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1. OBJETIVO

Establecer las etapas, pasos generales, controles y requisitos minimos de HSE para realizar trabajos de
hot-tap en lineas, equipos y tanques de proceso, en instalaciones que estén bajo la responsabilidad de
ECOPETROL, como parte del Sistema de Gestion HSE y bajo el principio ALARP.

2. CONDICIONES GENERALES

2.1 Reglas generales

2.1.a Antes de autorizar un trabajo de interconexion por medio de hot-tap se debe analizar la verdadera
necesidad de su realizacion, agotando previamente la posibilidad de ejecutarla con la linea, equipo
o tanque fuera de servicio. Para ello debe considerarse, entre otros, los siguientes elementos:

. Cuantificacion del nivel de riesgo, garantizando niveles tolerables

. Condiciones del sistema a intervenir

. Configuracion de la interconexion

. Disponibilidad de espacio

. Acceso al sitio

. Normas, cddigos y reglamentos aplicables

. Condiciones de operacién (presion, temperatura y naturaleza del producto)

. Capacidad técnica de la maquina de hot-tap para las condiciones de operacion

. Soldaduras

. Aspectos medioambientales

. Aspectos econdémicos:

o Determinar las condiciones fisicas de la linea, equipo o tanque a intervenir.
o Calcular el costo de realizar la interrupcidn de su operacion e interconexion.
o Calcular el costo de realizar un hot-tap.

o Evaluar los beneficios de ahorro econdmico al realizarlo.

o Comparar las opciones y determinar los aspectos econdmicos de hacerlo.

¢ Las mejores condiciones de seguridad se consiguen cuando se intervienen lineas, mas que cuando
se trata de equipos o tanques.

e Debido a la complejidad asociada al proceso de su fabricacién y a su misma configuracion, no es
conveniente realizar trabajos de hot-tap en equipos miscelaneos, tales como valvulas, bombas,
mezcladores, filtros, carcazas de turbinas y otros.

2.1.b Una vez tomada la decisién de hacer el hot-tap, se debe realizar el disefio especifico y obtener su
respectiva aprobacién técnica, cumpliendo con lo establecido por las normas técnicas aplicables.

2.1.c El procedimiento requiere la implementacién de un control de cambios, teniendo en cuenta que
esta considerado como una alteracion mayor de planta. Igualmente, el factible posterior retiro de
la facilidad implica un cambio de planta. Ver Procedimiento para la gestién de cambios en la
tecnologia del proceso en Ecopetrol S.A.

2.1.d Los trabajos deben cumplir, ademas, con los estandares de programacién, analisis de riesgos,
control de trabajo (que incluye el certificado de apoyo), pruebas de gases, trabajos en altura, uso
de andamios, excavaciones y todas las normas HSE aplicables establecidas por ECOPETROL, los
cuales deben estar implementadas desde la misma planeacién.
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2.1.1

2.1.m

2.1.n

2.1.0

Las modificaciones en los procesos asociadas a los trabajos de hot-tap debe tener ingenieria
detallada aprobada o un P&ID - Piping and Instrumentation Diagram.

La maquina de hot-tap que se vaya a utilizar debe ser revisada y aprobada por ECOPETROL;
ademas, debe ser mantenida en buenas condiciones de trabajo; en caso contrario, se ordenara
su reemplazo. Se deben disponer de los registros de mantenimiento de la maquina.

Se debe seleccionar la maquina de hot-tap mas conveniente, de acuerdo con las condiciones del
sistema a intervenir y segun las normas técnicas vigentes.

Deben cumplirse las normas técnicas de ingenieria y metalmecanica aplicables, las indicaciones
dadas por el fabricante de la maquina de hot-tap utilizada y con lo establecido en los documentos
corporativos aplicables.

La actividad se debe limitar al sitio especifico de la linea, equipo o tanque indicado por el Ingeniero
de Confiabilidad o Ingeniero de Integridad, segun aplique en el drea, después de garantizar las
condiciones minimas requeridas tales como: medicion de espesores, estado de la metalurgia, flujo
minimo y maximo circulante o nivel minimo de liquido en el tanque, etc.

El area operativa del sistema a intervenir debe garantizar la estabilidad del flujo, la temperatura
y la composiciéon del fluido que se maneja, para lo cual debera elaborarse desde la planeacion un
procedimiento operacional escrito y detallado.

Se debe evaluar la posibilidad de reducir la presién y temperatura del sistema, tanto como las
condiciones de proceso lo permitan, siempre y cuando ello sea necesario.

Todo trabajo que implique soldadura o perforacion con taladro, tal como instalacion de boquillas,
refuerzos, camisas, coupling, soportes, etc., sobre una linea, equipo o tanque que se encuentre
en operacidn o presionado, debera ser considerado como hot-tap.

Los trabajos deben ser realizados sélo por metalmecanicos, soldadores y mecanicos competentes
y entrenados en la ejecucion de hot-tap, incluyendo el operador de la maquina.

