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PROGRAMA DE ANALISIS DE RIESGO Y TECNICA DE
TELEMEDICION APLICADAS AL PARQUE DE UNIDADES DE
CORRIENTE IMPRESA EN METROGAS SA.

La Provitera Rubén Dani€l
Metrogas SAA.

INTRODUCCION

METROGAS cuenta con un total de 14.557 km de redes de las cuales 6.782 son de acero divididas
en:

325 km sistemade 22 bar
559 km sistema de 10 bar
5.898 km sistema de media presion

Estas cafierias por su material y presion de operacion deben ser periddicamente controladas en su
integridad. Para ello, en los Ultimos afios se han aplicado a ta fin dos herramientas de importancia
que son la EVALUACION DE RIESGO de sistema de 22 bar y LA TELEMEDICION Y EL
TELECOMANDO de las Unidades de Proteccion Catodica por Corriente Impresa (UPCCI).

La implementacion de estos procesos tuvieron por objeto conocer y evaluar € estado de las redes,
comparar sus riesgos, priorizar trabgjos, o tomar medidas excepcionales como bajar la presiéon de
operacion.

A continuacion se detallan 1os aspectos mas importantes de |os procesos aplicados.

EVALUACION DE RIESGO DE GASODUCTOS
ANTECEDENTES
Como resultado de la privatizacion de la industria del gas en 1992, una de la primeras tareas que

emprendiera la nueva Compafiia METROGAS fue la de efectuar un relevamiento del sistema de
cafierias de ata presion que opera a una presion de 22bar (fig.1).
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Ello fue necesario porque la calidad y precision de los planos conforme a obra existentes no
respondian al estandar exigido por la compariia.

Este relevamiento o realizé una empresa de ingenieria de Buenos Aires y consistié en los
siguientes trabaj os:

1) Detectar la cafieria en las diferentes ubicaciones alo largo del trazado.

2) Excavar los puntos preseleccionados para verificar la profundidad y cualquier tipo de
modificaciones en la traza etc.

3) Realizar mediciones de |os espesores de |a cafieria en esos puntos.

4) Comprobar el estado de la cobertura en los lugares excavados.

La informacion base aportada como resultado del relevamiento le permitié a Metrogas explorar la
posibilidad de encarar un programa de inspeccion on-line, y es asi que en 1995 se toma la decision
de realizar dicha inspeccion en e tramo mas nuevo del sistema, denominado Neuba Il compuesto
por tres tramos a saber.

24" Corrales-Pedro de Mendoza 5kms
36" Ezeiza-Puente La Noria. 18kms
30" Puente La Noria-Corrales 9.5 kms.

Para efectuar dicha inspeccion MetroGas tuvo que disefiar, construir e instalar trampas en las seis
estaciones de lanzamiento y recepcion. Los trabajos en general y la obturacion de la linea del
sistema de alta presion se realizo con personal, maquinariasy herramientas de MetroGas (fig. 2).

El programa de inspeccion concluy6 con éxito en enero de 1998 con resultados excelentes. Por |o
tanto, ya se podia elaborar una estrategia operativa a futuro para € resto del sistema de ata presion
para readlizar lainspeccion de Alta Resolucion.

Se recabaron datos sobre todo €l sistema cayendo en cuenta que se hacia inviable en la mayoria de
los tramos realizar este tipo de inspeccion, por las dificultades encontradas:

A) Vévulas de linea de paso restringido o diametros menores a cario principal.
B) Tees de derivacion sin enrgjado.

C) Técnicas de empa mes desconocidas

D) Remociones no registradas

Esta nueva situacion derivé en que se debia buscar una alternativa para conocer € estado de los
gasoductos, por lo cua MetroGas decidio usar la experiencia de su propia compafia y formé un
equipo de trabajo técnico con ingenieros experimentados para desarrollar junto con una empresa
externa un programa de evaluacion de riesgo y a partir de éste tomar las medidas necesarias para
realizar los estudios especificos o los trabajos sobre € cafio que fueran necesarios.

DESARROLLO DEL SOFTWARE

Con la informacion recopilada se desarroll6 un software especifico para MetroGas, explicandose a
continuacion qué datos intervienen en e mismo y los resultados obtenidos.

