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Por Ing. Qco. Eduardo J. Carzoglio (Transportadora de Gas del Norte S.A.)

Este articulo presenta la experiencia de TGN en la gestion de

la integridad de los cruces encamisados. Se analiza de qué
manera inicialmente, trabajando de manera reactiva, la empresa
pudo intervenir donde hubo defectos severos dentro de las
camisas. También se muestran datos obtenidos en posteriores
pruebas de herramientas de inspeccion interna donde es posible
ver como se ha detenido en forma permanente el crecimiento
de defectos.

Este trabajo fue seleccionado en el 3 Congreso Latinoamericano
y del Caribe de Integridad del IAPG (2017).
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tos que transportan liquidos o

gases cruzaban vias ferroviarias
o rutas de transito importantes las
reglas del arte aconsejaban instalar
cruces encamisados. En toda la longi-
tud del cruce se instalaba primero un
cafio de didmetro mayor al del duc-
to y luego se insertaba el ducto. Para
evitar el contacto entre el ducto y el
caflo camisa se instalaban centrado-
res de material aislante y para evitar
el ingreso de agua o el propio suelo se
instalaban sellos en ambos extremos
del cruce. Afortunadamente en nues-
tro pais actualmente solo es obliga-
torio instalar cruces encamisados en
los cruces ferroviarios. Los cruces de
camino se pueden resolver instalando

T radicionalmente cuando los duc-



caflos de mayor espesor.

Desde el punto de vista de la inte-
gridad de los ductos de transmision,
la presencia de cruces encamisados
plantea un incremento del riesgo por
cuanto sobre el ducto en el interior
de cafio camisa no acttia la protec-
cién catéddica y, por lo tanto, pueden
desarrollarse procesos de corrosion
sobre el ducto en la medida que in-
grese agua o suelo al interior del cafio
camisa. Desgraciadamente no resulta
sencillo establecer cuando ocurre; es
comun en la medida que los ductos
acumulan afios de operacion.

TGN opera un sistema de gasoduc-
tos de transmisién de gas natural en
alta presion de 9155 km de extension
en la Argentina, Chile, Uruguay y
Brasil. Opera ductos instalados desde
1960 hasta la actualidad de 6” a 30”
de diametro, revestidos con esmal-
te asfaltico, cintas plasticas, resinas
epoxi y polietileno tricapa.

Dentro de este sistema de ga-
soductos existen 409 cruces encami-
sados. La mayoria de los cafios camisa
estdn revestidos exteriormente con el
mismo tipo de revestimiento que el
gasoducto sobre el que esta instalado.

Situacién inicial

El Programa de Gestion de Integri-
dad de TGN en lo que respecta a la
prevencion de la corrosion externa de
los gasoductos se basa en la aplicacién
de revestimiento y proteccién cato-
dica a todas las cafierias enterradas.
Dentro de los cruces con cafio camisa
el gasoducto se encuentra revestido
pero no enterrado sino rodeado de
aire. Por lo tanto la proteccion catédi-
ca no puede actuar.

Para que se desarrollen procesos
de corrosion externa sobre los ductos
dentro de los cafios camisa se debe
producir primero una falla sobre el
revestimiento que exponga la super-
ficie al medio ambiente. Esta falla
suele producirse muchas veces en el
momento de la instalacion al introdu-
cir el ducto dentro del cafio camisa,
y otras veces por el simple envejeci-
miento del revestimiento.

Una vez producida la falla, se pue-
de desarrollar un proceso de corro-
siébn atmosférica en los casos donde
normalmente son altas la humedad
relativa ambiente y la temperatura ex-
terior, pues en el interior del cafio ca-

misa, la temperatura suele ser menor
y, por lo tanto, se condensa humedad
sobre las paredes internas del cafio ca-
misa y el ducto. Esto puede ocurrir en
zonas como Tartagal, Embarcacion,
Oran, Gral. Giiemes, Tucuman, Rosa-
rio y Santa Fe. Este proceso se acelera
si en el aire hay contaminantes pro-
pios de atmosferas industriales.

