VIDA UTIL DE LAS TUBERIAS

Introduccion

La evaluacion del envejecimiento de las tuberias es indispensable para los
promotores a la hora de preparar las obras de renovacion y realizar las inversiones.
Los retos econdmicos son importantes.

De hecho, las tuberias metalicas se degradan lentamente por la pérdida
progresiva de metal bajo el efecto de la corrosion, lo que disminuye su resistencia
mecanicay las hace inutilizables.

Los estudios publicados se refieren tanto al hierro fundido gris como al hierro
fundido FD, ya que el comportamiento de estos dos tipos de materiales a lo largo
deltiempo determina la programacion de la sustitucion de las tuberias antiguas.

Este documento presenta extractos de publicaciones relacionadas con el estudio
de la corrosion externa, las caracteristicas de las tuberias de hierro fundido y la
estimacion de la vida util que se que se deducia gracias a la determinaciéon de un
porcentaje o velocidad de corrosion.

Estudio de la corrosion de las tuberias *
Principales tipos de corrosion

e Oxidacidn superficial debida a los fendmenos meteoroldgicas durante el
transporte y el almacenamiento.

e Corrosiéninterna debida al fluido transportado.

e Corrosién del suelo > corrosidn de tipo electroquimico.

Corrosién en el agua de las fundiciones grises y FD estudiada en laboratorio sobre
muestras desnudas

e Lasfundiciones resisten mejor la corrosién que el acero. (Gracias a la
presencia de grafito y silicio).

e Lafundicién ductil se corroe a una velocidad ligeramente superior a la de la
fundicion gris: 0,1 mm/ano.

Explicacion del fendmeno de la corrosion

La corrosion se define como un ataque bimetalico en el que se forma una pila de
corrosion electrolitica. Se utiliza el término corrosién galvanica. **



e Seforman dos electrodos en la pared de la tuberia por heterogeneidad
natural o accidental (punzonado, arahazos), creando una zona andédicay
una zona catédica. La pared es el conductor, el suelo es el electrolito.

e Lazonaanddica (zinc, aluminio) de menor potencial se consume.

e Los metalesy aleaciones estudiados se clasifican en la «serie galvanica
entre anodo y catodo». **

Intervienen dos factores:

e Laresistividad del suelo: su capacidad para oponerse a la circulacién de la
corriente eléctrica.

e Laacidez del suelo, medida por el pH, aumenta la velocidad de corrosién.
Profundidad de los ataques sobre metal desnudo estudiada en laboratorio *

e Porreaccion catodica (reaccion de reduccion) del metal ferroso.
La tasa de corrosidn se calcula mediante la ley de Faraday: 1 pA/cm?® > 12
pm/afo.

e Por corrosién uniforme denominada «micro pilas» > 0,05 mm/aho.

e Por corrosién localizada denominada «macro pilas» > 1 mm/afho.

Estudio de muestras tomadas de tuberias desnudas de fundicién grisy FD
enterradas *

e Los profesionales han realizado numerosos muestreos.
e Laresistencia ala corrosién de la fundicién ductil resulta igual o
ligeramente superior a la de la fundicién gris.

Tipo de suelo Resistividad indice de corrosién
(ohm-cm)
Gris Ductil
Arcilla hiumeda 500 a 900 0,38 0,31
Arcilla arenosa expuesta | 150 a 200 0,52 0,4
al agua del mar

Estudio de muestras tomadas de tuberias de la red de agua en Francia ***

e pone de relieve laimportancia de un enfoque estadistico.

e Lamayoria de las tuberias estudiadas son de fundicidn gris instaladas
entre los afios 30y 60.

e Elrevestimiento es de tipo bituminoso.

e Se miden las picaduras o crateres (profundidad y distribucién).



e Lavelocidad de corrosion se calcula segun un método similar al
desarrollado por el WRC: media de las 10 picaduras mas profundas en un
tramo de 50 cm.

e Se observa unavelocidad media de corrosiéon de 60 pm/ano.

Estudio de muestras realizado por la DIPRA. ****

Tabla I: Investigaciones sobre tuberias de hierro gris y dictil en suelos no
agresivos.

