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MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE
OPERACIONES TALARA

PRESENTACION

Este manual podra servir de referencia en caso de reparaciones y mantenimientos en los
Oleoductos de Operaciones Talara.

ALCANCE

Este manual incluye aspectos inspeccion y mantenimiento tanto de la linea regular como
de las obras especiales de los sistemas de ductos para transporte y recoleccion de
hidrocarburos liquidos.

Este manual no incluye los sistemas de transporte de hidrocarburos dentro de los limites
de la Refineria, estaciones de bombeo y otras instalaciones que se requieren como parte
del sistema de transporte pero que no forman parte de la linea regular o de las obras
especiales.

Un ducto de transporte se extiende entre trampa scraper, o de no existir ésta, desde la
altima véalvula en la salida, hasta la primera valvula de aislamiento dentro de las fronteras
de estaciones de almacenamiento, bombeo, terminal, etc.

DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Para los fines de este Manual, asi como para las actividades que se desarrollan en los
trabajos relacionados con la legislacion y los cddigos, se utilizaran como definiciones las
siguientes:

3.1 Abolladura. Depresion en la superficie del tubo.

3.2 Accesorios. Valvulas, actuadores, sistemas de inyeccion de inhibidores,
rectificadores, medidores, etc.

3.3 Anodo. Elemento emisor de corriente eléctrica (electrodo) en el cual ocurre el
fendmeno de oxidacion.

3.4 Anodo galvanico o de sacrificio. Es el metal con potencial de oxidacion mas
electronegativo que el ducto por proteger y que se consume al emitir corriente de
proteccion.

3.5 Anomalia. Cualquier dafio mecéanico, defecto o condiciones externas que puedan
poner 0 no en riesgo la integridad del ducto.

3.6 Camisas mecanicas dispositivos como grapas, abrazaderas de fabrica 6
envolventes atornilladas 6 soldadas en la seccion de la tuberia.

3.7 Catodo. Es el electrodo de una celda electroquimica, en el cual ocurren las
reacciones electroquimicas de reduccion, en un sistema de proteccion catodica es la
estructura a proteger.

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

9 < 29 ¢

bridas, reducciones, codos,” tredolets”, “weldolets”, “socolets”, etc.

3.9 Corrosion. Proceso electroquimico por medio del cual los metales refinados
tienden a formar compuestos (Oxidos, hidroxidos, etc.) termodinamicamente
estables debido a la interaccion con el medio.

3.10 Corrosion atmosférica. Es la corrosion por accion del medio ambiente y
generalmente se presenta en las instalaciones aéreas.
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3.11

3.12
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3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

Corrosion generalizada. Es una corrosion de tipo uniforme en toda la superficie
de la instalacion.

Corrosion localizada. Es aquella corrosion no homogénea que se presenta en la
superficie con la formacion de peliculas no uniformes.

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

Defecto. Discontinuidad de magnitud suficiente para ser rechazada por las normas
0 especificaciones.

Derecho de via. Es la franja de terreno donde se alojan los ductos, requerida para
la construccion, operacién, mantenimiento e inspeccion de los sistemas para el
transporte y distribucion de hidrocarburos.

Raspatubos. Equipo con libertad de movimiento que es insertado en el ducto para
realizar funciones de limpieza e inspeccién del mismo.

Raspatubos de limpieza. Herramienta para limpieza interior del ducto.

Raspatubos Instrumentado. Herramienta inteligente utilizada para registrar dafios
y defectos en la pared del ducto.

Ducto. Sistema de tuberia con diferentes componentes tales como: valvulas, bridas,
accesorios, esparragos, dispositivos de seguridad o alivio, etc., sujeto a presion y
por medio del cual se transportan los hidrocarburos (Liquidos o Gases).

Ducto enterrado. Es aquel ducto terrestre que esté alojado bajo la superficie de un
suelo seco o0 humedo.

Ducto sumergido. Es aquel ducto terrestre que debido a su trayectoria puede
encontrarse enterrado o en el lecho de un cuerpo de agua (pantano, rio, laguna,
lago, etc.).

Esfuerzo. Es la relacion entre la fuerza aplicada y el area de aplicacion, se expresa
en N/mmz2 o Ib/pulg2.

Esfuerzo de fluencia minimo especificado (SMYYS). Es la resistencia a la fluencia
minima indicada por las especificaciones del fabricante de la tuberia, en N/mmz2
(Psi).

Esfuerzo tangencial o circunferencial. Es el esfuerzo ocasionado por la presion
de un fluido en la pared interna de la tuberia actuando de manera circunferencial en
el plano perpendicular al eje longitudinal del tubo.

Grieta. Discontinuidad que se presenta como una abertura perceptible a simple
vista.

Fisura. Discontinuidad que se presenta como una abertura pequefia no perceptible
a simple vista.

Inclusion de escoria. Es un sélido no metalico atrapado dentro de la soldadura o
entre la soldadura y el metal base.

Instalacion superficial. Porcién de ducto no enterrado utilizado en troncales,
valvulas de seccionamiento, trampas de envio y recibo que se emplean para
desviar, reducir y regular la presion en el ducto, incluye valvulas, instrumentos de
control y tuberia.

Junta de aislamiento. Accesorio intercalado en el ducto, constituido de material
aislante que sirve para seccionar eléctricamente el ducto por proteger.

Mantenimiento correctivo. Accion u operacion que consiste en reparar los dafos
o fallas en los ductos para evitar riesgos en su integridad o para restablecer la
operacion del mismo.
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3.42

3.43

3.44

3.45

3.46

3.47

Mantenimiento preventivo. Accion u operacién que se aplica para evitar que
ocurran fallas, manteniendo en buenas condiciones y en servicio continuo a todos
los elementos que integran un ducto terrestre, a fin de no interrumpir las
operaciones de este; asi como de correccion de anomalias detectadas en su etapa
inicial producto de la inspeccion al sistema, mediante programas derivados de un
plan de mantenimiento, procurando que sea en el menor tiempo y costo.

Muesca. Pérdida de material en la pared del ducto producida por el golpe de un
objeto agudo.

Picadura. Corrosion localizada confinada a un punto o a una area pequefia, la cual
tiene forma de cavidad.

Tramo muerto (Dead Legth). Componentes de un sistema de tuberia que
normalmente no tienen un flujo significante, como por ejemplo: ramales de
desfogue, tuberias con valvulas de bloqueo normalmente cerradas, tuberias con un
desfogue final, piernas de soporte inactivas presurizadas, tuberia de derivacion con
valvula de control de estancamiento, tuberia con bomba de reserva, bridas de nivel,
cabezales de entrada y salida con valvulas de alivio, ventilacion en puntos altos,
puntos simples de drenaje, purgadores e instrumentos de conexion.

Presion de disefio. Es la presion interna a la que se disefia el ducto y es igual o
mayor a la presion de operacién maxima.

Presion de operacion maxima (MAOP). Es la presion maxima a la que un ducto
es sometido durante su operacion.

Proteccién catddica. Es el procedimiento electroquimico para proteger los ductos
enterrados y/o sumergidos contra la corrosién exterior, el cual consiste en
establecer una diferencia de potencial convirtiendo la superficie metélica en catodo
mediante el paso de corriente directa proveniente del sistema seleccionado.

Reparacion Definitiva. Es el reemplazo de la seccién cilindrica del tubo que
contiene el defecto.

Reparacién Permanente. Es el reforzamiento de una seccion de tuberia que
contiene el defecto, mediante la colocacién de una envolvente no metalica o
metalica soldada longitudinalmente y donde la correspondiente soldadura
circunferencial es opcional.

Reparacion Provisional. Es la accion de colocar envolventes tales como grapas de
fabrica o hechizas atornilladas en la seccién de tuberia que contiene un dafio o
defecto.

Soporte. Elemento que soporta tanto cargas estaticas como dindmicas en la tuberia
y equipos a los cuales se encuentra asociado.

Temperatura de Operacidon. Es la temperatura maxima del ducto en condiciones
normales de operacion.

Trampa scraper. Dispositivo utilizado para fines de envio o recibo de diablos de
inspeccion o limpieza interna del ducto.

Tuberia. Componente de diferentes materiales que se utilizan dentro de un sistema
de ductos.

Tubo. Porcion cilindrica que se utiliza estructuralmente o como parte de un
sistema de conduccion.

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

Valvula de seccionamiento. Accesorio que se utiliza para seccionar tramos de
tuberia para reparacion, mantenimiento o emergencia del ducto y que se encuentra
espaciada de acuerdo a su clase de localizacion.
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3.48 Velocidad de corrosidon. Es la relacion del desgaste del material metalico con
respecto al tiempo, en mm/afio (pulg/afio).

4. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

A
ASME

ASNT

MAOP
POR
SCADA

SMYS

t
WPS

Area de la seccion transversal de acero del tubo, en mm2 (pulg2).

(American Society of Mechanical Engineers) Sociedad Americana de Ingenieros
Mecénicos.

(American Society For Non Destructive Testing) Sociedad Americana para
Ensayos No Destructivos.

centimetros.

Diametro exterior nominal del tubo, en mm (pulg.)

Maodulo de elasticidad del acero, en N/mmz2 (lb/pulg2).

(Electric Resistance Welding) Soldadura por resistencia eléctrica.

metros.

Capacidad permisible por presién interna, en Kg/cm?.

Presion externa hidrostatica en la tuberfa, en Kg/cm?,

Presion interna, en Kg/lcm®.

Presion de Operacién Maxima Permisible

(Procedure Qualification Record) Registro de Calificacion de Procedimiento.
(Supervisory Control And Data Acquisition) Sistema de Control y Adquisicion de
Datos.

(Specified Minimum Yielding Strength) Esfuerzo de Fluencia Minimo
Especificado, en Ib/pulg®.

Espesor de pared de disefio por presion interna, en mm (pulg.).

(Welding Procedure Specification) Especificacion de Procedimiento de Soldadura.

5. MATERIALES EN DUCTOS

5.1 Tuberia. EI material de las tuberias es acero al carbono y su fabricacion DEBE
cumplir con la norma API Especificacion 5L.

Para la adquisicion de tuberias nuevas debera especificarse: APl 5L nivel PSL2,
Grado B, respetdndose el proceso de soldadura SAW o ERW vy costura
longitudinal indicado en la norma de referencia citada.

5.2 Accesorios. Las bridas, conexiones soldables, esparragos, tuercas, empaques y
demas accesorios utilizados en los oleoductos de Operaciones Talara, satisfacen
los requisitos de composicién quimica, capacidad mecanica, fabricacion,
componentes y calidad , indicados en las especificaciones correspondientes.
Bridas. Para diametros de 24”0 y menores; las bridas seran de acero al carbono,
ASTM A-181 o ASTM A-105 / ANSI B16.5 clase 150, W.N.R.F.(para soldar,
con cara realzada).

Codos: Codos de 90° y 45° Radio largo, extremos biselados para soldar. Norma
de fabricacion: ASTM A-234 / ANSI B 16-9.

Reduccion,tee: Norma de fabricacion: ASTM A-234 / ANSI B 16-9. W.N.
5.3 Valvulas. Bola y Compuerta, APl 6D, API 600. Cuerpo A-216 Gr. WCB bridas

en extremos ANSI B 16.5 de 24” o menores y ANSI/ASME B 16.47 Serie A
MSS-SP-44 para diametros mayores. Mayores especificaciones en Data Sheets.

5
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6.

DESCRIPCION

6.1

6.2

Oleoducto Folche Playa de Tanques Tablazo

El crudo transportado por el Oleoducto de 10”, es bombeado desde la
Estacion Carrizo, la cual es administrada por la Cia. Petrobras,
conjuntamente con el primer tramo de tuberia (7 km), desde Carrizo a la
antigua Estacion Folche. EIl sector de tuberia perteneciente a Petroperu se
inicia en Folche, siendo el punto de inicio la valvula de compuerta de 10”
ubicada en este punto y finaliza en la Playa de Tanques Tablazo. Ver
Figura 1.

Tabla 1. Especificaciones Técnicas Tuberia Folche.

Diametro 107

Material de la tuberia ASTM A-53B SCH 20, 40
Producto Petroleo Crudo

Espesor 0.250”, 0.365”

Longitud 19,228 m.

Presién de operacion max. 150 psi

Tipo de construccion Soldada

Lugar de inicio Ex -Estacion Folche
Lugar de término Patio de Tanques Tablazo

El Oleoducto Folche tiene tramos enterrados protegidos contra la corrosion
por recubrimientos para tuberias enterradas y por sistemas de proteccién
catddica con anodos de sacrificio. La longitud de tramo enterrado del
Oleoducto de 10 es de 5,290 metros.

Oleoducto Estacion 172 Parifias a Playa de Tanques Tablazo

Este Oleoducto se inicia en la Estacion 172 en Parifias, donde se recibe
petréleo crudo de las Contratistas Interoil Perd S.A. y Unipetro, cuyo
volumen mensual en promedio es de 15.0 MB y 10 MB respectivamente.
Ver Figura 1. En la Estacion Petroperu cuenta con dos bombas
reciprocantes.

En la Estacion 172 existen 3 tanques de almacenamiento de crudo de
capacidades: 3000, 2043 y 1746 Bb, administrados por las Contratistas.

El Oleoducto tiene las siguientes caracteristicas:
Tabla 2. Especificaciones Técnicas Tuberia Estacion 172

Diametro 8”

Material de la tuberia ASTM A-53B SCH 20, 40
Producto Petréleo Crudo

Espesor

Longitud 12,690 m.

Presion de operacion méx. 150 psi

Tipo de construccion Soldada

Lugar de inicio Estacion 172 Parifias
Lugar de término Patio de Tanques Tablazo

Este Oleoducto Estacion 172 a Playa de Tanques Tablazo tiene tramos
enterrados protegidos contra la corrosion por recubrimientos para tuberias
enterradas tipo pintura epoxy coaltar y tipo cinta; adicionalmente esta

6
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protegido por sistemas de proteccion catddica con anodos de sacrificio:
Longitud de tramo enterrado 5,260 metros.

[ Estacion Carrizo J

Punta Monte

Petrolera Monterrico
Lote 11 LACT LACT

Lobitos Petrobras
Lotes X / XI
Punta Lobos
[Estacién Folche ]
Punta Capullana
Oleoducto

Carrizo - Tablazo

.
Unipetro - Lote IX 1078 24.7 km

Interoil - Lote IV

Bombas: Estacion 172
Punta Malacas (02) Petroperu HCT
Tuberias:
Punta Penitas 1. PTT-RFTL Oreodu
u

127 - 4.5 km 172-Tablazo

2. PTT-RFTL 8”a; 13.0 Km
Talara 6” —4.5 km

ll Patio Tablazo I

Refineria Talara

GMP
<+ Lote I

UNIDADES LACT |

Oleoducto
Oleoductos 59 - Tablazo 1: PETROTECH
PTS - Tablazo 6”@: 9.6 km 2: SAPET
6”2 /10" ’

Negritos

Interoil )
Lote ITI Estacion 59 | Bombas:

(02) Petropern

Oleoductos que arriban a Playa de Tanques Tablazo y las Compaiiias que las operan.

6.3  Oleoducto Estacion 59 Overales a Playa de Tanques Tablazo

Este Oleoducto se inicia en la Estacion 59 en Overales, donde se recibe
petréleo crudo de las Contratistas Interoil Peri SAC (Lote Ill. En la
Estacion Petroperd cuenta con dos bombas reciprocantes. Ver Figura 1.
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En la Estacion 59 existen 5 tanques de almacenamiento de crudo los cuales
son administrados por la Compafiia Contratista.

El Oleoducto Overales tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Especificaciones Técnicas Tuberia 59 Overales

Diametro 6”

Material de la tuberia ASTM A-53B SCH 20, 40
Producto Petrdleo Crudo

Espesor 0.2507, 0.365”

Longitud 11,980 m.

Presién de operacion max. 150 psi

Tipo de construccion Soldada

Lugar de inicio Estacion 59 Overales
Lugar de término Patio de Tanques Tablazo

1.1  Terminal de Oleoductos - Tablazo

El Terminal de Oleoductos viene a ser el Patio de Tanques Tablazo, donde se
almacena el Crudo fiscalizado a todas las compafiias contratistas de la zona. Cuenta
con 6 Tanques de almacenamiento de Crudo y 2 Tanques para el Almacenamiento
de Agua.

El Patio de tanques Tablazo es administrado por la Unidad Movimiento de Crudo y
Agua, la cual pertenece a la Superintendencia Refinacion y se encarga de fiscalizar
el crudo de la zona (crudo Talara), transferir desde las Estaciones de bombeo por
medio de los oleoductos a Patio de Tanques de Tablazo, asimismo a través de
Cisternas; almacenarlo en sus Tanques y transferirlo a la Refineria—Talara para su
proceso.

Del Terminal Tablazo, salen dos lineas de crudo de 12” de uso interno que van a la
Refineria.

7. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de ductos en Operaciones Talara se realiza aplicando las tres fases del
mantenimiento: predictivo, preventivo y correctivo.

7.1 Mantenimiento predictivo

Las actividades predictivas proporcionan informacion de las condiciones fisicas de
los ductos por medio de ensayos no destructivos. En los oleoductos administrados
por Operaciones Talara ser realizan las siguientes labores de mantenimiento
predictivo:

Inspeccion visual anual de tramos aéreos para localizar dafios que pongan en riesgo
la integridad de los oleoductos.

Los defectos detectables por Inspeccion Visual incluyen: picaduras, abolladuras,
entallas, fugas, defectos externos de uniones soldadas, anomalias en soportaria,
deformacion, pliegues, defectos de recubrimiento, vibracion y contacto fisico con
cuerpos y estructuras ajenas al ducto.

Medicion ultrasonica de espesores de la tuberia de los Oleoductos. Teniendo en
consideracion que se trata de ductos en los que no se pasan raspatubos, la medicién

8
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efectuada es tipo barrido a fin de simular parcialmente la medicion continua y al
100% de la tuberia que realizan los raspatubos de inspeccién en linea (ILI).

Las mediciones de espesores ser realizan prioritariamente en sectores de bajo perfil
topografico, y en sectores que deban ser desenterrados.

7.2 Mantenimiento preventivo

Las actividades preventivas son la base para conservar la integridad de los Ductos

entre ellas se describen las siguientes:

7.2.1 Control de la corrosion. Se tienen implementar medidas para el control de la
corrosion interna y externa de la tuberia, de acuerdo a las condiciones del
sistema, medio en el cual se encuentre y a lo indicado en este apartado. El
disefio y aplicacion de procedimientos para el control de la corrosion debe
realizarse por personal experimentado. En muchos casos el control de la
corrosion requiere de la experiencia del personal encargado del disefio,
operacion y mantenimiento de las tuberias, asi como aplicar medidas
eficientes para mitigar este efecto.

7.2.1.1 Control de la corrosion externa. El control de la corrosion externa
de tuberia aérea o enterrada y de sus componentes, asi como la
relocalizacién, reemplazo y otro tipo de cambios en los sistemas de
tuberias existentes; se realiza mediante la aplicacion de un
recubrimiento anticorrosivo, complementado con un sistema de
proteccion catddica. Ver Especificacion Técnica Procedimiento de
Inspeccion Visual de Oleoductoc EP-009.

Recubrimiento anticorrosivo. Los recubrimientos de proteccion
anticorrosiva utilizados en tubos aéreos enterrados Yy sus
componentes deben tener las siguientes caracteristicas:

e Disminuir los efectos de la corrosion.

e Tener una buena adherencia con la superficie metalica, evitando
la migracion de la humedad bajo el recubrimiento.

e Tener la capacidad para resistir los manejos durante el
transporte e instalaciéon del tubo, asi como las deformaciones
durante la operacion del ducto.

e Tener propiedades compatibles con cualquier proteccion
catodica complementaria.

e Tener suficiente ductilidad para resistir el agrietamiento.

ver estandar del ingenieria: Sistemas de Revestimiento Tipo Cinta para
Tuberias Enterradas y Sistema de Pintura Epoxy Amina Cicloalifatica para
Oleoductos Enterrados — Operaciones Talara

Proteccion catddica. Los ductos enterrados o sumergidos estan
catédicamente protegidos por medio de anodos. Ver Especificacion
Tecnica EP-004 Proteccion Catddica.

Aislamiento eléctrico. Los sistemas de tuberia enterrados, se
encuentran aislados eléctricamente en las interconexiones con otros
sistemas, excepto cuando se tomen medidas para proporcionar una
proteccion catodica mutua o cuando las estructuras metalicas
subterraneas estén eléctricamente interconectadas y protegidas
catédicamente como unidad.

Postes de toma de potenciales. Para el monitoreo y control de la
corrosion exterior existen postes de toma de potenciales conforme al
disefio del sistema de proteccidn catodica.
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Control de la corrosion externa para tuberia expuesta a
condiciones atmosféricas. Los sistemas de tuberias expuestos a
condiciones atmosféricas estdn protegidos contra la corrosion
externa por medio de la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos.

7.2.1.2 Control y monitoreo de la corrosion interna

Para el monitoreo de corrosion interna, en coordinacion con la Cia.
GIE, encargada de elaborar el Sistema de Integridad de Ductos para
los oleoductos de Operaciones Talara se inicié la aplicacion del
método ICDA: Internal Corrosion Direct Assessment Methodology
for Liquid Petroelum Pipelines, segun estandar NACE SP0208-
2008, consistente en mejorar las evaluaciones de corrosion interna
en ductos para transporte de liquidos. Estas mediciones son:

& Analisis quimico del agua arrastrada por el crudo. En
laboratorio certificado se analizara el agua retirada de los
tanques de los Contratistas hacia los tanques de recepcion en el
Terminal Tablazo Pruebas a realizar: contenido de CO2,
contenido de H,S, contenido de O, presencia de agua,
contenido de cloruros, hierro y control bacterial, y Manganeso,
conforme a las respectivas normas ASTM.

& Evaluacion de los sectores con bajo perfil topogréafico. Al
menos en tres puntos de cada uno de los ductos se realiza
anualmente, la medicién de espesores por ultrasonido, se han
marcado cuadriculas que significan 100 puntos de medicion
fijos, en la posicion horaria de entre las 5 y 7 horas (parte baja).
Las mediciones comparativas en el tiempo permitira calcular la
velocidad de corrosion en el periodo. Se ha considerado una
periodicidad anual de las mediciones. Ver Especificacion
Técnica EP-008 Procedimiento de Inspeccion Visual de los
Oleoductos.

& Evaluacion de tramos retirados de los oleoductos. Se
continuara la evaluacion del interior mediante corte longitudinal
desde el diametro horizontal, asi como determinacion en
laboratorio autorizado de la composicion quimica de los sélidos
encontrados Periodicidad: Eventual. Ver Especificacion Técnica
EP-008 Procedimiento de Evaluacion de Tramos retirados de
los Oleoductos.

& Scaneo por técnica de baja frecuencia electromagnética. En
sectores tubulares de bajo perfil topogréfico, en la posicion
horaria de entre las 4:30 y las 7:30 horas se efectuan medicion
de espesores mediante técnica de baja frecuencia
electromagnética. Periodicidad: Anual. Ver Especificacion
Técnica EP-011 Inspeccion de oleoductos Mediante Técnica de
Baja Frecuencia Electromagnética.

& Evaluacién de los tramos enterrados de los oleoductos
mediante técnica de ondas guiadas. Método indirecto de
medicion de espesores que permite evaluar el estado de la
tuberia en sectores enterrados sin la necesidad de excavar, estos
tramos deben ser cortos, del orden de 30 metros. Ver
Especificacion Técnica EP-010 Inspeccion de oleoductos
Mediante Ondas Guiadas. Periodicidad: Cada 5 afios.
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& Control de corrosion por parte de Contratistas. El control de
la corrosion interna de los oleoductos se inicia desde los
actualmente administrados por compafiias contratistas. Las
Cias. Contratistas que administran los pozos de produccion han
iniciado la emision de informes del control de corrosién interna,
los cuales serd de regularidad semestral. El informe debe
contener los programas de tratamiento anticorrosivo, inyeccion
de inhibidores y biocidas, incluyendo la dosificacion utilizada.

& Monitoreo de corrosion interna por cupones y probetas de
corrosion. Consiste en la instalacion y controles de cupones y
probetas de corrosion en sectores de los oleoductos con perfil
geogréfico bajo Ver Especificacion Técnica EP — 006
Instalacion de cupones y Probetas de corrosion.

@ QOtras actividades que cubran la especificacion ICDA, NACE
SP208.

7.2.2 Requisitos adicionales

7.2.2.1 Derecho de via. El ancho minimo del derecho de via es de 12.5 m. a

cada lado del eje de la tuberia. La separacion entre ductos dentro de la
misma zanja debe ser de 1.00 m como minimo y la separacion entre
ductos en diferente zanja debe ser de 2 m. como minimo de eje a eje.
La separacion minima entre la pata de una torre o sistema de puesta a
tierra de la estructura de una linea de transmision eléctrica y el ducto
debe ser mayor de 15 metros para lineas de transmision eléctrica de
400 Kilovolts, y mayor de 10 metros para lineas de transmision
eléctrica de 230 kilovolts y menores. Cuando no sea posible lograr las
distancias minimas recomendadas, se debe realizar un estudio del caso
particular para reforzar el recubrimiento de la tuberia donde sea
necesario y, por ningiin motivo, la distancia debe ser menor a 3 metros
respecto de la pata de la linea de transmision eléctrica.

El derecho de via debe permanecer libre de arboles, arbustos y plantas,
ejecutandose las operaciones de destronque, roza y desenraice para
dejar el area libre de madera, lefia, basura y raices, para que el terreno
esté listo para cualquier mantenimiento sin existir obstaculos.

En caso de que el derecho de via requiera ampliacion, se deben
localizar los ductos existentes por medio de sondeos y con un detector
de metales, indicando su ubicacién para evitar dafarlos.

Patrullaje diario del derecho de via de los tres oleoductos para
evidenciar acciones de terceros que puedan poner en riesgo los
oleoductos.

Labores de mantenimiento preventivo en el derecho de via de cada
Oleoducto consisten en:

Mantenimiento del Derecho de Via

Patrullaje diario del derecho de via de los tres oleoductos para
evidenciar acciones de terceros que puedan poner en riesgo los
oleoductos.