Otro mecanismo de corrosion
ocurre cuando ingresa agua y/o barro
al interior del cafio camisa. Esto es
muy comun en ductos de 16” o mas
de diametro que operan a alta pre-
sion. Los sellos instalados en los ex-
tremos del cano camisa, en la medida
que envejecen, no pueden mantener
la estanqueidad, debido a las dilata-
ciones y las contracciones en la cafie-
ria que se producen por variaciones
en la presién de operaciéon. En estas
condiciones, el espacio anular se llena
de agua y barro, pudiéndose producir
procesos de corrosion galvénica por
aereacion diferencial y también por
corrosion influida por accién de bac-
terias (MIC).

En TGN, para controlar el desarro-
llo de focos puntuales de corrosion
externa o interna peri6dicamente se

Diametro pulgada 6 8 10 12 16 18 20 22 24 30 Total
Longitud m 15.743 11.568 16.734 248.528 1.046.979 135.666 933.083 192.011 3.058.860 3.496.140 9.155.312
% Longitud % 0,2 0,1 0,2 2,7 11,4 1,5 10,2 2,1 33,4 38,2 100,0
Cafios camisa N°® 3 1 1 11 73 8 0 32 163 117 409

% Cafios camisa % 0,7 0,2 0,2 2,7 17,9 2,0 0,0 7,9 39,6 28,7 100,0

Tabla 1. Cafios camisa en el sistema de transporte de TGN.
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Diametro pulgada 6 8 10 12 16 18 20 22 24 30 Total
Esmalte asfaltico aplicado sobre la zanja N° 32 75 107
Esmalte asfaltico aplicado en planta de revestimiento N° 3 5 58 23 57 146
Cinta pléstica aplicada sobre la zanja N° 8 48 56
FBE N° 6

Epoxi bituminoso N° 3 3
Polietileno tricapa N° 1 1 6 15 56 12 91
Tabla 2. Revestimiento de los ductos en el interior de los cafios camisa.

Diametro pulgada 6 8 10 12 16 18 20 22 24 30 Total
Esmalte asfaltico aplicado sobre la zanja N° 3 23 26
Esmalte asfaltico aplicado en planta de revestimiento N° 16 6 17 39
Cinta plastica aplicada sobre la zanja N° 3 11 14
FBE N° 3 3
Epoxi bituminoso N° 0
Polietileno tricapa N° 1 1 2

Tabla 3. Cafios camisa dentro de los que se ha detectado corrosion externa con herramientas de inspeccién interna con tecnologia MFL de alta resolucion.

efectian inspecciones de los ductos
utilizando herramientas de inspec-
cion interna. Sobre los 9155 km del
sistema de gasoductos, solo 51 km, el
0,56% del total, no pueden ser inspec-
cionados en la actualidad con estas
herramientas.

Tanto las herramientas que utili-
zan ultrasonido (tecnologia UT) como
las que utilizan saturacién del campo
magnético (tecnologia MFL) pueden
identificar procesos de corrosion en la
pared interna o externa de los ductos
que produzcan pérdidas de volumen
sensibles. Por lo tanto, los procesos
de corrosion que se desarrollen en la
superficie exterior del ducto dentro
de un cafio camisa son detectados e
informados de la misma manera que
son informados los que ocurren en el
ducto en contacto con el suelo.

Las herramientas de inspeccion
interna también detectan con relativa
facilidad el inicio y fin de los cafios
camisa, por lo que es posible identi-
ficar cruces encamisados donde se es-
tén desarrollando procesos de corro-
sidn externa.

En la tabla 1 se encuentran los
diametros, longitudes de gasoducto
y cantidad de cafios camisa para cada
didmetro de los gasoductos que com-
ponen el sistema de transporte opera-
do por TGN.

Los gasoductos operados por TGN
no solo tienen diferentes diametros,
sino que también tienen distinta anti-
giliedad y distinto revestimiento.