Todo el personal que participe en la planeacién, programacién y ejecucidn de un hot-tap, debe
tener una experiencia minima en este tema especifico, equivalente a los tiempos y demas
requisitos establecidos en el documento corporativo EDP-I-012: Instructivo de construccion para
pruebas a presidn en tuberias, teniendo en cuenta que la ejecuciéon de un trabajo de hot-tap
implica siempre la realizacion de al menos una (1) prueba hidrostatica. Ademas, se debe evaluar
oportunamente la competencia del operador de la maquina de hot-tap, mediante la presentacion
de examenes tedricos y practicos, de acuerdo con las normas vigentes y aplicables.

Es obligatorio elaborar el procedimiento escrito especifico y detallado de la ejecucién del trabajo,
con base en las normas técnicas y procedimientos aplicables, el cual debe ser revisado y validado
por el ingeniero de confiabilidad o ingeniero de integridad del area, el cual debera incluir, entre
otros aspectos, el plan de calidad de metalmecanica, la experiencia de trabajos similares
anteriores y las lecciones por aprender de incidentes con escenarios similares.
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2.2

Se debe verificar la especificacion del procedimiento de soldadura propuesto y obtener su
aprobacidn, garantizando que se cumplan las normas: WPS (Welding Procedure Specification),
WPQ (Welders Performance Qualification) y PQR (Procedure Qualification Record). Ademas, para
las soldaduras a aplicar se debe cumplir con los lineamientos establecidos en la norma API 1104
"Welding of Pipelines and Related Facilities”, para el caso de lineas, y el Cédigo ASME Section IX,
para tanques de almacenamiento.

El supervisor de mantenimiento encargado de la ejecucidn del trabajo debe garantizar que se
cumplan las normas, los procedimientos y las indicaciones dadas por el ingeniero de confiabilidad
o ingeniero de integridad del area.

Los trabajos de hot-tap deben ser realizados de forma ininterrumpida, en el menor tiempo posible,
durante horario diurno (6:00 am a 6:00 pm) y en condiciones atmosféricas consideradas como
favorables por el equipo ejecutor del trabajo.

Se debe verificar que el area donde se ejecutara el trabajo haya sido debidamente acordonada y
gue sélo se permita la entrada del personal que tiene relacion directa con el trabajo en ejecucién.
Ademas, en el procedimiento de ejecucion debe garantizarse que se exponga al menor nimero
posible de personas, ante el riesgo de liberacidn subita del producto que se maneja en el sistema
intervenido mediante hot-tap.

Se requieren garantizar unas condiciones adecuadas de coordinacién, planeacién y comunicacién
entre las diferentes areas involucradas en el trabajo.

Si el trabajo se va a realizar en una linea enterrada (excavacidn) o en altura (andamios), se deben
cumplir las normas y los procedimientos aplicables para ello, asegurandose que se disponga de
medios efectivos para una evacuacion rapida de la zona.

Para la gestion de contratistas debe cumplirse con lo establecido en este documento corporativo

Se debe elaborar y aprobar un plan de emergencia especifico, garantizando la disposicidon de los
recursos requeridos.

Cada area de negocio debera elaborar y aplicar los instructivos, guias, especificaciones técnicas
y demads documentos especificos que requiera para las condiciones particulares de los trabajos
de hot-tap en sus instalaciones, siempre y cuando cumplan con lo establecido en esta instructivo
y las normas técnicas aplicables.

Esta Instructivo, que aplica para esta actividad considerada con una valoracion RAM igual a H,
debe ser revisado cada tres (3) afos por parte del equipo de trabajo que se designe, en el cual
deben participar representantes de los negocios operativos y de HSE.

Casos en los que es prohibido realizar trabajos de hot-tap

No se deben realizar trabajos de hot-tap en lineas, equipos o tanques en donde exista al menos una (1)
de las siguientes condiciones:
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2.2.f

2.2.9

Con presiones o temperaturas de disefio o de operacidon que superen los valores maximos
permitidos por la maquina de hot-tap a utilizar.

Que operen a presiones menores a la atmosférica, o mayores a 1800 psig, o a temperaturas
menores a 50°F (10°C), o mayores a 600°F (316°C).

Cuya operacién no pueda garantizar que trabajen dentro de los limites minimo y maximo de
velocidad (lineas y equipos) o nivel minimo (tanques), durante todo el procedimiento.

Que manejen productos susceptibles de descomponerse o reaccionar quimicamente ocasionando
explosién, ignicidn, oxidacion, transformacion, reaccion exotérmica, corrosion, aumento de la
presion, ataque o fragilizacion del metal, etc., como consecuencia de la alta temperatura generada
en el proceso de hot-tap.

Que contengan o manejen alguno de los siguientes productos?, debido a la posibilidad de que
sucedan cambios quimicos y metallrgicos asociados al calor presente durante la soldadura y la
perforacion:

Acetileno (C;H>)

Acetonitrilo (CzHsN)

Acido Fluorhidrico (HF)

Acido Sulfhidrico (H.S)

Acido Sulfarico (H2S04)

Aire comprimido

Azufre (S)

Butadieno (C4He)

Cloro (Cly)

Dietanolamina (DEA), rica o pobre
Etileno (CH4)

Gas Licuado del Petréleo (GLP)
Hidrégeno (H>)

Monoetanolamina (MEA), rica o pobre
Nitratos (NOs-)

Oxido de Etileno (CzH40)

Oxido de Propileno (C3HeO)
Oxigeno (03)

Propileno (CsHe)

Soda Caustica (NaOH)

Vapor de Agua (H;0), a Presién Mayor de 725 psig

Que contengan mezclas de gases o vapores dentro de su rango de explosividad, que pueden
llegar a ser explosivos como resultado del calor asociado a la soldadura.

