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Sinopsis

El sistema de transporte de gas de TGS tiene utigliadad promedio de 35 afios con el consiguiente
deterioro que esto implica. Desde el afio 1992 auaerdorodujo la privatizacion de las redes deidistion

y transporte, se gener0 la necesidad de desartoilanlan para la evaluacion del estado de lasdiyesu
mejoramiento.

En aquellas épocas la principal amenaza de caf@rfagias revestidas con asfalto era la corrositerea,
dado que este tipo de material de revestimienemsentraba degradado.

Con el transcurso del tiempo se fueron sumandntlistamenazas que obligaron a replantear los pldae
integridad, alrededor del afio 1998 surgen rotuedédas a Corrosion Bajo Tension, con la presereiastia
amenaza en el sistema de gasoductos se generthbiman el enfoque de la integridad.

Por otro lado la amenaza dafios por terceros fuartdmun papel cada vez mas protagénico atento la
ampliacion de los distintos servicios publicos, fwocual se incluyeron programa de concientizagioblica
cada ves mas intensivos.

La calidad de los revestimientos utilizados pasarégaraciones fue variando lo que implico miguagb de
diferentes experiencias hacia productos cada ves ewélucionados, lo que implicé un andlisis de las
distintas prestaciones.

La mano de obra especializada debié adecuarsenado®s requerimientos con lo cual se generaromicsm
en los enfoques de las empresas contratistas rdigramiveles de mayor exigencia en los controles de
calidad y cuidado del medio ambiente.

Por otro lado se fueron incorporando estudios rsaedificos en los temas relativos a Proteccion dieao
que permiten evaluar la eficiencia de los sistemas.

En el presente trabajo se describen los cambio$uguen surgiendo en el plan de integridad de rapaiia,
su implementacion y los resultados obtenidos.
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Introduccion:

Las cafierias enterradas estan sujetas a distidadé amenazas que se pueden clasificar de acadalo
siguiente tabla:

Clasificacién de Amenazas a la Integridad

a) Dependientes del Tiempo
1) Corrosién Externa
2) Corrosion Interna
3) Stress Corrosion Cracking

b) Estables
4) Relativos a la fabricacion de cafieria
5) Relativos al montaje/construccion de la linea
6) Equipamiento

c¢) Independientes del Tiempo
7) Darios por Terceros
8) Operacién Incorrecta
9) Factores climaticos y Fuerzas Externas

Figura N° 1 — Clasificacién de Amenazas

Como consecuencia de estas amenazas se produdedceel mundo accidentes de distinto grado de
magnitud, a veces quedan acotados a dafios erstalaiones y al medio ambiente y otras veces urcvah

a personas.

Lamentablemente en la Argentina no contamos costreg que reflejen cual es la situacion y el ateade
estos accidentes, por lo tanto en este trabajovan®s a referir a datos estadisticos relacionadaset
sistema de gasoductos que opera y mantiene TG® d&8P e historicos de los mismos sistemas en el
periodo operado por Gas del Estado.

Mientras que en Europa los problemas pasan funaaimgente por el accionar de terceros sobre laar iz
guedando en un tercer plano la corrosion extemmal @S hasta los primeros afios de la década deh 90 |
corrosion externa era sin duda el motivo princglla mayoria de los accidentes registrados de3gie i
bien no tengo la certeza me atreveria a aseveeaggio mismo valia para todas las compafias quenian
ductos. (figura 2)
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Figura N° 2 — Causas de Rotura TGS Vs. Europa



Desarrollo:

En la Argentina al igual que en el resto del mulmntemas relacionados con la corrosion y probecci
catddica y finalmente la integridad en todo surateafueron evolucionando de manera notable, hagiand
reconto de lo sucedido a partir de los afios sesmigrandes compafiias como YPF y sobre todo Gas de
Estado contaban con sectores dedicados fundamemt&ira la proteccion catddica, incluyendo est@sres
relacionados con los revestimientos.

Los Anos 70 :

Por esas épocas el tema de los revestimientos ednaejugar un papel preponderante, los revestioseé
los ductos mas importantes en la Argentina eraditasfs, de muy mala calidad, esto influyé notaidate
sobre los sistemas de proteccién catddica reqdiieada vez mas corriente para mantener adecuaedesn
de potencial, por ese entonces los potencialesesiam en condicion “on”, con el tiempo se vio qe®g
incrementos influyeron significativamente en ekdiero de los mismos (figura 3)
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Figura N° 3 — Medicién de Potenciales Kilométri€os

Por ese entonces las compafiias no contaban careseque manejaran todos los temas vinculados a la
corrosién en forma integral, por ejemplo la insp@eénterna y la reparacion y/o reemplazo de caSedtro
factor que conspiraba contra la planificacion de fwogramas era la discontinuidad en las inversione
destinadas al mantenimiento.

