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Estimados lectores:

Viene cada afio y vendréa para siempre. Y con la Navidad vienen los recuerdos y
las costumbres. Que en estas fiestas Navidefias, la magia sea tu mejor traje, tu
sonrisa el mejor regalo, tus ojos el mejor destino, y tu felicidad nuestro mejor
deseo.

Esperamos entonces que la paz, el amor y la esperanza llenen vuestro hogar y te
permitan tener un futuro con una excelente calidad de vida
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I Articulo del Mes

CORROSION EN TUBERIAS DE TRANSPORTE DE GAS Y PETROLEO

Ing. Adridn Gabriele i Ing. Fernando Tomati
HLTnetwork S.A.

Sinopsis

Los métodos de medicién usualmente utilizados para medir corrosion en tuberias tienen
diversas fuentes de error que ponen en duda la confiabilidad de los datos. Sin embargo, existe
una préactica generalizada de considerar crecimientos lineales de la media de corrosion en
cada punto, razonamiento que contiene dos supuestos de dificil comprobacion:

{1 La distribuciébn de datos de corrosion en una dada area de la tuberia tiene un
comportamiento normal o gaussiano.
1 El crecimiento de los defectos en el tiempo es de caracter lineal.

El hecho de calcular fechas de intervencién o inspeccion basadas en esos supuestos aumenta
la incertidumbre del resultado.

Por todo lo antedicho se plantea un método alternativo que, asumiendo el error de medicién
como algo propio del proceso (ruido), realiza un tratamiento de los resultados basado en:

1 Estadistica no paramétrica para extraer conclusiones validas a partir de los datos
disponibles, los cuales adoptan usualmente comportamientos tipicos de distribuciones
Log-normal o Triangular.

1 Adopcion de curvas de comportamiento del tipo exponencial para calcular la tasa de
crecimiento de defectos.

El método minimiza la incertidumbre respecto de las conclusiones finales y permite, por ende,
informar al operador sobre fechas probables de falla con mayor precision y razonable margen
de seguridad.

Introduccioén

Un tema critico en la tecnologia de transporte de fluidos en la industria es el avance de la
corrosion tanto interna como externa. En tal sentido, los operadores necesitan informacion
precisa acerca del grado de avance, el tipo y las caracteristicas macro de cada tramo de
tuberia a fin de tomar decisiones (mejorar el plan de prevencion o directamente intervenir para
reparar).

Existe una gran cantidad de fuentes de variacion en los datos que provienen del ensayo (el
equipo de medicién en si, el algoritmo de calculo interno, la ubicacion de los sensores, el
proveedor). Por ese motivo es necesario utilizar herramientas estadisticas que aseguren un
tratamiento adecuado de los datos.

Desarrollo
El primer punto a considerar es la naturaleza de los datos, que vienen dados generalmente
en una planilla de calculo donde cada registro corresponde a un punto de medicion con la

informacién asociada, como ser:

- Distancia absoluta respecto del origen de la medicion
- Profundidad maxima de la falla
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- Longitud de la falla
- Orientacién dentro del tubo (en escala horaria)

- Distancias relativas de referencia respecto de soldaduras aguas arriba y abajo
- Comentarios y otras indicaciones

Con el objeto de analizar la informacion se considera la profundidad de la falla expresada en
% de espesor de cafieria afectada. Un andlisis de normalidad de los datos indica claramente
que el comportamiento de los mismos no responde a una distribucién normal, lo cual obliga a
un tratamiento no paramétrico de los mismos (ver fig. 1).
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Fig. 11 Calculo de normalidad

El segundo paso consiste en realizar un analisis exploratorio de la totalidad de la informacion
con la finalidad de conocer el perfil de fallas a lo largo del tramo estudiado. La herramienta

m§ s

apropi ada

en

este

caso resulta el

ARun

tubo de 5 afios de antigliedad en el que a su vez se destacan puntos relevantes de mayor
corrosion (cuadro azul).

Run Chart of Prof. Maxima Ensayo A
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Fig. 27 Run Chart Ensayo A

En el caso en que se disponga de informacion correspondiente a dos ensayos es posible
apreciar en forma meramente visual el avance de la corrosion. En la figura 3 se presenta un
analisis de la misma tuberia pero 5 afios después.

Char
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Run Chart of Profundidad maxima Ensayo B
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Fig. 317 Run Chart Ensayo B (+ 5 afios)

Un despliegue de la tuberia completa muestra el mismo efecto comparativo en un grafico de
tres dimensiones en el que los ejes XY corresponden a la longitud respecto del origen y la
ubicacion horaria del defecto, mientras que el eje Z representa la profundidad de la falla (ver

fig. 4).
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Fig. 4 7 Despliegue de la superficie (5 afios de diferencia)

Realizado el andlisis exploratorio inicial se procede al estudio tramo por tramo. Es bueno
recordar que el objeto del mismo es determinar fechas de falla critica a fin de decidir un plan

de remediacion.

El problema que se presenta en este punto es que los puntos de falla detectados no son
necesariamente coincidentes. Como se observa en la figura 5 el sensor no pasa
necesariamente por el mismo lugar en cada ensayo. Esto genera las siguientes fuentes de

error.:

- Un defecto encontrado en el

Ensayo A no es

registrado en el

Ensayo B:

matematicamente significa un defecto que se reparo naturalmente, lo cual no es cierto.
- El sensor registrd un valle (profundidad maxima) en un ensayo y una ladera (profundidad
media) en el otro, lo cual genera una estimacion erronea del avance de la corrosion.




