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. 8 Bases en TGS
D 1 Base en Uruguay

Sistema de Gasoductos

Gasoducto Long. Diam.
(km) (pulg.)
San Martin 3756 30"
NEUBA I 1240 24"-30"
NEUBA II 1713 36"-30”
Regionales 1326  8"-24"
Total 8035 km




Componentes de un Plan de Integridad

Identificacion
Potencial de Daios en
Caieria

Recoleccion, Revision e
Integracion inicial de Datos

v

Evaluacion Inicial De Riesgo

v

Desarrollo Del Plan Base

v

Ejecucion De Inspeccion Y/O
Mitigacion

Revision Del Plan De Evaluar Programa Actualizacion, Integracion Y
Inspeccion Y Mitigacion 9 Revision De Datos

Reincidencia De Riesgo

Gestion De Cambios
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Clasificacion de Amenazas a la Integridad

a) Dependientes del Tiempo

1) Corrosion Externa
2) Corrosion Interna
3) Stress Corrosion Cracking

b) Estables

4) Relativos a la fabricacion de carieria :
5) Relativos al montaje/construccion de la linea* '
6) Equipamiento

c) Independientes del Tiempo " .

7) Dafnos por Terceros
8) Operacién Incorrecta
9) Factores climaticos y Fuerzas Externas



Causas de incidentes en Canerias Enterradas
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Grafica de Diagnostico
Conesa a Rio Colorado

Inspeccion 1994

Inspeccion Interna — Afio 94

Didmetro Externo 762 mm
Grosor de pared 8.74 mm
Presién de disefio 5921.5 kPa
Presion de operacion 5884.0 kPa

Factor de Seguridad 1.39

FER.=1.0

Profundidad de Pérdida de Metal (mm)

£

540
Longitud de Pérdida de Metal (mm)

720




Inspeccion Interna — Afo 97

Grafica de Diagnostico
Conesa a Rio Colorado

Inspeccion 1997

Diadmetro Externo 762 mm
Grosor de pared 8.74 mm
Presion de disefio 5921.5 kPa
Presion de operacion 5884.0 kPa
Factor de Seguridad 1.39
F.ER.=1.0

Ry w .

Profundidad de Pérdida de Metal (mm)

3

360 540
Longitud de Pérdida de Metal (mm)

720 900




Inspeccion Interna — Ano 2002

Grafica de Diagnostico
Conesa a Rio Colorado

Inspeccion 2002

Diametro Externo 762 mm
Grosor de pared 8.74 mm
Presion de disefio 5921.5 kPa
Presién de operacion 5884.0 kPa
Factor de Seguridad 1.39
— FER.=1.0

Profundidad de Pérdida de Metal (mm)

540 720
Longitud de Pérdida de Metal (mm)




Gasoducto S.Martin
Tramo Conesa - Rio Colorado

Datos de_l tramo:

Cafieria API5L X 52 30” éép.jfs‘,:?-zt mm Longitud 148 km.

Trabajos Realizados (1993/04):

Cambio de Caneria : 29 km
Recobertura: 13 km
Monturas: 82
Nuevas Unidades de P.C: 6

Defectos Barridos: 10.705
Defectos Actuales: 24 119
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Tareas realizadas en los Gasoductos

NEUBA | | |
Otros Gasoductos .
San Martin ||U||

F

Cambio de Caneria: 330 Km

40

242

Monturas: 935

225

102

608

Recobertura: 351 Km
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Evolucion del Sistema de proteccion catodica

263 Equipos en
Operacion

112
156
G.del E.
® TGS
Caneria
Km/
Aino Gto (km) thal protegida m
equipos (%) equipo

1993 | 5,899 112 | (55) (52)

2005 | 8035 | 263 | (100) | (30)




Sistema Troncal de Gasoductos Historico de Roturas

Roturas por Gasoducto
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Determinacion de tazas de corrosion

RunCom permite comparar las sefales de cada corrida de inspeccion:

* Eliminacion de errores debido a
inconsistencia en las dimensiones,
diferencias magneticas, tecnologias, etc.

* Corrige diferencias en dimensionamientos
debido a cambios en Algoritmos

* Permite identificar sitios de corrosion Activa

* Permite identificar sitios con corrosion
nueva y activa

F—

% ILI nueva
= = Reparacién —
Corrosién [ et
nueva
e = ‘g
= Co.rrosmn
% = — existente =
con
A crecimiento
St : : : = 1
.,—]f\a—\_\ B e s | D —
J\_ . .
= 5 ' 3 ILI vieja
y T — A

,«_"’f . Tk A — 8
{ = it i .