En relacién a la inspeccion interna las herramgenttdlizadas en esos afios se denominaban de “baja
resolucién” y la informacién que brindaban era rfimjtada categorizando a las fallas en leves, nathes o
severas, se indicaba por cafio solamente la falla segera y no se entregaba en el reporte informacié
relacionada con la geometria de la falla, ni Isigreque la misma podia soportar.

Los Nuevos Revestimientos:

A partir de los afios 80 y como consecuencia deirfiportantes costos derivados de los procesos de
corrosidon en muchos yacimientos se comienza aj&ala la implementacién de sistemas de proteccion
catédica tanto para instalaciones de superficieoctanques y separadores asi como para las caderias
entubacién de los pozos productores de petrélesy g

También en esta década los revestimientos tuvignmatesarrollo notable aparecieron las cintas plstique

se utilizaron para revestir nuevos montajes deréagiéfigura 4), abarcando un amplio espectro didates

y aplicaciones, los epoxis en polvo aplicados entpl en cafierias nuevas, las mantas termoconsraybper



ultimo los revestimientos de polietileno extruidodos o tres capas, también aplicados en plantheien a
la industria un importante abanico de alternatpeas elegir la opcidon que mejor se adaptara a pad2so.

Figura N° 4- Aplicacion de Cintas Laminado Plastico

Inspeccion Interna:

Los cambios mas importantes en la actividad comenzeealmente a partir de principios de los afios
noventa, por primera vez en Argentina se utilizamrdmientas de inspeccion interna de alta resolyci
figura 5, que implicaron un cambio tecnolégico etpeular para la evaluacion de la integridad de las
cafierias y para la seguridad de las personas.

Figura N° 5 — Herramienta de Inspeccion Internéltie Resolucion

Estas herramientas que al igual que sus antecasiizan como principio de deteccion la generaai@nun
flujo magnético sobre la cafieria se diferenciamietnente de las primeras por: cantidad y calidatbs
sensores, baterias y computadora con capacidalindeesnaje como para levantar informacion de todss |
cafios que componen la linea, complementadas caoftware muy potente que le brinda al operador una
informacion detallada de cada cafio permitiéndolmideon seguridad un adecuado plan de remediacion
Una de las diferencias mas notable de esta gedarasique en una sola corrida y gracias a una dobta

de sensores la herramienta puede discriminarcgirl@sion es interna o externa, o si se trata ddefecto de
fabricacion, con relacién a los defectos de codmsistos son dimensionados en profundidad, longikigl

y circunferencial, permitiendo esto un calculo dedpmda de espesor y la presion que puede sopartar



defecto en funcion del criterio, ASME B31G, Rstreptc y el coeficiente de seguridad que el operador
adopte.

Estas herramientas informan también sobre aboladyrperdidas de metal asociadas, perdidas de metal
dentro de los cafios camisas, defectos de fabritac#inbios de espesores, accesorios, contactosa@afios
camisa, fallas en las soldaduras circunferencigiem@s reparaciones etc.

Siguiendo con las herramientas de flujo magnétiop gsos afios las compafiias prestadoras de servicio
ofrecieron otra herramienta TFI que a diferencidadprimera generaba un flujo magnético transveesth
herramienta se la utiliza fundamentalmente paiavastigacion de soldaduras longitudinales en Snen
problemas en la fabricacion de los tubos, tambg&mdicada para la deteccién de fallas longitudisahuy
delgadas.

Evolucion de la Integridad:

Por estos afios aparece la palabra INTEGRIDAD qudtiseara para definir esta actividad y separaldh
mantenimiento convencional. En la Argentina mudmagpresas operadoras de lineas de captacion, tresspo
y distribucion montan sectores dedicados, acompuhfitp que pasaba en el resto del mundo.

Se desarrollan congresos especificos a nivel muasiizomo publicaciones relacionadas exclusivaeneo

la integridad de las cafierias.

Aparece una herramienta que facilita e integra tdanformacion relacionada, el GIS, Sistemas de
Informacién Geografica, que actian como una grae loge datos conteniendo toda la informacion de una
linea, como ser: los datos de inspeccion interos,de proteccion catddica, los detalles e instates
particulares, las reparaciones etc. figura 6
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Figura N° 6 — Configuracion de Base de Datos atildo GIS

La gran ventaja de esta aplicacion es poder vex &stia informacion contra mapas geodésicos, imagene

satelitales, fotos, etc. todo posicionado geogméfiente con las coordenadas correspondientes, hay un
sinnimero de aplicaciones y de ejemplos de las ditewl de esta herramienta, particularmente en TGS
permitié entre otras cosas el desarrollo de un toqeirra la deteccion de fisuras por stress comosiacking

y la deteccién de zonas criticas para el desardellprocesos de corrosion externa, figura 7

Se incorporaron los andlisis de riesgo, como umeféo determinante a la hora de priorizar tareas y

determinar zonas de alta consecuencia.



