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Determinacion de vectores de carga
El analisis de datos de Permite la formacion Visita de campo para El movimiento axial La.carga Transye,zrsal Plan de Mitigacion
ILI revela movimientos de hipdtesis sobre las validar hip6tesis de produce anomalias 'T‘duce la ﬂe_:xu_)n Seguimiento geotécnico
de tuberias y condiciones de carga analisis ILI de compresion. debido al movimiento o atencion directa.
anomalias internas del suelo. transversal del suelo.
H\I
I
Determinacion de vectores de carga Determinacion de vectores de carga
(AXIAL) (transversal)

Carga Axial (hipotesis)
Movimiento del terreno
en direccién axial al
alineamiento de la
tuberia y generacion
anomalia por
compresion.

Carga transversal
(hipotesis). Movimiento
del terreno en direccion
transversal al
alineamiento de la
tuberia, condicibn a
flexion.

Pipe Wrinkle Formation
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Analisis de Alineamiento ILI / Topografia
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Analisis de Alineamiento ILI de diferentes
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Analisis de carga y modelado numeérico

Integracion de resultados de

Modelacion métodos

01 02

Los. modelos FEA empleada
numericos ilustran para determinar
la interaccion tensiones y
suelo-tuberia deformaciories
durante el residuales

movimiento actuales
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Facilita el analisis
evolutivo de
tensiones y

desplazamientos
de tuberias.

01

La jntegracion de
analisis en capas
y las referencias
Cruzadas ofrecen
una descripcion

general completa
del estado de la
tuberia.

priorizacion se en
funcion de los

02

Las areas de La alineacion geograflca
ArcGIS refina la
alineacion de las
soldaduras de ILI por parte
de varios proveedores,
meforando la comprension
e los sectores de peligros
geograficos.

identifican en

haIIazgos del
evento.
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Caso 1: Analisis de deformacion por flexion

Antecedentes
v' Ausencia de hallazgos geotécnicos en el
DDV.
v" No se reportaron anomalias adicionales en la
ultima ejecucion.
Comparison of runs: ILI 2022 —ILI 2020
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El cambio de deformacion en la soldadura pasa de
0,170% al 0,359%.
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Guadual

« EIlILI reporta una zona de 50 m

« De acuerdo con el andlisis multidisciplinario y
definicion de vectores se inspeccionan 300m de
tuberia, apoyado en la hipotesis de carga con
signos de inestabilidad geotécnica.



IPG 2023 Ao AN

Narpel
INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE ASCOACEHDE e

HE
s CIPG  + ACIEM

. A . Comité Técnico IPG Asociacién Colombiana . .
23y 24 de Noviembre. Bogota D.C. - Colombia de Ingenieros

Analisis de deformacidon axial: Caso 2

Analisis de los perfiles de tension y alineacion de tramos de ILI, para comprender y abordar anomalias
de tipo arrugas en secciones de tuberias.
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Comparacion perfiles deformacion y
alineamientos
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Mitigacion amenaza basada en hallazgos
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Conclusiones Destacadas

v Importancia de los vectores de carga: Un andlisis exhaustivo condujo a la identificacion de vectores de carga, lo
gue mejoro la comprension del comportamiento del sistema suelo-tuberia. Esta comprension es crucial para
determinar la integridad estructural de las tuberias basandose en inspecciones de mapeo inercial.

v Identificaciéon de nuevas amenazas: La generacion de hipoétesis de carga ayudo a identificar nuevos sectores
afectados por cargas externas no detectadas previamente. Estas areas a menudo pasan desapercibidas debido a
condiciones geomorfologicas desafiantes o tasas de desplazamiento minimas.

v Estrategias de mitigacion informadas: Los vectores de carga establecidos, combinados con informacion en
capas, identificaron efectos de desplazamiento en las tuberias. Este conocimiento impulsa la idoneidad para el
analisis del servicio y las simulaciones FEA, lo que lleva a recomendaciones relevantes de mitigacion o atencion.

v Respuestas estratégicas: Dependiendo del contexto del sector, comprender la interaccién tuberia-suelo y la
resistencia al estrés permite acciones como monitoreo local, barreras de suelo reforzadas, estrategias de
liberacion de estrés e incluso decisiones como detener el flujo de fluido o cambiar secciones de tuberia.

v' Continuidad operativa: Estudios de casos exitosos donde los vectores de carga explicaron las condiciones del
tubo/suelo permitieron la gestion efectiva de las tuberias. Esto asegur6 tanto la integridad de los ductos como el
. funcionamiento ininterrumpido de CENIT Transporte y Logistica de Hidrocarburos.
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