El gasoducto mas antiguo es el
Troncal Norte. Fue construido en
1960. Tiene 1150 km de didmetro 24”
y 192 km de didmetro 22”. Fue reves-
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tido con esmalte asfaltico aplicado
sobre la zanja; la superficie se limpi6
con cepillos mecéanicos. Tiene 75 ca-
flos camisa donde el diametro es 24”
y 32 cafios camisa donde el didmetro
es 22”. La mayor proporcion de los
canos camisa del sistema, 107 cafos
camisa, un 26,2% del total.

Luego, existen varios gasoductos
construidos entre 1970 y 1981 que
también estdn revestidos con esmal-
te asfaltico pero aplicado en planta
de revestimiento, donde la superficie
exterior fue limpiada mediante gra-
nallado o arenado. Los cafios camisa
con este revestimiento representan el
35,9% del total.

En 1981 se construy6 el Gasoduc-
to San Jerénimo-Gral. Rodriguez. Fue
revestido con cintas plasticas aplicadas
sobre la zanja; la superficie también fue
limpiada con cepillos mecanicos. Tiene
56 canos camisa, el 13,8% del total.

El resto, 100 cafios camisa estan
revestidos con revestimientos de base
epoxi u polietileno tricapa. En la ta-
bla 2 se indica el didmetro, el revesti-
miento y la cantidad de cada tipo de
cano camisa.

Solo los 10 cafios camisa (que tie-
nen fondo gris en la tabla 2) se en-
cuentran en gasoductos que no pue-
den ser examinados con herramientas
de inspeccién interna.

Como resultado de las inspeccio-
nes internas con tecnologia MFL de
alta resolucion que se realizan en pro-
medio cada cinco afios desde 1993,
cuando TGN comenz6 a operar el sis-
tema de gasoductos o a partir de los
cinco afos de la construccién de los
gasoductos mas nuevos, se ha detecta-

do la presencia de procesos de corro-
sién en 84 carios camisa, en el 20,5%
del total de cafios camisa. En la tabla
3 se puede observar su distribucion
en funcion del revestimiento del ga-
soducto y su diametro.

Se observa que, para los cafios ca-
misa cuyos ductos se encuentran re-
vestidos con esmalte asfaltico y cinta
pléstica, practicamente uno de cada
cuatro ha desarrollado proceso de
corrosion (un 24,3%, un 26,7% y un
25%, respectivamente).

También es de destacar que la ma-
yor proporcion de cafios camisa con
defectos corresponde a los cafios ca-
misa revestidos con esmalte asfaltico
en planta de revestimiento. Este tipo
de revestimiento lo tienen el 35,7%
de los 409 cafios camisa pero repre-
sentan el 46,4% delos cafios cami-
sa con defectos detectados. Existen
muchos casos donde se encuentran
cruces paralelos de gasoductos con
esmalte asfaltico aplicado en la zanja
en el afio 1960 y con esmalte asfaltico
aplicado en planta de revestimiento
en 1981 y se encuentren procesos de
corrosion en los segundos.

Cuando en 2000 se comenzo a ela-
borar el Programa de Gestiéon de In-
tegridad de Gasoductos de Transporte
en Alta Presion, se detectd que existia
un cruce de camino encamisado con
un defecto en su interior de dimensio-
nes inadmisibles para los parametros
de seguridad de TGN. Tres afios antes
habia ocurrido lo mismo en otro cru-
ce encamisado. En ambos casos debio
efectuarse un nuevo cruce.

Al analizar las distintas opciones
disponibles para gestionar la corro-



Fotos 1y 2. Verificacion de circulacién de aire y eliminacion del agua en el interior del cafio camisa.

sion en el interior de los cruces con
cafio camisa, se decidi6 aplicar la me-
todologia que utilizaba el operador
técnico extranjero de TGN en su pais.
La metodologia consiste basica-
mente en analizar la existencia de de-
fectos informados en el interior de los
cruces encamisados tras el pasaje de
herramientas de inspeccidn interna.
Cuando utiliza herramientas de
inspeccion interna TGN solicita que
le sean informados defectos internos
o externos cuya pérdida de espesor
sea igual o superior al 10% del espe-
sor nominal del tubo. La pérdida de
espesor no es el anico parametro que
se tiene en cuenta para establecer la
severidad de un defecto. También se
considera la presion de falla de cada
defecto. Para la gestion de integridad
de los ductos dentro de los cruces en-
camisados se consideré que bastaria
que fuera informado un defecto con
pérdida de espesor igual o superior
al 10 % para que ese cruce encamisa-

do fuera incorporado a un programa
anual de llenado de su espacio anular
con material inerte, cera microcristali-
na. En posteriores inspecciones inter-
nas se controlaria la evolucion de los
defectos detectados originariamente.