Medida mas
Estado de la Numero de profunda de Anos hasta la
tuberia muestras picaduras (in. penetracion*

A )
Taly como se
fabrico
(recubrimiento
estandar de fabrica)

Recut')le.rtas de 12 0.0000 3]
polietileno

0,00067 in./yr.=17 um/an espesor de pared 0,25 pulgadas = 6,35 mm

0.00067

Estudio de muestras de tuberias enterradas recubiertas de zinc*

En periodos de hasta 10 afnos, en la mayoria de los casos no hay rastros de
corrosion. Los casos de corrosion se explican por la presencia de danos durante la
instalacién o de suelos corrosivos. Las muestras tomadas de tuberias instaladas
en terrenos agresivos también muestran que el zinc se ha consumido en pocos
afnos sin que aparezcan ataques de corrosion (Lo que pone de manifiesto su
capacidad de pasivacion).

Se harealizado un analisis estadistico de los casos de corrosidény se ha
establecido una ratio por cada 1000 km, que es de 0,14.

Consideraciones generales de disefo *****

Con el fin de conservar las caracteristicas mecanicas de las tuberias y su
resistencia a las solicitaciones externas, la reduccion del espesor de la pared se
compensa con una mejora de la proteccioén. Esto ocurrié en el pasado con el paso



de la fundicidn gris a la fundicién FD y la sustitucién de los revestimientos
bituminosos por revestimientos de zinc puro. La normalizacién EN evoluciona en
este sentido: uso de clases de presion en lugar de clases de espesor de pared y
aumento del gramaje y la eficacia de los recubrimientos a base de zinc.

e Losrecubrimientos disponibles son de naturaleza
Organica/inorganica

Pasiva (con un espesor suficiente para ser impermeable y eléctricamente aislante)
/activa

e Elzinc proporciona una proteccion activa mediante:

e Efecto cicatrizante de una herida: formacién de un 6xido de zinc protector

e sobre la herida.

e Proteccion galvanica: el zinc se transforma en una capa de pasivacion
aislante. La composicién de zinc y aluminio ralentiza el consumo de zinc.
(El aluminio sigue al zinc en la serie galvanica**).

Resistividad
del suelo EN pH du sol
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(g/m2)
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e Losfactores que pueden influir en la vida util de las tuberias de fundicion
grisy FD, en particular el suelo de instalacién y, como corolario, la
corrosion, el revestimiento y el espesor de la pared, son ampliamente
conocidos y estudiados, y ahora estan normalizados con precisién. Las
pruebas en obray el muestreo son fundamentales en este ambito.

e Lacalidad de lafabricaciony la instalaciéon de una tuberia, junto con unas
condiciones de suelo ideales, permiten a la DIPRA **** estimar una vida
util de mas de 300 anos para un espesor de pared de 6,35 mm
correspondiente a un DN 300 en la antigua clase k9.

Para una tuberia DN150 de clase 40, con un espesor de 3 mm, esto daria
176 anos.



e Porelcontrario, suelos heterogéneos, condiciones de instalacién reales,
tuberias poco protegidas, taly como se presenta en el estudio TSM *** con
una velocidad de propagacién de la corrosion de 60 pm/afo, dan como
resultado una vida util de 50 afios para una DN150 clase 40. Una tuberia de
la antigua clase k9 permitiria esperar, en las mismas condiciones, una
vida util de unos cien anos.

e Laevaluacion de lavida util de las tuberias se centra en determinar una
velocidad de propagacion de la corrosion realista, obtenida principalmente
de forma estadistica a partir de muestras de redes.

Bibliografia
*  Tuberias de hierro ductit COMPENDIUM PONT A MOUSSON
**  Manual de tuberias resistentes a la corrosién, P.A. Schweitzer
***  Técnicas, Ciencias y Métodos n.© 12, 1999.

**x* Asociacion de Investigacion sobre Tuberias de Hierro Ductil (DIPRA), EE. UU.,
2004.

**x*** Normalizacion EN.



