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En este trabaJO/se presenta la experlencﬁ adqumda en la

companla *a partlr de hallazgos de distintos- -tipos de fallas

en gasoductos con revestimientos de polietileno trlcapa y
alizan_para entender los factores que




a corrosion externa es el principal mecanismo de falla

que afecta la integridad y la vida Gtil de las cafierias.

Los revestimientos, en conjunto con la protecciéon ca-
todica (PC), son el método primario para proteger la cafie-
ria del ataque de la corrosion.

El objetivo de combinar la accion de los revestimientos
con la proteccion catddica es que el revestimiento, si se
encuentra intacto y bien adherido al acero de la cafieria,
separa efectivamente la cafieria del ambiente y evita que
se desarrolle el proceso corrosivo. Cuando el revestimiento
falla, ya sea por la porosidad propia, por deterioro con el
paso del tiempo o dafio mecénico, la proteccién catddica
actaa para proteger la superficie de acero en contacto con
el ambiente. Pero, cuando ambos fallan, la caneria se vuel-
ve susceptible a la corrosion externa, a la corrosién bajo
tension (SCC), a la fragilizacion por hidrogeno (HIC) y a
otros procesos de deterioro menos comunes.

Debido a su rol esencial en el mantenimiento de la in-
tegridad de la cafieria, el revestimiento se ha vuelto vital
en el programa de gestion de la integridad y deberia ser
considerado parte del sistema de cafierias.

Uso de revestimientos
Durante las tltimas décadas, se ha utilizado una gran

variedad de revestimientos para la proteccion de las cafie-

rias en la industria del gas y petroleo (Figura 1), entre es-
tos se destacan el alquitran de hulla (CT), el asfalto (EA),
las cintas de polietileno (PT), los epoxies (E) y los tricapas

(3LPE o 3LPP, en funcién de su capa externa de polietileno

o polipropileno, respectivamente).

Los revestimientos tricapa comenzaron a utilizarse en
cafierias de transporte de hidrocarburos a partir de los afios
ochenta. Estos se lanzaron al mercado con la promesa de
ser la solucion definitiva a los problemas de corrosion.
Desde entonces, el polietileno tricapa (3LPE) es el tipo de
revestimiento mas utilizado en cafierias enterradas, y ac-
tualmente representa el 66% de las cafierias instaladas en
el mundo (Figura 4). Esto se debe a que es un recubrimien-
to con un disefio de varias capas que permite combinar las
mejores propiedades de los materiales de cada capa indi-
vidual.

Los revestimientos 3LPE se componen de los siguientes
materiales:

e Una capa base o primer de FBE (fusion bonded epoxy),
que cumple las funciones de adherirse firmemente al
sustrato de acero y de dar proteccion contra la corrosion.

e Una capa intermedia de adhesivo basado en polietile-
no (PE) de tipo con grupos polares injertados, que per-

Alquitréan de Hulla | Cintas de
1940-1982 Polietileno

3LPE
1982 - Presente

Figura 2. Estructura de un revestimiento 3LPE.

miten formar enlaces entre dos compuestos quimicos
de propiedades muy diferentes: el polietileno (PE) no
polar y el FBE polar.

e Una capa exterior de polietileno, que confiere al reves-
timiento una incomparable resistencia mecénica, muy
elevada resistencia eléctrica y resistencia a la absorcion
de humedad (Figura 2).

TGN comenz6 a instalar las primeras cafierias revesti-
das con 3LPE en 1993, en las primeras obras de expan-
sién de su sistema de gasoductos. Se utilizaba polietileno
de baja densidad. En aquella época, las especificaciones de
revestimientos seguian la Norma DIN 30670-1991 [2]. Se

1980 1990 2000 2010 2020 Ado

Figura 3. Revestimientos instalados en el sistema operado por Gas del Estado/
TGN desde 1960.

HPCC
1990 - Presente

1940 1950 1960 1950 1960 1970
Ceras y cintas Asfaltos FBE
de vinilo 1951-1970
1945-1957

1980

1990 2000 2005 2008 2010

1973 - Presente

Figura 1. Desarrollo de los revestimientos para cafierias desde 1940 hasta la actualidad [1].
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Figura 4. Utilizacion de revestimientos para sistemas caferias: (lzq.) alrededor del mundo [2] y (Der.) en TGN.

consideraba que efectuar ensayos de adherencia al acero o
resistencia al ampollado eran irrelevantes.

