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1.- Introduccion

Este trabajo tiene por objeto, describir experiencias y transmitir las conclusiones adquiridas, por
haber planificado, desarrollado y mantener vigente, una Gestion de Mantenimiento Integral en el
Poliducto de Compafila MEGA S.A..

2.- Objetivos propuestos

a) Proteger: El primer y fundamental objetivo es la proteccion de las personas, del medio ambiente
y de las propiedades, de probables dafios a causar por el Poliducto.
Esta proteccion esta basada en:
e  Aumentar y Asegurar la confiabilidad del Sistema Poliducto.
e  Minimizar los niveles de riesgo P x C (Probabilidad por Consecuencias) asociados a la
Operacion y al Mantenimiento.
b) Respeto por la Ley: Es nuestra obligacién el cumplimiento de toda Normativa vigente.
c) Costos: Reducir los costos estimativos y reales en atencion de emergencias.

3.- Breve descripcion de la Empresa

Compafiia MEGA S.A., tiene por finalidad la

| [
{@)BUSTE  GESTION DE LA INTEGRIDAD DEL POLIDUCTO [l

Separacion, Transporte, Fraccionamiento,
Almacenaje, Despacho y Venta del NGL (Liquidos nZ
del Gas Natural), obtenido del Gas Natural (GN) de TSRy eYY ,f
la Cuenca Neuquina. ‘:Zgﬁ::r:‘; g:ﬁé*’lo': v-‘.ﬂgeﬁﬁ;ﬁ__.
componentes ricos del /
3.1 Instalaciones de Compariia MEGA Gas Natues)

producidos en la

Cuenca Neuquina, su
o Planta Separadora Loma La Lata, Neuquén: [Siisiathisisintas Y
Destinada a la Separacion del NGL (Etano, fraccionamiento para i
Propano, Butano y Gasolina) presente en el Gas W oy St
Natural, producto cuya densidad es de
aproximadamente 0,5 gr/cm3, mediante un proceso
de turboexpansion.
El Metano residual es comprimido e inyectado a los gasoductos Centro Oeste, Neuba Il y Gas
Pacifico.
La producciéon de NGL, en fase liquida y en especificacién, es luego bombeada desde la estacién
cabecera PS-1, que tiene una altitud de 445 m SNM (metros sobre el nivel del mar), con destino a la
Planta de Bombeo intermedio PS-2, con altitud de 217 m SNM, y distante a poco menos de 300 km.
La estacion cabecera PS-1, impulsa al NGL con tres bombas centrifugas accionadas por motores
eléctricos de 800 HP y un caudal de 210 m3/h cada una.
La presion de descarga de las bombas hacia el Poliducto es de aproximadamente 93 kg/cm2, a una

temperatura de trabajo de 34 °C.

e Sistema Poliducto: Basicamente une Neuquén con Bahia Blanca para transportar al producto y
cuenta con una planta de rebombeo. Se detalla mas adelante.

e Planta de Bombeo Intermedio (PS 2- Cnel. Belisle-Rio Negro): Necesaria para producir el
incremento de presion y lograr el transporte de NGL entre las plantas Separadora y Fraccionadora,
las que se encuentran aproximadamente a unos 300 km cada una.

Esta estacion cuenta con tres bombas, accionadas por motores alternativos alimentados a gas, de
800 HP de potencia y un caudal de 210 m3/h cada una.
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La presion de descarga de las bombas hacia el Poliducto es de aproximadamente 97 kg/cm2, a una
temperatura de trabajo de 29 °C .

e Planta Fraccionadora (Puerto Galvan-Bahia Blanca): Destinada al Fraccionamiento del
Etano, Propano, Butano y Gasolina a partir del NGL. Los diferentes componentes en especificacion,
son almacenados para posteriormente ser despachados a los clientes.

4.- Principios Béasicos de Compainia MEGA S.A.

Los Principios Basicos y que forman parte de la Politica de Compafila MEGA S.A. son:
e  Obtener un producto con Cero Defecto

o Producir Cero Impacto en el Medio @@MMEGA  GESTIEN DEL&INTEGRIDAD DEL POLIDUCTD [
Ambiente
e  Aspirar a Cero existencia de Accidentes P EOWPARIA MESE
Laborales.
Para ello se implement6 un Sistema Integral de |
Gestion y se Certificaron las Normas I1SO 9001 y | |semoncecaumss| |sesnonsmsienrar  [SS500 S8 L0iel, ™
14001 asi como también IRAM 3800. ﬂ
Ademaés tiene en desarrollo un Sistema de Gestion i O L i
para la Calidad Total para, en un futuro, participar [—
en el Premio Nacional a la Calidad instituido por el / E_i% |
Poder Ejecutivo Nacional.
- - - - - CERC DEFECTC CERC IMPACTCO CERC ACCIDENTE v
El mantenimiento de sus instalaciones se realiza e T EIF PROFESLIAL

cumpliendo un Programa de Mantenimiento
Integral PPP (Preventivo, Predictivo y Proactivo)
Compafiia Mega tiene vigente un Procedimiento de Gestidn Integral de Residuos, esta inscripta
como Empresa Generadora de Residuos y tiene contratado el transporte y disposicién de los
mismos, con la emision del correspondiente Certificado de Disposicidn Final, a través del servicio
de una empresa habilitada para tal efecto.

5.- Caracteristicas y Trazado del Sistema Poliducto

El Poliducto de Compafila MEGA S.A., transporta NGL ( Liquidos del Gas Natural, compuesto
por: etano, propano, butano, gasolina).

Los componentes del NGL obligan a tener condiciones especiales de transporte, debido a la
presencia de Etano, ya que este componente, para poder ser transportado en fase liquida, debe
mantenerse a una presion Operativa por encima de los 39 Kg/cmz2.
Tiene una longitud de 600 Km., estd dividido en dos tramos de 300 Km. cada uno
aproximadamente. Estos tramos estan aislados eléctricamente entre si por juntas monoliticas
instaladas en cada Trampa de Scraper. Dichas juntas estan protegidas de las posibles descargas
atmosfeéricas (rayos) por descargadores aéreos, denominados vias de chispa.
El Sistema de Proteccion Catddica, esta compuesto por 6 estaciones rectificadores (CPS) en cada
tramo y los criterios de proteccidn adoptados responden a NACE (OFF -850 y —1140).
El tipo y calidad del revestimiento del Poliducto, hacen que los valores de la corriente inyectada sea
de 0,002 A en cada CPS.
El tramo 1 cuenta con 273 puntos principales de medicion y el tramo 2 tiene 327, ademas existen
mojones para medicion de interferencias en cada cruce con otras cafierias.
Podriamos sefialar como debilidades del Poliducto:

« Distintos tipos de resistividades por atravesar distintos tipos de suelos

» Zonas muy particulares con dificil acceso.

