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RESUMEN

Como parte del alcance para € mejoramiento de los niveles de Confiabilidad Operaciona
responsabilidad del Departamento de Ingenieria de Mantenimiento (Seccién de Ingenieria de
Confiabilidad) de PDVSA Produccién Gas Anaco, se redlizo un Andlisis de las condiciones e
integridad mecanica de los Gasoductos ubicados en el corredor Santa Rosa - San Joaquin del Area
Mayor de Anaco (AMA), con el fin de conocer la condicién actual y modelar los niveles de integridad
mecanica futuro de estas tuberias para asegurar € transporte de gas, evitar accidentes y paros no
programados.

Los modelos realizados, estan basados en las normas ASME B31G para determinar la maxima
presién que soporta € &rea corroida, longitud axia del defecto y en € principio de Pascal para
determinar el espesor minimo que garantice las propiedades fisicas del material. Se simula en funcion
de estos modelos anteriormente mencionados, |a pérdida de condicién fisica en funcion del tiempo y
se van comparando los valores obtenidos para cada modelo, considerandose los resultados del modelo
gue presenta las mayores perdidas de integridad de la tuberia en el menor tiempo (mas critico), para
luego evaluar las posibles soluciones o acciones a implantarse (reemplazo total o parcial de las
tuberias), mejorar los niveles de Seguridad a través de la disminucion de presion de operacion,
revision o incorporacion de mecanismos para control de corrosién (Inhibidores, Proteccion Catédica,
etc.) o gjuste en la frecuencia de inspeccion de la corridainstrumentada.

Palabras Clave: Confiabilidad, Integridad Mecénica, Corrosion Interna, Corrosion Externa, Espesor
Remanente, Espesor Minimo, Velocidad de Corrosion, Longitud axial del defecto, Presion Seguraen
Area Corroida, Presién de Fallaen Area Corroida, Factor de Reemplazo, Medicion de Espesores,
Defecto.
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INTRODUCCION

Las tuberias son consideradas €l medio de transporte para la distribucion de servicios, las cuales
requieren planes de mantenimiento, tanto predictivo como preventivos, para garantizar su integridad
mecanica. En este sentido, el Departamento Ingenieria de Mantenimiento (Seccién de Ingenieria de
Confiabilidad) de PDVSA Produccion Gas Anaco procedié a la aplicacion de Metodologias y
Célculos de Confiabilidad Operacional, para evaluar y Anaizar las condiciones en el tiempo e
Integridad Mecanica actual de los Gasoductos 14", 20" y 26" pertenecientes a corredor San Joaquin -
Santa Rosa del Area Mayor de Anaco (AMA). En esta evaluacion, partiendo de los datos resultantes
de porcentaje de perdidas de espesor y longitudes de defectos obtenidas mediante las Inspecciones
Instrumentadas realizadas en el afio 2002, se logré estimar los espesores minimos permisibles, la
presidn segura en area corroida y el factor de reemplazo, utilizando la norma ASME B31.G. Estas
estimaciones, permitieron tomar medidas correctivas o preventivas que aseguren el funcionamiento de
los gasoductos.
ANTECEDENTES

En PDVSA Gas, especificamente en e Distrito Gas Anaco, se establecié un programa de
I nspecciones | nstrumentadas Electromagnéticas, para evaluar las condiciones fisicas de los gasoductos
que permitan conocer la ubicacion y magnitud de las perdidas de espesor, asi como los defectos de
manufactura. Con la validacion posterior de la informacion obtenida de la corrida, se procede a
realizar |os mantenimientos respectivos.

Este método, es ventajoso porgque permite inspeccionar el 100% la integridad mecanica de las lineas,
lo cual no se logra aplicando cualquier otro método de monitoreo. Sin embargo, el ato costo por la
aplicacion de corridas instrumentadas y la interrupciéon gque debe hacerse en la produccion se han
convertido en importantes limitaciones para su aplicacion.

