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CALCULO DE VELOCIDADESDE CORROSION EN
GASODUCTOSENTERRADOS

Daniel Falabella, Sergio Rio
Transportadora de Gasde Sur

RESUMEN

Las digtintas empresas operadoras de cafierias enterradas, tratan de determinar las Ve ocidades de
avance de corrosién de sus sstemas a los efectos de determinar frecuencias de reingpeccion con scraper
inteligentes y determinar grado de avance de |os defectos remanentes.

Existen dos grandes tendencias para obtener este dato. Por un lado € cdculo mediante la utilizacion de
cupones de pérdida de peso y/o probetas resistivas. En generd este método permite medir la velocidad de
avance de corrosion seguin la pérdida de materid que se produce en testigos instalados en las cercanias de
la caferiay sometidos a condiciones similares alas del ducto. En funcion de estas variaciones en € tiempo
puede determinarse la velocidad de corrosion.

Por otro lado en aguellos sistemas de gasoductos donde se hallan redizado corridas de ingpeccidn interna
mediante la utilizacion de herramientas inteligentes, por 1o menos en dos oportunidades, pueden redizarse
estudios comparativos entre aquellos defectos que permanecieron sin reparar durante las dos etapas, con
lo que se obtiene un vaor de avance de corrosién. Este valor en funcidn del tiempo transcurrido y de las
digtintas condiciones de proteccion catddica permite determinar V elocidades de corrosion.

TGS tiene gplicado en su sistema ambias tecnologias, 10 que permitio redizar un estudio comparativo alos
efectos de contrastar |os datos obtenidos.

En € presente trabgo se detdlan las digtintas variables tenidas en cuenta para cada uno de los andisis,
como asi también se discuten los resultados obtenidos en funcidn de vaores esténdar de laindustria
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INTRODUCCION

La Republica Argentina, cuenta con gasoductos de ata presion que poseen una antigliedad promedio de
25 anos.

A partir de 1992, con la privatizacion de los sistemas de Transporte y Distribucion,
surgio la necesidad de una evauacion globa de las lineas, a efectos de obtener un diagndstico red, que
fuese utilizado como punto de partida para la adecuacion totd del sstema.

Transportadora de Gas dd Sur, utilizando scrapers intdigentes de dta resolucion, ingpecciond, en dos
oportunidades, mas de 6000 Km. de gasoductos troncales (24"-30" y 36") desde 1993 alafecha
Simultdneamente se encard un agresivo plan de reparaciones a los efectos de minimizar € impacto de una
posble fdla en d sstema de gasoductos troncaes. El cud consstio en @ recambio de 356 Km. de
caferia, instalacion de 935 refuerzos de circundacion total, recobertura de 240 Km. de gasoducto y €
aumento de confiabilidad del Sstema de proteccidn catddica mediante la ingtaacion 136 nuevos equipos
rectificadores.

Una vez obtenida la configbilidad esperada, surgio la necesidad de monitorear aguellos defectos que no
requirieron reparacion oportunamente pero que aln continlian en d sstema

A los €efectos de determinar las Velocidades de corrosion se gplicaron a los gasoductos troncaes del
sgemade TGS, digtintos tipos de ensayos y andis's tedricos que a continuacion se detdlan:

1. -Estudio de avance de corrosion mediante la aplicacidn de cupones

2. -Estudio de avance de corroson mediante la comparacion en profundidad de fdlas remanentes, luego
de dos ingpecciones internas con scraper insdrumentado de ata resolucion.
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DESARROLLO

1. -ESTUDIO DE AVANCE DE CORROSION MEDIANTE LA
APLICACION DE CUPONES

Una de los métodos utilizados es mediante los resultados obtenidos de la ingtdacion de cupones de
corroson en aquellas secciones con las condiciones més desfavorables desde € punto de vida de la
Integridad, es decir aguellos lugares con la mayor cantidad de fallas remanentes y dificiles de proteger
catodicamente.

