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Contribuimos a extender la vida util de tus activos e
Incrementar la rentabilidad de tu negocio



Quienes somos PENSPEN

 Nacida en Reino Unido en 1954 como Spencer & Partners, Penspen ha crecido hasta
convertirse en una organizacion global, con oficinas en Europa, Oriente Medio y Africa,
America y Asia Pacifico. Dando soporte a clientes en mas de 100 paises en todo el

mundo.
+ 6d5 « El compromiso de Penspen es definir el suministro energético del futuro, ofreciendo
experiencia soluciones de ingenieria completas y especificas a lo largo de toda la vida del proyecto.

Ayudamos a nuestros clientes a desarrollar y mantener activos energéticos por medio
de programas de gestion de integridad de activos, metodologias y herramientas de
Ingenieria, que permiten extender la vida util e incrementar la rentabilidad del negocio

« Hemos ejecutado mas de 10,000 proyectos alrededor del mundo con los principales
operadores de Oil & Gas y hemos incursionado en la gestion de mineroductos

« Contamos con certificaciones internacionales de calidad, seguridad e higiene

» Nuestro personal cuenta con 20 anos de experiencia promedio y certificaciones
, Internacionales
EI'_I dargroup

« Somos parte del Grupo DAR, un una red de empresas internacionales de ingenieria




+ 65 anos de ingenieria exitosa 2 PENSPEN

 Mas de 10,000 proyectos y experiencia acumulada
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Presencia a nivel mundial
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Nuestra experiencia en América PENSPEN
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Principales Proyectos en la Regidn PENSPEN

Evaluacion de la Integridad Mecanica, Inspeccion con Pruebas No Destructivas y Control de la Corrosiéon Interna en lineas
de proceso, tanques y recipientes a presion; ligado al contrato “Aseguramiento de la Integridad y Confiabilidad del Sistema
de Transporte de Hidrocarburos por Ducto, de PEP, Sistema 1”. DMGP

Actualizacion del Estudio de Riesgos de Seguridad ERS — en el Oleoducto Nor Peruano y Ramal Norte. PETROPERU
Proyecto de Rehabilitacion y Conservacion de Sistemas de Proteccion Catodica en AC Santuario / Magallanes. PERENCO
Inventario y Estudio de Interferencias Eléctricas AC/DC en gasoductos de PROMIGAS

Estimacion del Tiempo Optimo para Overhaul de una Turbina a Gas. SEMPRA Infraestructura

Servicios de Integridad de ductos e ingenieria bajo regimen "Call-off". Perd LNG (Hunt LNG)

IBR, Inspeccion y Analisis de Integridad de las Estaciones de Compresion Mayakan CS1, CS2 y CS3. ENGIE México
Diseino de la Ingenieria para el Sistema de Proteccion Catodica para el Parque Fotovoltaico Akin. Soltec

Andalisis de brechas y desarrollo del Sistema de Gestion de Integridad de Ductos. Compaiia Mexicana de Gas

Auditoria Técnica Externa de las Actividades de Preservacion y Mantenimiento a los Bienes de la Concesion del Proyecto
del Gasoducto Sur Peruano (GSP). Estudios Técnicos S.A.S. (ETSA)

Asesoramiento Tecnico en la Evaluacion de Integridad del Sistema de Transporte por Ductos (STD) de TGP. COGA
Servicio de diagnostico de integridad del mineroducto y proyeccion de vida util remanente. Compaifia Minera Antamina

Servicio integral de analisis estructural basado en la inspeccion y valoracion de la infraestructura de transporte de
hidrocarburos. CENIT



Principales Proyectos en la Region

Monto (USD)

DMGP-PEMEX

Minera Los
Pelambres

Cenit Transporte y
Logistica de
Hidrocarburos

DIAVAZ-PEMEX

Compaifia
Operadora del Gas
del Amazonas
(COGA)

