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Primer Congreso de
corrosion y proteccion
en yacimientos de
petroleo y gas

Mas de un centenar de técnicos,
especialistas del mundo académico y
expertos de empresas especializadas,
analizaron en Mendoza problemas y
soluciones que plantean los procesos de
corrosion en yacimientos de petroleo y gas
natural.

Aquéllos cuestan al conjunto del sistema
productivo argentino casi tres mil millones
de dolares anuales (el 3,86% del PBD) y
una parte sustancial de esas pérdidas
corresponden a la industria del petréleo,
cuyas instalaciones —en superficie y
subsuelo— estan permanentemente
expueslas a la accion de procesos
COTYOSivos.

“La aplicacién de los principios y las leyes de
la fisica y la quimica hacen a la esencia de la
moderna industria del petréleo, sobre cuyos
principios y practicas se fundamenta el perma-
nente progreso del sector. Pero esas mismas le-
yes fisico-quimicas son causales de los procesos
de corrosiébn que afectan a buena parte, por no
decir todas, las instalaciones industriales que sir-
ven de soporte a las actividades de exploracién

Presidieron la mesa del Plenario de Apertura del Primer Congre-
so de Corrosion y Proteccién de Yacimientos de Gas y Petrdleo, el
Superintendente zonal de Gas del Estado y Secretario del Comité
Organizador Mendoza, Ingeniero Augusto Violti; el Presidente
del Ente Provincial de Energia de Mendoza, Ing. fuan Carlos Mo-
don; el Administrador de YPF Cuyo y Presidente del Comité Or-
ganizador en Mendoza, Ing. Orlando Escartin; el Vicepresidente
12 del IAF, Ing. Victor Hugo Spedaletti; el Ministro de Obras y Ser-
vicios Publicos de Mendoza, Sr. Hugo Torres; el Decano de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo, Ing.
Manuel Gomez y el Presidente del Comité Organizador Central,
Sr. Walter Hugo Muller.

y posterior procesameinto de hidrocarburos. A
partir de estos conceptos, el Vicepresidente 1¢
del Instituto Argentino del Petréleo, Ing. Victor
H. Spedaletti, resefio las motivaciones basicas
que llevaron a la organizaciéon del Primer Con-
greso Argentino de Corrosién y Proteccién en
Yacimientos de Gas y Pelrbleo, iniciado en Men-
doza el 12 de noviembre y que se prolong6 has-
ta el 16.




Spedaletti llamé la atencién sobre la circuns-
tancia que buena parte del trabajo de la industria
estd destinado a reconstruir lo destruido por los
procesos de corrosion.

El vicepresidente del IAP puntualizé6 que el
Congreso se habia planteado objetivos coinci-
dentes con los de la institucién organizadora, en
lanto ésta apunta permanentemente a integrar
profesionales de la industria petrolera propia-
mente dicha, con los que se desempenan en las
empresas de servicios y con el mundo académi-
co universitario. “Esta forma de trabajo integrado
entre la empresa, los profesionales y la Universi-
dad es una metodologia que permite potenciar
sustancialmente, y en funcién productiva, los
avances técnicos y cientificos imprescindibles pa-
ra el permanente afianzamiento productivo de la
industria”.

Especificamente, el Congreso de Mendoza se
propuso los siguientes objetivos principales:

* Propiciar los intercambios de experiencias ope-
rativas y técnicas entre los operadores de yaci-
mientos y la industria complementaria a los fi-
nes de lograr una adecuada integracion y opti-
mizacién de las variables econémicas.

* Evaluar las implicancias de politicas de manteni-
miento en la explotacion de petrbleo y gas que
puedan implementarse en el pais, a fin de desa-
rrollar los medios que lleven a una ripida res-
puesta de la industria.

* Crear una conciencia de anticorrosién, que re-
dunde en una mayor economia en los planes
de mantenimiento de la industria.

* Unificar criterios de acciéon frente a problemas
comunes que afectan los materiales de las es-
tructuras en los yacimientos de produccion.

El Vicepresidente del IAP esbozé el marco
institucional en el que estd operando actualmen-
te la industria del petréleo en el pais y los cam-
bios que se estin produciendo en el sector. Des-
tacé que “hay una nueva situacién y nuevas po-
liticas, iniciadas con el Plan Houston, y que se
proponen incrementar sustancialmente las reser-
vas de hidrocarburos del pais”. Recordé Speda-
letti que Argentina, cuatro décadas atras, produ-

cia cuatro millones de metros ctbicos al afio de
petrbleo y disponia de un horizonte de reservas,
a esos niveles de consumo, equivalente a diez
anos.

“Ahora el pais produce veintiocho millones
de metros cibicos al afno, que pueden evaluarse
hasta treinta millones, sin mayores sobresaltos y
su horizonte de reservas, para un nivel de con-
sumo equivalente a esa produccion, es de trece
anios”. Senald que la licitacion de 4reas secunda-
rias y marginales y los propuestos contratos de
asociacién para la explotacion de 4reas centrales
bajo el control actual de YPF apuntan, esencial-
mente, a incrementar los indices de recupera-
cién de petrdleo, todavia por debajo de los ni-
veles logrados en este sector por otros paises
con industria petrolera de mayor desarrollo tec-
nolégico: “extraemos el veintidés por ciento del
petroleo in situ, contra un treinta por ciento que
se extrae a nivel internacional”, dijo el Ing. Spe-
daletti.

Senal6 finalmente el Vicepresidente del IAP
que, tanto los trabajos presentados a este Congre-
so de Corrosién como las discusiones técnicas e
intercambios de opiniones entre los participantes,
habrian de constituirse en un aporte positivo al
esfuerzo que estd desarrollando el conjunto de la
industria para conseguir “més petr6leo a menor
costo”.

Cabe precisar que este Congreso analizé
cuarenta trabajos técnicos vinculados a pro-
blemas de corrosién que afectan directa e indi-
rectamente instalaciones de produccién de
petréleo y gas natural que, en su transcurso se
desarrollaron dos conferencias a cargo de
académicos especializados en investigacion so-
bre procesos de corrosion; que se organizaron
dos debates generales sobre problemas de
corrosién y que hubo oportunidad para empre-
sas especializadas de presentar proyecciones es-
peciales, que dieron cuenta de las actividades
en desarrollo para el tratamiento y posible solu-
cién de problemas derivados de procesos corro-
sivos en instalaciones de produccién de hidro-
carburos.

De esos temas se informa en las pédginas si-
guientes de esta cronica.
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Walter Miiller, Presidente
del Comité Organizador del
Primer Congreso de
Corrosion y Proteccion en
Yacimientos de Gas y Pe-
troleo, tuvo a su cargo las
reflexiones finales con las
que dio por clausurado el
evento. El siguiente es el
texto completo del discurso
pronunciado.

“DE POLVO ERES

Y EN POLVO TE
CONVERTIRAS”

(Antiguo Testamento - Génesis -
Capitulo I

Con esta mencién no pretendo
hacer una prédica, sino simplemen-
te hacer referencia a la primera cita
bibliografica alusiva al principio ter-
modindmico que rige los mecanis-
mos de la corrosion.

No creo incurrir en herejia si,
proyectando esta sentencia al cam-
po de los metales (elementos de la
misma creacién), tomara un Lrozo
de hierro con mis manos, afirman-
do: “de 6xido eres y en Oxido te
convertirds”.

la definicién del término corro-
sion se ha actualizado con las épo-
cas, siendo hoy una de las mis
aceptadas, la que cita la Asociacion
Nacional de Ingenieros en Corro-
sion (N. A. C. E.), de los Estados

Unidos de Norteamérica, en su glo-
sario: “Reacciéon de un material, ge-
neralmente un metal, con el medio
que lo rodea”.

Se pone asi de manifiesto que la
corrosién ha trascendido la esfera
de los metales para extenderse al
deterioro de todo material por efec-
tos ambientales. En efecto, hoy se
habla de corrosién en hormigones,
maderas, plasticos, elc.

Numerosos escritos histéricos
han dado cuenta del conocimiento
de los efectos corrosivos por parte
del hombre.

San Mateo, en uno de los versi-
culos de su Evangelio, nos decia:
“No enterréis vuestros [esoros pues
el orin y la herrumbre os los des-
truirdn”, en una clara alusién a los
efectos de la corrosién sobre los
metales enterrados.

Existen, asimismo, testimonios
fisicos de estos conocimientos, tales
como el hallazgo en la isla de Cre-
ta, de viejas pilas eléctricas que da-
tan-de antiguas civilizaciones, basa-
das en el principio de corrosién y
pasivacién de elementos de distinta
naturaleza expuestos a un medio
agresivo.

Algunas momias egipcias, recu-
biertas con asfalto, indican la inten-
cién de preservarlas de los ataques
del medio ambiente.

Otro caso es el de las misterio-
sas piezas de hierro adosadas a las
placas de cobre conque los fenicios
recubrian los cascos de madera de
sus embarcaciones, hecho interpre-
tado hoy como un rudimentario in-
tento de proteccién catédica.