Con la corrida instrumentada es posible identificar los defectos que se encuentran presentes en la
tuberia. En el Distrito Gas Anaco surgié la necesidad de conocer si contando con estos registros de las
corridas de instrumentadas de los gasoductos s se podria inferir la condicion futura de los mismos y
contar con una perspectiva de su condicion sobre la base de |os resultados obtenidos en el afio 2002,
planteada esta necesidad se recurre a elaborar un método estadistico- probabilistico que permitiera
estimar su condicién actual y prever basdndose en estos resultados acciones operacionales en campo
gque debieran tomarse para evitar interrupciones en el transporte de gas o fallas en e sistema,
permitiendo también establecer y planificar las inspecciones futuras de corridas instrumentadas para
actualizar los datos y permitir contar con una vision actualizada sobre la tendencia de la vida atil de
estos gasoductos contando con una optima relacion sobre su Costo Riesgo Beneficio.

CARACTERISTICASY CONDICION DE GASODUCTOSBAJO ESTUDIO

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas, filosofia operacional, condiciones de
operacion y disefio de cada uno de los gasoductos estudiados (para revisar informacion de disefio ver
tablal).
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GASODUCTO DE 26" SANTA ROSA_ SAN JOAQUIN BOOSTER.

El gasoducto de 26" Santa Rosa - San Joaquin Booster tiene una longitud de 18,968 Km. desde €l
Complejo Santa Rosa hasta San Joaquin Booster.

Filosofia Operacional: € gasoducto 26" Sta. Rosa- Slug Catcher (San Joaquin), fue construido en €l
ano 1995, para mangjar € excedente del Campo San Joaquin, € cua era inyectado en pozos a
reacondicionar del campo Sta. Rosa. Hasta €l afio 2001, € flujo gas era en sentido San Joaquin —
Planta Sta. Rosa, pero a partir de esa fecha el flujo fue invertido (planta Santa Rosa — San Joaquin).
Esta linea de transmision recibe gas rico del Complejo Sta. Rosa compresion alquilada 2001/2002 y
estaciones a una presion de 1200 Ipc para luego transportarlo hasta San Joaquin Extraccion y ACRO
V.

Este gasoducto esta enterrado en toda su trayectoria a excepcidn de las estaciones de vévulas y para
protegerlo contra la corrosién externa, se revistié con resina epoxica termofundida (FBE) tal
proteccion se complemento con la instalacion de un sistema de proteccion catddica, €l cua no opero
para el momento de culminacién de lainstalacion del gasoducto. Para controlar la corrosion interna, al
gasoducto se inyecta Inhibidor desde Enero del 2003, esta inyeccion fue suspendida y reiniciada a
partir de Febrero de 2005.

Otras Caracteristicas: Para este gasoducto se reparan los puntos detectados como criticos como
resultado de lainspeccién instrumentada entre las progresivas: 4264 y 16830.

GASODUCTO DE 20" SANTA ROSA_ SAN JOAQUIN BOOSTER.

El gasoducto de 20" Santa Rosa - San Joaguin Booster tiene una longitud de 20 Km. desde el
Complejo Santa Rosa hasta San Joaquin Booster.

Filosofia Operacional: este gasoducto realiza un recorrido de 20 Km. Transfiere gas rico, desde €l
Complegjo Santa Rosa hasta €l Complejo San Joaquin. Este Gasoducto de 20" Santa Rosa cuenta con
inyeccion de inhibidor de corrosion desde el afio 2001.

En su trayectoria atraviesa zonas densamente pobladas, tales como los barrios Colinas 1 y Colinas 2
ubicados entre la autopista nacional y la carreteravigja entre Anaco y Cantaura del Edo. Anzoétegui.

Otras caracteristicas. Para este gasoducto se reparan los puntos detectados como criticos como
resultado de lainspeccion instrumentada entre las progresivas. 9578,25 y 16097,65.