J\\ £ ‘\ ¥
- = = == ¥ »
M i -8
— — 0 = =
A v 2
h -1
e e T




Determinacion de tazas de corrosion

Para asegurar una comparacion precisa de aquellos sitios individuales
de corrosion, son las cajas y no los cluster, los que se deben comparar
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Determinacion de tazas de corrosion - RunCom

La correlacion de senales asegura una maxima precision en la correlacion de
los defectos y en la determinacion de magnitudes de las tazas de corrosion.

Nueva Inspeccion
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Determinacion de tazas de corrosion

Proyeccion de defectos con FER > 1 en el tiempo

Distancia | Distancia| .. . Profundida Crecimiento : LAPA Resumen

Sold Tipo| Orient Comentario - - -
abs (m) | relat (m) 2004|1997| (%wt) | (mm) |(mm/a) Longitud| Profundidad | FER | ANO

1620 | 1412.86 10.07 |EXT]06:30|28%| 15% 13 1.13 0.15 | Crecimiento 128 0.26

2550 | 2489.75 0.1 EXT] 10:12 | 27% | 18% 9 0.78 0.10 | Crecimiento 144 0.28

2550 | 2489.83 0.19 EXT]09:58 | 29% | 17% 12 1.04 0.14 | Crecimiento 144 0.28

2550 | 2489.86 0.22 EXT]| 09:54 | 28% | 15% 13 1.13 0.15 | Crecimiento 144 0.28

2590 | 2547.08 10.34 |EXT]06:34|13%| 0% 13 1.13 0.15 Nuevo 234 0.15

2590 | 2547.84 11.11 |EXT]08:08|11%| 0% 11 0.96 0.13 Nuevo 234 0.15

6250 | 6423.25 11.44 | EXT|05:34|29% | 27% 2 0.15 0.02 | Crecimiento 85 0.29

6540 | 6753.15 11.18 |EXT]06:05|13%| 0% 13 1.02 0.13 Nuevo 272 0.11

9460 | 10183.25 3.51 EXT] 05:08 | 19% | 15% 4 0.34 0.05 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.30 3.56 EXT| 06:06 | 33% | 14% 19 1.66 0.22 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.32 3.58 EXT]| 05:52 | 27% | 10% 17 148 0.19 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.34 3.60 EXT] 05:52| 21% | 13% 8 0.69 0.09 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.35 3.61 EXT] 06:36 | 22% | 9% 13 1.13 0.15 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.40 3.66 EXT] 06:20 | 18% | 10% 8 0.69 0.09 | Crecimiento| 554 0.21

9460 | 10183.44 3.70 EXT] 06:06 | 21%| 7% 14 1.22 0.16 | Crecimiento| 554 0.21

9880 | 10428.98 5.69 EXT| 03:24 | 28% | 13% 15 1.31 0.17 | Crecimiento] 212 0.13

10400 | 10733.59 1.92 EXT]| 06:24 | 16% | 0% 16 1.39 0.18 Nuevo 165 0.19

18910 | 15905.31 0.54 EXT] 06:38 | 21% | 14% 7 0.61 0.08 | Crecimiento| 503 0.17

18910 | 15905.31 0.54 EXT] 05:50 | 21% | 12% 9 0.78 0.10 | Crecimiento] 503 0.17

18910 | 15905.53 0.76 EXT] 06:26 | 20% | 12% 8 0.69 0.09 | Crecimiento| 503 0.17




Proyeccion de defectos con FER > 1 en el tiempo

Crecimiento de Fallas Por Ano
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Nuevo criterio de evaluacion de defectos

' ik, |
Presenta 2 alternativas para la evaluacion de defectos d(—rco osion

1° ) Incluye factores de seguridad calibrados tenlendo en cuenta =
material, espesores y variaciones de presion interna. Consi . '
incertidumbres asociadas con el tamano de los defectos par ;

i

de la presion de falla. -
/ )

M
2°) La presioén de falla es calculada teniendo Qf Q
seguridad b}‘ado_en el factor_ de dis _.gv‘”

.
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Nuevo criterio de evaluacion de defectos
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Sistema para Medicion de Corrosion Externa

Disenar un instrumento de mediciéon automatica para canerias de 24”,30” y 36”

1. Precisiéon en profundidad: 0.1 mm ( menor de 1% en un rango de 0-13 mm )
2. Densidad de puntos de medicion: 1 punto cada 10 mm?2

3. Adquisicion de datos automatica

4. Analisis de datos automatica acorde con Standards Internacionales

Superficie a analizar: 90° x 1.000 mm

Diametro Area Desarrollada Puntos Obtenidos Equivalente en
(pulg) (mm?) Hs Hombre *
24 4.8 x 10° 48.000 267 (12 dias)
30 6.0 x 10° 60.000 333 (14 dias)
36 7.2x10° 72.000 400 (17 dias)

* Considerando 20 seg. por punto de medicion y la carga en el sistema de analisis.