A pesar de tles conocimientos,
mucho tiempo ha transcurrido des-
de aquel entonces hasta que en
1824, Sir Humphrey Davy procedie-
ra a la primera aplicacién préctica
de un sisterna de proteccién catodi-
ca mediante placas de zinc para los
cascos metdlicos de buques de la
época, los que, impulsados ya por
vapor, aumentaron su velocidad de
desplazamiento, con lo que se in-
crementd la corrosién propia de la
agresividad del agua de mar al in-

troducir factores de erosién y abra-
sién.

1a corrosién es un flagelo que
afecta a todos los campos de la in-
dustria y la tecnologia modernas,
incidiendo significativamente en la
economia de los paises desarrolla-
dos y en vias de desarrollo,

En el mes de marzo de 1986, en
Houston, Texas, durante el Congre-
so de Corrosién que anualmente
organiza la National Association Of
Corrosion Engineers (N. A. C. E),
un trabajo presentado conjunta-
mente por la propia N. A. C. E. con
el Batelle Institute, indic6 que las
pérdidas anuales por corrosion en
los EE. UU. de Norteamérica alcan-
zaban la cifra de ciento sesenta y
ocho mil millones de délares (u$s
168.000.000.000.-), lo que importa
un cuatro con dos por ciento
(4,2%) del Producto Bruto Interno
de esa nacién.

En Gran Bretafia, por la misma
época, se afirmaba que la cifra
anual de pérdidas por corrosién, re-
presentaba el tres y medio por
ciento (3,5%) del P. B. L.

En los EE. UU. de Norteamérica,
el cuarenta por ciento (40%) del to-
tal de la produccién de la industria
siderdrgica, estd destinado al reem-
plazo de piezas fuera de servicio
por efectos de la corrosion.

Articulos publicitarios de recien-
te data estiman que, en el Reino
Unido, se corroe una lonelada de
acero cada noventa segundos,

En nuestro pais, la Comisién de
Corrosion del Instituto del Petrdleo,
publicé un articulo en la Revista
PETROTECNIA (Julio de 1984) titu-
lado “;Cuénto cuesta la Corrosi6n?”
segun el cual, las pérdidas anuales
por corrosién se estiman en dos mil
setecientos seseta millones de dola-
res (u$s 2.760.000.000.-), lo que im-
plica un tres con ochenta y seis por
ciento (3,86%) del P, B. 1.

Ante tal implicancia, y el ahorro
que representaria la adopcién de
técnicas preventivas, se decidi6
abordar una campana de difusion y
divulgacién de los problemas de
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corrosién con el objeto de crear
una conciencia anticorrosiva en los
profesionales y técnicos responsa-
bles del proyecto, disefio y mante-
nimiento de las instalaciones de la
industria petrolera.

Asi se evidenci6é que, si bien
mucho es lo dicho en torno a la co-
rrosién en grandes conductos, refi-
nerias y destilerias, poco o nada se
habia tratado respecto a los yaci-
mientos de hidrocarburos liquidos y
gaseosos, siendo que éstos constitu-
yen las fuentes de maleria prima
que alimenta a la industria del gas y
el petroleo.

Con el objeto de detectar y pal-
par los problemas que aquejan a
los responsables del mantenimiento
de las instalaciones de campo, la
Comisi6én de Corrosion organizd, en
el mes de noviembre del ano proxi-
mo pasado, lo que se di6 en llamar
Primer Encuentro Nacional de Co-
rrosion en Yacimientos: una mesa
redonda sobre la cual los represen-
tantes de distintas empresas opera-
doras volcaron sus inquietudes, vis-
lumbrindose su avidez de solucio-
nes.

El anilisis de la complejidad e
importancia de los problemas trata-
dos en esa oportunidad dio motivo
a la undnime y espontdnea decision
acerca de la realizacion de un Con-
greso sobre el tema especifico.

Se fij6 como sede del mismo la
Ciudad de Mendoza, considerando
que se trata de una provincia que
posee yacimientos en produccion,
su infraestructura hotelera y la cali-
dad de su gente, particularmente en
lo que se refiere a su tradicional
hospitalidad.

~__ Se establecié que, por razones

de\n€mpcr, la realizacion del Con-
greso no seria posible sino hasta el
ano 1991.

Puestas en conocimiento de esla
idea, las autoridades del I. A. P. ins-
taron y alentaron 2 la Comision de
Corrosién a intentar la materializa-
cion del Congreso hacia fines del
afio 1990, comprometiendo todo su
apoyo y asesoramiento.

Aceptado esto como un desafio
(debe tenerse en cuenta que, a esa
fecha, se estaba ante la merma de
actividades debida a la temporada
estival 1989/90), la Comisién de Co-
rrosién se aboc6 con verdadero te-
son y ahinco a las tareas de planifi-
car y organizar el evento, viendo
coronados sus esfuerzos a través de
la concrecion del Congreso que,
con este acto, estamos clausurando.

El objetivo fijado para el Con-
greso fue el de reunir a tecn6logos
de campo, cientificos e investigado-
res, proveedores y contratistas de
servicios en un intento de aunar los
esfuerzos de sus respectivas dreas
para que, a través de la discusion
de los problemas y el intercambio
de ideas, surgieran propuestas de
solucién efectiva que contribuyan a
paliar los inconvenientes que la co-
rrosion produce en los programas
de mantenimiento.

Estoy convencido, a modo de
conclusién o de balance de este
Congreso, que este objetivo ha sido
cumplido en todos sus aspectos.

A través de las sesiones desarro-
lladas, el operador de campo, al de-
tectar los efectos de la corrosién so-
bre una instalacién dada, sabrd de
ahora en mis, a qué centro 0 rama
de la investigacion acudir para el
estudio de las causas que originan
el problema. Sabri qué proveedor
puede suministrar el producto espe-
cifico para el tratamiento de su pro-
blema en particular y qué compa-
fiia puede brindar los servicios ne-
cesarios. Y lo que es mds importan-
te, habri aprendido que existen
técnicas preventivas de los proble-
mas de corrosién que redundardn
en una mayor economia y seguri-
dad en los planes de mantenimien-
to, previo conocimiento de los fac-
tores contaminantes o agresivos de
su yacimiento.

En orden de evaluar los frutos
de este Congreso y propender a
una constante actualizacién y per-
feccionamiento de su calidad y su
nivel, el Comité Organizador Cen-
tral propone, como mocién de fon-

do, la reedicién de este evento con
una frecuencia a determinar oportu-
namente.

Mas aun, se aspira a otorgar al
mismo, la caracteristica de Congre-
so Panamericano, a fin de contar
con una mayor participacion de los
paises del norte del Continente.

Culminando esta alocucién,
quiero expresar el merecido reco-
nocimiento hacia las autoridades
del Instituto Argentino del Petréleo
por el impulso y apoyo brindados a
la Comisién de Corrosion en el es-
fuerzo que significo la concrecién
de este evento.

A la Filial Cuyo del I. A. P. por
su eficiente despliegue en brindar
la infraestructura necesaria del Con-
greso.

A los sefiores representantes de
paises extranjeros que, interrum-
piendo sus propias actividades, no
han vacilado en viajar miles de kil6-
metros para ofrecer sus conoci-
mientos y experiencias en valorado
aporte.

A las empresas locales que, con
aportes de distinto tipo, han hecho
factible la realizacion de este Con-
greso.

A los estrechos colaboradores
del Comité Organizador Central,
por su sacrificada dedicacion con
especial mencién de la seforita Co-
ordinadora del Congreso.

Por tltimo, en nombre del Insti-
tuto Argentino del Petroleo y de
cuantos tuvimos el honor de cono-
cerlo, quiero rendir un cilido y sen-
tido homenaje a quien fuera funda-
dor de la Comisién de Corrosion y
Presidente de la misma durante
veinticinco afios. Me refiero al Dr.
Idelfonso lvarez, fallecido el 25 de
junio de 1986, quien, estoy seguro,
nos ha acompanado en espiritu du-
ranté¢ el desarrollo del Congreso,
apoyando y aplaudiendo esta ini-
ciativa que, sin duda alguna, hubie-
ra sido la suya propia.

Nada mis, y agradezco la pre-
sencia y participacion de todos us-
tedes.

Muchas gracias

T




Hécior A. Videla, de la Universidad Nacional de La Plaia, presento un panorama suscinio de los

de corrosion y biofouling iy una resefia de los sistema de deteccion. Precisé que "cuandbo se forman los bio-
Silms o la acumulacion de éstos (elbiofouling) sobre estructuras metdlicas de uso industrial, disminuye la efi-
clencia del equipo o de la vida 1itil del mismo debido a los procesos de corrosion inducidos por los depésitos
biolégicos. H proceso de corrosion biolégica ocurre sobre una interfase metal/solucion modificada por la pre-
sencia del biofouling. mmmdmﬁm@mwm)mhbmmmo-
bianos serd entonces la que determinavd las isticas del fe de corrosion sobre el metal”,

El Profesor Videla sevialo que la contaminacion microbiolégica en la industria extractiva del petrdleo, lo mis-
mo que sus princiaples consecuencias, el biofouling de las instalaciones, biodeterioro del producio y la corro-
sién de metales y aleaciones uiikizados en las elapas de extraccion, procesamiento, distbucion y almacena-
mienio, ban podido ser contrarrestados parcialmenie en los dltimos afios gracias a un mayor conocimiento
dzhhmﬁnmwnm—ndw

la idad de impl técnicas de monitoreo de la acwidad bioligica es ya ampliamente reconocida
por el personal técmico y profesional de campo. El empleo de biocidas, inkibidores de corrosion y demds auxi-
Mhmmﬁcmbxbahqod:unmimdncmddm&m&myd:kﬂ&
ra microbiana particular del mismo. Lsmﬂomci&udabs : B debe necesaria-
menie ser complementada con la evaluacion de la p i bacunamssdprﬁmmhrbwﬂmm
éuicafmdalogmvmnmdecowqmm.