En 1998 TGN adopt6 la norma CAN/CSA 7245.21-92
[3], que utilizaba polietileno de alta densidad e incorpora-
ba nuevos ensayos de control de calidad. Utiliz6 sus suce-
sivas revisiones hasta 2018.

En los altimos 25 afos, TGN ha incorporado en su sis-
tema de gasoductos 6.619 km de cafieria con 3LPE, con dis-
tintos afos de fabricacion, especificaciones y fabricantes.

Modos de fallas de los revestimientos 3LPEA
través de sus anos de servicio, los revestimientos van su-
friendo cambios que afectan su habilidad de aislar la ca-
feria del ambiente. Generalmente, cualquier modificacion
en las propiedades quimicas, fisicas o electroquimicas de
un revestimiento puede ser considerado como una falla.
Algunas fallas son catastroficas, mientras que otras tienen
un efecto leve (o nulo) en su desempeno. Los modos mas
comunes de falla en revestimientos tricapa se describiran
brevemente a continuaciéon [3],[4].

- Falta de adherencia: la adherencia es una medida de
la fijacion entre el recubrimiento y la superficie de la
tuberia con el que esta en contacto. Es una fuerza que
mantiene el recubrimiento sobre la superficie de ace-
ro en el tiempo y puede ser causada por interacciones
quimicas, fisicas y/o mecanicas. Cuando estas interac-
ciones disminuyen, el recubrimiento pierde su adhe-
sion. Entre los factores que favorecen esta pérdida se
encuentran la falta de preparacion de la superficie me-
talica previa a la aplicacion, el uso de FBE inadecuado
como materia prima y las temperaturas de aplicacion
inadecuadas del FBE. La pérdida de la adherencia se
vuelve una falla grave cuando ingresa humedad entre
el revestimiento y el acero.

- Falta de cohesion: la resistencia cohesiva representa
la unién entre las capas del recubrimiento, que man-
tiene el recubrimiento funcionando como una tnica
entidad. Si la resistencia cohesiva es menor que la
fuerza de adhesion, se producird una separacion entre
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sus capas y dejara parte del recubrimiento adherida la
superficie metalica. Debido a que la superficie de la tu-
beria seguird protegida por el resto del revestimiento,
el dafio no es tan grave como el causado por la falla
de adherencia.

- Apantallamiento catodico: se trata de la pérdida de ad-
hesion producto de la aplicacion de la proteccion ca-
todica luego de que el revestimiento haya sufrido un
dafio mecanico u otro mecanismo de daflo que expon-
ga el acero al ambiente. Los factores que lo contribu-
yen son en el pH, el potencial catddico, la estabilidad
del 6xido interfacial, la rugosidad de la superficie del
sustrato, la geometria del defecto, las formulaciones de
recubrimiento, la humectacion y el secado ciclicos y la
absorcion de agua. Si la proteccion catddica penetra el
recubrimiento despegado, el pH de la solucién dentro
del recubrimiento estara en el rango de pH alcalinos.
No es el caso de los 3LPE, cuya capa externa de PE es
un aislante eléctrico y, ante el ingreso de humedad, se
produce la corrosion, incluso cuando los potenciales
polarizados medidos desde la superficie del suelo cum-
plen con los criterios de proteccion.

- Ampollado (blistering): la hinchazén de los recubri-
mientos por absorciéon de humedad provoca una dis-
torsion lateral de estos respecto al acero. Las tensiones
en la interfaz de recubrimiento-acero que surgen de
la distorsion producen una pérdida de adhesion, lo
que provoca una ampolla. Al igual que en el caso del
despegue catddico, podria dar lugar a la corrosion de
la cafieria incluso cuando los potenciales polarizados
medidos cumplen con los criterios de proteccion.

Degradacion por rayos ultravioletas: se sabe que los
polimeros expuestos a la luz solar suelen sufrir cambios
estéticos (pérdida de brillo, cambios de tonalidad, etc.). Sin
embargo, un revestimiento también puede experimentar
degradacion quimica y de sus propiedades mecéanicas y
causar un aumento de su fragilizacion, rigidez y tensiones
internas; pérdida de adherencia al sustrato o delaminacion



entre sus capas y cambios en su solubilidad y su densidad
de entrecruzamiento.

Degradacion quimica: pueden ser afectados por espe-
cies quimicas que se encuentran en el ambiente donde es-
tan enterradas. Las zonas altamente salinas y/o acidas pue-
den degradar quimicamente los revestimientos. A pesar de
que los polimeros formulados para revestimientos tienen
buena resistencia al ataque quimico, estos contienen una
gran cantidad de aditivos, que pueden ser vulnerables y
empobrecer sus propiedades mecanicas.

