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GLOSARIO

Anodo: Electrodo positivo de una célula electrolitica hacia el que se dirigen los iones
negativos dentro del electrolito, que por esto reciben el nombre de aniones

Anodo de sacrificio: Elementos muy sensibles a la corrosion que absorben toda la
reaccion quimica que se produce durante la oxidacion, de esta forma son ellos los que
sufren la corrosion mientras el elemento al cual protegen permanece en perfecto estado.

Cétodo: Electrodo negativo de una célula electrolitica hacia el que se dirigen los iones
positivos, que por esto reciben el nombre de cationes.

Célula electrolitica: Dispositivo utilizado para la descomposicion mediante corriente
eléctrica de sustancias ionizadas denominadas electrolitos. Los electrolitos pueden ser
acidos, bases o sales.

Corrosion: Es la interaccion de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el
consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Las
caracteristicas fundamentales de este fendmeno, es que sélo ocurre en presencia de un
electrolito, ocasionando regiones plenamente identificadas, llamadas estas anddicas y
catodicas: una reaccion de oxidacion es una reaccion anddica, en la cual los electrones
son liberados dirigiéndose a otras regiones catodicas. En la region anddica se producir
la disolucion del metal (corrosién) y, consecuentemente en la region catddica la
inmunidad del metal.

Proteccion Catodica: La proteccion catodica es una técnica de control de la corrosién,
que esta siendo aplicada cada dia con mayor éxito en el mundo entero, en instalaciones
de ductos para transportar petréleo, productos terminados, agua; asi como para tanques
de almacenamientos, cables eléctricos y telefonicos enterrados y otras instalaciones
importantes.
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RESUMEN

La idea de esto proyecto surge del Departamento de Operaciones que es el encargado de
obtener contratos, ademas de organizar y dirigir todos los trabajos que se encuentran en
marcha en las diferentes empresas que contratan los servicios de ATP Ingenieria. Se
encontr6 que el personal que operaba los diferentes equipos no explotaba todo el
potencial que tienen estos y por otra parte las personas que se capacitaban para el
manejo de ellos abandonaban la empresa y sus conocimientos se iban con ellos.

El desarrollo del trabajo se realiz6 mediante una investigacion descriptiva donde
inicialmente se revisd toda la documentacion asi como la informacion disponible a
través de manuales, libros, Internet y el personal que labora en la empresa. Esta
actividad se complement6 con la realizacion de salidas a campo donde se utilizaron
todos los equipos a estudiados y se confronté y complementd toda la informacion
recolectada.

Con este documento se podré explotar al méximo el potencial que poseen los equipos
con los que cuenta la empresa para realizar la inspeccion metalmecénica y de
recubrimiento para tanques y lineas; ademas, se pretende que el personal que se vincule
a la empresa en un futuro tenga una guia completa y facil de entender, de manera que
puedan aprender a manejar el equipo que requieran y de esta forma no se tenga que
prescindir del personal que tiene el conocimiento para el manejo del equipo y que en
cualquier momento puede abandonar la empresa.
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ABSTRACT

The idea for this project emerges from the operations department in charge of all the
aspects in the operations being developed by the ATP INGENIERIA. During the
process it was found the lack of knowledge about the potential of all the equipments
existing in the company. People trained before left the company before they gave
training to the rest of the employees, leaving a whole knowledge about this equipment
for the company.

Exhaustive research, books, internet among other sources made possible the
development of this project. This whole documentation was analyzed and
complemented with information and knowledge received from the work field. The last
activity complemented and made clear the importance and the potential of every
equipment been used in the field.

The developed document will make possible the use of the full potential for every
equipment existing in the company working in metalmecanic and line inspections. The
document pretends to build a complete guide for new personal coming to the company
for the first time. This guide will contain reliable information about every equipment,
making easier the learning and training process for them. The company will not need
again personal teaching to the new members, they will learn by their own.
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INTRODUCCION

Se entiende por corrosion la interaccion de un metal con el medio que lo rodea,
produciendo el consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como quimicas.
La velocidad a la que un material se corroe es lenta y continua, todo dependiendo del
ambiente donde se encuentre; a medida que pasa el tiempo se va creando una capa fina
de material en la superficie, que van forméndose inicialmente como manchas hasta que
llegan a aparecer imperfecciones en la superficie del metal que terminan en la
perforacion de este.

En la industria del petroleo las tuberias y tanques son de vital importancia para el
transporte y almacenamiento del petrdleo, sus derivados y el agua; debido a las
condiciones en las que estan expuestos, los tubos y los tanques son victimas de la
corrosion, por esta razon, estas empresas deben asegurarse de la proteccion de estos y
revisar constantemente su estado para asegurarse de que no se encuentran corroidos y
en caso de estarlo realizar el cambio respectivo para evitar cualquier desastre.

La empresa ATP Ingenieria LTDA se encarga de prestar el servicio de inspeccion de
tanques y lineas a las diferentes empresas petroleras a través de diferentes equipos
electrénicos especializados. La idea para este proyecto fue aprovechar el convenio
existente entre la empresa ATP Ingenieria LTDA. y la UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA y por medio de una pasante, se realiz6 el estudio de seis equipos
utilizados para la inspeccion metalmecénica y de recubrimiento para tanques y lineas,
debido a las falencias que se venian presentando en la empresa con el manejo de los
equipos Yy la falta de personal que los operara.

Para llevar a cabo el estudio de los equipos se requirid de una profunda investigacion
bibliogréafica, ademas de la recopilacién de los conocimientos de las diferentes personas
que habian operado los equipos y el manejo constante de estos equipos en campo.

A continuacion se muestra el resultado obtenido después de realizar el estudio de los
equipos: Mapeo de Corriente en Tuberia “PCM”, Gradiente de Voltaje de Corriente
Continua “DCVG”, Medidor de Resistencia de Suelo Nilsson, Localizador Nilsson,
Medidor Ultrasonico Portatil Panametrics 37DLPLUS y OmniScan MX.
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1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a que uno de los servicios que ofrece la empresa ATP INGENIERIA LTDA es
el de monitoreo, analisis y evaluacion de fendmenos de corrosion la empresa posee una
serie de equipos de alta tecnologia para llevar a cabo dicha tarea; sin embargo debido a
la ausencia de personal capacitado en el area de la electrénica, estos equipos estan
siendo subutilizados y de hecho algunos de estos no estan en funcionamiento debido a
que no se encuentra en el momento el personal que posea el conocimiento necesario
para el manejo de estos equipos, pues el recurso humano que alguna vez manej6 dicho
equipo ya no se desempefia laboralmente en la empresa.

Por otra parte, el operario que se encarga de manejar algunos de estos equipos posee un
conocimiento basico del manejo de estos por lo que simplemente saben como emplear
las funciones més elementales para poder prestar a las empresas contratistas el servicio
que estas solicitan y desconocen el gran potencial que tienen estos equipos por lo que
estos estan siendo subutilizados.

Esta situacién ha generado la evidente necesidad de realizar un estudio detallado de
estos equipos subutilizados y sin utilizar, dicho estudio consta de una descripcion
detallada del principio de funcionamiento electrénico del equipo y de una ficha técnica
donde se den a conocer las funciones que puede desempefiar el equipo, los pasos
elementales para la conexién y manejo en campo, las precauciones que se deben tener
con este para la conservacion del buen estado del equipo y los problemas més frecuentes
que se presentan al manejarlo.

Con la realizacion de este estudio se pretende dejar un documento completo y de fécil
entendimiento para que el personal que se encarga del manejo de los equipos en campo
pueda tener una visién completa del equipo que esta utilizando de modo que explote al
maximo el potencial de este y ademas, esto seria de gran ventaja para la empresa ya que
en caso de que el operador de algin equipo deje de laborar en la empresa no ocurra lo
que a ocurrido hasta el momento, es decir, que el equipo deje de funcionar debido a que
nadie posee el conocimiento para manejarlo, por lo que esto representa a la empresa un
gran beneficio ya que dichos equipos tienen un costo considerable y evidentemente para
ellos no es lucrativo tener guardados equipos que han generado costos y que no estan
produciendo.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Corrosion®

Se entiende por corrosion la interaccién de un metal con el medio que lo rodea,
produciendo el consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como quimicas.
La caracteristica fundamental de este fendmeno, es que s6lo ocurre en presencia de un
electrolito que es el medio corrosivo, ocasionando regiones plenamente identificadas,
Ilamadas estas anddicas y catodicas: una reaccion de oxidacion es una reaccion anddica,
en la cual los electrones son liberados dirigiéndose a otras regiones catodicas. En la
region anddica se producira la disolucion del metal (corrosion) y, consecuentemente en
la region catodica la inmunidad del metal. En la Figura 1 se muestra una tuberia
corroida.

Figura 1. Perforacién por corrosion en una tuberia enterrada de acero inoxidable AISI 304L

La corrosién por suelos es un proceso de degradacion observado en estructuras
enterradas. La intensidad dependera de varios factores tales como el contenido de
humedad, composicién quimica, pH del suelo, etc. En la préctica suele utilizarse
comunmente el valor de la resistividad eléctrica del suelo como indice de su agresividad:;
por ejemplo un terreno muy agresivo, caracterizado por presencia de iones tales como
cloruros, tendra resistividades bajas, por la alta facilidad de transportacién iénica.

2.1.1 Tipos de corrosion?

e Corrosién electroquimica o polarizada: La corrosion electroquimica se establece
cuando en una misma superficie metélica ocurre una diferencia de potencial en zonas
muy proximas entre si en donde se establece una migracion electrénica desde aquella
en que se verifica el potencial de oxidacion mas elevado, llamado area anddica hacia
aquella donde se verifica el potencial de oxidacion. El conjunto de las dos
semireacciones constituye una célula de corrosion electroquimica.

e Corrosién por oxigeno: Este tipo de corrosion ocurre generalmente en superficies
expuestas al oxigeno diatdmico disuelto en agua o al aire, se ve favorecido por altas
temperaturas y presion elevada ( ejemplo: calderas de vapor). La corrosion en las
maquinas térmicas (calderas de vapor) representa una constante pérdida de rendimiento
y vida util de la instalacion.

e Corrosion microbioldgica: Es uno de los tipos de corrosion electroquimica. Algunos
microorganismos son capaces de causar corrosion en las superficies metalicas
sumergidas. Se han identificado algunas especies dependientes del hidrégeno que usan
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el hidrégeno disuelto del agua en sus procesos metabolicos provocando una diferencia
de potencial del medio circundante. Su accion esta asociada al pitting (picado) del
oxigeno o la presencia de acido sulfhidrico en el medio. En este caso se clasifican las
ferro bacterias.

e Corrosion por presiones parciales de oxigeno: El oxigeno presente en una tuberia
por ejemplo, esta expuesto a diferentes presiones parciales del mismo. Es decir una
superficie es més aireada que otra proxima a ella y se forma una pila. El &rea sujeta a
menor aireacion (menor presion parcial) actia como &nodo y la que tiene mayor
presencia de oxigeno (mayor presién) actia como un catodo y se establece la
migracion de electrones, forméandose 6xido en una y reduciéndose en la otra parte de la
pila. Este tipo de corrosién es comun en superficies muy irregulares donde se producen
obturaciones de oxigeno.

e Corrosion galvanica: Es la mas comln de todas y se establece cuando dos metales
distintos entre si actian como anodo uno de ellos y el otro como catodo. Aquel que
tenga el potencial de reduccion mas negativo procederd como una oxidacion y
viceversa aquel metal o especie quimica que exhiba un potencial de reduccion méas
positivo procederd como una reduccion. Este par de metales constituye la llamada pila
galvanica. En donde la especie que se oxida (anodo) cede sus electrones y la especie
que se reduce (catodo) acepta los electrones.

e Corrosion por actividad salina diferenciada: Este tipo de corrosion se verifica
principalmente en calderas de vapor, en donde la superficie metalica expuesta a
diferentes concentraciones salinas forman a ratos una pila galvanica en donde la
superficie expuesta a la menor concentracion salina se comporta como un anodo.