Oscar Héctor Pucct (en colaboracion con Silvia Graciela Estevao Belchir y silvia Adriana gonzak)
presenid los resultados de un rel ienito de grupos bélicos de bacterias sulfato reductoras. Serialé
la imporiancia de la pr 1a de éstas en instalaciones indusiriales donde entran en contacio el agua
con el acero pues, por las caracteristicas metabélicas de las bacterias y los productos que éstas secretan,
se producen problemas de corrosion microbioldgica. Fl género desulfovibrio es el mas importanie que
actua en la industria del petrleo, Senialé las limitaciones que lodavia deben superar las investigaciones
en curso sobre este problema, aungue destacs que, no obstante ello, se estd en condiciones de evaluar,
con cierto margen de ervor, los estados microbiolégicos de los yacimientos. El mismo Pucci, en una
segunda presentacion, explicd los estudios realizados en la Universidad de la Palagonm San juan Sas-:o
donde se investigan estos temas, sobre la accion de bactericidas comerciales emp para c ir la
actividad de las bacterias sulfato reductoras y anular los perjuicios que éstas provocan en instalaciones
mdmmlupe:mfm Precisé tres parameiros de maxima imporiancia a lener en cuenia para el

bi 1) las condiciones quimico-materiales de la locacién donde se dosifica el
empleo de bactericidas; 2) la composicién quimica del bactericida; 3) la biologia de la bacteria que se
quiere controlar.
Acotd también el expositor que las investigaciones en curso se realizan con la participacion y apoyo de la
subadministracion Chubut de YPF, en la misma Comodoro Rivadauia,

Oscar Orestes Merli, de Yacimientos Pelroliferos Fiscales, expuso una nueva metodologia de
evaluacion de bactericidas para controlar baclerias asentadas (sésiles), principales agentes de la
corrosion inducida microbioldgicamente. La experiencia se desarrolld en la planta de
recuperacion secundaria Brecha Verde, del area Barrancas, en explotacion por YPE. Las
investigaciones comprobaron la existencia de baclerias sésiles en los sistemas de conduccion de
Jluidos acuosos, que formaban un biofilm tan denso que un espesor de ciento cincuenla micrones
podia contener basta cincuenta millones de células por centimetro cuadrado.

En ese biofilm las bacterias se protegen de los bacteriéfagos y de los polenciales agentes quimicos
bactericidas. Esta "comunidad organizada” de agentes corrasivos es muy resistente a la actividad
de baclericidas co ionales. Se recomienda por ello una cuidadosa seleccion de los biocidas a
emplear para combatir este tipo de problema. Senald el expositor, finalmente, como un “problema
mayor" que “algunos profesionales involucrados en la tematica de la corrasion no acepian el rol
de las bacterias en los procesos corrosivos y los que lo hacen no tienen los elementos suficientes
para reconocer y tratar esios problemas”. El informe presentado por Merli resulta de una
investigacion en la que colaboraron Elisabeth Susana Sfreddo, de la Universidad Nacional de
Cuyo, Carlos Ral Smith (Bolland y Cia.) y Daniel Roberto Bondonno (YPF, Administracion
Mendoza).

Profesionales de Aquatec Quimica 5. A. y de la Universidad Nacional de La Plata,
elaboraron un nuevo enfoque para el seguimiento del biofouling y la corrosion en
sistemas de inyeccion para la recuperacion secundaria de petrdleo, Los investigadores
establecieron que el seguimiento de estos problemas requiere el monitoreo simultdneo en
campo y laboralorio de diversos pardmetros bioldgicos y electriquimicos relacionadas a
la poblacicn bacteriana sésil y al proceso de corrosion, respectivamente. Establecieron
también que un sistema muestreador como el utilizado para el trabajo que realiz6 el
Brupo de investigacion, permite establecer las condiciones de operacion de un sistema de
inyeccion para implementar el tratamiento biocida mas adecuado o controlar su
gficacia mediante medidas convencionales de campo y determinacion de laboratorio
Elinforme técnico fue presentado por Héctor A, Videla (folo),

8 rvicn o




José Diaz (foto), en colaboracion con Radl Pulin,
de la Compariia Quitral-Co, presentaron los
resultados de una experiencia piloto desarrollada
en ¢l drea al norte de la Dorsal en el yacimiento
neuquino de Puesto Lépez. Aqui la Compaiia
Quitral-Co opera el yacimiento por recuperacion
secundania; el agua utilizada para inyeccion,
bubo de ser sometida a procesos de desulfatacién
por intercambio anionico, para evitar procesos de
corrosién en canerias. La experiencia resultd
exitosa pero —aduvierten los investigadores—
como la operacion absorbe el cincuenta por
ciento del costo total por meiro cubico de agua a
inyeciar, "la aplicacién a escala de yacimienio
requerird de estudios técnicos y reformas que
permitan bajar el consumo especifico de sal”.

Eduardo Omar Espivieira, de la Compariia
Naviera Pérez Companc, expuso la experiencia
desarrollada en el Grea Entre Lomas (yacimientos
charco Bayo y Piedras Blancas) con sistemas de
proteccion catédica. Estos llevan mas de ocho
arios de operacion y cubren todos los pozos en
actividad. "Preserva una instalacion utilizando
[proteccion catodica, preciso Espineira, represenia
una erogacion que varia entre el uno y el dos por
cienito del costo de la misma*.
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Antonio Alberto Borsans, de Yacimient
Petroliferos Fiscales, expuso los resultados de un
programa de proteccion catédica de casing,
desarrollado en los yacimienios Barrancas y
Vizcacheras, en Mendoza: En el caso de
Vizcacheras, el sistema de protecciin catédica se
puso en servicio ocho asios después de iniciado el
desarrollo del yacimiento, cuando todos los
casing babian sido atacados por corrosion y se
babian roto cincuenia y siete canierias de
entubacion. Pese a ello, "el sistema de proteccion

catbdica di tra sus bondades. Aungue no
anula el problema, disminuye considerablement
sus gfectos”,

Roberto Martin Valeri, tambnién de la Comparia Naviera Pérez Companc, expuso la misma experiencia de
protecciom catddica pero aplicada a doscientos diez pozos del yacimiento 25 de Mayo-Medanito. Sevial que,

o

concluido el programa, "se modificé la tendencia ob
en los ditimos doce meses”,

te afios, al no reg ninguna rotula

Al analizar la curva producida por los registros acumulados de rotura, se observa un incremenio
exponencial constante durante ocho asios. En un grafico semilogaritmico, este ajuste describe una recia que,
extrapolada, predice una frecuencia de once roturas para 1989 y diecisiete roturas para 1990, Sin embargo,
se observa que en ¢l primer ano de proteccion catbdica, la curva real de roturas acumuladas comienza a

A

apanarse de la curva esperada, se aparta mas ck

te en el seg

ario y final 2, en los dlh

doce maeses, no se registran roturas”. Comienza asi una nueua suuacion, "que no registrard roluras sino
esporddicamente, debdogthpmmfénmﬁdwmwdadmmodwinﬁmmm.‘m

esperarse roluras esporadicas, dado que las tuberias protegids

en un estado

avanzado de corrosion”,

no son ¥ 5e enc

Finalmente, precisé Valeri que, si se analiza el costo de una reparacion de rotura tipo y se lo compara con el
costo de un sistema dispersor completo y en funcionamiento, se observa que la relacién es mayor de diex

veces (debe tenerse en cuenia, ademas, la pérdida de

i6n, que se eviid con la aplicacion del sisiema

: d produccion,
de proteccion catodica). A diecisiete meses de instalado el iltimo dispersor de esta campania se puede

)

c que la i

ion ya ba sido amortizada, logrando una rentabilidad superior a la previsia,

El mismo autor explicé la experiencia realizada en proteccién catédica interna en un lanque de agua dulce,

Jorge Bartolomé Bessone (foto) de la Universidad
Nacional del Sur, expuso los resultados de un
trabajo realizado en colaboraciéOn con Pablo
Cebreiro, Daniel R. Salinas y Alfredo Sdenz
Lépez. Se trata del efecto de la estructura de
solidificacion sobre el potencial de operacion y
eficiencia de nodos de sacrificio de base
aluminio. Los aleantes mencionados producen
un desplazamiento del potencial de disolucién de
la matyiz metalica de aluminio bacia valores
mas electronegativos. Esto posibilita el empleo de
ese metal como dnodo de sacrificio, dado que en
caso contrario, el potencial que se definiria lo
lornaria incapaz de ejercer una proteccion
efectiva sobre las estructuras ferrosas.