Que estén vacios, que hayan estado trabajando o que estén parcialmente llenos, sin realizar
previamente una adecuada operacion de purga y prueba que asegure que no existe dentro del
mismo ninguna mezcla inflamable.

! Esta lista no es exhaustiva y solo debe tomarse como una guia.
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Que contengan una atmdsfera enriquecida con oxigeno y con presencia de hidrocarburos, bien
sea en la atmédsfera o depositados dentro de la superficie del metal.

En cuyas paredes haya la posibilidad de que contengan Hidrégeno disuelto, por ejemplo, debido
a un uso anteriormente dado a los mismos.

Que manejen sustancias téxicas o que sus paredes posean costras de sustancias piroféricas
depositadas.

Que requieran alivio de esfuerzos, ya sea por espesor o por composicién quimica del metal base,
tales como las usadas para el manejo de Soda Caustica, Monoetanolamina (MEA), Dietanolamina
(DEA), etc.

Que estén construidos en materiales que no sean metalirgicamente adecuados para soldar
(soldables), tales como los sometidos al efecto de fragilidad o ataque por un agente quimico o
bajo un estado de corrosién severa.

Que estén fabricados en aleaciones que se endurezcan a altas temperaturas (como, por ejemplo,
aleaciones al Cromo - Niquel).

Que tengan revestimiento interno, ya sea de cemento, fibra de vidrio, material refractario,
plastico, metal o de cualquier otro material o sustancia.

En lineas aguas arriba de equipos rotativos, valvulas automaticas de control o cualquier otro
equipo de proceso que pueda verse afectado por los residuos propios de la perforacion, a menos
gue estén protegidos contra los mismos por medio de trampas o filtros probados y bajo disefio.

Cerca de conexiones roscadas, uniones bridadas, equipos, instrumentos, accesorios o cualquier
otra parte que pueda verse afectada por la alta temperatura. Como regla de primera instancia,
no se deben hacer hot-tap a distancias menores a 18 pulgadas de una conexién bridada o roscada,
ni a menos de 3 pulgadas de una union soldada.

En equipos considerados como “recipientes a presion”.

En lineas con espesores menores a 3/16 de pulgada ni en equipos o tanques con espesores
menores a 0.250 pulgadas.

En areas del metal que incluya soldaduras. En caso de haber soldaduras longitudinales, sélo se
podra autorizar si se realiza una inspeccidn y analisis previos mediante un ensayo no destructivo
(radiografia industrial, ultrasonido u otro), en un tramo de minimo 10 pulgadas a cada lado de la
conexion.

En cada caso especifico, el ingeniero de confiabilidad o ingeniero de integridad, apoyado siempre por
el ingeniero de proceso o de quien haga sus veces, debe analizar la situacién particular y -de acuerdo
con las normas, estandares y cédigos de disefio aplicables- emitir la respectiva recomendacidén técnica.
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2.3

Restricciones particulares

A continuacion, se muestran algunas restricciones generales que deben ser consideradas; sin embargo,
es en la ingenieria en donde se deberan determinar las condiciones especificas que aplican para el caso
particular que se estudie.

2.3.a Debe prestarse especial atencion a la definicién, monitoreo y control de la temperatura de pared,
la presion del fluido y la velocidad o el caudal del producto durante la soldadura, para evitar:
o La rotura subita del metal debido a su debilitamiento por accion del calor.
o El deterioro de la microestructura del metal debido a:
o El exceso de calor que resulta en un aumento de su temperatura.
o El enfriamiento muy rapido del metal, durante o después de la soldadura.

2.3.b Para lineas con espesores de pared menores a 4,0 mm, la presidén maxima de operacion durante
el trabajo es de 16 psig, sin importar su didmetro nominal.

2.3.c Para lineas con espesores de pared mayores a 4,0 mm y menores a 6,4 mm, la presién maxima
permitida es de 500 psig.

2.3.d Durante la ejecucién de un hot-tap nunca debe permitirse que la presion del sistema exceda los
1.015 psig ni que alcance la presién maxima de operacion de la maquina.

2.3.e Como regla general, la velocidad lineal de circulacién de producto dentro de la linea debe estar
entre 0,40 y 1,22 m/seg. Para gas natural, debe estar entre 0,40 y 3,05 m/seg. Sin embargo, el
ingeniero de confiabilidad o de integridad, con el apoyo del ingeniero de proceso, debera definirla
para cada caso particular, siguiendo las normas aplicables.