2.1.2 Proteccion contra la corrosion®

La corrosion es, pues, un fendmeno que depende del material utilizado, de la concepcion
de la pieza (forma, tratamiento, montaje) y del ambiente. Dependiendo de esto se deben
aplicar las protecciones pertinentes para evitar la corrosion. Algunos tipos de
protecciones contra corrosion son:

o Eleccion del material: La primera idea es escoger un material que no se corroa en el
ambiente considerado. Se pueden utilizar aceros inoxidables, aluminios, ceramicas,
polimeros (plésticos), etc. En la eleccion también se debe tomar en cuenta las
restricciones de la aplicacion (masa de la pieza, resistencia a la deformacion, al calor,
capacidad de conducir la electricidad, etc.). Cabe recordar que no existen materiales
absolutamente inoxidables; hasta el aluminio se puede corroer.

e Concepcién de la pieza: Hay que evitar las zonas de confinamiento, los contactos
entre materiales diferentes y las heterogeneidades en general. Hay que prever también
la importancia de la corrosion y el tiempo en el que habrd que cambiar la pieza
(mantenimiento preventivo).

e Limpieza: En estructuras aéreas se debe realizar una limpieza superficial adecuada y
mantenimiento.
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e Dominio del ambiente: Cuando se trabaja en ambiente cerrado (por ejemplo, un
circuito cerrado de agua), se pueden dominar los pardmetros que influyen en la
corrosion; composicion quimica (particularmente la acidez), temperatura, presion,
reducir la humedad o mejorar el drenaje.

¢ Inhibidores de la corrosion: Un inhibidor de corrosion es una sustancia que, afiadida
a un determinado medio, reduce de manera significativa la velocidad de corrosién. Las
substancias utilizadas dependen tanto del metal a proteger como del medio, y un
inhibidor que funciona bien en un determinado sistema puede incluso acelerar la
corrosion en otro sistema. Sin embargo, este tipo de solucion es inaplicable cuando se
trabaja en medio abierto (atmosfera, mar, cuenca en contacto con el medio natural,
circuito abierto, etc.)

¢ Aislamiento del medio: Existen distintos medios para impedir que ocurra la reaccion
quimica. Como primera medida de proteccion se puede aislar la pieza del ambiente,
déndole una mano de pintura, sin embargo esto no es suficiente en estructuras
enterradas.

e Galvanoplastia: La pieza se puede recubrir con una pelicula de otro metal electro
depositado cuyo potencial de reduccion es mas estable que el de la pieza. Los tipos de
Galvanoplastia existentes son el niquelado, el cincado (galvanizado), el cobreado y el
cromatado estafiado, etc. El cromatado es usado comlnmente en la industria
automotriz ya que confiere una proteccion estable al hierro con la cual se confecciona
el articulo. En efecto, el cromo mismo no se corroe, protegiendo asi la pieza, pero la
minima ralladura es catastrofica, pues la pieza hace entonces las veces de &nodo de
sacrificio del cromo y se corroe a gran velocidad.

e Exposicion a soluciones reductoras: La superficie es expuesta a la permanente
exposicion de elementos quimicos disueltos en una solucién a bajas concentraciones,
dichas especies son pares reductores que se oxidan ellos mismos a cambio de la pieza y
ademas contribuyen con la pasivacion o inactivacion de la superficie formando
micropeliculas quimicas estables. Estas especies se encuentran comunmente en
anticongelantes, pinturas de base acuosa y otras aplicaciones.

e Aplicacion de revestimiento: En este caso, caen las pinturas anticorrosivas cuyas
formulaciones aparte de aportar con una capa de aislamiento de polietileno o
polipropileno, resina epdxica, brea, imprimante, cinta adhesiva, etc, llevan asociados
un paquete anticorrosivo compuesto por moléculas organicas o minerales aceptoras de
electrones tales como los azoles.

En una estructura enterrada como una tuberia el revestimiento no garantiza una
proteccion completa. La presencia de impurezas en el material o en el proceso de
aplicacion de la capa protectora, asi como golpes o ralladuras en el momento del
transporte o la instalacion pueden desmejorar el aislamiento, por ello para garantizar la
prolongacion de la vida Gtil de la tuberia revestida se recomienda acompafiar el
revestimiento con un sistema de proteccion catodica.

¢ Proteccion catddica: Consiste en introducir otra pieza para perturbar la reaccion; este
es el principio del "anodo de sacrificio" o "proteccion galvénica™. Se coloca una pieza
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de aleaciones de zinc, aleaciones de magnesio y aleaciones de aluminio, que se van a
corroer en lugar de la pieza que se quiere proteger; la reaccion quimica entre el
ambiente y la pieza sacrificada impide la reaccion entre el ambiente y la pieza util. En
medio acuoso, basta con atornillar el dnodo de sacrificio a la pieza que se debe
proteger.

2.2 Proteccién catédica*

La proteccion catddica es una técnica de control de la corrosion, que esta siendo aplicada
en instalaciones de ductos para transportar petroleo, productos terminados, agua; asi
como para tanques de almacenamientos, cables eléctricos y telefonicos enterrados y otras
instalaciones importantes.

En la practica se puede aplicar proteccion catddica en metales como acero, cobre, plomo,
laton, y aluminio, contra la corrosion en todos los suelos y, en casi todos los medios
acuosos.

La proteccion catddica aplica una corriente de una fuente externa, sobre toda la
superficie de la estructura. Mientras que la cantidad de corriente que fluye, sea ajustada
apropiadamente venciendo la corriente de corrosion y, descargdndose desde todas las
areas anddicas, existird un flujo neto de corriente sobre la superficie, llegando a ser toda
la superficie un catodo.

Para que la corriente sea forzada sobre la estructura, es necesario que la diferencia de
potencial del sistema aplicado sea mayor que la diferencia de potencial de las micro
celdas de corrosion originales.

La proteccion catodica funciona gracias a la descarga de corriente desde una cama de
anodos hacia tierra y dichos materiales estan sujetos a la corrosion, por lo que estos se
desgastan (se corroen) a menores velocidades que los materiales que se protegen.

Teoricamente, se establece que el mecanismo consiste en polarizar el catodo, llevandolo
mediante el empleo de una corriente externa, mas alla del potencial de corrosion, hasta
alcanzar por lo menos el potencial del anodo en circuito abierto, adquiriendo ambos el
mismo potencial elimindndose la corrosion del sitio.

Para su funcionamiento practico requiere de un electrodo auxiliar (4nodo), una fuente de
corriente continua cuyo terminal positivo se conecta al electrodo auxiliar y el terminal
negativo a la estructura a proteger, fluyendo la corriente desde el electrodo a través del
electrolito llegando a la estructura.

En el disefio y construccién de la proteccion catddica influyen los pardmetros de
geometria y tamafio de la estructura y de los anodos, la resistividad del medio electrolito,
la fuente de corriente, etc.

2.2.1 Tipos de sistemas de proteccion catddica

2.2.1.1 Anodo galvanico

Se fundamenta en el mismo principio de la corrosion galvénica, en la que un metal més
activo es anodico con respecto a otro mas noble, corriéndose el metal anddico. En la
proteccion catddica con anodos galvanicos, se utilizan metales fuertemente anddicos
conectados a la tuberia a proteger, dando origen al sacrificio de dichos metales por
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corrosion, descargando suficiente corriente, para la proteccion de la tuberia. Este tipo de
sistema de proteccion catodica se muestra en la figura 2.

La diferencia de potencial existente entre el metal anddico y la tuberia a proteger, es de
bajo valor porque este sistema se usa para pequefios requerimientos de corriente,
pequefias estructuras y en medios de baja resistividad.

Los anodos galvanicos que con mayor frecuencia se utilizan en la proteccion catodica
son: Magnesio, Zinc y Aluminio.

Para mejorar las condiciones de operacion de los dnodos en sistemas enterrados, se
utilizan algunos rellenos entre ellos el de Backfill especialmente con dnodos de Zinc y
Magnesio, para obtener una mayor eficiencia, un desgaste homogéneo del &nodo, evitar
efectos negativos de los elementos del suelo sobre el &nodo y absorber humedad del
suelo manteniendo dicha humedad permanente.

A

S Fuberia
M ReFeno Boc kil

Figura 2. Sistema de proteccidn catddica de tipo &nodo galvanico
2.2.1.2 Corriente impresa

En este sistema (observe la figura 3) se mantiene el mismo principio fundamental, pero
tomando en cuenta las limitaciones del material, costo y diferencia de potencial con los
anodos de sacrificio, se ha ideado este sistema mediante el cual el flujo de corriente
requerido, se origina en una fuente de corriente generadora continua tal como:

* Rectificador.

* Baterias, de limitada aplicacion por su bajo drenaje de corriente y vida limitada.
» Motores generadores.

* Generadores termoeléctricos.

(RECTIFICADOH
RECTIFICADO

Ei
SOLUCION CONDUCTORA
= TIERRA + SALES + AGUA
——
GareEs
HacCl H.O
H- HaCl Cl
Ha™
H- OH
TUBERIA
2 OH-

Figura 3 Sistema de proteccion catddica de tipo corriente impresa

La corriente externa disponible es impresa en el circuito constituido por la estructura a
proteger y la cama anddica. La dispersion de la corriente eléctrica en el electrolito se
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efectla mediante la ayuda de anodos inertes cuyas caracteristicas y aplicacion dependen
del electrolito. El terminal positivo de la fuente debe siempre estar conectado a la cama
de anodo, a fin de forzar la descarga de corriente de proteccion para la estructura.

Este tipo de sistema trae consigo el beneficio de que los materiales a usar en la cama de
anodos se consumen a velocidades menores, pudiendo descargar mayores cantidades de
corriente y mantener una vida mas amplia.

En virtud de que todo elemento metélico conectado o en contacto con el terminal
positivo de la fuente e inmerso en el electrolito es un punto de drenaje de corriente
forzada y por lo tanto de corrosion, es necesario el mayor cuidado en las instalaciones y
la exigencia de la mejor calidad en los aislamientos de cables de interconexion.

Los tipos de &nodos utilizados en la corriente impresa son:
* Chatarra de hierro

* Ferrosilicio

* Grafito

» Titanio-Platinado

2.3 Inspeccion por ultrasonido®

Se realiza mediante un método en el cual la onda ultrasénica se transmite y se propaga
dentro de una pieza hasta que es reflejada y regresa al transmisor proporcionando la
informacién de su recorrido. En la figura 4 se muestra un sistema de inspeccion
ultrasénico.

2. Cable coaxial: Conductor de la senal eléctrica

3. Transductor ultrasdnico:
El accesorio que convierte la sefial
eléctrica en mecanica ylo viceversa

4. Acoplante acistico
Medio para transferir la energia
acustica a la pieza y viceversa

6. Interfase Aclstica:

Superficie gue refleje la energia
ultrasdnica,

(Discontinuidad o Pared Posterior)

1. Instrumento ultrasonico:

Generador de la sefal eléctrica 3. Pleza ingpecciohada

Figura 4. Sistema de Inspeccién Ultrasonico

2.3.1 Técnicas de inspeccion por ultrasonido

Las técnicas de ultrasonido se realizan en general con la técnica pulso-eco la cual
consiste en enviar un pulso que viaja a través del medio hasta que un cambio en la
impedancia acustica (por ejemplo la presencia de alguna discontinuidad o cualquier
interfase acustica) provoca que sea reflejado para que posteriormente sea recibido. Dicho
reflejo contiene informacion sobre la distancia recorrida por el pulso y la intensidad de la
reflexion acustica en ese punto reflector. Existen tres modos de inspeccion:
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¢ Pulso-Eco: Se emplea un solo transductor que envia y recibe el pulso (transmisor-
receptor) por lo que se requiere acceso a una sola superficie. (Observe la figura 5a.)

¢ Pitch-Catch: Se utilizan dos transductores, uno envia el pulso y el otro lo recibe,
ambos transductores se localizan en la superficie. (Observe la figura 5b.)

e Trough Transmission: También se utilizan un transmisor y un receptor, solo que en
este caso se encuentran localizadas en superficies opuestas. (Observe la figura 5c.)

Transductor Transmisor

Transducior -

Transmisor TE’:?;‘;‘;?’ ﬁ' Lﬂ
"-..._______/
——

. _/
= - =
Traunsductor Recepior
5a. Inspeccion 5b. Inspeccién modo 5¢. Inspeccion modo Trough
modo Pulso-Eco Pitch-Cate Transmission

Figura 5. Modos de inspeccién por ultrasonido
2.3.2 Métodos de presentacion de la informacion

2.3.2.1 Barrido Tipo A (A-Scan): Esta basado en una relacion tiempo amplitud, esto
significa que la condicion de los materiales (la presencia de discontinuidades) es
representada por medio de ecos, picos o reflexiones (observe la figura 6). Con
esta presentacion o barrido se puede determinar:
* La profundidad o posicién en la que se encuentra una discontinuidad, o el
espesor del material
* La magnitud de una discontinuidad.

capa ligera
de acoplante

discontinuidad
fm—

@ Eco de entrada o dispara principal
@ Eco de la discontinuidad

@ Reflexidn de pared postenor (R.P.P.)

