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Sistema de gasoductos TGN
Incluye un total de 10900 km, 
conformados por cañerías de 
distintos materiales, diámetros y 
revestimientos:

 2390 km esmalte asfálticos (22%)

 1250 km cintas plásticas (12%)

 564 km epoxi (5 %)

 6619 km polietileno tricapa (3LPE) (61%).



Rotura en cañería de 22” 

Material: acero API 5L X52 

Marca A.O. Smith 

Diámetro: 22” 

Espesor: 6,35mm 

Revestimiento asfáltico

Localidad: San Pedro (152 km de planta compresora)

Año construcción: 1960 

A 152 km de una planta compresora 

Presión de operación: 55kg/cm2

MAPO: 59,8 kg/cm2



Análisis de las superficies

• Adherencia pobre al acero

• Con manchas de oxidación, depósitos 
blanquecinos y cristales. 

• Grietas en la superficie externa del 
revestimiento. 

• Muy frágil y fácil de romper. 

REVESTIMIENTO

ACERO



Conclusiones Análisis de falla

• No fue por SCC de pH  
Neutro 

• No fue por SCC de pH alto  

• No fue por agrietamiento 
de punto duro

• No fue por fatiga 

• No había fisuras intergranulares 

• No había apantallamiento de la protección 
catódica. La superficie del tubo estaba 
catódicamente protegida.

• No había altas durezas localizadas (hard spot) 
en el área de la ruptura. 

• El ciclado de presión es bajo. 

• No se encontró pH alto en la superficie del tubo 

• No había planos de cuasi-clivaje. 

• No había evidencia de estrías de fatiga en las 
superficies de fractura. 



Agrietamiento por hidrógeno 
• Fractura tipo frágil, con planos de clivaje

Conclusiones Análisis de falla



Agrietamiento por hidrógeno 

• Grietas transgranulares 

• Delaminaciones en 
inclusiones de MnS

Conclusiones Análisis de falla

• Fractura tipo frágil, con 
planos de clivaje



Agrietamiento por hidrógeno

• Factores que deben conjugarse para el desarrollo del fenómeno:

Tensiones normales de 
operación de la cañería

Fuentes de hidrógeno

Material base cañería



Microestructura
El material cumple con 
las especificaciones 
para tuberías API 5L 
Ed. 1958.

Su microestructura no 
es la habitualmente 
encontrada en tubería 
X52. 

Microestructura habitual X52 Microestructura zona afectada por calor



FUENTE DE 
HIDRÓGENO

Producto 
transportado

Bacterias

Protección 
catódica

Gas natural seco, de acuerdo 
a Resolución 259 ENARGAS 

Sin evidencia de bacterias

Protección 
catódica



A altas densidades de corriente tiene lugar la reducción del agua: 

H2O +   e-  Hads +  OH-

La cantidad de hidrógeno generada está dada por la corriente de 
protección catódica aplicada.

Protección catódica como fuente 
de hidrógeno



Análisis de potenciales en zona de rotura

• Relevamientos 
históricos de 
potenciales ON, OFF y 
Despolarizados

700 mV

650 mV

600 mV



Análisis de Inyecciones de corriente

CPS Densidad de corriente
(mA/m2) 2015

Densidad de corriente
(mA/m2) 2016

Densidad de corriente
(mA/m2) 2017

1556
1574
1600
1617
1628
1657
1675
1690

0.818
0.398
0.239
0.364
0.377
0.117
0.038
0.079

0.245
0.235
0.215
0.311
0.49
0.26

0.217
0.322

0.586
0.241
0.182
0.297
0.571
0.302
0.257
0.312

• Densidades de corriente bajas en comparación con otros tramos revestidos con asfalto.

• Estas bajas densidades de corriente fueron suficientes para el desarrollo del fenómeno en 
una metalografía no común.

Densidades de corriente promedio de los últimos 3 años en la zona de la rotura, representativas 
del funcionamiento de la PC desde sus inicios (1960):

Asfalto 1960…………………. 0,250 a 3,500 mA/m2

Asfalto 1974/1984 …………....0,060 a 0,100 mA/m2

Requerimientos de corriente típicos en cañería con revestimiento asfáltico:

Promedio: 
0.3 mA/m2



Cambios en los valores de potenciales 



Cambios en los valores de potenciales 



Mejoras en el sistema de protección catódica

• Ensayo de área de alcance de CPS

• Renovación tecnológica de equipos rectificadores

• Mediciones semestrales ON-OFF 

• Plan de relevamientos CIS



Criterios de Protección Catódica

• NAG 100, 
Apéndice D:



Criterios de Protección Catódica

• NACE SP-0169

Consideraciones 
especiales para:

6.2.1.3 6.2.1.2

Presencia de MIC -950 o más negativo Al menos 300 mV

Temperaturas elevadas -950 o más negativo -

Altas resistividades -750mV / -650mV -

Interferencia AC mención -

Ambientes ácidos -950 o más negativo -

SCC de pH alto Rango de potenciales vs temperatura



Otros Estándares de Protección Catódica

Estándar Británico BS 7631

Estándar Alemán DIN 30676



Plan de 
Integridad

Capacitación 
en daños por 

hidrógeno

Pruebas 
Hidráulicas

Ampliación 
Plan de 

Evaluaciones 
Directas

Menor 
inyección de 

corriente

Repriorización 
en plan de 
reforrado.

Telegestión de 
la protección 

catódica.

Base de datos 
metalográfica.



Conclusiones

• Una metalografía ha provocado susceptibilidad a la fragilización por hidrógeno, a valores de
corriente de protección catódica bajos para el revestimiento asfáltico.

• Este efecto se reduciría con la disminución en los niveles de PC de la cañería, pero dando
lugar a otros posibles mecanismos de corrosión (MIC, SCC, corrosión generalizada).

Por lo tanto:

• La protección de la cañería sólo se conseguiría con la ejecución de pruebas hidráulicas y
reforrado del tramo.

• Nos planteamos: ¿esta amenaza no ameritaría una sugerencia de potencial OFF límite para
cañerías “vintage” dentro de los estándares de protección catódica?



¿Preguntas? ¿Comentarios?

Andrea Moneta, Sofía Congilio