Ra,faei Antonio Sudrex Baldo, del Laboratorio de
ia Electroquimica de la Universidad
Maona:‘def.'inr explict los resultados de
ensayos a escdapdow de rellenos de aluminio
para dnodos de sacrificio y que permitan la
ulilizacion de tales anodos en suelos de media y
baja resistividad,
3e concluyb la inconveniencia de utilizar relleno
itico comin —bentonita, yeso y sulfato de
Na-no— para los dnodos de sacrificio de
aluminio porque produce la pasivacion del
ancdo y la precipitacion de compuestos en la
zona adyacente a él, que incrementan la
resistividad del relleno. El trabajo fue realizado
en colaboracion con Sil Graciela Garcia 'y
Jorge Bartolomé Bessone.

Marcelo Néstor Bellocq, de Du Pont Argentina 5. A,
expuso sobre las casierias de polietileno en la
industria del pebrileo y del gas. Sevnald los avances
registrados en las ultimas décadas en la
Sformulacion, diserio y utilizacion de materiales
Pplasticos, especialmente polistileno. La sustitucion
de elementos metalicos por otros que cumplen igual
Juncion con ventajas en cuanto a vida util y
performance, en muchas casos con menores cosics,
abrid las puertas al desarrollo de nuevas industrias,
entre las que se encuenira la fabricacion de
sistemas de canierias de polietileno especialmente
proyeciadas para gas y petréleo. El sistema ALDYLR
de este tipo de cadierias comenz a ser fabricado en
Estados Unidos por Du Pont en 1965 y fue
inicialmente destinado a la distribucion de gas
natural, Posteriormente la misma Compariia
desarrollé las versiones 622, 837 y 937 del producto
para la industria petrolera.

A la fecha se llevan instalados mas de ocho mil
kilometros de cavierias ALDYLR en el drea de gas en
Argentina y mas de seiscientos diez mil kilometros
entre Estados Unidos, Canada e Inglaterra, Fn el
area de peirdleo las canierias de polienleno se
utilizan especialmente en sistemas de "gas
gathering" y de senvicios en yacimientos, En
Argentina se wilizan estas carierias para la
alimeniacion de motores a gas y el ransporie de
CO2 en procesos de inertizacion de pozos.

Guillermo Ramirez, en colaboracidn con

Rubén Chalcovic y Alberio
Gasparini, de YPF, presentaron un andlisis de los
procesos de corrosion por didxido de carbono en
el yacimienio de gas y condensado de Loma La
Lata, que la Compania estatal opera en la
provincia de Neugquén. Se explicé la metodologia
para encarar este problema de corrosion y su
aplicacién en columnas de produccion,
armaduras de surgencia y lineas de conduccion.
Esencialmente, esos métodos consisten en: a) Fl
uso de inbibidores de corrosion; b) Plastificado;c)
Combinacion de ambos métodos y d) Empleo de
aceros especiales,
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CATSINFORNVIA

Eduardo José Carzoglio y José Daniel Cioff, de Tungbrom §. A., analizaron costos comparativos entre
sistemas galudnicos y por corriente impresa en la proteccion catodica de gasoducios y oleoductos nuevos,
Explicaron que, en ciertos casos, se sobredi ’ los st de proteccidn catédica por no tener en
cuenta las caracteristicas especificas de cada proyecio en particular y no aplicar metodologias y
materiales mas adapiables a cada circunsiancia. Presentaron analisis economicos precisos, con ejemplos
particulares. Y establecieron como conclusion principal que la "aplicacion mecanica de soluciones que
pueden ser aconsejables en otras circ cias, sin analizar cuidadosamenie requerimientos y
caracieristicas de las cafierias nuevas, lleva a aumentar los costos, tanto iniciales como de
mantenimiento, sin que en plazos rezonables de tiempos se ob tajas. Por el ¢ 10, se puede
llegar a generar problemas.*

El andlisis presentado se fund. 16 en un estudio de costos de un gasoducio de ciento doce kilometros
gue comenzd a operar en la region de la pampa bumeda, a partir de marzo de 1990 y cuyo sistema de
proteccién catédica demando costos equivalentes a cuarenia y seis mil quinientos délares
norieamericanos, conira cosios alternativos de venticinco mil setecientos setenta dblares y de nueve mil
mmm«mmm*mmﬁdm@uwgmdm
instalado.

Juan José Vazquez (foto) y Eduardo A Miller se refirieron al mantenimiento de instalaciones de
proteccion catbdica en campos petroliferos. Pr on una esiadistica que registrd un promedio de
Jallas en los sistemas instalados originados en las siguientes causas: 14% por descargas atmosféricas; 21%
por sobretension de energia; '18% por falsos contactos; 36% por rotura de conductores calédicos y
anédicos provocados por causas ajenas al sistema y 11% por otras causas. Los promedios se establecieron
en base a registros corvespondientes @ yacimientos en explotacion de las provincias de Sania Cruz,
Chubut, Rio Negro, Mendoza y Neuquén,
Recordaron los autores del trabajo que la insialacion de un si de proteccion catddica en un
yaci to es una operacy tosa. Se justifica porque los davios que genera la corrosion son
inmensamente mayores. La ecuacién costo-beneficio es ian clara que nadie discule este lema. Sin
embargo, dejar sin mantenimiento el sistema de proteccién significa, a corto plazo, deficiencias en el
Juncionamiento, con la consecuente desproteccion de las estructuras que se pretendia defender de la
corrosion. La ecuacion costo-beneficio, por la falta de un gasto de manienimiento que es relativamente
Pequeria, se invierte.
Para resumir, dijeron: "Es casi igual dejar sin proteccion a un yacimiento que protegerio sin realizar el
manitenimiento adecuado y planificado de las instalaciones”.

Teresa Pérez, de Fudeted/Siderca, junto con Carlos J. Semino, de la Comision de B
ica, pr on una revision bibliogrifica actualizada de la corrosién por diéxido de carbono en
pozos petroliferos y asifercs. Especificé los mecanismos de corrosion por CO2, los factores que influyen en
los procesos de corrosion, los procesos de corrosion a través de una pelicula de carbonato de bierro; los
[enémenos de corrosion localizada de aceros al carbono en presencia de CO2 y los métodos de conirol de
la corrosién por dicxido de carbono en pozos petroliferos. La Ing. Pérez presenté, finalmente, las

alternativas en uso para controlar el fenémeno de corrosién por CO2, que ser en las sig

a) Uso de aceros al carbono con proteccion de inbibidores; b) Uso de aleaciones resistentes a la corrosion,
enire las que se incluyen aceros iticos, aceros duplex, aceros aleados y aleaci speciales; ¢)
Recubrimientos plasticos o metdlicos.

Puntualizé, sobre el particular, que "no es posible hacer generalizaciones respecto de cudl es la
alternativa dptima. En funion de las caracteristicas de cada pozo, la mejor opcién debe determinarse a
partir de un balance economico.

Luisa Gatti, de YPF, y en colaboracion con Walter Jorge Valdebenito, Mariana Rivera
(también de YPF) y Walter Férmica, de la Compania Patricio Palmero, expuso las caracteristicas
de un sistema de inyeccion que permite la inibicion continua del proceso corrosivo en pozos de alia
presion, sin interrupcion de la produccion. Se trata de un tubo de pequeiio didmatro, que se ubica en el
pozo, en la parie externa de la carieria de produccién (tubing). El extremo inferior del tubo se conecia
con una valvula de inyeccion de fondo, alojada en un mandril de bolsillo lateral, que permite ingresar
al tubo los quimicos utilizados para el tratamiento. El extremo superior del mismo tubo estd coneciado a

una bomba y al tanque de almacenage del quimico de iento, Dur toda la vida productiva del
pozo, el sistema va inyectando en forma continua pequerios voli del quimico wtilizado para el
tratamienio aniiconmosivo.

La experiencia realizada permini las conclusi

1) No es necesario cerrar el paso para efectuar el tratamiento (no hay pérdida de produccion),

2) Se puede controlar y variar rapidamente el producto quimico y las cantidades inyectadas.

3) H tratamiento se realiza en forma continua.