Degradacion térmica: los revestimientos pueden degra-
darse si se encuentran expuestos a temperaturas fuera del
rango de disefio. La operacién a muy altas temperaturas
puede causar que el revestimiento se deteriore gradual-
mente y falle. En ambientes extremadamente frios pueden
volverse menos flexibles y fisurarse. Ademas, los cambios
en la temperatura ambiente pueden modificar los estados
de tensiones entre la cafieria y el revestimiento, las propie-
dades mecanicas de los polimeros y provocar la difusién de
electrolito en la interfase FBE-metal.

- Permeacion de gases: los revestimientos poliméricos
son permeables a los gases, debido a la presencia de
poros en el nivel molecular. Cuando los gases pene-
tran un recubrimiento adherido al acero, la presiéon
dentro del recubrimiento aumenta. A altos niveles de
permeacion, la acumulacién de presién puede reducir-
se mediante la liberacion de gases y provocar el despe-
gue del recubrimiento.

- Permeacion de agua: el agua y las sales presentes en el
electrolito también pueden penetrar el recubrimiento.

Cuando una membrana semipermeable separa una so-
lucién de diferentes concentraciones, el agua penetra
desde el lado de la solucién concentrada hacia el lado
de la solucion diluida, de modo que las concentracio-
nes en ambos lados de la membrana se vuelven igua-
les. Este proceso se llama 6smosis. La 6smosis puede
ser favorecida por el flujo de corriente eléctrica cau-
sada por la aplicacion de proteccion catddica, en este
caso se la denomina electro6smosis.

a) Mapa de fallas encontradas en bibliografia

De acuerdo con articulos publicados en los Gltimos
afos, en diferentes partes del mundo, varios sistemas de
cafierias revestidas poliolefinas extruidas (3LPE o 3LPP)
han experimentado las fallas descriptas en el punto ante-
rior, principalmente una severa reduccion en su adheren-
cia y degradacion de su tercera capa de polietileno (Figura

6) [3], [4], [S], [6].

b) Fallas encontradas en TGN

A partir de 2003 TGN comenz6 a detectar, en algunas
evaluaciones directas de los gasoductos, falta de adheren-
cia entre la primera capa de epoxi y el sustrato de acero, sin
presencia de corrosién. Ante la reiteracion esporadica de
estas anomalias, se lanz6 en 2018 la primera campafia sis-
tematica de verificacion de condicion de 3LPE. Ademas de
la falta de adherencia, en algunos cafios se observo el cra-
queado de la capa externa de polietileno. La conjuncién
de mecanismos de falla resultd en una rotura por corrosiéon
externa en una linea de 30” ese mismo afio [7].

Figura 5. Fallas de cafierias con 3LPE informadas en la bibliografia. Rojo: degradacién PE. Azul: falta de adhesién.
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Figura 6. Falla nivel 1.

Figura 7. Falla nivel 2. El 3LPE sin adherencia yace en el suelo.

Recopilando la informacion obtenida en estos sucesos,
se clasificaron los distintos modos de falla de acuerdo con
su severidad:

Falla nivel 1: capa de epoxi adherida al metal de la ca-
fleria, falta de adherencia entre capa de epoxi y capa de
polietileno, capa de polietileno en 6ptimas condiciones.

Figura 8. Falla nivel 3.
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Falla nivel 2: capa de epoxi con falta de adherencia al
metal de la cafieria; adhesion entre capa de epoxiy capa de
polietileno; capa de polietileno en 6ptimas condiciones.

Falla nivel 3: capa de epoxi con falta de adherencia al
metal de la cafieria, adhesion entre capa de epoxiy capa de
polietileno, capa de polietileno con fallas puntuales. Fallas
de adherencia en mantas termocontraibles (Figuras 8 y 9).

Falla nivel 4: capa de epoxi con falta de adherencia al
metal de la cafieria; adhesion entre capa de epoxiy 3° capa
de polietileno; falla generalizada de la capa de polietileno
(Figuras 10y 11).

Plan de accion TGN

A partir de estos hallazgos TGN decidi6 llevar adelante
un plan de accion frente a estas amenazas, que considerd
los siguientes aspectos:

® Revision de la especificacion técnica de revestimientos
3LPELuego de una exhaustiva lectura de bibliografia y
normas internacionales y de consultas con colegas, fa-
bricantes de materias primas y cafierias, se decidié mo-



Figura 9. Falla nivel 3, corrosién bajo mantas termocontraibles.