 No tiene sobre espesor por Corrosion.
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* Se halla interferido por Gasoductos paralelos.
 Su traza tiene orientacion Este-Oeste plena
Sus fortalezas consisten en:
« Ser Instalaciones nuevas
» Tener un revestimiento Tricapa de alta calidad.
« Estar protegido por corriente impresa
 Contar con un ESD (Emergency Shut Down), Sistema automatico de Parada de Emergencia
» Contar con un LDS (Leak Detection System)., Sistema para deteccion de fugas

GESTION DE LA INTEGRIDAD DEL POLIDUCTO

El Poliducto atraviesa 4 provincias, su
cabecera se encuentra en el yacimiento
Loma La Lata, Provincia de Neuquén, cruza
Rio Negro, La Pampa y finaliza su trazado
en Puerto Galvén, Bahia Blanca Provincia | «
de Buenos Aires. ®

TRAZA DEL POLIDUCTO MEGA

SHparad
Tiene en toda su extension un diametro | = - vog
. MEUQUEN =
nominal de 12 “. e | & oo
El material utilizado para la construccion = SiE o

del cafio es acero API 5L grado X-65.

Esta construido con disefio telescdpico, en
el cual sus paredes varian entre 6,4 - 5,6 -
5,2y 4,8 mm de espesor. |
Se encuentra totalmente revestido con Polietileno Extruido Tricapa (PE 3PL) de 4 mm de espesor
Cuenta con 24 estaciones de valvulas de blogueo (LVS), totalmente comandadas por DCS desde
Planta Loma La Lata, a través de una Fibra Optica que tiene una capacidad de 155 MB/seg.

Ante la deteccion de una rotura de la cafieria, inmediatamente actda el ESD, deteniendo las bombas
y blogueando el tramo comprometido mediante el cierre inmediato de las LVS correspondientes.
Las valvulas son esféricas, de paso total y poseen un actuador de cilindro simple operado con
nitrégeno, de modo local, remoto y automatico en caso de despresurizacién violenta del ducto.

Para detectar la existencia de pérdidas de NGL, el Poliducto cuenta ademas con un LDS que le
permite el monitoreo del ducto en Tiempo Real.

6.- Normas aplicadas al Proyecto y al Mantenimiento del Sistema Poliducto

* ANSI/ ASME B31.4 : Disefio, fabricacion, construccion, instalacion y pruebas hidraulicas.

» ASME B31.8 : Para establecer la distancia maxima entre valvulas para gasoductos ya que ASME
B31.4 lo hace exclusivamente para areas industriales, comerciales y residenciales.

* 49 CFR Parte 195: Codigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos “Transporte de Liquidos
Riesgosos por Carfieria”, medidas de seguridad adicionales para la instalacion de la cafieria en el
Ingreso a la Ciudad de Bahia Blanca y Polo Petrogquimico.

* API 1104: Soldadura de poliductos e instalaciones relacionadas.

* NACE RP-0572; RP-0169; RP-0177: Para el sistema de Proteccion Catddica.

* DOT Partes 191 y 192: Departamento de Transportes “Normas de Seguridad de Poliductos”, rigen
la operacidn, mantenimiento e informacion de Fugas.

* NACE RP-0102 Inspeccién Instrumentada en Linea (ILI)

» ASME B31.G. Evaluacion de Defectos y Andlisis de Datos del Pig Inteligente

* DTP R N° 8 Departamento de Transporte de Petrdleo de YPF S.A., " Sefializacion de Conductos
Urbanos y a Campo traviesa " .

7.- Desarrollo de un Plan de Integridad
7.1.- Etapa inicial
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Como ya hemos dicho el objetivo de un Plan de Integridad esta dirigido a proteger a las personas,
al medio ambiente y a las propiedades, de los probables dafios a causar por el Poliducto.
Con estas propuestas se siguieron los siguientes pasos:

Identificacion de dafios potenciales y sus costos asociados.

Revision de la informacion e historial disponibles.

Evaluacion de estos datos para establecer las estrategias a implementar.
Establecimiento de un Plan de Acciones.

Puesta en marcha del Programa.

SAE SN

7.2 Elementos del Programa de Gestion de Integridad establecido

Una vez completados los tres primeros puntos, se establecieron las acciones a implementar. Fueron
las siguientes:

a. Medicion de espesores en zonas criticas.

b. Instalacion de Aros Sello en bridas de @ 4” de las LVS’s

c. Inspeccion Interna de la tuberia.

d. Reparacién de las fallas detectadas en la cafieria.

e. Mitigacion de Interferencias Eléctricas.

f. Busqueda y ubicacion de fallas de revestimiento desarrollando estudios CIS (Close Interval

Survey) y DCVG (Direct Current Voltaje Gradient).

g. Reparacion del revestimiento.

h. Ejecucion de estudios CIS On y CIS On-Off.

I. Instalacion de un Sistema de Medicion de Potenciales en Tiempo real.

7.3 Estrategia adoptada para desarrollar la planificacion:

Considerando que las instalaciones de la Compafiia son relativamente nuevas (el fin de la
construccién e inicio de las operaciones tuvo lugar en diciembre de 2000), que los tiempos a
insumir por los estudios y obras a desarrollar estarian a cargo de terceros, que estas etapas no
interferirian entre si y por ultimo seguir contando con los mismos recursos propios, se decidio
atacar todas las tareas en forma simultanea ya que, por experiencia, se sabia que las superposiciones
serian minimas y que si se postergaba alguna, ese tiempo nunca se podria recuperar. Ademas,
ciertas tareas no se solaparian por ser de desarrollo secuencial y otras requeririan accion inmediata.

8.- Ejecucion del Plan de Integridad

a.- Medicidn de espesores en puntos criticos sin rotura
del revestimiento.

El procedimiento se basa en la Digitalizacion de
Gammagrafias (se utilizé una fuente Ir 192), convirtiendo
una imagen 2D a una grafica en 3D que contempla el espesor
remanente de metal que no ha sido corroido, asigndndole a las
densidades de las placas su correspondiente valor en mm de espesor.
Previamente esto es estudiado por Ultrasonido.

Como Probeta se utilizd un cafio @ 4” # 8 mm, con revestimiento
tricapa, torneado para simular distintas condiciones de corrosion,
estudiado para verificacion de la validez de la metodologia en d
condiciones semejantes a las de campo. '
Aqui vemos la Gammagrafia de la probeta, con su correspondiente
grafico en 3D, donde se muestra la zona de mayor espesor sobre la base
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del grafico. Esto permite calcular la vida remanente del cafio, mediante elementos finitos u otra
técnica, con el correspondiente coeficiente de
Segurldad i GESTION DE LA INTEGRIDAD DEL POLIDUCTO
En la figura de la derecha se aprecia el resultado de T YT T T T
un Estudio realizado sobre un cafio en condiciones ‘
naturales de corrosion:

1) Imagen 3D de la gammagrafia.