2.3.f Debido al flujo insuficiente o inestable que manejan por sus mismas condiciones operacionales,
las lineas de proceso asociadas a los sistemas de tea no deben ser intervenidas para realizar hot-
tap, excepto si se garantizan simultaneamente, por lo menos, las siguientes condiciones:

o Adecuar en la linea de la tea un sistema de purga con vapor o con gas inerte para que opere
durante la soldadura y la perforacion, creando una velocidad de flujo minimo de 0,4 m/seg.

o Implementar instrumentacidn adicional para poder controlar las variables de operacién, tal como
un medidor de flujo, detectores de hidrocarburos, un sistema de alarma de alta velocidad, etc.

2.4 Normas y estandares de referencia

2.4.a Externos vigentes:

o ANSI B 16.5 (American National Standars Institute): Pipe Flanges and Flanged Fittings.
o API 6D (American Petroleum Institute): Specification for Pipeline Valves.
o API 577: Welding Inspection and Metallurgy.
o API 598: Valve Inspection and Testing.
o API 650: Welded Tanks for Oil Storage.
o API 653: Tank Inspection, Repair, Alteration and Reconstruction.
o API 1104: Standard for Welding of Pipelines and Related Facilities.
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2.4.b

API 1107: Pipeline Maintenance Welding Practices.

API 2200: Repairing Crude Oil, Liquefied Petroleum Gas and Product Pipelines.

API RP 2201: Safe Hot Tapping Practices in the Petroleum & Petrochemical Industries.

API D12750: Investigation and Prediction of Cooling Rates During Pipeline Maintenance Welding.
ASME B31.3 (American Society of Mechanical Engineers): Petroleum Refinery and Chemical Plant
Piping Guide.

ASME B31.4: Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids.

ASME B31.8: Code for Pressure Piping, Section IX: Welding and Brazing Qualifications Applicable
Hot-tap Equipment Operating Manuals.

ASME BPVC Section V: Nondestructive Examination.

ASME BPVC Section VIII-Division 1: Rules for Construction of Pressure Vessels.

ASME BPVC Section IX: Welding, Brazing and Fusing Qualifications.

ASME PCC-2: Repair of Pressure Equipment and Piping.

Todas las demds normas, codigos, reglamentos y estandares técnicos o de ingenieria, vigentes y
aplicables.

Internos vigentes o los que los reemplacen:

Especificacion de accesorios para conexién de ramales de oleoductos incluyendo los de hot-tap
(conexion en tuberias vivas) VIT-GTT-P-MET-ET-004

Guia para la actividad de supervision técnica de perforacidn en caliente (hot-tap) y drenaje TLH-
G-673

Instructivo de hot-tap en tuberias y tanques VIT-GTT-I-162

Instructivo operacional para la puesta en marcha y funcionamiento de equipo de hot-tap GAC-I-
515

Instructivo operacional para preparar instalar y soldar accesorios a tuberias para la perforacion
en caliente (hot-tap) de lineas de proceso en servicio GAC-1-444

Instructivo operacional para preparar instalar y soldar derivaciones a tuberias en caliente (hot-
tap) de lineas de proceso en servicio GAC-1-494

Instructivo operacional para preparar instalar y soldar tee bipartidas a tuberias para la perforacion
en caliente (hot-tap) de lineas de proceso en servicio GAC-1-430

Instructivo para perforacidon de lineas con hot-tap RFN-I-5348

Procedimiento para drenaje y hot-tap de lineas de transporte de hidrocarburos liquidos VIT-
GTA-P-511

Todas las demas normas, estandares y especificaciones técnicas para trabajos de hot-tap vy
pruebas hidrostaticas vigentes en ECOPETROL, bien sea a nivel corporativo o de una dependencia
especifica.

3. DESARROLLO

Todos los controles especificos requeridos, incluyendo los Elementos de Proteccidon Personal EPP, para
desarrollar la actividad con un nivel de riesgo ALARP, deben ser definidos durante la planeacién y
aplicados durante la ejecucidn del trabajo intrusivo

Se deben tener en cuenta, en cada caso particular, la totalidad de barreras, medidas y controles que se
deriven de los ejercicios de analisis y planificacion (caso HSE, caso HRA, aspectos e impactos,
procedimiento de trabajo, analisis de riesgos, permiso de trabajo, certificado de apoyo, etc.).
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Instructivo para la realizacion de trabajos de hot-tap

3.1

Preparacion del trabajo

3.1.a Alistamiento

3.1.a.1

3.1.a.2.

3.1.a.3.

3.1.a.4.

3.1.a.5.

3.1.b

3.1.b.1

Vi.

Vii.

viii.
iX.
X.

Xi.

. Debe verificarse que la linea, equipo o tanque realmente maneja el producto que se indicd

durante la planeaciéon del trabajo y cumplir las medidas de control indicadas en la hoja de
datos de seguridad, en el procedimiento de trabajo y en el plan de emergencia.

Debe garantizarse el acceso seguro de las personas, maquinas, herramientas, accesorios y
equipos al punto donde se realizara el hot-tap.

En la zona alrededor del punto de conexidén, que debe estar aislada y senalizada, debe
permanecer el menor nimero posible de personas y se deben evitar trabajos paralelos o
simultaneos.