Labores de mantenimiento preventivo en el derecho de via de cada
oleoducto consisten en:
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& Reponer soportes metalicos faltantes.

@ Rehabilitacion de bases de concreto de soportes debilitados a
causa de cangrejeras en el terreno.

@ Relleno de cangrejeras, y erosion causados por el paso de aguas
pluviales, que han deteriorado la via en algunos tramos.

7.2.2.3 Cruzamientos. Comunmente los sistemas de ductos para transporte de
hidrocarburos cruzan en su ruta con una serie de obstaculos artificiales
y naturales como son: rios, lagos, pantanos, montafias, poblados,
carreteras, vias férreas, tuberias, canales, etc. Estos cruzamientos se
consideran como obras especiales dentro del proyecto, debido a que
requieren de consideraciones especificas para su disefio y construccion
dado que interrumpen la instalacién de la linea regular.

Cruzamiento con rios o cuerpos de agua. Los cruzamientos de los
ductos con rios o cuerpos de agua, requieren de un andlisis y disefio
para disminuir el riesgo de contaminacion en caso de fuga del
hidrocarburo. Estos cruzamientos pueden realizarse de dos formas:
aéreos y subfluviales. Para el primer caso se debe construir un sistema
de soporteria para la tuberia por medio de pilas, armaduras y cables
(similar a un puente). Debe evitarse la colocacion de curvas verticales
en la zona del cauce, procurando que el tramo de tuberia (varillon) sea
recto y sus extremos estén bien empotrados en los taludes de las orillas.
Mientras que para el segundo caso, la tuberia debe instalarse bajo el
fondo del rio, a una profundidad minima de acuerdo a la seccion
8.1.11.2, para garantizar que el ducto quede fuera de una posible
erosién del agua a todo lo ancho del cauce.

La longitud del claro permitido para cruzar en forma aérea con un
tramo recto, depende de las caracteristicas fisicas y mecanicas del tubo,
fluido que conduce, presién de operacion, condiciones de carga, etc.,
sin embargo la méxima deflexion vertical no debe ser mayor a L/360,
siendo L la longitud de claro a vencer.

Cruzamiento con vias de comunicacion. Este tipo de cruzamientos se
encuentra detallado en la Especificacion Técnica: Cruce de Oleoductos
por Carreeras — Operaciones Talara.

7.2.3 Mantenimiento del Recubrimiento de los oleoductos

Evaluacion anual del estado del recubrimiento en tramos aéreos y enterrados
(cruces de quebradas y de carreteras) de los tres oleoductos. Se efectla
repintado donde es necesario.

7.2.4 Soporteria de los ductos

Evaluacion permanten de soportes dafiados y faltantes y mantenimiento de
soportes que lo requieran.

7.2.5 Protecciéon Catodica de los Oleoductos

Semestralmente se monitorean los sistemas de proteccion catédica de los
tramos enterrados de los tres oleoductos.

Se programan correcciones de la proteccion catddica donde se justifique,
conforme a las normativas internas e internacionales, como la norma NACE

12



]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

RP-169 Recommended Practice for Control of External Corrosion on
Underground or Submerged Metallic Piping System.

Adicionalmente se emiten las respectivas recomendaciones para solucionar
posibles fallas detectadas.

Evaluacion de aislamientos eléctricos. Se mide el aislamiento en cada junta
aislante existente, de existir corto circuito se localiza el sector en corto para su
correccion.

7.2.6 Valvulas, accesorios y conexiones

Mantenimiento anual de las valvulas instaladas en los oleoductos.

El mantenimiento se realiza por personal con experiencia y conocimientos
comprobados en trabajos de inspeccion a equipos, valvulas, accesorios y
conexiones en ductos terrestres, asi como del tipo e importancia de los dafios
potenciales que se puedan encontrar. Ver Especificacion Técnica EP-003
Mantenimiento de Vélvulas de Oleoductos

13
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-001
ESPECIFICACIONES PARA SOPORTES DE DUCTOS
Introduccion

Los soportes de tuberias son sistemas estructurales que transmiten las cargas de soporte de un sistema
de tuberias de manera segura a la instalacién que la soporta.

Las tuberias y los equipos conectados a ellas deberan tener suficientes soportes para:

e Prevenir esfuerzos indebidos en los equipos conectados.

o Resistir fuerzas longitudinales causadas por una curvatura o separacion en la tuberia. La
tuberia deberia tener libre movimiento en el soporte.

e Prevenir o limitar vibraciones excesivas.

Objetivos

2.1 Servir como guia para la seleccion, disefio, fabricacion e inspeccion de soportes de tuberias para
uso en oleoducto o gasoducto.
2.2 Definir los tipos de soporte existentes en los oleoductos de la Refineria Talara.

Alcance

3.1 Esta especificacidn establece los materiales, fabricacion y criterios de inspeccion a ser usados
en la fabricacion de tipos estandares de soportes de ductos en campo.
3.2 Los tipos de soportes que cubren esta especificacion son:

e Soportes H de acero al carbono de diferentes dimensiones y componentes.
e Soportes de concreto.

3.3 No se incluyen soportes colgantes u otros a ser usados en el interior de la planta, los cuales en su
mayoria son adquiridos de fabrica; por lo que debera ser previamente especificados.
3.4 Se incluyen los criterios de inspeccion periddica.

Fundamentos de fabricacion, usos e inspeccién de soportes

4.1 Cada tuberia expuesta debe tener suficientes soportes o anclajes para proteger las juntas
expuestas de la tuberia de la fuerza maxima final causada por presion interna y cualquier fuerza
adicional causada por expansion o contraccion o por el peso de la tuberia y su contenido.

4.2 Cada soporte 0 anclaje en una tuberia expuesta debera estar fabricado de un material durable,
no combustible y debe ser designado e instalado como sigue:

e No debe restringirse la libre expansion y contraccion en la tuberia entre los soportes o
anclajes.

e Debe ser la mas adecuada para las condiciones del servicio.

e EI movimiento de la tuberia no puede causar desalineamientos en los soportes de los
equipos.
4.3 Todo soporte debe minimizar la abrasion, la corrosion y permitir la expansion y contraccion en
la tuberia. Una pintura mal aplicada o restos de materiales en los soportes pueden limitar el
libre movimiento de la tuberia sobre el soporte.

4.4 Se evitara que la tuberia descanse sobre el soporte en la junta de soldadura tubo-tubo.

4.5 Un soporte se usara dentro de 30 cm. en cada cambio de direccion y en cada valvula o conexion
de equipos.
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4.6

4.7

4.8

4.9

Las tuberias deberdn estar a aproximadamente 45 cm. del suelo. En areas sujetas a
inundaciones, pueden ser deseables mayores separaciones, requiriéndose soportes de mayor
resistencia mecanica.

Secciones de tuberia en las que por diversos motivos no tengan un soporte debiendo tenerlo,
deberén ser examinados con detenimiento para observar cualquier movimiento excesivo y, en
los soportes aledafios, observar debilitamiento excesivo en la interface soporte - tuberia y se
descartaran fugas en las uniones tubo - tubo.

Pueden emplearse otros materiales que cumplan con los requerimientos de esfuerzos
permisibles.

Esta permitido transferir las cargas compresibles desde una tuberia y equipo a través de un
material no metélico a los componentes metélicos de un soporte de tuberia, siempre que el
material de transferencia cumpla con los requerimientos de esfuerzos permisibles.

Cimentaciones

5.1

5.2

5.3

La profundidad de las cimentaciones de los soportes sera de acuerdo al tipo de soporte. En
general los soportes de acero al carbono deberan llevar cimentacion de concreto conforme a
esquema del Adjunto 1.

De tratarse de soportes ubicados en terrenos que se aprecien inestables o en cangrejeras
profundas, los soportes seran piloteados a una profundidad minima de 5 metros.

En causes de quebrada profundas donde se espera fuertes corrientes de agua durante fendmenos
del Nifio, instalar cimentacion conforme esquema en Adjunto 2, detalle 5.

Concreto. La resistencia del concreto para las cimentaciones sera variable y dependera del disefio de
parte del ingeniero estructural.

Distancia entre Soportes

El espaciamiento maximo permitido para soportes de tuberias serd de acuerdo con la Tabla 1
siguiente. Donde ocurran cargas concentradas de bridas, valvulas accesorios, etc., el espaciamiento
seria mas cercano y debera basarse en el peso a ser soportado y las cargas maximas recomendadas
para el soporte de tuberia.

Tabla 1. Distancia maxima entre soportes de tuberia

Diametro Separacion Maxima
Nominal (pulg.) Servicio agua Servicio Vapor, gas o aire

NPS metros pies metros pies
1 2.1 7 3.7 9
2 3.0 10 4.0 13
3 3.7 12 4.6 15
4 4.3 14 5.2 17
6 5.2 17 6.4 21
8 5.8 19 7.3 24
12 7.0 23 9.1 30
16 8.2 27 10.7 35
20 9.1 30 11.9 39
24 9.8 32 12.8 42

Notas.

1. Maxima distancia entre soportes de tuberias para una tuberia que corre recta, horizontal; estandar
0 pesada a una temperatura de operacion maxima de 400°C.

2. No se aplica cuando se ha hecho un célculo mediante formulas o donde hay cargas concentradas
entre soportes, tales como bridas, valvulas, otros accesorios.
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3. El espaciado se basa en un soporte fijo con un esfuerzo a la flexion de 2,300 psi y una tuberia
aislada llena de agua o el peso equivalente de una tuberia de acero para servicio de vapor, gas o
aire y el paso de la linea es tal que se permite una colgadura de 0.1 pulgada (2.5 mm) entre
soportes.

Una regla simple para tuberias que conducen liquidos es separar los soportes a una distancia (en pies)
igual al didmetro externo de la tuberia mas 10. Por ejemplo, una tuberia de 4”deberia se soportada
cada 4 + 10 = 14 pies. Para tuberias no metélicas (plasticos fibra de vidrio, etc.) el espaciamiento de
soportes deberia seguir las recomendaciones del fabricante.

Tipos de Soportes

Los tipos de soporte usados en los oleoductos de la Refineria Talara basicamente son de dos tipos
generales, de acero al carbono y de concreto. Los principales tipos de soportes en los oleoductos de la
Refineria se grafican en el Adjunto 2.

7.1  Soportes estructurales de acero al Carbono

Se emplean soportes tipo H, doble H y otras variantes, adecuandose a la configuracion del
terreno, tal como se grafica en Figuras 1 a 6 del Adjunto 2.

7.2 Soportes de Concreto

Los soportes fabricados de concreto seran de geometria similar a las Figuras 7 y 8 del Adjunto
2. El ancho minimo de la cara horizontal superior del soporte no debe ser menor a 0.30 cm.

Para que se apoyen y deslicen las silletas de las tuberias o la tuberia misma, sobre esta cara se
debe colocar una placa de acero estructural ASTM A-36, que sobresalga 10 mm de la cara, esta
placa debe anclarse cada 500 mm. Para evitar la acumulacion del agua, esta cara debe tener una
pendiente a dos aguas del 3%. Ver Figura 9 del Adjunto 2. Evitar mezclas pobres gue en poco
tiempo se cuartean y pone en peligro la integridad de los ductos.

De especificarse que la cara horizontal superior deba portar a la tuberia en una montura (ver
figura siguiente), esta montura deberia seguir los contornos de la tuberia a fin de minimizar la
concentracion de esfuerzos en los soportes. El angulo B del soporte sera entre 90° y 120°. Poco
0 ningun beneficio se obtiene incrementando el angulo a mas de 120 °. Con angulos inferiores a
90 °, el esfuerzo maximo tiende a aumentar rapidamente con la disminucién del angulo de la
montura.

i i P
u Ancho del soporte b - -
| |

Angulo de la montura

Altura de los soportes de concreto. Las alturas deben estar entre 0.45 m y 1.00 m sobre el nivel
del terreno.

7.3 Puentes elevados

Se emplean puentes elevados en caso de pase de quebradas profundas y con datos histéricos de
inundacion con grandes caudales de agua, como los ocasionados por el fenémeno del Nifio. Un
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puente elevado consta de una estructura de acero que porta la o las tuberias, las columnas
pueden ser de doble H con base de concreto armado como soporte de la estructura, ver Figura
10 del Adjunto 2.

Detalles y especificaciones seran conforme a disefio particular.

8. Materiales

8.1

8.2

8.3

8.4

Concreto. La resistencia del concreto para las cimentaciones y cuerpo del soporte y la base de
los puentes elevados debe ser f’c =250 kg/cm?2 o mayor si lo especifica el disefio.

Acero de refuerzo
Varillas. Las varillas deben ser de acero corrugado con resistencia a la fluencia ho menor de fy
=4 200 kg/cm?.

Estribos. Los estribos deben ser de acero con resistencia a la fluencia no menor de fy = 4200
kg/cm2.

Acero estructural

Anclajes. Los anclajes deben ser de acero estructural y cumplir con las especificaciones de la
ASTM A-36, ASTM A-307 grado Ay ASTM A-193 grado B7 6 equivalentes).

Las roscas y las cabezas de las tuercas deben cumplir con las especificaciones de las normas
vigentes ASME B1.1 y ASME B18.2.1 ¢ equivalentes; las cabezas de las tuercas deben ser
hexagonales de acero y cumplir las especificaciones equivalentes a ASTM A-307 grado A o
equivalente.

Perfiles. Los perfiles deben ser de acero estructural y cumplir con las especificaciones de las
normas vigentes ASTM A-36 ¢ equivalente.

Tubos. Los tubos para uso como cuerpo de soporte o para puntales deben ser de acero, con 0
sin costura, con la calidad equivalente a ASTM A-53 o bien con la calidad ASTM A-500 6
equivalente.

Elementos antifriccion

Para minimizar la friccion entre la tuberia movil y el soporte, puede usarse teflon (politetra fluoro
etileno: PTFE), o Lubrite u otro material adecuado. Evitar usar pedazos de llanta fijadas con
alambre.

9. Soportes en Cruces de Quebrada

En casos de cruces e quebrada donde se aprecie alto riesgo por posible inestabilidad de las tuberias
durante fenémeno del nifio, se evaluara la conveniencia de ejecucion de un disefio particular conforme
a lo siguiente:

a)

b)
c)

d)

e)
f)

9)

Memoria de calculo. La memoria de calculo debe contener los procedimientos empleados para el
disefio de los soportes para tuberia.

Plano del levantamiento topogréfico del terreno.

Estudio de mecanica de suelos del lugar de la obra, en donde se describe el tipo de subsuelo,
materiales y caracteristicas principales.

Estudio de la hidrologia e hidraulica que permita conocer los caudales de agua y socavaciones
que se producirian en periodos lluviosos.

Estudio de flexibilidad de tuberias.
Datos de climatologia existente en la zona.
Relacién de normas técnicas aplicables para el desarrollo del proyecto de la ingenieria de detalle.
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h) Elaboracidn de planos de cimentaciones, soportes, lista de materiales, metrados, especificaciones
y notas generales que faciliten la comprension del proyecto y su ejecucion.

10. Normas Aplicables

ASME B31.3 Process Piping
ASME Boiler and Pressure Vessel Codes
MSS SP 58 Pipe Hangers and Supports — Materials, Design, and Manufacture

ACI 318-02, Cddigo de Construccion, Requerimientos para Concreto Estructural, del Comité
318 del Instituto Americano del Concreto, Gltima edicién (Building Code Requirements for
Structural Concrete, ACI Committee 318, American Concrete Institute).

SCI/ASCE 7-02, American Society of Civil Engineer.- Minimum Design Loads for Buildings
and other Structures. Revision ASCE 7-98 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles. Disefio
de Cargas Minimas para Edificios y otras Estructuras).

ASTM A36, Standard Specification for Carbon Structural Steel. (Especificacién Estandar
para Acero Estructural al Carbono).

ASTM Ab53, Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated,
Welded and Seamless. (Especificacién Estandar para tuberia de acero soldada, con o sin
Costura, Negros y Galvanizados por Inmersion en Caliente).

ASTM A-193, Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting Materials
for High-Temperature Service, ASTM A 193/A 193M - 03, Especificacién Estandar para
aceros aleados y aceros inoxidables, ASTM A 193/A 193M — 03.

ASTM A307, Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60,000 psi Tensile
Strength. (Especificacion Estandar para Anclas y Roldanas de Acero al Carbo6n, con 60 000
psi de Esfuerzo a la Tension).

ASTM ABQ0, Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel
Structural Tubing in Rounds and Shapes. (Especificacion Estandar para Tuberia estructural de
acero al carbono formada en frio, soldada y sin costura).

Eddy N. Benites
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ESQUEMAS SOPORTES

TIPOS DE SOPORTE EN OLEODUCTOS - OPERACIONES TALARA

1. Soportes Tipicos

O
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30 cm

Notas

1. Concreto calidad F’c = 175 kg/cm? minimo.

Dimensiones segun requerimientos locales.

Tuberias de acero al carbono, ASTM A53 o equivalente.

La tapa del tubo vertical se soldara en sitio. Previamente el tubo vertical, una vez instalado sin tapa,
sera rellenado con una mezcla muy fluida de concreto, de manera que se llene en su totalidad.

~own
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2. Tipo de Soportes Operaciones Talara

® @ ©

gl

T

Figuras 1 a 6. Soportes fabricados de sectores tubulares de acero. Figuras 7 y 8. Soportes fabricados de concreto.
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2. Tipo de Soportes Operaciones Talara (Cont.)

Perfil de acero estructural

ASTM A-36, canal estandar -

C6x13, sobresaliendo 10 mm

del espesor del alma del

canal y anclado con un B .
angulo L soldado L8x4x1/2 @ Tuberia de conduccion
500 mm.

1cm

Soporte de concreto F'C=
250 Kg/cm2

Pendiente del 3% para evitar
acumulaciéon de agua

Figura 9. Detalle de patin sobre soporte de concreto de tuberias.

Puente metalico

Soportes metalicos

/\

Base de concreto
f 'c=250 kg/cm?2

Figura 10. Puente elevado con soportes intermedios. Propuesto para cruce de quebrada. Dimensiones
dependeréan del disefio particular.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-002

ESPECIFICACIONES PARA CRUCE DE OLEODUCTOS POR CARRETERAS

1. ALCANCE

La presente especificacion establece los criterios para el disefio de cruces de carretera
de los oleoductos administrados por Operaciones Talara en tierra. Se tiene en
consideracién que los tres oleoductos de Operaciones Talara son aéreos, instalados
sobre soportes y s6lo en los cruces estan enterrados. No se incluyen los cruces de
quebradas, cuya especificacion debe obedecer a disefios particulares.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

e API RP 1102 — Steel Pipelines Crossing Railroads and Highways.

NACE Standard RP0200 Steel Cased Pipeline Practices.
NACE Standard RP0286 Electrical Isolation of Cathodically Protected Pipelines.

e NACE Standard RP0196 Control of External Corrosion on Underground or
Submerged Metallic Piping Systems.

3. DEFINICIONES

3,1 Cruce. La actividad laboral relacionada con el cruce del oleoducto a través de
carreteras, calles o avenidas, lineas de transmisién, otros ductos Yy/o
instalaciones subterraneas existentes.

3,2 Oleoducto. Designacion genérica de la instalacion construida, con tuberias
conectadas, para el transporte de liquidos (oleoducto) y gas (gasoductos)
productos derivados del petrdleo, asi como otros productos.

3,3 Cruce de Agua. La actividad laboral relacionada con el cruce de rios, arroyos,
lagos, presas reservorios y zonas permanentemente inundadas.

3.4 Conductora o casing. La tuberia de acero dentro de la cual se instala el ducto,
con el propdsito de facilitar el paso y para proporcionar una proteccion
mecénica de la tuberia.

4. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

4.1 Durante la instalacion del cruce se deberan seguir las regulaciones aplicables ya

4.2

4.3

4.4

sean gubernamentales o locales para el oleoducto o para la carretera a ser
cruzada.

Se debera poner vigilancia permanente, colocar sefiales, luces, se debera proveer
y conservar rutas alternas temporales, colocar sefiales, barreras.

Se deberd obtener permiso del Ministerio de Transporte antes de efectuar
cualquier actividad en el punto de cruce.

El movimiento del transito a traves de la carretera cortada, deberd contar con
procedimientos previamente elaborados, tales como personas con banderas
dirigiendo el transito. La carretera principal debera estar libre de escombros,
piedras, petrdleo o cualquier otro desperdicio que cause condiciones inseguras.
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5.

CRUCES SIN CONDUCTORA

5.1

5.2

Seleccién del Tipo de Cruce

Teniendo en consideracion las experiencias y la informacion técnica, los ductos
dentro de conductoras son vulnerables a la corrosion, y lo que es mas critico, la
inspeccion de la tuberia dentro de la conductora es limitada debido a la
dificultad de acceso; adicionalmente, el costo de acceder a estos ductos en
comparacion con aquellos que no estan dentro de conductoras es mucho mas
alto. Por otro lado, de producirse una perforacion ya sea por falla interna o
externa del ducto dentro de la conductora, el retraso en la reparacion por la
existencia de la conductora puede ser consecuencias impredecibles.

Por lo anterior, en la medida de lo posible, se evitara el empleo de conductoras
en los Oleoductos de Operaciones Talara. Esto se encuentra también
recomendado en el cddigo ASME B31.4 Pipeline Transportation Systems for
Liquids Hydrocarbons and other Liquids, en la Practica Recomendada NACE
RP200 Steel-Cased Pipeline Practices, y en variada informacién técnica:
Articulo Técnico: Protecting Pipelines At Crossing: Are Casing Obsoletes?
Revista Pipeline and Gas Journal. March 20009.

Generalidades

5.2.1 La tuberia en el sector del cruce debera ser lo mas recta posible, y el
suelo deberd estar uniforme en toda la longitud del cruce.

5.2.2 Latuberia deberé estar instalada de tal manera que se minimice el vacio
entre la tuberia y el suelo adyacente.

5.2.3 La tuberia debera estar soldada de acuerdo a Estandar de Ingenieria SI3-
05-21 Procedimiento de Soldadura para Cambio de Tramo de
Oleoductos.

5.2.4  Considerando que las tuberias corren normalmente aéreas y que solo
para el cruce son enterradas, la tuberia del oleoducto sin conductora, en
el sector enterrado debera llevar proteccion catddica, previo disefio por
una entidad competente.

5.3 Ubicacion y Alineamiento

5.3.1 El angulo de interseccion entre la tuberia que cruza y la carretera debera
ser lo mas proximo a 90°. En ningun caso debera ser menos de 30°.

5.3.2 Se deberan evitar instalar cruces en terrenos himedos y rocosos, y donde
se requiera cortes profundos.

53.3 Debera haber suficiente espacio entre la tuberia y otra estructura o
facilidad proxima al Oleoducto, de manera que permita el mantenimiento
de la tuberia y de la estructura o facilidad.

5.4 Cobertura

5.4.1 Los ductos bajo carreteras deberan estar instalados con una cobertura
minima, medida desde el lomo superior de la tuberia a la parte superior
de la superficie, como sigue (ver Figura 1):

Ubicacion Cobertura Minima
a. | Bajo la carretera 1.20 metros

Bajo otras superficies del derecho de via 0.90 metros

Tuberias que transportan liquidos altamente volatiles | 1.2 metros
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6. CRUCES CON CONDUCTORA

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Tuberia Instalada dentro de la Conductora

La tuberia dentro de la conductora deberia cumplir con los requerimientos de la
ultima edicion del Cédigo ASME B31.4 Pipeline Transportation Systems for
Liquids Hydrocarbons and other Liquids, tltima edicion.

Conductora para el Cruce

La tuberia para conductora puede ser nueva o usada, tubos de colada rechazada, u
otros tipos de tubos, incluyendo conductoras partidas longitudinalmente.

Diametro minimo interno de la Conductora

Para los oleoductos Folche y Parifias, de 10 y 8” respectivamente, el diametro de
la conductora debe ser minimo 4” mayor al diametro de la tuberia principal, para
el Oleoducto Overales, de 6” de diametro, el diametro de la conductora sera
minimo de 8”. La luz existente debe facilitar la instalacion de la tuberia del
oleoducto, y prevenir la transmision de las cargas externas de la conductora a la
tuberia principal.

Espesor de Pared de la Conductora

En espesor nominal minimo para las conductoras en Operaciones Talara sera de
0.188”, para los tres diametros de tuberia de cada oleoducto.

Generalidades

6.5.1 La tuberia conductora debera estar libre de obstrucciones internas,
debera ser lo mas recta posible, y debera tener un lecho uniforme en toda
la longitud del cruce.

6.5.2 La conductora debera instalarse con un relleno adicional lo mas pequefio
posible a fin de minimizar el vacio entre la tuberia y el suelo adyacente.

6.5.3 Los tubos que conformen una conductora deberan estar unidos
completamente para asegurar una conduccion continua de extremo a
extremo.

6.5.4 Considerando que las tuberias de Operaciones Talara corren
normalmente aéreas y que soélo para el cruce son enterradas, la tuberia
del oleoducto en el sector enterrado y la conductora no llevaran
proteccion catodica.

Localizacién y Alineamiento
6.6.1 Donde se instale la conductora, deberd extenderse un minimo de 0.6

metros del extremo de la cuneta, o0 0.9 metros mas alla del fondo del canal
de drenaje, cualquiera que tenga mayor longitud (ver Figura 2).

6.6.2 EI angulo de interseccion entre la tuberia que cruza y la carretera a ser
cruzada deberd ser lo mas proximo a 90°. En ningln caso debera ser
menos de 30°.
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6.6.3 Se deberan evitar instalar cruces en terrenos humedos y rocosos, y donde

se requiera cortes profundos.

6.6.4  Espacios verticales y horizontales entre la tuberia y otra estructura o

facilidad deben ser suficientes para permitir el mantenimiento de la tuberia
y de la estructura o facilidad.