Minera Antamina

Ascend Performance
Materials

Transportadora de
Gas Internacional
S.A. ESP

Mantenimiento Predictivo, Inspeccion con Pruebas No Destructivas y control de

la corrosion interna en lineas de proceso, tanques y recipientes a presion; ligado

al contrato “Aseguramiento de la Integridad y Confiabilidad del Sistema de
Transporte de Hidrocarburos por Ducto, de PEP, Sistema 1

Desarrollo e Implementacion del Sistemas de Gestion de Integridad de Ductos
(PIMS)

Servicio Integral De Analisis Estructural Basado En La Inspeccién Y Valoracion
De La Infraestructura De Transporte De Hidrocarburos

Revision de la integridad del sistema de oleoductos submarinos del noreste de
PEMEX

Soporte Técnico en la Evaluacion de Integridad del Sistema de Transporte por
Tuberia (STD)

HAZID /| HAZOP, Evaluacion Incial de Corrosion, Analisis de Brachas PIMS

Soporte a la auditoria regulatoria de Ductos por parte de la Comisién de
Ferrocarriles de Texas

Valoracion técnica de los sistemas de transporte de gas de TGI S.A ESP.

2009-2020

2012-2017

2018-2021

2004-2009

2018-2021

2013

2016

2017-2018

2 PENSPEN

112,690,000

7,772,883
2,948,179

2,449,636

1,100,000

439,071

420,510

363,914




Principales Proyectos en la Region

Monto (USD)

ENAP Sipetrol
Argentina

Comision Federal de
Electricidad (CFE)

ENAP Refinerias

Gasoductos de
Tamaulipas

8 Comision Federal de

Electricidad (CFE)

BASF Corporation

CFEnergia

Compafia de
Operaciones de
Nitrogeno (LINDE)

Minera SAMARCO

Evaluacion de Integridad y Andlisis de Riesgo en Ductos Costa Afuera, Campo
Magallanes

Servicios periciales en el arbitraje 173,641, en materia de administracion de
contratos de construccion e ingenieria, promovido por ATCO Pipelines

Servicios de Aseguramiento de la Integridad del Oleoducto Sur

Auditoria Técnica Integral Multidisciplinaria (ATIM) al Sistema San Fernando,
ubicado en el Estado de Tamaulipas, México

Servicios periciales en el arbitraje 173,641, en materia de administracion de
contratos de construccion e ingenieria, promovido por ATCO Pipelines, Fase 2

Localizacién de gasoductos y gasoductos dentro de instalaciones de plantas
guimicas. Evaluacion del emplazamiento y localizacién de todos los gasoductos
y gasoductos en la planta catalizadora de BASF en Gordon, Georgia

Evaluacion técnica conceptual de la infraestructura de almacenamiento y
valuacion del negocio de los tanques de C.T.G. Mexicali, C.T. Presidente Juarez
en Baja California'y C.T. Puerto libertad en Sonora

Inspeccion visual de equipos, electricidad, instrumentacion, tuberias, soportes
metalicos y soportes de hormigon de ASU-1 a 5

Estudio Tecnico, Determinacion del Crecimiento de la Corrosion y Vida
Remanente del Ducto No. 1

2017-2018

2018-2019

2017

2016

2019

2017

2021

2013-2014

2 PENSPEN

363,914

220,000
210,221

170,939

165,000

146,600
140,000

121,725

115,764




Empresa con un alto nivel de calidad 2 PENSPEN
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Penspen Limited

Penspen cuenta con certificaciones en 50 90012015
materia de:

« |SO 9001 — Sistema de Gestidn de Calidad
e |SO 14001 — Sistema de Gestion Ambiental

e |SO 45001 - Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo

« 1SO 50001 — Sistema de Gestion Energética




Nuestros valores 2 PENSPEN
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Nuestra gente  Trabajando con Trabajando Excelencia Exito
seguridad y responsablemente técnica comercial
responsabilidad



Nuestros servicios 2 PENSPEN

Ofrecemos una amplia gama de servicios que contribuyen a extender e
Incrementar la rentabilidad de su negocio, a través de metodologias de
__Ingenieria que soportan el sistema de gestion de los activos.