El area de superficie de la linea, equipo o tanque donde se hara el hot-tap debe ser preparada
previamente, retirandole el material de aislamiento y limpiandola de pintura, éxido, etc.
Cuando se vaya a realizar un hot-tap se debe evitar que el area de perforacién contenga
vena o soldadura de fabricacion.

Inspeccion de la linea, equipo o tanque

. El ingeniero de confiabilidad o el ingeniero de integridad, segin aplique en el area, debe:

Identificar la metalurgia del sistema a intervenir y establecer la factibilidad técnica de realizarle
un hot-tap. Se debe garantizar que, durante la soldadura, el material alrededor del punto de pega
sea capaz de soportar la presion interna, con los margenes de seguridad aplicables, y se evite la
falla catastréfica del mismo.

Ubicar e inspeccionar visualmente el sitio exacto donde se realizara el trabajo para verificar que
alli exista el espacio suficiente para ubicar la valvula y la maquina.

Verificar la ausencia de fendmenos de corrosidon generalizada, localizada y/o agrietamiento
generado por fendmenos de stress corrosion cracking.

Medir los espesores reales de pared en la tuberia o lamina del equipo o tanque a intervenir, para
definir la factibilidad del hot-tap en ese punto, en el que debe descartarse la presencia de
corrosion general y/o localizada que disminuyan el espesor de pared nominal, hasta un valor
inferior al espesor minimo requerido para la maxima presiéon de operacidon de la linea, mas un
espesor adicional de 3/32” (2,4 mm) para prevenir quemado del metal base.

Realizar una inspeccidon dimensional para detectar deformaciones de la circunferencia de lineas,
defectos superficiales, presencia de soldaduras, etc.

Establecer la distancia o profundidad de perforacion, de acuerdo con las dimensiones del sistema
a intervenir y de la nueva conexion, y segun los catadlogos de la maquina a utilizar.

Realizar prueba de ultrasonido para garantizar la no existencia de laminaciones y/o cualquier otro
tipo de falla por discontinuidad en la metalurgia del material, haciendo énfasis en la zona donde
se soldara y extendiendo la inspeccién 150 mm mas alla de la linea virtual de soldadura.
Demarcar el area exacta sobre la cual se podra ejecutar la soldadura y la perforacion
correspondiente.

Si el diametro de la conexién es mayor al 50% del diametro de la linea, se debe utilizar un
refuerzo.

Una vez determinada y demarcada el area, expedira la recomendacion respectiva, anotando los
valores maximos y minimos de los espesores.

Formalizar la autorizacién a través de la documentacion establecida en el control de cambios de
planta.
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3.1.b.2. La existencia de esta recomendacion debe ser verificada por el emisor y el ejecutor del
permiso de trabajo antes de su emision.
3.1.b.3. El ingeniero de proceso debera especificar el tipo de fluido presente en el sistema, su
temperatura y presion, y establecer el flujo minimo y maximo de circulacién por la linea o
equipo.
3.1.b.4. Para lineas, equipos o tanques que trabajan a temperaturas menores a 50°F (10°C) o por

encima de 600°F (316°C), el ingeniero de confiabilidad o ingeniero de integridad expedira un
visto bueno en el certificado de apoyo asociado al permiso de trabajo.

3.1.b.5. Para lineas, equipos o tanques fabricados en acero inoxidable austenitico, el area del hot-tap
debe inspeccionarse previamente con liquidos penetrantes, para detectar posibles grietas
debidas a la combinacién: esfuerzo - corrosion (stress corrosion cracking).

3.1.c Alistamiento de la valvula de hot-tap

3.1.c.1. Verificar que el tipo de valvula a instalar sea el correcto para garantizar que la broca guia de
la maquina de hot-tap no impida su cierre cuando se haya terminado la perforacién y el
equipo se encuentre completamente retraido.

3.1.c.2. La operacién y hermeticidad tanto de la valvula de hot-tap a utilizar para la instalacion de la
maquina como de las valvulas de la misma maquina, deben ser verificadas previamente para
garantizar su adecuado funcionamiento, de acuerdo con las normas técnicas aplicables.

3.1.c.3. A la valvula de hot-tap, de acuerdo con las normas aplicables, se le debe hacer el
mantenimiento, la prueba estandar de presidon en banco para asientos y cuerpo, y el ajuste
de los topes (abierto- cerrado).

3.1.c.4. Los topes de ajuste y el eje del volante deberan asegurarse mecanicamente con pasadores
o zunchos metalicos de guaya de 1/8” o banda de 1/2” en acero inoxidable.

3.1.c.5. Ninguna valvula se desplazara al sitio del trabajo antes de tres (3) dias de ejecutar la
perforacion.

3.1.c.6. La valvula deberd salir de la bodega estando zunchada en posicién “abierta” y con sus

extremos sellados por medio de tapas herméticas y cinta de seguridad, para garantizar que
no ingresen en ella partes, piezas, mugre o particulas extrafias durante su almacenamiento,
transporte y manipulacion previos, que comprometan su sello o cierre hermético.