Figura6. Barrido Tipo A (A-Scan)
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La escala en las que se presenta el A-Scan es:

* Escala Horizontal: Se mide el tiempo de recorrido de la onda ultrasénica dentro del
material, desde la superficie frontal de una pieza, hasta alguna discontinuidad y/o a la
superficie posterior. Se usa para:

- Determinar la profundidad a la que se encuentra localizada una discontinuidad.
- Determinar la distancia recorrida por el sonido.
- Medir espesores de pared.

 Escala Vertical: Para situaciones practicas de inspeccion se utiliza para estimar y
evaluar la magnitud de las discontinuidades. Se utiliza para determinar la amplitud o
la altura de las indicaciones (ecos) de reflectores de referencia, discontinuidades y
reflexiones de pared posterior.

2.3.2.2Barrido Tipo B (B-Scan): Este barrido muestra una seccion transversal del
material inspeccionado. En la pantalla se tiene como referencia la superficie

frontal y posterior del material asi como la longitud y profundidad de las
discontinuidades (Observe la figura 7).

st =

superficie frontal

superficie posterior
Figura 7. Barrido Tipo B (B-Scan)

2.3.2.3Barrido Tipo C (C-Scan): Este tipo de barrido es un a vista de planta (vista
superior en forma de mapa), similar a una imagen radiografica. En la pantalla se
presenta la proyeccion de los detalles internos, si existe una discontinuidad se
obtiene el contorno de la misma. (Observe la figura 8)

Figura 8. Barrido Tipo C (C-Scan)
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3. ESTUDIO DEL EQUIPO DE MAPEO DE CORRIENTE EN TUBERIA
(PIPELINE CURRENT MAPPER) “PCM”

3.1 Principio de Funcionamiento

El receptor del PCM posee una gran precision gracias a que internamente tiene un
magnetometro de alto rendimiento, el cual detecta y mide el campo magnético de 4 Hz
que es directamente proporcional a la magnitud de la corriente aplicada por el
transmisor. Se emplean técnicas de proceso avanzadas filtran y amplifican la sefial, de
modo que se pueden realizar las medidas de magnitud y direccion de la sefial. La funcion
datalogging (registro de datos) permiten el almacenamiento de estos datos para poder
trazar la pérdida de corriente contra distancia.

La frecuencia extremadamente baja (4 hertzios) se utiliza para reflejar tan de cerca como
sea posible la corriente DC generada por la proteccion catddica. También evita las
pérdidas de la sefial causadas por capacitancias de tal manera que casi toda la pérdida de
la sefial es debida a las averias o a los cortocircuitos de la cobertura de la tuberia con
otras estructuras.

El transmisor del PCM aplica una corriente a la tuberia y esta corriente reduce su fuerza
a medida que la distancia del transmisor aumenta. El indice de la reduccion depende de
la condicién del revestimiento del tubo, la resistencia de tierra y la resistencia eléctrica
del tubo. Cuando se encuentra una averia la corriente cae rapidamente. Una averia
resultara del dafio del revestimiento, contactos con otros servicios, etc. La pérdida de
corriente del PCM serd virtualmente proporcional a la cantidad de corriente de la PC que
es utilizada en la averia.

3.2 Funciones del PCM

. Determina la localizacion exacta de la tuberia.

o Mide la profundidad a la que se encuentra enterrada la tuberia desde la superficie
hasta el centro del tubo.

o Proporciona un método exacto para la evaluacion y el mapeo de pérdidas de
corriente de la Proteccion Catddica.

o Indica la localizacion exacta de las averia en el revestimiento que presenta la
tuberia.

o Indica la magnitud de la averia, por lo tanto evita excavaciones innecesarias y
costosas.

3.3 Partes del PCM

3.3.1 Transmisor

El transmisor del PCM (figura 9) es muy potente, por lo que es posible la deteccion de
una tuberia a una distancia de hasta 20 millas (32 kilémetros).
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La alimentacion del transmisor es flexible pues se puede emplear la salida del
rectificador de la PC, una bateria o la red de suministro. Esto permite que el transmisor
sea provisto de 150 W de salida por prolongados periodos, evitando cambios de bateria
que acarrean altos costos.

Figura 9. Transmisor del PCM (Imagen tomada del Manual del PCM de Radiodetection)

La conexién del transmisor es directa y posee una pantalla LCD que permite visualizar la
corriente que se esta entregando a la tuberia conectada, ademas, posee leds que indican al
operador los mejores ajustes para el uso especifico de la tuberia.

3.3.2 Receptor

El receptor (figura 10) se utiliza para ubicar la tuberia, incluso en &reas demasiado
congestionadas, y después provee al operador una
medida de la profundidad, la intensidad de la corriente -
y la direccion de la sefal de D.C. aplicada por el ' i
transmisor del sistema. ~

El receptor hace los calculos requeridos y muestra *

instantaneamente los resultados, la medida se puede '
almacenar simplemente presionando un boton. Esto SR

permite al operador encontrar la localizacion exacta de = '

averias precisando contactos metalicos y localizando *{_ -

las areas del revestimiento del tubo que estan

averiadas.
Figura 10. Receptor del PCM (Imagen tomada
del Manual del PCM de Radiodetection)

3.3.3 Accesorio del PCM: (magfoot)

Este contiene el magnetometro el cual detecta la corriente continua cercana y realiza el
mapeo de esta. Se enciende cuando la tecla del PCM se presiona para tomar una medida.
Cuando el magfoot se adapta al receptor del PCM habra una sefial sonora que confirma
que este accesorio se ha puesto correctamente. EI magfoot del PCM también almacena el
resultado del mapeo de corriente de la tuberia y da lugar a un registro de datos. Este debe
ser unido al receptor para descargar los resultados en el computador.
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Figura 11. Magfoot del PCM (Imagen tomada del
Manual del PCM de Radiodetection)

3.3.4 Accesorio opcional: Marco A

El uso del PCM permite establecer el estado de la tuberia y detectar que tramos del
revestimiento se encuentran méas defectuosos, sin embargo no puede dar la localizacion
exacta de cada averia. El marco A permite al operador establecer claramente la ubicacion
de la averia, reduciendo la excavacion a un minimo.

3.4 Procedimiento de conexidn y operacion

3.4.1 Conexiones de la fuente de alimentacion del transmisor del PCM:

El transmisor del PCM tiene dos entradas de alimentacion:
e 110-220V AC

e 20-50 V DC: Esta alimentacion puede provenir de:
v Baterias 2 X 12V 01 x24 V.
v 15-35V de la fuente AC rectificada:

El procedimiento que se debe seguir para alimentar el transmisor con el rectificador de la
CP es el siguiente:

e Asegulrese de que el rectificador esté apagado y conecte el cable negro a la fuente
negativa y el rojo a la fuente positiva, y encienda el receptor.

e Si la fuente no puede proporcionar 5 A, esto serd indicada por la luz de advertencia
de limite de energia.

e Poner el interruptor para la seleccion de la corriente en la posicion minima y
encender el transmisor del PCM. Aumentar progresivamente la corriente para
obtener un ajuste de la salida que no sobrecargue la entrada.

3.4.2 Conexion de la sefial:
Antes de realizar la conexion aseglrese de que el transmisor este APAGADO.
3.4.2.1 Empleando el rectificador de la proteccidn catddica:

o El rectificador provee corriente a una linea de la tuberia, este va conectado entre el
anodo y la tuberia. La fuente de alimentacion es de 110V/220V AC.

e Desconectar los cables que conectan el rectificador con la tuberia y el &nodo ya que
si no se desconectan los cables del rectificador se generaran sefiales inestables en el
PCM, y puede causar posibles dafios al transmisor.
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Conectar el transmisor; el cable blanco va a la tuberia y el verde al &nodo.

Sino se emplean empalmes de aislamiento la sefial del PCM estara presente en ambas
direcciones del punto de la conexion.

3.4.2.2 Puntos de prueba:

En algunas secciones de la tuberia existen puntos de prueba con empalmes de
aislamiento los cuales tienen los cables en la superficie.

Conectar el transmisor del PCM a los cables del empalme de aislamiento. El cable
blanco va en la tuberia que desea examinar y el cable verde al otro lado para la tierra.

Cercidrese de que los tubos funcionen en direcciones opuestas, si las conexiones
estan en la misma direccion ésta puede afectar los resultados del examen.

3.4.2.3 Anodos de Sacrificio:

Los &nodos de Sacrificio se pueden utilizar como tierra para el transmisor del PCM,
y este tipo de conexion puede ser utilizado cuando no hay empalmes de aislamiento.

Algunos anodos de sacrificio estan conectados directamente con la tuberia y no
ligados a los puntos de prueba. Estos pueden ser localizados facilmente ya que
causan grandes pérdidas de corriente en el PCM.

Desconectar el alambre de acoplamiento entre la tuberia y el anodo de sacrificio del
punto de prueba. Conectar el cable blanco del transmisor del PCM a la tuberia, y el
cable verde del transmisor del PCM al anodo.

3.4.2.4 Empleo de otras tierras:

El transmisor del PCM se puede poner en cualquier tierra, pero esta debe tener
resistencia de menos de 20 ohmios para asegurar una buena corriente de salida del
transmisor.

Usar otra tuberia como tierra para el transmisor del PCM es una manera eficaz para
aplicar la sefial. Cerciorese de que la otra tuberia funcione en direccion contraria a la
tuberia que se examinard y que los dos tubos si se encuentra aislados, esto se puede
hacer midiendo continuidad con un milimetro.

Los arroyos, las zanjas de drenaje, los diques, los pantanos, o cualquier masa de agua
se pueden utilizar como tierra para el transmisor. Para esto debe conectar el cable
verde a cualquier objeto grande de metal y sumergirlo en el agua. Cerciorese de que
la tuberia no esté funcionando en la misma &rea mojada.

Cuando se emplea una estaca a tierra se debe tener en cuenta que la resistencia debe
ser lo suficientemente baja. La estaca se debe colocar por lo menos a 45 m /150 pies
del tubo para asegurar una distribucion de corriente uniforme.
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3.4.3 Seleccién de la corriente:

e El interruptor rotatorio permite seleccionar una de las seis posiciones: 100mA,
300mA, 600mA, 1A, 2A, 3A. La seleccion de la corriente depende de la longitud de
de la tuberia que se quiere analizar y de la capacidad de la fuente de alimentacion del
emisor de suministrar esta corriente.

e Si el transmisor esta en el limite del voltaje de salida (\Voltage limit) a 100V. La
resistencia del tubo o de la conexion de tierra es demasiado alta. En esta
circunstancia se deben comprobar todas las conexiones.

e Si se enciende el Led que indica limite de energia
(Power limit), la fuente de alimentacion externa no es
capaz de proveer la energia exigida para apoyar la
transmision de la corriente seleccionada. El transmisor
ha alcanzado su propio limite de energia. Se debe
cambiar a la corriente al nivel mas bajo hasta que se
encienda la luz verde (Otput OK). N

3.4.4 Seleccion de la frecuencia:

El interruptor rotatorio de tres posiciones selecciona las siguientes frecuencias de mapeo
segln la aplicacion (Informacion suministrada por el fabricante del equipo):

e Lineas de transmision: Rango maximo de ELF (frecuencia extra baja)
*35% 4 Hz
* 65% ELF (128 Hz 0 98 Hz)

e Lineas de transmision y distribucion: Rango medio ELF (frecuencia extra baja)
*35% 4 Hz
* 30% 8 Hz (direccion de la corriente)
* 35% ELF (128 Hz 0 98 Hz)

e Lineas de distribucion: Frecuencia alternativa, direccién de la corriente LF
(frecuencia baja)
*35% 4 Hz
* 30% 8 Hz (direccion de la corriente)
* 35% LF (640 Hz 0 512 Hz)
3.45 Localizacién del tubo:

e Encender el receptor del PCM mediante la tecla on/off .

e Mediante la tecla mode (#) se puede recorrer la parte superior de la pantalla y se
selecciona la frecuencia de localizacion que se escogio en el transmisor.

e Mantenga el receptor cerca de la tierra y de manera vertical.
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Inicialmente se selecciona el modo de localizacién nulo mediante la tecla Peak/Null,
el receptor indica mediante flechas la direccion en la que se encuentra el tubo y a
medida que se va acercando la barra graficadora va disminuyendo y cuando se esta
sobre el tubo la barra queda en blanco y las flechas izquierda y derecha apuntan en la
misma direccion.

Posteriormente se cambia la seleccién a modo pico, al hacer esto la barra graficadora
debe estar Ilena entre el 60 y 70%. Si el porcentaje de la barra graficadora es mayor
mueva la perilla de ganancia suavemente para disminuir la ganancia a el porcentaje
recomendado, es decir, entre 60 y 70%.