N (BENDING ASSESSMENT

Ingenieria y Gestion de

Integridad de activos Gestion de activos Capacitacion
Proyectos



Lineas de Servicios 2 PENSPEN

Confiabilidad e
Integridad

Aseguramos e incrementamos\
la confiabilidad e integridad de

los activos a estandares de
clase mundial

Optimizacion de
inversion
/ Reducimos el Costo Total
de Mantenimiento a través
Confiabilidad e Optimizacion de del disefio de Planes de
Integridad inversion Mantenimiento Optimizados

durante el ciclo de vida del
activo

Aseguramiento Cuidando

de Ia continuidad Fersonasty
delnegocio. medio ambiente
Aseguramiento de la Cuidando personas
continuidad del negocio / \ y medio ambiente
Mantenemos la continuidad Evitamos eventos no

de su negocio mediante la deseados mediante una
aplicacion de tecnologias de gestion optima del

clase mundial mantenimiento




Sistemas de gestion

f;\ p IMS | Pipeline Integrity
t”J P Management System

ASEA

hrinem ] LARE WK1 . 04 Managing System Integrity for
Hazardous Liquid Pipelines

Managing
System Integrity
of Gas Pipelines

ASME Code for Pressure Piping, B31
Supplementto ASMEB31.8

2 PENSPEN

Penspen es pionero en disefiar e implementar sistemas de gestion de ductos e
instalaciones, cuenta con un sistema de gestion de integridad de ductos propio
(Pipeline Integrity Managment System), por lo que entendemos la importancia del
sistema para salvaguardar a las comunidades, personal, medio ambiente y el
negocio, asi como el cumplimiento con las regulaciones del pais.

Un sistema de gestion es un proceso vivo y en continua mejora, y en Penspen
tenemos la experiencia para realizar:

1. Analisis de brecha del sistema (GAP Analisis / Auditorias técnicas)
2. Diseino del sistema de gestion para cumplimiento con la regulacion del pais

3. Implementaciéon del sistema de gestion

4. Elaboracion de manuales, procedimientos e instructivos

5. Capacitacion en PIMS




Gestion de Riesgo en Ductos 2 PENSPEN

Todos los sistemas de gestion de integridad y regulaciones inician con una evaluacion
de riesgo, en Penspen entendemos la importancia de esta primera etapa y contamos
con personal especializado, metodologias, herramientas y experiencia en mas de 8,500
km de ductos en las Américas por lo que somos lideres en Analisis de Riesgo en
Ductos con servicios como:

1. Elaboracion de modelos de riesgo considerando las amenazas de cada ducto
ldentificacion de Amenazas (HAZID)

Determinaciéon de indices de falla base de sistemas

A AR AN

Estimacion de la probabilidad de falla de pérdidas de metal basado en
resistencia estructural

Analisis de Consecuencias
Estimacion del Volumen derramado

Riesgo social y personal

® N o

Planes de mantenimiento basado en riesgo



Integridad Mecanica en Ductos 2 PENSPEN

| [BENDING ASSESSMENT
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Después de haber realizado la inspeccion del ducto con equipo instrumentado de
inspeccioén interna (ILI) o PND s los sistemas de gestién exigen realizar una evaluacion
cumpliendo con los estandares internacionales que permita asegurar la integridad
mecanica.

En Penspen contamos con un manual de evaluacion de defectos (PDAM),
procedimientos, metodologias, herramientas y personal experimentado en ductos para
ayudarle no solo a evaluar, sino a extender la vida de sus ductos (Onshore & Offshore) y
optimizar su mantenimiento realizando lo siguiente:

1. Validacion de corridas ILI
2. Estimacion de velocidades de corrosion con diferentes corridas ILI

3. Determinacion de resistencia maxima de anomalias detectadas con ILI
(corrosion, grietas, abolladuras, dafios mecanicos, defectos de construccion, etc.)