GASODUCTO DE 14” SAN JOAQUIN BOOSTER - SANTA ROSA.
El Gasoducto de 14" San Joaquin Booster- Santa Rosa tiene unalongitud de 23.549 Km

Filosofia Operacional: Este gasoducto realiza un recorrido de 23.549 Km, los cuales estan divididos
en dos Tramos. El primer tramo es de 19.549 Km que va desde el Complejo Santa Rosa hasta la Planta
San Joaquin Booster y el segundo tramo de 4 Km que va desde San Joaquin Booster hasta San Joaguin
Extraccion. Transfiere gas rico, desde e Complejo Santa Rosa (en su recorrido se interconectan la
Estacion de Descarga San Joaguin |V, Estacion Guario, y posee otra facilidad alos Slug Catcher para
separacion) ala Planta de Extraccion San Joaquin, también transfiere gas de las plantas San Joaquin |1
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y San Joaguin 1V, a Criogénico a partir de la vavula de seccionamiento del gasoducto ubicada en la
Planta San Joaquin Booster. En el primer tramo posee aproximadamente 6 Km de tuberia enterrados,
los cuales estan recubiertos por Tricapa, mientras que el segundo tramo esta enterrado y recubierto por
FBE, parciamente se ha mantenido la inyeccién de inhibidor a partir del afio 2002, en funcidn del gas
transportado.

METODOLOGIA

El estudio se realizo utilizando como base los datos de las Inspecciones Visuales y Corrida de
Herramientas Electromagnéticas efectuadas en el afio 2002 en los Gasoductos de 14", 20" y 26" de
diametro que se encuentran localizados en € Corredor Santa Rosa — San Joaquin € cua posee una
longitud aproximada de 20 km.

1.- Recoleccidon de I nfor macién o datos.

Los datos de espesor y registro de deformaciones presentes en las tuberias se realizaron siguiendo
principalmente dos procesos:

e Inspeccion Visual y medicion por ultrasonido: este tipo de inspeccion se realizo para verificar
condiciones externas a las que esta expuesta las tuberias y para constatar y ubicar fisicamente en
campo los puntos con perdidas de espesor criticos que se identificaron con las herramientas
electromagnéticas para ello se cont6 con el apoyo de un personal especializado del Departamento
de Mantenimiento para la aplicacion de la técnica de ultrasonido, utilizando equipos especiales
parala deteccion de espesores en tuberias de acero al carbono.

e Inspeccion con herramientas electromagnéticas. las mediciones a los espesores de las tuberias
se readlizo a los tres gasoductos (14", 20" y 26") utilizandose para ello herramientas
electromagnéticas las cuales utilizan los principios de Filtracion de Flujo Magnético, este método
permite identificar los defectos y cuantificar las profundidades de los dafios y su longitud,
indicando y registrando en su recorrido por latuberiala posicion horariay la distanciaala cual se
encuentra estos defectos desde el punto de envié de la herramienta.

2.- Modelos utilizados para Evaluar la Severidad del Defecto.

De acuerdo con toda la informacion recopilada en campo, se procedio al cdlculo de la presion segura
en e area corroida[l], Factor estimado de reparacién o factor de reemplazo segin la norma ASME
B31.G y €l célculo del espesor minimo permisible usando €l principio de Pascal.

2.1.-Calculo Presion Segura en el Area Corroida (PSAC).
Pudiéndose definir esta como la presion maxima o esfuerzo que soporta el material de la tuberiaen el
lugar donde se encuentra localizado un defecto. La misma adopta dos tipos de forma de célculo

dependiendo de los valores que adopta el factor adimensional como se muestran a continuacion.

2.1.1.- Estimacion del Factor Adimensional.

