercusién ambiental, el ducto pase por
areas sin utilizacion, distante de espejos y/o corrientes de agua.

A2 (Impacto ambiental medio): Cuando una pérdida o rotura pueda afectar terrenos con utilizacion
agricultura y ganaderia, sin afectacion a focos de agua.

A3 (Impacto ambiental alto): Cuando una pérdida o rotura pueda afectar Rutas Provinciales y/o Nacionales,
cruces de agua temporarios (cafiadones), areas de interés Turistico,
areas con actividad econémica.

A4 (Impacto ambiental muy alto): Cuando una pérdida o rotura
pueda afectar areas protegidas, reservas naturales, espejos y/o 3
causes permanentes de aguas.

AMBIENTE

El grado de sensibilidad de area de cada segmento, se obtiene por
medio de una matriz como la que se presenta la Figura 2:

Se define como &reas sensible, a las areas donde una eventual fuga 1 2 3 3
0 rotura producira dafios de gran magnitud a las personas y al GCUPACION
ambiente. En nuestro sistema se consideran aquellas que se ubican
en las zonas rojas y naranja de esta matriz y se grafican en un Mapa de areas sensibles

La Pampa

Is?}Ecrmc]c

Isla Trinidad

Analisis de Riesgo

La evaluacion de riesgos utilizada es un proceso analitico continuo y semi cuantitativo mediante el cual se
determinan los riesgos y tipos de eventos mas adversos que pueden llegar a impactar sobre la cafieria y
determina la probabilidad de esos eventos o condiciones ocurran. Contempla el nivel de severidad o impacto
de las consecuencias que podrian ocurrir con la falla. Se ejecuta anualmente y se pone especial atencion en la
identificacion y actualizacion 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 alglin evento adverso
sobre la caferia y las consecuencias resultantes de ese evento. 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.

La Probabilidad de Ocurrencia pondera la probabilidad de falla de la cafieria los siguientes factores:

Pi = (Pce + Pci + Pdp + Pdt + Pc) En donde:

e Pce: Probabilidad de ocurrencia de falla por corrosion externa.
e Pci: Probabilidad de ocurrencia de falla por corrosion interna.

2do. Congreso LATINOAMERICANO Y 4 to. NACIONAL de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
Autor: Maria Pia Martinez



e Pdp: Probabilidad de ocurrencia de falla por defectos planos.

o Pdt: Probabilidad de ocurrencia de falla por dafios por terceros.

o Pc: Probabilidad de ocurrencia de falla por condicién; agrupando el anélisis de defectos
geométricos, dafio natural, fabricacién, montaje, operacion, mantenimiento y sistemas de proteccion.

Se ha desarrollado una formula donde intervienen las variables que afectan el 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. Esta metodologia parte de la base de
informaciéon que proveen las distintas inspecciones internas, consistente en la deteccion, clasificacion,
localizacion y dimensionamiento de defectos internos y externos debidos corrosion, a defectos de fabricacion
de las cafierias e imperfecciones ocurridas durante el montaje. Se completa con los distintos relevamientos de
Proteccion Catodica, CIS-DCVG, Cruces, Actividades de Terceros, Patrullajes, etc.

) Probabilidad de Falla
En las Figura se muestran la

probabilidad de falla total actualizada |
para  los  distintos  sectores,
correspondientes a linea 1, linea 2 y | .o
linea 3. Los valores graficados en | eosex
forma de barras azules y rojas | see
corresponden a los valores promedio | “**
de probabilidad de falla, mientras que
las lineas verticales indican los .
valores maximos y minimos de o Hidald
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La ponderacion de la consecuencia
asociada a la ocurrencia de un evento
en particular cuantifica la incidencia del mismo sobre la seguridad de las personas, el impacto al medio
ambiente y en los negocios de la compafiia, tanto en lo que se refiere al impacto econdmico directo por el
corte en el transporte de petréleo como a la pérdida de prestigio frente a la imagen publica. Ci = (Factor de
Impacto * Factor de Derrame). A efectos de la determinacion del Factor de Impacto de la falla se tiene en
cuenta fundamentalmente la identificacion de Areas Sensibles. El factor derrame esta asociado a la magnitud
de la pérdida frente a la ocurrencia de una falla eventual en cada uno de los oleoductos bajo estudio. Dicho
factor pondera tanto el tiempo
transcurrido entre el inicio de la
pérdida y contencion de la misma
como el causal que genera la
ocurrencia de la falla. Los factores
qgue intervienen son: caudal de
operacién,  perfil de  presion,
propiedades del fluido, tamafio
probable de pérdida (surge de las
dimensiones de cada defecto), tiempo
maximo de derrame hasta lograr su
contencion.

W Promedio de Riesgo

Finalmente el riesgo es calculado y
representado graficamente en forma
de barras negras que corresponden a
los valores promedio de riesgo,
mientras que las lineas verticales indican los valores maximos y minimos de correspondiente a cada sector.
Las lineas horizontales representan los limites establecidos para definir acciones futuras de monitoreo,
reparaciones menores y mayores en el sistema.