4) Se logra muy buen nivel de proteccion conira la corrosion, tanto en el tubing como en la canieria de
conduccion.
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Peter |. Dugdale, de la Compariia estatal Petro-Ci

petréleo. Analizs las técnicas

ctualmente Gerente Resids
Ingeniero Especialista en Recupéracion de Petroleos Pesados, dio una conferencia sobre corrosion y seleccion
de materiales meidlicos para pozos de inyeccion y produccion en procesos de recuperacion asistida de

P Hirad

en Colombia e

Dpara la proteccion contra la corvosion en inyeccion de

agua, inyeccion de anbidrico carbonico, inyeccién de vapor, en forma ciclica o continua y combustion in

experiencia acumilada en Canadd sobre el particular y aivlanto las siguientes premisas a
en los di 1 de

)

situ. Expuso la

considerar, para la seleccion final de los materiales metdlicos que se emp
produccitn de petrdleo analizados:

* Todo proceso es nico y deberd obt la méxima informacion de

produccion primaria y secundaria del

campo como por ejemplo, muestras de fondo de pozo, andlisis de todos los fluidos, etc.
* Se debe conocer el efecto inhibidor del crudo y considerar su uso en los experimentos de laboratorio.
* La seleccion de materiales metalicos deberd tomar en cuenta la posible corvosion localizada de aleaciones

altas en los fluidos producidos.

sobre los metales en el medio estudiando las

* Se debe conocer muy bien el efecto de corvosiones de

de

temperaturas de operacion.
-umqmrunmmmwmﬁwawm mas el uso de inbibidores,

versus el uso de maleriales resistentes a la corrosion,

Con la excepeion de la recuperacion asistida por inyeccion de agua se recomiendan proyecios piloto en cada
i i X

zar con operaciones comerciales. Las planias piloto ofrecen la oportunidad de

:ﬁieﬁaryeasa)ur!as materiales metalicos necesarios para el logro de una mejor seleccion,

Jorge L. Vega explicé las medidas de proteccion
adopiadas contra la corrosion interna en
circustos de agua de refrigeracion wtilizados por
la Compariia Naviera Pérez Companc en los
motocompresion de refrigeradores que integran
el st de gas lift empleado en los yacimient
de Entre Lomas en las provincias de Rio Negro y
Neuguén, Al cabo de cuatro afios de instalada la
plania de Io y ajustados los parametros
del sistema se comprobd su eficiencia, lograndose
disminuir en un 78% las intervenciones por
corrosion. Se sigue trabajando ahora para
oprimizar el sistema.

Mario Elisardo Garcia, de la Comision Nacional
de Energia Atomica, presento los resultados de un
método eleciroquimico para determinar el
potencial de picado de un acero en un medio
carbonico, utilizando una técnica
potenciodinamica. El trabajo fue realizado, en
colaboracion con C. |. Semino, también de la
CNEA y T E. Pékaz, de Fudetec/SIDERCA. Los
resultados obtentllos d aron que el método
potenciodinamico es una técnica unl para
evaluar en una primera etapa la eficacia relativa
desinbibidores de corrosion localizada.

A

Blanca Rosales, en colaboracién con §. L.
Granese, C. Oviedo y J. O. Zerbino, de DEICOR-
CITEFA/CONICET, presentd los resultados de

§ e |

inve “ iones r sobre la accion
inhibitoria de los compuestos orgdnicos de
nitrégeno en bierros y aceros. Estas
invesngaciones de on que la eficiencia
inhibitoria de esos compuestos se incr con
la cantidad de sistemas aromaticos y carga
electronica de la molécula. Se investigé la
interaccion de derivados n-bexadecil de piridina
(P), quinolina (Q) y acridina (A) con superficies
de hierro y acero, habiendose observado que la
accion mas fuerte corvesponde a la originada en
los derivado aromaticos, mientras que la mds
débil correspondié a los derivados de piridina.
Los resultados elipsoméiricos, a su vez,
demostraron que se formaba una capa
inhibitoria mas compacta en el acero que sobrc
el hierro. Se propuso un modelo de adsorcion
entre especies de cloratos electroactivos y cationes
organicos.

Jorge Omar Molinar, de YPF, explicé los programas ejecutados por la empresa estatal en los yacimientos
gasiferos del sur de la provincia de Santa Cruz para controlar la corrosion en oleoducios del complejo
Condor-Cerro Redondo. A los nuewe arios de iniciadas las operaciones en el Complejo, en 1952,
comenzaron a observarse pinchaduras en carierias de conduccion de pozos. Después de estudios y
andlisis particularizados se opié encarar los problemas de corvosién recurriendo al uso de un tipo
particular de inbibidor. Calculos econémicos realizados indican que la inyeccion mensual de doscientos
setenia litros de inbibidor, que permiten “proteger” los sistemas de carierias por donde circulan 3.000 m3

decondensado/dia. Esa inyeccion ariade un cosio equivalente a 39 centavos de délar por metro cibico de
liquido que circula en el sistema a los costos generales de explotacion. La ocurrencia de pinchaduras
disminuyo hasta valores infimos, manteniendo una tasa de corrosién de 1 mpy o menos, Los resultados
obienidos, permiten abora ampliar la inyeccién de inbibidores a todos los oleoductos del Complejo en
operaciones,
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Alberto Casco, de Bridas, en colak

Fl
10N Con g

Luis Vioini y Federico Stopar, de Gas del Estado,

prmwunamfnudchsprmscsdemmsmmgmoducmdcquguﬁnbfmduzam;yhs
medidas adoptadas para corregir la situacion. El informe presentado destacé, esencialmente.

1- Hdemmmagrﬂwomdpmmodewrmmnam&zadoudwmo Sumando a éste la
accion del sulfbidrico y del carbénico el proceso se potencializa a niveles peligrosisimos,

2.- Los tramos de gasoductos mas cercanos a las plantas compresoras son los mas comprometidos.

3- Taminswsmdenpmumnyrn»;phzodelgmodudommhsmumpmmmd

en cada i ion, asi como la

s muy imporiantes que _;ungﬁmn encarar una

abastecimiento del fluido y los caudales de éste
eventualidad de accvdenm, valores ec
metodologia de pr ice los riesgos munciados,

4.- Es sumamente importanie lograr un enfriamiento a temperatura ambiente y una separacion de la
fase liquida eficiente en cada plania compresora antes de ingresar al gasoducio.
5.- Los equipos exhaustores en baterias deben operarse lo mas estanco posible para evitar el ingreso de

aire en el sistemna,
6.~ Ademas de las pr iones [isico

irac deb

i realizarse oiro tipo de tratamiento para

minimizar totalmente el proceso de corrosién. La eleccion del sistema anticorrosivo a utilizar deberd

Sfundarse en una evaluacion técnico-econémica.

Carlos Ranninger Rodriguez, de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
Madrid, en colaboraciém con otros aulores,
presenté dos rabajos de investigacion realizados
a lo largo del trazado del oleoducio Rota-
Zaragoza, en Espania. H primero de esos estudios
analiza la influencia del nivel de inclusiones en
la velocidad de corrosién de los materiales de los
oleoductos. El segundo estudio técnico se refiere a
la agresiidad de los suelos frente al material de
los oleoducios.

Norma de Cristéfaro, del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial, INT], analizé los procesos de
corrosidn por picado en acero inoxidable

expruesio
a sulfuras. hmnumdwhmpor

do del acero inoxidabl itico (AISI 316
L)enso!nmmmmdomdommy
sulfuro. Analizd especialmente el efecto de la
contaminacion de la pelicula pasiva que crece
sobre esie material en contacio con medios
ambientes conteniendo sulfuro, sobre los
Mmqmwwimudpicado
Los resultados obtenidos muestan que la presencia
de iones sulfuro en soluciones lamponadas
conteniendo iones cloruro modifica el
comportamienio electroquimico del acero
maxldabicﬁs.’jfﬂ.amnwdvﬁaamaam en
consecuencia, la resistencia del material a la
corrosion por picado. Fsta alieracion se pone de
manifiesto en la variacién observada en los
parametros que caracterizan el fenémeno:

Jorge E. Baldo, del Centro de Investigacion de
Materiales y Metrologia (INTD) describis un
andlisis de falla para determinar las causas de
rotura de la camisa del eje de un sello mecinico
perteneciente a una bomba de alta presion
utlizada para bombear agua en procesos de
recuperacion secundaria. La causa principal de
mfaﬂnfue el ingreso accidental del fluido

beado sobre al isa del ¢je, creyéndose
que la filtracion se produjo entre las caras
estacionaria y rotativa. Subsidiari
contribuyeron a la falla la disimil constitucion de
los materiales de fabricacion del sello, aunque el
deterioro observado no resulta imputable al
material.
Enitre las recomendaciones para evilar este Hipo
de fallas se aconseja mejorar el cierre entre las
caras rolativa y estacionaria y, de no poderse
evilar el ingreso de fluido, se recomienda una
serie de practicas y procedimientos que permiten
combatir y minimizar la corrosion galvdnica.