2

(D*t,)

A travésdelarelacion

Autores:
Ing. JUAN FARINHA
Ing. DANNY PEREZ 4
Ing. LUISA BECERRA
Ing. MANUELROSARIO



Y PDVSA URUMAN

GAS

14

Sociedad Uruguaya de Mantenimiento
Gestién de Activos y Confiabilidad

Donde, de contarse con un valor del factor adimensional menor o igual a veinte (< 20), segin la
relacion indicada arriba.

LaPresién seguraen el area corroida se estima de la siguiente forma:

2*[0]
3 t
PSAC =1.1*P* "

N AN
3 t

n

O segun, de acuerdo a los valores que adopta € factor adimensional cuando estos sean mayores a
veinte ()20) lapresion seguraen €l area corroida se calcula de la siguiente forma:

PSAC =1.1*P* {1— i}

n

En e que
Donde:

L: Longitud axia del defecto en plg.

¢: Méxima profundidad de |a perdida de espesor, en plg.
tn: Espesor nominal en plg.

P: Lamayor entre P disefioy MAOP en psig.

D: Didmetro externo nominal de latuberiaplg.

M: Factor Folias.

PSAC: Presion segura en Area Corroida en psig.

c/tn: % de pérdida de espesor.

En el caso bgjo estudio se pudo constatar que la presion segura en el area corroida responde
basicamente a esta Ultima rel acion presentada en esta parte de la metodologia.
2.1.2.- Célculo del Factor Estimado de Reparacion (ERF).

MAOP
PSAC

ERF =

2.2.- Célculo del espesor minimo permisible.

Se procede a estimar el espesor minimo requerido que garantice las propiedades fisicas del acero,
asegurando que este no exceda sus limites de capacidad eléstica, en la que puede absorber energiay
no presentar deformaciones permanentes en la pared de la tuberia, para ello utilizando el principio de
Pascal se obtiene que este espesor viene dado como:
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. :{MAOP *D*F}
i i 2* S
Donde:
MAOP: Maxima Presion de Operacion en psi.
D: Diametro externo en plg.
S: Esfuerzo maximo alafluenciaen psi.

F: Factor de Seguridad en base ala actualidad de los datos (desde 1,1 hasta 1,3).2
3.- Andlisisde Resultados y M éodos de Compar acion.

El andlisis se realizaron bajo dos escenarios, en uno de ellos se procede a comparar los resultados
obtenidos al aplicar |os pasos anteriores y determinar si 0S miSmos se encuentran ya reparados para la
fecha de emision de el andlisis una vez concluido este proceso se procede a retirarlos como criticos, se
continua con un andlisis para verificar los cambios o crecimiento de las deformaciones desde la fecha
delasinspeccionesy se proyectan de acuerdo a periodos de cada tres afios.

A continuacién se presentan |os casos estudiados utilizando los model os antes descritos.
3.1.- Escenario Situacion Actual.
Para el proceso de andlisis se consideran |os siguientes criterios de rechazo:

e Se considera como defecto critico para reemplazo inmediato, todos aquellos puntos donde €
Factor de reemplazo (ERF) > 1.

e Defectos con pérdida de espesor > 80%.

e Defectos que originen una presion estimada de falla en la zona corroida menor que la MAOP
establecida: (PSAC<MAOP).

Considerando estos criterios y realizando los cdlculos de los valores de la Presion Segura en el Area
Corroiday €l Factor de Reemplazo, se observan los resultados mostrado en las tablas 2, 3 y 4, donde
se identifican para los tres gasoductos que los puntos que corresponden como criticos a la fecha de
emisién del presente documento, se refieren a progresivas donde se han venido €ecutando
reparaciones, igualmente se procede a llevar a gréficas de Factor de Reemplazo (ver graficas 1y 2)
donde se pudo constatar a igual que en las tablas la existencia de dos puntos fuera de los limites
permisibles de la curva referida a gasoducto de 20" y un punto localizado en las cercanias de los
bordes de la curva referido a gasoducto de 26", procediéndose a recomendar acciones de reparacion o
disminucion de las presiones de operacién (esta ultima accion ya se habria venido adelantando por €l
equipo de profesionales de la Gerencia de Mangjo de Gas para contrarrestar 10s darios presentes en las
tuberias y adecuar los niveles de presion en el transporte de gas del Distrito).