3.1.c.7. Estos dispositivos de seguridad sélo podran ser removidos por el operador de la maquina de
hot-tap, justo antes de la instalacion de la valvula en el accesorio de conexion.
3.1.c.8. Por disefo, y de acuerdo con las normas técnicas aplicables, la maquina puede llevar entre

sus accesorios de montaje una valvula adicional de aislamiento tipo “sandwich”, para permitir
intercambiar los accesorios de la maquina, previniendo la presencia de fuga (pase) en la
valvula de bloqueo.

3.1.c.9. Las dimensiones y caracteristicas del accesorio de conexidn, incluida la brida, y de la valvula
de hot-tap deberan ser tales que permitan el paso libre de los internos de la maquina de hot-
tap y el posterior retiro del cupdn.

3.1.d Alistamiento de la maquina de hot-tap

3.1.d.1. Para garantizar que la maquina se encuentre en buenas condiciones mecanicas para su
correcto funcionamiento y siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante, el responsable
por la ejecucién del trabajo y el operador de la maquina deben hacerle una inspeccion
preoperacional y probarla hidrostaticamente, utilizando los formatos establecidos para ello
por cada area.
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3.1.d.2. Se debe verificar que los sellos, empaques y materiales de la maquina sean los adecuados y
compatibles con el fluido que maneja o contiene el sistema a intervenir.
3.1.d.3. Se debe verificar que los requerimientos de la maquina, incluyendo su rating (presién y
temperatura), son los correctos para las condiciones de trabajo existentes en la linea, equipo
o tanque.
3.1.d.4. Se debe revisar el estado de la fresa y/o broca y verificar por catdlogo su longitud y distancia

de trabajo, para garantizar una 6ptima perforacion a través de todo el espesor de la pared a
perforar, considerando: espesor de pared, diametro del perforador (fresa y/o broca) y
didmetro de la linea. Las cuchillas de la herramienta de corte deben ser de Carburo de
Tungsteno para permitir el atrapamiento del cupén.

3.1.d.5. Para garantizar la mayor limpieza posible de la viruta metalica y demas residuos, productos
de la perforacion, en el procedimiento se debe establecer la maxima longitud de avance del
cortador dentro de la linea, equipo o tanque, y el tiempo de limpieza del sistema con la
presion de este.

3.2 Ejecucion del hot-tap

e Se debe analizar cada situacion particular de acuerdo con: el tipo de fluido y las caracteristicas
especificas de la linea, equipo o tanque, la nueva conexidn, las condiciones del terreno, el area
alrededor del trabajo y todas las demas condiciones reinantes; para aplicar las normas técnicas
requeridas

e Se deben seguir, tanto el procedimiento de trabajo escrito, detallado y aprobado, como el
procedimiento operacional, definidos previamente.

e Se debe gestionar el respectivo permiso de trabajo y el (los) certificado (s) de apoyo que aplique (n).

3.2.a Flujo minimo y flujo maximo de circulacién

3.2.a.1. Tanto para el momento de la soldadura como para el de la perforacion debera garantizarse
el flujo minimo y maximo de circulacién del producto por la linea o equipo objeto del trabajo,
de acuerdo con la recomendacion técnica emitida por el ingeniero de proceso a partir de las
normas aplicables.

3.2.a.2. El propdsito es garantizar la disipacion adecuada del calor producido para evitar,
respectivamente, el sobrecalentamiento y el subenfriamiento por fuera de las normas.
3.2.a.3. En caso de presentarse un disturbio o emergencia operacional que no permita mantener las

condiciones para el hot-tap, éste debera ser suspendido en condiciones de seguridad para el
proceso y para las personas.

3.2.b Aplicacién de las soldaduras

3.2.b.1. Debe darse atencidon muy especial a la verificacion de la ausencia de gases explosivos en el
area, por lo que se establecera un programa de monitoreo y control.
3.2.b.2. El soldador debera verificar antes de iniciar, de que el punto a intervenir corresponda

exactamente con el indicado por el ingeniero de confiabilidad o ingeniero de integridad, y se
abstendra de intervenir la linea, equipo o tanque en puntos diferentes al indicado o que no
estén marcados por dicho profesional.

3.2.b.3. Las soldaduras del refuerzo y del accesorio de conexién deben hacerse cumpliendo la
recomendacién técnica respectiva (PIN-Z-2) y las normas técnicas aplicables.
3.2.b.4. Se debe garantizar el control de temperatura al inicio y durante todo el procedimiento de
soldadura, de acuerdo con el WPS.
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3.2.b.5. Se debe garantizar la calificacion del soldador, cuya competencia se debe verificar con una

probeta con fluido interno que simule las condiciones reales de operacidon del sistema a
intervenir. Las probetas de ensayo deben ser preparadas y ensayadas, de acuerdo con los
requerimientos de API 1104, Apéndice B.

3.2.c Realizacion de ensayos

3.2.c.1. Todas las soldaduras (pases raiz y final) del accesorio de conexion (refuerzo y boquilla) deben
ser inspeccionadas, durante y después de su aplicacién, para su control de calidad mediante
los ensayos no destructivos (inspeccion visual, particulas magnéticas, liquidos penetrantes,
ultrasonido, radiografia industrial, etc.), segun se indique en las especificaciones técnicas de
ingenieria.