Figura 10. Falla nivel 4.

Figura 11. Revestimiento con capa de polietileno degradada, encontrada en caiieria bajo trinchera.

dificar la especificacion de revestimientos tricapa que de la superficie de la cafieria y el plan de inspeccién y
se encontraba vigente. Se adopté como referencia la ensayo, entre otros.

Norma ISO 21809-1:2018 [12], se fue atin mas estrictos ® Integracion de datos de ILI y CIPS DCVGEI método
en la calificacion de materias primas, la preparacion mas eficaz para deteccion de la pérdida de espesor de
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Estado ILI (MFL)

DCVG CIS

Bueno

Sin crecimiento significativo de profundidad y cantidad de indicaciones

Sin indicaciones  Cumple criterios

Apantallamiento catédico
con corrosién

Crecimiento de profundidad y cantidad de indicaciones

Sin indicaciones ~ Cumple criterios

Falla revestimiento sin corrosion

Sin crecimiento significativo de profundidad y cantidad de indicaciones

Con indicaciones Cumple criterios

Falla revestimiento con corrosién
apantallada

Crecimiento de profundidad y cantidad de indicaciones

Con indicaciones  Cumple criterios

Falla revestimiento c/corrosion
sin apantallamiento

Crecimiento de profundidad y cantidad de indicaciones

Con indicaciones  No cumple criterios

las cafierias enterradas es la inspeccién en linea (ILI)
con las tecnologias MFL (magnetic flux leakage) o UT
(ultrasonido). Permite la deteccion y el dimensiona-
miento de sitios donde exista pérdida de espesor y la
determinacion de su ubicacién en la superficie externa

o interna de la cafieria.

Los relevamientos DCVG (gradiente de voltaje de co-
rriente continua) permiten la deteccién y un dimensiona-
do aproximado de los defectos de los revestimientos, siem-
pre y cuando haya una corriente eléctrica fluyendo entre
el acero y el suelo. Una de las desventajas de utilizar esta
técnica en revestimientos tricapa es que, por su propiedad
de aislante eléctrico, puede apantallar esta corriente y no
informar (o no dimensionar) correctamente las indicacio-
nes cuando no hay dafio mecanico del revestimiento.

Los relevamientos de potenciales CIPS (relevamiento

b c
Figura 12. a) informe de la herramienta EMAT que muestra una falla puntual

en el revestimiento y falta de adherencia. b) y c) fotos de la condicién del
revestimiento verificada en las excavaciones.
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de potencial paso a paso) se utilizan para el andlisis deta-
llado de los niveles de proteccion catddica en caferias en-
terradas. Al igual que en el caso del DCVG, cuando exista
apantallamiento catddico, los valores de potenciales me-
didos podrian no informar correctamente el potencial del
acero en contacto con el ambiente bajo el revestimiento.
Los relevamientos realizados en los tramos de TGN con re-
vestimiento tricapa cumplieron los criterios de proteccion
catédica de la Norma NAG 100 y no se detectaron valores
de sobrepotencial que pudieran dar lugar al despegue de
revestimiento.

Comparando los informes de estas técnicas podemos
detectar una cantidad de fallas de los revestimientos y, por
ende, su estado:

Es importante resaltar que, con la integracion de datos
de estas técnicas no es posible detectar el apantallamiento

b c

Figura 13. a) informe de la herramienta EMAT que muestra falta de adherencia
del revestimiento. b) y c) fotos de la condicion del revestimiento verificada
en las excavaciones.



catodico de los revestimientos si la cafieria atn no ha su-
frido una pérdida de espesor por corrosion.

Inspecciones EMAT

La tecnologia de inspecciéon EMAT (transductor acutsti-
co electro-magnético) fue originalmente diseflada para la
deteccion de fisuras por SCC, sin embargo, se ha compro-
bado que también es sensible a la adherencia e indicacio-
nes de fisuras, ranuras, cambios de espesor y de composi-
cion de los revestimientos [7], [8].

Su gran ventaja es su poder para detectar fallas meca-
nicas, falta de adhesion y pérdida de espesores del revesti-
miento de forma independiente al estado del metal de la

Figura 14. Recoating realizado en segmentos con revestimiento 3LPE muy
degradado.

cafieria. De esta forma, podria detectar una gran variedad
de fallas en el revestimiento antes de que estas tengan con-
secuencias irreversibles en la integridad de la cafieria.