Si en el momento en que se selecciona el modo pico la barra graficadora esta en un
porcentaje menor al indicado primero desplace levemente el receptor de izquierda a
derecha y observe si en algin momento se obtiene el valor recomendado, si es asi
mantenga al receptor en esa posicion y seleccione nuevamente el modo nulo para
verificar que en ese punto la barra graficadora est4 en blanco; si no mueva la perilla
de ganancia suavemente para aumentar la ganancia al nivel indicado.

Permaneciendo en el modo pico mueva el receptor 90° y compruebe que la barra
graficadora quede en blanco.

Devuelva el receptor a la posicion anterior, es decir, gire de nuevo el receptor 90° y
regrese al modo pico para cerciorarse que el tubo se encuentra ubicado exactamente
bajo el receptor y perpendicular a este.

3.4.6 Medicion de profundidad, corriente de localizacion y de PCM:

Después de localizar el tubo, ubique el receptor sobre la superficie y presione la tecla
Depth para obtener la medida de la distancia desde de la superficie al centro del tubo.

Para medir la corriente de localizacion presione la tecla que tiene el simbolo X.

La medicion de la corriente de la tuberia solo se puede realizar cuando pie del
magnetometro se une al PCM. Presione una vez la tecla que tiene el siguiente
simbolo » para iniciar la medida de la corriente del PCM. La pantalla del receptor
mostrara las letras “Pc” y en la esquina superior a mano izquierda comenzara una
cuenta descendiente de 4 segundos (es decir 04-03- 02-01-00). Cuando se realizar
esta medicion se debe procurar mantener el receptor inmovil pues de lo contrario la
medida no se tomara bien y en la pantalla se muestra “rPt” (repeticion) indicando que
lectura se realiza de nuevo. La lectura también se puede ver afectada por
interferencias generadas por los automdéviles que pasen cerca en el momento de la
medicion.
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3.4.7 Almacenamiento de los datos de medicién de corriente del PCM:

Una vez que una lectura de la corriente del PCM haya sido a obtenida el nimero del
registro se muestra en la esquina superior a mano izquierda en la pantalla. Este es el
namero del registro que serd utilizado si se guarda la lectura.

v Presione v para aceptar: La pantalla mostrara 'SAV' y regresara al modo de
localizacion.

v" Presione X para rechazar: Se regresara al modo de localizacion.

3.4.8 Empleo del marco A:

O El accesorio marco A con el receptor del PCM sirve para establecer clara y

exactamente los defectos del revestimiento y fallas de aislamiento.

e Después de obtener resultados de la pérdida de corriente del PCM,

Q \ se gréfica la perdida de corriente contra distancia y se decide qué

secciones de la tuberia requieren de un examen de la averia.

e El marco A necesita hacer un buen contacto eléctrico con la tierra,
preferiblemente con una tierra conductora (himeda). Vierta una
cantidad pequefia de agua en una superficie del suelo para obtener
mejores resultados.

El transmisor del PCM debe estar conectado y encendido, usando la frecuencia ELF
con4y8Hz, o0 LF con4y8Hz.

Con el marco A conectado, no es posible tomar lecturas de corriente con el PCM.

Enchufar el conector de maltiples pines del marco en la parte posterior del receptor
del PCM. El receptor del PCM generard un beep, cuando est4 conectado y la pantalla
muestra “FF”.

Situar la tuberia y colocar el marco de A sobre y en linea con la tuberia, y la punta
marcada con la etiqueta verde lejos del punto de conexion del transmisor, la punta
marcada con la etiqueta roja hacia transmisor.

Empujar las puntas del marco A sobre la tierra hasta tomar una lectura. Entonces se
ajustara autométicamente el nivel de la sefial y se calculard la direccion de la
corriente y la lectura en uwVdB. Observe que los nimeros en aumento destellaran
durante los célculos. No son necesarios ajustes del usuario necesario.

Las flechas de la pantalla indican en el transmisor del PCM la direccion de la
corriente a traves de la tierra, por conveniencia del usuario esto se arregla para
mostrar la direccidn de la falla. Si no se muestra ninguna flecha es poco probable que
halla una averia cerca, y hay muy poca corriente en la tierra para activar las flechas
de la direccion de la averia, o por casualidad el marco A esta directamente sobre una
averia.
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Muévase més lejos a lo largo de la tuberia y haga contacto con las puntas de del
marco A otra vez. Cuando una nueva posicion indique una flecha y en la siguiente
flecha sefiala al contrario, el operador ha caminado sobre una averia. Entonces se
puede esperar una lectura numérica en uVdB de alrededor 60.

Retroceda a lo largo de la tuberia en intervalos pequefios. Vea que el valor numérico
de la lectura en uVdB se levanta, baja brevemente y se levanta otra vez, antes de
reducirse gradualmente y ubique el punto en el que la flecha cambia de direccion.

Cuando se encuentra este punto cerciorese de que esta debajo de la tuberia y gire el
marco sobre la punta verde en intervalos de 90° y compruebe que la flecha siempre
sefiale hacia la punta verde, si esto ocurre este punto corresponde a una averia.
Marque este punto.

Continué a lo largo de la seccion de la tuberia hasta que todas las fallas hallan sido
encontradas y marcadas.

3.4.9 Almacenamientos de las lecturas de averias de revestimiento:

Se puede utilizar el datalogging para registrar hasta 190 resultados del marco A.

Para guardar las lecturas tomadas por el marco A mantenga presionado el boton “Shift”,
y toque el boton “Depth”. La pantalla mostrard “Sav”, y el nimero del registro se
muestra en la esquina izquierda superior de la pantalla.

3.5 Cuidados y precauciones

El estuche del transmisor necesita estar abierto durante la operacion para permitir
que el disipador de calor se refresque.

Al cerrar el estuche se debe asegurar de que los cables de conexion sean guardados
lejos del disipador de calor y de la estructura de soporte.

Si se sabe que la cobertura de la tuberia examinada esta en buenas condiciones, es
probable que el LED de aviso de voltaje se ilumine mientras que se aumenta la
corriente. Si los LED de 60V/80V/100V estan iluminados, no se debe utilizar una
corriente o0 voltaje excesivo, ya que esto puede dar lugar a una densidad de corriente
elevada a través de los defectos del recubrimiento.

Nunca opere el equipo en voltaje limite (Voltage Limit). Si el equipo muestra esta
advertencia disminuya la corriente de salida hasta que se ilumine el LED verde
(output OK) o verifique que existen buenas conexiones y que ha conectado una
buena tierra.

Cuando se realicen inspecciones en lugares himedos o fuentes de agua, no permita

que el receptor del PCM entre en contacto con el agua, realice la inspeccion sobre la
superficie del agua.
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Al realizar una inspeccion no deje el emisor del PCM expuesto a la interperie,
procure dejarlo en un lugar cerrado y que no sea concurrido.

Cuando va a alimentar el receptor con el rectificador de la proteccion catddica
asegurese de conectar el positivo al cable rojo y el negativo al cable negro. Si no
conoce la polaridad de la salida del rectificador mida con un multimetro la salida, si
el multimetro marca un voltaje negativo, indica que tiene el cable negro del
multimetro estd en el positivo y el cable rojo en el negativo. Si la medicién no
muestra signo conecte los cables del PCM de acuerdo a como conecto las puntas del
multimetro.

3.6 Problemas Frecuentes

Si el receptor del PCM no enciende verifique que las baterias estdn cargadas. Si el
inconveniente persiste envié el equipo a la compafiia proveedora.

Si el emisor del PCM no enciende aseglrese de que la alimentacion conectada es
correcta. Si el inconveniente persiste envié el equipo a la compafiia proveedora.

Si esta empleando estaca a tierra y no se tiene una buena tierra ya que la tierra
disponible es muy resistiva y el transmisor no entrega suficiente corriente, es decir,
que pasa a voltaje limite cuando se tiene seleccionada una corriente baja (100 mA —
300mA) o no se alcanza a entregar una corriente suficiente para el tramo que se
requiere examinar, se recomienda enterrar mas estacas y conectarlas hasta obtener la
corriente deseada.

Si va a realizar la localizacion de una tuberia y la lectura en la pantalla en el modo
nulo no sefiala una direccion especifica, es decir, que cambia constantemente y la
ganancia mostrada en la barra graficadora aumenta en lugar de disminuir a medida
que se sigue la direccion sefialada, es probable que el transmisor del PCM se
encuentre conectado muy cerca al lugar donde se esta realizando la localizacion;
procure alejarse por lo menos unos 10 metros o aléjese hasta que encuentre una
lectura estable.

Si se encuentra lejos del transmisor y se presenta este problema es probable que el
tubo que se esta localizando se este cruzando con otro y por lo tanto el PCM va ha
indicar aleatoriamente la direccion de ambos tubos. En estas circunstancias para
poder continuar la localizacion del tubo indicado, conecte el transmisor del PCM en
un punto mas alejado y dirijase al punto de cruce de manera que pueda identificar la
localizacion del tubo deseado.

Cuando se esta realizando un mapeo de corriente y se encuentra una lectura
incongruente, es decir, que esta lectura esta seguida de una medida de corriente
mayor, elimine esta dato pues es erréneo y causado probablemente por interferencias
presentes en el momento de la toma del dato.
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4. ESTUDIO DEL EQUIPO DE GRADIENTE DE VOLTAJE DE
CORRIENTE CONTINUA (DIRECT CURRENT VOLTAGE GRADIENT)
“DCVG”

4.1 Principio de funcionamiento

En Proteccion Catddica, cuando la corriente fluye a través de un suelo resistivo hacia el
acero expuesto en las imperfecciones del revestimiento protector, se genera un gradiente
de voltaje en el terreno. Cuanto mayor es el defecto, mayor seré la corriente que fluya y
por lo tanto el gradiente de voltaje. Este principio fisico se emplea como técnica de
localizacion y de establecimiento de prioridad a la hora de reparacion de los defectos. El
gradiente de potencial se comprueba midiendo la diferencia de potencial entre dos
electrodos de referencia de Cu/CuSO, utilizando un mili-voltimetro disefiado
especificamente.

Cuando los dos electrodos se sittan alejados entre si 1,5 m en el terreno sobre un
gradiente producido por un defecto en el revestimiento, uno de ellos adopta un potencial
mas positivo que el otro, lo que permite conocer la direccion del flujo de corriente y por
tanto tener localizado el defecto.

Para simplificar la interpretacion de la localizacion del defecto, la Proteccion Catodica
aplicada a la tuberia se separa de otras influencias de corriente continua mediante un
interruptor de la corriente de la Proteccion Catédica ON/OFF de forma asimétrica. Asi,
la sefial de corriente continua impuesta sobre la tuberia adopta una forma irregular
mientras se pulsa a una frecuencia de 1,1 Hz.

La corriente continua se deja circular en ON por un tercio de segundo y se interrumpe en
OFF por dos tercios de segundo. Este pulso irregular permite determinar la direccion del
flujo de corriente para determinar y comparar todas aquellas otras influencias de
corriente continua en una falla puntual del revestimiento, permitiendo conocer el grado
de proteccion contra corrosion en cada defecto durante la aplicacion de la técnica.

El interruptor de corriente continua puede interponerse sobre el sistema de Proteccion
Catodica existente en la tuberia o bien sobre una fuente de corriente continua
independiente tal como un rectificador portéatil o baterias y empleando para estos una
cama anodica temporal.

En la inspeccion de la tuberia el operador camina sobre esta buscando un gradiente de
potencial pulsante en intervalos regulares. Normalmente se toma una medida cada 2
metros de recorrido. Cuando se aproxima al defecto en el revestimiento el operador
observara que la aguja del mili-voltimetro empieza a responder a las pulsaciones,
apuntando hacia las direcciones del flujo de corriente dirigidas hacia el defecto.

Cuando se sobrepasa el defecto, la direccion de la aguja se invierte completamente en
sentido contrario y disminuye en intensidad al alejarse de la zona del defecto. Siguiendo
las mediciones sobre el defecto puede encontrarse una posicion de los electrodos en que
la aguja no muestra ninguna oscilacion en ninguna de las direcciones (NULO). En este
momento el defecto esta situado aproximadamente a la mitad de la distancia entre los
dos electrodos. Este proceso se repite en direcciones perpendiculares hacia la derecha e
izquierda desde el punto aproximado de localizacion del defecto detectado hasta

34



localizar un nuevo nulo. El lugar donde se cruzan las posiciones de ambos nulos es el
epicentro del gradiente de voltaje. Este punto se encuentra normalmente justo encima del
defecto del revestimiento.