Pararealizar la evaluacion de riesgo, € sistema de 22 bar se dividié en 14 tramos (fig. 3), los que
a su vez se subdividieron en secciones seguin |as necesidades de estudio.
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El tramo se definié como un gasoducto o porcidn de éste con caracteristicas basicas iguales, como
ano de construccion, diametro, trayecto.
L a secciones de un tramo se diferencian por tener caracteristicas distintas en cuanto a:

Grado de corrosion
Tipo de cobertura
Diametro

Ubicacién geografica
Material

etc.

Todo dato interviniente en las formulas de cdculo de riesgo total que presente una diferencia
sustancial hace que se deba generar una nueva seccion.

A cada seccidn se le asocia una serie de datos (Tabla 1) y a cada dato ingresado se le da un nombre
de variable, la que interviene en una primera férmula, cuyos valores finales se pueden visualizar en
la ventana "Resultados’ del programa.

Luego estos nuevos datos son utilizados para calcular por un lado, los pardmetros de probabilidad
de fallay por otro lado, las consecuencias de las fallas que se detallan a continuacion (Fig. 4).

Probabilidad de falla por:

Corrosion externa

Dafio mecanico

Pérdida de soporte del suelo

Corrosion interna

Corrosion bajo tensién (Stress corrosion)
Fatiga del material

Sabotgje/ Hurto

Consecuencia de las fallas:

Riesgo de vida

Dario ala propiedad
Costo de lafalla
Interrupcion del servicio
Impacto ambiente

Lainteraccién de estos pardmetros da como resultado:
indices de falla

Puntaje de inspeccién de corrosion
Puntaje de proteccion catodica
Puntaje de patrullaje

Puntaje de tension de operacion
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Conocimiento de trabgjos sobre la red
y por ultimo, €l resultado final que es:
Riesgo total

El Riesgo tota compara los distintos tramos y secciones de un mismo sistema estableciéndose
puntgje a cada uno a partir de formulas concebidas para ese sistema. Por o tanto, esta condicién
hace que no seafactible realizar comparaciones con redes de otras distribuidoras.

El resultado final es & antes mencionado Riesgo total, No obstante, € software brinda una muy
variada posibilidad de comparacion de los indices de riesgo, las probabilidades de falla y las
consecuencias de éstas. Por lo tanto a estudiar una secciéon en particular, se puede identificar en
forma muy clara donde se debe actuar para mejorar la condicion de esa seccidn (Corrosiéon externa,
interna, nivel de patrullgje etc.). Por ultimo, debemos mencionar que la introduccion del software de
evaluacion de riesgo en MetroGas ha permitido a la compafiia presentar a las partes interesadas una
aternativa para evaluar laintegridad de los tramos restantes del sistema de 22bar

Por otra parte cabe mencionar que e programa debe ser actualizado periodicamente a fin de
representar larealidad en €l riesgo y generar historia que en su inicio es pobre.

PRIMEROS RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de los puntajes obtenidos (fig. 5 a 8) en € riesgo total del sistema de 22 bar se determiné
que la seccién 2 del tramo 8 debia tratarse para mejorar su situacion. A su vez, € programa
indicaba valores altos de corrosion externa, no solucionable con proteccién catddica ni cambio de
cobertura, por lo que se renové la seccién disminuyendo notablemente el riesgo del mismo.

Con respecto a las demés secciones con atos valores se proyectaron distintas alternativas para
mejorar su Situacion. Entre estas, estan las menos dificultosas como aumentar €l patrullae o
mejorar la proteccion catodica. En este ultimo aspecto MetroGas a implementado la telemedicion y
el telecomado de las unidades de proteccion catddica de corriente impresa (UPCCI), que es € tema
adesarrollar seguidamente.

TELEMEDICION Y TELECOMANDO

A partir de 1993 Metrogas renovo e incremento su parque de UPPCI , contando en la actualidad
con 315 equipos para toda la red de acero. No obstante haber mejorado notablemente la proteccion
catédica de sus sistemas, se considerd que se debia tener un conocimiento mas detallado del
proceso de corrosion de las instalaciones.

Es por ello que en afio 1998 se aplica a sistema la telemedicion y telecomando, que cambia
sustancialmente el proceso de operacion del sistema, detallandose a continuacion |os aspectos mas
importantes del mismo.

El sistema cuenta esencialmente con equipos remotos en cada UPCCI que se conectan via aire con
la base ubicada en € edificio centra de operaciones. El desarrollo y frecuencia de las
comunicaciones, como asi también el proceso de los datos, las alarmas, y el ON/OFF  son Ilevados
a cabo por un software especifico.
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CONFIGURACION

Cada equipo remoto debe ser configurado en lo que respecta a las comunicaciones como asi
también ala UPPCI que esta asociada, detalldndose a continuacion las caracteristicas principales de
dichas configuraciones que mostraran por otra parte las posibilidades del sistema.