Se considera que una vez que se
ha detectado la presencia del proceso
corrosivo en el interior de un cafio ca-
misa, ese proceso ya no se detendria.
Podra avanzar con mayor o menor
velocidad, pero no se detendrd. Ante
la incertidumbre de la velocidad del
proceso, la posicion mas conservado-
ra es incluir el caflo camisa dentro del
programa de mitigacion.

Proceso de llenado
del espacio anular
en los cafnos camisa

La operaciéon de llenado tiene
varios pasos. El primer paso consis-

te en verificar que los venteos no se
encuentren obturados, ya que resulta
maés sencillo realizar la operaciéon de
llenado del espacio anular utilizando
los venteos existentes. Esto se efecttia
inyectando aire a presiéon con un gran
caudal por un venteo y observando
que el aire salga por el otro venteo. En
general, los cafios camisa se encuen-
tran con una gran cantidad de agua
en su interior por lo que si se inyecta
el aire por el venteo soldado en la par-
te superior del cafio camisa se obligara
al agua a salir por el venteo soldado
en la parte inferior. Se arrastrard tam-
bién gran cantidad del barro que se
encuentre en el interior del cafio ca-
misa (Fotos 1y 2).

Una vez que se verifico la circula-
cién del aire y se eliminé el agua del
interior del cafio camisa, se realiza una
prueba de estanqueidad del conjunto
de cafio camisa y venteos. La prueba
se efectlia presurizando el conjunto a
5 psi y verificando que, al menos, el
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Foto 3. Prueba de estanqueidad del cafio camisa
y venteos.

80% de la presion alcanzada se man-
tenga durante 15 minutos. El objeto
de esta prueba es comprobar que el
conjunto del caflo camisa y venteos
se encuentren estancos para que al in-
yectar la cera microcristalina caliente
no escurra hacia el suelo (Foto 3).

Si no existe estanqueidad debera
investigarse la condicion de los sellos
ubicados en los extremos del cafio
camisa. Para ello, deberan descubrir-
se ambos extremos del cafio camisa y
reparar o reemplazar los sellos. Con
el fin de efectuar esta operacion, en
general, es necesario realizar exca-
vaciones de méas de tres metros de
profundidad al costado de las vias o
rutas. Deben aplicarse las medidas de
seguridad en el trabajo adecuadas a
la profundidad de la excavacion y al
trdnsito en la ruta.
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Una vez reemplazados o reparados
los sellos, se debe realizar nuevamen-
te la prueba de estanqueidad. A veces
se encuentra que hay perforaciones
por corrosion en los venteos o incluso
en el mismo cafio camisa. Se las debe
encontrar y reparar.

Establecida la estanqueidad, se
procede al llenado con cera microcris-
talina caliente. Previamente se debe
haber calculado el volumen a inyec-
tar. Al inicio de la operacion de lle-
nado, se debe disponer en el area de
trabajo de la totalidad de la cera mi-
crocristalina calculada mas una reser-
va de un 30%. Se comienza vertiendo
por los venteos un inhibidor de corro-
sion y bactericida en una proporcion
del 0,5% del volumen por llenar cal-
culado (Foto 4).

Luego se contintia con la inyeccién
de la cera microcristalina caliente, uti-
lizando el venteo conectado en la par-
te superior del cafio camisa. Se debe

Foto 4. Vertido del liquido inhibidor de corrosion y bactericida.



Foto 5. Inyeccion de la cera microcristalina.

utilizar una bomba de desplazamiento
positivo, controlando que la cera fluya
ininterrumpidamente hacia el interior
del cafio camisa, que la presion en la
linea de inyeccién no aumente y el vo-
lumen inyectado (Foto 5).