Figura 12. Direct Current Voltage Gradient “DCVG” (Imagen tomada de
http://www.cathodicprotection.com/pidcvg.htm)

4.2 Funciones del DCVG

¢ Identificacion de estructuras de interferencia que estan absorbiendo la Proteccion
Catodica de la tuberia que se investiga.

e Puede establecerse el comportamiento de corrosion aproximado de cada defecto
individual, lo que permite identificar qué defectos no tienen suficiente Proteccion
Catddica. No obstante, la técnica del DCVG no permite detectar pérdidas de espesor
por perdida de metal, pero permite identificar lugares en los que esta perdida es
posible.

e Establecimiento rapido de secciones de tuberias que tienen un elevado numero de
defectos de revestimiento, al estudiar el rango de decaimiento de la sefial de
Gradiente de Voltaje de Corriente Continua.

o Localizacion del epicentro del defecto del revestimiento, en un circulo de 15 cm, lo
que redunda en la reduccion de costes de excavacion.

e Puede establecerse la importancia y tamafio aproximados del defecto, lo que permite
priorizar que tipo de defectos deben repararse.

4.3 Partes del DCV

4.3.1 Interruptor de examen:

El interruptor (figura 13) emplea un dispositivo de estado solido para conmutar la sefial
DC a una de las dos velocidades determinada por la posicién del interruptor
STD/SLOW. El interruptor STD/SLOW tiene dos posiciones las cuales representan:

- Ajuste STANDARD (STD): 0.45 segundos en ON seguido por 0.9 segundos en OFF

- Ajuste SOLOW: 0.9 segundos en ON seguido por 1.8 segundos en OFF.
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El ajuste STD es usado normalmente para el examen de los defectos del revestimiento.
La posicién SLOW es usada junto con un voltimetro para medir potenciales entre el tubo
y tierra.

Figura 13. Interruptor de examen del DCVG (Imagen tomada de
http://www.cathodicprotection.com/pidcvg.htm)

La carga de la bateria se hace por medio de un circuito rectificador dentro del interruptor
y este solo requiere la conexion a la fuente de voltaje AC. La corriente tipica que el
interruptor puede conmutar con seguridad es 80A. Aunque el interruptor es apto para
100A, cuando se conmutan corrientes muy grandes correspondientes a dos veces 0 mas
que el pico de la corriente de la CP normal en encendido (ON), el interruptor no
funciona.

4.3.2 Metro de examen:

El metro de examen (figura 14) tiene una aguja en la posicién del cero que se encuentra
en el centro. Esto significa que con un voltaje de cero la aguja se ubica en el medio de la
escala independientemente de la posicion del interruptor de rango.

El metro de examen tiene los siguientes rangos de voltaje: 10mV, 25mV, 100mV,
250mV, 1V, 2.5V, 4V. La escala del metro puede ser seleccionado usando el interruptor
de rango de voltaje situado al lado derecho del panel frontal del metro. Este interruptor
de rango posee varios rangos de la escala del metro andlogo. Cuando no se usa el
interruptor de rango se debe dar vuelta al rango de 4V para minimizar cualquier
posibilidad de dafio del metro.

Figura 14. Metro de Examen del DCVG (Imagen tomada de
http://lwww.cathodicprotection.com/pidcvg.htm)

El cargador de la bateria es similar al del interruptor. Tiene un conector de dos pines que
esta al lado derecho del instrumento.

4.3.3 Puntas de prueba y manijas:

Las puntas de prueba estandares usadas con el equipo de DCVG (figural5) se encuentran
a un metro de distancia de los electrodos de referencia de sulfato de cobre. Las puntas de
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prueba son tubos ligeros, de alta resistencia fijados en un extremo con un botén aislado
de acero inoxidable que proporciona la conexion eléctrica y mecanica a la manija de la
punta de prueba. El otro extremo del electrodo de la punta de prueba contiene una clavija
de madera conductora para hacer el contacto electroquimico entre el suelo y la solucién
de sulfato de cobre del electrodo. La clavija de madera se ajusta a presion en un
sostenedor plastico con cinta de PTFE usada como arandela. El sostenedor de plastico se
atornilla sobre la punta de prueba usando una arandela de goma plana como sello.

La manija de la punta de prueba es controlada por una perilla ON/OFF/Range y un
potenciometro de ajuste de voltaje. La perilla ON/OFF/Range es la més pequefia de las
dos perillas de control de voltaje y da vuelta a cinco posiciones a la derecha.

Para ajustar la cantidad de voltaje aplicado a cada rango de la posicion de la perilla se
emplea el potenciometro el cual aplica por lo menos 1.3V en la quinta posicién del rango
de la perilla. El potenciometro es la perilla grande que se encuentra en la parte superior
de la manija, este ajusta el voltaje para traer cualquier pulso DC sobre la escala del metro
del DCVG.

5%

Figura 15. Puntas de Prueba (Imagen tomada del manual
del DCVG de Survey Meter)

4.3.4 Cargador de bateria:

El cargador de bateria viene en una pequefia caja pléastica con un cable. En la parte
posterior del cargador de bateria se encuentra un cable para la conexion a la red eléctrica.
En la otra parte, fijado adentro de un panel coloreado de plata esté el interruptor de rango
de voltaje de la red el cual se puede utilizar a 120 o de 240 Voltios. También tiene un
fusible de un amperio para proteger el cargador de la bateria y el LED que alumbra rojo
cuando el cargador estd operando. El cable de bajo voltaje también viene afuera del
panel plateado y tiene dos pines del tamafio del conector para introducir en la manija, el
metro de examen Yy el interruptor. Para poder cargar més de un articulo al mismo tiempo
se proporciona un adaptador del cargador, permitiendo asi que se puedan cargar tres
articulos simultaneamente.

4.4 Procedimiento de conexién y operacion

4.4.1 Preparacion para el examen
e Antes de usar es recomendable cargar siempre el equipo durante la noche.

Generalmente el metro del DCVG vy el interruptor requerirdn carga con mas
frecuencia que las manijas.
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Las puntas de prueba se llenan casi por completo de la solucion de sulfato de cobre a
través del extremo del sostenedor, para un examen normal la concentracion de la
solucion de sulfato de cobre debe estar entre el 5% y 10%.

La clavija de madera premojada y el sostenedor mas la arandela se atornilla sobre la
punta de prueba para hacer un sello hermético, la punta de prueba entonces se
invierte a su posicion correcta y la manija se atornilla. La punta puede ser utilizada
hasta que se gasta.

4.4.2 Instalacion del interruptor

Si

Cuando la linea a ser examinada posee Proteccion Catodica realizamos el montaje
del interruptor empleando el rectificador de la PC, de no ser asi debemos instalar un
sistema temporal de PC que tenga idealmente un maximo de 50A, empleando para
esto un rectificador portatil o una bateria y una cama anddica temporal.

La salida del rectificador se reducira a cero y se apagard el Rectificador. Si es
posible también se interrumpira el cable de conexion a la red de alimentacion del
Rectificador.

va a emplear el Rectificador de la PC realice las conexiones como se indica a

continuacion:

Desconecte el cable del negativo de Salida del T/R del terminal y este cable se
conectard al Terminal Rojo del Interruptor de DCVG.

Luego conecte el terminal del negativo del T/R al Terminal Negro del Interruptor de
DCVG usando un cable auxiliar corto.

Si la linea no posee PC realice el montaje del sistema temporal de PC como se muestra
en la Figura 16.

Rectificador T/R

T2~

Cama Andtdica Temporal

Interruptor

Poste de Prueba

Tuberia examinada

Figura 16. Conexion del Interruptor al Sistema de Proteccion Catddica Temporal

El rectificador del transformador inicialmente debe tener una salida conocida de
menos de 25 amperios, posteriormente el interruptor se debe encender y se debe
poner la velocidad de conmutacidn estandar (1/3 ON y 2/3 OFF).
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Luego se enciende el Rectificador y los ajustes o taps de salida se aumentan con
cuidado hasta alcanzar los valores originales del rectificador. Para asegurar un nivel
de sefal adecuado, se mide la amplitud de la sefial en las extremidades de la seccion
del tubo a ser examinada.

Pueden ser requeridos algunos ajustes a la salida del rectificador si el nivel de sefial
entregado es inadecuado y hay suficiente capacidad. También pueden ser necesarios
los ajustes pues el interruptor tiene una resistencia, que necesitara ser tenida en
cuenta debido a que produce una reduccion del ajuste natural del sistema del CP.

Cuando la instalacion temporal de la fuente DC es una bateria o un rectificador sin
amperimetro, es importante que se siga el siguiente procedimiento para no dafar el
interruptor al pasarle demasiada corriente:

v" El circuito DC se instala sin el interruptor.

v" La fuente se enciende en el ajuste mas bajo y se mide la corriente por medio de
un amperimetro DC. La salida no debe ser mayor de 25A.

v" Si son menos de 25 amperios el interruptor se pone en el circuito y se mide la
amplitud de la sefial en el tubo.

v" Si el nivel de la sefial es inadecuado entonces ajuste la salida hasta obtener 25A.
Es posible ajustar la corriente més alla de 25A hasta 50A pero es necesario
realizarlo cuidadosamente.

Cuando existen varios rectificadores se deben utilizar varios interruptores
sincronizados por GPS para interrumpir los rectificadores al mismo tiempo y no
distorsionar las medidas.

4.4.3 Mediciones Eléctricas para ajuste de condiciones del reconocimiento

Para realizar una inspeccion satisfactoria es obligatorio comprobar que existe una
amplitud adecuada de sefial de Gradiente de Voltaje de Corriente Continua (DCVG)
que es la diferencia de potencial medida en ON y OFF sobre el tubo con respecto a
tierra. La medida de esta sefial se puede realizar de dos maneras:

v" De la misma manera que las medidas hechas para medir el potencial del suelo a la
tuberia. Para realizar esta medicion empleamos un voltimetro digital y un
electrodo de referencia conectados a el punto de la tuberia disponible mas
cercano al rectificador como se muestra en la Figura 17.
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Veltimeira Digital

Elzetrodo de Referencia

Figura 17. Medicion de la sefial de Gradiente de Voltaje de Corriente Continua (DCDVG)

v" Empleando el metro del DCVG, donde la magnitud de esta sefial corresponde a el
tamafio del pulso, el tamafio en mV del pulso es determinado por la medida de la
diferencia en las extremidades del la aguja de pulsacion del metro usando los
interruptores del voltaje y de rango para traer el pulso completo sobre el
cuadrante del metro.

La minima amplitud de sefial de Gradiente de Voltaje de Corriente Continua
(DCVG) seré de 150 mV. La méaxima amplitud de sefial de Gradiente de Voltaje de
Corriente Continua (DCVG) serd de 1500 mV. Si la amplitud de la sefial de
Gradiente de Voltaje de Corriente Continua (DCVG) se encuentra fuera de este
intervalo, debe ajustarse la sefial aplicada que se esta pulsando.

La amplitud de la sefial en la tuberia debe medirse en todos los postes de medida de
potencial (CT), valvulas y otros puntos donde el contacto eléctrico directo con la
tuberia sea posible. Deben tomarse notas adecuadas de la amplitud de la Sefial y de
la posicion (distancia) de estos puntos. Estos puntos de contacto o postes de
monitoreo deben encontrarse situados tan cerca como sea posible, con una distancia
maxima de 2 km 6 1 milla.

Todas las mediciones de Gradiente de Voltaje de Corriente Continua (DCVG) entre
Tuberia y Tierra Remota se llevarén a cabo en la direccion perpendicular a la tuberia
(a 90° en direccién lateral) y evitando la cercania a otras estructuras metalicas.

4.4.4 Procedimiento de inspeccion para la localizacion de defectos

Ponerse la correa del metro alrededor del cuello y de la cintura para ajustarse el
metro comodamente.

Los cables conectores se ponen en el metro y en las puntas de prueba para
interconectar las dos puntas de prueba al metro. El interruptor del metro se gira a ON
para encenderlo y la perilla ON/OFF/Range se pone en Range y se ajusta a partir de
4 voltios a 1000mV.

Se comenzara la inspeccion a partir del primer poste de toma de potenciales (CT) en
el que previamente se ha medido la amplitud de la sefial de DCVG. Se seleccionara
la escala del metro de examen en 25 mV para detectar un pulso de sefial. El
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potenciometro de ajuste de una de las manijas se usard para situar la amplitud
completa de la aguja en la escala del medidor.

El operador caminara sobre la tuberia, haciendo contacto con el terreno a intervalos
de 1.5 a 2 metros y manteniendo la aguja en la escala del medidor. Si es necesario, se
humedecera el terreno. Se comprobara continuamente si la aguja oscila en respuesta
a la sefial de DCVG. Los electrodos se mantendran siempre en una linea paralela al
eje de la tuberia.