2) Gréfico Linescan.

3) Gammagrafia digital.

4) Topografia de la gammagrafia digital

En este grafico se indican los 2 sitios, elegidos por
su altimetria, para efectuar el estudio sobre el
Poliducto, considerando que en esos lugares, por
ser la bases de grandes pendientes, podria existir la posibilidad de acumulacion de agua teniendo en
cuenta ademas la accesibilidad a los mismos.

Las paredes del cafio en esos sectores tienen 4,8 mm de

espesor. !.

La figura muestra el resultado de las Gammagrafias de uno de X

los sectores indicados (Progresiva 219).

En ella puede wverificarse que no se observa ninguna

imperfeccion.

En la excavacion realizada se tomaron muestras del suelo en O 3 T gt e o 1

distintas profundidades para su analisis en laboratorio. z
El resultado fue el siguiente: ' ‘

Anélisis fisico-quimico del suelo en la excavacion,
sobre, en medio y bajo el cafio:

PH 8,6 '

Resistividad F 125 (u Si/cm) o Pt s ol - g 438
Humedad % 0,9

b.- Instalacion de Aros-Sello en bridas de los by-pass @ 4”

Esta es la aplicacion de un tipico Mantenimiento Proactivo,

Este sistema reduce notablemente los niveles de riesgo, al eliminar la posibilidad, en caso de fallar
la junta entre bridas, de que pudiera producirse una fuga de NGL.

Esta situacién podria manifestarse en dos sitios que, por su ubicacion, son los mas vulnerables.

Este lugar es el lado externo de los by-pass de 4”, donde no existe la posibilidad de un bloqueo para
efectuar las reparaciones.

El Sistema lo componen 2 semi-aros de acero que deben ser fabricados a medida para cada juego de
bridas.

Antes de su colocacion, con el producto sellante se llena manualmente hasta el borde el espacio
entre bridas.

Luego se arma firmemente el conjunto de aros y se procede a calafatearlo con el material de las
bridas.

Por ultimo, con una bomba hidraulica, se completa el llenado del espacio indicado, hasta observar
su salida por un orificio preparado para tal efecto.

A partir de ese momento se continla inyectando producto a presion hasta alcanzar los 150 kg/cm2 .
Se requiere un mantenimiento preventivo anual para mantener la presion interna, que consiste en un
rellenado de los anillos con el producto original.
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Este mantenimiento ya se realiz0 este afio, verificandose que transcurrido un afio desde su
instalacion, requirié un minima inyeccién de producto para mantenerse presurizado a 150 kg/cm2.
Este Sistema descarta las reparaciones de emergencia en esos puntos.

Los anillos y las bridas pueden ser desarmados y recuperados.

c.- Inspeccion Interna de la tuberia
Antecedentes

Fotografias de las instalaciones de Compafiia |
MEGA para lanzamiento y recepcion de
herramientas internas.
Ubicacion de las mismas:
o Loma La Lata : Trampa de lanzamiento
cabecera.
o PS-2 : Trampas de recepcion y de
lanzamiento (distancia de LLL 273 km).
o Bahia Blanca : Trampa de recepcion de la
terminal (distancia de PS-2 327 km).

Debido a las caracteristicas particulares del NGL, para poner en servicio el transporte por el
Poliducto en diciembre de 2000, se siguieron los procedimientos especificos provistos por la
constructora.
Los pasos para cumplir esta etapa fueron los siguientes:
o La cafieria fue entregada, finalizado el proceso de limpieza y secado con aire, con un punto
de rocio de - 40°C.

o Inmediatamente se barri6 el aire con N2 (nitrégeno) quedando presurizada con este producto
a 1,5 kg/cm2.

o A continuacidn se barrié el N2 con gas combustible (gas natural tratado) y se presurizo hasta
5 kg/ecm2.

o Simultaneamente se llenaron las cafierias de PS-2 con gasolina natural (C5).

o En estas condiciones, utilizando polypigs de poliuretano de un solo cuerpo (tipo tricopa), se
procedié al llenado con GLP (gas licuado) para desplazar al gas hacia la terminal, a través
del by-pass de PS-2, la que quedd habilitada una vez completada la carga de todo el
Poliducto. La presion del sistema se ubico en 56 kg/cm2 aproximadamente.

o Posteriormente, cuando en la Planta Separadora Loma La Lata el NGL entrdé en
especificaciones, comenzd el transporte del mismo.
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El pasaje de herramientas internas por el Poliducto fue ejecutado por personal de Compafiia Mega,
calculandose previamente los tiempos de traslado de las mismas y las horas en las que deberian
pasar por cada LVS.

Se realiz6 un seguimiento permanente a lo largo de sus recorridos, para verificar que su pasaje por
cada estacion de valvulas, cumpliera con los tiempos calculados previamente.

La figura de la derecha muestra, en la
recepcion, el estado de las copas de los : - RESULTADOS
scrapers utilizados. " ! . | ™ ARRASTRE DE RESIDUOS
En todos los casos, se recuperaron muy pocos ' '
residuos en las trampas receptoras y a los
polypigs con gran desgaste en sus 3 copas, .
atribuido a la largas distancias recorridas y al | [DETALLE DEL |
NGL DESGASTE |
Este desgaste se verifica al comparar el (Ps2> BB: 527 KM |
equipo nuevo con los otros dos ya utilizados.
Los residuos en suspension, obligaron a parar JETEEIREETCN
el bombeo en PS-2 al obstruir los filtros de
las bombas.

Para la limpieza anual en el afio 2003, se
cambié de marca y tipo de pig tendiendo a
obtener mejores resultados.

Para esta ocasion se utilizé una herramienta
con cuerpo de plastico rigido, con discos y
copas renovables, pero de mayor dureza para
resistir el largo recorrido.

Los resultados obtenidos nuevamente se
pueden ver en las fotografias.

Inspeccidon Interna TRANO DE 273 ki TRAMO DE 327 kit
Etapa de Acondicionamiento

En el afio 2003, con la tuberia nueva pero sin registros de su estado, se decide efectuar una
inspeccion interna de la tuberia (ILI), estudio MFL (Magnetic Flow Leak) con herramienta de Alta
Definicién, de manera de verificar su real condicion de integridad y dejar establecida una linea de
base.
Con la experiencia de los pigs utilizados anteriormente, se hizo hincapié a los posibles proveedores
a los efectos de obtener limpiezas exitosas, sobre el tipo de producto transportado por la Compaiiia,
la larga distancia de cada uno de los dos tramos y los pésimos resultados obtenidos de las
experiencias previas, es decir:

- Excesivo desgaste y rotura de copas y discos.