6.7 Cobertura

Las conductoras bajo carreteras deberan estar instaladas con una cobertura
minima, medida desde el lomo superior de la tuberia a la parte superior de la

superficie, como sigue (ver Figura 2):

Ubicacion Cobertura Minima
a. | Bajo la carretera 1.20 metros
b. | Bajo otras superficies del derecho de via 0.90 metros
c. | Tuberias que transportan liquidos altamente volatiles | 1.2 metros

6.8

Instalacion

6.8.1 La tuberia instalada en una conductora deberd estar sin contacto con la
conductora mediante soportes adecuadamente disefiados, aisladores, u
otros dispositivos, e instalada de manera que ninguna fuerza externa se
transmita a la tuberia de transporte. Esto también puede lograrse
mediante la fabricacion de un anillo con capas de revestimiento y
envoltura exterior, o por una chaqueta de concreto. Cuando se utilizan
aislantes fabricados, deben ser uniformemente espaciados y bien fijado a
la tuberia de transporte.

6.8.2 Un haz de tuberias, o un grupo de 2 a mas tuberias que transcurren
juntas, pueden ser instaladas en una sola conductora, en lugares donde
existan areas de trabajo restringidas, dificultades estructurales, o se
encuentren necesidades especiales. Se aplicara lo estipulado en el parrafo
anterior, y cada tuberia debe estar aislada de las otras tuberias, asi como
de la conductora.

6.9 Sellado de la Conductora

6.11

La conductora debe estar provista de tapones selladores en ambos extremos para
reducir la intrusién de agua y de la tierra circundante. En realidad no es posible
en campo lograr un sello hermético pudiéndose infiltrar agua. El sello debe
estar formado por un material Flexible que limite el ingreso de agua a través de
la conductora.

Aisladoras
Los aisladores eléctricos permiten aislar el tubo de la conductora,
proporcionando un recinto circular que impide el contacto directo entre los dos.

El aislante debe ser disefiado para promover una presion minima de
aplastamiento entre el aislante y el

revestimiento de tuberia. Se debe inspeccionar periédicamente para verificar
que el aislante permanezca en su posicion.

25




]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

6.12 Inspeccion y pruebas

Durante la construccion del cruce deberd existir supervision e inspeccion. Antes
de la instalacion, se debe inspeccionar visualmente la seccién la tuberia a ser
utilizada en el cruce. Todas las soldaduras circunferenciales deben ser
inspeccionadas por métodos no destructivos radiografico o de otro tipo. Después
de instalarse del cruce en conductora, debe realizarse una prueba para
determinar si la tuberia de transporte esta aislada eléctricamente de la
conductora.

7. INSTALACION

7.1 Excavacion y relleno de la zanja

Para la excavacion se deberdn cumplir con las previsiones de seguridad del caso,
de acuerdo a la profundidad de la excavacion.

Respecto al relleno, el material de relleno debera estar libre de deshechos. La
tuberia del oleoducto y la conductora deberan estar apoyadas sobre bolsas 0 sacos
de tierra de relleno, tierra compactada, u otros métodos para prevenir
asentamiento durante el relleno.

7.2 Generalidades
7.2.1 Supervisién de la Construccion

La construccion debe ser supervisada por personal calificado para
supervisar soldadura de tuberias. Deberd existir estrecha comunicacion
entre la supervision de la construccién y las autoridades de carreteras.

7.2.2 Inspeccion y Pruebas

Se debera proporcionar inspeccion durante la construccion del cruce. Antes
de la instalacion, la seccion de tuberia usada en el cruce debe ser
inspeccionada visualmente para detectar defectos.

7.2.3 Soldadura

La tuberia principal en el cruce de carretera deberé ser soldada conforme a
los procedimientos de Estandar de Ingenieria SI3-05-21 Procedimiento de
Soldadura para Cambio de Tramo de Oleoductos. En los cruces sin
conductora, se requeriran

ensayos no destructivos para las soldaduras circunferenciales a una
distancia horizontal de 15 metros, ya sea dentro o fuera del pavimento de la
carretera. Para los cruces en conductoras, se aplica lo mismo en soldaduras
dentro de los 15 metros de los sellos de la conductora.

7.2.4 Prueba Hidrostatica

La seccion de tuberia principal en el cruce debera ser probada
hidrostaticamente antes de iniciar su operacion, de acuerdo al Estandar de
Ingenieria SI3-01-07 Prueba Hidrostatica de Oleoductos.

7.2.5 Marcas y signos en el Ducto

Se deberan instalar marcas y signos de identificacion de la tuberia.
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7.2.6 Proteccion Catodica

7.2.6.1 Se instalard proteccion catddica a las tuberias enterradas en cruces

que no tengan conductora. Los cruces con conductora no llevaran
proteccion catddica.

7.2.6.2 Los tubos dentro de la conductora pueden estar expuestos a

corrosion atmosférica como consecuencia de la circulacion del aire
0 humedad a través de los venteos o cualquier otro punto de
ingreso de aire en el anulo de la conductora. Este problema puede
minimizarse llenando la conductora con un relleno de alta
conductividad dieléctrica, un inhibidor de corrosion, o un gas
inerte. Esto se logra mas facilmente inmediatamente después de la
construccion.

7.2.7 Revestimiento de la Tuberia

El revestimiento a aplicar en la tuberia del oleoducto dentro del terreno para
tuberias sin conductora o para tuberias con conductora serd seguin el
estdndar de ingenieria SI3-22-46 Sistema de Pintura Epoxy Amina
Cicloalifatica para Oleoductos Enterrados — Operaciones Talara.

8. CRUCE DE DUCTOS EXISTENTES A TRAVES DE CARRETERAS

Si una tuberia existente en el cruce de una carretera cumple con los requisitos de esta
practica, no es necesario ningun cambio en la tuberia. Si se requieren ajustes, se
procedera en conformidad con lo establecido en esta practica.

8.1 Ajuste de Ductos en Servicio

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Operaciones de Bajar el ducto

Si se requiere bajar la tuberia en el punto de cruce, debera tenerse
cuidado en la fase de disefio y en la operacién de bajada para prevenir
esfuerzos inesperados

en el ducto, de acuerdo con la ultima decision aprobada del APl 1117
Lowering in Service Pipelines.

Conductoras Partidas

En caso de estrés debido a las cargas externas en la carretera donde se
requiera de una conductora, ésta se puede instalar usandose el método de

conductora partida. Este método provee el corte de la conductora en dos
segmentos longitudinales y el soldeo de los segmentos sobre el
oleoducto, después se repara el revestimiento dafiado y se instalan los
aislantes de la conductora.

Derivaciones Temporales

Para evitar interrupcion del servicio, puede instalarse un desvio temporal
utilizandose los medios mecanicos adecuados para aislar la seccion a ser
modificada.
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8.1.4 Curvaturas en el oleoducto

Las curvas de tuberias, antes y después del ingreso al terreno se haran de
tal manera que se preserve la forma de la tuberia en su corte seccional y
debera estar libre de arrugas, fisuras y otras evidencias de dafio
mecénico. El diametro de la tuberia no se reducira en ningin punto en
mas de 5% del diametro nominal.

El radio minimo de curvaturas en frio sera de 18 diametros de la misma
tuberia. Los extremos de los tubos que se doblan seran rectos en una
longitud de 2 m.

Cuando se hacen curvaturas en soldaduras longitudinales, la soldadura
longitudinal serd ubicada en o cerca al eje neutral de la curvatura.

8.2 Ajustes en Ductos que Requieren Interrupcion del Servicio

8.3

Cuando una tuberia no puede ser sacada de servicio mas alla de unas pocas
horas para los cambios necesarios, generalmente se construye un nuevo cruce
separado. En tales casos, la Unica paralizacion requerida es el tiempo necesario
para hacer el empalme en las conexiones de la nueva tuberia a la linea existente.

Proteccion del Oleoducto durante la Construccion de una Carretera

Se debera instruir al Contratista a cargo de la construccion de la carretera a fin
de proteger el oleoducto de las cargas excesivas o dafios que puedan causar el
corte o el relleno. El recorrido del oleoducto debera ser claramente marcado con
banderas adecuadas, estacas, u otros marcadores en el cruce. Esta practica
recomendada se debe utilizar para determinar las tensiones esperadas en la
tuberia. De ser necesario, para proteger la tuberia, se emplearan puentes, losas
de hormig6n armado u otros medios.
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FIGURA 1. CRUCE EN CARRETERAS, CALLES, AVENIDAS SIN CONDUCTORA
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FIGURA 2. CRUCE EN CARRETERAS, CALLES, AVENIDAS CON CONDUCTORA
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indice de Estandares de Ingenieria Procedimientos de Trabajos Especiales
SI3

indice de Pruebas de Hermeticidad

1. ALCANCE

El presente estandar cubre las pruebas de presion de ductos nuevos o existentes que
transportan hidrocarburos liquidos.

Quedan fuera del alcance de esta norma de referencia las actividades siguientes:
1. Prueba hidrostatica de ductos disefiados con los cédigos ASME B31.3, ASME B-
31.8 o equivalentes.
2. Prueba hidrostética de tuberias y equipos cuyos disefios estan sustentados en
cbdigos distintos a los mencionados en esta norma.
3. Prueba hidrostatica de tuberias y equipos para servicio criogénico.

4. Determinacién de la resistencia de soporteria del equipo durante el llenado con el
fluido de prueba.

5. Pruebas hidrostaticas de tuberias que integran los sistemas de drenaje.
2. NORMAS DE REFERENCIA

Cbédigo ASME B31.4 Liquid Transportation System for Hydrocarbons, Liquids
Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia, and Alcohol.

Cédigo API RP 1110 Pressure Testing of Liquids Petroleum Pipelines.

Norma Peruana: D.S. 081-2207-EM Nuevo Reglamento de Transporte de
Hidrocarburos por Ductos.

3. MEDIO DE PRUEBA

La prueba hidrostatica debe ser realizada con agua; sin embargo, pueden utilizarse como
medios de prueba derivados del petréleo con una presion de vapor Reid menor a 7
Ib/pulg?, si la linea completa esta fuera de las ciudades y centros poblados.

4. EQUIPO PARA REALIZAR LA PRUEBA

El equipo de prueba debe ser adecuadamente seleccionado y debe estar en buen
estado. Los equipos de medicidbn deben ser del rango que incluya las presiones
esperadas durante la prueba.

a) Una bomba de desplazamiento positivo para presionar la linea a una presion
mayor a la especificada para la prueba.

b) Una vélvula de alivio para prevenir una sobre presion durante la prueba.

c) Manometros.

d) Registradores continuos de presion versus tiempo.

e) Registradores continuos de temperatura del medio versus tiempo.

f) Equipos de comunicacion

g) Accesorios que aislen los segmentos de la linea que presenten fuga facilidades de
reparacion.
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Notas:

1. Los Instrumentos de medicion deben estar calibrados, la calibraciéon debe
efectuarse contra un patrén certificado rastreable.

2. La presion y temperatura del fluido debera ser registrada en forma continua
durante todo el tiempo que dure la prueba, de manera redundante (dos
instrumentos diferentes por cada magnitud medida).

5. PLAN DE PRUEBA

Cuando se planee una prueba hidrostética, considerar los siguientes factores:

a) Maxima presion de operacion esperada durante la vida de la instalacion 6 facilidad.

b) Localizacién de la linea 6 tramo y componentes. Indicar tamafio, espesor de pared,
grado, presion interna de disefio, perfil de elevacion.

¢) Rango de presiones de las valvulas del sistema y tipo de bridas.

d) Temperatura esperada del medio, temperatura ambiente y del terreno durante el
periodo de estabilizacién.

e) El medio de pruebay su fuente de aprovisionamiento.

f) Medidas de seguridad para el personal que interviene en la prueba.

g) Asignacion de responsabilidades del personal que interviene en la prueba.

h) Notificacion a la autoridades competentes

i) Plan de accion para eliminar las fugas que se presenten.

j) Criterio de aceptacion de la prueba hidrostatica.

6. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA HIDROSTATICA

Antes que la prueba comience, se debe realizar un procedimiento para su realizacion, el
cual debe incluir lo siguiente:

a) Diagrama indicando las longitudes, elevaciones y localizacién de segmentos.

b) El medio a ser utilizado y el volumen requerido.

c) Método del llenado de la linea.

d) Método para presurizar los segmentos a probarse. Indicar los puntos de inyeccién
y las presiones minimas y maximas durante la prueba.

e) Métodos de aislamiento de los segmentos a probarse.

f) Duracion de la prueba.

g) Método de drenaje del medio.

h) Precauciones de seguridad y procedimientos.

i) Identificacion y especificacion de la union méas débil del segmento a probar 6
componente de control de la prueba.

7. PRESION DE PRUEBA
Todos los sistemas de tuberias deben ser probados 1.5 veces su presion de disefio.
La presion de prueba sera la que indiquen los planos, si no estuviera indicada, la

presion de prueba sera de 250 psi, en el punto mas alto del sistema.

La presion de disefio de los sistemas de tuberias no sera menor a 150 psi y debera
indicarse en los planos.
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8. PUNTO DE CONTROL DE LA PRESION

La presion de prueba especificada es la minima presion de prueba que debe ser
aplicada en el punto més elevado del sistema 6 segmento en prueba.

9. PROCEDIMIENTO DE PRESURIZACION

a) El segmento en prueba debe ser presurizado a un rate moderado y constante.

b) Cuando se alcance el 70% de la presion especificada, el rate de bombeo debe
regularse para minimizar la variacion de la presion.

¢) Elincremento debe ser de 10 psi hasta alcanzar la presion de prueba.

10. PERIODO DE PRUEBA

a) Cuando se alcanza la presién de prueba, la bomba debe ser detenida y debe
verificarse que no existan fugas en las conexiones.

b) Luego de la verificacion de fugas la bomba debe ser desconectada.

c) La prueba comienza luego que la bomba es desconectada.

d) La duracion de la prueba hidrostatica debe ser de 04 (cuatro) horas como minimo.
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ADJUNTO 1
MODELO DE REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA
REPORTE DE INSPECCION PREVIO A PRUEBA HIDROSTATICA FORMATO : Al
Proyecto :
SECCION: DE: A:
Max. Presidn de operacion :
LISTA DE COMPROBACION DE INSPECCION
ITEM Sl NO N/A

¢Se ha completado la inspeccidn y pruebas? (Instalacidn, soldadura)

¢Se han completado los informes de END? (Rx.)

¢Se han registrado los informes y la grafica de TCPS requeridos?

¢Los pernos y los empaques instalados en todas las uniones mecanicas son los correctos?

éSe han instalado tuberias de Cedula y Tipo Correctos?

¢Se ha comprobado grado y tipo de material de las valvulas? (Planos / Especif. Técnicas)

¢Se han comprobado las especificaciones de los Accesorios ¢

éLos Reforzamientos de ramales, son Correctos?

¢Se ha comprobado el flujo correcto por filtros, tamices, trampas valvulas, etc?

éSe ha instalado las conexiones para mandmetros, termo pozos muestreadores e
instrumentos?

PND = Pruebas No Destructivas TCPS = Tratamiento de Calor en Punto de Soldadura
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EQUIPO Y MATERIAL PARA PRUEBA

ITEM

TIPO

CAP. MAX.

AGUA PARA LIMPIEZA'Y PRUEBA

COMPOSICIONES QUIMICA DEL AGUA

TRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA

LIMPIEZA'Y LLENADO DE BOMBA

RASPATUBO DE LIMPIEZA

RASPATUBO DE DESPLAZAMIENTO DE AGUA

RECEPTOR DE RASPATUBO PARA LIMPIEZA TEMPORAL

BOMBA DE PRESION

INDICADORES DE PRESION CALIBRADOS

INDICADORES DE TEMPERATURAS, CALIBRADOS

REGISTRO DE PRESION CALIBRADO

Q/AQ/C INSPECTOR

CONTRATISTA

NOMBRE :

FECHA :
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ADJUNTO 1
MODELO DE REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA (CONT.)
REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA FORMATO : A2
Proyecto :
SECCION: DE: A:
Max. Presidn de operacién :
Contratista: Fecha de inicio : Fecha de termino :
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
Diametro: Grado: Peso: Fabricante:
Fluido de llenado:
Bomba de limpieza y llenado: Bomba de Presidn:
INSTRUMENTOS UTILIZADOS
MARCA N° DE SERIE FECHA DE CALIBRACION CALIBRACION
MANOMETRO BAJO: ALTO:
TERMOMETRO BAJO: ALTO:
REGISTRADOR PRESION BAJO: ALTO:
REGISTRADOR TEMP. BAJO: ALTO:
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REGISTRO DE PRUEBA
HORA (am/pm) PRESION (psi) TEMP. AMBIENTAL (°C) OBSERVACIONES
Q/AQ/C INSPECTOR CONTRATISTA
FIRMA :
NOMBRE :
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ADJUNTO 2
MODELO DE REGISTRADOR DE PRESION TIPO ROTOTHERM
Q/AQ/C CONSTRUCCIONES PRODUCCION
NOMBRE :
FECHA :
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ADJUNTO 2
MODELO DE REGISTRADOR DE TEMPERATURA TIPO BARTRON
e —————— 1t
,,,MJMT = .
"
Q\f;}s.;%%
2 ED’“;’;V?i a
C_“M:S‘-‘};’:_%‘:
{/ﬂ.ﬁ S
\ ) \\S‘T‘T,F'ﬂ-v
Q/AQ/C CONSTRUCCIONES PRODUCCION
NOMBRE :.
FECHA :
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SUPERFICIES DE ACERO PARA LA APLICACION
DE PINTURA

SI3-22-41
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indice de Estandares de Ingenieria Procedimiento de Trabajos Especiales

1. ALCANCE

SIS

Indice de Pinturas Industriales

Este Estandar fija los procedimientos de preparacion de las superficies de hierro y
acero de los equipos y estructuras de las instalaciones de REFINERIA TALARA —
PETROLEOS DEL PERU S.A. antes de aplicar una capa de pintura.

2. REFERENCIAS

SSPC - SP1:

SSPC - SP2:

SSPC - SP3:

SSPC — SP5/NACE 1:
SSPC — SP6/NACE 3:
SSPC — SP10/NACE 2:
SSPC - SP11:

SSPC - SP12:

SSPC — SP14/NACE 8:

SSPC-TR 2/NACE 6G198

3. DESARROLLO

Limpieza con Solventes.

Limpieza Manual.

Limpieza Mecénica.

Limpieza por Chorreado a Metal Blanco.
Limpieza por Chorreado Comercial.
Limpieza por Chorreado a Metal Cercano al Blanco.

Limpieza Mecanica a metal desnudo.

Preparacion de Superficie y Limpieza del Acero y Otros
Materiales Duros por Chorro de Agua a Alta y Ultra-alta
Presién Previo al Repintado.

Limpieza por Chorreado Industrial.

Limpieza por Chorreado Himedo.

3.1. Requisitos minimos de preparacién de superficie

3.1.1. Condiciones de exposicion

El primer paso consiste en determinar el tipo de condiciones de exposicion,
ambiente o servicio que debe resistir el recubrimiento, siendo las mas comunes las
gue se indican en la Tabla 1.

Para informacién complementaria se puede recurrir a la norma ISO 12944-2, ultima
revision, que describe y clasifica las diferentes atmosferas a las que pueden estar

expuestas las superficies.
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Ambiente Exposicién

1 Ambiente seco

Ambiente humedo

Ambientes humedo con salinidad y gases derivados del azufre y
otros.

Ambiente marino

Interiores de tanques de almacenamiento o recipientes
Temperatura moderada desde 60° hasta 260°C

Alta temperatura desde 260° hasta 560° C

Zona de mareas y oleajes

Zona de Pisos de Helipuertos

w N

© 00 ~N O O h

Tabla 1. Clasificacion de ambientes y condiciones de exposicion.

3.1.2. Condiciones de superficie

El segundo paso consiste en identificar las condiciones de la superficie a proteger; si
el recubrimiento va a ser aplicado sobre un acero nuevo y recién preparado con
chorro abrasivo, la determinacion del sistema es mas simple, pero si la superficie
tiene un recubrimiento antiguo y maltratado por el medio ambiente, entonces la
determinacién es critica ya que se debe determinar si se encuentra en condiciones
de mantenimiento o no; en caso de no eliminarse el recubrimiento existente, se
debe efectuar una prueba de compatibilidad y determinar el tipo de limpieza vy
recubrimiento a aplicar. En caso que deba retirarse el recubrimiento deteriorado, se
debe determinar el método de limpieza mas adecuado para no afectar instalaciones
cercanas y al medio ambiente.

3.1.3. Grado de corrosiéon

Todos los materiales de acero, antes de la preparacion de la superficie, pueden
encontrarse en cualquiera de las condiciones de oxidacion listadas en la Tabla 2 y
descritas con detalle para su consulta adicional en las normas 1SO-8501-1-3 y
SSPC- VIS 1 6 equivalente.

42




]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

PETROPERL V& ESTANDAR DE INGENIERIA
ﬁ
Unidad Ing. de Marzo- SI3-22-41
Mantenimiento 09 PINTURA INDUSTRIAL PREPARACION DE
Rev. 2 | SUPERFICIES DE gcéiFle’\?TZARle LA APLICACION  I'p4g "3 de 13
E.B.D.
Condicién Segln ISO 8501-1-3 Segln SSPC-VIS 1 6 Equivalente
Superficie de acero recubierta en | Superficie de acero recubierta
Grado A gran medida por escamas de | completamente con escama de
laminacion adherida, pero con poco o | laminacion, con corrosibn  no
nada de oxido. visible.
Superficie de acero con Oxido
Grado B incipiente, en la que han empezado a | Superficie de acero cubierta con
exfoliarse las escamas de | escamas de laminacion con 6xido.
laminacién.
Superficie de acero cuyas escamas
de laminacion han desaparecido por - .
L, . Superficie de acero cubierta con
la accion del oxido, o que puede | , . . .
Grado C o Oxido y picaduras no visibles a
eliminarse raspando, pero con | _. .
, . : simple vista.
algunas picaduras visibles a simple
vista.
Superficie de acero cuyas escamas - .
S, : Superficie de acero cubierta con
de laminacioén han desaparecido por | , . . .
Grado D ., L. oxido y picaduras visibles.
la accion del 6xido y en la que se ven
a simple vista numerosas picaduras.

Tabla 2. Diferentes grados de corrosién de superficies de acero sin pintar.

En el caso de superficies previamente pintadas, pueden encontrarse 4 grados de
condiciones establecidas, las cuales se describen en la Tabla 3.

Condicién

Segln SSPC-VIS 4/NACE VIS 7 6 equivalente

Grado E

Superficie de acero previamente pintada, pintura ligeramente
decolorada aplicada sobre una superficie tratada con abrasivo a
presion; pintura casi intacta.

Grado F

Superficie de acero previamente pintada, con aplicacion de
imprimante a base de zinc (zinc rich primer) sobre una superficie
tratada con abrasivo a presion; sistema de pintura ligeramente
envejecida, la mayor parte intacta.

Grado G

Sistema de pintura aplicado sobre una superficie de acero con
pequefias escamas pero limpia. Sistema fuertemente intemperizado,
ampollado y decolorado.

Grado H

Sistema de pintura, aplicado sobre acero. Sistema de pintura
totalmente intemperizado, ampollado, decolorado y con
desprendimiento de capas.

Tabla 3. Diferentes condiciones de superficies de acero pintadas.
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3.1.4. Limitaciones en la preparacion

El tercer paso consiste en determinar si existen limitaciones para la preparacion de
la superficie. Aunque la limpieza con chorro de arena es el medio preferido, se
advierte que éste puede ser limitado o no ser permitido en areas residenciales,
municipales, dentro de las plantas quimicas, refinerias, plataformas marinas o cerca
de otras instalaciones. Si la preparacion de la superficie se efectda con herramienta
de mano o con chorro de agua a presién, se deberd usar un recubrimiento
compatible a ese tipo de preparacion.

3.2. Preparacion de Superficies
3.2.1. Generalidades

La preparacion de las superficies debe dar cumplimiento a los siguientes objetivos:

a) Remover todos los contaminantes visibles como son: escamas de laminacion,
oxido, grasa y aceite, y otros no visibles, tales como: sales solubles de cloro,
sulfatos y silicatos.

b) Eliminar las imperfecciones que producen aristas y vértices agudos, como:
salpicaduras de soldadura, bordes de maquinado, esquinas geométricas,
filos, cantos, picos y curvas en general, dado que ahi el recubrimiento adopta
bajos espesores y por abrasion se pierde la continuidad de la pelicula dando
inicio a la corrosion, en la superficie recién limpiada, debera removerse
mediante lima o esmeril.

c) Obtener en los aceros nuevos un perfil de anclaje que asegure la buena
adherencia mecéanica del recubrimiento sobre la superficie protegida.

Al usar el método de limpieza y el recubrimiento que se aplicara a la superficie, se
debe dar cumplimiento a la legislacion ambiental vigente y las especificaciones que
PETROPERU adopte al respecto.

3.2.1.1 Tiempo maximo para aplicar el recubrimiento

Una vez alcanzado el grado de limpieza y el perfil de anclaje, la aplicacion del
recubrimiento no debe exceder mas de 4 horas cuando la superficie se encuentre en
ambiente seco; si el ambiente es humedo, el recubrimiento se debe aplicar en el
tiempo minimo posible, dado que a mayor humedad, mas rapido se oxida la
superficie; ante una humedad relativa mayor a 85%, no se debe continuar con los
trabajos de limpieza.

No se debe efectuar ningun trabajo de limpieza de superficie con chorro abrasivo
seco y aplicacion de recubrimientos, si la temperatura de la misma no se encuentra
por lo menos 3° C por encima del punto de rocio.
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La superficie limpiada no debera contaminarse con suciedad, polvo, particulas
metélicas, aceite, agua o con cualquier otro material extrafio que pudiera provenir de
los sistemas de transporte o manipuleo del material.

3.2.2. Métodos de limpieza

Una vez identificado el sistema de proteccion anticorrosiva, la condicion de
superficie requerida y las restricciones operacionales del lugar, se procede a
determinar el método de limpieza. A continuacion se describen los diferentes
métodos:

3.2.2.1. Limpieza con solventes (SSPC-SP1)

El método SSPC-SP1 6 equivalente, se utiliza para la remocion preliminar de
Contaminantes, como aceite, grasa, crudo u otros quimicos que se encuentren
sobre la superficie a tratar antes de iniciar la operacién de limpieza con chorro
abrasivo seco, humedo o agua a presién. Los productos desengrasantes que se
utilicen para la limpieza quimica mediante el método SSPC-SP1 o equivalente
deben ser biodegradables. Se utilizaran solamente solventes no aceitosos, no
debera utilizarse gasolina o kerosene. En ambientes calidos, deberan usarse
solventes del tipo aguarras con un punto de inflamacion inferior a 50° C.