Estimacion de vida util

Analisis fatiga de grietas y abolladuras
Analisis de pandeos o bending
Andlisis nivel 3 con elementos finitos

Analisis de flexibilidad

i O NSO

Integridad final obteniendo el estado actual del ducto y plan de mantenimiento



Gestion de Riesgos en Instalaciones 2 PENSPEN

La aplicacion de metodologias de forma adecuada permite administrar y optimizar
costos de mantenimiento, asi como la toma decisiones efectivas sin comprometer la
integridad de los activos.

Penspen cuenta con la Metodologia PAI-Risk basada en API 580/581, DNV-RP-G101 y
ASME — PCC y personal certificado en API 580/510/570/571/653 para la elaboraciéon de
Planes de Inspeccion Basados en Riesgos (IBR), donde ademas del plan de inspeccion
define las actividades de mitigacion y/o control de los mecanismos de dafio que pueden
afectar a los equipos, que incluye:

1. Sistematizaciony lazos de corrosion
Analisis de susceptibilidad de mecanismos de degradacién

Probabilidad de falla de mecanismos de degradacion

Plan de inspeccién

2
3
4. Analisis de consecuencia de fallas estimadas
5
6. Recomendaciones de mitigacion

7

Carta de inspeccion

Asi mismo se puedo incluir:

 Riesgo social e individual



Integridad Mecanica en Instalaciones 2 PENSPEN

El analisis de integridad mecanica en instalaciones contribuye a las estrategias de
operacion y mantenimiento, por lo cual debe ser un estudio detallado basado en los
métodos y normatividad vigente, tales como: ASME B31.3, ASME Seccion VI, API
570, API 571, API 510, API 653, ASME B31G, APl 579. En Penspen contamos con
personal certificado APl 510/570/571/653 y expertos en analisis de integridad para
realizar:

1. Anadlisis de corrosion

2. Analisis de integridad de tuberias de proceso, recipientes sujetos a presion y
tanques de almacenamiento que incluye:

* Determinacion de presion maxima permisible de operacion
» Vida util estimada
« Plan de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo
Planes de mantenimiento
Andlisis de flexibilidad de tuberias
Analisis de elementos finitos de equipos y tuberias

Estudios de verticalidad y redondez de tanques de almacenamiento

N OO

Asesoria técnica especializada por inspectores API



Asistencia técnica 2 PENSPEN

Contamos con personal especializado y certificado API 510/570/571/653, NACE
CP1/2/3/ NACE Senior Internal Corrosion Technology, AWS CWI e inspectores ASNT
con amplia experiencia para dar soporte en:

1. Elaboraciéon de procedimientos de soldadura
Calificacion de procedimientos y soldadores
Elaboracion de procedimientos de reparacion
Disefio de reparaciones

Control de calidad de reparaciones

@\ IR/ LTy

Atestiguamiento de pruebas de presion




| e el ]

Gestion de Activos / Asset Management

| |
/. 3 % Contamos con personal especializado vy
b | certificado para la operacion y mantenimiento
I y ! de activos para ofrecer tranquilidad a nuestros

clientes a través de:
Pruebas no destructivas

Suministro de personal técnico
especializado

Implementacion de metodologias de
confiabilidad

Inspeccidon y asesoramiento en
recubrimientos

Disefio y mantenimiento de proteccion
catodica

Ejecucion y seguimiento de programas
de mantenimiento

Mantenimiento predictivo a equipos
dinamicos

Control de corrosion interna




Gestion de Proyectos 2 PENSPEN

La gestion de proyectos es la disciplina de iniciar, planificar, ejecutar,
controlar y cerrar el trabajo de un equipo para lograr objetivos especificos y
cumplir con criterios de éxito especificos.

Penspen tiene un historial establecido internacionalmente en la gestion
exitosa de proyectos y puede proporcionar a los clientes un equipo de
gestion de proyectos dedicado responsable de lograr los objetivos definidos
por el cliente.

