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Sinopsis

La amenaza de corrosién externa a las cafieriagagtde es la principal causa de falla en los
sistemas de transporte de la Argentina. Para dansa efecto negativo es que periddicamente se
efectlian estudios con la utilizacion de las diairherramientas disponibles en el mercado como
ser Inspeccion Interna, Evaluacion Directa, Célcdéo Velocidades de Corrosiéon, Proteccion
Anticorrosiva, etc. A pesar de los esfuerzos radiz para mitigarla se detectaron en el sistema de
gasoductos de TGS zonas que sin llegar a serasritisvieron un crecimiento acelerado de
corrosion externa.

De la evaluacion de los puntos con excesivo cregitoi surgieron conclusiones que obligaron a
enfocar las tareas de mitigacion hacia variablesagpesar de haberse tenido en cuenta afectaron la
integridad de los ductos.

Una de las principales variables a ajustar es d$astiedad del suelo por el que las cafierias
atraviesan debiéndose realizar estudios especifiacs determinar las zonas mas agresivas del
sistema.

Otra variable a tener en cuenta es el apantallamige la proteccion catddica producido por el
material de revestimiento despegado.

Las zonas con cambios seco a humedo también jusygrapel preponderante al momento de
seleccionar zonas con altas velocidades de comosio

En el presente trabajo se describen las taressdbdes cabo en el sistema de gasoductos de TGS
para determinar con los estudios que normalmesigodemos zonas criticas desde el punto de
vista de la integridad teniendo en cuenta los fastantes mencionados.
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1. Introduccién

Uno de los desafios a tener en cuenta al momenétatlerar un plan de integridad es administrar
eficientemente los recursos técnico-econdmicosodibfes para lo cual resulta necesaria la
identificacion de las posibles amenazas a la itadrque pueden afectar a las cafierias enterradas.
Una muy buena clasificacion, aceptada mundialmesté que indica el Cédigo ASME B31.8s.

Al momento de elaborar un plan de integridad seedeher en cuenta la identificacion de zonas
prioritarias desde el punto de vista del avanclsléenémenos de corrosion externa, atento ser una
de las principales amenazas en los sistemas deias@nterradas de la Republica Argentina.
Actualmente se cuenta con una gama importante manhientas para la evaluacion del avance de
los fenbmenos de corrosion externa que sirven gdersopara la toma de decisién entre otras se
puede mencionar:

= Andlisis de Densidad de Fallas

= Analisis de Velocidades de Corrosion

= Variacion de Potenciales de Proteccion Catédica

= Evaluacion de las caracteristicas del Terreno

= Evaluacion de Estado de Integridad del RevestimiExistente
= Andlisis de Riesgo

De la experiencia de TGS surge que todas estaanfientas tienen ventajas y desventajas, ninguna
por si sola nos puede garantizar un 100% de eficdResulta necesario e imprescindible la
combinacion de varias de éstas herramientas ddos de poder mejorar sus potencialidades.
Esta tarea en TGS es realizada mediante una batsaikecomun que funciona en una plataforma
de un sistema de informacion geografica (GIS). Bedlisis realizado para cada seccion del
gasoducto surgen zonas prioritarias de accion.

Las mismas se encuentran identificadas donde:

- Se combinan alta concentracion de defectos deosidn externa, debiéndose analizar
también su profundidad su factor estimado de esp@m.. Esta informacion surge de las
corridas (ILI)

- Alta demanda de corriente de proteccion catédisaciada a la mala calidad de los
revestimientos,

- Altas tasas de corrosion

- Bajos niveles de proteccion catddica

- Resistividad del suelo baja. Alta conductividad

- Zonas con alta densidad de reparaciones

- Zonas donde histéricamente se realizaron tareg®mes de mantenimiento como lo son:
cambios de cafieria 0 cambio de revestimiento.

- Zona densamente pobladas 6 con un importantecbmphmedio ambiente.

Del andlisis surgen zonas donde se combinan atteeatracién de defectos de corrosion externa,
alta demanda de corriente de proteccion catodicaiada a la mala calidad de los revestimientos,
zona densamente pobladas 6 con un importante imphotedio ambiente.
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También surgen zonas con incongruencias que meseregstudiadas en detalle como ser zonas
con gran numero de defectos por corrosion exteimaepos niveles de proteccion catdédica Km.

El desafio consiste en ubicar estas zonas y paiteis a los efectos de establecer un plan de
remediacion eficiente.

2. Desarrollo
2.1 Andlisis de Densidad de Defectos de Corrosioxteérna

Con la informacién suministrada por las herramiemt& inspeccion interna (ILI) pueden realizarse
graficas comparativas entre las corridas realizadadistintos periodos, estas graficas indicangzona
con agrupamiento de defectos en funcion de distivdaiables como ser profundidad. En la figura
N° 1 puede verse una gréfica de este tipo donddesgifican las zonas con mayor cantidad de
defectos para distintas corridas de escraper msimtado
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Figura N° 1. Densidad de Defectos para Diferent&3orridas de ILI

DENSIDAD DEFECTOS S/ PROFUNDIDADES

2.2 Andlisis de Velocidades de corrosion

Poder contar con un modelo de velocidad de comagi@ prediga en forma eficaz las velocidades
de corrosion en un sistema de cafierias enterradgsaahelo de todos los profesionales del rubro.
Una herramienta fundamental para realizar estedipanalisis es la comparacion entre dos corridas
de herramientas de inspeccion interna.