Cuando el material nuevo venga protegido de fabrica con una capa de barniz, puede

ser necesario usar solventes especiales antes de la limpieza abrasiva.
3.2.2.2. Limpieza con herramienta manual (SSPC-SP2)

El método SSPC-SP 2 6 equivalente, se utiliza para limpiar pequefias areas donde
se tengan que eliminar el 6xido, las escamas y los restos de soldadura y pintura en
mal estado. Se debe garantizar que los materiales de las herramientas no
contaminen con residuos las superficies a limpiar.

3.2.2.3. Limpieza con herramienta mecanica (SSPC-SP3)

Este método se utiliza en areas de tamafo regular donde se tengan que eliminar el
oxido, las escamas y los restos de soldadura y pintura en mal estado; es mas
eficiente que el de herramienta manual.

Para esta limpieza se deben usar escobillas metalicas circulares, de copa, lijas
circulares, o cualquier otra herramienta neumaética, eléctrica o de transmision
mecdnica. De ser necesario, pueden emplearse escobillas de bronce y no metalicas,
previa aprobacién. Se debe tener cuidado al utilizar estas herramientas, ya que su
uso excesivo puede pulir la superficie y eliminar o disminuir su perfil de anclaje.
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3.2.2.4. Limpieza mecéanica a metal desnudo (SSPC-SP11)

Este método requiere herramientas de poder para producir una superficie metalica
desnuda y para producir y retener un perfil de superficie. Es adecuado cuando se
requiera una superficie metalica rugosa, limpia y desnuda; pero, donde el chorreado
abrasivo no es posible o no esta permitido. Se utiliza en areas de tamafio menor o
regular.

Para esta limpieza se utilizan pistolas de agujas (Needle Gun), Roto Pins (Rotary
Peening Tools) equipos de correas de impacto rotativo; y otros equipos generadores
de rugosidad.

3.2.2.5. Limpieza con chorro abrasivo seco

La preparacion de superficie con chorro abrasivo seco en aceros nuevos u oxidados
sin pintar requiere de un perfil de anclaje.

Cuando existan restricciones por la generacion de polvo derivada por la limpieza
con arena de silice, se puede utilizar un abrasivo que no lo genere. Cuando no se
puedan cumplir las condiciones anteriores, se debe aplicar la alternativa dada en
item 3.2.2.6.

Como se indica en la Tabla 9, este método de limpieza esta restringido en
Refinerias, Terminales, Complejos Petroquimicos, Areas de trabajo con equipos
rotativos y Zonas Urbanizadas.

SSPC ISO NACE DESCRIPCION
SP-5: Limpieza por Sa 3 Remover toda corrosién y contaminacion visible,
Chorreado Abrasivo a Metal 1 escama de laminacién, pintura y cualquier material
Blanco extrafio hasta 100%.

SP-10: Limpieza por
Chorreado Abrasivo a Metal | Sa2 1/2 2
Cercano al Blanco

pulgadas cuadradas (3 pulg. X 3 pulg.) esté libre de
corrosion visible, escama de laminacién, pintura 'y
material extrafio.

SP-6: Limpieza por
Chorreado Abrasivo

Comercial Sa?2 3 dos tercios de cada 9 pulgadas cuadradas (3" X 3”)

esté libre de todo residuo visible.

SP-14: Limpieza por
Chorreado Abrasivo

Industrial . . .
libre de todo residuo visible.

SP-7: Limpieza por
Chorreado Abrasivo a Sal 4
Rafaga

Remover todo residuo, excepto escamas de
laminacion, éxido y pintura fuertemente adheridas.

Tabla 4. Grados de limpieza de superficies que se logran con chorro abrasivo seco.

46

Rev. 2 SUPERFICIES DE ACERO PARA LA APLICACION Pag 6 de 13

Remover contaminantes hasta que un 95% de cada 9

Remover toda corrosién hasta que aproximadamente

Remover toda corrosion hasta que aproximadamente
-- 8 el 90% de cada 9 pulgadas cuadradas (3" X 3”) esté




]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

PE"HOPERUI@ ESTANDAR DE INGENIERIA
/—"_—
Unidad Ing. de Marzo- SI3-22-41
Mantenimiento 09 PINTURA INDUSTRIAL PREPARACION DE
Rev. 2 | SUPERFICIES DE ACERO PARA LA APLICACION Pag. 7 de 13
EBD. DE PINTURA

3.2.2.6. Limpieza con chorro abrasivo humedo.

Este método se debe aplicar como lo establece la Tabla No.9. La calidad del agua
utilizada para esta técnica se discute en item 3.2.6.2. Las técnicas del procedimiento
y equipos de este método se describen en el reporte técnico SSPC-
TR2/NACE6G198 06 equivalente, y las condiciones visuales en la guia fotografica
SSPC-Vis 5/NACE Vis 9 0 equivalente.

3.2.2.7. Limpieza con chorro de agua a alta y ultra alta presion para repintados

En este tipo de limpieza no se utilizan abrasivos, el agua hace la limpieza de la
superficie a presiones desde 5,000 a 40,000 Ib/pulg?). Es especificada para
repintados ya que se asume que el perfil de anclaje necesario para la adhesion de la
pintura lo dio el chorreado abrasivo de la estructura nueva. En la Tabla 5 se
describen los tipos rangos de operacion de la limpieza con este método.

Tipo Designacién Rangos

Limpieza con agua a baja presion.

2
(Low-Pressure Water Cleaning) LPwe Menores a 5,000 Ib/pulg

Limpieza con agua a alta presion HP WC Desde 5,000 a 10,000
(High Pressure Water Cleaning) Ib/pulg?

Limpieza con agua a chorro de alta presion HP WJ Desde 10,000 a 30,000
(High Pressure Water Jetting) Ib/pulg?

Limpieza con agua a chorro a ultra alta
presion UHP WJ Arriba de 30,000 Ib/pulg?
(Ultra High Pressure Water Jetting)

Tabla 5. Diferentes designaciones y rangos de operaciéon de limpieza con agua a
presion.

Este método se debe aplicar segun se indica en la Tabla No. 10. El grado de
limpieza de contaminantes visibles que se logran con chorro de agua a alta y ultra
alta presion, se especifica en la Tabla 6.
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Referencia Pictorica NACE N° 5 /SSPC-SP12 o equivalente

Descripcién de la limpieza de la superficie cuando se inspecciona sin la ayuda de

Condicion . .
equipo visual
Sustrato totalmente limpio. Toda la superficie debe estar en un acabado el cual, visto
WJ-1 sin magnificacion, se encuentre libre de corrosion visible, pintura, escama de laminacién y

cualquier otro material extrafio. Puede presentarse decoloracion del acero. (A8, C)

Limpieza muy cuidadosa o sustancial. La superficie se debe tratar hasta un acabado
mate el cual, visto sin magnificacion, debe estar libre de corrosion y material extrafio hasta

Wi-2 un 95% de la superficie y el 5% restante conteniendo solamente ligeras manchas
dispersas de 6xido, pintura y material extrafio. “&%
Limpieza cuidadosa: Toda la superficie se debe tratar hasta un acabado mate y 2 tercios
WJ-3 de la superficie el cual, visto sin magnificacién, debe estar libre de residuos visibles,

excepto escamas de laminacién; el tercio restante podra tener pequefias manchas de
6xido, pintura y material extrafio. “&©

WJ-4 encuentre libre de todo contaminante visible como aceite, grasa, polvo, suciedad, éxido
suelto y pintura suelta. Cualquier material residual debe estar firmemente adherido. (©

Tabla 6. Grados de limpieza que se logran con chorro de agua a alta y ultra alta presion.

Notas.

PLas superficies limpiadas con LP WC, HP WC, HP WJ, o UHP WJ no exhiben el matiz de un acero
limpiado con chorreado abrasivo seco. Después del chorreado con agua, el acabado mate de la superficie
limpiada torna inmediatamente a un color de un matiz dorado a no ser que se use un inhibidor de corrosién
0 se empleen controles ambientales. En las superficies de acero antiguas, que tienen areas con
revestimiento y areas sin revestimiento, el color del acabado mate varia a pesar de haberse eliminado todos
los materiales visibles de la superficie. Variaciones en el color del acero puede variar desde gris claro a
marrén oscuro / negro.

Las superficies de acero muestran variaciones en la textura, sombra, color, tono, picaduras, escamas de
laminacién que deberian ser considerados durante el proceso de limpieza.

Diferencias de apariencia aceptables que no afecten a la limpieza de la superficie incluyen variaciones
provocadas por el tipo de acero u otros metales, la superficie original, el espesor del acero, la soldadura
metalica, marcas de fabrica, el tratamiento térmico, zonas afectadas por el calor, y diferencias en la limpieza
inicial con abrasivos o en el patron de limpieza del chorro de agua.

La decoloracién gris o marrén-a-negro vistos en un acero corroido y picado después del chorreado de
agua no puede eliminar mediante un nuevo chorreado de agua. Una decoloracion marrén-negro de éxido
férrico puede permanecer como pelicula fina firmemente adherida en aceros corroidos y picados y no se
considera parte del porcentaje remanente.

®Chorreados de agua a presiones por encima de 35,000 psig pueden eliminar escamas de laminacién
firmemente adheridas, pero las tasas de produccidn no siempre son rentables.
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© Las escamas de laminacion, el 6xido y el revestimiento se consideran firmemente adheridos si no pueden
ser removidos con una espatula. (Ver norma NACE 4/SSPC-SP N ° 77).
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La Tabla 7 lista las definiciones de superficies con 6xido inmediato. Cuando se
considere necesario, la superficie debe estar preparada para una de estas
condiciones de la superficie con oxidacion inmediata antes del repintado.
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Término Descripcion de la Superficie

Una superficie de acero que, cuando se ve sin magnificaciéon, no

Sin Oxido Inmediato : o :
exhibe oxidacion inmediata.

Una superficie que, cuando se ve sin magnificaciéon, exhibe
pequefias cantidades de una capa de 6xido color amarillo-marrén a
través de la cual se puede observar el sustrato de acero. El 6xido o
Ligero (L) decoloracién pueden encontrase distribuidos de manera uniforme o
en forma de manchas, pero estan firmemente adheridos y no
pueden ser retirados con facilidad por la ligera limpieza con un
pafo.

Una superficie que, cuando se ve sin aumento, presenta una capa
de 6xido de color amarillo-marrén que oscurece la superficie del
acero. La capa de 6xido puede encontrarse distribuida de manera
uniforme o en forma de manchas, pero se encuentran
razonablemente bien adheridas y deja marcas ligeras en una tela
cuando se frota ligeramente en la superficie.

Moderado (M)

Una superficie que, cuando se ven sin aumento, exhibe una capa de
herrumbre color rojo-marron que oculta la condicion inicial de la
superficie por completo. El 6xido puede encontrarse distribuido
uniformemente o en forma de manchas, pero el éxido tiene escasa
adherencia, se desprende facilmente y deja marcas significativas en
un pafo cuando se frota ligeramente en la superficie.

Grueso (G)

Tabla 7. Definiciones de Oxidacion Inmediata

Se utilizara una de las definiciones visuales de preparacion de superficie (WJ-1 a
WJ-4 en la Tabla 6) y, cuando lo considere necesario, una de las definiciones de
oxidacion inmediata.

El siguiente es un ejemplo de una especificacion: "Todas las superficies que se
repintaran se limpiaran conforme a la norma NACE 5/SSPC-SP12, WJ-2 / L,
Limpieza cuidadosa o sustancial, 6xido inmediato ligero".

La Tabla 7 contiene informacion sobre los contaminantes no visibles en la superficie.

Ademas de los requisitos indicados lineas arriba, se deberia considerar si una
superficie debe estar preparada para no exceder el nivel maximo de contaminacion
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de la superficie no visible antes del repintado. Una propuesta de especificacion para
declarar como contaminantes no visibles se da en la Tabla 8.
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Término Descripciéon de Superficie
Una superficie NV-1 debera estar libre de niveles detectables de
NV-1 contaminantes solubles, que se han verificado mediante andlisis en campo
o0 en laboratorio usandose métodos de ensayo fiables y reproducibles.
Una superficie NV-2 debera tener menos de 7 pg/cm? de cloruros, menos
NV-2 de 10 ug/cm? de iones solubles ferrosos, 0 menos de 17 pg/cm? de sulfatos
gue se ha verificado mediante analisis en campo o en laboratorio
usandose métodos de ensayo fiables y reproducibles.
Una superficie NV-3 debera tener menos de 50 pg/cm?® de cloruros y
NV-3 sulfatos que se han verificado mediante andlisis en campo o en laboratorio
usandose métodos de ensayo fiables y reproducibles.
Tabla 8: Descripcién de Definiciones de Limpieza de Superficie No visible @
(NV)

® Informacién adicional de procedimientos adecuados para la extraccion y anélisis
de sales solubles puede encontrase en la Publicacion NACE 6G186.8 y SSPC-TU

4.9.

3.2.3. Equipos

Los equipos utilizados para la limpieza por abrasién en seco deben garantizar los
requisitos de calidad establecidos en esta norma.

3.2.4. Requerimientos ambientales

Cuando el método de limpieza por abrasivo seco se utilice para la remocién de
pintura en mal estado u otro material que contenga compuestos que causan algun
dafo ecoldgico, los residuos deben ser colectados y confinados en un lugar
destinado para este fin y de acuerdo con lo indicado por las normas de seguridad
establecidas en PETROPERU.

3.2.5. Métodos de limpieza y sus aplicaciones

Todos los métodos de limpieza, con o sin el uso de abrasivo, tienen restricciones,
las cuales se describen en la Tabla 9.
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No. Método

Aplicacién en

Areas de restriccion

Chorro de arena
1 0 abrasivo a
presion, seco.

ISO 8504

Superficies de acero nuevas con
corrosion grados A y B, donde se
requiere formar perfil de anclaje; no esta
restringido para grados de corrosion C y
D, donde ya existe perfil de anclaje
provocado por la corrosién, previo
estudio de la condicion de superficie.

Dentro de Plataformas,
Refinerias,
Complejos Petroquimicos,

Termina-les de Almacenamiento
y Distribu-cion, areas de trabajo
con equipo mecénico rotatorio
cercano y Zonas urbanizadas.

presion,
2 htmedo.

Chorro de arena
0 abrasivo a

NACE 6 G198
SSPC-TR 20
equivalente.

Superficies de acero nuevas con
corrosion grados A y B, donde se
requiere formar perfil de anclaje; no esta
restringido para grados de corrosion C y
D y superficies previamente pintadas,
donde ya existe perfil de anclaje.

Ninguna.

Solamente  evitar  proyectar
directamente el chorro de agua
sobre instalaciones de madera,
aislamientos, instrumentos o
instalaciones  eléctricas; que
pueden ser dafiadas.

presion.

NACE 5

Chorro de agua a
alta y ultra alta

SSPC/SP 12 6
equivalente

Superficies de acero previamente
pintadas, cuando se requiere eliminar
toda la pintura, o en superficies de acero
con grados de corrosion C y D, donde en
ambos casos ya existe perfil de anclaje.

En superficies de acero  previamente
pintadas, cuando solo se requiere
preparar la superficie para repintado.

Ninguna

Solamente evitar proyectar
directamente el chorro de agua
sobre instalaciones de madera,
aislamientos, instrumentos o
instalaciones  eléctricas; que
pueden ser dafiadas.

Tabla 9. Aplicacion de los métodos de preparacion de superficie

3.2.6. Materiales
3.2.6.1. Abrasivos

El fabricante de pintura es responsable de sefialar el perfil de anclaje requerido por
sus recubrimientos, por lo que debe considerarse que un perfil menor de 1 mil,
puede ser insuficiente para un primario con altos soélidos y uno de mas de 4 mils ser
demasiado profundo para un imprimante con bajos sélidos; también depende del
espesor del imprimante y total del sistema, por lo que se deben considerar estos dos
factores para definir la profundidad. Asi mismo el perfil de anclaje no debera ser
mayor al espesor minimo de pelicula seca del primario.
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Arena. Su uso es recomendado en campo abierto, donde no hay restricciones por
su alto contenido de silice libre, que puede provocar problemas respiratorios o
silicosis. También puede ser perjudicial en equipos eléctricos y mecanicos.

Alternativamente a la arena como material abrasivo seco, pueden usarse granallas
de acero, escoria de cobre u otro material que exista en el mercado, siempre y
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cuando cumpla con los requisitos de calidad y grados de limpieza en la preparacion
de superficie de la norma respectiva (SP5, SP10, etc.). Las granallas y escorias que
se reutilicen deberdn ser limpiadas con métodos apropiados antes de ser
reutilizadas. Es permitida la limpieza con granalla o escoria al interior de tanques de
almacenamiento, o al exterior de estructuras fuera del area de refinacion. Ver
perfiles de rugosidad logradas en funcion de la granulometria del abrasivo en Tabla
10.

Cabinas. La limpieza por chorreado con arena u otro abrasivo también es posible
ser realizada dentro de cabinas aisladas del exterior, las cuales pueden ser
adquiridas de fabrica o confeccionadas en campo y sus dimensiones pueden variar
de menos de un metro por lado a 5 0 mas metros de longitud.

brasi Clasificacion Rugosidad
Abrasivo Mallas Media (mils)
ARENA
Muy fina 80 - 100 1
Fina 40 -80 15
Media 18 - 40 2
Gruesa 12 -50 2.5
GRANALLA DE REDONDA
ACERO (SHOT)
S-110 30 1
S-170 20 15
S-230 18 2.5
GRANALLA DE ANGULAR
ACERO (GRIT)
G-50 25 2.8
G-16 16 3.2

Tabla 10. Perfil de Rugosidad en funcién de la granulometria del abrasivo

Existen otros métodos de chorreado abrasivo validos para uso en zonas que de otra
manera seria prohibido. Se tiene por ejemplo, para exterior de tanques de
almacenamiento el cubrir el tanque con carpas instaladas sobre un andamiaje.
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También se considera valido el chorreado abrasivo en taller, previo al montaje en
campo.
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3.2.6.2 Agua

La calidad del agua en esta actividad es mas importante para la adecuada
operatividad de los equipos de chorreado hiumedo y chorreado de agua a presion
gue para la limpieza de la superficie. En virtud de que la calidad del agua utilizada
para la limpieza con chorro abrasivo himedo o agua a alta y ultra alta presion puede
afectar la calidad de la limpieza del substrato si no se considera el suministro y la
calidad requerida para e filtrada en malla de 5 micrones. La contaminacion del
substrato después del tratamiento debe ser comprobada y cumplir con los requisitos
de la Tabla 8, por lo que no se debe reciclar el agua sin previo tratamiento.

Al seleccionar este método de limpieza, es muy importante asegurarse que en el
area 0 zona de trabajo existan las instalaciones de tratamiento de agua para el
abastecimiento suficiente y seguro con la calidad requerida.

3.2.6.3 Inhibidores de corrosion.

Para prevenir la oxidacion inmediata de la superficie preparada, se puede agregar al
agua inhibidores de corrosion. Los inhibidores pueden dejar una capa cristalina en la
superficie de la estructura a medida que se evapora el agua, pudiendo causar
pérdida de adhesion y desprendimiento osmatico si la pintura es aplicada sobre este
tipo de superficies. Estos inhibidores deben cumplir con las regulaciones ecoldgicas
actuales y ser compatibles con los recubrimientos que se apliguen. De llegarse a
decidir el uso de un inhibidor, se debera consultar con el fabricante del equipo de
chorreado de agua para asegurar compatibilidad del equipo con el inhibidor.
Adicionalmente, se deberd consultar al fabricante de la pintura para asegurar
compatibilidad del inhibidor con la pintura.
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1.0 ALCANCES
1.1 Este estandar establece las condiciones requeridas en la aplicacién de revestimiento
externo contra la corrosion de las tuberias de acero enterradas con cintas.
1.2 Este estandar también define los materiales utilizados.
1.3 Este tipo de revestimiento no debe aplicarse para tuberias enterradas que deban llevar
proteccion catddica a fin de evitar el apantallamiento o shielding conforme lo establecen
los cédigos vigentes: ASME B31.4 Pipeline Transportation Systems for Liquid
Hydrocarbons and Other Liquids y el D.S. 081-2007-EM Nuevo Reglamento de Transporte
de Hidrocarburos por Ductos.
1.4 Se han incluido dos tipos de sistemas de revestimiento tipo cinta: Con Imprimante Liquido

2.0

3.0

y Autoimprimantes. Las primeras requieren la aplicacién de una capa base de liquido
imprimante y las segundas son cintas que incorporan un imprimante. La seleccion entre
una y otra serd basicamente econdmica.

NORMAS Y DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

Al aplicar éste estandar es necesario consultar:

ASTM G-8 Test method for cathodic disbonding of pipeline coatings;

ASTM G 14 Test method for impact resistance of pipeline coating (falling
weight test);

NACE-RP-0274 High voltage electrical inspection of pipeline coating prior to
installation

NAPCA Bulletin 15-83-94  Exterior Applicaton Procedures for Plant Applied Tape Coatings

to Steel Pipe.

CONDICIONES GENERALES

3.1

Materiales
3.1.1 Descripcion del sistema en la marca Polyken con Imprimante

Liguido Adhesivo (Primer) 1027 Polyken; disefiado para producir una
superficie de contacto uniformemente lisa que permita obtener una gran
adherencia entre el sistema de revestimiento y la tuberia. Contiene
inhibidores de corrosién por esfuerzos.

Cinta Polyken 980; es una cinta de interior de polietileno de propiedades
anticorrosivas, disefiada para asegurar adherencia y caracteristicas de
conformabilidad.

Cinta Polyken 955; Es una cinta exterior de polietileno de protecciéon
mecénica que logra una adherencia completa con la capa interior Polyken

980.
Materiales Marca Polyken
Capas Descripcion Espesor | Temp. | Color

Total Max.
Primera |Liquid Adhesive Primer 1027. N/A 100°C | Negro

55




]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

Segunda |Polyken 980-20 color Negro. 20 mils 66°C Blanco

Tercera |Polyken 955-20 color Blanco. | 30 mils 85°C Negro
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3.1.2 Descripcion del sistema en la marca POLYKEN sin Imprimante

Las actuales versiones de cintas protectoras no incluyen el empleo de
imprimante, son autoimprimantes.

Los sistemas a desarrollar en adelante en el presente estandar son
autoimprimantes.

Cinta POLYKEN #4000-35 PCS; es una cinta para servicio aéreo o
enterrada. Tiene un adhesivo de caucho butilico disefiado para adherencia
a la superficie. La cinta de polietiieno es altamente conformable.
Compatible con otros revestimientos genéricos: polietileno, FBE, cinta y
Coal Tar. Puede ser aplicada a mano o con maquina.

Materiales Cinta POLYKEN # 4000-35 PCS

Capas Descripcion Espesor | Temp. | Color
Total Max.
Unica | Polyken #4000-35 PCS 35mils | 50°C | Negro

Nota. En caso de zona rocosa puede usarse doble capa y, de ser muy
agresivo el terreno, usar un rock shield.

3.1.3 Descripcion del sistema en la marca TAPECOAT sin imprimante

Cinta Tapecoat H35 Gray. Cinta para servicio aéreo o enterrado. Tiene
un imprimante integrado para adherencia a la superficie. La cinta es
altamente conformable. Compatible con otros revestimientos genéricos:
Polietileno, Polipropileno, FBE, y Coal Tar. Puede ser aplicada a mano o
con maquina.

Materiales Tapecoat

Capas Descripcion Espesor | Temp. | Color
Total Max.
Unica Tapecoat H35 Gray 35 mils - Gris

Nota. En caso de zona rocosa puede usarse doble capa y, de ser muy agresivo el
terreno, usar un rock shield.

3.1.4 Descripcion del sistema en la marca Polyguard

Los sistemas de items 3.1.1 a 3.1.3 son revestimientos que no debe
aplicarse para tuberias enterradas que deban llevar proteccién catédica a
fin de evitar el apantallamiento o shielding conforme lo establecen los
cadigos vigentes: ASME B31.4 Pipeline Transportation Systems for Liquid
Hydrocarbons and Other Liquids y el D.S. 081-2007-EM Nuevo
Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos.

Conforme a la informacién técnica y a diversas pruebas realizadas
internacionalmente, el sistema Polyguard, hasta donde se conoce, es el
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Unico sistema tipo cinta aplicado en campo, y de buena performance
compatible con proteccién catddica.
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Descripcion del Polyguard:

Liquido Adhesivo Polyguard 600; es un material con base de caucho de
secado rapido en una solucién de disolvente.

Revestimiento Polyguard RD-6; es un revestimiento de tela reforzada
para proteccién de tuberias que se aplica sobre el adhesivo liquido. El
material primario resistente al agua es un revestimiento de alquitran
recubierto de caucho. Adherida a la superficie exterior de este
revestimiento hay una tela muy resistente de geotextil de poliolefina. La
tela proporciona resistencia mecanica al sistema de revestimiento.

Materiales Marca Polyguard

Capas Descripcion Espesor [Temp. | Color
Total Max.

Primera |Adhesivo Liquido Polyguard 600. N/A 100°C | Negro

Segund [Revestimiento Polyguard RD-6. 50 mils | 65°C [Blanco

a

3.2 Aplicacion

3.2.1 El recubrimiento puede ser aplicado utilizando una cinta de plastico en una sola

capa con un traslape minimo de 1” y traslape maximo de 50%.

3.2.2 Siempre que sea posible, aplicar el sistema de recubrimiento antes de bajar la
tuberia a la zanja.

3.3 Suministro
3.3.1 Embalaje

El imprimante se presentar4 en galones (3,6 litros) baldes o latas (18 litros).
Cuando se suministra en galones, deben ser embalados en cajas de carton de las
dimensiones especificadas por el fabricante.