Héctor A. Fernandez, de la Comparsiia Naviera Pérez Companc, en colaboracion con Eduardo
Cancellieri y Fidel Ormeno, explicé el programa de proteccién anticorrosiva aplicado en el yacimienio
Catriel Oeste, gue opera la Compariia, en la provincia de Rio Negro. Los problemas de corrosion en este

campo petrolero comienzan a partir de 1974 con el comienzo simultd

de un prog de

recuperacion secundaria. Enire 1953 y 1989, el 46% de los pullings realizados se originaron en

problemas de corrosién que trabaron el normal funcy

del si . El 63,5% de los pozos en

produccion efectiva del yacimiento estén afectadois por problemas de corvosion. Del andlisis
técnico/econdmico de las variables que intevienen en el proceso de corrosion, sélo una puede modificarse
para disminuir sus efectos: el material. Este debe ser: protegido, bien disesiado e insialado y
correctamenite manipulado. Esto significa trabajar en los siguientes aspecios: productos quimicos,

metalografia, r tos plasticos y

talN,
05 y seg

to de campo. La exposicion del Ing,

qudezpmormmpwmmmmdaam&aumdemsmycxpikéddacndlod«hsmqu
realizados hasta abora para disminuir los efectos de la corrosion en el yacimiento de Catriel Oeste.
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Dansel Leguizamon y Carlos Miguel Alvarez, de YPF, analizaron la experiencia de proteccion
anticorrosiva en las instalaciones de captacion y bombeo de crudo de la Compania esiatal en el
yactmiento Senial Picada, de la provincia de Rio Negro. Este yacimiento tene ciento cugrenta y cinco
pozos en extraccion efecnua (ciento uno con bombeo electromecanico y cuarenta y cuatro con bombeo
electrosumergible) y setenta y un pozos inyectores para el sistema de recuperacion secundaria, que cubre
todo el yacimiento. Siete baterias de recoleccion y los corvespondientes tanques de almacenaje, con sus
corvespondientes lineas internas de recoleccion completan las instalaciones de superficie. Se exiraen mil
cuatrocienios metros cubicos por dia de perréleo neto, sobre una produccion bruta de liquidos de nueve
mil quinientos metros cubicos por dia. Los sistemas de proteccion anticorrosiva empleados indican que el
revestimiento plastico con fibra de wdrio (PRFV) demostré una eficiencia no inferior a los ocho asios de
duracion efectiva, cuyo limite de duracion todavia no ha sido establecido. Los dnodos de sacrificio
utilizados en el interior de tangues no resultaron convenientes, debido a su rapido consumo, la
depositacion de seds sobre los mismos y la disminucién de la capacidad para mantener un
colchén de agua. En las casierias las experiencias de proteccion realizadas dieron resultados disimiles,
Los negativos referentes a aplicacion PRFV se originaron en la mala aplicacion del producto, en algunos
casos, y en otros, en golpes recibidos por carierias dreas que resquebrajaron su estructura y produjeron
pérdidas. También se consid yj0sa la aplicacion de cavierias de ARFV y PVC. 4

Joey P. Burion, “Manager” de Proyecios A dos de Kinley Corporation, presento un sistema de moniloreo
de la corrosion en pozos de produccion mediante el uso de calibradores multisensores. De acuerdo con el
exposutor, la informacion generada por este tipo de calibradores permie:

a) Pradecir el tiempo critico de comunicacion con la caieria anular (tubing) resultante del dasio corrosivo.
b) Predecir el tiempo crifico que media hasta alcanzar el punto de minima resisiencia de la cavieria,

¢) Determinar los mecanismos generadores de corrosion en los pozos.

El mismo burion presentd las siguientes conclusiones sobre el tema;

1.- Un efectivo programa de monitoreo de la corrasion es un componenie esencial de todo esfuerzo de control
integral de la corvosion,

2.- Un programa de monitoreo de corrosion bien diseriado debe incluir mds de una dnica técnica de
monitoreo.

3.- Estudios con calibradores multisensores proporcionan un excelente vehiculo para avalar las conclusiones
Leneradas mediante los ensayos con la muestra de material y calculo de hierro,

4.~ Los programas de monitoreo de corvosion medianie ensayos con muestras de material y calculo de hierro
proporcionan un excelente medio para maximizar la efectividad de costos en un programa de inspeccion
por medio de calibradores.

5.- Los calibradores mulsensores multiestiletes son los mas indicados para monilorear davio corvosivo en
caneria de produccion,

Abraham Rebryj, de la empresa Superlloy,
explico las caracteristicas quimicas, fisico-
quimicas y mecanicas del niquel guimico en
aleacion con fosforo (electroless) y sus diferencias
con otros Procesos anticorrosivos. Preciso el
comporiameino del material frente a los
agresores habituales en la extraccion del gas y
del petrdleo. Explicé los diversos procesos que
acompanan a la depositacién en la aleacién
niquel-{osforo autocatalitica de tubing y realizé
un andlisis critico comparativo de los mismos.
Explicé también los criterios de seleccién a tener
en cuenta cuando se opia por esta lécnica de
Proteccion anticorrosiva. Finalmente, insistio
sobre la importancia del control de calidad en
todas las fases del proceso.

Gerardo Fernandez (foto), de Pantoquimcia, en colaboracién con Juan Haydu, vice presidente para
Tecnologia de Enthone-OMI, de Estados Unidos, explicé las caracteristicas de la corrosion del niquel
quimico en perforaciones petroliferas. Seniald que algunas de las caracteristicas de este recubrimiento son
4 resistencia @ agentes corvosivos dcidos y alcalinos, su dureza superficial y la posibilidad de obtener
depasitos de espesor y composicion uniforme con excelente adberencia a materiales ferrosos. Utilizando
ampliamente en equipos de superficie en yacimientos de petroleo y gas, el niquel quimico se esté
utilizando ahova también en instalaciones de subsuelo, como tubing, vaillas de bombeo y bombas,
Fernandez presenit durante su exposicion, nuevos resultados que indican posibles usos y limitaciones
del recubrimiento. Analizé ensayos realizados para determinar qué tipo de niquel quimico se deberia
emplear y su resistencia a la corrosion comparada con maseriales alternativos, Caracterizé también el
comportamienio del material en condiciones similares a explotaciones costa afuera en el Mar del Norte y
detalls los efectos de la corrosion cuando se presentan poros o fallas en el niguelado.

Como conclusion, el diseriante establecid que, en presencia de petroleo crudo, especialmente si contiene
bajos niveles de sulfuros, el niquel quimico presenta una muy buena resistencia a la corrosion.
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Marisa Poli, de Yacimientos Petroliferos Fiscales,

el trabaj lizado con Marcelo Barreto, de la

misma empresa, sobre "comportamiento de recub'mwnm de mquel quimico frente a la corrosion en
medios acuosos conteniendo biéxido de carbono®. Los ensayos simulaban, aproximadamente, las
condiciones de pozo a que dichos materiales serian expuestos.

Se establecic que en esos recubrimienios, “las velocidades de corvosion, esian bastante por debajo de la
correspondientes al acero al carbona sin recubrimienio, a condicién que el depésito no presente
discontinuidades ni defectos tales como picaduras, poros, ampollas, etc..,

También se observo que "la resistencia a la corrosién del recubrimiento estavia relacionada con ¢l

porcentaje de fGsforo de la misma, si mds suse

porcentaje de ese elemento.”

[inalmente, se estableci6 que "el Acero AISI 4140 con pr

ibles al atague de la corrosién los que tienen menor

de:_l:J r

comparativamenie la mejor resisiencia a la corrosion en esios medios, no evidenciando atagues de tipo

localizado.”

Jordan Kellner, de Polyken Technologies, de
Estados Unidos, presenid una perspectiva global
sobre la tecnologia de reacondicionamiento,
rebabilitacion yo reemplazo de tuberias de
aceru‘ a la que definié como amypmmca
en la industria de
pror.ecaon de carierias”, H usuario final, 0 el
ingeniero de corrosion, se ve obligado a reacon-
dicionar la cobertura de canerias afectadas por
corvosion, rebabilitar la carieria medianie el
reemplazo de partes o reemplazaria totalmente.
Las opciones técnicas, siempre, estdn
condicionadas por la economia de la obra en
relacion con los plazos de funcionamienio
productivo a que serd sometida la misma. El
expositor explico las tres metodologias
[fundamentales en uso para el
reacondici iento de carierias.

Rubén O Bracco, de la compania Raychem,
presenio productos especialmente disefiados para
la proteccion pasiva contra la corrosion, basados
en el fendmeno de termoconiraccion que se logra
al transformar los polimeros (que se comp de
cadenas moleculares largas distribuidas en
Jorma desorganizada) mediante irradiacion de
electrones de alta energia cinética sobre la
estructura molecular. El resultado son los
polimeros reticulados, con los que se logra
incrementar en diez a veinte veces la vida del
producto. Este tipo de revestimiento —seguin
Bracco— aporta beneficios a las diferentes dreas
de la explotacion petrolera, pues reduce los costos
de insialacion y lento, prolonga su
vida util y permite optimizar la inversion.