Informacion de locacion

A cada remota se le debe asignar un nimero de identificacién (ID) que debe ser Unico, y se
ingresaran los datos referentes ala ubicacion del equipo, nombre y caracteristicas.

Recoleccion de datos

En e procesamiento de datos de los equipos remotos intervienen dos aspectos, las frecuencias de
muestreo (que puede ser de 100 milisegundos a 1 minuto), y cada cuanto tiempo los muestreos son
promediados y este valor guardado en memoria para ser trasmitido en la proxima comunicacion con
labase.

En lafig. 9 se puede apreciar que en & caso de MetroGas se se toma una muestra cada minuto y que
la acumulacion de éstas son promediadas cada 4 horas y también se muestra que este valor y los
sucesivos debian ser enviados ala base el 12/12/1998 a la hora 4:00:00.

Configuracion de entradas

Los equipos remotos estan instalados en UPCCIs de distintas caracteristicas. Por tal motivo se
deben configurar las 8 entradas disponibles de acuerdo a éstas. En las Fig 10 a 12 como en los
siguientes parrafos se muestra las disposicion de dichas entradas:

1) Tensién

2) Ampergje

3) Amperge

4) Ampergje

5) Potencial

6) Potencial

7) Potencial O Temperatura

8) Medicién (no utilizado por Metrogas)

Como se puede apreciar, se tiene la posibilidad de tener 3 conductores catédicos, de los cuales se
pueden obtener sus valores de potencial y corriente.-

Configuracion de alarmas
El sistema dispone de alarmas (fig. 13) tanto internas como externas que seran trasmitidas a la base

en forma instanténea al producirse el motivo o en la proxima comunicacion prefijada de no mediar
urgencia.

Comunicaciones
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En la fig 14 se muestra la pantalla de configuracion de las comunicaciones donde se muestra €l
numero de teléfono adjudicado a la remota, la frecuenciay fecha de proxima llamada etc.

REPORTES

El software ademas de mangjar las comunicaciones, administra los datos que recolectan las
remotas, disponiendo ademas, de un programa desde e que se puede acceder a diversos reportes
gue son de suma importancia para determinar el funcionamiento de la proteccién catddica.

L os reporte se pueden realizar por cada UPCCI 0 grupo de éstas seguin |as necesidades,
Por giemplo en la fig.15 se muestran los valores de tension, ampergje y potencial de un equipo
promediados cada 4 horas. Por otra parte en la fig. 16 se detalla la minima, media y méaxima
corriente que circulo por los conductores catodicos de un grupo de equipos, en un lapso que varia
de acuerdo a estudio arealizar. Estos mismos valores se pueden representar en graficos.

Cabe mencionar que los reportes de corriente proporcionan €l estado la cobertura de la red,
permitiendo regular los equipos donde sobra capacidad y donde falta.

Otro aspecto importante a cosiderar es la posibilidad que ofrece e sistema de recolectar un dato
instantaneo cuando se realiza una llamada manual, segun se indica en lafig. 17, siendo este méodo
muy utilizado parareadlizar reparaciones en el sistemay comprobar su solucion.

En lafig 18 se muestra € reporte de alarmas en un cierto 1apso, 10 que representa una herramienta
de suma utilidad pararealizar e mantenimiento y correccién de problemas,

acotandose los tiempos entre producido e desperfecto y su reparacion.Anteriormente se debian
recorrer todos los equipos mensualmente para detectar problemas mientras que en la actualidad,
estando todos en linea, |os datos ae obtienen en tiempo redl .-

RELEVAMIETO ON/OFF

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es la posibilidad de realizar €l estudio de
potenciales ON/OFF a partir de controladores de tiempo, relés, y placas de precision de que dispone
el sistema aplicado.

En la fig. 19 se puede apreciar la pantalla de configuracion de los relés para ON/OFF. En ella se
muestran 2 botones que corresponden uno al ajuste del relé mecanico y € otro a electrénico, cuyo
empleo se recomienda cuando se redliza € relevamiento ON/OFF porque tiene mucha mas
precision de aperturay cierre que el mecénico.

También se deben configurar los horarios de inicio y terminacién de cambio de estado de los relés,
S estos deben estar ciclando, y los tiempos de ciclado.