La cinta puede ser suminstrada en bobinas con anchos diversos de 50 mm (2"),
100 mm (4”), 150 mm (6") y 305 mm (12") y longitud fija de 15.3 m (50 pies) 6
30,5 m (100 pies). Las bobinas, a su vez, deberdn ser envasadas en cajas de
tamafio especificada por el fabricante.

3.3.2 Marcado

Imprimante para tuberia de revestimiento con cinta:

& Nombre del producto o marca comercial;

@ La cantidad que figura en el contenedor (en litros o kg);

< Nombre y direccion del fabricante;

< El ndmero o la marca distintiva del lote de fabricacion;

@ Numero y fecha de la autorizacion para el Suministro de Material;
@ Fecha de caducidad de uso del producto.

3.3.3 Los envases de plastico de las Cintas deben llevar la siguiente informacion en su

etiqueta:
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@ Cinta de plastico de polietileno;
@  Nombre y marca del producto;
< Dimensiones de la bobina;
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Numero de bobinas;

El nimero o la marca distintiva del lote de fabricacién;

Numero y fecha de la autorizacion para el suministro de material;
Fecha de caducidad de uso del producto.

99 9 9

3.4 Recepcidn

3.4.1 El muestreo para inspeccion en receptoria, puede ser de la siguiente forma:

a) Una muestra de al menos 3.6 L (Un galén) de imprimante por cada lote de
fabricacion;
b) Retirar una muestra de un metro de cinta por cada lote de produccion.

3.4.2 Para el control de calidad de estos sistemas de revestimiento, se debe verificar
que el material recibido cumpla con las especificaciones de las hojas técnicas; de
realizarse pruebas, los resultados deben estar comprendidos entre los valores
limites minimo y méximo establecidos conforme a las especificaciones técnicas
del fabricante.

3.5 Almacenamiento

3.5.1 Todos los materiales a ser utilizados como revestimiento deben ser almacenados en
un ambiente bajo techo, elevados al menos 10 cm del suelo de tal forma que se
eviten los dafios, deberan estar lejos de fuentes de calor y dentro de sus
embalajes originales.

3.5.2 Todos los materiales deberan ser almacenados de manera que puede ser utilizado
principalmente los que tienen mas tiempo de almacenamiento.

3.5.3 Durante el periodo de almacenamiento los tubos revestidos deben estar apoyados
en soportes acolchados (espuma flexible de poliuretano, sacos de arena, etc.),
con espaciamiento entre soportes de un metro para las cufias de apoyo de la
primera pila o grupo y con una superficie minima de apoyo (A) calculada por:

A=05*D"*r
Donde:
D = diametro del tubo exterior, recubiertos en mm.

3.5.4 El almacenamiento de tubos recubiertos apilados, los soportes seran con material
suave y a distancias previstas en 3.5.3 de este estandar.

3.5.5 El ntmero de niveles apilados de tubos recubiertos se determina como sigue:

N =1.0259+1
P

Donde:
N = nimero maximo de niveles que se apilan;
D = diametro externo de los tubos revestidos, incluyendo el revestimiento, en
mm;
P = peso de la unidad de longitud del tubo recubierto en kg / m.

P se determina como sigue:

P=p+6.805x10° e(d +e)
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Dénde:
p = peso lineal del tubo sin recubrimiento, en kg / m;
d = diametro exterior de la tuberia sin recubrimiento, mm;
e = espesor del revestimiento en mm.
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Nota: las formulas anteriores se transforman en las siguientes cuando utilizan el
sistema Inglés de unidades de medida:

N=175xD/P +1

Donde:
N = nidmero maximo de camas a ser apiladas;
D = diametro externo del tubo revestido en pulgadas;
P = peso de la tuberia revestida en libras por pie lineal.

P se determina como sigue:

P=p+295e(d+e)

Donde:
p = peso de la tuberia sin recubrimiento en libras por pie lineal;
d = diametro exterior del tubo no recubierto, en pulgadas;
e = espesor del recubrimiento, en pulgadas.

3.6 Manipuleo
3.6.1 El manipuleo de los tubos se debe hacer de tal manera de evitar dafios mecanicos
al revestimiento y al bisel.

3.6.2 Todas las &reas del tubo revestido que entran en contacto con accesorios de
manipuleo deberan ser inspeccionados y reparados en caso sea necesario.

3.7 Transporte
3.7.1 Todos los materiales necesarios para el revestimiento deben ser transportados de
manera tal que se eviten dafios.
3.7.2 En los tubos cuya relaciéon diametro/espesor sea superior a 120, deben llevar
crucetas en los extremos, con el objetivo de evitar ovalidades.
3.7.3 Los envalajes y/o cintas no deben estar expuestos a la intemperie.

3.7.4 Para las cintas de polietileno, no se recomienda conservar la tuberia revestida por
mas de 6 meses sin enterrar si no se ha proporcionado proteccién contra los
rayos ultravioleta. Para el caso del Polyguard, el tiempo maximo sin enterrar es de
90 dias.

3.8 Condiciones ambientales
3.8.1 En locales descubiertos, no debe efectuarse aplicacion en dias lluviosos o con
expectativa de lluvia, antes del secado del imprimante.

3.8.2 La temperatura ambiente durante la aplicacion del imprimante debera estar entre
10°C y 50°C. Para el sistema Polyguard la temperatura maxima serd de 43°C,
considerando una temperatura de servicio maxima de 54°C.

3.8.3 La temperatura del tubo donde se va a aplicar el imprimante no debe superar los
50°C o una temperatura mas baja correspondiente al punto de rocio mas 3°C.
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3.8.4 La humedad relativa en el aire, al aplicar el imprimante, no debe exceder del 85%.
La aplicacién de imprimante se puede hacer con una humedad relativa ambiental
entre el 85 y el 95% siempre que se certifique de las siguientes condiciones:

e Temperatura de la superficie del tubo este 3°C por encima del punto de rocio;
e Que los tubos sean precalentados a entre 45° C y 50°C;
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P = peso de la tuberia revestida en libras por pie lineal.

P se determina como sigue:
P=p+29e(d+e)

Donde:

p = peso de la tuberia sin recubrimiento en libras por pie lineal,
d = didmetro exterior del tubo no recubierto, en pulgadas;

e = espesor del recubrimiento, en pulgadas.

3.6 Manipuleo

3.6.1 El manipuleo de los tubos se debe hacer de tal manera de evitar dafios mecanicos al
revestimiento y al bisel.

3.6.2 Todas las areas del tubo revestido que entran en contacto con accesorios de
manipuleo deberan ser inspeccionados y reparados en caso sea necesario.

Que el local donde sea ejecutado el servicio tenga una humedad relativa, en forma
artificial por debajo del 85%.

3.7 Procedimiento de aplicacién

La aplicaciéon del revestimiento debe hacerse en base a un procedimiento que contenga al
menos la siguiente informacion:

a) el tipo de revestimiento a ser aplicado (en cama simple con superposicion minima o
doble, y el tipo de cinta);

b) la secuencia de ejecucion, incluyendo la preparacion de superficie;

c) el proceso de aplicacién del imprimante y de la cinta;

d) los items a ser inspeccionado, los métodos de inspeccibn, la frecuencia para realizar la
inspeccion y los criterios de aceptacién o el rechazo a ser usados durante la
aplicacion;

e) los cuidados que deben observarse durante la manipulacion y el transporte de los
tubos revestidos;

f)  latécnica de ejecucion de las reparaciones necesarias;

g) latécnica de ejecucion de las juntas de campo;

h) la seguridad en la aplicacion.

3.10 Extension del revestimiento

3.10.1 Para casos de aplicacion de la cinta antes de soldeo entre tubos, los tubos
revestidos deben tener en ambos extremos, una banda de 150 mm, donde el
revestimiento no debe aplicarse. Sin embargo, deben recibir preparacion de
superficie.

3.10.2 Después de la soldadura y de las pruebas de las juntas de campo, incluida la
prueba hidrostéatica, se efectuara aplicacion del revestimiento en las bandas sin
recubrir.

4.0 CONDICIONES ESPECIFICAS
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4.1 Preparacion de la superficie de los tubos

4.1.1 Cualquier pintura, barniz, revestimientos antiguos, productos la corrosién, aceite,
grasa, polvo y cualquier material extrafio en la superficie de los tubos deben ser
inspeccionados y eliminados de acuerdo con el Estandar de Ingenieria SI3-22-41.
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4.1.2 La preparacion de la superficie de los tubos debe ser realizada por chorro abrasivo,
de conformidad con las disposiciones del Estandar de Ingenieria SI13-22-41. El
grado de preparacion debe ser de, al menos chorreado abrasivo a metal casi
blanco, especificacion SSPC-SP10. La rugosidad minima de la superficie para las
cintas de polietileno debera ser de 20 um. Para el Polyguard debera ser de 50
um.

4.1.3 Cuando sea inevitable, se admite preparacion de superfice por limpieza mecanica,
especificacion SSPC-SP3, Estandar de Ingenieria SI3-22-41 Preparacion de
Superficie en Aceros para la Aplicacion de Pintura.

4.1.4 La costura de soldadura circunferencial en uniones de campo tubo-tubo (en el
caso de los tubos revestidos en taller) se limpiara mediante limpieza mecanica.

4.2 Aplicacion del imprimante
4.2.1 La aplicacion del imprimante se debe hacer con la superficie limpia y seca.

4.2.2 La aplicacion debera estar libre de defectos pudiéndo hacerse en spray, con rodillo
0 brocha, excepto en los cordones de soldadura donde debe hacerse
obligatoriamente con rodillo, de no mas de 75 mm de ancho.

4.2.3 No debe utilizarse material contaminado por sustancias extrafias o que presente
sedimentacion que imposibilite su homogenizacion.

4.2.4 El contenido de cada envase debe estar completamente mezclado y
homogenizado, antes de retirarse la cantidad para su uso inmediato.

4.2.5 Para las cintas de polietileno, el imprimante debe ser utilizado de preferencia sin
dilucién admintiéndose una dilucién maxima de 10%, cuando se utilice el diluyente
indicado en la cantidad recomendada por el fabricante. Para el Polyguard, el
imprimante se debe usar sin dilucion.

4.2.6 El imprimante debe presentar un espesor uniforme, libre de defectos tales como
descolgamientos, grietas, arrugas o crateres.

4.2.7 Los tubos que ya han recibido la aplicacién del imprimante y que han sido
contaminados por polvo durante el secado, se debera eliminar el imprimante y
recibir nueva aplicacion.

4.2.8 La cinta de polietileno se puede aplicar después de la aplicacion del imprimante,
sin que haya secado, excepto en el caso de aplicacion manual de la cinta,
cuando ésta deba ser aplicada a un minimo de 15 minutos después aplicacion del
imprimante. La cinta Polyguard se puede aplicar con secado al tacto a un minimo
de 3 minutos después de la aplicacién del imprimante.

4.2.9 La validez del imprimante, después de la aplicacion en la superficie del tubo, se
determina por la adhesion de la misma cinta; el imprimante puede ser
considerado en términos de uso si se mantiene pegajoso 72 horas después de la
aplicacion, en condiciones normales de trabajo.

4.2.11 Si el imprimante ha secado, debe ser plenamente ser removido y se hara nueva
aplicacion.

4.3 Aplicacién de la cinta
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4.3.1 Usar cinta de 2” de ancho para tuberias entre 1 y 3 pulgadas de diametro, cinta de
4” de ancho para tuberias de diametro entre 4 y 12” pulgadas, y la cinta de 6” de
ancho para tuberias de diametro entre 12 y 28 pulgadas.
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4.3.2 La cinta se puede aplicar con maquina maquina o manualmente, conforme a las
siguientes condiciones:

a) Sobre los cordones de soldadura circunferencial o longitudinal, debe
aplicarse una cinta de 50 mm (2") de ancho en toda la extension de la
soldadura antes de aplicar el revestimiento, aplicAndose, en la parte
posterior de la misma, un capa de imprimante; El espesor del imprimante,
después del secado, debe ser de 20u y debera ser suficiente para una
cobertura completa de la cinta anticorrosiva.

b) La cinta debe ser siempre aplicada sobre el imprimante y la temperatura del
tubo debe ser inferior a 50°C.

4.3.2 La cinta se debe aplicar en espiral removiendo el papel protector cuando exista,
con una tension uniforme y una superposicion constante, para evitar las arrugas y
las bolsas de aire.

4.3.3 Los traslapes deben estar en conformidad con el cuadro adjunto para cada ancho y
regulada con cuidado para evitar el consumo excesivo de la cinta.

4.3.4 Las costuras entre los rollos, durante la aplicaciéon de la cinta, deben hacerse de
las siguientes maneras:

a) Para las tuberias con diametros nominales iguales o inferiores a 200 mm
(8"): Después de terminar el rollo en uso, levantar media circunferencia de
la cinta aplicada al tubo y posicionar el punto de inicio del nuevo rollo hacia
abajo, bajando la cinta levantada y seguir aplicando normalmente.

b) Para las tuberias con un diametro nominal igual o superior a 250 mm (10"):
Después de terminar el rollo en uso, levantar aproximadamente 300 mm de
la cinta aplicada al tubo y posicionar debajo la punta de inicio del nuevo
rollo. Luego bajar la cinta levantada, y continuar aplicando con normalidad.

5.0 INSPECCION

5.1 Condiciones ambientales

Al comienzo de cada jornada de trabajo y cuando se estime necesario, se debera medir
la temperatura ambiente, la temperatura del tubo donde se aplicard el imprimante y la
humedad relativa del aire y se deben cumplir con las disposiciones del inciso 3.8 del
presente estandar.

5.2 Preparacion de la superficie

Cuando se hace la limpieza abrasiva con arena, esta debe ser inspeccionada visualmente
para detectar la presencia de contaminantes, tales como arcilla, carb6n y mica. La
inspeccién debe ser para cada lote recibido. La arena debe estar libre de estos
contamiantes. Después del arenado, se debe inspeccionar visualmente la superficie para
detectar la presencia de estos contaminantes no observado en la inspeccion de la arena
y, si se llega a encontrar, se limpiara la superficie mediante escobillas y sopleteo de aire
limpio y seco.

5.3 Imprimante
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5.3.1 A uno de cada 10 tubos aplicados con imprimante, debe hacerse por lo menos 6
mediciones de espesor de pelicula seca, tratando de distribuir a lo largo del tubo,
y ninguno de los valores medidos debe ser inferior a 20 um.

5.3.2 Se comprobara que la pelicula aplicada en cada tubo se encuentra libre de
cualquier fallo previsto en el punto 4.1.2.7 del presente estandar.
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5.3.3 Antes de la aplicacion de la cinta anticorrosiva, puede verificarse el curado del
imprimante mediante el tacto. Cuando el imprimante ha curado lo suficiente para
recibir la cinta, estara pegajoso pero no manchara, ni se saldra adherido a los
dedos. Esta comprobacion debe hacerse tanto en las superficies expuestas a la
luz solar como en las no expuestas.

5.3.4 Todas las tuberias cuya aplicacién de imprimante no ha sido aceptada, deberan
volver a limpiarse o pintarse (no mas de una vez) y se volvera a aplicar
revestimiento sobre la superficie preparada.

5.4 Cinta

5.4.1 Discontinuidades

5.4.1.1 Tras la aplicacion de la cinta anticorrosiva y antes de la aplicacién de la
cinta externa se debe hacer una prueba de en toda la superficie
aplicada, utilizando un aparato detector de discontinuidades ("Holiday
Detector").

5.4.1.3 Debe hacerse en el 100% de la superficie revestida del tubo, no se admite
la inspeccién por muestreo.

5.4.1.5 Los voltajes de operacion se debe aplicar de acuerdo a NACE estandar
RP-0274 - “High Voltage Electrical - Inspecion of Pipeline Coatings
Prior to Installation”.

5.4.2.6 El holiday detector se mueve en la superficie bajo prueba a una
velocidad maxima de 30 cm/s.

5.4.2.7 Cualquier falla debido a agujeros o rasgones en el revestimiento sera
registrada por una sefial caracteristica del instrumento.

5.4.2.8 Los sitios que acusan fallas deben ser reportados, reparados y se
volveran a probar en seguida.

6.0 REPARACIONES

6.1 Preparacién de la capa
6.1.1 En las zonas donde el holiday detector acusa defectos, el recubrimiento debe ser
removido hasta exponer el metal.

6.1.2 También se debe limpiar una circunferencia de 150 mm (6") en la superficie de
recubrimiento original, adyacente al defecto encontrado.

6.2 Aplicacién del Imprimante

6.2.1 La superficie del revestimiento debe estar completamente seca y libre de polvo o
suciedad antes de aplicar el imprimante.

6.2.2 Aplicar el imprimante a toda la superficie metalica donde se removié el
revestimiento.
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6.2.3 Elimprimante se debe aplicar de acuerdo a los requisitos en los puntos 3.8 y 4.1.2
de éste estandar.

6.3 Aplicacion de la cinta

6.3.1 La cinta de polietileno se debe aplicar de forma manual y helicoidalmente, con un

traslape correspondiente al revestimiento del tubo y extender sobre la cinta de
150 mm (6") mencionada en item 6.1.2.
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6.3.2 La cinta Polyguard puede usarse como parche de reparacién o para corregir un

traslape mal realizado. La cinta Polyguard debe aplicarse a modo de estampilla
sobre el area dafiada, traslapandala 10 cm en todas las direcciones sobre el
revestimiento adyacente. Por encima de la estampilla, sobre dicha a’rea, debe
colocarse la cinta Polyguard en forma de una sola vuelta completa, tipo envoltura
de cigarrillo.

6.3.3 Se inspeccionara mediante deteccién por chispas (holiday) el area reparada.

6.3.2 No se acepta reparacion de reparacion.
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1.0 ALCANCE

Esta especificacion cubre los requisitos minimos para el sistema de pintura y para los
métodos de aplicacion y control de calidad tanto de los materiales como de los
procedimientos de aplicacién de recubrimiento tipo epoxy amina cicloalifatica.
Igualmente cubre los requisitos minimos del fabricante, recubrimientos y del Aplicador
de los mismos, tanto en fabrica como en el sitio de la obra.

El presente estandar aplica para ductos enterrados en medios arenosos o tierra donde
la granulometria del terreno no exceda la '2". No se debe usar en terrenos con
presencia de roca. También aplica para inmersion en agua dulce o salada; asi como en
petréleo crudo y derivados, incluyendo etanol y gasohol. Se emplea conjuntamente con
proteccion catodica al tener resistencia al desprendimiento catddico.

Resistencia a alta temperatura maxima en inmersion: 80° C.

2.0 PRE-PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Lavado de la superficie con detergente industrial bio-degradable diluido en agua (1 de
Detergente por 20 de agua) para la remocion de suciedad, grasa y sales segin norma
SSPC-SP1.

3.0 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

El grado de limpieza a obtener debe ser el especificado en la norma SSPC-SP5
“Limpieza a Metal Blanco”, independientemente del estado inicial de la tuberia. Para la
limpieza con chorro de arena grado Metal Blanco se utilizara un compresor de 250 CFM
como minimo y arena seca que no contenga materia organica, ni sales solubles en
forma de cloruros y sulfatos, y con clasificacion 40 - 80 mesh, es decir que pasada por
la malla No. 40 y retenida en la malla No. 80 y con un rate de fraccionamiento maximo
del 10%, para producir un perfil de anclaje minimo de 2 a 3 mils.

Antes del inicio del proceso de limpieza con arena, el CONTRATISTA debe realizar la
caracterizacion fisico — quimica de la arena.

Los maximos niveles de contaminacién quimica permisibles sobre la superficie metalica
después limpieza con abrasivo a presion e inmediatamente antes de hacer la aplicacion
del recubrimiento de acuerdo con los criterios establecidos en la condicion tipo NV-2 de
la norma NACE No. 5 /SSPC-SP12, y especificados por PETROPERU S.A. en Estandar
SI3-22-41, son:

o lones Cloruros ( Cl-): Siete (7) microgramos/ cm2 de superficie

o lones Sulfato ( SO4-2): Diecisiete microgramos/ cmz de superficie

o Hierro soluble: diez (10) microgramos/ cm2 de superficie

Arenado Humedo. Puede utilizarse el arenado humedo (“wet sand blasting”) segun la
especificacion NACE 6 G198 SSPC-TZR 2 o equivalente con perfil de anclaje minimo
de 3 a 4 mils, pudiéndose utilizar un inhibidor de corrosién compatible con la pintura a
aplicar.
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4.0 APLICACION PRIMERA CAPA

A las 4 horas maxima de arenada la superficie o inmediatamente después que se haya
limpiado mecanicamente. Antes del pintado debera eliminarse el polvillo utilizando aire
seco, trapo o escobilla limpios.

5.0 CALIFICACION DE PERSONAL PREPARADOR DE SUPERFICIE

Antes de iniciar la obra, el personal debera sustentar su experiencia como preparador
de superficie, siendo verificado y corroborado durante el proceso de homologacion
realizado por el proveedor de equipos y/o fabricante de recubrimientos.

6.0 CALIFICACION DE PERSONAL APLICADOR

Antes de iniciar la obra, el personal serd& homologado por el fabricante de
recubrimientos, en el sistema de pintura a usar. Deber& sustentar su experiencia en los
trabajos de aplicaciébn de recubrimientos, siendo verificado y corroborado durante el
proceso de homologacion y desarrollo de la obra.

7.0 PROCEDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PERIODICO DEL SISTEMA

Cuando las estructuras han estado por un tiempo prolongado expuestas al medio
mbiente, se dara la acumulacién de contaminantes. Para realizar un mantenimiento
preventivo del sistema es necesario remover toda esta contaminacién, mediante lavado
con agua y ayudandose con escobillas de cerdas de nylon. En los sectores donde se
observe manchas visibles de aceite y/o grasa, se removeran de acuerdo a la norma
SSPC-SP1 u otro método aceptable, para ello lavar dicha superficie con agua a presion,
detergente y/o un compuesto biodegradable.

En el caso que el sistema presente en un determinado tiempo corrosion puntual se
procederd a realizar una limpieza por abrasivos en forma puntual segun norma SSPC
SP5 / SSPC SP10. Realizado esto, se procedera a remover los residuos de polvo con
aire a presion y/o con un pafio humedecido en thinner.

Luego de la preparacion anterior, se aplicara el sistema recomendado a sus respectivos
espesores.

La operacion de mezclado de los componentes de las pinturas asi como la dosificacion
de la dilucion correspondiente se realizara de acuerdo a las indicaciones de la ficha
técnica del producto.

Asimismo el repintado entre capas se realizara de acuerdo a lo especificado en las
hojas técnicas de los productos del sistema propuesto.
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8.0 SISTEMAS PROPUESTOS
a) SISTEMA 1 - SHERWIN
WILLIAMS
. Espesor Seco Tiempo de L
Capa Material (Mils) Repintado a 25°C Aplicacién
DURAPLATE UHS + Equipo Plural
1ra FINISH Minimo: 14 horas component
’ 80 . . » Equipo Airless
Color: Segun codigo ) Maximo: 14 dias + Brocha (areas
pequefias)
DURAFPLATE UHS « Equipo Plural
1ra. FINISH Minimo: 14 horas component
80 N . « Equipo Airless
Color: Seglin codigo ) Maximo: 14 dias « Brocha (areas
pequefias)
Total Espesor Seco 16.0
b) SISTEMA 2 - CPPQ
. Espesor Seco Tiempo de .
Capa Material (Mils) Repintado a 21°C Aplicacion
Tra. |JET COAT EPOXY Minimo: 3 horas = Equipo Airless
N + Brocha (areas
Color: Segun codigo 80 Maximo: 48 horas pequefias)
2da. | JET COAT EPOXY Minimo: 3 horas = Equipo Airless
el + Brocha (areas
Color: Segun cédigo 80 Méximo: 48 horas pequefas)
Total Espesor Seco 16.0

c) SISTEMA 3 - INTERNATIONAL

. Espesor Seco Tiempo de C
Capa Material (Mils) Repintado a 25°C o] Aplicacion
1ra. ENVIROLINE 376F-20 Minimo: 2.5 horas * Equipo  Plural
fi component.
Color: Segan codigo 16.0 Maximo: 6 horas s Equipo Airless
= Brocha (areas
pequefias)

1Enviroline 376F-30 esta disefiado como un sistema de capa Unica. Solamente debe repintarse por
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NOTAS GENERALES:

e Los tiempos de repintado, induccion y vida util de la mezcla, dependen en gran medida de la
temperatura. A mayor temperatura menor tiempo.

No debe efectuarse el pintado a temperaturas mayores de 40°C ni menor de 10°C.

La temperatura de aplicacion sera por lo menos 3°C mayor que el punto de rocio.

Este recubrimiento no requiere dilucién de la mezcla.

En época de verano principalmente, es necesario cuidar que no formen pinholes por

evaporacion violenta de los volatiles, de haberlos, sera necesario efectuar consulta al

fabricante de la pintura a fin de eliminar el problema. Los pinholes formados deberan
eliminarse mediante lijado y relleno con la pintura que corresponda.

e Considerar todas las recomendaciones del fabricante. Para la aplicacion de las pinturas
deberan seguir todas las indicaciones que se muestren en las hojas técnicas de los
fabricantes de pintura respectivamente.

o El fabricante de la pintura debera suministrar apoyo técnico profesional y experimentado
necesario durante la ejecucion de la obra sin costo adicional.

9.0 PROCEDIMIENTO PARA REPARACIONES MENORES

Con chorro abrasivo retirar todo el 6xido, pintura suelta y otros contaminantes de las
areas dafiadas, limpiando hasta dejar la superficie a metal brillante.

Si el tiempo maximo de repintado ha pasado, aplicar chorro de arena suave sobre la
superficie del recubrimiento, a fin de dar rugosidad a la superficie. Aplicar la pintura de
altos solidos tan pronto como sea posible sobre la superficie limpiada para prevenir
contaminacion de ésta.

La remocion de insectos e impurezas que se adhieran a la pintura después de aplicada
debe realizarse al dia siguiente de la aplicacion de la primera capa de pintura, de igual
manera, el dia siguiente se deben aplicar las capas de pintura necesarias para llegar al
espesor minimo especificado y cinco dias después de la aplicacion de la pintura con los
espesores minimos especificados se debe realizar la prueba de continuidad y de
inmediato se deben hacer las reparaciones a que hubiese lugar.