En las figuras 12 y 13 se muestran ejemplos de verifi-
caciones de la herramienta EMAT que realiz6 TGN en el
altimo ano, con excelentes resultados.

Reparaciones de revestimiento y recoating de ga-
soductos:

En las zonas donde la condicion del revestimiento es-
taba muy deteriorada y la cafieria presentaba un mayor
riesgo de corrosion externa por apantallamiento catodico,
se decidio realizar el reforrado con revestimiento epoxy li-
quido 100% soélidos en zanja.

Ensayos de laboratorio

En el sitio de la rotura se tomo una cantidad de mues-
tras de revestimiento tricapa. Estas muestras analizadas en
el Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de
Materiales (INTEMA) [7].

A simple vista se pudo observar que las muestras pre-
sentaban agrietamiento y fisuracion en la capa exterior de
polietileno (PE), mientras que, en los extremos de cada
cafieria, donde el PE se encontraba cubierto por mantas
termocontraibles, no se observaban evidencias de degrada-
cién. Por lo tanto, las muestras de revestimiento se separa-
ron en dos grupos:

-Muestras a simple vista degradadas (M), como represen-
tativas del revestimiento en su estado de operacién en
la zona de la rotura, en contacto con el medio.

-Muestras de revestimiento que se encontraban bajo una
manta termocontraible proxima al punto de rotura
(BM), sin signos evidentes de degradacion, como re-
presentativa del recubrimiento en estado original, o al
menos con menor deterioro.

En ambos grupos se realizaron ensayos para determinar
densidad, punto de fusion, grado de cristalinidad, tempe-
ratura de deflexion bajo carga, dureza, composicién qui-
mica y deformacion en flexion. La estrategia de evaluacion
utilizada se bas6 en los lineamentos sugeridos por las nor-
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Figura 15. Comportamiento mecanico en flexién.
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Figura 16. Ejemplo de los espectros de las muestras degradadas (izq.) y bajo manta (BM) ensayadas.

mas DIN 30670 (Polyethylene Coatings of Steel Pipes and
Fittings, Requirements and Testing) y DIN 30672 (External
organic coatings for the corrosion protection of buried and
immersed pipelines for continuous operating temperatu-
res up to 50 °C).

Comparando los ensayos de ambos grupos, se observo
que el proceso de envejecimiento no habia modificado el
contenido de fase cristalina ni el tamafio de los cristales de
los materiales. En el mismo sentido, la dureza del material
se mantuvo dentro de los valores esperados para polietile-
nos de baja densidad comerciales.

Sin embargo, las consecuencias del proceso de enveje-
cimiento resultaron evidentes en el ensayo de flexion, en
el cual la degradacién produjo la falla por coalescencia de
microfisuras para valores de tensiéon 40-50% por debajo de
la tensién méaxima medida en las muestras BM (Figura 15).
Los resultados del ensayo de flexiéon pueden considerarse
una seflal inequivoca del envejecimiento del material.

En los estudios de espectroscopia infrarroja (FTIR) (Fi-
gura 16) ambos grupos presentan los picos caracteristicos
del polietileno (ntmeros de onda 2909 cm-1, 2849 cm-1y
1460 cm-1). Ademas, en las muestras bajo manta se obser-
v0 la presencia de un pico de gran intensidad a 1000 cm-1,
atribuible a los aditivos que componen la formulacion del
PE (Figura 17). Sin embargo, en las muestras con mayor
grado de degradacion, la ausencia de esta sefial refleja la
pérdida de aditivos presentes en la formulacion original. El
mejor estado de los recubrimientos bajo manta da un claro
indicio de los efectos corrosivos que derivan del contacto

2,50

1,50

050+ 1 —— —f

0

BM1 BM2 BM3 BM4 BM5 BM6 MOl MO2 MO3 MO4 MO5 MO6

Figura 17. Intensidad relativa del pico de 1000 cm-1 en muestras en contacto
con el suelo (M) y bajo manta (BM).
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con los distintos agentes presentes en el suelo.

Dadas las caracteristicas generales del caso y los resulta-
dos obtenidos, se pudo concluir que el dafio observado se
debe a la fragilizacion del material. Las muestras recibidas
presentan un fenémeno de fisuracion superficial asociada
a la pérdida de aditivos durante el servicio y acelerado por
la presencia de tensiones internas residuales. El mejor es-
tado del recubrimiento bajo manta da un claro indicio de
los efectos degradantes que derivan del contacto con los
distintos agentes presentes en el suelo.