Se utilizaron probetas marcaMetd Sample tipo resistencia e éctrica modelo ER0500 cilindricas.

Sus caracterigticas son las Sguientes:

Moddo AP Resistencia eléctrica de prueba

Tipo 40: Cilindricas paraingtdar en forma subterrdnea con cable de conexion
Elementos ddl cuerpo 10: 10 milésmeas (5 milésmas utilizable de vida Util) —cilindrica.
Elementos del cuerpo 20: 20 milésimas ( 10 milésimeas utilizable de vida Util) —cilindrica
Aleacion : C1010

Longitud del cable de conexidn: 3 metros

L N I

Criterios utilizados para determinar ubicacion

Por agrupacion y severidad de fallas detectadas con € pasgje de scraper instrumentado.
Preferentemente donde la proteccion catodica cumple con € criterio de los 100 mV de polarizacion
En zonas generd mente a gadas de |os equipos rectificadores existentes

Verificacion de la efectividad de la proteccion catodicay del cumplimiento del criterio adoptado.
Comparacion y verificacion de larelacion entre cupones 6 probetas con los potencides existentes

* ok ok % ¥

Forma de ingtaacién

En cadalugar seleccionado seingtalaron dos probetas, una conectada a sistera de proteccion catodica
(gasoducto) y laotrasin proteccidn catodica, alos efectos de evauar lavelocidad de corrosion en ambas
Stuaciones.

Losprincipales criterios utilizados fuer on:

Enfrentando a las fallas detectadas.

Lacercanad gasoducto tiene proteccion catédica

Separacion entre probetas y ducto de 0,25 mts.

Latapada debe ser con € mismo tipo de terreno que habia originamente y compactado.

L as probetas no deben ser manipuladas manuamente, dado que la grasitud de las manos dteraria €
proceso aestudiar.

En lasfiguras N°1y 2 se muestran las ubicaciones de las probetas para € caso del gasoducto LGSM 'y
Neuba | respectivamente.

P S

EnlastablasN° 1y 2 se detallan los vaores de velocidad de corrosion obtenidos en @ Gasoducto LGSM
y Neuba | parad caso de probeta protegiday desprotegida respectivamente.
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Seccién Progresiva (Km) ]Probeta protegida Icp (MPY}Probeta protegida Icp (mmAfiojProbeta desprot.lcpp(MPY) Probeta desprot Icpp (mm/afio)

Pico Holdich 1.336 0,03 0.001
8,602 0 0,000 2,460 0,062
8,946 0,76 0,019 6,250 0,159
26,949 0,07 0,002 2,290 0.058

37,989 0,03 0,001
Promedio Pico Holdich 0,178 0,005 3,667 0,093
Holdich - Salamanca | 133013 | 0,33 0,008 0,44 | 0,011
Salamanca - Garayalde 167,042 011 0.003 0.25 0.006
185,454 0,06 0,002 0,35 0,009
207.365 0.06 0.002 314 0.080
Prom. Salamanca - Garay 0,077 0,0019 1,247 0,032
Dolavon - Gualicho 457.308 0,14 0,004 1,89 0,048
476,047 04 0,010 10,61 0.269
482,135 0,14 0,004 10,66 0,271
Prom. Dolavon - Gualicho 0,227 0,006 7,72 0,196
Rio Colorado - Gral Cerri 987,974 1.1 0,028 2,92 0.074
999,400 0,010 0,00025 2,14 0,054
Prom. Rio Colorado - Cerri 0,555 0,014 2,53 0,064
Promedio General Pico - Cerri___| 0273 0,007 ] 3121 0,079

TablaN° 1 Veocidades de Corrosion Gasoducto LGSM en puntos de ubicacion de probetas