Las responsabilidades tipicas incluirian la gestion de los siguientes
elementos claves:

« Alcance
» Tiempo
 Costos

« Calidad

* Recursos humanos

« Comunicaciones

* Riesgos
« Adquisiciones



Inspeccion con Pruebas No Destructivas 2 PENSPEN

Inspeccion Visual
Ultrasonido Haz Recto UT-HR

Ultrasonido Haz Angular UT-HA
Liguidos Penetrantes

Particulas Magnéticas

Ondas Guiadas

Radiografia




Suministro de Personal Técnico Especializado 2 PENSPEN

Penspen tiene una amplia experiencia internacional en la provision de personal
técnico para apoyar a nuestros clientes en las operaciones en tierra y en matr.

Nuestros clientes confian en nosotros para ofrecer una respuesta rapida y
precisa a sus necesidades.

Podemos suministrar un individuo o un equipo completo, para colocaciones de
proyectos a corto o largo plazo con un enfoque en las siguientes areas de
especializacion:

» Operaciones de produccion
« Mantenimiento

* Inspeccion

« HSEQ

» Gestion de proyectos

« Administracion




Consultoria 2 PENSPEN

Penspen tiene una amplia experiencia internacional en la prestacién de servicios
de consultoria / asesoramiento a nuestros clientes.

Nuestros mecanismos de apoyo de asesoramiento han brindado un valor medible
a nuestros clientes en forma de:

* Reducciones de costos

» Iniciativas de mejora del rendimiento

« Mejoras en la eficiencia de produccion

» Racionalizacion del Backlog de Mantenimiento
« Cumplimiento legislativo

» Optimizacion de inventario

Como alternativa a nuestro servicio de soporte de asesoria, Penspen también esta
bien posicionado para asumir la propiedad completa de las operaciones y el
mantenimiento en nombre de nuestros clientes. Los modelos comerciales incluyen
el potencial de "compartir el riesgo" y, por lo tanto, vincular el pago con el
rendimiento.

La transferencia completa de la propiedad de O&M a Penspen puede generar
importantes ahorros de costos para el cliente y esencialmente puede eliminar las
cargas de Recursos Humanos.




Ingenieria de Confiabilidad

El objetivo de la ingenieria de confiabilidad es:
"Evaluar la fiabilidad inherente de un producto
0 proceso Yy sefalar areas potenciales para
mejorar la fiabilidad".

Penspen ofrece los siguientes servicios de
ingenieria de confiabilidad,;

- Anadlisis de Criticidad

* Andlisis de Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad (RAM)

» Andlisis Causa Raiz (RCA)

* Andlisis de Modos y Efectos de Falla
(FMEA)

*  Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)

« Andlisis Costo — Riesgo — Beneficio
+ Analisis Cuantitativo de Riesgos (QRA)
- Analisis del Ciclo de Vida (LCA)



Analisis de Criticidad 2 PENSPEN

B o El Analisis de Criticidad es una metodologia utilizada para evaluar y jerarquizar
W] s oo instalaciones, sistemas y equipos bajo criterios homologados, con el fin de
|| ResgoMedo o facilitar la toma de decision, el direccionamiento de recursos y el
B e establecimiento de un plan de mejoramiento continuo de los sistemas
evaluados, de acuerdo con su impacto en el negocio.

3
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Penspen cuenta con la Metodologia de Confiabilidad Operacional denominada
Analisis de Criticidad (ASI-AS-RR-PRC-006), con el fin de presentar las bases
metodoldgicas de acuerdo con el modelo semi-cuantitativo de Criticidad.

La Criticidad se determina por la ecuacion:

Nivel de Criticidad | Categoria de Criticidad

- Criticidad = Frecuencia de Falla x Consecuencias
Consecuencias:
45

S| o  Ambientales * Costos de Reparacion
. s s Y
« Seguridad « Peérdida de Reputacion

Categoria Impactos (Consecuencias)
o

o P

28 Baja Criticidad
28 Baja Criticidad
27 Baja Criticidad 4 5 1A

® B cricad  Pérdida de Produccion
26 Baja Criticidad
26 Baja Criticidad
26 Baja Criticidad

w | -

Los productos de un Analisis de Criticidad, son:

» Lista jerarquizada de las instalaciones, sistemas y equipos.
» Matriz de criticidad.



Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad (RAM) 2 PENSPEN

El objetivo de una Andalisis RAM es identificar las causas mas
importantes de la pérdida de disponibilidad operativa que puedan afectar
el rendimiento de la produccion para luego proponer mejoras en el
disefno, en las politicas de mantenimiento y/o en la filosofia operacional
gue permitan el logro de los objetivos.

El Analisis RAM es un modelo de simulacion que considera la
configuracion de los equipos, las fallas de los equipos, las reparaciones,
los mantenimiento programados, inventario del almacén, error humano,
entre otros.

Los beneficios claves del Analisis RAM incluyen:

» Prondstico de la produccion perdida

» Jerarquizacion de los activos

» Deteccion de fallas en la primera parte del disefio

» Optimizacion de los programas de mantenimiento

» Asignar adecuadamente el inventario de refacciones

* Incrementar la efectividad de la logistica
» Optimizacion del niumero de equipos e respaldo.



Andlisis Causa Raiz (ACR) 2 PENSPEN

El Analisis Causa Raiz (ACR) es una metodologia utilizada para identificar las
causas raiz que originan las fallas o problemas en un sistema o proceso, que Si
son corregidas prevendran su recurrencia. Se puede usar para fallas repetitivas
en equipos y/o procesos, en analisis de deficiencias organizacionales y
programaticas. Establece la causa que produce el mecanismo de falla para
erradicar su ocurrencia.

Penspen cuenta con la Metodologia de Confiabilidad Operacional denominada
Andlisis Causa Raiz (ACR) (ASI-AS-RR-PRC-004), con el fin de identificar las
Causas fisicas, Humanas y de Sistemas, asociadas a las fallas de equipos y/o
sistemas, ocurridas de manera repetitiva o aislada, de alto impacto en salud,
seguridad, produccién o medio ambiente.

Where ?
What ? . / - El RCA se aplica para identificar y corregir metédicamente las causas
ﬂ\ . fundamentales de los eventos, en lugar de simplemente abordar el resultado
, Root sintomatico.
How 7= Cause — "/nen”?
/v N » La correccion de la (s) causa (s) raiz evitara la recurrencia del problema, por
lo tanto; reduciendo costos, mejorando la confiabilidad y mejorando la

?
Who ? Whig gestion del desempefio.



Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) 2 PENSPEN

Expertos en ol manejo y El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) es una estrategia de
Operabilidad de Sistemas/Equipos 7 - . 2 . o -
o s e gainy man:en!m!en:o 3 nivel corporativo _qucta Ise _wpplementa para optimizar el programa de
etodolagico - mantenimiento de una empresa o instalacion.
;
O El resultado final de un programa RCM es la implementacion de una estrategia de
We ", ’& mantenimiento especifica en cada uno de los activos de la instalacion.
Visién Global i : =
de Procesos ) —~7" 1| ]
R s Hay cuatro principios que son criticos para un programa de RCM:
* Preservar la funcién del sistema
Expertos en Areas Especificas
» Identificar los modos de falla que pueden afectar el funcionamiento del
sistema

* Priorizar los modos de falla
» Seleccionar tareas aplicables y efectivas para controlar los modos de falla

El RCM se enfoca en analizar todas las fallas potenciales que puedan originarse en
cualquier instalacion que se va a analizar; valorar sus consecuencias y determinar lo
gue se debe hacer con el fin de minimizar las consecuencias de las fallas
recurrentes e imprevistas y/o evitar su ocurrencia.
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Ingenieria de Corrosion

PENSPEN

Ofrecemos consultoria y servicios relacionados
con Ingenieria de Corrosion interna y externa,
asi como de tratamiento fisicos y quimicos de
los procesos para las industrias petroleras,
mineras, industriales, entre otras.

* Ingenieria de Corrosion

Proteccion Catodica

Técnicas CIS y DCVG

Evaluaciéon mediante metodologia ICDA

Evaluaciéon mediante metodologia ECDA
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La ingenieria de Corrosion que Penspen ofrece tiene como objetivos:

 Minimizar los costos directos e indirectos y los riesgos producidos por la
corrosion.

« Disenar en forma efectiva y confiable en el tiempo.