2do. Congreso LATINOAMERICANO Y 4 to. NACIONAL de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
Autor: Maria Pia Martinez



Plan Directriz y Anual

Tomando como base la informacion obtenida de analisis de riesgo, se analizan las acciones que disminuyan
el riesgo del oleoducto y se incluyen en este plan para asegurar la integridad de las instalaciones. El plan
directriz contempla las acciones necesarias en un lapso estipulado de 5 afios, distribuidas en ese periodo
segun las necesidades y los recursos disponibles. Incluye:

Plan Inspeccion Interna

Plan Reparaciones, Cambios de Tramo y Recoating
Plan de Coleccion Y mejoras de datos

Plan de Acciones Preventivas y Mitigativas Adicionales

Las acciones posibles para tratar los defectos son varias, es decir que, para un mismo problema puede haber
mas de una solucion posible. Para evaluar la solucién mas conveniente en cada caso se tiene en cuenta:

e Horizonte de proyeccion de riesgo a 1, 3 y 5 afios.
Poblacion de defectos actuales que requieren reparacion,

e Proyeccion de los defectos no reparados al corto plazo, y que requieran reparacion futura al
proyectarlo dentro del lapso estipulado.

e Costos estimados de cada una de las alternativas.

¢ Nivel de riesgo alcanzado una vez realizada la inversion, incluyendo el riesgo actual.

Anualmente se ejecutan las acciones de Monitoreo, Inspeccion, Reparacion y las Acciones Mitigativas
planificadas para el periodo.

Desde 1.993 hemos realizado numerosas acciones para asegurar la Integridad del sistema. Acciones de
prevencion, monitoreo y mantenimiento continuas, optimizadas y articuladas. A continuacion se resumen las
principales.

Como acciones de Mantenimiento se realizaron cambios de cafierias debido a su estado de integridad,
cambios de cafios como reparacion permanente, excavaciones para reparaciones puntuales, re forrados
menores.

Dentro de las acciones de Prevencion se realizaron cambios de traza, instalacion de trampas de lanzamiento y
recepcion, inspeccién interna (ILI) MFL (Flujo Magnético Longitudinal), ILI TFI (Flujo Magnético
Trasversal), ILI UTEP (Ultrasonido Medicion de Espesor de Pared), ILI UTF (Ultrasonido Deteccion de
Fisuras), ILI mapeo, ILI Geométrico, relevamientos paso a paso y gradiente CIS/DCVG, analisis de fatiga y
tension umbral de SCC.

Apuntando al monitoreo del sistema de oleoductos se instalé el sistema SCADA. Se implementd un
simulador de la operacion del ducto y el GIS (Sistema de Informacion Geografica). Los patrullajes terrestres
se sectorizaron y diferenciaron frecuencias diarias, semanales y anuales. Se tele gestionaron equipos
rectificadores. Se instalaron Estaciones de Proteccion Anticorrosiva (EPAs) a lo largo de la traza para
monitorear la velocidad de corrosién y pardmetros del revestimiento.

Sistema de informacién Geogréfica
GIS

Dado que constantemente se adquieren nuevos conocimientos sobre las instalaciones como producto de las
acciones que se llevan a cabo en nuestro sistema, es fundamental la integracién de la informacién disponible.
Toda la informacidn es incorporada a las bases de datos del Sistema de Informacion geografico GIS, lo que
permite contar con un soporte magnético y ordenado.
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La informacién que impacta en la evaluacién de los
riesgos a la integridad del sistema de oleoductos de
OLDELVAL S.A., proviene de las mas variadas
fuentes:

1. Topologia / Topografia del ducto:

2. Inspeccion Interna ILI:

3. Proteccion Catddica:

4. Propiedades del Suelo (PH, Resistividad,
etc.):

5. Reparaciones:

6. Planialtimetria:

7. Servidumbre:

8. Disefio de la Cafieria:

Properties

e 9. Imlgenes satelitales / Entorno
Geografico:
10. Equipos de Proteccion catodica:
11. Registro de pérdidas:
12. Instalaciones:
13. Cruces caminos / Rios / Lineas de
Alta Tencion (LAT) etc.

e 14 Valvulas.

e 15. Poblacion.

Fallas Totales/Exposicion al Dafio

Evaluacion del Proceso

Es un proceso continuo que incorpora
numerosos indicadores que permiten evaluar la
efectividad particular de cada plan de accion
ejecutado. El principal indicador sobre el estado
general del sistema y el grado de control de la
integridad del mismo es Fallas Totales
Acumuladas / Factor de exposicion al dafio.
Donde Factor de exposicion al dafio se calcula
anualmente como kilémetros instalados por
fecha de instalacion.

Con el objeto de analizar la evolucion de las
diferentes amenazas identificadas se utiliza el
mismo indicador con apertura por causa.

—Terceros Fisuras

Conclusiones

El proceso presentado permite minimizar los impactos al medio ambiente, la seguridad y salud de las
personas.

El aseguramiento de la Integridad se basa en el analisis sistémico y continuo del estado de las cafierias, de las
amenazas Yy aéreas sensibles. Por esto, ante la variabilidad de las condiciones del medio ambiente, operativas
y tecnoldgicas, son necesarias revisiones periddicas al Proceso.

El principal desafio es el logro de una comunicacion efectiva empresa, organismos gubernamentales y
poblacién cercana a la traza de los ductos, con el objeto de lograr un entendimiento de las posibles
consecuencias y soluciones de amplio alcance en el espacio y el tiempo.
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