En la figura N° 2 puede observarse un andlisisettecidades de corrosién mediante la comparacién
directa de sefiales, la comparacion realizada dda@sha aporta las siguientes ventajas:

« Eliminacion de errores debido a inconsistenciaasndimensiones, diferencias magnéticas,
tecnolégicas, etc.

« Corrige diferencias en dimensionamiento debidonabias en Algoritmos

« Permite identificar sitios de corrosion Activa

« Permite identificar sitios con corrosion nueva tac
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La correlacion de sefiales asegura una maxima grea@s la correlacion de los defectos y en la
determinacion de magnitudes de las tazas de com.osi

Nueva Inspeccion

0
33% wt 16% wt

23% wt

Vieja Inspeccion
17% wt

S -6

Figura N° 2. Comparacion de Sefiales entre dos cadas de ILI

Utilizando esta técnica pueden detectarse zonasigdes con velocidades de corrosion excesiva,
frente a otras donde los defectos de corrosionrextee mantienen estables. Cuando se detectan
zonas de este tipo se realiza un estudio de idtyra los efectos de determinar las causas que
dieron origen a la excesiva velocidad de corros@sistente en las siguientes etapas:

« Analisis del funcionamiento del sistema de protatdatodica
« Evaluacion de las caracteristicas del terreno
» Evaluacion de estado de integridad del revestimiapticado

2.3 Analisis del funcionamiento del Sistema de Bteccion Catédica

En la zona en cuestién se realiza un andlisis deidnamiento de las unidades de proteccion
catddica a los efectos de verificar su eficieneisde su instalacion, los pardmetros a tener enacuen
son:

» Tipo de Equipo de proteccidn catodica Instalado
» Horas efectivas de funcionamiento

+ Corriente suministrada

» Alcance de proteccion para cada UPCCI

» Criterio de Protecciéon Catédica alcanzado

En la figura N° 3 se muestra un gréfico de coriéla@ntre horas de funcionamiento y corriente
suministrada por los equipos de proteccion catdpira un tramo de gasoducto desde el inicio de
funciona.

En la figura N° 4 se muestra un grafico de alcgrara una unidad de protecciéon catédica donde se
logra un rango de proteccién de 50 Km con unaetlifein de potencial (DV) maximo de 1,25 V.
En la figura N° 5 se muestra un grafico de potdeside proteccidon catddica con la ubicacién de las
UPCCI y los criterios de proteccion alcanzados.
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Figura N° 3. Analisis de funcionamiento de UPCCI
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Figura N° 5. Ubicacién de UPCCI y criterio de proeccion alcanzado
2.4 Evaluacion de las Caracteristicas del Terreno

Para determinar las caracteristicas del terren@aezan relevamientos continuos de resistividad
obteniéndose valores metro a metro. Esta técnitaifgecorregir el error asociado a la medicion de
resistividad a intervalos mayores (Por Ej.: cadm %0cada 250m). Ademas se realizan estudios
topograficos y de subsuelo basandose en imageteitades de alta resolucion con el objetivo de
identificar suelos agresivos, con pendientes proiadas, concentraciones de sales y humedad.

En la figura N° 6 se muestra una imagen del sistéenimformaciéon geogréafica donde se muestran
zonas salinas, estas zonas son correlacionadgsotemnciales de proteccion catddica, defectos de
corrosion externa y resistividad de suelo.

Del analisis de la figura N° 6 surge una lagunavaores de resistividad del suelo de ZBCm. a

1,5 metros de profundidad, ademas puede obseneapesencia de agua salitrosa procedente de
napa por el aporte de lagunas y salitrales exesesrti las cercanias.

En la figura N°7 se muestra una imagen de la t@@gyde este tipo de zonas.
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2.5 Evaluacion de Estado de Integridad del Revestiento Aplicado

El tipo y estado del revestimiento aplicado a léec& en zonas agresivas es un parametro
fundamental para evitar que los procesos de comasiterna se aceleren. Se evalla para cada una
de las secciones seleccionadas por su agresiVitipo de revestimiento utilizado.

Resultan ser mas complicados aquellos casos eculles la cafieria se encuentra revestida con
cintas laminado plastico aplicadas en forma madehido a la falta de adherencia sobre la cafieria,
la presidon del suelo genera pliegues por lo cyséeetra el electrolito a la interfase revestimiento
gasoducto generando una celda de corrosion cos \adacidades de crecimiento. Este tipo de
defectos no pueden ser identificados mediante iestetéctricos ya que se produce un fenédmeno de
apantallamiento de la mediciones. En la figura Nse8bserva una celda de corrosion debajo de
revestimiento tipo cinta.

i L i 4 N o
Fig. N° 8: Celda de Corrosion Debajo de Revestimiém Despegado

Similar situacion se produce con la utilizacion rdantas termocontraibles aplicadas en forma
incorrecta. Las mantas termocontraibles preseniagues de consideracion, mayormente ubicados
entre hora 3:00 y hora 9:00. En la cavidad dejamfadichos pliegues se observa el ingreso de
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electrolito quedando depositado y adherido direetgensobre la superficie metalica. A su vez se
observan otras zonas con ausencia de adhesivo cemtpale la manta termocontrailiey. N° 9.