3.2.- Escenario Situacion Futura:

Para la visién a futuro se consideran modelos de célculo que varian los valores de la velocidad de
corrosiéon tanto longitudinal como la velocidad de corrosién axial (profundidad) con la que se
establecen valores estimados de espesores disponibles y longitudes de corrosion, teniéndose esto se
realiza el calculo de la Presion segura en el &rea corroida y se estiman el espesor disponible de las
tuberias, se comparan los valores obtenidos con la Méxima presion de Operacion y espesor de disefio
para posteriormente, determinar cua esta dejando de garantizar la integridad fisica del tubo sea por
que el Area corroida no garantiza el manejo de la presién méaxima de operacion o el espesor disponible
no garantiza las propiedades fisicas (ductilidad) del acero.
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Para esta comparacion de los resultados y su modelgje en el futuro se realiza modelos de célculo
estadistico- probabilistico.

Los andlisis de los resultados se refieren a la aplicacion de la teoria de calculo de interferencia

esfuerzo resistencial® , donde el esfuerzo representa la condicion monitoreada para el presente articulo
se refiere ala Presion méxima de operacién manejadas por las tuberiasy a espesor minimo calculado
ala maxima presion de operacion (en el estudio estas variables se consideraran como constantes) y la
resistencia serefiere a limite permisible de la condicidn, para nuestro caso bajo estudio se refiere alas
variaciones en €l tiempo de acuerdo a las velocidades de crecimiento de las deformaciones en
profundidad y longitud de los defectos detectados en e que se obtendran distribuciones de
probabilidad que variaran en € tiempo de la presion segura en area corroida y e espesor,
determindndose para cada uno de los casos referidos de corrosion externa e interna, ver €l proceso de
calculo representado por lafigura 1.

L as estimaciones de las velocidades de corrosion se realizan para estimar una velocidad longitudinal y
transversal del dafio de acuerdo alas siguientes formulas:

VCa = _ (tno min_a tactual ~) * 1000
ndmero de afios
val - longitud .z,

nimero de afios

[1] Se consideraron valores de correccion o seguridad para prever cualquier desviacién con respecto a los datos
registrados o conocidos de construccion o disefio de los gasoductos |os cuales cuentan con 10, 26 y 50 afios en
servicio.

CONCLUSIONES
GASODUCTO DE 14”

e Lacondicién de riesgo de la tuberia se debe a la exposicion que esta origina a las comunidades
gue se han venido desarrollando en €l &rea, se observa que estos asentamientos estén cercanos o ya
han pasado los limites de las franjas de seguridad del corredor.

e Latuberia posee niveles de probabilidad de falla bajas, comparado con € resto de los gasoductos
esto por contar con velocidades de corrosién bagjas, la corrosion interna se ve reducida por los
inhibidores de corrosion y la corrosion externa es baja por no encontrarse en un ambiente agresivo.

¢ El afo estimado para la préxima inspeccion de corrida de herramienta el ectromagnética es el afio
2007, quedando establecido frecuencias de inspeccién cada 5 afios aproximadamente ver figura 2.

GASODUCTO DE 20"

e Latuberia posee niveles de probabilidad de falla aceptables hasta el afio 2007, sin embargo, es de
notar que la corrosion externa presenta posibilidades de riesgo mas altos que la corrosion interna,
por lo que se debe continuar con la aplicacion de la proteccidn catddica e inyeccion de quimicos
para controlar tanto corrosion interna como externa.
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El afio estimado para la préxima inspeccion de corrida de herramienta el ectromagnética es el afio
2007, quedando establecido frecuencias de inspeccién cada 5 afios aproximadamente ver figura 3.
Por la gran explotacién demografica presente en la zona existen asentamientos y poblacion que se
encuentran dentro de los limites de la franja de seguridad, por lo que esta ya ho cumple con la
Franja de Seguridad en la actualidad.