En este mecanismo de falla, la coalescencia de las fi-
suras superficiales atraviesa el espesor generando fisuras
pasantes que permiten la migracion de agentes corrosivos
(agua, oxigeno, agentes i6nicos, etc.) hacia la superficie de
la tuberia de acero y promover su corrosion.

Estudio de la degradacion bajo distintas condiciones

Se comenz6 un estudio para conocer los posibles fac-
tores que dan lugar al agrietamiento del polietileno (mate-
rias primas, envejecimiento por calor, efectos de los com-
ponentes del suelo, etc.) para identificar otras zonas donde
podria darse este fenémeno en la actualidad o en el futuro.

Una vez conocidas estas variables y con el analisis
de muestras en distintos grados de degradacion, se desea
trabajar en la determinacion de las velocidades de degra-
dacion en funcion de los distintos escenarios. Estos resul-
tados se podrian utilizar para predecir la vida atil de los
revestimientos tricapa y gestionar eficientemente las acti-
vidades de inspeccion y/o reparacion.

Con este fin se inici6 una campafa de evaluacion di-
recta de revestimientos 3LPE que incluye inspecciones vi-
suales, ensayos de adherencia, medicion de resistividades
y potenciales de proteccion catddica, toma de muestras de
suelo y de revestimiento en cafios que se instalaron en la
misma fecha, y también como un adicional a las campafias
de verificacion defectos y relevamientos continuos.

Conclusiones

(El 3LPE es el mejor revestimiento para cafierias ente-
rradas?
Las regulaciones nacionales basadas en ASME B31-4 [15]



o ASME B31-8 [16] establecen que los ductos enterrados o
sumergidos en un medio conductor de la electricidad, a fin
de minimizar el riesgo de corrosién externa, deben tener un
revestimiento protector y proteccion catoddica.

El revestimiento disminuye efectivamente el contacto
del acero con el ambiente y, donde esto ocurre, acttia la
proteccién catédica. En la medida que el revestimiento
se deteriora, se necesita mayor cantidad de corriente para
mantener el ducto protegido contra la corrosion. También
se citan las propiedades que deben tener los revestimien-
tos, entre ellas que tengan suficiente adhesion a la superfi-
cie metalica para impedir la migracién de la humedad en-
tre el revestimiento y el acero, que tengan alta resistencia
eléctrica y baja absorcién de humedad.

En estas propiedades los revestimientos tricapa son ex-
tremos, tienen extraordinaria adhesion al sustrato meta-
lico, altisima resistencia eléctrica y bajisima absorcién de
humedad. La corriente eléctrica no puede atravesarlo con
la tensién aplicada por el sistema de protecciéon catddica.

Por lo tanto, si la adherencia falla y la humedad ingre-
sa bajo el revestimiento la proteccion catodica aplicada al
ducto no puede penetrar la capa de polietileno aislante. La
falla del revestimiento no es segura.

¢ Qué podemos mejorar para que no se degrade?

Los revestimientos poseen una amplia variedad de
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que afectan su
desempefio y su ciclo de vida. Es esencial tener un conoci-
miento completo de estas propiedades antes de utilizarlos.
Es importante entender y revisar nuestras especificaciones
regularmente para asegurarnos de cumplir con los estan-
dares internacionales e incorporar los Gltimos desarrollos
de la industria.

;Como debemos mantenerlo?

Siempre que trabajemos con revestimientos en ductos
enterrados debemos asumir que no son infalibles. Tenien-
do esto en cuenta, deberiamos incluir en los planes de ge-
renciamiento de integridad las tareas de monitoreo y man-
tenimiento, con especial atencién en los revestimientos
que no poseen “falla segura”. Una buena estrategia de ins-
peccion para una cafleria con revestimiento 3LPE con pro-
blemas de adherencia deberia ser mds intensiva y podria
incluir la deteccién de fallas con herramientas ILI (MFL y
EMAT), relevamientos CIPS/DCVG vy la integracion de sus
datos y complementarlos con excavaciones para analizar
la variacion de su condicion en el tiempo.

Dicho esto, creemos necesario compartir experiencias y
feedback entre compaiiias, productores y laboratorios, para
entender mejor los parametros que afectan a la integridad
de los revestimientos y revisar las especificaciones, incre-
mentar su confiabilidad y reducir el riesgo a la corrosion.
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