3.2.d Pruebas de hermeticidad

3.2.d.1. Se debe cumplir con las normas técnicas relacionadas con pruebas de hermeticidad y pruebas
hidrostaticas aplicables.
3.2.d.2. Las soldaduras también deben ser sometidas a una prueba de hermeticidad, antes de instalar

la valvula de hot-tap y la maquina de hot-tap, para verificar su sello efectivo final. Para ello
debe existir el calculo realizado por ingenieria de la presion maxima que se debera aplicar.

3.2.d.3. Adicionalmente, una vez instaladas la valvula de hot-tap y la maquina de hot-tap, siempre
antes de hacer la perforacién de la linea, equipo o tanque, se debe realizar una prueba final
de hermeticidad al conjunto ensamblado: refuerzo - accesorio de conexion - valvula -
maquina de hot-tap - empaques - sellos, que puede ser de dos (2) tipos: una prueba
hidrostatica (fluido de prueba: agua, aceite, etc.) o una prueba neumatica (fluido de prueba:
aire, nitrégeno, etc.), dependiendo de la presion de la prueba y de la temperatura del sistema
a intervenir.

3.2.d.4. Las pruebas se deben realizar cumpliendo los cédigos y las normas técnicas aplicables y bajo
las condiciones definidas de presidn, testigo, tiempo, etc., que deberdn ser establecidas como
especificacion o recomendacién técnica en la ingenieria.

3.2.d.5. En la definicién del fluido de prueba se deberan tener en cuenta las caracteristicas de este,
revisando sus hojas de datos de seguridad (propiedades fisicas y quimicas, punto de
inflamacién, temperatura de autoignicion, toxicologia, proteccién personal, efectos sobre la
salud, primeros auxilios, etc.), para garantizar que no exista conflicto con las condiciones
reinantes de la prueba.

3.2.d.6. En el procedimiento para la ejecucion del trabajo se deben incluir las medidas de control para
evitar o minimizar las consecuencias, en caso de presentarse fuga del fluido durante las
pruebas.

3.2.d.7. Las pruebas de hermeticidad deberdn ser recibidas conjuntamente por el ingeniero de
confiabilidad, ingeniero de integridad e ingeniero de proceso.

3.2.d.8. Si el resultado de la prueba no es satisfactorio, el trabajo debera suspenderse, hasta evaluar

el riesgo, analizar la situacidén, tomar las acciones de correccién y garantizar la hermeticidad
del conjunto, antes de realizar la perforacion.

3.2.e Instalacion de la valvula de hot-tap

3.2.e.1. La valvula se debe instalar directamente al accesorio de conexién, cumpliendo las normas
técnicas aplicables.
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3.2.f Instalacion de la maquina de hot-tap

3.2.f.1. Debe hacerse siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante y cumpliendo las normas
técnicas aplicables.

3.2.g Perforacion de la linea, equipo o tanque

3.2.g.1. Una vez garantizada la hermeticidad del conjunto montado y garantizada la existencia en el
sitio de todos los recursos requeridos, se procede a la perforacién de la pared o lamina con
el taladro piloto y al aseguramiento de esta con el mecanismo o seguro activado para retener,
sostener y remover el cupdn resultante.

3.2.g.2. Luego se hace la perforacion de la linea, equipo o tanque, siguiendo los procedimientos e
instrucciones de trabajo dados por el fabricante de la maquina de hot-tap.
3.2.g.3. Revisar permanentemente la distancia de perforacion, es decir el avance del elemento de

perforacién, de acuerdo con el didmetro y el espesor del sistema intervenido, y con el
didmetro de la conexidn; compare la profundidad con el catalogo de la maquina.

3.2.9.4. Prestar especial atencién para que no se vaya a perforar o cortar la pared opuesta o lateral
del sistema intervenido.
3.2.g.5. Verificar que la valvula de purga de la maquina permanezca abierta hasta que empiece a salir

fluido; esperar unos pocos segundos hasta que salga todo el aire atrapado para proceder a
su cierre, antes de continuar con el proceso de perforacion.

3.2.h Retiro de la maquina de hot-tap

3.2.h.1. Una vez terminada la perforacién, retraer completamente el vastago de la maquina,
cumpliendo las instrucciones dadas por el fabricante.
3.2.h.2. Cerrar completamente la valvula del hot-tap, verificando un recorrido completo, suave vy libre

de obstaculos.
3.2.h.3. Abrir la valvula de purga de la maquina y verificar su completa despresurizacidn; si ésta no
se consigue, se debe evaluar el riesgo y tomar las medidas de control necesarias.

3.2.h.4. Desmontar la maquina.

3.2.h.5. Verificar la extraccion completa del cupdn cortado de la linea, equipo o tanque, por el taladro
piloto. Si ello no se da, evaluar el riesgo y tomar las acciones requeridas.

3.2.h.6. Posteriormente, la operacién de la linea, equipo o tanque intervenido se lleva a condiciones
normales.