GASODUCTO DE 26"

2.-
3.-

4.-
5.-
6.-

7.-
8.-

La Tuberia de 26" posee niveles de probabilidad de falla mas elevados esto por las altas
velocidades de corrosion, se recomienda reducir los niveles de presion en e gasoducto como
medida preventiva.

La continuidad de la utilizacion del gasoducto de 26” en las operaciones esta supeditado a la
reparacion de los puntos gque presentan corrosion, a la optimizacion de los sistemas de proteccion
contralacorrosiény al descenso en los niveles de presion.

RECOMENDACIONES GENERALES:

Antes de proceder arealizar correcciones en las secciones corroidas se deben programar y €jecutar
mediciones aeatorias puntuales en campo (preferiblemente la muestra debe considerar los
identificados como puntos criticos) para comparar / validar |a perdida de espesor Vs. La estimada
en este estudio.

Proceder aremediar su condicion através de lareparacion de las secciones expuestas afalla

Se debe incorporar modelos de calculo de la velocidad de corrosién que consideren condiciones
futuras del proceso (presion, temperatura, etc) que permitan corregir el comportamiento de las
curvas de distribucién de probabilidad de fallaen el tiempo.

Vaidar métodos que permitan obtener la resistencia del material ante la presencia de defectos
cercanos.

Las perdidas de material de las tuberias se ven influenciadas mayormente por € atague de la
corrosion externa, se recomienda lainstalacién de probetas que permitan la medicion de la perdida
de material para monitorear y orientar acciones en el futuro.

Proceder alareparacion del gasoducto de 26" en aquellos puntos que se confirmen como criticos
(por los niveles de perdida de material o por dejar de cumplir laNorma ANSI B31G).
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ANEXOS

Tabla 1: Caracteristicas de disefio y Operacion Gasoductos

DATOSDE GASODUCTO 14" SAN | GASODUCTO 20" SANTA| GASODUCTO 26" SAN
GASODUCTOS JOAQUIN- SANTA ROSA | ROSA - SAN JOAQUIN- | JOAQUIN- SANTA ROSA
CAPACIDAD (MMPCND) 150 300 500
VOLUMEN MANEJADO
(MMPCND) 120 150 450
ARO DE CONTRUCCION 1953 1979 1995
LONGITUD (METROS) 18800 18946 18946
ESPESOR (PULGADAS) 0438’ 0.503" 0.449"
MATERIAL API 5L- X52 API 5L- X52 API 5L- X52

DIRECCION DE LA

CORRIENTE DE LA JOAQUIN- SANTA ROSA | ROSA - SAN JOAQUIN | JOAQUIN- SANTA ROSA

HERRAMIENTA
ANO DE CORRIDA DE 2002 2002 2002
HERRAMIENTA
TEMPERATURA °F 90 120 120
MAOP (PSIG) 1250 1250 1250
PRESION DE
OPERACION NORMAL 900 1130 1130
(PSIG)
PRESION DE DISEN
S0 See 1600 1350 1350
(PSIG)
. A " 4
Tabla 2: Calculos Gasoducto 14" situacion actual
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Tabla 3: Calculos Gasoducto 20" situacion actual

AEER

REGISTROS ATEDICION DE ESPESCRES (ARME 31.0C)
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Tabla 4: Calculos Gasoducto 26" situacion actual
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Grafica 1. Curvadel Factor de Reemplazo Gasoducto de 20”.

PUNT OS5 QUE REQUIEREN INTERVENCION.