Fig. N° 9: Pliegues en Mantas Termocontraibles

2.6 Integracion de Datos

Los datos recibidos de las distintas fuentes dernmdicion son comparados y evaluados en su
conjunto para definir las zonas prioritarias demteb sistema de gasoductos. En la figura N° 10 se
observa un gréafico comparativo de potenciales deepcion catddica para diferentes periodos Vs.
Resistividad de suelo, los circulos indican la eelad de corrosion para los defectos de corrosion
externa involucrados en la seccion en estudio.

fa)

<

)

=

=

2}

7

w

x

W L0 T——] ——PC'09 ——PC08 ——PcC 07 — PC'06 — - -850mV — - 1200mV o V¢ [—

% 1200 | — i -

g Loooq = -

= —_ - & - MYaie -=— - - - —_
-0.800 1 9 o A S

% %ng 8 o o | u% . ‘O o OcOL EL° ‘Oﬁo ° B8, ° 03%6’9:!
< - o - — b = R, - 402 9, ___ 00 _ __.0° 4 - — = .

000 w38l cop ol o et - oo e e

O  -0.400 + t

o 413,000 433,000 453,000

1000
800
600 4 !
400
200 ‘

500
400 +
300 -
200 +
100 +

1500 ‘ | ‘

T
\ ‘
1000 4 = —[= = = = - oo T B e e K Bl e e At ol [t Bt il el Bl R el e el e
I I
500 4 | I

o

1000
800
600
400 +
200+ ——— — — — B — — — gl - - - - - - - - - - - = - - -y — — — — — — B -

0+ T f T
413,000 423,000 433,000 443,000 453,000 463,000

DENSIDAD DEFECTOS S/ PROFUNDIDADES

|
Fig. N° 10: Comparacion de Potenciales vs. Resistiades, Velocidades de Corrosion y Densidad de Defes



Congreso de Integridad en Instalaciones de Gasy Petroleo

A su vez estos graficos pueden compararse coreldsmkidad de defectos.

Con este tipo de andlisis se pueden identificaaza® corrosidon activa originadas por la formacion
de celdas de corrosion —aisladas- en presenciandsuelo / electrolito agresivo. Si bien los
gasoductos cuentan con niveles de proteccién cat@tecuados, puede ocurrir que la misma no
tenga eficiencia debajo de la zona con revestimsedéspegados.

3. Determinacion de Zonas Criticas

Con la informacién recabadse definen zonas prioritarias para el plan de $arestas zonas son
comparadas con la densidad poblacional para essimgrado de riesgo utilizando un programa de
informacién geografica Fig. N° 11.

Para la determinacion de zonas criticas se obserlas siguientes pautas:

- Alta densidad de defectos

- Altas tasas de corrosion > 0,3 mm/afio

- Potenciales de Proteccién Catddica < 750 mV Off

- Baja Resistividad < 100Q . Cm

- Zonas entre Recobertura y/o cambios de cafienitgoagitudes menores a 1 Km
- Alguna zona caracteristicas donde el revestimipoede estar despegado.

- Zonas entre juntas aislantes

- Zonas de Salitrales

- Zonas con Alta Densidad poblacional

Para la concrecién de las tareas se conformaroipaxue trabajo que generaron los graficos
comparativos para cada seccion del sistema de getesdde TGS, el equipo de ingenieros en
conjunto con el personal de campo realizaron larrigta de todo el sistema de gasoductos de TGS
identificando las zonas previamente identificadasyabinete y realizando ajuste en zona de los
parametros evaluados.
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Finalizado el relevamiento se confeccioné el PlaTareas para el periodo 2010 a 2014 cargando
los datos en el Sistema de Informacion Geograficaira N° 12
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Figura N° 12. Vinculacién de Datos Recibidos de Blintas Fuentes
4. Conclusiones

Poder controlar el efecto de la corrosion extemaresistema de cafierias enterrado requiere de un
gran esfuerzo y del cruce de informacion provemigat distintos tipos de relevamientos.

Combinando las técnicas descriptas en el preseatiajd se logran identificar con considerable
grado de precisién zonas prioritarias desde elgpdatvista de la Integridad de Cafierias donde los
efectos de la corrosion externa se encuentranoactiv

Nuevas técnicas disponibles hoy en el mercado ceenolos estudios de resistividad continua
combinados con mapeos satelitales resultan searhiemtas fundamentales para identificar zonas
agresivas dentro de los sistemas de gasoductos.

Resulta necesario identificar aquellas zonas daedeealizaron reparaciones en suelos agresivos
para verificar la integridad de los revestimientaplicados y la posible existencia de

apantallamiento de la proteccién catddica, y cotincon un monitoreo mas detallado en estas
areas.
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