- Bajo o nulo arrastre de residuos.
Hecha la seleccion de la herramienta, se estableci6 una ler. Etapa, consistente en efectuar 4 carreras
(2 corridas dobles) para:

a) Seleccionar el material adecuado a utilizar en los discos, ensayando en cada carrera

diferentes durezas del compuesto, para eliminar o disminuir el desgaste y/o rotura de los

mismos.

b) Incrementar la limpieza del ducto.

c) Asegurar el calibrado del tubo en todo su recorrido
Todas las operaciones quedarian a cargo y serian ejecutadas por los Supervisores de Poliducto de
Compafiia Mega.
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Primeras Limpiezas y pruebas de compuestos
Las corridas para limpieza se efectuaron entre mayo y junio de 2004 segun el siguiente detalle:

2 entre LLL y PS2 (carreras N°1y N°3).
2 entre PS2 y BB (carreras N° 2y N° 4).

Los tiempos insumidos en cada corrida, varian con el
caudal transportado y con su estabilidad.

En nuestro caso, teniendo en cuenta caudales entre 170 y
200 ton/h, las velocidades alcanzadas oscilan entre 3,5y
5 km/h.

Dependiendo de estas velocidades, los tiempos
insumidos por cada corrida, son de hasta 62 hs en el
primer tramo y de aproximadamente 78 hs en el tramo 2.
Para esta etapa se utilizd un pig transmisor para largo recorrido (permite seguir su posicion),
armado solamente con discos de Guia y de Sello, foto de la derecha .

En esta ocasion, ademas de efectuar previamente el clculo de tiempo de pasaje por cada LVS, se
aprovecho la tecnologia del sistema Poliducto y para asegurar el seguimiento de los equipos, se
configurd por Scada en las Salas de Control de LLL y BB, la indicacion del pasaje de la
herramienta por cada valvula a los efectos de conocer permanentemente su ubicacion.

Se probaron distintas durezas de los compuestos.

Fotografia arriba-izquierda: Lanzamiento en LLL.
Fotografias arriba-derecha: Recepcion en PS 2 y estado del scraper recibido.
Se pueden observar nuevamente los discos destruidos.

Pese a la escasa recuperacion de sélidos en la trampa, la granulometria de los
mismos obtura los filtros y obligan a detener el bombeo intermedio.

Las consecuencias en los filtros de las bombas de PS-2 se pueden apreciar en
la foto de la derecha : como queda recubierto por el polvo en suspension y el
detalle de su rotura.

El resultado de los andlisis Fisico-Quimicos efectuados a estos residuos,
indican que resultan ser, mayoritariamente, polvo de hierro:

Solubilidad en H20 Bidestilada: Negativa

Solubilidad en HCI: Fe Total 73,4%
Oxido de Si  26,6%
Particulado: < 5-10 pm (micrometros) (95%)

10-50 pm  (5%)
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Foto a la derecha: caracteristica de los residuos que quedaron en la
trampa receptora.
El cambio de color se debe a su oxidacion inmediata.

Las tres fotografias ubicadas mas abajo, corresponden al estado de los
pigs, a la recepcion de las carreras 2da (trampa de BB), 3ra (trampa de
PS-2) y 4ta. (trampa de BB) respectivamente.

En cada una de ellas se probaron discos con material de distinta dureza, no obstante, los resultados
continuaron siendo discos rotos y escaso arrastre de residuos sélidos .

Foto del pig transmisor recuperado en la Foto del equipo recuperado en la trampa
trampa de BB de PS-2

2da. Corrida 3ra. Corrida
§ : 2da. CARRERA e : '
gy RECEPCION _EN BB

Fotografia del pig transmisor recuperado en la
trampa de BB en la 4ta. Corrida

il .

" 4ta. CARRERA [
RECEPCION EN EB ] el

Cambio de modelo de Herramienta

Después de haber efectuado esos 4
lanzamientos sin mejora en los resultados,
se optd por cambiar el tipo de herramienta.
Se decidio trabajar con 2 pigs, también con
elementos cambiables pero armados con
distintas configuraciones y se lanzarian en
tandem. Imagenes a la derecha.
Los dos equipos, ademas de discos de guia
y de sello llevarian una copa y un potente
iman, pero estarian diferenciados en que:
e El pig “N° 1” tendria montada una
placa calibradora.
e El pig “N° 2” incluiria 2 cepillos
circulares de acero.
Los dos equipos no se lanzarian juntos, sino
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que cada carrera seria “doble”, es decir distanciando a los chanchos 6 hs entre si, para, de esta
manera, completar otros 4 lanzamientos “dobles”.

Carreras Sta y 6ta

En las recepciones de estas carreras (en PS-2
y BB fotos de la derecha y de abajo
respectivamente), el primer scraper (N° 1) se
recobr6 con los discos y copa destruidos,
incluyendo la placa calibradora lo que ya era
preocupante. Poco arrastre de residuos sélidos
y con recuperacion, adheridos a los imanes,
de numerosos trozos de hierro que quedaron @
de la construccion (electrodos, separadores de

cafios, pelos de cepillos de amoladoras, etc) :

Al recibir los pigs Nros. 2, transcurridas 6 hs,
lo primero que se advirtid, tanto en PS-2
como en BB, fue que no presentaban ningun
dafo, solamente un desgaste razonable de sus
elementos ademas del mismo tipo de
desperdicios.

Carrera Tma

Para la siguiente carrera entre LLL y PS-2, teniendo en cuenta lo observado, se decidié colocarle
una placa calibradora adicional al pig que llevaba los cepillos. La configuracién de los equipos para
el lanzamiento corresponde a la de la foto de abajo.

12/24
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Los resultados de la recepcion de los scrapers en PS-2 se ven en las fotografias de abajo.

El N° 1 presentaba similares dafios a los de todas las oportunidades anteriores, pero el N° 2, tal
como suponiamos, se recupero intacto, con la placa calibradora impecable, sin roces en su borde
externo, es decir que se confirmaba que el interior de la cafieria estaba en perfectas condiciones para
el pasaje de la herramienta inteligente. Continuaron saliendo restos metalicos.

Carrera 8va

Para asegurar y verificar lo que suponiamos, como causa de las roturas de discos, copas y placa,
decidimos, para la 8va. carrera (PS-2>BB), armar a los 2 pigs con cepillos. Como placa sana
quedaba solo una , esta se colocé en el chancho N° 2.

En la imagen inferior podemos ver la configuracion de los 2 pigs antes de su lanzamiento.

Las siguientes fotos son a la recepcion en BB y demuestran los resultados que esperdbamos, es
decir, recuperar ambas herramientas con sus componentes gastados en forma uniforme, pero sanos.
La placa calibradora no presentaba roces en sus bordes.

Los residuos metalicos adheridos a los imanes eran similares a los obtenidos anteriormente.

T

Conclusiones de la etapa de acondicionamiento para el pasaje de una herramienta inteligente.