Gasoducto 207:

Se presentan 2 puntos con ERF =1 en la Progresiva 1422 500 (ERF=111) por perdida interna y
en la Progresiva 5002 11 (ERF=1 04) perdida externa, los cuales son inacep tables.
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Grafica Factor de Beparacion segim la Norma ASME B31G-

192]1. Gasoducto 20" Santa Rosa - Criogénico

Grafica2: Curvadd Factor de Reemplazo Gasoducto de 26”.

PUNT OS5 QUE REQUIEREN INTERVENCION.

Gasoducto 267:

*La progresiva 1349208, presenta en unpunto con perdida de espesor de un 7% con una
longitud axial de 24 o, este pumto presenta una alta probabilidad de falla por lo se recomienda

S1 intervencion.
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Figura 1. Proceso de Predicciéon de Condicion Futura en € Gasoducto

REGISTROS DE LOS DEFECTOS
PRODUCIDOS POR EFECTOS DE
LA CORROSION INTERNA Y
EXTERNA DEL GASODUCTO

INTERNA
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LONGITUDES DEL DANO
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EXTERNA

DISTRIBUCION DE
LONGITUDES DEL DANO
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DE LA CORROSION
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VELOCIDAD DE
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LA CORROSION

ESTIMACION DE LA
PRESION SEGURA EN
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|
|
|
|
L
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ESPESOR DISPONIBLE

\
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.

SE TOMA EL ESCENARIO
MAS DESFAVORABLE POR
PRESION SEGURA EN AREA

CORROIDA

COMPARACION >

POR PERDIDA DE
ESPESOR

SE TOMA EL ESCENARIO
MAS DESFAVORABLE

Figura 1l: Paramegorar el entendimiento del Proceso de clculo serealiza una
representacion Paso a Paso
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Paso 2.

CONFIABILIDAD BASADAEN ESTIMACION DE LA PROB ABILIDAD DE FALLA CRITERIO
LA CONDICION INTERFERENCIA ESFUE RZ0 - RESISTEHCIA

La probabilidad de falla y la Confiabilidad vendra dado por el modelo de Interferencia
Esfuerzo {ctte) — Resistencia Distribuida tanto para el espesor minimo como para ANSI
B31G tomandose el mayor valor de Probabilidad de Falla de ambos modelos

ESFUERZO: s RESISTENCLA : giy) ESFUERZO PUNT UAL —RESISTENC & DISTRIEUIDA

C=Priyzs)={gly)d, ||F=Piyss)= [gly)d,

-3

CONFIABILIDAD PROB ABILIDAD DE
FALLA
§= i
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a
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pit 1= media de tmmm"ll Hit 1= media de PSALC)
. e 5[t) = desdacidn edandar de PSACIH)
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dleponible == Méxima Fresidn ertre MAOF o Presidn de
F . disef
== Espesor minimo requerido [ctte) I=ene

Paso 3.

PROPAGACION DELA FROBAEBILIDAD DE FALLA
FOR FERDIDA DE ESFESOR

Espesor minimo

MODELG 5
ESFPESOR MOMIMLL Espesar
DE LA TUEBER L g disponible
i afio "n"
Frofundidad
del dafio .
di afio II-_-, J_c: t— {'L'?I (r)

espesor plg

t Ly
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t=7 afio=s
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Paso 4.
PROPAGACIONDE LA PROBABILIDAD DE FALLA
ANSIB31 G POR MAXIMA PRESION (PERMISIELE) EN AREA CORROIDA
MODELO 6
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TU EEFRI& R
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Paso 5.

ANSIB31 G

PROPAGACION DE LA PROBABILIDAD DE FALLA
POR MAXIMA PRESION (PERMISIELE) EN AREA CORROIDA
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Figura 2: Establecimiento de Frecuencias de | nspeccion Gasoducto de 14" aplicando
Analisis Costo Riesgo Beneficio
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Figura 3: Establecimiento de Frecuencias de I nspeccion Gasoducto de 20" aplicando
Analisis Costo Riesgo Beneficio
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