Seccion Progresiva (Km) |Probeta protegida Icp(MPY)Probeta protegida Icp (mm/afidProbeta desprot. Icpp(MPY) Probetadesprot Icpp (mm/afio)
Barrosa - Roca 3,900 0,02 0,001 0,47
13.900 0,05 0,001 0.47 0,012
29,500 2,57 0,065 5,41 0,137
30,780 0,14 0,004 0,32 0,008
71,920 1,56 0,040 0.000
113,500 0,6 0,015 4,04 0,103
Promedio Barrosa - Roca | 0,868 0,022 2,223 0,056
Roca - Chelforo [ 150,500 0,03 0,001 | 7,04 | 0,179
Fortin Uno - Gaviotas 343,000 0,74 0,019 8,46 0,215
352,500 3.24 0,082 7.3 0185
395,500 0,56 0,014 1,58 0,040
Prom. Fortin Uno - Gaviotas | 1,513 0,0384 5,780 0,147
Gaviotas - Cerri 457,308 0,14 0,004 1,89 0,048
476,047 0,4 0,010 10,61 0,269
Prom. Gaviotas - Cerri 0,180 0,005 4,17 0,106
Promedio General Barrosa - Cerri 0,648 0,016 4,803 0,122

Tabla N° 2 Ve ocidades de Corrosion Gasoducto Neuba | en puntos de ubicacién de probetas

Cabe aclarar que solo se colocaron cupones en aquellas areas que se consideraron representativas desde
el punto de vista de concentracion de fallas y estado de la proteccion catodica

Cons derando seccion protegida aquella que cumple con € criterio — 850 mV off y parcidmente protegida
alaque cumple con d criterio de 100 mV. de polarizacion. Resulta de aplicacion lasiguiente formula:

Vce = (Mpp/Mt) Icpp + (Mp/Mt) Icp
Donde

Vce = Vedocidad de Corrosion parala seccion en estudio segin andiss de cupones (mmv/afio)
Mpp = Cantidad de mediciones parcid mente protegidas

Mp = Cantidad de mediciones protegidas

Mt = Medicionestotaes

Icpp = Indice de corroson para puntos parcial mente protegidos segiin cupones. (mn/afio)



Q home O volver al indice 6 exit

Icp = Indice de corrosion para puntos protegidos segiin cupones.(mm/ario)

S gplicamos ésta ecuacion aun tramo en particular como ser d Tramo Salamanca— Garayade del
gasoducto LGSM, de latabla N°1 obtenemos los valores de velocidad de corrosion para probeta
protegida Icp y la correspondiente a probeta parcia mente protegida lpp, € valor de Mt corresponde a
ndmero tota de mojones en la seccidn, Mp corresponde a nimero de mojones que cumple con € criterio
de -850 mV. Off y Mpp corresponde a nimero de mojones que cumple con € criterio de 100 mV. De
despolarizacion, luego:

Mpp= 15
Mp = 96
Mt =111

Icp = 0,0019 mm/afio
Ipp = 0,032 mm/afio
Reemplazando vaores.

Vce = (15/111) * 0,032 + (96/111) * 0,0019 = 0,006
VCC = 0,006 mm/afio

Con lo que obtenemos una velocidad media de crecimiento de corrosion para € tramo Saamanca —
Garayade de 0,006 mm por afio.

Extrapolando estos valores a las distintas secciones del gasoducto Libertador Genera San Martin y Neuba
| obtenemos lastablas N° 3y N° 4.

Mediciones Dic.1999 Célculo s/cunones
. Cant. Puntos Vc Cupones | Vc Cupones Ve .
Seccion de Medicionl <~ 850 | >-850 % < - 850 % > - 850 Desprotegido Protegido Cupones Observaciones
Pico Truncado - Holdich (0 a 65) 5 10 o5 0.15 0.85 0.0031 0.0045 0.018
Holdich - Salamanca (65 a 164) 99 49 50 0.49 0.51 0.0112 0.0084 0.010
Salamanca - Garayalde ( 163 a 274) 111 15 96 0.14 0.86 0.0317 0.0019 0.006
Garayalde - Dolavon (274 a 413) 139 0 139 0.00 1.00 0.018 No Instalados
Dolavon - Gualicho (413 a 554) 141 2 139 0.01 0.99 0.1961 0.0058 0.008 Se Tomo el valor cupones para desprot,
Gualicho - San Antonio ( 554 a 695) 141 16 125 0.11 0.89 No Instalados
San Antonio - Conesa (695 a 838 ) 143 19 124 0.13 0.87 No Instalados
Conesa - Rio Colorado (838 a 968 ) 130 31 99 0.24 0.76 No Instalados
Rio Colorado - Cerri (968 a 1077 ) 109 21 88 0.19 0.81 0.0643 0.0141 0.024 Se Tomo el valor cupones para desprot.
Promedio Gto LGSM ( Pico - Cerri ) 0.014