El gran desgaste de los elementos componentes de los scrapers: discos de guia, de sello y copas, es
inevitable y fue ocasionado por :

13/24
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o La gran distancia del recorrido existente entre las trampas de lanzamiento y de recepcion
(300 km).

o Las caracteristicas del producto transportado (NGL).
De cualquier manera esto no impide la realizacién de limpiezas internas de la cafieria.
La solucion para evitarlo, seria intercalar mas trampas de lanzamiento y recepcion.
La causa que provocd la rotura de los accesorios, fue la elevada vibracidn de las herramientas en
sus recorridos, en parte debido a su corta longitud y también por el poco peso de cada equipo.
Estas vibraciones generan ademas intenso calor, verificandose partes derretidas en los discos rotos y
también en los separadores.
Esta conclusion se confirmd, cuando al modificar la configuracion de los 2 scrapers incluyéndoles
cepillos de acero en su montaje, estos absorbieron las vibraciones, lo que permitio recuperar discos
y copas sanas Yy, lo mas importante, con las placas calibradoras intactas, sefial esta de que el interior
del tubo se encontraba en perfectas condiciones para efectuar una inspeccion interna.

Inspeccion Interna, etapa final, Pasaje del scraper instrumentado
En Agosto de 2004 finalizo la ler. Etapa de acondicionamiento, es decir la limpieza y calibracion
de los 600 km de la linea.

En Septiembre de 2004 se realizd la inspeccién interna con la Herramienta para Deteccion de
Corrosion (CDP) de Alta Resolucién que muestra la fotografia.

- s Y
ERINSTRUMENTADD

El equipo esta integrado por cuatro componentes, unidos entre si por juntas cardanicas:
o El primero en la parte delantera es un pig con discos de guia y de sello para traccion.
o El siguiente contiene fuentes de energia para sostener la alimentacion de un largo recorrido.
o El tercero es el emisor magnético y lleva los sensores receptores de flujo.
o El cuarto y ultimo contiene el procesador y en su parte trasera tiene montado un odémetro
compuesto por tres ruedas lectoras independientes entre si.

TRACCION Y LIMPIEZA

BATERIAS ¥ SU
ALOJAMIENTO

14/24
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IMAN ¥ SENSORES

PRE)QE'SADOR Y ODOMETRO -

El lanzamiento desde LLL se efectu6 el dia 14 de septiembre de 2004 a las 17:40, su
desplazamiento fue normal a lo largo de todo su recorrido cumpliendo los tiempos precalculados y
fue monitoreado en forma permanente por personal de la Compafiia.

La fotografia inferior muestra el momento en que la herramienta es introducida en la trampa de
lanzamiento de LLL.

La herramienta llegé normalmente a la trampa de PS-2 el dia 17 de septiembre a las 07:20.
El tiempo insumido para el recorrido fue de 61 hs. 50 min.

Las fotografias que se muestran arriba son del momento de su recepcion en PS-2

En ellas puede observarse el gran arrastre de residuos sélidos, alrededor de 100 Its., a diferencia de
las minimas cantidades obtenidas en las corridas anteriores, pero también constituido mayormente
por polvo de hierro, segun el resultado de los analisis.
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Esto se debe a que el peso del equipo le otorga mayor estabilidad en su desplazamiento, impidiendo
la produccion de vibraciones y ademas a que, después de la experiencia adquirida a lo largo de las 8
corridas, el material empleado en los discos habia sido seleccionado correctamente.

Los residuos que fueron retirados de las trampas se trataron segun el Procedimiento interno vigente
y cuentan con el correspondiente Certificados de Disposicién Final.

El lanzamiento del scraper desde PS-2 hacia BB se programé
y ejecuto el dia 04 de octubre de 2004 a las 11:25.

Tanto su desplazamiento como la recepcion en BB se
completaron  normalmente, cumpliendo los tiempos
precalculados y con monitoreo permanente por personal de la
Compaifiia.

El equipo ingresé en la trampa receptora el 07 de octubre a
las 15:40.

El tiempo insumido para el recorrido fue de 73 hs. 15 min.
Igual que en la recepcion en PS-2, se puede apreciar en la
imagen a la derecha, el arrastre de gran cantidad de residuos
de idénticas caracteristicas que los anteriores.

Es importante refrigerar la herramienta con gran cantidad de
agua desde el momento de su extraccion, ya que la brusca
oxidacion de la mezcla de residuos de hidrocarburos y polvo de hierro es exotérmica, produciendo
su ignicion espontanea. Esto genera intensa cantidad de calor en todos los elementos sobre los que
se encuentra, pudiendo destruir cables y componentes electronicos del equipo.

Resultados de la Inspeccién

Se recibié un informe preliminar de la inspeccion, en el que se indicaba que la totalidad de la
informacion registrada, fue dentro de las especificaciones standard de la empresa, propietaria de la
herramienta y a cargo del estudio. Esta informacion era de buena calidad y completa.

Las siguientes imagenes corresponden a las copias de los resultados de las principales anomalias

Hallazgos de la Inspeccién: LLL - PS 2 ANSUASMEB31G Hallazgos de la Inspeccién : PS2.BB ANSI/ASWME B31G
Anomalias de Pérdida de Metal Anomalias de Pérdida de Metal
Hallazgos importantes de la Inspeccion CDP Hallazgos importantes de la Inspeccion COP:
Anomalias de Corrosion (MELO-CORR): = Anomalias de Corrosion (MELO-CORR):
| Profundidad | Total | Anomalias de Corrosidnenla | | Profundidad | Total | Anomalias de Corrosiénen la |
| de Pérdida | | Pared Interna de la Tuberia | | de Pérdida | | Pared Interna de la Tuberia |
| de Metal | | | | de Metal | | |
| | | si | no | n/a | | | | si | no | nia |
=60 % | ninguna |ninguna | ninguna | ninguna | | 80% | ninguna ninguna | ninguna | ninguna
40-59% | ninguna | ninguna | ninguna ninguna | 4¢ |1 ninguna |1 | minguna
20-39% |3 |minguna |3 ninguna | | 20 |4 1 13 | ninguna
10-19% |10 1 |8 ninguna | 1 |93 84 |19 | ninguna
| Total |13 |1 |12 |ninguna | | Total | 98 |85 113 | ninguna |
Anomalias de no Causadas por Corrosion (MELO-COFE / GOUG / MIFE) Anomalias de no Causadas por Corrosién (MELO-COFE /| GOUG | MIFE):
| Profundidad | Total | Anomalias No Causadas por | | Profundidad | Total | Anomalias No Causadas por |
| de Pérdida | | Corrosion en la Pared | | de Pérdida | | Corrosion en la Pared |
| de Metal | | Interna de la Tuberia | | de Metal | | Interna de la Tuberia |
\ | LIS L ! [ | Isi | no | n/a |
60% | ninguna |ninguna  |ninguna | ninguna | | ninguna ninguna | ninguna | ninguna |
40-50% |2 |ninguna  |ninguna |2 | | 40 | ninguna |ninguna | ninguna | ninguna
20-39% |13 Ininguna  |ninguna | 13 | |20 | 10 ninguna | ninguna | 10
10-19% |55 | ninguna | ninguna | 55 I 110 | 36 ninguna  |ninguna |36
| Total |70 |ninguna | ninguna | 70 1 | Total | 46 |ninguna | ninguna |46 |
Numero de anomalias de pérdida de metal con un ERF 21 ninguna Niamero de anomalias de pérdida de metal con un ERF > 1 ninguna
Nimero de anomalias de pérdida de metal = 80 % ninguna Nimero de anomalias de pérdida de metal = B0 % ninguna
Numero de anomalias de pérdida de metal no calculadas ninguna Namero de anomalias de pérdida de metal no calculadas ninguna
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A continuacion se muestra una sintesis del informe:

Resumen total de anomalias detectadas e informadas con profundidad P 20 %
Tramo 1 Tramo 2
18 15
Ubicacion
En cuerpo del cafo 5 5
En soldaduras circunferenciales 13 10
Todas fueron generadas durante la construccion.

El calculo de gravedad de las anomalias informadas se efectudé segun norma ASME B31G que
indica:
e Reparacion 6 reemplazo de tramo cuando la profundidad de la falla es igual o mayor al 80 %
del espesor de la pared del cafio.
e Tomar otras acciones cuando la profundidad de esta se situa entre el 10 y el 80 %. Estas
acciones pueden ser bajar la presion de trabajo 0 reparar.

En general se informo, que la mayoria de las anomalias detectadas, se encuentran ubicadas en las
soldaduras circunferenciales y fueron calificadas como “fallas de construccién” es decir de obra.
Vale recordar que en la construccion del Poliducto:

e Seradiografié el 100% de las soldaduras.

e Todas fueron analizadas por inspectores Nivel 3.

e  Serepararony reaprobaron de acuerdo a norma API 1104.

e  Se efectud ensayo destructivo cortando de 3 soldaduras de cada 1000 realizadas..

Las recomendaciones sugeridas en el informe fueron que no se requeria tomar accion de remedio
inmediata al no haberse detectado un Factor Estimado de Reparacion (ERF) P 1 como tampoco
pérdidas de espesor P 80%.

El ERF resulta del siguiente célculo:

p
Si ERF > 1: MAOP mayor a P’ > REPARAR

ERF= MAGP
P’

\ SiERF < 1: P’ mayora MAOP - OK

Donde:

o . : . . r
MAQP = la Maxima Presion Operativa Admisible 1. 2 |4 i
P’ = Presion de Falla en la Anomalia 3|t
P'= 1,1P -
1.2 d
3|ty AT+
e 4

A= 0893 [ Lm
Dt
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P= Presion de Disefio

Lm = Longitud media de la falla en pulgadas

D = didmetro nominal exterior del cafio en pulgadas
t = espesor nominal del cafio en pulgadas

d.- Acciones tomadas. Reparacion de las fallas

e  Se revisaron y compararon los hallazgos del estudio con los Informes de Construccion y en
el Pipe & Weld Book, verificandose que el 100 % de las soldaduras, incluyendo las
reparadas, estan aprobadas por inspectores Nivel 3.

e  Se verificaron visualmente todas las fallas ubicadas sobre el cafio.

e Las que tenian profundidades P 30 %, se repararon o estan en proceso de reparacion.

Las siguientes fotografias, corresponden a la verificacion de una de las anomalias informadas, que
tenia una profundidad del 59 % en el momento en que fue realizado el estudio.

Las caracteristicas del terreno en que se encuentra enterrada la cafieria en ese lugar ( un salitral)
sugerian la necesidad de una rapida verificacion visual.

R

Como se puede apreciar, la causa que provoco la falla persistia ( rotura del gunitado en el momento
de la bajada de la cafieria a la zanja) y esto, sumado al tipo de suelo determinaban el continuo
avance y profundizacion del defecto.

A continuacion puede verse la magnitud del mismo y como quedo6 terminada la reparacién con la
utilizacion de muelles de alta resistencia de material compuesto:

e.- Inspeccion Externa

Antecedentes.
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La coexistencia de diferentes tuberias con inyeccién de corriente impresa, ya sea con cruces o
paralelismo, produce Interferencias Eléctricas.

Por la ubicacion de su traza, en el Poliducto Mega este resultado fue y es inevitable, dado que la
mayor parte de su recorrido de 600 Km. lo hace en paralelo con otros Ductos importantes.

Estos son los gasoductos Neuba 1 y Neuba 2 a los que se les suma el San Martin desde Médanos
hasta Cerri (Pcia. Buenos Aires) y 2 Oleoductos.

Estas cafierias estan separadas 15 m entre si y cruzan al Poliducto a la altura de Allen (Rio Negro).
Otro factor muy importante es, que la traza corre integramente de Oeste a Este, lo que convierte al
Poliducto en una espira aislada perfecta bajo la influencia del campo electromagnético del sol.
Segun la NAG 100 (y NACE RP), el valor maximo admisible para una interferencia eléctrica debe
ser menor 0 igual a 50 mV absolutos.

Consenso con empresas vecinas

Para analizar y desarrollar acciones correctivas sobre ésta problematica, el personal a cargo de
Integridad de las empresas comprometidas, Oldelval, TGS y Compafila Mega, organizaron y
realizaron varias reuniones durante el afio 2003, para consensuar las acciones a tomar.
En estas reuniones se convino en que, la mejor solucion para mitigar este problema, seria realizando
vinculaciones fisicas mediante un cable entre los ductos involucrados y con instalacion de reostatos,
resistencias calibradas y diodos donde fuese necesario, calculo previo mediante.
Compafia Mega, por ser la ultima en

- HISTORICO POTENCIALES ON SIN MITIGACIONES NREPARACION DE REVES TIMIENTO
tender su caferia, asumié el costo de LOMALALATA -PS.2 - 20014 2003
tomar a su cargo las acciones
correctivas para las mitigaciones,
consistente en efectuar primero el
estudio completo de las mismas para
su ubicacion y luego ejecutar laobra | Iy /7, \ ai 43
de las vinculaciones entre ductos. r-'v'_l' A/ : {] N\ A\ ] .
También se consensué en que ..
solamente se inyectaria corriente
impresa por parte de la transportadora =
y que los rectificadores de Mega
quedarian como backup de todo el

-y

sistema. =
En el grafico se muestra un histérico Mebier

del estado del potencial On del Poliducto, solo del tramo LLL-PS-2, antes de efectuar las
mitigaciones.