Si hay una oscilacion débil visible, se cambiara la escala al rango del metro a 10 mV
y se ajustara el potencidmetro si es necesario.

Se moverdn los bastones unos 2 metros a lo largo del trazado de la tuberia, y
manteniendo el mismo baston en posicion frontal, se buscar el pulso en la escala de
la mili voltimetro, ajustando el potenciometro en la manija si es necesario.

Si hay una oscilacion visible, se observard el movimiento de la aguja para ver en qué
direccion se encuentra el defecto. En la posicion encendida (ON), la aguja del
medidor apunta hacia el baston situado més cerca del defecto.

A intervalos regulares de 3 6 4 pasos, se cambiara la posicion de los bastones a 90°
de forma que estén colocados en posicion perpendicular a la tuberia, para detectar
gradientes laterales fuertes y para mantener la inspeccién sobre la tuberia.

En medidas sucesivas con los bastones paralelos a la linea de la tuberia, al acercarse
al defecto, el tamafio de la oscilacién aumentara. Debera seleccionarse un rango de
voltaje apropiado (10, 25, 50 mV, etc.) en el voltimetro de DCVG vy utilizar el
potenciometro en la manija si es necesario para mantener la amplitud completa del
pulso en la escala del mili voltimetro

Cuando se pasa la averia del revestimiento, la desviacion de la aguja se invierte
completamente y lentamente disminuye en la medida en que usted se mueve lejos del
defecto. Retroceda hacia la posicion la averia del revestimiento sospechada donde
ocurre el cambio en la direccion de la aguja del metro.

Con las puntas de prueba separadas aproximadamente 1.5 metros, observe cualquier
desviacion del metro. Si la desviacion es de izquierda a derecha, mueva la punta de
prueba izquierda 15cm a la derecha y reexamine. Mantenga esto hasta que no haya
desviacion. Esta posicion se denomina la posicion nula de fallo de revestimiento. En
esta posicion, la localizacion de la averia del revestimiento se encuentra en la mitad
de la distancia entre las dos puntas de prueba. Marque el terreno en dicho punto
central.

En la posicion previamente localizada, se girard 90° colocandose en posicion
perpendicular a la direccion de la tuberia.

Mirando hacia la marca en el terreno, se repetird el proceso de localizacion del
defecto descrito anteriormente para identificar de nuevo una oscilacion nula,
marcando el punto central entre los dos bastones. El epicentro del defecto se halla
situado donde las dos lineas se cruzan.
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Se colocard una estaca numerada u otro medio de indicacion en la posicion del
defecto.

Con uno de los electrodos en el epicentro del defecto y el otro situado
aproximadamente a 1.5 metros de distancia, se medird la Amplitud del Pulso de
DCVG por turnos en cuatro puntos, como se muestra en la Figura 18, para obtener el
valor de OL/RE. La oscilacion de la aguja en las cuatro posiciones indicara siempre
el epicentro del fallo de revestimiento.

1—N—ar— K— s — K — e —
Defecto

OLIRE = MI+M2+M3+144

Tuba

Figura 18. Medicion del potencial entre el epicentro del defecto y Tierra Remota o OL/RE

La oscilacién nula en el fallo de revestimiento (claramente identifica por el
procedimiento anterior) no debe confundirse con otra oscilacion nula que ocurre
durante el reconocimiento cuando se cambia del gradiente de voltaje de un defecto al
de otro defecto. En este caso no todas las oscilaciones indican la direccion del
gradiente de voltaje nulo.

4.45 Mediciones eléctricas en un defecto del revestimiento

En cada defecto detectado durante un reconocimiento de DCVG se medird y se
anotard la amplitud de la sefial de DCVG entre el epicentro del defecto y Tierra
Remota (que se denota como OL/RE, "Overline to Remote Earth").

Se anotaran las caracteristicas Anddicas / Catodicas o comportamiento frente a la
Corrosién en el epicentro de cada defecto, usando las medidas tomadas entre el
epicentro del defecto y Tierra Remota.

La deflexion de la linea base desde la posicion 1 (cero) a la posicion 2 se medira en
milivoltios, e incluye todas las demas influencias de Corriente Continua externas. El
pulso de proteccion Catddica (CP) del rectificador local que se interrumpe para el
reconocimiento del DCVG es catddico y siempre indicara hacia la direccion catddica
de las medidas de Estatus de Corrosion. La amplitud de la sefial de DCVG viene
dada por la diferencia en milivoltios entre la nueva linea de base (posicion 2) y el
extremo de la sefial, posicion 3.

Si el efecto neto es que el extremo del pulso (posicion 3) esté situado en el lado
catodico de la linea de base original, se dice que el defecto esta protegido y es
catodico. Si el efecto neto es que el extremo del pulso (posicion 3) esta situado en el
lado anddico de la linea de base original, se dice que el defecto no esta protegido y es
anddico.
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e Los defectos se caracterizan como se describe a continuacion:

Cero-Catodico: con PC apagada (OFF) y PC encendida (ON), Protegido.
Catodico-Catddico: con PC apagada (OFF) y PC encendida (ON), Protegido.
Anddico-Catodico: con PC apagada (OFF) y PC encendida (ON), Protegido.
Anddico-Anddico: con PC apagada (OFF) y PC encendida (ON), No esta
Protegido.

AN NN

4.4.6 Calculo De La Severidad (%Ir) De Un Fallo De Revestimiento

La Severidad %IR de cada defecto del revestimiento se calculard a partir de las
mediciones eléctricas hechas durante la inspeccion de DCVG usando la formula:

%IR = Potencial del epicentro a tierra remota x 100
Potencial del Tubo a tierra remota

Es decir:
%IR = OL/RE x 100
P/RE

El potencial del Tubo a Tierra Remota (P/RE) se calculara a partir de las medidas
eléctricas obtenidas durante el reconocimiento usando la formula siguiente:

P/RE=Sl—dX[§Sl_SZ)

2 1

S1=Amplitud de la Sefial DCVG en el Poste de Prueba anterior al defecto.

dx = Distancia entre el Poste de Prueba anterior al defecto y el defecto.

D, = Distancia desde el punto de inicio del examen al Poste de Prueba Posterior al
defecto.

D; = Distancia desde el punto de inicio al Poste de Prueba anterior al defecto (Esta
distancia sera cero en el inicio de la Tuberia).

S, = Amplitud de la Sefial DCVG en el Poste de Prueba posterior al defecto.

4.4.7 Clasificacion de las averias del recubrimiento

Para determinar que averia de revestimiento requiere excavacion y reparacion se da una
clasificacion de las averias segun el %IR obtenido. Esta clasificacion es la siguiente:

e Categoria A (51 a 100% IR): Se consideran defectos criticos y se recomienda su
reparacion rapidamente. La extension del metal expuesto al medio electrolito impide
el funcionamiento de la proteccion catddica de manera eficiente, aumentando asi en
forma considerable el riesgo de corrosion. El aumento inevitable de corriente
relacionado con estos defectos puede ciertamente ocasionar una proteccion
inadecuada en las zonas mas distantes de los puntos de inyeccion de corriente del
sistema.

e Categoria B (36 a 50% IR): En estos casos se recomienda un cronograma de
mantenimiento y reparacion a mediano plazo, pues aunque en esta etapa estén
debidamente protegidos, tales defectos son sensibles a la variacion del sistema de
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proteccion catodica o a su causalidad (por ejemplo, deterioro bacteriol6gico),
elevandose a la categoria “A”.

Categoria C (16 a 35% IR): En esta categoria se clasifican las reparaciones de
mediano a largo plazos, segun los criterios de operacion del ducto.

Categoria D (0 a 15% IR): Por ser de menor importancia, no se recomienda reparar
esta categoria de defectos, ya que con el sistema de proteccion catddica en buenas
condiciones de mantenimiento, esos puntos estan bien protegidos por largos
periodos.

La caracterizacion de las averia del revestimiento que se dan encima, son solo una
entrada pero una muy importante entrada para la decision de excavacion y
reparacion. Otro factor importante es la forma y método de revestimiento de la falla,
comportamiento de la corrosion, PH del suelo y resistividad, la presencia de sulfato
de hidrogeno en el suelo, la temperatura de la operacion, edad, tipo de revestimiento,
escape e historia de la perdida del metal, etc. De hecho hay otras treinta entradas que
se deben tener en cuenta para la decision de reparacion.

4.5 Cuidados y precauciones

Desde la posicion de apagado la perilla no da vuelta a la izquierda y ni se debe
intentar hacer pues se dafiara el interruptor.

Los paquetes de las baterias del interruptor y del metro del DCVG son muy grandes.
Si estas baterias se descargan gravemente, inicialmente cuando se conectan al
cargador de la bateria, estas toman una corriente inicial muy grande de la toma, que
dafiard el fusible del cargador de la bateria. Se recomienda cargar el metro, el
interruptor y la manija individualmente. Bajo operacion normal cuando el equipo se
estd cargando todas las noches este problema no se debe presentar y es
absolutamente normal cargar cualquier combinacion de elementos del equipo al
mismo tiempo.

La manija contiene una seccion electronica y aunque su fabricacion es robusta debe
ser tratada con cuidado y no se debe dejar caer o golpear sobre superficies duras.

Para prevenir la decoloracion por la solucion del sulfato se recomienda que las
puntas de prueba estén vacias y limpias antes de ser guardas.

El disefio del metro es resistente al agua pero no debe ser usado en lluvias muy
fuertes, pues el ingreso de humedad en el enchufe y el conector de los cables de
entrada influenciaran la alta resistencia de entrada del metro de examen. Después de
usar el metro en la lluvia debe secar y guardar en un lugar seco.

Cuando no se usa o cuando se caminan largas distancias sin emplearlo, el metro debe
apagarse. Esto hace que la bateria se conserve y también detiene las desviaciones de
la aguja del metro cuando los electrodos no estan en contacto con el suelo.

En la posicién de bateria, la aguja del metro debe estar casi en escala completa, de no
ser asi es recomendable que el metro se ponga a cargar.
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5. ESTUDIO DEL EQUIPO DE MEDICION DE RESISTENCIA DEL SUELO
NILSSON

5.1 Principio de Funcionamiento

El medidor de resistencia Nilsson modelo 400 de 4 terminales (Figura 19), tiene un
6hmetro de balance nulo. La medidas de resistencia van de 0.1Q a 1.1 MQ. Este puede
ser usado con 4, 3 0 2 pines para medir resistencias, 0 puede ser usado con una caja en la
que se deposita una muestra del terreno o una punta de prueba simple.

La unidad genera un voltaje bajo de 97Hz, con una onda de corriente entre los postes
conectados a las puntas Cl y C2. El detector, se conecta entre las puntas P1 y P2 que es
sensible solo a 97 Hz y este no se ve afectado por corrientes AC o DC externas. El
detector censa la disminucion del voltaje de los postes vinculados a las puntas P1 y P2
compara con un resistor interno estandar e indica la diferencia en el detector nulo.
Cuando el detector nulo es balanceado, usando la perilla multiplicadora y la perilla de
balance, la resistencia en ohms entre las puntas P1 y P2 se obtiene multiplicando la
lectura de la perilla de balance por la escala de la perilla del multiplicador.

Figura 19. Equipo de Medicion de Resistencia del suelo Nilsson (Imagen Tomada de
http://www.mcmiller.com/Nilsson_400.asp)

5.2 Funcion del eguipo

Medir la resistividad del suelo a diferentes profundidades.

5.3 Partes del medidor de resistencia del suelo Nilsson

¢ Indicador nulo: El puntero indica si la lectura del balance es alta o baja.