TablaN° 3 Ve ocidades de Corrosién Gasoducto L GSM

Mediciones Dic.1999 Calculo s/cunones
Vi
Seccion Cant. Pqn'{os <-850 | >-850 % < - 850 % > - 850 ve Cupongs ve Cupqnes ¢ Observaciones
de Medicién Desprotegido Protegido Cupones
Barrosa - Roca (0 a 120) 120 0 120 0.00 1.00 0.0565 0.0220 0.022
Roca - Chelforo (120 a 207 ) 87 0 87 0.00 1.00 0.1788 0.0008 0.001
Chelforo - Fortin Uno (207 a 324) 117 16 101 0.14 0.86 0.0000 0.0000 0.000 No Instalados
Fortin Uno - Gaviotas ( 324 a 453) 129 12 117 0.09 0.91 0.1468 0.0384 0.048
Gaviotas - Cerri (453 a573) 120 0 120 0.00 1.00 0.1058 0.0046 0.005
Prom.Gto Neuba | ( Barrosa - Cerri ) 0.015

TablaN° 4 Vdocidades de Corrosién Gasoducto Neuba |
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2. -ESTUDIO DE AVANCE DE CORROSION MEDIANTE LA
COMPARACION DE FALLASREMANENTES

Este estudio se redizd tomando como base la poblacidn de fdlas remanentes comparables luego de las
ingpecciones con scraper ingrumentado de ata resolucion  de los afios 1994/1997 y las reparaciones,
reemplazos de cafieria y recobertura redizados como resultado ddl andisis de aguellos defectos de

magnitud.

Atento las condiciones de integridad varian en funcion de tiempo y teniendo en cuenta las meoras
producidas en la protecciéon catddica mas @ plan de recobertura que TGS esta llevando a cabo. Se
cacularon los indices individuaes para cada fdla remanente mediante la Sguiente formula

| ind. = (Prof 97 — Prof 94)/ N°afios
Donde:
lind.= Indice de avance de corroson para cada defecto remanente (mmv/afnio)
Prof. 97 = Profundidad de fala medida por la herramienta de ingpeccion en  afio 97
Prof 94 = Profundidad de falla medida por la herramienta de ingpeccion en € afio 94
N°afios = Tiempo transcurrido entre ambas ingpecciones

Ahora bien, debe consderarse @ efecto que producen las meoras redizadas en la proteccion catodica,
para dlo se rediz6 un andiss de los potencides off de cada defecto d momento de las ingpecciones
internasy d afio 1999.

Continuando con & andids pudo cacularse la poblacion de defectos que se encontraban parcia mente
protegidos (es decir que cumplian con € criterio 100 mV de despolarizacion) en € afio 1997 y agproximar
que los indices de corrosion (Ifpp) de estos defectos son similares alos de falla parcid mente protegida

Aplicando € mismo razonamiento para @ caso de aguellas falas protegidas (cumplen con -850 mV  off)
pueden aproximarse los indices para el caso de falas protegidas (Ifp).