Prevenir, medir, controlar y dar seguimiento de la corrosion interna y/o
externa.

« Evaluar o investigar de forma exhaustiva las fallas en sus diferentes formas o
mecanismos, realizando estudios especificos de mejora continua.

« Poner en Operacion y Mantenimiento, programas de mitigacion Yy/o
mantenimiento, las cuales, favorecen el control del fenomeno corrosivo en los
activos, generando seguridad, confianza y bienestar a las personas,
instalaciones y medio ambiente.

Los beneficios claves de la Ingenieria de Corrosion incluye:

o
w)uopeaa|sy
[ ]

(

*PM int. [% Nom. WT]. ILI 2011 APMInt. [% Nom. WT], ILI2014  WPMint. [% Nom. WT], ILI 2016

» El costo/beneficio en su aplicacion adecuada dando un resultado de forma

‘QEvaluar la eficiencia del Tratamiento Quimico
: efectiva y confiable.

 Permite mejoras a los procesos.
« Garantiza la integridad y continuidad operacional del activo.

Schlumberger

PIPESIM®
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Penspen realiza los siguientes servicios de Proteccion Catodica:

« Disefio y/o revision de la ingenieria basica y conceptual asociadas a la PC.

» Instalacion, supervision, control e inspeccion de obras en ductos, tanques, concreto
y/o estructuras enterradas.

« Evalla los sistemas instalados de PC y a agresividad del medio como agua/suelo.

» Realiza la metodologia ECDA, monitoreo, seguimiento y control de los rectificadores
como los tipos de sistemas de PC (anodos de sacrificio y corriente impresa).

« Evaluacion y control de corrientes vagabundas y/o interferencias.
Ventajas del Servicio de Penspen:

Garantiza la evaluacion, supervision y control eficaz de activos asociados con PC.

POSTE DE

MEDICION J2 , Los beneficios claves de a PC incluyen:

Medicion de

« Una manera efectiva para prevenir y controlar la corrosion externa en superficies
metalicas enterradas o sumergidas en un medio electrolitico como agua / suelo.

'fTUBERfA  EIl costo/beneficio en su aplicacion adecuada, siempre ha resultado efectiva y
g confiable.

i MAGNESIO

« Garantiza la integridad/continuidad operacional del activo.

MINIMO ESPESOR DE PARED + BUEN RECUBRIMIENTO + PROTECCION
CATODICA = LARGA VIDA + MINIMO COSTO
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El proceso de medicion o técnica DCVG (Gradiente de Voltaje de Corriente
Directa) se utiliza para:

* Mediciones de diferencias de potencial suelo — suelo, en lugar de
mediciones de potencial tuberia — suelo.

» Permite detectar el ingreso de corriente de Proteccion Catodica en las
fallas (holidays) del recubrimiento.

« Es aplicado en el paso 2 “inspeccion indirecta” del proceso de
evaluacion ECDA. Se puede considerar complementario a los estudios
de potenciales en intervalos cortos (CIS).

« Estudios DCVG son realizados generalmente en tuberias bien
recubiertas.

Los beneficios Claves de la Tecnica DCVG incluyen:

« Determinacion de la ubicacion de fallas del recubrimiento.

« El procesamiento de los datos recolectados en la ubicacion de un
defecto (drenajes laterales) en el recubrimiento. Estos se integran y son
usados por el programa para determinar el tamano (factores de
severidad o porcentaje de IR) para las irregularidades.

» El porcentaje de IXR se usa para predecir la reduccion en los niveles de
proteccion ignorando el efecto de polarizacion.



Técnica CIS PENSPEN

El proceso de medicion o técnica CIS (Close Interval Survey) se utiliza para:
« Estimacion de las areas de corrosion activas mediante la realizacion de
mediciones en el derecho de via (DDV)
» Descubre areas de excesiva o inadecuada Proteccion Catddica.

« Es aplicado en el Paso 2 ‘“inspeccidon indirecta” del proceso de
evaluacion ECDA.