La inyeccion finaliza cuando la
cera comienza a fluir por el venteo
opuesto (Foto 6). El llenado debe rea-
lizarse lentamente, de forma que la
turbulencia en el interior del cafio ca-
misa sea minima y asi evitar la forma-
cion de bolsones de aire. Comparando
el volumen inyectado en el momento
que comienza a fluir la cera con el vo-
lumen calculado permite conocer si el
cafio camisa se ha llenado completa-
mente o hay bolsones de aire.

Analisis de
la condicién inicial

En 2002 comenz6 a elaborarse el
programa de cafios camisa. En ese
momento existian 32 cruces encami-
sados con defectos detectados en su
interior. Un cruce ya tenia programa-
da su eliminacién mediante la cons-
trucciéon de un nuevo cruce. Ademas,
existia espacio para construir una
variante. En funcién de la condicién
operativa de los gasoductos no se dis-

NO EXLC
ENLAZ

Foto 6. Etapa final del llenado con cera microcristalina.
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Pérdida de espesor Afo Cafios 10a19% 20a29% 30a39% 40a49% 50a59% 60a69% 70a79% 80a89% >90% Total
camisa

Cantidad 2002 32 63 25 9 4 2 1 0 0 105

de 2016 84 217 37 9 5 2 1 0 0 272

defectos Aumento 52 154 12 0 1 0 0 0 0 167

Tabla 4. Severidad de los defectos detectados en gasoductos en el interior de cafios camisa.

ponia del tiempo que insumiria reti-
rar el ducto existente del interior de
cafio camisa e instalar un nuevo duc-
to en su interior.

La cantidad de defectos de los 32
cafios camisa y su severidad se puede
ver en la tabla 4. Habia defectos de
hasta un 72% de pérdida de espesor,
aunque el 60% era inferior al 20%. La
cantidad promedio de defectos era 3,3
por cafio camisa. Entre 2002 y 2016
la cantidad acumulada de cafios ca-
misa con defectos detectados aumen-
t6 a 84. La cantidad de defectos en
los nuevos cafios camisa fue de 167,
con pérdida de espesor de hasta un
41%. En este caso, el 91% de los de-
fectos fue inferior al 20% de pérdida
de espesor. Solo uno alcanzé el 41%.
El promedio fue de 3,2 defectos por
cafio camisa.

Se puede observar que el promedio
de defectos por caflo camisa es practi-
camente el mismo en ambos grupos.
La severidad es mayor en el primer
grupo. Consideramos que se debe a
que el grupo inicial estaba formado
por cafios camisa donde el proceso de
corrosion llevaba mucho mas de cin-
co afios desde su inicio hasta que fue
detectado. En cambio, en el segundo
grupo, los defectos en general no lle-
vaban mas de cinco afios desde que
superaron la pérdida de espesor del
10% y fueron detectados.

La cantidad inicial de defectos de-
tectados en gasoductos en el interior
de cafios camisa se detalla en la tabla
5. En el 85,8% de los casos la cantidad
inicial no supera los cinco defectos.

El programa consider6 que en
cinco afios se mitigarian los procesos
corrosivos en los 31 cruces encamisa-
dos restantes. Se efectué un analisis
de riesgo para priorizar los cruces que
se trataran en funcion de trabajar pri-
mero en los de mayor riesgo asociado.
Para la primera campafia, efectuada

en 2004, se seleccionaron tres cruces
en las cercanias de la ciudad de Ro-
sario. Ubicados en un segmento de
11 km de gasoducto; dos sobre rutas
nacionales y el restante en el cruce de
una doble via ferroviaria de acceso al
puerto de Rosario. En este cruce, en
1996 la herramienta de inspeccion in-
terna habia detectado 7 defectos con
pérdida de espesor entre un 13% y un
62%. En 2001 la herramienta de otra
empresa detectd esos mismos defectos
con pérdida de espesor interno entre
un 17% y un 57%. En el segundo cru-
ce con cafio camisa, en 1996 se ha-
bian detectado 6 defectos con pérdida
de espesor interno entre un 14% y un
40%. En 2001 esos mismos defectos
fueron informados con pérdida de es-
pesor interno entre un 10% y un 46%.
En el tercer cruce con cafio camisa, en
1996 se habian detectado 4 defectos
con pérdida de espesor interno entre
un 13% y un 19%. En 2001 esos mis-
mos defectos fueron informados con
pérdida de espesor interno entre un
12% y un 25%. En los tres cruces en
2001 se informo la presencia de nue-
vos defectos no informados en 1996,
aunque de menor severidad.