A los efectos de reducir la dispersdn se redizaron los promedios de los vaores obtenidos para cada uno
de los casos:

Vcfpp = (Fpp/Ft) Ifpp
Vcfp = (Fp/Ft) Ifp

Vcf pp = Veocidad de corros6n seguin avance de falas comparadas, parcid mente protegidas.(mm/afio)
Vcf p = Veocidad de corrosion seguin avance de falas comparadas, protegidas.(mm/afio)

Fpp = Cantidad defdlasremanentes parcidmente protegidas a afio 1997

Fp  =Cantidad defallas protegidas d afio 1997

Ft = Falas Totales

Ifp = Indice de corrosion promedio fala protegida(mnvafio)

Ifpp = Indice de corrosion promedio falla parciad mente protegida (mnvaio)

Los valores de Vcfpp y Vcfp son velocidades de corrosion caculadas en base a la poblacion de fdlas
remanentes comparablesy se cacularon a solo efecto comparativo.
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En la tabla N° 3 puede observarse un gemplo practico para € tramo Sadamanca — Garayade de
Gasoducto LGSM, en dicha tabla se encuentran los vaores de profundidad de la poblacion de falas
remanentes del tramo, las fallas se encuentran ubicadas seglin su progresiva y niimero de soldadura del
tubo a que corresponden, ademés se encuentran indicados los valores de potenciades de proteccion
catddica correspondientes d afio 1999 y 1997, en la columna Dif. Prof. se observad vaor de ladiferencia
porcentud de profundidades multiplicado por & espesor nomina de la cafieria (8,74 mm).

Paralaprimer filasera

Prof. 97 = 20%
Prof. 94 = 17%

Dif. Prof. = (0,20-0,17) x 8,74 mm = 0,26 mm

El Indice individud surge de dividir la diferencia de profundidad por € tiempo transcurrido entre

ingpecciones internas.

Ind.Indiv.= 0,26 / 3 = 0,09 (mm/afio)

De esta forma se construyeron las tablas como la N° 3 para toda la poblacion de fallas remanentes del
sstema, determinandose los Indices individuales para € caso de fdlas protegidas Ifp y parcidmente

protegidas Ifpp

Ifp= SInd. Indiv. / cantidad de fallas protegidas
Ifpp = SInd. Indiv. / cantidad de fdlas parcid mente protegidas

Progresival|Sold. N° |Pot. 99 [Pot. 97 |Prof.97 |Prof.94 |Dif. Prof.| Ind.Indiv
198,234 29330 1050 650 0,20 017 0,26 0,09
213.885 42520 918 670 0,29 0,26 0,26 0,09
188,990 21410 1040 680 021 010 096 032
189.330 21700 1040 680 0,21 0,24 0,00 0,00
234 395 59700 1070 750 022 022 000 0.00
234 395 59700 1070 750 022 018 035 012
234,395 59700 1070 750 028 Q22 0,52 017
234 395 59700 1070 750 028 n018 08’7 029
171 080 6170 910 820 034 006 2 45 082
207,199 36900 895 830 Q22 012 087 0.29
207.393 37060 1020 830 0,30 019 0,96 0,32
167.893 3490 740 850 021 020 0.09 0.03
167.894 3490 800 850 022 017 0,44 0,15
169 302 4670 200 850 022 021 0.09 0.03
174 528 anan 823 350 022 026 000 000
222.040 49360 828 850 0,25 0,26 0,00 0,00
222 040 49360 873 250 034 025 079 026
222 040 49360 910 850 021 028 000 000
221.956 49290 910 850 027 036 0.00 0.00

|__190.556 22790 910 850 0,27 0,19 0.70 0.23

Resultados

EL Ep Fpp lfop Ifp Vcfpp Vcfp
19 9 10 0,228 0078 1 01201 0,037
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TablaN° 3 Indices Individuales de Corrosién Tramo Sdamanca— Garayalde

Dado que desde € afio 1997 a la fecha las condiciones de proteccion catddica del sistema mejoraron
notablemente, los valores de Ifp e Ifpp pueden extrapolarse a la poblacién tota de fallas remanentes,
comparables 0 no, ya sea que estén total o parcialmente protegidas.