Por ultimo, la fechay hora de comunicacion de la configuracion a la unidad remota, que debe ser 1o
mas cercana a la hora de inicio del proceso porque todas las unidades que entraran en € ensayo
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on/off, seran sincronizadas a partir de un temporizador que se encuentra en e modem principal
ubicado en la base.

En e afio 1999 se procedi6 a realizar un estudio de potenciales on/off en toda la red de acero de
MetroGas (fig.20) utilizando €l sistema agui presentado con resultados muy positivos a considerar:

1) Se pudieron ciclar grupos de equipos muchos mayores gque en |os estudios anteriores, evitando la
influencia de zona adyacentes que no intervenian en € ciclando.
2) La relojeria de los equipos es de tal precision que no se produjeron defasajes visibles a correr
las horas entre los diferentes equipos del grupo.
3) Los tiempos de toma de potencial con respecto a la puesta a punto del ciclado y retiro de
cicladores (que en este sistema no se utilizaron), se incrementaron notablemente.

4) Al no tener que retirar los cicladores (necesarios en estudios estdndar) a altas horas en zonas
Inseguras, se aseguro laintegridad de las personas que trabajaron en €l estudio.
5) Se obtuvieron datos extras de suma utilidad como por gemplo las curvas de despolarizacion y de
polarizacion (fig. 21). Las primeras sirvieron para determinar cuando era mas conveniente tomar los
valores naturales de lared y las segundas iran incrementado |as estadisticas para relacionar tiempos
de polarizacién con respecto a los tiempos que una cafieria estuvo sin proteccion catodica.

CONCLUSIONES

Como se puede apreciarse, los sistemas aplicados no mejoran directamente la condicion de las redes
de acero pero su instrumentacion [leva a conocer con mas detalle el estado de ellas,

como se estan tratando, sobre que aspecto se debe actuar y que zonas estan en peor condicion
priorizando, trabajosy optimizando |os costos de mantenimiento.
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IZIIZIIZIEI11 [ TTI L Lienit: |yt 2 ?29;"08#’1 EIEIEI 1Z:00:00 EEIDEHEDEI_EI 12EIEI4E _
IIIIJEIEI12 Intrusu:un ) ?_IZI'I A0141380° (14/08/2000 10:23:33
000012 Puests s cero __ e 14/08/200010.233 |
I:IEIEIEH 2 Llamada manual desde HT L| 0140141920
000012 s 01/01/1980 14/08/2000 105050
Q00012 Baja Bateris 0140171980 14082000 105050 |
000012 Puestaacer 14/08/2000 10,5050
pooo2 - 1 F!emtentu:u Ilamada u:Ie HTU 14;"08;"20_00_1D5_DED
000012 | Llsmada manual desde AT 14/08/200010°51:20 | 14/08/20001052:03 |
000012 |BsjaBateria 14/08/2000 105140 |14/08/20001052.03 |

Fig. 18
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Remote Unit: 000310

° volver al indice

Reldy Corfigtrdiion [ Helay Syne WMode

Eunfiguratiun1T Configuration 2 T Configuration 3 T Configuration 4 T Configuration 5

Allow

Relap 1| [F Yes

i~ Toggle Mode
i+ On

"~ Dizabled

:—-:.l Config.
Transmit

Initial S5tate Duration: 10thz zeconds @
O Opposite State Duration: 10ths seconds m Caricel

i~Configuration Transmit Schedule: Relay 1 and 2

i~ Imitial 5tate |
{~ Set State On Mext Call = | OFF

™ Set State On: |;-'-:':;a.:'-z..-;-'-:"-::-".- ||1u:4u:uu |

. * Use Computer's Current Date

ij | & On
i~ Final State T 1
"~ Continue = O

£~ Set State On: [20,/09/2000 |10:45:00 | gé
bl | " On

{+ Use Computer's Current Date

0K

Help

( On- |20/09/2000 ||1u:34:uu

Tranzmit: EI

Conszecutive Daysz

i+ llze Computer's Current Date:

Then Dizable

[ Trarsmit Eailed

Fig. 19

%4 Remote Unit: 000310 =]

File  “iew [Data Help
lime T3agged interval 0313 Heporf

67 Records From: 19092000 13:13:20 To: 2040942000 13:13:20

Interval Date!TimeWult cC |Amp cCC |F‘uten-::ial | _A_J

<0/03/00010:40:30
20/09/200010:40:18
207032000 10:40. 20 |
20:08/000:10:40. 28 |
20/03/2000 10:40:30
20/09/2000 10:40:38 |
20/09/200010:40:40 |