¢ Interruptor de sensibilidad: Permite ajustar la sensibilidad del equipo de manera que
se pueda obtener la resistividad del suelo empleando la perilla multiplicadora y la de
balance.

e Perilla multiplicadora: Posee cuatro rangos, de 0.01 a 100k. El rango de resistencia
total va de 0.01Q a 1.1MQ.

e Perilla de balance: Posee 100 divisiones. Permite ubicar el puntero del indicador
nulo exactamente en el centro.
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Indicador Nulo

Interruptor de sensibilidad FPerilla Multiplic adora

¥ Poriila de Balance
Figura 20. Partes del Equipo medidor de resistencia del suelo

5.4 Procedimiento de conexién y operacién

5.4.1 Método de 4 pines

e Conectar las dos puntas “C” a las dos varillas de prueba conectadas a tierra y las dos
puntas “P” a las dos varillas de prueba centrales. (Observe la figura 21). Se
recomienda que las varillas se encuentren enterradas minimo a 1cm.

e Si no se conoce la resistencia aproximada, ponga la escala de la perilla
multiplicadora en la posicion X100K y la perilla de balance en 10.

e Mueva el interruptor de sensibilidad en la posicion bajo “LOW” 'y observe que el
puntero del medidor se mueve a la derecha, indicando un ajuste demasiado alto.

e Mientras mantiene el interruptor de sensibilidad en la posicion “LOW” reduzca la
escala de la perilla multiplicadora hasta que el puntero se mueva al centro.

e Después mantenga el rango de la perilla multiplicadora y ajuste con la perilla de
balance para ubicar el puntero exactamente en el centro.

e Para incrementar la sensibilidad y tener un mejor balance, mueva el interruptor de
sensibilidad a la posicion alta “HIGH” y refine con la perilla de balance para ubicar
de nuevo el puntero en el centro.

e Cuando se alcance un balance satisfactorio, multiplique la lectura indicada en la
perilla de balance por la escala de la perilla multiplicadora para obtener la resistencia
en Ohms.

e Para calcular la resistividad en Q/cm emplee la siguiente formula:

Q/cm =6.28*S*R (S en centimetros)
Donde:
R: Resistencia obtenida.
S: Espacio entre pines.

Figura 21. Conexion del Equipo de resistividad empleando el método de cuatro pines
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5.4.2 Método de 3 pines

El método de tres pines puede ser usado para medir la resistencia de una varilla
enterrada, cama anodica, &nodo, etc.

e Conecte “C1” y “P1” al objeto bajo prueba usando cables separados. (Observe la
figura 22).

e Conecte “C2” a una varilla enterrada lo suficientemente lejos del objeto bajo prueba
para no interferir en la lectura. La distancia tipica cuando el objeto bajo prueba es
una varilla usada como tierra con 15 a 20 pies de profundidad son 100 pies.

e Conecte “P2” aun 62% de la distancia entre objeto a ser probado y “C2”

e Balancee y lea de la manera convencional.

T

Figura 22. Conexion del Equipo de resistividad empleando el método de tres pines

5.4.3 Método de 2 pines

o Para medir la resistencia entre dos varillas o anodos, conecte “C1” y “P1” y “C2” y
“P2” a las dos varillas 0 anodos, usando cables separados. (Observe la figura 23).

e Balancee y lea como se hace convencionalmente.
e Se debe tener en cuentea que esta lectura incluye la resistencia de las dos varillas o

anodos al suelo, la resistencia del suelo entre ellos, y la resistencia de los cables de
las conexiones.

Figura 23. Conexion del Equipo de resistividad empleando el método de dos pines
5.4.4 Método de un pin

e Para usar una Unica punta de prueba, conecte “C1” a “P1” y “C2” a “P2” y conecte
estas a la varilla enterrada. (Observe la figura 24).

e Lleve la punta de prueba dentro del suelo a la profundidad deseada.

e Balancee y lea de manera convencional.
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e Multiplique la lectura obtenida en Ohms por el factor correcto para la prueba
realizada, para obtener la resistividad en Ohms/cm.

Figura 24. Conexion del Equipo de resistividad empleando el método de un pin

545 Cajadesuelo

e Para usar el equipo con una caja de suelo, conecte “C1” y “C2” a los terminales
extremos de la caja y conecte “P1” y “P2” a los terminales adyacentes centrales.
(Observe la figura 25)

e Balancee y lea de la manera usual.

e Para obtener la resistividad de una muestra del suelo o agua, la caja se debe ser
tapada y no se deben dejar vacios.

.

Figura 25. Conexion del Equipo de resistividad empleando la caja de suelo

5.5 Cuidados y precauciones

La conexion a las varillas, como se muestra en los diagramas, deben ser correctas o
se generaran resultados erréneos.

e Las varillas deben ser enterradas firmemente, no deben estar flojas. En muchos
suelos secos, puede ser adecuado mojar el suelo alrededor de las varillas para hacer
que el contacto sea confiable.

e Los cables abiertos o pelados generaran problemas para el balance en cualquier
rango. El problema es revelado por un comportamiento anormal del metro nulo. El
examen de los cables, las conexiones y la postura de los pines revelara la fuente del
problema.

e Cuando use el rango X100K, la capacitancia entre la conexién de los cables puede
producir lecturas bajas. Se sugiere separar los cables.
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6. ESTUDIO DEL EQUIPO LOCALIZADOR NILSSON

6.1 Principio de funcionamiento

El transmisor genera una sefial de corriente eléctrica distintiva, la corriente que se
produce fluye por el circuito en serie a el cual esta conectado el tubo o el cable (de aqui
en adelante Ilamado conductor) que es investigado.

Una corriente eléctrica fluye en el conductor de manera circular generando un campo
magnético alrededor del conductor. Si la bobina de la antena se pone dentro de este
campo, se induce una corriente eléctrica en la antena. Esta corriente puede ser
amplificada y escuchada en los auriculares o en el parlante (loud speaker).

La fuerza de la sefial, junto con la posicion de la bobina de la antena, habilita al operador
para determinar con precision el curso del conductor y la profundidad bajo la superficie
de la tierra.

Figura 26. Localizador Nilsson (Imagen tomada de
http://www.mcmiller.com/Nilsson_715.asp)

6.2 Funciones del Equipo Localizador Nilsson

Localizacion de tuberias.

Medicién de la profundidad a la que se encuentra enterrada la tuberia.
localizacion de derivaciones

Localizacion de contactos con otras estructuras metalicas
Localizacion de aberturas.

Condicion de las junturas de aislamiento.

6.3 Partes del Equipo Localizador Nilsson

6.3.1 Transmisor

El transmisor (Figura 27) est4 disefiado para operar con una alimentacion de 12V DC.
Este contiene un circuito el cual genera una sefial AC distintiva. El pico de la sefial es
variable por medio del control de frecuencia. La sefial también es interrumpida
periddicamente para producir un tono mas distintivo. La rata de interrupcién se ajusta
por medio de un control por medio del cual la sefial puede ser ajustada para ser
distinguida de cualquier ruido proveniente de la tierra como una linea de poder, el ruido
del trafico, etc.

Posee tres rangos de impedancia de salida, seleccionados por un interruptor de
impedancia. Esto permite al operador seleccionar la mejor forma de trabajo del circuito
de salida del trasmisor en las condiciones que se tengan.
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Figura 27. Transmisor del Equipo Localizador Nilsson (Imagen Tomada de
http://lwww.farwestcorrosion.com/fwst/instrum/nilss04.htm)

6.3.2 Receptor

El receptor (Figura 28) estd guardado en el transmisor. Este contiene un circuito de
entrada, con un control de encendido y apagado de volumen, un amplificador, baterias y
un conector de salida. Este forma una manija para la antena.

En operacion la antena se conecta en el conector del extremo del control del volumen y
los auriculares o el accesorio de salida se conectan a un conector en el extremo opuesto.
La impedancia de salida apropiada es de 600Q2. Los auriculares suministrados tienen una

impedancia de 600Q2. El plato de aluminio bajo el control de volumen que también
recibe el nombre de cinta de metal esta conectado a la tierra del receptor.

Figura 28. Receptor del Equipo Localizador Nilsson (Imagen Tomada de
http://www.farwestcorrosion.com/fwst/instrum/nilss04.htm.)

6.4 Procedimiento de conexidn y operacion

6.4.1 Conexion del Equipo Localizador Nilsson

6.4.1.1 Cuando se tienen disponibles dos puntos del conductor:
Conecte una salida del localizador a uno de los puntos disponibles y la otra
salida al otro punto. El alambre con el que se realice la conexion se debe
mantener alejado cerca de 50 pies de la trayectoria probable del conductor para
reducir al minimo la sefial de interferencia que puede producir el alambre. En
esta situacion es recomendable emplear una posicion baja en el interruptor de
impedancia. (Figura 29).

50 pies

Figura 29. Conexion cuando se tiene disponibles dos puntos del conductor

6.4.1.2 Cuando un punto en un conductor esta disponible y se tiene una conexion a
tierra:

Conectar el punto en el conductor con la salida del localizador, y la otra salida con la

estructura a tierra disponible. El circuito entonces estd cerrado entre ellos por la
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conductancia y la capacitancia del suelo. La mejor impedancia debe encontrarse por
ensayo (Figura 30).

Si no se tiene una estructura a tierra cercana disponible como sistemas de agua, sistemas
de gas, polos a tierra, sefiales de trafico metalicas, etc. Entierre una varilla de
aproximadamente de 18 pulgadas de longitud en un suelo humedo.

<«—— Sefal en ambas direcciones __,,
[ 5]

Figura 30. Conexion a un punto del conductor y una estructura a tierra

Si el conductor es una tuberia que posee proteccién catddica apague el rectificador,
desconéctelo y emplee la cama anddica como tierra.

o Retire el receptor de la caja y ensamble la antena y los auriculares u otro accesorio.
Encienda ambas unidades.

e Escuche la sefial y ajuste los controles de frecuencia y de rata para hacer el tono méas
distintivo, escuche la sefal recibida en el ajuste bajo del volumen. Intente las tres
posiciones del interruptor de impedancia y seleccionar el que da la mejor sefial.

e La mejor operacion del receptor se dara con el volumen puesto en el nivel mas bajo
en el que se puede escuchar mas comodamente. Esto reducira el efecto del ruido del
fondo y permite que cambios pequefios en la intensidad de la sefial sean detectados
mas facilmente.

6.4.2 Posiciones de la antena

e La seflal mas fuerte se escucha cuando el borde del disco de la antena sefiala
directamente el conductor y el disco estéa paralelo al conductor (figura 31a). La sefial
se atenlia en la medida en que el disco se mueve lejos de esta posicion. Si el disco
esta exactamente perpendicular al conductor, no se oira ninguna sefial. (Figura 31b).

T

Figura 3la.

&

o
Figura 31b.

Figura 31. Posiciones de la antena
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La sefial minima se escucha cuando el lado plano del disco hace frente al conductor y es

paralelo a él. (Figura 32).

— —_—
Se incrementa la sefial No hay sefial (punto nulo)  Se incrementa la sefial

- L Z
|
D

Figura 32. Ubicacidn del punto Nulo

e En la practica generalmente se utiliza la posicion maxima para el trazo rapido general
y la posicion nula para sefalar la localizacion.

6.4.3 Determinacion de la profundidad
e Ubiquese exactamente en el punto nulo, tal como se muestra en la figura 34.
e Marque la posicion del centro del disco sobre la superficie de la tierra.

e Incline el disco 45 grados y muévalo horizontalmente hacia el lado hasta que
obtenga otra posicion nula.

e La distancia movida es igual a la profundidad a la cual se encuentra enterrado el

conductor (Figura 33) < Profundidad>
: o

45 o
T /‘ ! A

Profundidad

Lo

Figura 33. Determinacion de la profundidad

/

6.5 Cuidados y precauciones

e Siempre que los auriculares u otros dispositivos de salida estén conectados, se deben
desconectar automaticamente las baterias, previniendo una descarga accidental de la
bateria.

e Después de encender el transmisor, el operador no debe tener contacto con la salida
vinculadas a los postes o cables. Tal vez puede recibir un choque el cual no es
peligroso pero puede producir molestia, especialmente en la posicion HI del
interruptor de impedancia.

e Cuando se realicen inspecciones en lugares himedos o fuentes de agua, no permita
que la antena entre en contacto con el agua, realice la inspeccion sobre la superficie
del agua.

e Al realizar una inspeccion no deje el Transmisor expuesto a la interperie, procure
dejarlo en un lugar cerrado y que no sea concurrido.
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7. ESTUDIO DE LOS EQUIPOS MEDIDORES ULTRASONICOS
PANAMETRICS 37DL PLUS Y OMNISCAN MX

7.1 Principio de Funcionamiento de los Equipos Medidores Ultrasénicos

La frecuencia de las ondas de sonido estan mas alla del rango del oido humano,
tipicamente desde dos millones a diez de millones de ciclos por segundo, a diferencia del
oido humano que es sensible a aproximadamente veinte mil ciclos por segundo. Debido
a que el sonido a estas frecuencias no viaja bien a través del aire, se emplea un liquido de
acoplamiento como glicerina o gel entre el transductor y la pieza en prueba.

Los medidores ultrasonicos pueden emplear un transductor doble con transmision
separada o un transductor simple para reflejar el pulso ultrasénico. Al usar un
transductor doble el lado transmisor genera un pulso ultrasénico cuando es excitado por
un pulso eléctrico corto generado por el medidor. La onda de sonido generada por el lado
transmisor del transductor se acopla en la pieza de prueba, viaja a través de ella, y se
refleja posteriormente en el lado opuesto del transductor. Los ecos de la onda de sonido
reflejada se acoplan en la cara receptora del transductor dénde se convierten
posteriormente en sefiales eléctricas.