Vcf = (Mpp/Mt) Ifpp + (Mp/Mt) Ifp
Donde

Vcf  =Veocidad de Corrosidn parala seccion en estudio segiin andiss de fdlas.(mm/afio)
Mpp = Cantidad de mediciones parcia mente protegidas afio 99

Mp = Cantidad de mediciones protegidas afio 99

Mt = Medicionestotales afio 99

Ifp = Indice de corrosion promedio fala protegida(mnvafio)

Ifpp = Indice de corrosion promedio falla parciad mente protegida (mnvaio)

De la gplicacion practica de éstas ecuaciones a tramo Sdamanca— Garayade surge:

Icfpp = 0,228 mm/afio de tablaN° 3
Icfp =0,078 mm/afio detablaN°® 3

Mpp = 15 (mojones parcialmente protegidos)
Mp = 96 (mojones protegidos)
Mt = 111 ( cantidad total de mojones)

Vef = (15/111) 0,228 + (96/111) 0,078

Vcf = 0,098 mm/afio

Con lo que obtenemos una velocidad media de crecimiento de corrosion para € tramo Salamanca —
Garayade de 0,098 mm por afio.

Extrapolando estos vaores a las digtintas secciones del gasoducto Libertador Genera San Martin y Neuba
| se obtienen lastablas N° 4 y 5 respectivamente.

Mediciones Dic,1999 Comparativa fallas
Cant.

Seccion Puntos de | <-850|>-850| v%<-850 | %>-g50 | VCFalas | VeFallas | VeFallas | ve Fallas

Madicidn Prot. Desprot. Comp. Totales
Pico Truncado - Holdich (0 a 65) 65 10 55 0.15 0.85 0.126 0173 0.120 0.133
Holdich - Salamanca (65 a 164) 99 49 50 0,49 0,51 0,070 0,087 0,077 0,079
Salamanca - Garavalde (163 a 274) 111 15 96 0.14 0.86 0,078 0,228 0,160 0,098
Garayalde - Dolavon ( 274 a 413) 139 0 139 0.00 1.00 0.102 0,246 0.102 0,102
Dolavon - Gualicho (413 a 554) 141 2 139 0,01 0,99 0,050 0,196 0,050 0,052
Gualicho - San Antonio ( 554 a 695) 141 16 125 0.11 0.89 0,039 0,047 0,039 0,040
San Antonio - Conesa ( 695 a 838 ) 143 19 124 0.13 0.87 0.050 0.102 0.069 0.057
Conesa - Rio Colorado ( 838 a 968 ) 130 31 99 0,24 0,76 0,071 0,106 0,092 0,079
Rio Colorado - Cerri (968 a 1077) 109 21 88 0,19 0,81 0,080 0,064 0,080 0,077
Promedio Gto LGSM ( Pico - Cerri) 0,080

TablaN°4 Vdocidades de Corrosion seglin comparativa de falas remanentes Gto LGSM
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Mediciones Dic.1999 Comparativa fallas
Cant.
Seccion Puntos de | <-850|>-850| % <-850 | 06>-gs0 | VEFallas | VeFallas | Ve Fallas
S Prot. Desprot. Totales
Medicion
Barrosa - Roca (0a 120) 120 0 120 0,00 1,00 0,160 0,160
Roca - Chelforo (120 a 207 ) 87 0 87 0.00 1,00 0,331 0,331
Chelforo - Fortin Uno (207 a 324 ) 117 16 101 0,14 0,86 0,291 0,200 0,291
Fortin Uno - Gaviotas ( 324 a 453) 129 12 117 0,09 0,91 0,200 0,200
Gaviotas - Cerri (453 a573) 120 0 120 0,00 1,00 0,273 0,273
Promedio Gto NEUBA | ( Barrosa - Cerri ) 0,251

TablaN°5 Ve ocidades de Corros 6n segun comparativa de fallas remanentes Gto Neuball

Para € caso dd gasoducto Neuba | la mayoria de los valores son para cafieria protegida dado que las
fallas remanentes comparables se encontraban totalmente protegidas tanto en € afio 1997 como en € afio
1999.