10.0 PROCEDIMIENTO PARA LA PINTURA DE TRASLAPES E INTERFASES

Si la tuberia antigua o pre-existente presenta otro tipo de recubrimiento se debe seguir
el siguiente procedimiento:
10.1 Tipos de Recubrimiento en la Tuberia: Estos pueden ser muy variados pero los
mas comunes pueden ser:

e FBE: Recubrimiento epdxico en polvo aplicado en planta.

e Recubrimientos Epoxicos Liquidos 100%: Son de reciente utilizacion.

e Recubrimientos en Poliuretano 100%
10.2 Limpieza y Preparacion de Superficie: Para todos los casos deben ser retirados los
contaminantes como grasas, aceites, polvo, recubrimientos en mal estado, etc.

Metal Expuesto o Corroido: Efectuar limpieza Manual-Mecéanica hasta alcanzar grado
SSPC-SP11 cuidando de no pulimentar el acero dejando un perfil de anclaje; o si es
factible de efectuar un arenado hasta un grado SSPCSP10 “Limpieza a Metal Casi
Blanco” con un perfil de anclaje minimo de 2,5 mils.
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Zonas de Traslape: Lijar la zona de traslape (2 a 4 cm), usar lija 80-150 para crear
perfil de anclaje; se debe hacer un corte lo mas parejo posible y dejar nivelada la
frontera del recubrimiento a traslapar, el que debe estar firmemente adherido, o si es
factible de efectuar un arenado hasta un grado SSPC-SP7 Limpieza por chorreado
abrasivo a Réfaga con un perfil de anclaje minimo de 2,5 mils.

Zonas de Transicion (Tierra-Aéreo o Aéreo-Tierra): Aplica la especificacion de
limpieza y preparacién de superficie anterior.

10.3 Sistemas de Recubrimiento: Aplicar el mismo recubrimiento del presente
estandar en una o dos capas hasta alcanzar 16.0 a 20,0 mils secos.

10.4 Zonas de Transicién: Aplicar un poliuretano alifatico de altos sélidos (minimo 54
% de solidos por volumen) de 3,0 a 4,0 mils secos, teniendo en cuenta los tiempos de
secado del recubrimiento sobre el que se aplicara (Si se seca mucho se debe lijar o
efectuar un arenado suave), y que en la zona de interfase el poliuretano penetre en la
tierra minimo 1 metro lineal. Se pintaran los traslapos entre el recubrimiento existente y
el nuevo arenando y sellando con pintura 100% soélidos, 0.5 metros a lado y lado del
tramo al cual se le cambio el recubrimiento.

11.0 PRUEBAS

El CONTRATISTA debe realizar y registrar los valores de las siguientes pruebas con
SUS propios equipos e instrumentos:

Humedad relativa, temperatura ambiente, punto de rocio, temperatura de chapa,
consumo de materia prima, pelicula himeda, tiempo entre capas.

a. Rugosidad. Seis (6) lecturas por area preparada diariamente, las cuales deben ser
medidas por el método de cinta de réplica.

b. Adherencia. El Contratista verificara y permitira confirmar por parte de la Inspeccion,
la calidad de la adherencia de las pinturas y de los revestimientos, de acuerdo con los
siguientes requisitos generales:

La adherencia de la primera capa a la superficie metélica, asi como entre las diferentes
capas de pintura, entre estos y el imprimante, después de 120 horas de aplicada la
pintura, seran verificados en el taller de prefabricaciones o en el sitio de la obra, segun
la conveniencia. La forma como se realizara la prueba de adherencia, sera de acuerdo
con lo estipulado en la norma ASTM D-4541.

El valor minimo de adherencia al metal base, para aceptar los trabajos, es de 2 000 psi,
los cuales se mediran y verificaran segun la norma ASTM D-4541, referencia 10 del
numeral 2.

Se debe medir la adherencia de la pelicula seca de la pintura en las posiciones horarias
de las 12 y 3 de la tuberia, cada 50 metros, segun Norma ASTM 4541 Standard Method
for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion Testers, Ultima Versién:, Tipo
Mecénico, No se acepta medidor de adherencia Tipo Hidraulico.

c. Dureza. Después de 120 horas de aplicada la pintura, se debe medir la dureza Shore
D 24, horas después de aplicada la pintura, debe estar entre 60 y 70 Shore D.
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d.Medicion de espesor. El Contratista verificara y permitira confirmar por parte de la
Inspeccion, los espesores de los revestimientos, de acuerdo con los siguientes
requisitos generales: El espesor se verificara de acuerdo con lo estipulado en la norma
SSPC-PA-2 y segun lo indicado en las presentes especificaciones.

Después de 120 horas de aplicada la pintura, se debe medir el espesor de la pelicula
seca, deberd medirse en los extremos del tubo y a la mitad de la longitud del mismo,
cada tubo en los cuatro cuadrantes. Esto es, mediciones sobre cuatro generatrices
longitudinales situadas cada una a 90 grados, equivalentes a las posiciones horarias 3,
6, 9 y 12, partiendo de la soldadura longitudinal de la tuberia; las mediciones deberan
registrarse.

El equipo de medicién de la pelicula seca, magnético o electromagnético, aprobado por
PETROPERU S.A., deberé calibrarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante, al
comienzo y cada hora del turno de trabajo. Su exactitud deberé ser de + 5%. Los tramos
con bajos espesores deben reforzarse hasta obtener el espesor especificado.

g. Inspeccién de continuidad. Después de 120 horas de aplicada la pintura, el 100%
de la superficie revestida de cada tubo deberd inspeccionarse con el detector de
continuidad eléctrica denominado “Holiday Detector” previamente aprobado por
PETROPERU S.A. El detector debe permitir regulacion continua del voltaje de DC y
debera operar a 125 Voltiosde DC/milésima de pulgada de espesor nominal del
revestimiento y deberé ser

calibrado al menos cada cuatro horas del turno de trabajo. Se deben llevar los registros
correspondientes.

Los Defectos encontrados deberan ser reparados, a cargo del CONTRATISTA, no se
permitira espesores por encima de lo especificado (overcoating). Es indispensable
reparar el recubrimiento en cada lugar donde el detector de continuidad eléctrica revele
fallas de continuidad. Se debe observar el tamafio del dafio; cuando se trate de dafios
de menos de 10 cm2 basta aplicar el procedimiento del item anterior. Cuando se trata
de dafios mas grandes es necesario remover el material desprendido, si lo hay, limpiar y
puede ser necesario aplicar nuevamente todo el procedimiento.

Después de efectuadas las reparaciones, se realiza la prueba de discontinuidad
eléctrica del recubrimiento con el detector de fallas. El procedimiento de prueba y
reparacion debe repetirse cuantas veces sea necesario hasta que la prueba con el
detector no muestre falla alguna.
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indice de Estandares de Ingenieria Procedimiento de Trabajos Especiales SI3

1. APLICACION

Superficies metélicas exteriores de tanques, torres, tuberias, estructuras, equipos
rotativos expuestos a salpicaduras de productos medianamente corrosivos.

2. TEMPERATURA

Indice de Pinturas Industriales

: Hasta 900C.

3. PREPARACION DE LA SUPERFICIE

a)

b)

haya limpiado mecénicamente.

Superficies con pintura antigua y restos de éxidos y donde no sea posible el

arenado. Puede aplicarse sobre superficies donde solo se haya efectuado
una limpieza manual mecanica equivalente a la nhorma SSPC-SP-2 6 SSPC-
SP-3. Asegurar la limpieza mediante el uso de solventes base agua (norma
SSPC-SP-1) antes de preparar la superficie.

Superficies nuevas, medio ambiente severo, condiciones de inmersion y

donde sea posible el arenado. Arenado a metal blanco segin norma SSPC-

SP-5. Asegurar la limpieza mediante el uso de solventes base agua (norma
SSPC-SP-1) antes de preparar la superficie.

4, APLICACION DE 1ra. CAPA
A las 4 horas maxima de arenada la superficie o inmediatamente después que se

utilizando aire seco, trapo o escobilla limpios.
5. MARCAS
a) SHERWIN WILLIAMS (Nacional)

Antes del pintado debera eliminarse el polvillo

Capa Material Espesor (Mils) | Tiempo De Repintar Aplicacion

lra. |Primer Epoxy Seco: 4.0 . Pistola.
repintable. ° 6 HIS' M[nl_mo. Brocha (areas
Color: Estandar * lanomaximo pequenas)

2da. |Sher Mil Epoxy |Seco: 4.0 _
800 e Minimo 8 hrs. g'rs(‘)tgr']aa (éreas
Color: Segun e 7dias maximo pequefias)
SI3-22-33

3ra. |Polylon 1500 Seco: 2.0 _
(Poliester) e 10Hrs. Minimo E'rs(’)tgrl]aa (areas
Color: Segun e 48Hrs. Maximo -
S13-22-33 pequenas)
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b) SHERWIN WILLIAMS (Importado)
: Espesor Tiempo De L
Capa | Material (Mils) Repintar Aplicacién
; ; . Pistola
Sher Tile HS Primer BR _ 6Hrs. Min. |* ]
lra Color: Rojo Oxido seco: 4.0 e 1Afi0 Max. |° BrOCh% (areas
pequefias)
. . Pistola
Sher Tile HS Enamel BR. ) e 6Hrs. Min. |° ,
292- | color: Segin 513-22-33 | 5% 40 |. 25dias Max, |* Brocha (dreas
pequefias)
; . Pistola
Sumathane HS Brillante. _ e 12hrs. Min. |® ;
32| Color: Segn S13-22-33 | 2% %0 |, 3eHrs. Max, |* Brocha (areas
pequefias)
c) AMERON
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) Repintar
1ra. e OHrs. istol
Amerlock — 400 Seco: Minimo. e Pistola
Color: Estandar 4.0 e 3 meses * Brocha (areas
Maximo pequenas)
2da. | Amerlock — 400 e 9Hrs e Pistola
. . Seco: Minimo ]
Color: Segun SI3-22- 40 e 3meses e Brocha (areas
33 MAXimo pequenas)
3ra. | Amercoat 450 HS. * 2frs. e Pistola
. Seco: Minimo ;
Color: Segun SI3-22- 50 . 7 dias e Brocha (areas
33 MAXIMo pequenas)
d) JET
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) | Repintar (Horas)
e 8Hrs. Pistol
1ra | J€t Mastic 800 Seco: Minimo. * ristola
" | Color: Gris claro 4.0 e 1afio * Brochei (areas
Maximo pequenas)
e 8Hrs. Pistol
oda | Mastic 800 Seco: Minimo. e ristola
" | Color: Gris claro 4.0 e 1aifio * Brochei (areas
Maximo pequenas)
arg. | J€thane 500. Seco: |°® fﬂhr_s. * Pistola
" | Color: Segn SI3-22- | 2.0 nimo * Brocha (areas
e 7 dias pequefas)

73




]
MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LOS OLEODUCTOS DE OPERACIONES TALARA | 2011

33

| maximo |

PETROPERL] v
e ——

ESTANDAR DE INGENIERIA

Ing. de Mantenimiento MARZO SI3-22-46
05 PINTADO EXTERIOR
\F;?EV'GZ SISTEMA EPOXY AMINA — POLIURETANO Pag. 3 de 5
e) VENCEDOR
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) Repintar (Horas)
Vence Mastic Primer ; e Pistola
lra. |Epoxy 250, repintable. |Seco: 4.0 : i:gz I\I\/fg( e Brocha (areas
Color: Estandar. ' pequefas).
. . Pistola
Vencemastic esmalte ) e 8 Hrs. Min. ° ,
203 | color: Segan S13-22-33 |58 40 | 7giag max,  |* Brocha (areas
pequefias).
arg. | Acrilico Uretano HB. Seco: 2.0 * ﬁ/lo,mmutos * Pistola
* | Color: Segtin SI3-22-33 2. in. ] . Brochq (areas
e 8 Hrs. Max. pequenas).
f) INTERNATIONAL
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacién
(Mils) | Repintar (Horas)
1ra Interseal 670 HS Seco: e 16Hrs. Min. Pistola .
" | Color: Estandar. 4.0 e 1 afio Max. * Brochei(areas
pequefas).
Interseal 670 HS . . e Pistola
2da. |Color: Segun SI3-22- i%co. : ?dl_lgé I\I\;III:X e Brocha (areas
33 ' ' pequefas).
Interthane 990. . . e Pistola
3ra. |Color: Segun SI3-22- gtz)co. : ;5}:%30 I\I<I/;2x e Brocha (areas
33 ‘ ' ' pequefas).
g) DEVOE
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) | Repintar (Horas)
11 |BarRust231 Seco: |e GHrs Min, |° Fistola
" | Color: Estandar. 4.0 e 90dias Max. |° Brochel(areas
pequefias).
Devran 224 HS . , e Pistola
2da. |Color: Segun SI3-22- leec:)co. : ? d'}';z' &A;?( e Brocha (areas
33 ' ' pequefias).
Devthane 369. e Pistola
, Seco: 1
3ra. |Color: Segun SI3-22- 20 : 3d|_||ar12 '\I\;Ilgx e Brocha (areas
33 ' ' ' pequefias).
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h) TEKNO
: Espesor Tiempo De L
Capa | Material (Mils) Repintar (Horas) Aplicacién
Epoxy Autoimprimante 12Hrs. M Pistola
lra. |8082 Seco: 4.0 |° rs. Vin. 5
Color: Estandar * 3meses Max. Eéz?e%;z;eas
Epoxy Autoimprimante 12Hrs. M Pistola
2da. (8082 Seco: 4.0 |° rs. Vin. :
Color: Segin SI3-22-33 * 3meses Max. ﬁé?qﬁﬁéigeas
Esmalte Poliuretano 12 Hrs. Mi Pistola
3ra. |HWG. Seco: 2.0 |° rs. Vin. 4
. , e 7 dias. Max. Brocha~ (areas
Color: Segun SI3-22-33 pequenas).
i) SIGMA COATING
. Espesor Tiempo De L
Capa | Material (Mils) Repintar (Horas) Aplicacién
L Sigma Cover ST Seco: 4.0 e 8 Hrs. Min. Pistola )
" | Color: Estandar. Y ¢ 2 meses Brocha~ (areas
Max. pequefias).
- . Pistola
Sigma Cover ST . e 8 Hrs. Min. ,
2da. Color: Segun SI3-22-33 Seco: 4.0 e 1mes Max. Brochai (areas
pequenas).
. . Pistola
Sigmadur Gloss. ] e 12 Hrs. Min. ,
3ra. Color: Segun SI3-22-33 Seco: 2.0 e 7 dias. Maxi. BrochaN (areas
pequefias).
i) AURORA
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) Repintar (Horas)
Anticorrosivo Epoxy |
; : . Pistola
Repintable-Auro Mastic ) e 16 Hrs. Min. i
lra.lgs Secor 4.0 | 60 dias Méx. E;%Egaﬁgeas
Color: Estandar. '
Anticorrosivo Epoxy ) _
Repintable-Auro Mastic _ * 16 Hrs. Min. Pistola
2da. 85 Seco: 4.0 |e 60 dias Brocha (areas
Max. Aas).
Color: Seguin SI3-22-33 ax pequenas)
ara. | ESMalte Poliuretano. Seco: 2.0 y ‘:’AWS' Pistola
" | Color: Segun SI3-22-33 S inimo- - Brocha (areas
e 24 Hrs. Max. pequefias).
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k) JOTUN
Capa Material Espesor Tiempo De Aplicacion
(Mils) Repintar
. Pistola.
PRIMASTIC UNIVERSAL e 10Hrs. Min. |°®
1ra. 1 4. 4
"8 | Color: Estandar. Secor40 1, llimitado * Brocha (areas
pequefias)
. Pistola
PRIMASTIC UNIVERSAL e 10 HrsaMin. |°*
2da. , Seco: 4.0 2
& | color: Segtn SI3-22-33. | ~°%° o llimitado * Brocha (areas
pequefias)
4o |HARDTOP AS seco: 20 || i * Pistola
" | Color: Segtin SI3-22-33 e 1inimo * Brocha (areas
e |limitado pequefias)
) BONN - CHEMIFABRIK PERU S.A.C.
Material Espesor Tiempo De Aplicacion
Capa (Mils) Repintar
ira BONN PRIMER NA HS Seco: 4.0 e 6 Hrs. Min. e Pistola. )
" | Color: Rojo Oxido L4 e 6 meses o Brocha~(areas
Max. pequefas)
oda BONN MASTIC 83 HS Seco: 4.0 e 24 hrs.min |e Pistola )
" | Color: Segin SI3-22-33 +40 |e 3meses e Brocha (areas
Max. pequefias)
. Pistola
BONN ENAPOL 60 HS _ e 4HrsMin. |° )
3@ | Color: Segin S13-22-33 | 2% 20 |, 7 gjas Max, |* Brocha (areas
pequefias).

NOTAS GENERALES:

Tomar en consideracion todas las recomendaciones del fabricante de pintura.

e Los tiempos de repintado, induccién y vida util de la mezcla, depende en gran medida de
la temperatura y marca de pintura. A mayor temperatura menor tiempo.

¢ No debe efectuarse el pintado a temperaturas mayores de 400C ni menor de 100C.

La temperatura de aplicacion sera por lo menos 3 oC mayor que el punto de rocio.

e Generalmente, no se requiere dilucién de la mezcla cuando se aplica con pistola, sin
embargo de ser necesario, se diluye hasta donde se indica en este Estandar. El
asistente técnico del fabricante de la pintura daré la aprobacion para diluciones mayores
a las indicadas.

e En época de verano principalmente, es necesario cuidar que no formen pinholes por
evaporacion violenta de los volatiles, de haberlos, ser4 necesario efectuar consulta al
fabricante de la pintura a fin de eliminar el problema. Los pinholes formados deberan
eliminarse mediante lijado y relleno con la pintura que corresponda.
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ESPECIFICACION TECNICA EP-003

MANTENIMIENTO DE VALVULAS DE OLEODUCTOS — OPERACIONES TALARA

TIPO DE VALVULAS DE LOS OLEODUCTOS:

Vaélvulas de Compuerta. ANSI: 150. Cuerpo: WCB. VASTAGO: 13CR. ASIENTO: Acero.
DISCO: 13CR.

ACCIONES PRELIMINARES:

1.

Remover la capucha protectora de la valvula. Todas las valvulas de los oleoductos
presentan una capucha que solo deja libre la parte superior del vastago, instaladas por
seguridad hace algunos afos. Los pernos que unen las dos mitades de la capucha se
removeran con oxicorte ya que se encuentran soldados a sus respectivas tuercas. Son
12 pernos por valvula, 6 a cada lado.

Conservar la capucha para reponerla una vez finalizado el mantenimiento, reponer los
pernos cortados.

MANTENIMIENTO:

ADVERTENCIA: Aungue parte de los siguientes procedimientos puede ser efectuado
con la linea compresionada. Es recomendable que cualquier desensamble parcial o
mantenimiento se ejecute con la linea fuera de servicio.

PRECAUCION. Con la valvula en posicion totalmente abierta pueden realizarse los
siguientes procedimientos con la linea compresionada, sin necesidad de detener el
bombeo.

3.

Iniciar con la limpieza del sector visible del vastago, remover polvo y o6xido
acumulados, finalizar con aplicacion de grasa.

Una vez visible la valvula revisar posibilidad de fugas por el “gland”. De existir fuga
apretar las tuercas del yugo y observar si se ha detenido la fuga. De no ser asi se
efectuard mantenimiento mayor.

Con el bombeo de parada, operar la valvula en un ciclo completo y regresarla a su
posicion normal. si el accionamiento del vastago esta muy ajustado por acumulacion
de solidos en las roscas de vastago, la operacion deberd repetirse varias veces hasta
que la apertura y cierre sean suaves y libres. De no ser asi se efectuara mantenimiento
mayor.

Siempre con el bombeo de parada. Dejar la compuerta parcialmente abierta y efectuar
inspeccion visual a fin de detectar fugas en todas la juntas, conexiones y en la zona de
empaquetaduras o sellos.

De producirse fugas, deberd programarse un mantenimiento general de la respectiva
valvula que involucre parada de bombeo y drenaje de la linea y, sin retirar la valvula,
reemplazar todos los o-rings, sellos, empaques y conexiones del sector fallado.
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8. Si la valvula no puede operarse 0 no puede repararse, con el bombeo de parada y la
linea drenada se llevara la valvula para evaluacion en taller.

9. Con el sistema compresionado, verificar el estado de la rosca interior y exterior del
dispositivo de inyeccion de grasa. No debe tener signos de corrosion y el perno
inyector debe girar suavemente para el ajuste y desajuste. Efectuar re-engrase.

10. Repintar el cuerpo de la valvula. Método de limpieza: manual, SSC-SP2. Sistema de
pintura SI3-22-37. Color de acabado gris.

11. Repintar el exterior e interior de la capucha de la valvula. Método de limpieza:
arenado. Sistema de pintura: SI3-22-37. Color de acabado gris.

Eddy N. Benites
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ESQUEMA VALVULAS DE COMPUERTA

. Cuerpo

. Yugo

. Asiento(s)
Disco

. Vastago

. Back seat

. Empaquetadura
. Prensaestopa
9. Prensaestopa
10. Bonete

11. Tuerca del vastago
12. Manija

Rising stem "closed"” Rising stem "opened”
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Indice de Estandares de Ingenieria  Procedimiento de Trabajos Especiales SI3

indice de Soldadura en General

1. GENERALIDADES

a) El presente estandar contiene instrucciones generales para el trabajo de
soldadura en cambios de tramos las de tuberias de los oleoductos de 10”7, 8" y
6” administrados por Operaciones Talara. Esto es, se aplica para uniones
soldadas a tope diferenciandose empalmes tuberia nueva a tuberia nueva
respecto a empalmes tuberia nueva a tuberia antigua.

El método de soldadura a emplear, en concordancia con los alcances del
presente estandar es por arco manual con el electrodo recubierto: SMAW.

b) En caso de ocurrir conflictos entre lo especificado en el presente estandar y los
requerimientos de disefilo o especificacion del material de tuberia seran
mandatorios estos ultimos.

c) Este procedimiento ha sido adaptado del original elaborado por un inspector
certificado por la AWS, como un CWI, conforme lo establece el codigo ASME
B31.4.

2. REQUERIMIENTOS PARA LA APLICACION DE ESTE PROCEDIMIENTO

2.1 Alcance

Este procedimiento se aplica para uniones soldadas a tope de tuberias para ductos
ya sea para los siguientes posibles empalmes:

e Tuberia nueva a tuberia nueva, respaldado con el WPS 001-04-09 PP.
e Tuberia nueva a tuberia antigua, respaldado con el WPS 002-04-09 PP.

Los datos que soportan este procedimiento han sido obtenidos del APl 1104
WELDING OF PIPELINES AND RELATED FACILITIES, los cuales sirven de soporte
ademas para el PQR 001-04-09 PP para ambos tipos de empalmes.

Este procedimiento no es valido cuando una o méas variables esenciales es alterada,
modificada o esta fuera del rango establecido, de acuerdo a lo establecido por el
estandar; considerando que todas las variables esenciales ha sido seleccionadas
para un proceso especifico. El usuario necesita tener conocimiento del proceso de
soldadura y debera tener la total responsabilidad de la ejecucién de la soldadura y
proveer ingenieria, personal calificado y apropiado equipo para aplicar este
procedimiento.

2.1 Aplicacién
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Este procedimiento serd usado solamente como lo permiten los documentos de
fabricacion tales como: cédigo, especificaciones del propietario o documentos
contractuales. Los documentos de fabricacion deberan especificar los requerimientos

PETROPERU i ESTANDAR DE INGENIERIA
il
Unidad Ing. de Abril - S13-05-21
Mantenimiento 10 ESTANDAR PARA SOLDADURA PARA CAMBIO DE
Refinefia Talara Rev. 0 TRAMO DE OLEODUCTOS Pag.2de5
E.B.D

de ingenieria, tales como: disefio, si necesita tratamiento térmico, tolerancias de
fabricacion, control de calidad, evaluacion y ensayos aplicables a las uniones
soldadas.

2.2 Responsabilidad del Usuario

Este procedimiento no reemplaza o sustituye el Codigo de fabricacion,
especificaciones particulares de PETRUPERU S.A., requerimientos contractuales o
juzgamiento por parte del usuario.

La habilidad de producir soldaduras de produccion que tienen propiedades
adecuadas, depende de la aplicacion apropiada de las variables descritas con juicios
apropiados de ensayos de calificacion. El usuario es responsable por la calidad y
realizacion de las soldaduras finales de acuerdo con las provisiones de este
estandar.

2.3 Instrucciones Adicionales

Este procedimiento especifico podra contener instrucciones adicionales. Tales
instrucciones podran consistir en ajustes a tolerancias, minima temperatura de
precalentamiento o cualquier otra instruccién necesaria para producir soldaduras que
retinan los requerimientos de fabricacion de PETRUPERU S.A. Estas instrucciones
no deberan ser menos restrictivas que las indicadas en este procedimiento.

2.4 Seguridad

Precauciones de seguridad deberan ser conforme a la Ultima edicién de ANSI/ASC
Z49.1, Seguridad en Procesos de Soldadura y Corte, publicado por la American
Welding Society.

Esta especificacion puede involucrar uso de materiales, equipos y operaciones
peligrosas. No es propoésito de esta especificacion sefializar todos los problemas
asociados con el uso del mismo. Es responsabilidad del usuario establecer las
practicas de proteccion y seguridad aplicadas. El usuario determinara la aplicacion
de cualquier limitacion antes del uso de este procedimiento.

3. PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE SOLDADURA

3.1 LIMITACIONES

El presente procedimiento corresponde a los Procedimientos Especificos de
Soldadura: WPS 001-04-09 PP para juntas tubo nuevo —tubo nuevo y
WPS 002-04-09 PP para juntas tubo nuevo — tubo antiguo; calificados para su
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aplicacion en soldadura de

produccibn mediante la Calificacion de los

Procedimientos de Soldadura: PQR N° 001-04-09 PP. Cualquier cambio en
las variables esenciales debera ser recalificado.