T1GS/¢$/
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Bases magneéticas




Sistema para Medicion de Corrosion Externa

Lista de Tareas

Disefiar y poner a punto una guia lineal con las siguientes caracteristicas:

seleccion de una guia lineal con capacidad de medicion de 1000 mm
seleccion del sistema de triangulacion laser (resolucion 0.1 mm)
seleccion de un motor bidireccional para control del movimiento
seleccion de base magnética para soportar el marco a la cefieria

compra e integracion de los materiales

desarrollo del software de analisis
generar la propuesta para el prototipo de dos dimensiones

DAC

Instituto | & d




Limpieza Quimica
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Limpieza Quimica

Consiste en la aplicacion de un “detergente”

« Se incorpora directamente en la corriente de gas.

« La velocidad de circulacién de gas debe ser alta para producir un fendmeno de
turbulencia.

« Junto con el producto de limpieza se incluye un batch de diluyente.
« El mismo es empujado por scrappers de limpieza.

T1GS/¢$/




Limpieza quimica

Pared de

Suciedad caferia

+ 4

En operaciones convencionales de Pigs pueden rellenarse con restos de
suciedad las cavidades internas de la caieria lo cual producira malos
resultados
Pared de
cafneria

Se remueve la
suciedad de
las cavidades

La Limpieza quimica reduce las fuerzas adhesivas permitiendo
que los depodsitos sean removidos. Esto mejora la performance
de los Pigs

T1GS/¢$/




Limpieza Quimica




Limpieza Quimica




ress Corrosion Cracking




Estudios en Laboratorio

P a— Entrada de CO,
Electrodode ; /.- Contra
Referencia : q 0 /
T electrodo
L :
B R Probeta
P i 0 i . _
Electrodo | _.____L Q : : U
de trabajo .)Q OO’
Concentracion en mg/I
Ca*? Mg*? Na* K* Cl- SO, =
121 18 2004 44 2309 1758

La solucion esta saturada en NaHCO3 y burbujeo constante de CO2
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Estudios en Laboratorio

Proteccion catddica -1.28 V

Sin proteccién catddica -0.78 V

Sol. “contra Caio”

Sol. “contra Caio”

pH { sol. : | Oxidos
pH 4 pelicula apantallamiento \.' Picado 3 ' d
NO FISURAS NO FISURAS -
CO, +Sol. “contra Caiio” CO, +Sol. “contra Caiio”

pH | sol. pH{ sol. -
FISURAS Pequenas Fisuras

tipo transgranular

CO, +Sol. “contra Caiio”
Cambiando solucién

pH i sol.

Pequenas Fisuras

CO, +CaCO;+ !
Sol.“contra Cano” '

pH entre 8-10 ;
NO FISURAS o

L

' P i
5’ . .'WW&:_.'“J.A:FJMLF'*»&\_-
AR
i

q
N
“a i|||.

CO, +CaCO;+
Sol.“contra Cano”
pH entre 8-10

FISURAS




Comparativa de caracteristicas por SCC

en recubrimiento asfaltico

—> Caracteristicas Literatura TGS
*Distancia a Planta *80 % dentro de *38% dentro de los primeros 20 Km. 69
Compresora los 20 km % dentro de los primeros 70 Km.
*Distancia a rectificador *No se describe scercano (< 3 km de un rectificador)
*Condiciones del terreno *Seco, bien *Seco, pobre o imperfecto drenado
drenado
*Pendiente *Plano o bien *Plano o bien ligera pendiente

ligera pendiente

Carbonatos Si Si
pH del suelo Alcalino Alcalino
Conductividad del suelo
> (depende de los niveles de Baja Alta
sulfatos + cloruros)

Temperatura >40C >40C

Falla de CP Apantallamiento Apantallamiento de PC por produccién
de PC por alta de hidrégeno y formacién de depdsitos

resistividad (suelo)

T1GS/¢$/




Caracterizacon de Sitios segun TGS

Mapas de Caracteristicas Quimicas del Suelo

Severidad:

Conductividad . Areas concurrentes que muestran
especifica alta variacion de iones

Oftras variables tomadas en cuenta:

« Temperatura mayor a 40°C

« Distancia menor a 3km de equipos rectificadores.
* Proximidadad a correntias de agua temporales.