Comparacién entre Resultados Obtenidos

A continuaciéon pueden observarse los promedios generales para las secciones Pico Truncado — Cerri (
gasoducto LGSM) y Barrosa— Cerri ( gasoducto Neuball).

Seccion V¢ Cupones Vc Fallas
Pico Truncado - Cerri 0,022 0,080
Barrosa - Cerri 0,015 0,251

Para € caso dd gasoducto LGSM, s bien los vaores no son coincidentes se encuentran en € mismo
orden de magnitud.

No ocurre |lo mismo para € caso del gasoducto Neuba I, tramo Barrosa — Cerri donde los valores de
Velocidades de corrosion segin comparativa de fdlas son sgnificativamente més dtos. Continuamos con
lainvestigacion de fdlas en campo en éste gasoducto para determinar S la diferencia se debe a cambios en
la precision entre las dos herramientas de ingpeccion interna 0 S 10s datos estimados son regles.

Estos vaores fueron caculados para las condiciones del sstema a la fecha por 1o que su vdidez queda
limitada ala variacion de las condiciones de integridad del sstemade TGS,

TGS se encuentra abocada a mejor control del sistema, por lo cua con la colocacion de mayor cantidad
de cupones se obtendré una mayor aproximacion

A través de plan de reingpeccion interna de las lineas, recobertura y meoras en la proteccion catodica
estimamos que se obtendran valores inferiores alos actuaes en un corto tiempo.

Deter minacion de Zonas Criticas en Funcion de Veocidades de Corrosion

A los efectos de obtener una visidn més especifica de las zonas criticas dd Sstema de gasoductos se
redlizo un segundo andisis teniendo en cuenta las Ve ocidades de corroson por zonas de agrupacion de
fdlas dentro de unamisma seccion, paralo cud se procedié de lasguiente forma

Se graficaron las profundidades 1994 V's.1997 en funcion de su ubicacion dentro de cada seccién de
gasoducto entre trampa impulsora'y trampa receptora. Fig. N° 3.

A través de esta gréfica pueden identificarse las zonas de agrupacion de fdlas remanentes, ubicaciones
éstas donde es probable existan suelos més agresivos y/o revestimiento deteriorados.

Se determinaron los indices individuales de crecimiento para cada fala comparable utilizando € méodo
descripto anteriormente;
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| ind. = (Prof. 97 — Prof. 94)/ N°afos
Donde:
lind.= Indice de avance de corrosion para cada defecto remanente.(mmv/afnio)
Prof. 97 = Profundidad de fala medida por la herramienta de inspeccion en  afio 97
Prof 94 = Profundidad de falla medida por la herramienta de ingpeccion en € afio 94
N°afios = Tiempo transcurrido entre ambas ingpecciones

Estos indices se graficaron en funcion de su ubicacidn dentro de cada seccion. Fig.N° 4
Se determind & mayor indice de velocidad de corrosion para cada agrupacion de fallas dentro de cada una
de las secciones, adoptandose estos valores como velocidad de corrosién para cada grupo de fallas.

Estos indices fueron aplicados a la totdidad de falas remanentes (comparables 6 no) se cdcularon las
profundidades que resultarian a afio 2000y sus Factores Estimados de Reparacion, graficandose segun
su ubicacion dentro de cada seccion. Fig. N° 5

Se superpusieron los valores de Potencides de Proteccion Catddica On y Off para determinar zonas
criticas que requieren mayor aencion.

Se define como zonas criticas dentro de una seccion a agudlas que poseen potenciales de proteccion
catodica mas positivos que - 850 mV off y las mayores velocidades de corrosion. Fig. N°6

Egte andliss se redizd para afios subsiguientes a los efectos de determinar un Plan de Integridad alargo
plazo, en lafig. N° 7 se observad crecimiento de fallas parala misma seccién d afio 2001.