PETROPERL &
——

ESTANDAR DE INGENIERIA
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3.2 PROCESO DE SOLDADURA

Proceso de soldadura:

Método de Aplicacioén:

3.3 METAL BASE

Metal Base:
Rango de espesor:

Laminacion:

3.4 METAL DE APORTE

3.5 DISENO DE JUNTA

SMAW - Shielded Metal Arc Welding

Manual

API 5L Grado B 6 ASTM A53 Gr. B

Hasta 19.1 mm. Para junta a tope.

No requiere.

Tubo Nuevo — Tubo Nuevo

Tubo Nuevo — Tubo Antiguo

Disefio de junta:

Ver Figura 1 en item 3.11.

Ver Figura 2 en item 3.11.

Angulo del bisel: 30.0 +5° 35.0+5°
Soldadura de respaldo: No require. No require.
Platina de respaldo: No require. No require.

3.6 POSICION

Posiciones permitidas:

Progresion

Vertical, horizontal. Plana, sobrecabeza
— examinar en 6G la posicion de las
probetas para calificacion de soldadores.

Ascendente en todos los pases de

soldadura.

3.7 PRECALENTAMIENTO Y TEMPERATURA ENTRE PASES

3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

3.1.1 Para empalmes tuberia nueva a tuberia nueva:
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SOLDADURA A TOPE
Metal Aporte Corriente Deposito
Pase Clasificacién  Diam. Amperios Polaridad | Pulg/min
Primero E 6010 3.25m 75 -100 DCEP 9.5-105
Segundo E 7010 4.00m 100-110 DCEN 8.0-9.0
Tercero E 7010 4.00m 100-110 DCEN 5.0-6.0
Cuarto E 7010 4.00m 100 -110 DCEN 5.0-6.0
3.1.2 Para empalmes tuberia nueva a tuberia antigua:
SOLDADURA A TOPE
Metal Aporte Coarriente Deposito
Pase Clasificacion  Diam. Amperios Polaridad | Pulg/min
Primero E 6010 3.25m 95 -120 DCEN 55-6.5
Segundo E 7010 4.00m 130-140 DCEN 5.0-6.0
Tercero E 7010 4.00m 130 -140 DCEN 40-5.0
Cuarto E 7010 4.00m 130-140 DCEN 40-5.0

3.2 TRATAMIENTO POSTSOLDADURA

Tratamiento después de soldar:

3.3 TECNICA

Recto u oscilante:

Limpieza inicial:

No require.

Recto en pase de raiz.

Oscilante en resto de pases.

Mecanica, la junta debera estar
libre de impurezas tales como
grasas, pintura, oxido o cualquier

otro contaminante,

antes

de

iniciado el deposito del material de
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3.4 DISENO DE JUNTA

30° +5°

Figura 1. Soldadura Tuberia Nueva a Tuberia Nueva

1.6 mm

v
A

Figura 2. Soldadura Tuberia Nueva a Tuberia Antigua

35° +5°
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-004

PROTECCION CATODICA
Introduccion

La proteccidn catddica es una técnica electroquimica de prevencion de la corrosion, que
puede aplicarse a materiales metalicos puestos en contacto con ambientes agresivos
poseedores de una apreciable conductividad eléctrica. Tal técnica se efectua haciendo circular
una corriente continua por un electrodo (anodo) puesto en el mismo ambiente de la superficie
de la estructura a proteger (catodo), provocando disminucién del potencial del material
metalico, reduce la velocidad de corrosion, hasta detenerla.

La modalidad con que se realiza la circulacion de corriente es debido al tipo de proteccion
catddica: por anodos galvanicos (de sacrificio) por corriente impresa.

Conductor Metalico Alimentacion
— )
~—  T— " —"
P - - 5‘\ P - 5\/\
Ve N e N\
/ \ / / N\ /7
_7 4
—————— — - — — —_— - —— - - - —
/ y A
/. N \ ;. \
Estructura ™ ~ e - Anodo Estructura ™ < e - Dispersor
metalica R galvanico metalica s—---- anodico
a) b)

Figura 1. Principio de la proteccidn catddica: (a) por anodos de sacrificio; (b) por corriente impresa.

En la primera ilustracion en la Figura 1a), la proteccion actta mediante el acoplamiento galvanico con
un metal menos noble. Por ejemplo, para la proteccidn del acero se viene usando el aluminio o el zinc
en agua de mar, el magnesio en el terreno y en el agua dulce, para la proteccion de aleaciones de
cobre o del acero inoxidable se emplea usualmente el hierro.

En la segunda ilustracion se utiliza un generador eléctrico (Figura 1b), en cuyo polo negativo se
conecta el dispersor de corriente continua de un anodo generalmente insoluble (por ejemplo hierro
silicio, grafito, titanio activado), mientras que el polo negativo se conecta a la estructura a proteger.

Corriente necesaria de Proteccion Catodica

La corriente necesaria para proteccion catddica depende fundamentalmente de los siguientes factores:

Avrea a proteger y condiciones del revestimiento.
Resistividad eléctrica del suelo.

Dificultades de polarizacion de la estructura.

o Forma geométrica de la estructura

o O O

Debido a las grandes variaciones existentes en los factores arriba mencionados, ya sea de una
estructura a otra o en la misma estructura, se puede afirmar que la Gnica manera de determinar, con
precision la corriente necesaria para la proteccion, es por medio de “pruebas de corriente” de campo.
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Otro método de medicion de resistividad es el de los 4 pines también conocido como método de
Winner. Se mide la caida de voltaje entre los dos electrodos internos; los otros dos sirven para
introducir la corriente en el suelo.

Los instrumentos mas comunes para la medicion de resistividad son el Vibroground y el
Nilssen.
La resistividad sola no indica la corrosividad del medio. Sin embargo, existe una correlacion entre

ambas propiedades, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resistividad vs. corrosividad de suelos

Resistividad del suelo
Q-cm Corrosividad del suelo
0-1,000 Muy alta
1,000 — 5,000 Alta
5,000 — 10,000 Media
10,000 — 25,000 Baja
25,000 — 100,000 Muy baja
100,000 — 1°000,000 Ultra baja
1°000,000 — Infinito Super baja

Algunos suelos con resistividades relativamente altas pueden ser muy corrosivos como los suelos muy
acidos y suelos conteniendo bacterias sulfato reductoras. Los desiertos, aunque dan la impresion se
Ser secos y no corrosivos, pueden ser considerados en la mayoria de los casos como medianamente
COrrosivos.

Criterios de Proteccion Catodica

Cuando se desea conocer si la estructura enterrada o sumergida esta protegida adecuadamente deben
cumplirse separa o0 colectivamente ciertos criterios establecidos previamente por NACE (National
Association of Corrosion Engineers) en el estandar: “Control of External Corrosion on Underground
or Submerged Metalic Piping Systems” RP-0169. A continuacién se enuncian los criterios
incluyéndose pautas para su correcta aplicacion a estructuras de acero al carbono y hierro dulce.

a. Debe alcanzar un voltaje negativo de por lo menos 850 mV medido entre la estructura y el
electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado en contacto con el electrolito
debiendo colocarse el electrodo en el punto mas cercano posible de la estructura que se desea
proteger. Este voltaje se medira estando energizado el sistema.

b. Deberd producirse un cambio del voltaje de polarizacion de por lo menos 100 mV, medido
entre la estructura y el electrodo de cobre/sulfato de cobre, luego de interrumpirse la corriente
de proteccion. El registro de esta variacion de voltaje se efecttia inmediatamente después de
interrumpida la corriente.
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Figura 2. Método de medicion de potenciales en Tuberias.

PROTECCION CATODICA POR ANODOS DE SACRIFICIO
Generalidades

Un sistema de proteccién catddica por anodos de sacrificio, utiliza un material mas electronegativo
que las estructuras que se esta protegiendo. Se indicd que también que los materiales que pueden ser
usados como &nodos son: magnesio, zinc y aluminio. Estos materiales, sin embargo, no pueden ser
necesariamente intercambiables para todas las situaciones.

Para minimizar los efectos negativos de varios constituyentes del agua del suelo, los &nodos de
magnesio se instalan generalmente enterrados en un backfill preparado consistente en:

= 75% de yeso hidratado
= 20% de bentonita
= 5% de sulfato de sodio

Este backfill representa un ambiente uniforme y adecuado alrededor de los anodos de
magnesio y permite méaximas salidas de corriente en los anodos, los que deben estar
centrados en el backfill o en las paredes de la excavacion.
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Poste de conexiones

Anodo de Mégnesio
de 171b. en backfill

Tuberia

Figura 3. Distribucion de anodos galvanicos en tuberia enterrada.

Ing.Eddy N. Benites
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ESPECIFICACION TECNICA EP-005

DOBLADO DE TUBERIA

El doblado de tubos se debe hacer en frio, debiendo tener cuidado que el tubo no se deforme
o0 se formen arrugas en el doblez, debiendo conservar sus dimensiones de seccion después de
ser doblado. Los dobleces deben ser distribuidos hasta donde sea posible en la mayor
longitud del tubo, y en ningin caso debe ser el radio del doblez tan corto que no cumpla las
especificaciones de doblado.

El nimero de dobleces de una tuberia debe llevarse al minimo, procurando conformar el
derecho de via y consecuentemente el fondo de la zanja para eliminar en lo posible los
cambios de pendiente que obliguen a doblar la tuberia. Los dobleces de los tubos deben
hacerse sin alterar las dimensiones de la seccion transversal del tubo recto y debe quedar libre
de arrugas, grietas u otras evidencias de dafio mecéanico.

Los dobleces de tubos deben hacerse por medio de maquinas dobladoras especiales
apropiadas para el didmetro del tubo. No se permite el calentamiento de los tubos para ser
doblados.

Los extremos de los tubos que se doblan deben tener un tramo recto de 1.8 m como minimo.
La soldadura longitudinal del tubo que se dobla, debe quedar en o cerca del plano neutro del
tubo, no debe doblarse un tubo en la soldadura circunferencial.

Alineado

Esta operacion debe efectuarse, juntando los tubos extremo a extremo para preparar el ducto
que se debe colocar paralelo a la zanja, dejando constituida la junta con la separaciéon y
alineamiento entre tubos indicado en los procedimientos de soldadura, y manteniendo fijos
los tubos mientras se deposita el primer cordén de soldadura.

El ducto que se va construyendo debe ser colocado sobre apoyos, generalmente sobre polines
de madera, dejando un claro de 40 cm minimo entre la parte inferior del tubo y el terreno con
el propdsito de tener espacio para finalizar la soldadura, asi como para ejecutar después las
fases de prueba y las operaciones de proteccion mecanica.

Se debe verificar que al ir alineando las costuras longitudinales, se traslapen dentro del
espacio superior de un angulo de 30° a cada lado del eje vertical. El espacio entre biseles debe
ser conforme al procedimiento de soldadura.
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1.

2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-006

INSTALACION DE CUPONES Y PROBETAS DE CORROSION

OBJETIVO

Establecer los requisitos técnicos y documentales para la adquisicién de cupones y
probetas de corrosion a ser usadas para evaluar la velocidad de corrosion en el interior de
los oleoductos de Petréperd SA Operaciones Talara.

DEFINICIONES

2.1 Método Resistencia Eléctrica: Se basa en medir la variacion de la resistencia
eléctrica de un electrodo que se encuentra en contacto con un fluido o ambiente que
lo corroe, la cual se crea por la disminucion de su seccion transversal.

2.2 Método Polarizacion Lineal: Se basa en polarizar la interfase metal/medio corrosivo
en 20 milivolt, a partir del potencial de corrosion y medir la corriente neta dada por
el sistema. La pendiente de la recta resultante de graficar las variaciones de corriente
versus con las de potencial, proporciona el valor de resistencia a la polarizacion para
calcular la velocidad de corrosion.

2.3 Pasivacion: Accién inversa a “Activacion”, es decir la reduccion en la cinética de
reaccion anddica en un material que se corroe, un metal en este caso.

2.4 Probetas de corrosién: Elemento de medicion que contiene componentes para medir
velocidad de la corrosion por RE o RPL, que permite registros instantaneos
acumulados, locales o remotos.

2.5 Técnica electroquimica: Método para medir velocidad de corrosién, que se basa en
principios electroquimicos.

2.6 Técnica gravimétrica: Método para medir velocidad de corrosién, que se basa en
pérdida de peso de un material que se corroe.

2.7 Cupones de corrosion: Espécimen metélico de especificacion conocida, que se
utiliza para medir por gravimetria, la velocidad de la corrosion y hacer observaciones
del tipo de corrosion que se lleva a cabo.

2.8 Velocidad de corrosion: Indice que representa la rapidez de deterioro o disolucion
del material metalico al estar expuesto y reaccionar con el ambiente corrosivo en un
tiempo establecido, se determina por medio de cupones o probetas de corrosion.

DESARROLLO

3.1 Material

Los cupones y probetas de corrosion son fabricados con acero al carbono. El
material usado debe ser acero al carbono SAE 1010, SAE 1018 o equivalente con una
densidad de 7860 kg/m3 (7,86 gr/cm?) para los siguientes componentes:

a) Cupones de corrosion.
b) Elementos metalicos para medir variacion de RE en probetas de corrosion.
c) Electrodos metalicos para medir RPL en probetas de corrosion
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3.2 Condiciones de superficie

La superficie debe estar completamente limpia, libre de éxidos, grasa, humedad o
cualquier otro contaminante que pueda causar interferencia en las mediciones de la
velocidad de corrosion evaluada por diferencia de peso.

3.3 Limpieza
De preferencia la limpieza del cupon debe ser realizada en un laboratorio.

Si es posible, tomar fotografia al cupdn antes y después de la limpieza respectiva.

Examinar cuidadosamente el cupdn y analizar depdsitos u otros materiales
adheridos.

Lavar el cupon, sumergiéndolo en un solvente para hidrocarburos (xileno), para
remover los depositos de parafina.

Sumergir el cup6n en una solucién de &cido clorhidrico al 15% por uno o dos
minutos para remover los depositos u 6xido de fierro. Repetir este procedimiento si
es necesario, calentando ligeramente el &cido hasta que el cup6n quede libre de
depdsitos. No debe excederse este lavado para evitar corrosion por acido.

Luego sumergir el cupon en una solucion de bicarbonato de sodio por un minuto a
fin de neutralizar el &cido.

Inmediatamente después enjuagar el cupon con alcohol isopropilico o acetona.

Pesar el cup6n por segunda vez, con 0.0001 gramo de aproximacion. Antes de
instalar el cup6n debe ser pesado con la misma aproximacion.

Una vez desengrasados los cupones, ya no deben ser tocados con los dedos
desnudos; para manejarlos es obligatorio usar pinzas, hojas de papel, guantes de
cirujano o polietileno que deben estar también, completamente limpios y
desengrasados.

3.4 Secado

Los cupones que ya se limpiaron mecénicamente y se desengrasaron, deben secarse
depositandolos en un recipiente herméticamente cerrado o desecador de laboratorio,
que contenga algin compuesto higroscopico tal como cloruro de calcio anhidro,
sulfato de sodio anhidro o silice desecante con indicador.

3.5 Instalacion tipica de cupones

Los cupones gravimétricos pueden ser instalados inmersos en el flujo o rasantes a la
pared de la tuberia tal como se aprecia en las Figuras 3 y 4a del Anexo 12.3 de esta
norma, conforme con las necesidades de medicion de velocidad de corrosion.

Tipos de cupones de corrosion
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Cupdn tipo Disco Cupdn tipo Strip

Cosasco Access System shown

complete with: Hollow Plug  Solid Plug
I. RSL Retnever . 4
2. Service Valve
3. Access Fitting Assembly
4. Coupon Holder
5. Coupons ] o ol

g 1 -

Probe ; Coupon

wiCoupon Holder

e

i
.—‘ An Exploded

View of a
Flarweld Access
Fitting Assembly

Access Fitting Assembly

Equipo de instalacion de cupones y probetas en tuberias en servicio.
Probetas de corrosién con el método RE

Estas probetas usan el método RE para medir los efectos de la corrosion, donde la
resistencia eléctrica de un elemento de medicion se incrementa en tanto su area
transversal disminuye, se deben utilizar solo en medios no conductores tales como
vapores, gases, hidrocarburos y liquidos no acuosos. Se debe evitar su uso cuando exista
presencia de una fase continua de algun liquido conductor, como el agua.

El principio de operacién se fundamenta en medir el incremento de la RE del elemento
de medicion cuya area transversal disminuye a medida que se corroe al estar expuesto al
medio corrosivo en forma deliberada y contar ademas, con un elemento sellado en su
interior.
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Repro A Repro B Tubular Alta

Sensibilidad

Tomando como partida niples de acceso a la tuberia en operacién, con diametro nominal
de 50,8 mm (2,0 pulgada) y diametro interior de 57,15 mm (2,25 pulgada); con longitud
comercial estandar de 133,35 mm (5,25 pulgada) y una separacién para soldadura de
1,59 mm (0,0625= 1/16 pulgada), la longitud de probetas RE se debe obtener segln se
indica a continuacion.

Probetas RE del tipo de elemento cilindrico o “loop” se tiene:
Longitud de probeta =P +T + 31,75(1.25) .
Probetas RE del tipo de elemento rasante se tiene:
Longitud de probeta = T + 31,75(1.25) .

Donde:
P = Penetracion requerida al interior del ducto, mm (pulgada).
T= Espesor de pared del ducto, mm (pulgada).

Probetas de corrosion con el método PL

Este tipo de probetas usan la técnica electroquimica de RPL, que permite medir la
corrosion de forma directa en tiempo real, deben ser usadas solo cuando el medio
contenido en los ductos, equipos o recipientes donde se va a evaluar la velocidad de
corrosion, presenten una fase continua de algun liquido conductor, como el agua.

El principio de operacion se sustenta en medir la variacion de RPL en un electrodo de
prueba que se corroe por efecto del medio al que se expone, por la aplicacion externa de
pequefios cambios de potencial (AE) que producen flujos de corriente medible (Al) en
dicho electrodo.

Tomando como constantes los coeficientes de Tafel, esto se considera valido solo para
un cambio de potencial de polarizacién bajo, menor a £20 milivolt.

Las probetas RPL pueden ser de longitud fija o ajustable, dicha longitud de la probeta
estd en funcién del diametro y espesor de la tuberia donde se va a instalar, asi como la
posicion que se requiera dentro del ducto, con los electros inmersos en el flujo o rasantes.

La longitud de las probetas RPL se debe determinar de la misma forma como se obtiene
para las probetas RE.
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6.

Tipo B 2El. Tipo C 2EI.

Tipo C 3El

Inspecciones y pruebas

Todos los cupones y probetas de corrosion que se contemplan en esta norma de
referencia y que son utilizados para medir velocidad de corrosion, deben ser nuevos y
que visualmente no presenten dafio fisico ni signos de corrosion incipiente. No se
permite reutilizar este tipo de cupones y probetas de corrosion.

6.1

6.2

Peso del cupon de corrosion

Los cupones de corrosion deben ser pesados en laboratorio con balanza analitica
digital cuya precision sea de hasta diezmilésimas de gramo y manifestado como peso
inicial reportado del fabricante.

La balanza analitica digital utilizada para este proposito, debe estar calibrada por un
laboratorio ex profeso para esta finalidad que cuente con acreditacion de “ema”.

El cupdn se debe pesar después del proceso de secado y se debe reportar como peso
inicial de fabricacion.

Antes de instalar el cupdn, se debe pesar en una balanza que cumpla con los requisitos
aqui establecidos y el resultado debe ser considerado como peso inicial para calcular
la velocidad de corrosion.

Después de su exposicion al medio a evaluar, se debe determinar el peso final del
testigo, para lo cual debe ser reutilizada la misma balanza con la que se determiné el
inicial. Cuando esto no sea posible, se debe usar otra balanza que cumpla con los
mismos requisitos definidos en este numeral.

Limpieza posterior a su exposicion al medio

El tiempo minimo de exposicion en el medio para lograr que la medicion de la
velocidad de corrosion sea representativa, debe ser de 30 dias para cupones
gravimétricos. Para el caso de probetas de corrosion RE y RPL, deben ser definidos en
base a las caracteristicas de los elementos y electrodos seleccionados respectivamente,
en funcion de la velocidad de corrosion esperada en el sistema.

Cuando sea el caso de que el suministro de los cupones de corrosion incluya
instalacién, retiro y evaluacion en laboratorio; esta Gltima se debe llevar a cabo
después de recuperarlos de su exposicién al medio y en laboratorio determinar el peso
final conforme a 1ISO 8407, ASTM G31 o equivalente, NACE RP0775 o equivalente.
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7.

Se debe calcular la velocidad de corrosion con los datos sobre peso inicial y final,
tiempo de exposicion, ademas de los inherentes a los propios cupones, como la
densidad y area expuesta; tal como se establece en el Adjunto 1 de esta especificacion.

BIBLIOGRAFIA

ASTM D 2688-2005 Standard test method for corrositivy of water in absence of heat
transfer. Weight loss method (Método estandar de prueba para Corrosividad de agua en
ausencia de transferencia térmica. Método por pérdida de peso).

ASTM G31-2004 Practice for laboratory immersion corrosion testing of metals (Practica
de laboratorio para prueba de corrosion por inmersion de metales).

NACE RP0497-2004 Field Corrosion Evaluation Using Metallic Test Specimens
(Evaluacion de

corrosion en campo usando especimenes de prueba metalicos).

NACE RPO0775-2005 Preparation, installation, analysis, and interpretation of corrosion
coupons in oilfield operations (Preparacion, instalacion, andlisis e interpretacion de
cupones de corrosion en operaciones petroleras).
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) ADJUNTO 1 ]
CALCULO DE LA VELOCIDAD DE CORROSION

Con las dimensiones iniciales de los cupones empleados, la naturaleza de sus materiales y
los tiempos de exposicidén en el medio corrosivo, se puede calcular la velocidad de corrosion

como se indica a continuacion.

527.25x W
DxAxT

MPY =

Donde:

MPY: Milésimas de pulgada por afio

: Pérdida de peso en miligramos
Densidad del cupén en gr/cm3
Area del cupén en pulgadas cuadradas
Tiempo de exposicién en horas

4» 0=

Constantes para transformacion de unidades

Unidad de velocidad de corrosiéon Constante por cambio de unidades

Milimetros por afio (mm/afio) 8.76 X 10*
Micras por afio (mm/afio) 8.76 X 10’
Milésimas de pulgada por afio (mpa)* 3.45 X 10°
Milésimas de pulgada por afio (mpa)* 22,285
Pulgadas por afio (pulgada/afio) 3.45 X 10°
Pulgadas por mes (pulgada/mes) 2.87 X 10°
Picémetros por segundo (pm/s) 2.78 X 10°
Gramos por metro cuadrado por hora (g/m2h) 1.00 X 10* X D
Microgramos por metro cuadrado por segundo (u g/m2s) 2.78 X 10° X D
Miligramos por decimetro cuadrado por dia (mg/dm2d) 2.40 X 10° X D

! Usar tiempo en hora y area en cm?.
% Usar tiempo en dia y area en pulgada®.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-007

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION ULTRASONICA POR HAZ NORMAL

1. OBJETIVO

Establecer procedimiento de medicion, la continuidad interna del material, descartando la
existencia de discontinuidades de fabricacion o de pérdida metélica por corrosion internos.

2. ALCANCE
La Inspeccién Ultrasonica Haz Normal, cubre solamente la medicion de espesores.

3. REFERENCIAS

La presente inspeccion se basa en los estandares y codigos siguientes:
Inspeccién Ultrasonica Haz Normal:
e ASTM E114, Recommended Practice for Ultrasonic Pulse-Eco Straigth Beam Testing
by the Contact Method.
e ASTM E 500, Standard Definitions of Terms Relating to Ultrasonic Testing

4. RESPONSABLES

Jefe del Proyecto

Responsable del cumplimiento pleno de las actividades descritas.

Ingeniero Jefe de Inspeccion

Responsable de la emision de los reportes y procedimientos.

Responsable de la ejecucion de las actividades descritas en el presente procedimiento.

5. DEFINICIONES

5.1 Grietas: Rotura y desgarramiento del metal base y/o aporte de magnitud considerable
y visible.

5.2 Fisuras: Rotura y desgarramiento del metal base y/o aporte, algunas veces
imperceptible.

5.3 Deformaciones: Variacion de la forma original del material base y/o aporte

5.4 Pits: Desgaste del material base y/o aporte de manera local o generalizada, ocasionada
por condiciones ambientales y/o operativas.

5.5 Porosidad: Inclusion de elementos extrafios en el metal base y/o aporte.

5.6 Discontinuidad: No cumplimiento de las variables de disefio para la continuidad
operativa de los elementos estructurales.

6. EJECUCION

Inspeccion Angular Normal

e Limpieza de las superficies:

e Retirar cuerpos extrafios e irregularidades superficiales, que interfieren con la
inspeccion, principalmente: 6xido, polvo, grasa, suciedad, escorias, etc. Usar escobilla
metalica manual o mecanica, presion de aire seco opcional y trapo industrial limpio
sin hilachas, e zonas de evidente formacion de oxido.

De acuerdo a los estandares para practica de Ultrasonido, dado por la Norma ASTM E -
114, se procede de la siguiente manera:

e Calibracion en distancias para un ancho de pantalla de 100 a 200, con un minimo de
dos ecos de fondo, en mm.

e Ajuste de ganancia hasta obtener el 80% de altura en la pantalla y con un minimo de
dos ecos de fondo, usando el patron de calibracion.
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7.

Barrido ultrasonico en las zonas de los elementos constitutivos de la tuberia, en
sentido perpendicular al efecto, alejando y acercando el palpador para encontrar la
respuesta correspondiente a la maxima sefial, como eco de fondo y/o de
discontinuidades no permisibles que pudieran existir, asi como la calibracion del
espesor actual.

Las lecturas a registrar serdn los valores maximos y minimos, asi como el valor
promedio.

Decibeles de barrido: variable dB.

Reporte de las indicaciones en lo formatos indicados.

Estas mediciones se realizan para verificaciones puntuales especificas.