3.2.h.7. Finalmente, se procede a realizar las conexiones de la nueva facilidad instalada, para su

posterior puesta en servicio.
3.3 Precauciones especiales para hot-tap en tanques

La aplicacién de hot-tap en un tanque de almacenamiento implica su salida temporal de servicio, mas no
su desocupacion o vaciado.

3.3.a Debera garantizarse que se mantenga como minimo un (1) metro de nivel de producto por encima
del punto donde se realizara el hot-tap, por lo que el nivel debe medirse y monitorearse.

3.3.b Es decir, nunca se aplicara en el techo de un tanque ni en sus paredes por encima del nivel del
liquido.
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3.3.c Ninguna bomba debe estar retirando producto del tanque o entregando producto al mismo,
mientras se efectla el hot-tap. Para esto, se debe garantizar que todas las valvulas de entrada o
salida del tanque estén cerradas, bloqueadas y tarjeteadas (aplicacién del SAS).

3.3.d Si el tanque cuenta con un sistema de gas de blanqueo (Nitrogeno, CO2, etc.), el mismo debe
mantenerse en servicio.

3.3.e Si el tanque dispone de mezcladores y/o de quemadores para serpentines de calentamiento, los
mismos deben estar fuera de servicio (apagados) durante la ejecucién del hot-tap.

3.3.f En el caso de tanques de techo flotante debera evaluarse cuidadosamente la relaciéon entre la
ubicacion exacta del punto de la nueva interconexion y la posibilidad de encontrar atmodsferas
explosivas.

3.4 Planeacion de respuesta a emergencias y contingencias

3.4.a Durante la planeacion del trabajo se debe definir el plan de emergencia para atender las
situaciones que se puedan presentar.

3.4.b Debe ser claro, especifico y concreto en el trabajo particular, cumpliendo lo establecido en la guia
corporativa para la gestiéon de emergencias en Ecopetrol; y debe contemplar entre otros los
siguientes escenarios de peligros y amenazas:

e Fluidos de proceso (hidrocarburos y otros):

o Escape incontrolado de producto por rotura de la linea, el equipo o el tanque que se
interviene, bien sea por falla de integridad mecanica en los mismos o por deficiente
manejo de la maquina de hot-tap (perforacidn de las paredes, del fondo de la linea, etc.).
Debe considerarse, por lo tanto, la hoja de datos de seguridad del producto que maneja
el sistema durante su intervencion.

o Fuga de producto por falla de hermeticidad en las soldaduras, en las uniones del
conjunto: accesorio de hot-tap - valvula de bloqueo - maquina de hot-tap, en los
empaques o en el sello de la valvula de bloqueo (pase).

o Aumento de presidn en la linea o equipo por evaporacion del producto.

o Explosién y/o incendio por presencia de gases inflamables en los alrededores.

e Fluido de prueba hidrostatica o neumatica, usado en las pruebas de hermeticidad:

o Fuga de agua, aceite, aire, nitréogeno, etc., por falla de sello en el conjunto probado.

o Incendio del aceite escapado en dicha prueba.

e Instalacidn y operacion de la maquina de hot-tap:

o Mal funcionamiento de la maquina o de los accesorios utilizados.

o Pérdida del cupon removido de la linea, equipo o tanque durante la perforacion.

3.4.c Dicho plan debe contener, como minimo, los siguientes elementos:

e Planes y medios de escape, evacuacién y rescate para el personal involucrado en el trabajo y
demads medidas reactivas, en caso de fuga de producto, explosion, incendio, presencia de gases
peligrosos, etc., especialmente en condiciones desfavorables tales como: dentro de una
excavacion, a una altura mayor a la del piso de referencia, dentro de un espacio confinado, en
un area restringida, etc.

e Medios de comunicacién entre las personas y areas involucradas.
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Estado del muro de contencién o talud del tanque.

Elementos, equipos y servicios de seguridad.

Situaciones de amenazas previsibles.

Sistemas de alarmas.

Monitoreo operacional y corte de emergencia del sistema intervenido.

Logistica y recursos necesarios para el control de derrames (barreras, etc.).

Sistemas y equipos contraincendios apropiados y en buen estado (hidrantes, monitores,

suministro de agua, equipos de suministro de espuma al tanque, extintores de polvo quimico

seco, etc.), con personal competente.

e Afectacién del trabajo por condiciones del proceso operacional por fuera de lo esperado,
incluyendo el flujo por la linea, equipo o tanque.

e Aislamiento del area en emergencia.

e Facilidades para prestar primeros auxilios.

3.4.d Debe divulgarse a todo el personal involucrado, someterse a pruebas mediante simulacros vy
disponerse de los recursos requeridos para su ejecucion oportuna y adecuada.

3.5 Evaluacion y seguimiento

La evaluacién y seguimiento al cumplimiento de esta norma se hara utilizando como herramienta el
formato HSE-F-387: Lista de verificacion para trabajos de hot-tap.

La ejecucién segura de la practica se realizara validando, junto al permiso de trabajo, el certificado de
apoyo HSE-F-388: Certificado de apoyo No. 6: Trabajos de hot-tap en lineas, equipos y tanques

4. CONTINGENCIAS

N/A
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