Determinacién de la Frecuencia de Reinspeccién en Funcion de Velocidades de Corrosion
Se estim0 la frecuencia de reinspeccién teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

d Se deermind € crecimiento de los defectos remanentes aplicando la velocidad de corrosion,
correspondiente a cada agrupacion de fallas dentro de la seccidn de gasoducto en estudio.

b) Secacul6 d FER (Factor Estimado de Reparacion segin NG18 con A= 0,85 d.L) parala poblacidn
de falas remanentes afio tras afio desde 1997 hasta 2015 considerando las Ve ocidades de corrosion
antes mencionadas.

FER = MAPO/ Presién deFdla
Donde:
MAPO : Maxima Presén Admisible de Operacion (Kg/cm?)
Presién de Fdla: Méxima presion alaque lalinea pude operar conteniendo un determinado
defecto cal culado segun o expresado en AGA NG18, considerando € &rea de pérdida de metal
como A=0.85d.L

d : profundidad méxima dd &earecorrida
L : longitud del &rea corroida

C) Secontabilizaron lasfalas con FER > 1 para cada afio en estudio
d) Setomo como umbra de reinspeccion aguel afio donde € total de fdlas con FER > 1 supere las 15.

EnlaFiguraN° 8 seilustrala gréfica correspondiente a gasoducto LGSM tramo Cerri — La Sortija
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CONCLUSIONES

Luego dd andlisis redizado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

*

Las Vedocidades de corrosion obtenidas mediante la comparacion de falas remanentes resultan ser
superiores alas obtenidas con probetas de corrosion

El método de comparacion de fdlas trae apargiado un error atribuible a las digtintas tecnologias entre
herramientas de Inspeccidn Interna, més € error producto de la precisién del equipo utilizado como asi
también debe tenerse en cuenta que no toda la poblacion de fallas remanentes son comparables.

El método de utilizacion de cupones de corrosion es desatorio, dado que S bien las probetas fueron
ubicadas en lugares criticos por su agresividad, no puede asegurarse que Sean representativos de todo
el Sstema de gasoductos.

El méodo de comparativa de falas facilita la tarea de andisis de riesgo ya que su combinacion con los
vaores de Proteccion Catodica y Estudios de Suelo, permite aproximar cuales son las zonas criticas
del Sgema

Con las Veocidades de corroson obtenidas puede determinarse la  frecuencia de pasge de
herramientas de ingpeccién interna acorde con € estado de integridad de cada seccidn del gasoducto
en particular, Sn necesidad de utilizar un periodo fijo.

En funcidn de los resultados obtenidos en proximas ingpecciones internas y luego del andis's de mayor
cantidad de probetas de corrosidn, podrén gustarse las Veocidades de corroson con mayor
precison.

Las zonas criticas donde se cuenta con la mayor concentracion de falas y tazas de corroson
importantes (&reas de riesgo potencid), serdn tenidas en cuenta para la daboracion de los futuros
progranas de reparacion y/o recobertura de cafieria
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Fig. N° 1 Gré&fico de ubicacion de cuponesy Ve ocidades de corrosion parael gasoducto LGSM.
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Fig. N° 2 Gréfico de ubicacion de cuponesy Ve ocidades de corrosion para € gasoducto Neubal.
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fig. N° 3 Comparativa Seguin profundidad de fallas entre dos corridas de scraper instrumentado
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Fig. N° 4 Indices Individuaes de Corrosion segun agrupacion de defectos comparables dentro de una seccidn de gasoducto
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Fig. N° 5 Velocidades de Corrosién segiin agrupamiento de fallas
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Fig. N° 6 Determinacion de Zonas Criticas en Funcion de Vel ocidades de Corrosién
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Fig. N°7 Gréfico de Crecimiento de fallaslaafio 2001
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Fig. N° 8 Determinacion de la Frecuencia de Reinspeccion en Funcién de Vel ocidades de Corrosion
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