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REELMEM

El presenie trabajo sisbora un programa de computador PROTEC, para disafiar alsteman de
profeccién catddica con dnodea de sacrificlo para wubsrias snterradaa.

El programs frabaja ¢on inodos de saorificio de Magnesio sstindar y alto potencial de 9,12, 17,
32, 30 y 50 libree de peec; de dnc de 15,10, 24, 30, &) y 150 libras de peso ¥y cables de conaxidn
nGmeros 4,8 £, 10y 12 AW.Q.

El disefic fte vevificado conira un sivtemn Invisisdo an ¥l gasoducto Prevenae-Bucarica para Is
Wmpreta Melrogas 3. A, produciendo resultados atamenis conflables.

OBJETIVGS

El objetivo principla fue el de utilizar las tecnicas de
computacicén en el diseno de sistemas de proteccidn catodica
con anocdos de sacrificio, haclendo énfasis en su aplicacion
a tuberias enterradas.

El programa invclucra los siguientes aspectos:

= Calculo de area total a proteger

- Calculo de las corrientes de proteccidn

- Calculo del peso del material anddico

- Escogencia del tipo de ancdos

- Distribucion de los adncdos

- TUbicacidén de las estaciones de prueba

= Verificacion del disefio por medic de computacicdén de
datos de un sistema instalado.

DELIMITACION DEL DISEHO

El programa supone gue la resistividad del electrolito gque
rodea 1a tuberia ez congstante a traves de toda la linea, se
pueden realizar cdlculos con Backfilles de diferentes
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resistividad, disefia camas anddicas igualmente aspacjiadas
con igual numero de anodos ¥y separacidn entre elles de 5,
10, 15, 20 y 25 ples, supona una longitud de cahle conector
entre la estructura y el primer dnodo de la cama anddica de
30 ples {incluye la conexién con la estacidén de prueba), y
realiza la escogencia de log anodos y los requerimientos de
corriente.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El Diagrama de Flujo del programa FPROTEC se puede cobservar
-en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de secciones programa PROTEC.
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Los datos de entrada necesarios para realizar el diseno
fuercn

- Diametre de la tuberia, en pulgadas

- ILeongitud de la tuberia, en metreos

- Resistividad del suelo, en ohm—cm

- Resistividad del backfill, en ohm-cm

- Tiempo de proteccidn, en anos

- ¢orrilente de proteccion, en amperios

- Densidad de ceorriente de proteccicon, en anmp/pie?
- Estado del recubrimiento

- Costo de material anodico, en §/libra

- Costo del cable conector, en %$/ple de longitud

lLa escogencia de las camas se hace de acuerdo con los
requerimientos de corriente. Se realiza comparando la
corriente de proteccion, calculada en las pruebas de campo,
con la salida total de corriente del sistema disenado.

Conocido el costo por libra de material anodico y el cozto
por ple de longitud de cable conector, se seleccicnara el
disefic mas econcmico, que cumpla con los reguerimientos de
corriente.

El programa arroja los sigulentes resultados de diseno:

- Tipo de anodo

- Peso del anodo

- HNumero de &nodos por cama

- Egpaciamientos entre anodos

- HNumerc de camas

-~ HNumero del cable

= (Corriente total [requerida)

- Corriente generada por el diseno
- Costo

VERIFICACION DEL DISENO

El gasoducto Provenza-Bucarica de la empresa Metrogas tiene
en la actualidad instalado un sistema de proteccion
catédica con anodos de gsacrificio. E]l sistema fue disenado
suponiendo gque todo el gascducto tiene 6 pulgadas de
diametrc y 5,5 Km de longitud.

Los principales datos de este diseno fuercn leos siguientes:
- Tipo de anodec : Magnesio alto potencial

- Peso del épodo: 312 libras
~ Numere de anodos por cama @ 1
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- Espaciamientos entre anodos :0

~ Numero de camas :10

= Distancia entre camas :variable

=~  Numero del cable : 10 A.W.G.

- Peso total de material ancodice utilizado: 320 libras
- Longitud total de tuberia: 5.500 m

Log datos arroijados por el computador, para el diseno de
proteccion catodica con ancdos de sacrificic para el mismo
gasoducto y utilizando e1 mismo tipo de cable fueron los
giguientes:

- Primer tramo : Tuberia de 4 Pulgadas de diametro

= Longitud: 2.832 m

= Tipo de dnodo : Magnesio alto potencial

= Peso del Anodo: 9 libras

- HNumero de anodos por cama : 7

- Espaciamientos entre anodos : 15 pies

= HNumero de camas ! 2

- Distancia entre camas : 1.416

= HNumero del cable : 10 A.W.G.

= Peaso total de material anodico utilizado: 126 libras

- Segundo trame : Tuberia de 6 Pulgadas de diametro
- Longitud: 2.55%0 m

- Tipo de anodo : Magnesio alto potencial

- Pepo del anodo: 9 libras

« Hiumero de anodos por cama !

~ Egpaciamientos entre anodos

= HNimaro de camas : 3

~« Distancia entre camas : 850

- Hamero del cable : 10 A.W.G.
- Peso totazl de material ancdice utilizade: 162 libras
- Pego total de material anodico : 288 libras

< Longitud total de tuberia : 5,382 metros

&
1 25 pies

La difersneia fundamental entre los dos disencs fué la
giquiante:

- La longitud utilizada para realizar el diseno gue
actualmente estia instalado es de 5.500 m. En el disefio
réalizads en 2l computador la longitud total es de 5.382 m,
¥a gue no s2¢ tiene en cuenta la longitud de tuberia gque no
s& esncuentra enterradas y aflora en las estaciones
recualadoraz v medidoras.

~ Bi paso tetal de material ancodico actualmente utilizado

ag Je 320 libras. En el disenc realizado en el computader
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el peso total de material anodico es de 288 libras, lo gue
da una diferencia de 32 libras, atribuibles a la diferencia
de longitud de tuberia, a la resistividad del backfill
utilizado para realizar el disefic, o al margen de sobre
proteccion que este disefio puede tener.

CONCILUSTONES

El reconocimiente visual de 1l1la estructura y 1la
recopilacion de los datos disponibles sobre ella, asi
comc la planeacion de las pruebas de campo,
seleccionando las herramientaz adecuadas para una
situacion especifica, disminuira en forma significativa
los costos del disefio de sistemazs de proteccién
catddica.

La metodologia aplicada para realizar disencs de
proteccidn catodica con anodos de sacrificio para
tuberias enterradas utilizando el computador, es
bagtante manejable y de facil comprensidn, ademas el
programa disenado tiene en cuenta las resistencias al
paso de corriente mas significativas para este tipo de
disenc, haciendolc mas confiahlae,

Con el programa propuestc se puede observar la
influencia de la resistividad tanto del sueleo como del
relleno de los anodes en al disenc de sistemas de
proteccion catodica con anodos de sacrificio. Ademas se
alcanzan los datoz de diseno con mayor rapidez vy
eficacia con la consiguiente economia en el tiempo y
costo.

Sa tiene la oportunidad de ocbservar en pantalla los
resultados de corrientes  cobtenidos para otras
combinaciones y ctros pesos de anodos, lo que constituye
una gran ayuda para £] disenador ya gue éste puede
realizar 1la escogencia de otro disenc que también
cumplan con log requerimienteos de corriente aun cuando
su costo no sea el mas bajo.
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