En los afios siguientes se realizaron
nuevas campafias de mitigacion que,
junto con las campafias de inspecci6n
interna, se pudieron detectar otros cru-
ces con cafios camisa con defectos en
su interior que se incorporaron al pro-
grama. Hasta 2016 se detectaron defec-
tos en el interior de 84 caflos camisa.
El detalle se encuentra en la tabla 3.
La cantidad de caflos camisa cuyos es-
pacios anulares han sido llenados con
cera microcristalina es 78.

Hasta 2010 el Programa de Ges-
tion de Integridad de los gasoductos

operados por TGN establecia efectuar
cada cinco afios la inspeccién interna
de cada tramo de gasoducto y, en el
caso de los tramos nuevos, al quinto
afio de funcionamiento. Por lo tanto
entre uno y cinco afios después de ha-
ber llenado con cera microcristalina
un cafio camisa se contaba con nueva
informacién acerca de las dimensio-
nes de los defectos existentes.

Para diciembre de 2016 existian
53 cafios camisa en los que se habia
realizado una primera inspeccién in-
terna luego del llenado con cera mi-
crocristalina. En 32 de estos se habia
efectuado una segunda inspeccién y
en solo tres casos se habia realizado
una tercera inspeccién. Habia 25 ca-
fios camisas en los cuales todavia no
se habia realizado una inspeccién in-
terna luego del llenado.

La informacion entregada por las
herramientas de inspeccién interna
debe ser utilizada teniendo en cuen-
ta que su exactitud para identificar y
dimensionar pérdidas de espesor (en
general denominadas como defectos)
sobre la pared de los ductos depende
del tipo de herramienta utilizada, de
su limite de deteccién, de la calidad
del software utilizado y de la compe-
tencia y experiencia de quienes elabo-
raron el informe. Para herramientas
con tecnologia MFL de alta resolu-
cién se asume que la pérdida de es-
pesor informada tiene un error menor
a £10%. En este caso se ha trabajado
con informes de inspecciones inter-
nas elaborados a lo largo de casi 20
afios por cuatro companias diferentes.

Al analizar sistemdticamente la
informacién obtenida en la primera
inspeccion interna posterior al llena-
do con cera microscristalina y com-
pararla con la inspeccidon anterior,
observamos que habia 228 defectos
informados. En 88 casos la pérdida de
espesor fue inferior a la informada en

Cantidad de defectos 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 16 17 22 26 Total
Cantidad de cafios camisa 49 12 3 4 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 84
% del total 58,3 143 36 48 48 1.2 3,6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 100,0

Tabla 5. Cantidad inicial de defectos detectados en gasoductos en el interior de cafios camisa.
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Inspeccion interna  Cafios camisa Defectos con pérdida de espesor Respecto a
Menor  Igual Mayor < 5% Mayor 6 a 10% Mayor 11 a 20% Mayor > 20%
Primera 53 88 38 68 17 14 3 Inspeccién anterior a llenado
Segunda 32 93 34 35 9 3 1 Primera inspeccién
Tercera 3 4 10 0 0 0 0 posterior al Ilenado

Tabla 6. Evolucién de los defectos detectados en inspecciones sucesivas dentro de cafos camisa llenado con cera microcristalina.

la inspeccién anterior, en 38 casos no
hubo variacién y en 102 casos hubo
un aumento de la pérdida de espesor.

El tiempo transcurrido entre la
primera inspeccién, el llenado con
cera microcristalina y una nueva ins-
peccidn, la primera luego del llenado,
es muy variable. Por lo tanto, no se
puede obtener una conclusion.