Se observa la probable existencia de fallas en el revestimiento y del efecto de las interferencias.
Ejecucion del Plan para la Mitigacion de las Interferencias Eléctricas.

El primer paso fue determinar los puntos de interferencias eléctricas.

Con este primer estudio se cuantifico el tipo y la cantidad de puntos problematicos.

A lo largo del Poliducto se midieron valores de interferencias superiores a los 600 mV, anddicos y
catddicos, determinando un total de 21 en el primer tramo, calificadas como méaximas y medianas
segun su prioridad y 22 en el segundo tramo con las mismas calificaciones.

La mayor parte de estas se deben al “efecto apantallamiento”, causado por la ubicacién de los pozos
de los anodos dispersores de los equipos rectificadores de los gasoductos .

No se observd ningun efecto de interferencias generado por los oleoductos.

Analizados estos resultados se tomaron las siguientes decisiones:
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1. En una ler. etapa efectuar en ambos tramos, solo las vinculaciones calificadas como de
méaxima prioridad (por su magnitud).

2. A continuacion de ejecutadas las vinculaciones hacer un CIS-On para verificar:

e Grado de mitigacion logrado.
e  Curva de potenciales ON.
e Analizar la necesidad de realizar mas vinculaciones en una 2da etapa.

3. Mantener la inyeccion normal de corriente impresa por parte de Mega, pero en solo 3 puntos
de cada tramo ya que, ante una caida imprevista del sistema de proteccion catddica de los
gasoductos, el Poliducto igualmente continuaria protegido.

Va|e aclarar que el Va|0|’ de |a Corriente LISTADO DE LAS VINCULACIONES IDENTIFICADAS Y EJECUTADAS

aportada por Mega en cada CPS no
supera los 0,002 A.
En la primer etapa se efectuaron 8 [
vinculaciones en el primer tramoy 11 en |

el segundo. s
Finalizado y analizados los resultados |t
del estudio CIS-On se vio la necesidad [z frw oviicm wim
de pasar a la 2da. etapa en ambos =
tramos, completando un total de 32
puntos de vinculacion, 16 en cada tramo
que son los listados que figuran a la
derecha.

En la misma figura, se muestran fotos
del redstato y del disefio especial de

TRAMO 1: LOMA LA LATA - PS 2 | | TRAMO 2: PS 2 - BAHIA BLANCA

ro.| Prog. |Detalles Prioridad
275 dela_Planta TGS Belisle (Mojon Nuevo) | Maxima
vin jonde se aproximan las trazas.
on LOOP N-1I_Caja
on LOOP N-II_Caja
la (OLDELVAL) Mojén Nuevo
jon N

n Nuevo
a (OLDELVAL) Mojon Nuevo

= z|z z|z
£\2|5|5|5|5|5|3|2|8|5|2|2|5|5

16 271 __|Planta TGS Belisle vincular

VINCULACION
CON MOJON
ANTIVANDALOS

REOSTATO PARA
REGULACION DE
ENTRADA DE
CORRIENTE

VALORES 50
MAXIMOS15AY |, 1
100 OHMS

IOS moJoneS InStaIadOS' al EfECto de POLIDUCTO COMPARNIA MEGA S.A. VINCULACIONES REALIZADAS AL GASODUCTO NEUBA Il
- . - ~ PARA MITIGACION DE INTERFERENCIAS -
minimizar I 0S dan oS po r POTENCIALES CIS-ON: LOMA LA LATA - PS 2 En Color Azul las finalizadas en Diciembre 2004
VALORES KILOMETRICOS PROMEDIADOS - Enero 2005 En Color Rojo finalizadas en Agosto 2005
- 2800
Vandal ISMO. CURGEIT FUbCE T URCE

i.Tes b e e ] Jre— { Tes | Tes | | :
2600 SIGSE T pear: Tes b mes | e (VEcCIFRTCSE
+OLDELVAL ! | OLDELVAL : {UPCCI: TGS jf + OLDELVAL |

i + OLDELVAL fr

Actualmente el  ndmero  de o
vinculaciones se vio incrementado, = ..|ies
por la instalacién de nuevos equipos
por parte de la transportadora de — *

gas, empresa que asumio el costo de ™ MW”M\ M/\ AN M

las mismas. WA T

1200

EpEE I
| MEGA | | cPS®
— { MEGA :

El grafico corresponde a estudios de
potenciales ON solamente del tramo
LLL - PS-2, después de ejecutar las
primeras vinculaciones lo que ¢,

sefialé la necesidad de ampliar su
namero.

Las indicadas en color rojo son las que se ejecutaron despues de ese estudio.

Corrientes tellUricas

Durante el desarrollo de las mediciones, se observaron grandes variaciones en los valores de los
potenciales medidos que, en algun caso, hacian dudar del estado de los equipos de medicidn, los
que, controlados fehacientemente, indicaron su buen funcionamiento. Este fendbmeno se observé
principalmente en los tramos aledafios a PS-2.

En estos casos los potenciales alcanzaban valores preocupantes y con variacion continua, lo que
hizo sospechar la presencia de las denominadas corrientes teldricas.

Por esta razon se instalaron 2 registradores electrénicos en los lugares problematicos, uno en cada
tramo. Los instrumentos registraron una medicién cada 3 segundos durante 24 hs.
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El registro de uno de ellos se muestra : _ —

;e POTENCIAL EN EL MOJON 268 - UNA MEDICION CADA 3 SEG. - DIAS 17 y 18 Febrero 2005
en el graflco en el que pueden CLIMA: Nublado- Temp. 34 °C - Llnvioso de 23:00 a 04:00 aproximadaments
apreciarse picos de los valores o
registrados que van desde — 620 mV T\

hasta — 2.485 mV. ] "H [ 1

Con este registro pudo confirmarse = 7 '“J -

la existencia de estas corrientes y la ™| V" VT U|

manera en que ejercen su influencia .. | e R ¥ TR
sobre los ductos, debido a su franca EJ g ‘*J ___;ir'f}

orientacion Este-Oeste.
Con respecto a esta problematica, de  «
la que no existen informes de campo ™

L] I EEEL TTEEE] |-||||

que permitan establecer %.4‘.5.._,., : I{Fi-i,.LE‘J :}._1“_-, FFH:.SEEIM nﬁm.lulllilli.:.m\l_-\lnb;.lll “, =k 11.111“1‘.@.5
fehacientemente cudles son sus _ ireesre et NG E L R R

efectos sobre las cafierias, Comparfiia MEGA tiene presupuestado para el proximo ejercicio, realizar
conjuntamente con una Institucion Universitaria de Buenos Aires, un estudio completo sobre el
tema, con el objeto de establecer si este fendmeno perjudica a la integridad del ducto, en cuyo caso
se tomaran las acciones correctivas correspondientes, a sugerir por los especialistas que tendran a
cargo estos estudios, o bien si sus efectos no son nocivos para la cafieria.