2l (O D

20/03/2000 10:40:50 |
20/09/2000 10:40:58 |
20/03/2000 10:41:00 |

20/03/2000 10:41:08

20/03/2000 10:41:10
20/09/2000 10:41:18 |
20/09/2000 1014120 |
20/03/200010:41:28 |
20/09/2000 10:41:30

121151 169125  20115)

152823 002639 14115
127333 134265 22809
144721 00263 14311
122653 218105 22648
1511320 00563  1.4281)

1251 230777 23417
143967 00263 1429
118888 183790 20911 S

HAged  000a0; 1403

Ja7sral 18738l 22802
15331 00263 136823
130202 215604 23643

143778 00030) 14356

119454 130673 20643
160567 00263 1429
125448 234668 24276

144910]  D0263] 13672

Fig. 20
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O volver al indice
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Fig. 21
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O volver al indice

TABLAN°1
DATOS BASICOS [cV MINIMO 2/3 CHARPY ENERGIA PARA CANERIAS (JOULES)
CYC PRS RANGO DE CICLOS DE PRESIONES (bar)
CYEAR ANO PUESTA EN SERVICIO
DIAM DIAMETRO EXTERIOR (mm)
EC_COND CONDICION EXTERNA DE LA COBERTURA
EXTCOAT TIPO DE COBERTURA EXTERNA
GWCON CONDICION DE LA SOLDADURA
HYD PRS NIVEL DE PRESION DE LA ULTIMA PRUEBA HIDRAULICA /bar)
MAOP PRESION MAXIMA PERMITIDA DE OPERACION
NOCYC NIMERO DE CICLOS DE PRESIONES POR ANO
PIPE MAT CALIDAD DEL MATERIAL DE LA CANERIA
PIPELEN LONGITUD DE LA SECCION
IMYS MINIMA TENSION DE FLUENCIA (MPa)
WT ESPESOR NOMINAL
LOCALIZACION |COVER TAPADA MINIMA
CRIT SUMINISTROS CRITICOS
CROSS MUMERO DE CRUCES DE RUTAS O VIAS
ENVDAM DANO AL MEDIOAMBIENTE
HIGH POP LOCACION OCACIONAL DE ALTA CONCENTRACION DE GENTE
LAND USO DE LASTIERRAS PROXIMAS AL CANO
POPDENS DENSIDAD POBLACIONAL
PPROX PROXIMIDAD A OTRAS CANERIAS
PROT NIVEL DE PROTECCION DE LOS CRUCES
REPACC ACCESO A REPARACIONES
WORKS TRABAJOS SOBRE LA CANERIA
TERRENO SOIL TIPODESURLO
SOILAGG AGRESION DEL SUELO
SOILSTA ESTABILIDAD DEL SUELO
PRODUCTO CcO2 CONTIENE DIOXIDO DE CARBONO
WATER AGUA DE MAR/AGUA CON PRODUCTOS
MONITOREO CP_EFF PC EFICIENCIA
CP INTF VOLTAGE INTERFERENCIAS(OTROS CANOS, VIAS DE TREN)
CP VAND VANDALISMO EN EL SISTEMA DE PC (UPCIS, CAJAS DE MED)
OLI INT INSPECCION ON LINE
SURV FRQ NIVEL DE PATRULLAJE
HISTORIA EC HIST HISTORIA DE DANOS POR CORROSION EXTERNA
EC-OL| REPORTE DE CORROSION EN LA ULTIMA OLI
ECFAIL FALLAS POR CORROSION EXTERNA
FATEAIL FALLA POR DANOS DE FATIGA
HYD FAIL NUMERO DE FALLAS EN PRUEBA HIDRAULICA
IC_HIST HISTORIA DE DANOS POR CORROSION INTERNA
IC OLI HISTORIA DE CORROSION INTERNA
ICFAIL FALLASPOR CORROSION INTERNA
LGS HIST HISTORIA DE DANOS POR DESMORONAMIENTO DEL TERRENO
LGSFAIL FALLAS POR DESMORONAMIENTO DEL TERRENO
MD HIST HISTORIA DE DANOS
MDEAIL FALLAS POR DANOS MECANICOS
MODS HISTORIA DE MODIFICACION DE LA CANERIA/REMOCIONES
SCC EVID EVIDENCIA DE DANOS POR SCC
SCC_HIST FALLASPOR CORROSION POR TENSIONES
SO HIST HISTORIA DE DANOS POR SABOTAJE
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