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En la industria petrolera las canerias y los tanques de material compuesto (ERFV) se ven
afectados durante el servicio por procesos de degradacién cuyo impacto en la vida util de la
instalacién es un tema de investigacion que permanece abierto’. Estos procesos de degradacién
se ven afectados por la temperatura, el pH y la composicion del fluido en contacto los cuales
modifican la velocidad de los procesos de difusion de especies de bajo peso molecular y la
deposicion de parafinas; y, como consecuencia, producen plastificacién, hinchamiento,
microfisuracion, degradacion quimica, y barreras al flujo lo cual puede generar una falla
catastrdéfica. El desarrollo de los procesos de degradacion en servicio, el efecto de la deposicién
de parafinas en yacimientos como Vaca Muerta y el aumento de la temperatura de operacion en
yacimientos maduros representan una gran limitacion para la utilizacibn de ERFV en
instalaciones de mayor envergadura, como oleoductos principales. Un punto crucial para el
estudio del envejecimiento de estos materiales hibridos compuestos es el modelado y simulacién
de los procesos de sorcidon en la matriz epoxi, a partir del conocimiento de los procesos fisicos
involucrados. Las resinas epoxi pueden exhibir comportamientos de sorcion complejos que se
desvian del modelo de Fick. Diversos experimentos muestran anomalias en la absorcion de las
matrices poliméricas. La explicacion de dicho comportamiento requiere la distincién entre las
diferentes formas en que el agua se encuentra en los polimeros humedos. Parte del agua existe
como moléculas que se encuentran libres en la red o en los microporos, o bien envueltas en




interacciones fisicas con cadenas poliméricas u otras moléculas de agua. La otra parte del agua
esta involucrada en reacciones de hidrdlisis. Por esto, la cantidad total de agua absorbida no
puede ser considerada como un unico indicador de envejecimiento porque las diferentes formas
del agua tienen diferentes efectos sobre el polimero. Es entonces necesario examinar los
mecanismos de sorcion y establecer relaciones entre los tipos de agua y la subsequente
evolucién de las propiedades del material.

En el grupo de Compuestos Estructurales Termorrigidos se ha estudiado ampliamente
durante los ultimos afios, desde lo experimental, la degradacion de tubos de ERFV en servicio en
relacion a los procesos de envejecimiento y absorcion de agua de estos materiales. En un trabajo
reciente? se estudiaron en detalle las diferentes etapas en la degradacion del material y los
diferentes procesos de sorcidon asociados, identificandose cuatro etapas: la primera caracterizada
por la difusion de agua, la segunda por la aparicién de una fase degradada, la tercera por un
ablandamiento significativo de la matriz, y la cuarta por la lixiviacion y exudacion de los productos
de degradacion. Se propone comenzar a desarrollar e implementar el modelado matematico de
los mecanismos fisicos y quimicos involucrados. En el presente plan se tomara este estudio
experimental como punto de partida para el planteo de un modelo de reaccion-difusion del
proceso. Se comenzara considerando los procesos de difusién del agua y la hidrdlisis de los
grupos éster, considerando ademas una transformacion reversible entre agua en estado libre, y
agua formando un complejo de hidrdlisis, similar a otros modelos de bibliografia®. Se formulara el
modelo acoplado para los diferentes procesos. En una primera instancia se analizara la
posibilidad de realizar aproximaciones del modelo para cada una de las diferentes etapas del
proceso de degradacion, por ejemplo si prevalece un mecanismo fisico-quimico por sobre los
demas, de modo de permitir el ajuste de parametros o coeficientes materiales (como difusividad
o constantes de reaccion), y corroborar que, en efecto, el mecanismo propuesto sea dominante.
Una vez implementado y ajustado el modelo, el mismo podra ser empleado para realizar estudios
paramétricos y correlacionar el comportamiento de degradacion con las propiedades fisico-
quimicas del sistema.
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