La metodologia propuesta, a grandes rasgos, consiste en realizar mediciones en primavera, verano,
invierno y durante periodos de tormentas solares.

f.- Ubicacion de fallas en el revestimiento.

Como ya dijimos el Poliducto tiene sus 2 tramos aislados entre si, por ello la deteccion de fallas de
revestimiento mediante la ejecucion de un estudio DCVG, pudo ejecutarse simultaneamente con la
Mitigacion de Interferencias, es decir que de cada lado se realizaba una tarea distinta.

El defecto en la cobertura puede medirse francamente segun la pérdida de potencial entre el mismo
punto del defecto y la tierra remota. Esto se manifiesta con variaciones de potencial (gradiente) que
son los que se mide con los instrumentos para el estudio DCVG y que se expresan como un
porcentaje de la proteccidn catodica disponible ( %IXR) .

El tamafio, 0 mejor expresado, la gravedad de la falla, se califica segin cuatro categorias, de
acuerdo al valor del %IxR medido y que son:

Categoria 1: 51 al 100 %IxR , son criticas y de reparacion en el corto plazo.

Categoria 2: 36 al 50 %IxR , para reparacion a mediano plazo.

Categoria 3: 16 al 35 %IxR , para reparacion a largo/mediano plazo.

Categoria 4: 0al 15 %IxR , no se consideran importantes. No se recomlenda reparacion
si se cuenta con un Sistema de Proteccion Catodico
efectivo y bien mantenido.

Del andlisis del estudio DCVG se informaron las siguientes
anomalias:

e Tramo LLL - PS 2: un total de 48 fallas (incluidas las
ubicadas en 12 valvulas de bloqueo que eran las de
Categoria 1, con un valor maximo de 60%IxR).

e Tramo PS 2 — BB: un total de 66 fallas (incluidas las
ubicadas en 16 valvulas de bloqueo, que eran las de Categoria 1, con un valor maximo de
66%IXR).
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e El resto de las fallas ubicadas fueron todas calificados como Categoria 4 es decir ubicadas
entre 0y 15 %lIxR.

En la fotografia de la pagina anterior, se muestra el efecto de descomposicion causado sobre el
terreno, por la accion de la proteccién catddica, en una zona con fallas en el revestimiento.

La siguientes imagenes muestran en detalle el estado del revestimiento en una valvula :

Esta falla en la cobertura es idéntica a las encontradas en todas las valvulas del Poliducto, y fueron
producidas durante la etapa de construccion.

g.- Acciones tomadas y situacion actual.

Inmediatamente finalizados los estudios, se g =
realiz, en primer término, la reparaciéon del f..ﬂ o
revestimiento todas las valvulas troncales,
utilizando como material de cobertura, cintas
de cera de hidrocarburo como se muestra en la
foto de la derecha.

El resto de las fallas se encuentran en proceso
de verificacion visual y reparacion, utilizando
para ello material similar al del revestimiento
(manta termocontraible).

Hasta este momento, en ambos tramos se
efectuaron alrededor de 20 inspecciones.

En todas ellas se verifico que la rotura de la o
cobertura las produjeron las malas maniobras durante la construccion: roces con el balde de
excavadoras al instalar los cables para medicion de potencial o al bajar la linea a la zanja, cables de
medicién de potencial desprendidos o cortados, etc.

Actualmente, con los valores de los potenciales estabilizados después de concluir con todas las
vinculaciones por parte de Compafiia Mega, se esta efectuando el Relevamiento Final CIS On-Off
por tramo, con interrupcién de todos los equipos rectificadores, propios y de las empresas vecinas,
utilizando un ciclado de 800-200 mseg.

Del analisis del resultado de este estudio On-Off, se analizaran los pasos a seguir para mantener el
Sistema de Proteccion Catddica de Compafiia Mega dentro de los criterios NACE adoptados.
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h.- Medicién de Potenciales en Tiempo Real

Se adquirieron hemipilas permanentes para monitoreo continuo del potencial del Poliducto.

Durante las obras de reparacion del revestimiento de las valvulas troncales, se dejaron previstos los
lugares en donde se instalaran las mismas.

Se disefi6 y se encuentra en proceso de construccion, un modulo electrénico para medir valores de
potencial entre -3000 y +3000 mV y convertirlos a una sefial de 4 a 20 mA, que sera enviada a Sala
de Control a través de la Fibra Optica.

Actualmente y desde agosto de 2005, un prototipo de este sistema esta instalado y funcionando en
una estacién LVS, permitiendo, ademas de ver en Tiempo Real el estado del potencial de la
Proteccion Catodica, mantener un registro historico del mismo.

9.- Conclusiones finales.
a) Inspeccién Interna

v"Una buena inspeccion de obra es fundamental. Durante la construccion de un ducto,
deberia contarse con un servicio de inspeccion realizado por personal altamente capacitado
y con presencia permanente en los distintos frentes de la obra. Este proceder resulta
estratégico para las Empresas, ya que permite evitar gastos de reparacion a futuro pero
ademas, disminuir los riesgos..

v" Deberia evaluarse la realizacion de un ILI al finalizar su construccion.

v" Deben analizarse cuidadosamente los resultados de los estudios y tomar acciones de
verificacion y de remediacion inmediatamente.

v"Un buen programa de Gestion de la Integridad consolida la imagen y el prestigio de la
Empresa.

v" Las fallas pueden prevenirse :

» Programando, ejecutando y manteniendo un Plan de Gerenciamiento de la Integridad.
» Analizando los riesgos en forma continua.
» Solucionando los problemas inmediatamente o bien con un programa de trabajos.
» Incorporando tecnologia en forma permanente.
» Realizando inspecciones directas e indirectas segiin Normas
> El solo cumplimiento de la normativa vigente no garantiza la eliminacion de los
riesgos.
b) Inspeccion Externa

v" No existen revestimientos perfectos.

v" Es recomendable ejecutar un estudio DCVG al finalizar el tendido de una tuberia revestida.

v" En los lugares en que este estudio no pueda ejecutarse (rios, canales, etc.), deben efectuarse
envios de corriente para asegurar el correcto estado del revestimiento de esos sectores.

v" En el proyecto para el tendido de una cafieria y una vez determinada la traza del ducto,
conociendo la existencia de cruces y/o paralelismo con otros carios, debe realizarse un
estudio de Interferencias Eléctricas y especificar el Sistema de Proteccion Catddica a
disefiar, teniendo en cuenta la mitigacion de las mismas.

v Es fundamental mantener vigente un Programa de Mantenimiento PPP, cumplirlo y
actualizarlo en forma permanente.

Compafiia MEGA S.A. Mario La Torre Guillermo lturrioz
25/11/2005. malatorres@ciamega.com.ar giturriozt@ciamega.com.ar
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