Figura N°7 — Determinacion de Zonas Prlorltarlas

Proteccién Catédica:

Por el lado de la proteccién catédica los avarmebign fueron muy importantes, primero se modifindos
criterios de medicion, esto ya fue incorporadoleafie1993 en la NAG-100, utilizadndose a partir deces

los siguientes criterios:

Un potencial negativo (catédico) de por lo meno® &3v. (Con la proteccion catddica aplicada). Este
potencial se mide con respecto a un electrodo fégerecia de Cu/ Cu SO4 saturado, en contacto con el
electrolito. Se deberan considerar las caidas m&ore distintas de aquellas a través del limiteuesira-
electrolito para la interpretacion valida de estlition de diferencia de potencial.

Un potencial negativo de polarizacion de por lo o850 mV. Relativo a un electrodo de referenci€de
Cu SO4 saturado.-

Un minimo de 100 mV. de polarizacién catddica emdresuperficie de la estructura y un electrodo de
referencia de Cu/ Cu SO4 saturado.(figura 8)
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Con toda la informacién aportada por las distifimsamientas antes descriptas la mayoria de lapaftias

en la Argentina y en el mundo realizaron importsritesersiones para adecuar las lineas y darle mayor
confiabilidad a los sistemas.

A pesar de ello se sucedieron en el mundo secitidentes que llevaron a replantear y a modifmamas
como el Cddigo Federal de transporte de Estadoslddnipermitiendo que compafiias a las que se les
complicaba mucho la inspeccion interna de sus dimea no estar adecuadas para ello utilizaran roétod
alternativos de evaluacion.

En la actualidad estos métodos mal llamados atieosa basicamente los relevamientos continuos de
potenciales (CIS) y los de gradientes de poterxiale corriente continua (DCVG), ademas de
complementarse con el resto de las variables daasién de la integridad de una linea, tienen dimmacho
mas predictivo detectando una falla temprana enbartura antes de que el proceso de corrosidncse.

Por todo lo expuesto hoy podemos decir que enrgkelaecorrosion externa es un mecanismo controlselo
cuenta con suficientes herramientas como paratdegeg corregirla, esta internalizado en las caifsque
todo pasa por mantener adecuados niveles de pid@iezatodica, tarea a veces no tan sencilla, soloi@en
lineas de mucha antigliedad, para las cuales lagdooa puede ser una muy buena alternativa (fiycirg).

Figura N° 9 — Recobertura e Gasoductos en Operacio

Corrosion Bajo Tension (SCC)

En Compaifiias con lineas de mas de treinta afiogedaaidn la gran preocupacion pasa hoy por la sigmo
bajo tensién (SCC) mecanismo de corrosion geneaapartir de tres variables fundamentales el sue® q
rodea la cafieria el stress a que fue sometida rango muy fino de potencial al que puntualmente fue
mantenida. (figura N° 10)



Figura N° 10 — Fisuras Originadas por C

En el pais entre los afios 1998 y 2002 se produjeooresta causa explosiones en varias compafitiss to
ellas realizaron importantes esfuerzos de distiptotratando de detectar y/o anticiparse a actéden

Para las Compafiias que transportan liquidos eladertes ofrece una herramienta de inspecciéon por
ultrasonido, ya probada en distintas partes deldmucon buenos resultados, para las empresas que
transportan gas la situacion es mas complicad#a hk$echa si bien se esta trabajando y ensayaistinoto

tipo de herramientas ninguna ha alcanzado el giladmnfiabilidad esperado, por lo que los operaibasn
optado por pruebas hidrostéticas a altas presipmesque las fisuras criticas colapsen, recolzertgue le
quiten al mecanismo antes descrito la variableosygdor Ultimo el desarrollo de modelos de susbdjutad

para la ubicacion de sitios mas probables utilivacmimo complemento la técnica de particulas macasti
para localizar las fisuras y eliminarlas.-

Conclusiones:

Como conclusion de este trabajo podemos decir gugasecorrido un largo camino en la lucha cordra |
corrosion, lo que al principio era un problema deymocos ya que en las empresas los temas de iéorsos
proteccién catodica no eran tenidos muy en cuepiar yo tanto los recursos humanos y econémicosran

los necesarios, al dia de hoy en que como mencimmamteriormente las comparfiias cuentan con sectores
dedicados, con profesionales dotados de toda feltegia necesaria, en contacto con todos los sgers

gue manejan a nivel mundial estos temas.

El desafio a futuro es la captacién y capacitadi@jovenes profesionales que se interesen en al teoy en
Europa esto es una preocupacion.

Y por dltimo es importante reconocer que pese aasares econémicos las compafias tienen quedane
claro que la integridad de sus lineas es una iifreysno un gasto.-
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