Los beneficios clave de la técnica CIS incluyen:

» Evalua la distribucion de la corriente desde las fuentes (rectificador y/o
cama anodica.

» Obtiene el perfil continuo a intervalos cortos de potenciales estructura-
suelo respecto de una de celda de referencia a lo largo de la tuberia.

« Permite asegurar la efectividad de la PC (tuberias enterradas o
sumergidas)

« Es versatil en la ejecucion de varias pruebas ON, ON/OFF con
potenciales polarizados y/o con potenciales naturales.

» Facilita la combinaciéon con otras pruebas complementarias como el
DCVG o PCM, a objeto de recolectar mayor dato e informacion en
casos que se detecten irregularidades.



Metodologia ICDA

Flujo de gas

0 Angulo ascendente

\ Posible localizacion de agua acumulada

2 PENSPEN

La metodologia ICDA (Internal Corrosion Direct Assessment), constituye un proceso
estructurado desarrollado para las amenazas de la Corrosion Interna de tuberias, las

cuales transportan normalmente:
» (Gas Natural Seco (DG-ICDA-NACE SP0206-06)
* Gas Humedo (WG-ICDA-NACE SP0110-10)
» Liquidos Petroleros (LP-ICDA-NACE SOP0208-08)
Y el agrietamiento por corrosion bajo tension o SCCDA (NACE SP0204-08)

Semejante al ECDA, cada ICDA se compone de 4 pasos:

1) Pre-evaluacion
2) Inspeccion Indirecta
3) Inspeccion Directa
4) Post Evaluacion
Los beneficios claves de la metodologia ICDA incluyen:

* Integracion de datos reales y supuestos junto a resultados de la inspeccion
indirecta

* ldentificacion y priorizacion de las areas que pueden ser susceptibles a la
corrosion interna

» Seleccion de los lugares de evaluacion donde es mas probable que exista la
corrosion



Metodologia ECDA PENSPEN

La metodologia ECDA (External Corrosion Direct Assessment) basado en la
it norma ANSI/NACE SP0502-08 es un proceso estructurado el cual se integra de

r '\ 4 pasos:

PASO 2 PASO 2 e Pre-evaluacion

. INSPECION
mmm ECDA
PASO 3
INSPECION
DIRECTA

Inspeccién Indirecta

Inspeccién Directa

Post Evaluacion

Los beneficios clave de la metodologia ECDA incluyen:

» Permite determinar el desempefo de los recubrimientos y del sistema de
Proteccion Catédica (PC)

« Juzga y busca prevenir la corrosion externa en el ducto a evaluar;
discerniendo la causa raiz del fenédmeno corrosivo, con lo cual se puede
controlar la corrosion y mejorar la integridad de los activos y/o
estructuras.

* Permite identificar zonas en las cuales la corrosion ha ocurrido, esta
ocurriendo o puede ocurrir, mediante un proceso de mejoramiento
continuo, que se basa en el ciclo Planear, Hacer, Verificar y Ajustar.
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Aprendizaje a distancia - Aprendizaje en linea / eLearning

» Programa de maestria en gestion de integridad de tuberias
Aprendizaje combinado

» Maestria en Ingenieria de Tuberias
Cursos publicos, incluidos;

» Evaluacion de defectos de tuberias

« API 579 ASME Fittnes for Service

* Inspeccion en linea (pigging)

 Legislacion offshore y onshore

» Operaciones y mantenimiento - HPAC 5 dias y 2 dias de ventilacion y
purga

- PDAM / PDAM2: relanzamiento (se desarrollard en concordancia con el
relanzamiento)

* Ingenieria de oleoductos submarinos (en desarrollo)

» Planes de respuesta a emergencias.



Gracias...

Gustavo Romero Urdaneta
Director LATAM
g.romero@penspen.com
+52 (933) 119 6715

Ezequiel Gregorio Epitacio Mauro Osorio Jiménez
Gerente de Integridad de Activos Gerente de Gestion de Activos
e.gregorio@penspen.com M.0SOorio@penspen.com
+52 (993) 278 3352 +52 (993) 213 0240
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