En 32 cafios camisa habia una se-
gunda inspeccién interna posterior al
llenado. En estos casos el cafio camisa
permanecio6 con el espacio anular ocu-
pado con cera microcristalina todo el
tiempo entre inspecciones. Si se com-
para la pérdida de espesor informada
en la segunda inspecciéon respecto de
la primera para un mismo defecto se
observa que habia 175 defectos. En 93
canos la pérdida de espesor informada
fue menor; en 34, igual y, en 48, mayor.

En tres cafios camisa habia una
tercera inspeccion posterior al llena-
do. De los 14 defectos informados, en
cuatro la pérdida de espesor informa-
da fue menor que en la anterior ins-
peccion y en 10 no hubo variacion.
No hubo defectos informados con
mayor pérdida de espesor. En la tabla
6 se muestran los resultados.

En la misma tabla los defectos con
pérdida de espesor informada mayor
que en la inspeccion anterior se en-
cuentran divididos en cuatro catego-
rias en funcién de la variacién medi-
da. Para el caso de la segunda inspec-
cién sobre 48 defectos mayores, 35
(un 72,9%) han aumentado a lo sumo
un 5%, 9 (el 18,8%) entre un 6% y un
10%, 3 (el 6,3%) entre un 11% y un
20% y solo uno mas del 20%. De estos
defectos nueve pertenecen una ins-
peccion en la que se pudo constatar
en un caso que habia sobredimensio-
nado mas alla del 10% la pérdida de
espesor de los defectos informados.

Ocurri6 que el defecto més severo
que inicialmente se habia detectado
(en el segundo cruce, una doble via
ferroviaria, de los tres cruces con que
se inici6 el programa) fue informado
con un 72% de pérdida de espesor
de pared. El criterio de reparacion de
defectos utilizado por TGN establece

que defectos de esa dimension deben
ser evaluados directamente. Por lo
tanto, hubo que abrir el cafio camisa
relleno con cera para evaluar directa-
mente el defecto informado con un
72% de pérdida de espesor. La evalua-
cién constatd una pérdida de espesor
del 53%, no mayor que la informada
en la inspeccién anterior.

Por lo tanto, es posible suponer
que dos de los defectos informados
con crecimiento entre un 11% y un
20% no tengan en realidad ese au-
mento, con lo que quedaria solo un

defecto con un crecimiento entre un
11% y un 20% y otro con un aumento
mayor al 20%.

Conclusiones

Los resultados obtenidos mues-
tran que la metodologia utilizada para
gestionar la integridad de los cruces
encamisados en gasoductos de trans-
porte en alta presion permite obtener
resultados consistentes con preservar
la integridad de los mismos.

TGN en los 10 afios previos a la
implementacion de la nueva meto-
dologia debi6 reemplazar dos cruces
encamisados. En los 13 afios que lle-
va aplicando esta metodologia no fue
necesario reemplazar ningan cruce
encamisado.

La metodologia aplicada también
ha demostrado que es efectiva para
detener el proceso de corrosion en los
ductos en el interior de cruces enca-
misados una vez que el proceso ha co-
menzado a desarrollarse. Es necesario
tener presente que el éxito de esta me-
todologia depende de varios factores,
entre los que se encuentran:

e Disponer de informes de inspec-
ciones internas confiables en
cuanto la exactitud de la infor-
macion recibida.

¢ Disponer de documentacién con-
forme a obra fidedigna que per-
mita calcular el volumen de ma-
terial de relleno necesario.

¢ Efectuar un ensayo de estanquei-
dad previo a la etapa de llenado,
de forma que exista certeza de
que cuando el llenado comience
la cera microcristalina se aloje ex-
clusivamente dentro del espacio
anula y los venteos, no que se de-
rrame en el subsuelo.

e Tomar las medidas de seguridad
adecuadas a las caracteristicas de
los trabajos que son necesarios de
ejecutar; en general se efecttian
excavaciones profundas a la vera
de rutas de trnsito intenso y el
material de relleno es inyectado
en caliente. [
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