Puntos de toma de Espesores

Para mediciones de tramos enterrados, se opta por medicién con ondas guiadas,
cuya lectura es continua. Ver Especificacion Técnica EP-010 del presente manual. En
caso no contarse con el servicio oportuno, se mediran tipo barrido en pequefias areas
de 10 x 10 cm en el fondo de la tuberia, cada 1.5 metros lineales. No se considera
medicién en toda la circunferencia por el comprotamiento histérico del petr6leo en los
oleoductos de Operaciones Talara en que no se encuentra deterioro corrosivo interno
en las paredes y en la parte superior de la tuberia.

Para mediciones en tramos aéreos se tienen dos tipos de prueba:

Scaneo de las tuberias de los oleoductos con el instrumento de baja frecuencia
electromagnética (siglas en inglés: LFET), conforme a las especificaciones técnicas
EP-011 del presente manual. Para el dimensionamiento de los dafios detectados por la
técnica LFET, se emplea la medicion tipo barrido a fin de tomar la decision de
reparar/no reparar.

Medicién en Probetas. Se utiliza la medicion puntual en cuadriculas en sectores de
bajo perfil geografico previamente definidos. Ver Especificacion Técnica EP-010
Procedimiento de Inspeccion Visual de los Oleoductos, del presente manual.

REGISTROS

Todos los documentos de las mediciones deberan ser conservados y actualizados hasta
que la tuberia entre en operacion. Al finalizar los documentos seran archivados en la
Biblioteca de la Superintendencia de Mantenimiento.

ADJUNTOS
Sin adjuntos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-008
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE TRAMOS RETIRADOS DE LOS OLEODUCTOS

1. OBJETIVO

Evaluar el estado interior de los tramos de tuberia removidos de los oleoductos
determinandose el estado de deterioro del acero,inspeccion de los solidos encontrados en el
interior, determinacion de caracteristicas y composicion de solidos, velocidad de corrosion en
mpy y vida remanente en caso siguiera en servicio.

2. ALCANCE

La evaluacion de tramos retirados sélo se realiza cuando por diversas razones se corta y
retira un tramo de tuberia de un oleoducto.

3. REFERENCIAS
Ninguna.
4. RESPONSABLES

Ingeniero Jefe de Inspeccion
Responsable de la emision de los reportes y procedimientos.

5. DEFINICIONES

5.1 Pits: Desgaste del material base y/o aporte de manera local o generalizada, ocasionada
por condiciones ambientales y/o operativas.

5.2 Discontinuidad: No cumplimiento de las variables de disefio para la continuidad
operativa de los elementos estructurales.

6. EJECUCION
Registrar la ubicacion fisica de la tuberia (coordenadas UTM).

Presenciar el momento del corte de la tuberia, tomar registros fotogréficos, y verificar lo
siguiente:

e Hay presencia de solidos en el fondo de la tuberia? Magnitud de los sélidos
presentes? Espesor de la capa de s6lidos?

De ser posible tomar una muestra de sélidos y llevar al laboratorio para la determinacion de:

Contenido de Fe.

Contenido de azufre.

Contenido de Cloruros.

Contenido de agua.

Contenido de organicos.

Contenido de inorganicos.

Seccionar el sector tubular removido a lo largo del diametro horizontal. Previamente se debid
marcar por el lado externo, el fondo de la tuberia y no perder esta marca.

Arenar el interior del tramo cortado (ambas mitades) hasta un nivel SSPC SP6: Chorreado
Comercial.

Inspeccionar el estado del interior de la tuberia, utilizar medidor de pits tipo Thorpe o
equivalente.

Cuantificar y registrar las dimensiones de los pits y su concentracion en el sector cortado.
Tomar fotos magnificadas.
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7. REGISTROS

Los documentos resultado de la inspeccion deberdn ser conservados y actualizados hasta
que la tuberia entre en operacion. Al finalizar los documentos seran archivados en la
Biblioteca de la Superintendencia de Mantenimiento.

8. ADJUNTOS
Formato de Evaluacién de Tramos Retirados de los Oleoductos.
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ADJUNTO 1
FORMATO DE EVALUACION DE TRAMOS RETIRADOS DE LOS OLEODUCTOS

OLEODUCTO: Fecha:

Sectores Tubulares Retirados (N° de tubo):

Longitud de cada sector Tubular: Longitud Total:

Razén del cambio de tramo:

Fluido que se vierte durante el corte (Sélo crudo, agua,

sélidos?):
(Registro Fotografico)

Observacion de interior del tramo retirado (espesor de sélidos

presentes, presencia de agua, toma de muestra de sélidos):

Registro fotografico del interior del tramo cortado

Observaciones:

Observacion del Corte del sector retirado a lo largo del diametro

horizontal (espesor de sélidos presentes, presencia de agua, toma de muestra
de sélidos):

Registro fotogréafico del interior del tramo seccionado (Antes de Limpieza)

Observaciones (Detalle de
sélidos):
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ADJUNTO 1
FORMATO DE EVALUACION DE TRAMOS RETIRADOS DE LOS OLEODUCTOS (Cont.)

Registro fotografico del interior del tramo seccionado — Vista General (Despues de Limpieza)

Observaciones:

Registro fotografico del interior del tramo seccionado — Aproximacion.

Observaciones (Detalle de
pits):
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ADJUNTO 1
FORMATO DE EVALUACION DE TRAMOS RETIRADOS DE LOS OLEODUCTOS (Cont.)

Registro fotografico del interior del tramo seccionado — Aproximacién.

Observaciones (Detalle de
pits):
Célculo de velocidad de corrosion:
mpy = eNomin al e[JItimaLectura
taﬁos

Vida remanente en Afos:

. . €, int = rociiori

Vida remanente (Afips) = —2ual reavendo
mpy

Donde:
Enominal - Espesor Nominal de la tuberia.
€,cual = Elespesoractual, en pulgadas medido al momento de la inspeccion.
e

requerido = El espesor requerido, en pulgadas, en la misma ubicacion de la medicion del €, .,
computado por las férmulas de disefio, antes de agregar la permisién por corrosion
y por tolerancia del fabricante.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-009

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL DE LOS OLEODUCTOS

1. INTRODUCCION

Esta especificacion técnica se elabora para definir las acciones a ejecutar en la inspeccion
visual de los oleoductos administrados por Operaciones Talara.

La inspeccion seré en base a los procedimientos estandares de ensayos no destructivos.

2. FRECUENCIA DE INSPECCION
2.1 Inspeccion Exterior Rutinaria

a. Lainspeccion rutinaria la efectuaré el Recorredor durante su ronda diaria.

b. Esta inspeccion consiste en una Inspeccion Visual, para determinar presencia
de cualquier fuga o vibracidén anormal que pueda existir en las tuberias.

c. De existir fuga en cualquier anormalidad en las tuberias deberan reportar al
Departamento de Mantenimiento para las acciones correctivas.

2.2 Inspeccion Exterior Preventiva

Inspeccion Mensual (tramos aéreos)

a. La inspeccion se efectuara a las tuberias, accesorios, soportes y Derecho de

Via.

b. La inspeccidn consiste en:

v

v
v

Inspeccion Visual para determinar desalineamiento o deflexion de las
lineas.

Determinacion de la presencia de fugas.

Estado del terreno, presencia de cangrejeras, derrumbes, etc. que pongan
en riesgo la integridad de los ductos.

Inspeccion Anual

v
v
v

v
v
v

Determinar corrosion exterior de tramos aéreos por falla de pintura.
Vibracion en las lineas.

Inspeccion de interfaces aire/suelo, debajo de revestimiento desprendido,
soportes de tuberias.

Estado del terreno, presencia de cangrejeras, derrumbes, etc. que pongan
en riesgo la integridad de los ductos.

Inspeccion de valvulas de los tramos de los oleoductos y de Estaciones
administradas por Operaciones Talara.

Inspeccion de juntas aislantes.
Estado de los soportes.
Inspeccion de componentes expuestos a la atmaésfera.

Medicion de espesores en Cuadriculas

Considerando que la corrosién interna en estos ductos de petrdleo se presenta
en el fondo de la tuberia ya que el petroleo crudo no es corrosivo, este
fendmeno se desarrolla en el agua acumulada en el fondo y bajo los depdsitos
solidos.
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La seleccion de puntos de bajo perfil geografico serd mediante empleo de los
planos de Perfil Longitudinal existentes para los tres oleoductos.

Mediante instrumentos de ultrasonido debidamente calibrados, conforme al
procedimiento de la Especificacion Técnica “Procedimiento de Inspeccién
Ultrasénica por Haz Normal”.

Se verifica el espesor remanente mediante el siguiente procedimiento.

e En los puntos de bajo perfil geografico previamente seleccionados,
efectuar medicion tipo cuadricula, registrandose e identificandose cada
cuadricula, estas deberdn estar también identificadas en sitio. Ver
Formato en Adjunto 1.

e Actualmente se tienen los siguientes sectores tubulares en evaluacion:
Ubicacion de Puntos de Monitoreo

Oleoducto Oleoducto Oleoducto
Folche Overales Parifias
Tubo N° 51 Tubo N° 357 Tubo N° 2
Tubo N° 1541 Tubo N° 323 Tubo N° 42
Tubo N° 1593

Nota. Estos sectores tubulares fueron elegidos tomando como
referencia los planos de Perfil Longitudinal esistente para cada
oleoducto.

e En sectores de posible erosion debido a su localizacién: curvas, codos,
etc.

e Los sectores a registrar mediciones se toman conforme a la ubicacién
geogréfica de cada oleoducto. Sin embargo, se tendra un minimo de
cuatro (04) sectores por cada oleoducto.

e Durante la medicién se localiza y registra las lecturas minimas y
promedio dentro del area de prueba.

e Enel punto 3 se indican los criterios para determinar el espesor minimo
de retiro de las lineas.

Inspeccion cada 5 afios

Evaluacion del estado de las tuberias mediante técnica de baja frecuencia
electromagnética (LFET). Inspeccion tipo escaner, para la evaluacion en
oleoductos, se ubica el sensor en la posicién horaria de entre las 4:30 y 7:30
hrs. Ver Especificaciones Técnicas. Inspeccion de Oleoductos Mediante
Técnica de Baja Frecuencia Electromagnética, pagina 123 del presente
manual.

CRITERIOS PARA DETERMINAR ESFUERZO REMANENTE EN TUBERIA
CORROIDA

3.1 Longitud maxima permisible del area corroida

Se debe utilizar el siguiente método para calcular la longitud maxima permisible del
area corroida y aplicar solo cuando la profundidad maxima de la picadura por corrosion
es mayor del 10% y menor del 80% del espesor de pared nominal del tubo de acuerdo a
la Figura 1. Este método no es aplicable para corrosiones en la soldadura longitudinal y
en la zona afectada por el calor.
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L =112 B(Dt,)"?

Esta formula se utiliza para valores de B < 4, donde B se obtiene de la siguiente

expresion:
2
B c/t, 1
\1.1c/t, —0.15

L = Maximo tamafio longitudinal permisible del area corroida. Como se muestra en la
Fig. 1, en mm (pulg.)

Donde:

D = Diametro exterior nominal del tubo, en mm (pulg.)
t, = Espesor de pared nominal del tubo, en mm (pulg.)
¢ = Maxima profundidad del area corroida, en mm (pulg.)

En caso de que B sea mayor que 4, se utilizard un valor de B=4 en la ecuacion. Este
valor también sera aplicable, si la profundidad de corrosidn se encuentra entre 10% y
17.5% del espesor de pared del tubo.

3.2 Presién méaxima de operacion

Un ducto con corrosién localizada del tipo picaduras o areas reparadas por esmerilado,
en donde el material remanente del tubo no reune los limites de profundidad y longitud
de acuerdo a lo indicado anteriormente, debe reducir su presién de operacién a valores
confiables en lugar de sustituirla o repararla.

El célculo de la presion maxima de operacién debe basarse en la consideracion del
espesor de pared remanente efectivo del tubo. La reduccién de la presion de operacion
se debe determinar mediante el empleo de las siguientes ecuaciones:

a) Calculo del factor adimensional, G:

G =0.893 L

oy,

donde:

L= Longitud del area corroida. Como se muestra en la Fig. F1 en pulg. (mm).
D = Diametro exterior (pulg.).
t, = Espesor nominal (pulg.).

b) Para valores de "G" menores o iguales a 4.0:
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1_2m
_ 3(t,
Pd = 1.1Pi

-2 ¢
3lt,/G? +1

donde:

Pd= Presion interna manométrica reducida de disefio en PSI (BAR), en caso de
que Pd obtenido sea mayor de Pi se tomara el valor de Pi.

Pi = Presion interna manométrica de disefio original PSI (BAR), basada en el
espesor de pared nominal especificado del tubo.

¢ = Maxima profundidad del area corroida (pulg.).

c) Para valores de G mayores de 4.0:

Pd = 1.1Pi [1— tcj

EJE LOMGITUDIMAL DEL AREA CORROIDA

MAXIMA FREOFUNDIDADR
CE CORROSION -

_x L
W77 777

Figura 1. Pardmetros usados en el andlisis de la resistencia de areas corroidas.
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ADJUNTO 1
FORMATO DE MEDICION DE ESPESORES EN CUADRICULAS

Perfil de un ducto en el terreno

VA6

Cuadriculas entre las 5y 7 horas.

Nota. Medicidn a tomar en valles profundos.

LecturaN°___ :
OLEODUCTO:
Sector tubular: Fecha:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Espesor Nominal: Espesor minimo:
Espesor maximo:
Espesor Promedio:

Velocidad de corrosién entre dos fechas de monitoreo:

e

eLec’[uraAneior ~ “lltimaLecura

t

mpy =

afios

Vida remanente en Anos:

. . e —€ i
Vida remanente (Afigs) = —2ualreduerido
mpy
Donde:
€,ctual El espesor actual, en pulgadas medido al momento de la inspeccion.
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e El espesor requerido, en pulgadas, en la misma ubicacién de la medicién del

requerido —

€,qual COMputado por las férmulas de disefio, antes de agregar la permision por

actua

corrosién y por tolerancia del fabricante.

La formula de disefio espesor de pared requerido se calcula con la siguiente ecuacion:

_ PxD
- 28
Donde:
e= espesor minimo permisible (pulg)
P= presion maxima de operacion (PSI)
D= diametro externo de la tuberia (pulg)
S= 0,72 x esfuerzo minimo de fluencia (“Yield Point”) (PSI)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-010

INSPECCION DE LINEAS DE OLEODUCTOS MEDIANTE
ONDAS GUIADAS

1. OBJETIVO

Evaluar el estado de conservacion de los tramos enterrados de la tuberia de los oleoductos.
Esta metodologia permite realizar inspecciones mas confiables, de mayor longitud, en menor
tiempo, y a un costo méas bajo, que garanticen con el estudio de los resultados la integridad
mecanica en tuberias en servicio, sin afectar la produccion.

2. ALCANCE

La evaluacion de tramos retirados sélo se realiza cuando por diversas razones se corta y
retira un tramo de tuberia de un oleoducto.
e Tramos enterrados por accion del medio:
o Deslizamiento del terreno
o Movimientos de tierra por accion pluvial
o otros
e Tramos enterrados por disefio:
o Cruces de carretera
o Cruces de quebradas
o Otros

3. REFERENCIAS
Ninguna.
4. RESPONSABLES

Ingeniero Jefe de Inspeccion
Responsable de la emision de los reportes y procedimientos.

5. DEFINICIONES

5.1 Ondas Guiadas. El sistema ultrasonico de ondas guiadas de baja frecuencia y largo
alcance es un método rapido y fiable para la deteccidbn de corrosiones internas,
externas y otros defectos ductos y tuberias que elimina la necesidad de la excavacion
0 remocion completa del aislamiento. Arreglos acusticos de transductor de ondas
guiadas crean ondas de torsién que se propagan por la tuberia y reflejan en las
caracteristicas tales como soldaduras, soportes, y las areas de perdida de espesor de
pared. Los datos resultantes se analizan para identificar la localizacion y la naturaleza
de las indicaciones.

5.2 Pits: Desgaste del material base y/o aporte de manera local o generalizada, ocasionada
por condiciones ambientales y/o operativas.

5.3 Discontinuidad: No cumplimiento de las variables de disefio para la continuidad
operativa de los elementos estructurales.
6. EJECUCION

Se definiran a priori los sitios donde la técnica es aplicable, detallando en planos los mismos,
la logistica y las facilidades necesarias, asi como la planificacion, los recursos de personal y
las medidas de seguridad que deberan adoptarse. La tarea de inspeccion se divide en 6 tareas
puntuales:
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6.1 Definicion de lugares y longitud de inspeccion

Petroperu Operaciones Talara entregara planos y detalles enumerados al oferente de
aquellos sitios donde la técnica es aplicable, los mismos someramente se pueden
enumerar en;

6.2 Verificacion de la sanidad en los puntos de colocacion del anillo

Se debera asegurar fehacientemente que los lugares a inspeccionar se encuentren sanos,
definiendo “sano” a aquella situacidn en la cual no exista corrosion externa ni interna ya
que esta situacion desfavorecera la calidad de la informacion.

La tarea de verificacion se divide en:

e Inspeccion visual: Se realizaré la busqueda de defectos externos,

e Inspeccion por ultrasonido: Busqueda de defectos internos.
Una variacion del espesor de 10% determinard que la zona no es Optima para la
realizacion del ensayo y se procedera a buscar otro lugar para realizar el disparo.

6.3 Armado y configuracion de los ensayos

Se debera registrar las condiciones de temperatura 6ptimas en la superfice de la tuberia la
misma quedara registrada en el ensayo. Se deberd asegurar y verificar el correcto
funcionamiento de cada uno de los transductores y el buen funcionamiento del sistema
en general, asegurando de esta manera resultados Optimos en cada una de las
inspecciones.

6.4 Recoleccién de datos y Analisis de resultados

El operador del equipo deberda comunicar la correcta recoleccion de los datos, esto
significa el visto bueno del funcionamiento de cada uno de los transductores y la correcta
grabacion en memoria de los datos in situ y realizar un reporte de campo con el visto
bueno de la evaluacién del tramo dentro de las 24 hs de finalizada la inspeccion.

6.5 Detalle de Resultados

Se deberan clasificar las sefiales obtenidas en el estudio multiplicando los dos valores,
amplitud x direccionalidad, obtenida de cada anomalia segin cuadro de ejemplo
mostrado en la tabla a continuacion.

DIRECCIONALI PRIORIDAD DE
AMPLITUD DAD PUNTAJE SEGUIMIENTO
Alta
Alta
Alta

Soldadura
Alta

Alta
Media
Alta

RPINNNNWWW W

WRFRINW O IFRINW
WIN|~ODO|W|O|©O
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1 2 2 Media
1 1 1 Baja

Un puntaje de 3 0 mayor es recomendado para un seguimiento de Prioridad Alta, un
puntaje de 2 da una prioridad Media y un puntaje 1 da una prioridad baja.

6.6 Verificacién de Deterioro Corrosivo

Para defectos con una prioridad de seguimiento alta, se debera caracterizar estos
siguiendo el Procedimiento de Inspeccion Visual, item 3.

Se considerara aceptada la inspeccion cuando 15 defectos sean medidos y caigan dentro
de la clasificacion obtenida en la inspeccion estando dentro del rango de distancia de
+100 mm.

7. PRESENTACION DE INFORME

Los resultados de esta actividad deberan ser informados en forma completa.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EP-011

INSPECCION DE OLEODUCTOS MEDIANTE
TECNICA DE BAJA FRECUENCIA ELECTROMAGNETICA (LFET)
1. OBJETIVO

La técnica de baja frecuencia electromagnética (LFET) fue disefiada para evaluar acero al
carbono mediante el uso de campos magnéticos de baja frecuencia para detectar cambios en
el espesor de pared.

2. ALCANCE

El instrumento marca TEXTEX, modelo PS - 2000 aplica la técnica de ensayos no
destructivos: LFET (Electromagnetismo de Baja Frecuencia), que se utiliza para detectar los
cambios de espesor de pared de tuberias de acero al carbono. Se emplea en tuberias aéreas,
sin aislante y con o sin revestimiento. No se emplea sobre revestimientos tipo cintas cuya
sueperficie sea muy irregular ya que distorsionara la sefial dando lecturas erroneas.

También se puede utilizar en metales conductores como el cobre y el acero inoxidable.

Con esta técnica no se escanean tramos enterrados, tampoco el pequefio sector donde la
tuberia de los oleoductos se asienta en el soporte. Por este motivo, se debe tener en
consideracién que esta técnica debe ir acompariada con otra técnica de inspeccion tal como
Ondas Guiadas para los tramos enterrados.

El empleo de este tipo de instrumentos, requiere de la verificacion complementaria con un
medidor ultrasonico de espesores. La técnica LFET (Electromagnetismo de Baja Frecuencia)
detecta las fallas en el metal, y el UT (ultrasonido) cuantifica el espesor remanente de tales
fallas.

3. REFERENCIAS

< ASME V “NONDESTRUCTIVE EXAMINATION”, Article 8: Eddy Current
Examination of Tubular Products.
< DS-081-2007-EM “Nuevo Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos”.

4. RESPONSABLES

Ingeniero Jefe de Inspeccion
Responsable de la emision de los reportes y procedimientos.

5. DEFINICIONES

5.1 Baja Frecuencia Electromagnética. Consiste en la inyeccion de un campo magnético
de baja frecuencia en la tuberia y el uso de bobinas de captacion escaner, montadas
para medir el cambio en la C.A. y en el campo magnético; cuando el escaner pasa
sobre un defecto en el metal, mediante el uso de 16 sensores/8 canales en la matriz del
escaner, es posible visualizar una imagen en 3D de los datos recogidos
determinandose la forma y la profundidad de la falla, la precision se ajusta mendiante
tablas de calibracion adecuadas.

5.2 Pits: Desgaste del material base y/o aporte de manera local o generalizada, ocasionada
por condiciones ambientales y/o operativas.

5.3 Discontinuidad: No cumplimiento de las variables de disefio para la continuidad
operativa de los elementos estructurales.

6. EJECUCION
a) Definicion de lugares y longitud de inspeccion
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Se ubicaran los puntos de bajo perfil geografico del oleoductos correspondiente en donde
se pasara el sensor del escaner en la posicion horaria de entre las 4:30 y las 7:30. La
medicion se hard al sector tubular completo.

b) Verificacidn de la sanidad en los puntos de colocacion del anillo

Se debera asegurar fehacientemente que los lugares a inspeccionar se encuentren sanos,
definiendo “sano” a aquella situacion en la cual no exista corrosion externa ni interna, ni
protuberancias, ya que esta situacion desfavorecera la calidad de la informacion.
La tarea de verificacion se divide en:

e Inspeccion visual: Se realizara la busqueda de defectos externos,

e Inspeccion por ultrasonido: Busqueda de defectos internos.

Una variacion del espesor de 10% determinard que la zona no es Optima para la
realizacion del ensayo y se procedera a buscar otro lugar para realizar el disparo.

c) Materiales

Los siguientes materiales son necesarios para los trabajos previos al escaneo, como son
la limpieza del tramo a evaluar, la preparacién de la superficie eliminando cualquier
anomalia, entre otros.

v’ Trapos para limpieza

v" Tiza'y marcador metalico

v’ Lijade grano fino

d) Equipos

Equipo Escaner de Tuberias Testex Modelo PS-2000, que consta de: Una Laptop (Con el
Software Colector de Datos y el Software Analizador de Datos instalados), sensores para
diferentes didametros de tuberias, 2 cables de sefial, 1 cable de fuente de poder, 1 cable de
Puerto Serie, 1 llave de licencia de seguridad HASP, y el Equipo PS-2000 (Instrumento
Electronico).

Medidor de Espesores Ultrasonico, para la confirmacion de la pérdida metalica en las
fallas detectadas por el escéaner.

Armado y configuracién de los ensayos

Cada cambio de tipo de tuberia a inspeccionar, se debera calibrar el equipo usandose el
patrén de calibracion correspondiente, el patron de calibracidn debera tener las mismas
caracteristicas de la tuberia a inspeccionar: el mismo didmetro nominal, el mismo
Schedule y el mismo material. Se debera asegurar y verificar el correcto funcionamiento
de las bobinas, asegurandose de una calibracién cada 2 afios.

Tabla de Calibracién. Se elabora la Tabla de Calibracion para calcular los valores de
perdida de espesor. A continuacion se muestra una tabla de calibracion tipica.
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<> TESTEX DATAVIEWER

FILE CALIBRATION SETTINGS WIEW HELP

~
0.500 in, Tube 0.D.: 6.000 (in), Wall Thickness: 0.280 (in), Freq.: 10.00 (Hz
Open Air: 150, Probe Size: 1.500, Probe Number: U
Material: Carbon Steel, Date: 8/9/2011, Unit: Unit A
%WallLoss Phase Wall Remaining (in)
5 1.63 0.2660
10 1.81 0.2520
15 2.02 0.2380
Side View{Phase) Max Phase = 3.72 a cad e
30 2.77 0.1960
35 3.09 0.1820
40 3.43 0.1680
45 3.82 0.1540
50 4.25 0.1400
55 4.72 0.1260
60 5.26 0.1120
65 5.84 0.0980
70 6.50 0.0840 4
Top View (Phase) 8 CHANNELS |[¢ | 3]

|~
| = g . ¥ e el T
e e /\L,_/_—_—’_
]
N ]
1932 1989 2047 2104 21620 767 1533 2300 3064
Zoomed Phase Raw Full Length (Phase)
File = W-1-3-1 PS2 _ : - PHASH]
98 0.0 333 6.67 10.00

e e OO C ALY

Recoleccidn de datos y Analisis de resultados

El operador de la Laptop deberd comunicar la correcta recoleccién de los datos, esto significa el visto
bueno del funcionamiento de cada bobina y la correcta grabacion en memoria de los datos in situ y
realizar un reporte de campo con el visto bueno de la evaluacion del tramo dentro de las 24 hs de
finalizada la inspeccién.

Detalle de Resultados

Se deberan clasificar los espectros obtenidos en la inspeccidén contrastando los dos valores: amplitud
y fase. Con la tabla de calibracién se clasifican los dafios en procentajes.
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