Carlos H. Serraz, de Fameim §. A., expuso las
tuberias a base de poliuretano, desarrollado por una

Luis Alberto Poveda de la compariia Schori
Argetina, explicé los procedimientos para la
utilizacion de revestimiento interior de tangues
con resinas epoxy que, junto con la proteccion

catodica, se emplea para evitar o atenuar los
efectos de la corrosion en instalaciones de la
industria petrolera y quimica. Insistio en serialar
el rol fundamenial de las operaciones previas
para preparar las superficies a revestir y describic
las difersas técnicas que se utilizan a esos efectos
(arenado seco,-arenado himedo, limpeza con
agua a presion e bidroarenado),

de un revestimiento anticorrosivo para

bsidiaria en Al ia del grupo Shell. Se trata de

un producto libre de solventes, que consiste en dos componentes basicos: una resina de gelyol-tar e
isocianato que, cuando son mezclados, forman un revestimiento de ripido curado. H pliuretano-iar fue
utilizado extensamente en Europa y Rusia durante muchos asios, en revestimientos en obra yem

aplicaciones por pulverizacién (spray) con soplete

l, fund I en las cent

compresoras, aprovechando sus buenas condiciones de adbesion elasticidad, ademds de resistir
temperaturas extremas entre los -3(PC'y +85°C. Por otra parte, su alia capacidad aislante, elasticidad,
resistencia mecanica y excepcional resistencia a la abrasion, lo bacen esencialmente recomendable para
usar en canerias sumergidas y en equipos y canos que deban ser forzados a través del fondo en

excavaciones, rios o cruces de caminos.
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CONCLUSIONES BASICAS DEL PRIMER
CONGRESO DE CORROSION

El Ing. Carlos Navia, miembro vocal del Comité
Organizador Central, tuvo a su cargo presentar las
conclusiones finales del Congreso. Bisicamente, que-
do6 establecido que:

1) Las exposiciones realizadas sobre corrosién micro-
biol6gica muestran un cambio en las técnicas de
monitoreo de la contaminacién bacteriana que mo-
difican conceptos hasta ahora aceptados. Por ello,
se considera que se estd produciendo una infle-
xi6n en las técnicas de evaluacion.

2) la aplicacién de proteccion catddica con corrien-

te impresa y dispersores profundos para la elimi-
nacion de la corrosion en casing de pozos pro-
ductores, aparece como solucién imprescindible
a la luz dé los costos involucrados en su imple-
mentacion.
Otras estructuras metilicas, tales como tanques, ca-
nerias de conduccion enterradas, etc., son protegi-
das a través de la seleccion de un buen revesti-
miento complementada con la aplicacién de pro-
teccibn catédica. Se pone especial énfasis en la ela-
boracién de disefios apropiados y sus respectivos
programas de mantenimiento.

3) Los avances aportados por las investigaciones en el
campo metalirgico han permitido que la industria
cuente con mayores alternativas para satisfacer la
demanda de materiales.

Los problemas de corrosiébn por gases icidos o
dulces en el campo petrolero, han acaparado la

" JRIMER CONGRESU VE ==

| o o YACIMIENTOS DE GA

NT
INSTITUTO gﬁﬁ conmoso

atencién de estudiosos y especialistas quienes, en
forma conjunta, impulsan y aportan ideas para un
nuevo enfoque en la selecciéon de materiales, esto
unido al conocimiento de los mecanismos de co-
rrosion y apoyado por las técnicas de seguimiento
permite el control de los procesos corrosivos con
un mayor margen de seguridad y menor posibili-
dad de error.

4) En materia de revestimientos anticorrosivos tanto
de naturaleza metilica como los de naturaleza ais-
lante, han surgido de este Congreso, interesantes
alternativas concordantes con los desarrollos tecno-
l6gicos mas avanzados a nivel internacional.
Dentro de las expectativas de servicio de los nue-
vos revestimientos ofrecidos han sido contempla-
dos factores de resistencia mecinica, quimica y
gléctrica adicionando condiciones de abrasion, ero-
sion, temperatura y tension de los suelos.

ITRINEORIVIA

Argentina: Balance
demanda/suministro de
productos de petroleo -
Afio 1988

1.- COMENTARIOS
GENERALES

1.1. OBJETIVO

En nuestro pais el petroleo
continGa siendo una importante
fuente de energia, con una parti-
cipacién del cuarenta y uno por

Trabajo elaborado por la Comision de Economia Pelrolera

ciento en la demanda total de la
misma, aunque esta participa-
cion declinaria en el futuro en
consonancia con la politica de
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sustitucion por gas natural y por
el crecimiento de la .generacién
hidroeléctrica.

Uno de los problemas que
aqueja a los analistas del tema
energético es la certidumbre y
exacta comprensién de la infor-
macibn técnica estadistica del
amplio sector hidrocarburos del
petr6leo, la interrelacién de los
productos derivados y de los di-
ferentes sectores de la demanda,
y de la correspondiente oferta
de productos petroleros.

El prop6sito principal del
presente trabajo es el de contri-
buir al mejor entendimiento del
sector hidrocarburos a través de
un Balance de Demanda y Ofer-
ta de Productos del Petr6leo pa-
ra el ano 1988. Su anilisis facili-
tard reconocer la interdependen-
cia de la demanda y oferta, y las
razones de las posibles discre-
pancias, para alertar sobre las
modificaciones que podria ser
necesario introducir en la provi-
sibn de datos estadisticos.

Este trabajo resultard también
un aporte a la mejor compren-
sion del balance energético total
del pais.

1.2. METODO DE
TRABAJO

La informacién para la con-
feccibn del Balance Deman-
da/Oferta de hidrocarburos del
petrbleo se obtuvo de las si-
guientes fuentes:

- Anuario de combustibles 1988-
Direccién General de Evalua-
ciébn Energética, Secretaria de
Energia.

- Boletines mensuales/Anuario
de la Comision de Estadisticas,
Instituto Argentino del Petr6-
leo.

Cuadro 1 (miles de M)
Demanda de productos Motonaftas Nafta

Aero virgen Turbo

maftas  Especial  Normal neta Fuel Kerosen
Densidades (TN/M*) 0.750 0.740 0.730 0.720 0.7%5 0.800
Ventas locales - Mercado 16.0 30206  2487.2 0.0 824.0 551.0
- Bunkers
Ventas netas a i 750.0
Consumo propio - en destilerias 11 04 0.2
- Yacimientos/Otros 0.2 73 191 78 123
Pérdidas 0.0 9.2 7.5 23 1.6 1.1
Demanda local total 16.3 3088.2 2514.2 7523 8334 564.6
Inventarios subas/(bajas) 15 0.0 U8 0.0 46 505
Expontaciones 15 348.0 325.0 28 0.0
Demanda total de productos 5.2 34362 28640 7523 840.8 615.1
Suministro de productos
Produccién de refinerias 5.2 3382.3 2810.1 750.0 868.7 4634
Productos liquidos de gas natural 1050 (9
Aditivos
Total suministro local 252 3323 29151 750.0 868.7 4634
Importaciones 0.0 0.0 0.0 191.6
Suministro total de productos 25.2 33823 W51 750.0 B868.7 655.0
Desbalance: produccide - vents 0.0 $3.9 51.1 23 779 399
Inventarios - Final afio 103 219.7 2625 1523 93 103.5
-Principio afio 28 297 B17 1523 898 53.0
Cuadro 2 (miles de TN)
Demanda de productos Motonaltas Nafia

Aero virgen Turbo

naftas  Especial  Normal neta Fuel Kerosene
Densidades (TN/M?) 0.750 0.740 0.730 0.720 0.795 0.800
Ventas locales - Mercado 120 2722 1815.7 0.0 0.0 4408
- Bunkers
Ventas netas a petroquimicas 540.0
Consumo propio - en destilerfas 0.8 03 0.2
- 0.2 54 139 6.2 98
Pérdidas 0.0 68 54 16 13 0.9
Demanda local total 122 2852 18354 541.6 662.6 4517
Inventarios subas/(bajas) 56 0.0 181 0.0 3.6 404
Exportaciones 11 515 B3 00 22 0.0
Demanda total de productos 189 25428 20907 541.6 668.4 4921
Suministro de productos
Produccién de refinerias 189 25029 20514 540.0 690.6 3707
Productos liquidos de gas natural Gi2
Aditivos 0.0 0.0
Total suministro local 189 25029 21186 540.0 690.6 3707
Importaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 153.3
Suministro total de productos 189 25029 21186 540.0 690.6 S24.0
Desbalance: prduccit - veas 00 -399 278 -16 22 319
Inventarios - Final afio 77 1626 191.6 109.7 750 828
-Principio afio 21 162.6 1735 109.7 74 424
COMISION ECONOMICA PETROLERA - INSTITUTO ARGENTINO DEL PETROLEO ~ Puentes: rmmahm
Seqtiembre, 1990 DISCO RIGIDO - FILE LOTUS\IAP\BALAN 88 ﬁ:‘s’,{*“h”’

Datos varios de la SE.,
Petrolerss, Gas del Estado y el IAP,
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Argentina - Balance de demanda/suministro de productos de petrdleo - aflo 1988

Aceiles Gas gﬁ Residucs Base p/  Parafina
Gas Diesel Fuel /Grasas licuado  Gas de pesados/ insecti- y TOTAL
oil oil Oil /Bases  Asfaltos derel.  refineria  residual  devaco  Aguamis  cdas otros Solv.