» Suelos pobremente drenados

T1GS/¢$/




MFL + TFI

Detector piston Detector piston Magneto-cleaning Electronic- Cleaning
with cro.ss-_sectlon with longitudinal piston profiling piston piston
magnetization magnetization

Nl«lll » i& t‘l ﬂ

-

yoke

Maoving direction g . .
. ._,_,.,.'v‘ Maving direction
a) MFL tool b) TFI tool
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EMAT Wave

Alternating Current (f)
+

Magnetic field

Signal Amplitude

I ~
ver
Sound Wave
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Danos por Terceros




Programa de concientizacion publica

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

- PSMA-692 Programa de Educacién Publica
- Seccion 615 de la Norma NAG 100 -

- Recomendaciones practicas APT 1162

- Proyecto GIG

TGS




Por su seguridad,

lea y reflexione

Si usted necesita excavar, dinamitar o realizar
cualquier trabajo con equipos viales en

cercanfa de nuestras caferfas enterradas, por
favor avisenos 48 horas antes de comenzar

.. , Tl
sus actividades, al teléfono Rlo

0800 999 8989

PLAZA
HUINCUL

Si no puede determinar la
ubicacién de instalaciones
enterradas, el Municipio de la
zona podri indicarle si existen
cafierfas enterradas de TGS, Si asf
fuera, comuniquese con nosotros.

Igualmente, para ubicar
exactamente la caierfa, su
profundidad y didmetro, no deje

de comunicarse con nosotros.

Recuerde que la prevencién,
conocimiento y comunicacién
oportuna minimizan los riesgos
de accidentes. TGS accederd a su
solicitud en el tiempo y con la
informacién que usted necesite.

TGS/Y/

sIsTEMA 0E TGS
Gasoductos
# GENERAL SAN MARTIN 3.408
» NEUBA | 1.240 xm
® NEUBA Il 1.665 xu
0TROS 1.105 M
TOTAL 7418 M

Plantas de Tratamiento - Capacidad
3 wmm’/d

CONPLESD GRAL cERAl 43 uim

:Como puede saber
que esta cerca de una
caneria enterrada?

ALGUNA DE ESTAS TRES
SENALES SE LO INDICARAN.

TENGA PRESENTE QUE DICHOS
LETREROS O SENALES

NO LE INDICAN:
n El lugar exacto.
= Su profundidad.
= Su tamano.

Los indicadores son sefiales de
advertencia, pero no para
indicar zonas donde puedan
realizar excavaciones.

Por lo ranto, permitanos que
se lo indiquemos nosotros.

TGS/Y/




| PROGRAMA DE EDUCACION PUBLICA

X

Identificar
Las partes
interesadas

- —_——

Evaluar el programa e Determinar
implementar una mejora el mensaje
continua 1

API 1162

Implementar programay

5 Establecer
seguir su progreso

Frecuencias

Analizar la Establecer
necesidad de un metodologia de
"Programa de envio
mejora”
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Futura Implementacion

=1 MAIL EMGLIZH Iy vAPA | ACCESO CORPORATIVG

MER CAOQ OUEHES S0MOS HUESTROS SERMICIOS

RELACIOH COH IHWERSORES | RECURSO0S HUMAMOS

TGS % LA COMUHIOAD

COMPRAS % COHTRATACIOHE S

';J'J g A

Consulte nuestros
cornunicados de Prenza:

[*] ver dlimo

[¥] wer anterores

Ultirmos concursas para
capacidad dizponible:

[} GLP

[¥] Transporte

Conocé algunas
historiaz de la
utilizacidn del gas
en la Argentina

[ ]

PROGRAMA
' EDUCACION PUB

* Denuncie Emergencias

* Recomendaciones
para tener en cuenta

* Mapas de Ubicacién de
caneria

]

info

(EE

L — L — e —




msm {o] HOME [ MAIL EMGLIZH Oy MAPR  § ACCESO CORPORATIVG

MERCROO OUEHES S0MOS HUESTROS SERVICIOS RELACIOH COM IMVMERSORES | RECURSOS HUMAHOS | TGS % LA COMURIDAD | COFMPRAS Y COHTRATACIOHE S

CONSEJ "l PA ACC DENTES

g - -
-Denuncie Emergencias EMPRESAS ---Sivaa r(_aallz_a?r tareas consulte
sobre la ubicacion del gasoducto

* Recomendaciones para tener

en cuenta MUNICIPIOS 0
*Mapas de Ubicacion de carieria COMUNIDAD M
EVITEMOS ACCIDENTES!
-- NO a Excavaciones sin
asesoramiento

-- NO a Sondeos con maquinaria

-- NO agregue tensiones a la
caferia

-- NO tape el revestimiento dainado
con piedra o escombros

COLABORE!
+ Solicite los planos
+ Utilice palas y picos para sondeo




Cuando hablamos de Planes de Integridad:
“Mucho hemos aprendido....

mucho tenemos para seguir aprendiendo”