0.840 0.860 0.950 0.500 0.980 0.545 0.940 1.000 0.970 0.780 0.800 0.900 0700  MILES M*

7908.0 3466 40621 3228 433.0 614.0 0.0 8480 0.0 45.2 250 25.0 614 21639.9
225.1 1259 280.7 0.0 631.7
0.0 750.0

6.0 04 892.2 24 0.0 4883 2494 4110 04 20518
2504 147 1178 15 7 0.0 6.2 04 4494
16.3 09 43 0.3 0.4 18 317 0.8 00 0.1 0.1 01 0.1 788
84058 4885  5357.2 333.0 439.1 615.8 5200 10982 4172 453 251 25.1 633 256016
149.2 -73.5 -261.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 986
150.8 74.0 558.1 123 10.8 0.0 7.6 41 7.7 1220 1694.7

8705.8 4890 56537 3453 449.9 615.8 520.0 175.8 4172 94 251 328 184.3 27197.7

8270.6 7042 49421 240.0 457.0 616.0 520.0 1729 4190 50.0 250 330 130.0° 258795

105.0
18.0 180

8270.6 7042 49421 258.0 457.0 616.0 520.0 11729 419.0 50.0 250 330 130.0 260025
5111 0.0 898.2 727 0.0 0.0 1673.6
8781.7 7042  SB403 330.7 457.0 616.0 520.0 11729 4190 50.0 250 330 130.0 276761
759 2152 186.6 -14.6 6.9 0.2 0.0 3.0 18 06 0.1 03 4.3 4784
5169 920 224.2 63.0 6.8 35.7 0.0 1158 356 34 76 3.0 114 1957.9
367.7 165.6 485.8 63.0 6.8 35.7 0.0 1158 356 34 76 3.0 114 2056.5
PETROLEO CRUDO PROCESADO (*) 25196.6

GAN/(PER) PESO KM? 6829

GAN/(PER) % VOL. 27

Aceites Gas Gas de m Residucs Basep/  Parafina
Gas Diesel Fuel  /Grasas licuado  ref TN pesados/ insecti- y TOTAL

oil 0il Oil /Bases  Asfallos  deref /MM3  residual devacio  Aguarrds  cidas otros Solv.
0.840 0.860 0.950 0.500 0.980 0.545 0.940 1.000 0.970 0.780 0.800 0.900 0700  MILES TN

6642.7 298.1 3859.0 2905 4243 334.6 0.0 848.0 0.0 353 20.0 225 430 18013.8
108.3 2667 0.0 564.1

0.0 540.0

5.0 03 847.6 22 0.0 459.0 2494 398.7 1963.5
210. 12.6 111.9 6.8 56 0.0 6.0 03 389.1
13.7 08 41 03 04 1.0 28 0.8 0.0 01 0.0 0.0 01 674
7060.8 4201 5089.3 297 4304 3356 4888  1098.2 404.7 353 200 25 433 215378
1253 63.2 -248.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1187
126.7 63.36 $30.2 111 10.6 0.0 0.0 7.6 0.0 32 0.0 6.9 854 14134

73128 4206 5310 3108 4409 3356 4888 11758 404.7 385 200 295 1287 228325

69473 6056  4695.0 2160 4479 335.7 4888 11729 406.4 390 20.0 297 91.0 21669.8

67.2
162 16.2
6947.3 6056  4695.0 2322 4479 3357 4888 1172.9 406.4 39.0 20.0 2.7 91.0 217532
4293 00 8802 655 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 15283
7376.6 6056 55752 29717 4479 335.7 488.8 11729 406.4 390 200 297 91.0 23281.5
63.8 185.1 2042 -131 69 01 0.0 3.0 1.7 0.5 0.0 0.2 -31.7 449.0
4342 79.2 213.0 56.7 6.7 195 0.0 1158 345 27 61 27 80 1608.2
308.8 1424 461.5 56.7 67 195 0.0 115.8 345 27 6.1 27 8.0 17268
PETROLEO CRUDO PROCESADO (%) 21952.2
Notas: En las ventas de Alconafias se descontd 15 % correspondiente 1l
hh%ymdﬂ.&cu : lode&Nnnlydew as, GANAPER) FERD IS 28
:ﬁﬁ;p’:ﬁmhmﬂx?m{ ?hﬁu&fm mhaﬂdmum GAN/(PER) % PESO -13
Las densidades de crudos cormesponden a Las dedaraciones juradas de 1as empresss, ot patL
Ls densidades de los productos son fpicas. Ml o e N




- Cuestionario mensual de las

companias Petroleras del pais
para la S. E.

Esta informacién fue confron-
tada y analizada para comprobar
su validez. Para facilitar el traba-
jo de incorporaciébn de datos y
balance de demanda/oferta se
desarrollé un programa en Lotus
123 para PC.

El peso especifico de los pro-
ductos vendidos y producidos
por cada empresa petrolera varia
dentro de ciertos limites, por lo
que los valores que se muestran
son aproximadamenfe un pro-
medio ponderado.

La Tabla 3 muestra el volu-
men de petréleo crudo procesa-
do por cada compaiiia petrolera
en 1988, y el peso especifico
ponderado.

Se puede observar, en primer
lugar, una desviaciébn en las ci-
fras totales que no es significati-
va (118.000 m3 en m4s). Sin em-
bargo, existen desbalances en el
cierre de algunas cuencas, por
ejemplo: Mendoza y Tierra del
Fuego.

En el primer caso una parte
del crudo de Mendoza (Sur) no
se procesa en L. de Cuyo sino
que fue derivado a la cuenca
neuquina por limitaciones de
transporte.

En el caso de Tierra del Fue-
80 es dificil conciliar lo procesa-
do en refinerias con lo produci-
do porque el crudo, en su mayor
parte, llega a Ref. La Plata por el
Oleoducto Pto. Rosales/La Plata
y mezclado con otros crudos.
Ademds desde alli, se deriva una
parte hacia Dock Sud.

Pérdidas: representa las pér-
didas de productos desde el mo-
mento que los hidrocarburos
traspasan los limites de las desti-

lerias. Aqui se han estimado las
pérdidas en un porcéntaie en
peso con respecto a las ventas y
transferencias. Dicho porcentaje
es de 0,1% para los productos
pesados, de 0,2% para los inter-
medios y de 0,3% para los livia-
nos. :

Algunos desbalances se pue-
den cerrar a través de retor-
nos/transferencias, que son mo-
vimientos entre productos simi-
lares.

Se pueden considerar los si-
guientes grupos de productos:

1) Naftas: aeronaftas, nafta
especial, nafta comin. 2) Nafta
virgen, solventes y propano/bu-
tano obtenido de la nafta virgen
en las petroquimicas. 3) Turbo
fuel, kerosene, aguarris, solven-
tes, insecticidas y gas oil. 4) Die-
sel oil, gas oil, diluyente y fuel
oil.

2.- CONCLUSIONES Y
RESULTADOS

La ganancia volumétrica del
2,7% (Cuadro 1 - miles de m3)

se considera algo baja pero den-
tro de lo razonable.

El Cuadro 2 (miles de Tn) del
Balance de Demanda/Suministro
de Productos muestra que hay
un excedente de cuatrocientos
cuarenta y nueve mil toneladas
que, o bien resulta de una de-
manda de productos no detecta-
da (no registrada) o de un exce-
so en las cifras de suministro de
productos. La mayor desviacién
se observa en los destilados me-
dios y fuel oil. 1

La pérdida de 1,3% en peso
y(cuadro 2) es algo elevada y po-
dria mejorar si se llevara la ga-
nancia volumétrica a valores mis
razonables, del orden del 3,5, es
decir incrementando el volumen
de productos obtenidos en refi-
nerias.

Si consideramos que el volu-
men de crudo procesado es una
cifra confiable, esto nos estaria
indicando que el desbalance en-
tre demanda y suministro de
productos se puede deber mis a
una subestimacién en la deman-
da que a una sobreestimacién de
la produccién.

L AL
BALANCE DE CRUDO TOTAL PAIS ARO 1088

PARTE HASTA DOCK 8UD.

ORGEN VOLUMEN  DENSIDAD VOLUMEN  VOLUMEN DESVIAC.
PRODUCIDO EXPOAT.  BOBAFAL)
s THALS wer WGAVARD  KMIARD  KMVARO

CHUBUT 5415 0.808 3 582 ° o

STA. CRUZ NORTE asm0 = 4 s:8 m M0 [APERTURA

STA. CAUZ SUA 53 a7 sa7 [ n 16 (ESTIMADA

MENDOZA 4804 a7 e sozv @ "

NEUQRNEGROLPPA. 7712 ans? n7 7580 oz

BALTALLILY ™ ares aro = ™

FOPMIOSA 20 ores “ws e an

TIERAA DEL FUEGO - sz »s ) 114 1 9

TOTALER F s w2 mn - m

VARIAGION STOCKS 427) INCREMENTO

CONSUNO EN YACMIENTOS “n

PERDIDAS EN TRANSPORTE HASTA REFINEFIAS Y ALMACENAJE. ) [T

BOBAUFALT.) FINAL s 3
i

(%) VOLUMEN PROOUCIDO EN ZONA MALARGUE (MENDOZA) Y DERIVADO HACIA LA
TRANSPORTE.

(") ES DIRCIL CONCILIAR LO PRODUCIDO CON LO REALMENTE PROCEBADO EN
LAS REFINERIAS POROUE EN SU MAYOR PARTE LLEGA A REF, LA PLATA POR
OLEODUCTD Y MEZCLADG COM OTROS CRUDOS. ADEMAS DESDE ALLI BE DEFIVA LUMA