El medidor ultrasénico mide el intervalo de tiempo t entre el pulso de excitacion y la
primera sefial de eco, substrae el tiempo tx que es el tiempo que tarda la onda de sonido
en viajar desde el transductor hasta el elemento a prueba mas el tiempo que tarda el eco
en viajar desde el elemento a prueba hasta el transductor. Luego se sustrae un tiempo de
correccion llamado t,, el cual compensa el tiempo que tarda la onda en atravesar el
material de acoplamiento. El resultado se multiplica por la velocidad de sonido del
material a prueba *“V” y es dividido por dos para compensar el camino bidireccional del
sonido. El resultado final “X” es el espesor del material a prueba.

X= [(t'tx'tv) (V)] /2

Al usar un transductor simple en el modo eco-a-eco, el cristal genera un pulso
ultrasénico cuando es excitado por un pulso eléctrico corto. La onda de sonido generada
por el transductor se acopla en la pieza de prueba, viaja a través de ella, y se refleja
posteriormente en el lado opuesto. Parte de la onda de sonido reflejada o eco es acoplado
en el transductor donde se convierte en una sefial eléctrica mientras que la parte restante
de la onda de sonido que se refleja desde el final del transductor regresa al material
donde se refleja un segundo tiempo del lado opuesto y vuelve hacia el transductor. El
medidor mide el intervalo de tiempo t entre estos dos ecos reflejados.

Un Conversor Analogo Digital (A/D) convierte la sefiale andloga amplificada RF a una
sefial digital que un microprocesador procesa, almacena y muestra en el despliegue de
los graficos. El microprocesador realiza la aritmética descrita para producir el valor del
espesor. Este valor junto con varios indicadores del estado del medidor se envian a la
pantalla. El microprocesador también dirige el Receiver/Detector para medir el tipo del
transductor usando el pin de ID del transductor. Los valores de calibracion,
configuraciones del medidor, asi como el dato del espesor es almacenado en la RAM.
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El teclado envia sefiales al microprocesador para indicar que el usuario introdujo
cambios de modo, valores, etc., Finalmente, el RS-232 recibe y transmite los datos del
medidor (el microprocesador) a un computador o una impresora.

7.2 ESTUDIO DEL EQUIPO MEDIDOR ULTRASONICO PORTATIL
PANAMETRICS 37DL PLUS

7.2.1 Funcion del Medidor Ultrasonico Portatil 37DL PLUS

Mide el espesor de materiales y permite visualizar el grado de corrosion, cavidades,
aspereza, y otras dificultades de un material solamente por una cara. Permite la
visualizacion de:

* A-Scan

» B-Scan.

7.2.2 Partes del Medidor Ultrasdénico Portatil 37DL PLUS

Figura 34. Equipo medidor ultrasénico portatil panametrics 37DL PLUS (Imagen tomada de
http://www.espesor.37dIplus.com/)

7.2.2.1 Descripcion del teclado

 IHLAY EXTDELE ZETTI ADJ FECALL I

o =[@la]o)]

Figura 35. Teclado del Medidor de espesores Panametrics 37DL PLUS
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Descripcion de las funciones del Teclado:

MEAS/RESET: Completa la operacion actual y selecciona el modo de Medicion.

ZERO: Compensa el cero del transductor o habilita la calibracion de cero del bloque
de paso.

VEL: Despliega y habilita cambios de la calibracion de la velocidad del sonido para
un material particular. Solo en el modo ID Edit, VEL anula el caracter con el cursor.

CAL: Selecciona el modo de Calibracion del bloque de paso semiautomatico.

2nd F (Segunda Funcion): Cuando presione con una tecla que tiene doble funcion (la
funcion principal est4 escrita en la tecla; la funcién secundaria esta escrita encima de
la tecla) la funcién secundaria se activa.

SAVE: Almacena mediciones en el registro de datos en el nimero de ID actual.
FREEZE: Retiene la forma de onda desplegada hasta que se reinicia.

ZOOM: Cambia el rango de despliegue de la forma de onda, asi que, inmediatamente
se pasa por la region del eco medido este es mostrado amplificado. Solo en el modo

de ID Edit, ZOOM inserta un espacio en blanco en el cursor.

RANGE: Cambia el rango de despliegue de la forma de onda al préximo valor
disponible.

GAIN: Permite ajustar la amplitud de la onda desplegada en la pantalla.

SEND: Inicia la transmision de datos almacenados hacia un computador o
impresora.

0-9: Entra valores numéricos de 0 al 9.

ID # (NUmero de Identificacion): Permite el acceso a varias funciones relacionadas
con el cambio de nimeros de identificacion.

FILE: Abre Opciones del Fichero en un cuadro donde se pueden seleccionar las
siguientes opciones: Abrir, crear, copiar, borrar, enviar, editar/renombrar, nota/copiar
y reportar.

ON/OFF: Encendido y Apagado.

*¢" (Luz de la pantalla): Controla la luz del despliegue de la forma de onda.

ENTER: Se usa para resaltar elementos y acepta la introduccion de valores.

15Flecha arriba: Ajusta el valor de un parametro seleccionado hacia arriba.
elecciona la entrada superior en la lista seleccionada.
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o [ Flecha abajo: Ajusta el valor de un parametro seleccionado hacia abajo. Selecciona
la entrada inferior en una lista seleccionada.

* « Flechaa laizquierda: Baja el valor de un parametro seleccionado. Mueve el
caracter y destaca el cursor un espacio hacia la izquierda durante el modo 1D Edit.

e —p Flecha a la derecha: Aumenta el valor de un parametro seleccionado. Mueve el
caracter y destaca el cursor un espacio hacia la derecha durante el modo 1D Edit.

e 2nd F + 0 (Modo de configuracion): Permite al usuario modificar los parametros del
equipo y realiza funciones especiales de prueba. Opciones del modo de
configuracion:

» Medidas

* B-Scan/DB Caudricula

*» Medicion de promedio/minimo
» Compensacion de temperatura
» Comunicacion

* Diagnosticos

* Reinicios

* Reloj

e 2nd F +1 (Espacio Extendido o Extended Blank): Previene errores de medicion que
ocurren dentro de un periodo de “Espacio extendido” el cual puede fijarlo cuando el
extended blank se habilita, presione la teclas* o® para cambiar la longitud del
periodo de extended blank. Para desactivar el Espacio Extendido presione de nuevo
2nd F + 1.

e 2nd F + 3 (Recuperacion de la configuracion): Recupera la configuracion del
elemento B simple del transductor.

e 2nd F + 4 (Rapido): Incrementa la razon del despliegue de forma de onda /medicion
de espesor desde 4 por segundo hasta 20 por segundo.

e 2nd F + 5 (Medida Min/Max): Muestra la medida minima del espesor presionando
estas teclas una vez, seguida de la tecla MEAS/REST y muestra la medida méxima
del espesor presionando estas teclas dos veces y presionando después la tecla
MEAS/RESET.

e 2nd F +6 (Estado): Muestra la siguiente informacion en la pantalla:
* Version del software
» Memoria disponible

e 2nd F + 7 (Temperatura): Permite introducir la temperatura del material actual.

e 2nd F + 8 (Alarma): Habilita y permite cambiar el setpoint de las alarmas. Puede ser
alarma estandar, alarma de valor previo y alarma B-Scan.

e 2nd F + 9 (Diferencial): Habilita y permite cambiar el valor de referencia
diferencial.
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6 + 3 (Candado): Protege o asegura la calibracion.

2nd F + SAVE (Forma de onda): Almacena la medicion y forma de onda en el
registro de datos en el nimero de ID actual.

2nd F + SEND (Imprimir): Imprime la imagen de la pantalla, incluyendo la forma de
onda con su espesor actual.

2nd F + ID (Nota:) Permite crear o seleccionar comentarios para almacenarlo en la
localizacion del nimero e ID.

2nd F + FILE (Vaciar memoria): Actlla como un método alternativo para borrar un
fichero completo. También se usa para borrar un rango de datos en un fichero o una
localizacion simple del ID.

2nd F + RANGE (Demora): Ajusta el comienzo del despliegue de la forma de onda
a otro valor para ayudar a centrar los ecos que estan fuera de tiempo.

2nd F + GAIN (Opt): Permite entrar un espesor conocido del material y el medidor
autométicamente optimiza la ganancia para transductores D790 de doble elemento.

7.2.2.2 Elementos de la pantalla

La funcion fundamental de la pantalla (figura 36) es mostrar el eco de la forma de onda y
desplegar la lectura espesor recibida por el transductor, asi como las mediciones
realizadas. La parte superior de la pantalla muestra el nombre del fichero actual, el
namero de 1D, comentarios y algln valor de espesor previamente almacenado.

La parte inferior de la pantalla muestra el espesor, configuracion el medidor, el estado,
mensajes erroneos y avisos. Los caracteres grandes se usan para mostrar valores
numéricos como espesor y velocidad. Esta &rea también muestra las banderas que
describen datos numéricos y/o modo de operacion del medidor, y el estado de la bateria.

Nombre del Archive Comentario/MNimero de ID

Localizacién del ID / /
Marcador de medida it CERHECTES FILE WEe h'""
\ 1CIRE L ek, 170 14 | afe—— Frpezor almacenado

-p——— Indicador de Freeze
l}——— Indicador de Zoom

S e
\ GIXE B, 16& £

oL e
pE=S T M e

Tipo de medida

Indicador de la bateria

Figura 36. Identificacion de elementos de la pantalla
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7.2.3 Procedimiento de operacion

7.2.3.1 Cambio de baterias

El Panametrics 37DL PLUS puede ser energizado por:

 Un paquete interno de baterias recargables de 6V de Niquel Cadmio (NiCad)
* 6 baterias alcalinas AA.

El paquete de baterias de NiCad es recargado por el cargador Modelo 36CA PLUS con
adaptador de Corriente Alterna que es suministrado con el equipo.

El equipo opera al menos 25 horas en condiciones normales. La carga de las baterias
tarda aproximadamente 2 horas. Cuando la bateria no estd cargada suficientemente el
medidor automéaticamente se apaga para prevenir dafios en la bateria.

e Cambio de Baterias NiCad:

Para sustituir un paquete de baterias viejo por uno nuevo, siga los siguientes pasos:

1. Abra el paquete de baterias que se encuentra en la parte trasera del equipo aflojando
los 4 tornillos.

2. Quite la bateria, una vez que la caja esté abierta, halando suavemente la junta negra
que se encuentra en la parte inferior derecha de la bateria.

3. Quite el conector que conecta el cable desde la bateria hasta la pizarra del circuito del
medidor.

4. Conecte el nuevo paquete de baterias, e instalelo con la etiqueta hacia fuera.

5. Coloque el panel de la bateria y apriete los tornillos.

¢ Reemplazo de Bateria NiCad por Baterias Alcalinas

Para reemplazar baterias recargables NiCad por baterias Alcalinas siga estos pasos:

1. Quite el paquete de baterias NiCad e inserte 6 baterias Alcalinas AA en el lugar
provisto para este tipo de bateria.

2. Conecte el tenedor de la bateria Alcalina al medidor usando el mismo conector que el
del paquete de 4 baterias NiCad.

3. Coloque el tenedor de la bateria Alcalina dentro del compartimiento de bateria.
4. Reemplace el panel de baterias y apriete los tornillos.
7.2.3.2 Calibracion

Para obtener una medida precisa se debe calibrar el equipo con el material que va a ser
medido. El procedimiento de calibracion del equipo puede ser:
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» Calibracion de Velocidad y de Cero
« Calibracion de Velocidad Solamente
« Calibracion de Cero Solamente

7.2.3.2.1 Calibracién de Velocidad y de Cero

El proceso de calibracion requiere dos piezas de material de prueba con valores de
espesor conocidos, que estan dentro del rango de medicion del transductor y la
especificacion de la configuracion.

Uno de los materiales de prueba debe ser mas grueso que el otro. La pieza més gruesa se
usaré para medir velocidad, debe ser igual o mayor que el rango superior de espesor que
se medird. La pieza més fina usada para el desplazamiento de cero, debe ser igual o
menor que el rango inferior del espesor minimo que se medira.

1. Presione la tecla ON/OFF para encender el equipo.

2. Limpie la superficie del transductor y del bloque de prueba y aplique una gota de
acoplante en el punto que desea medir.

3. Presione la tecla ZERO.

o

. Ponga el transductor sobre el bloque grueso de calibracién y presione la tecla CAL.
5. Presione la tecla VEL cuando la lectura de espesor sea estable.

6. Retire el transductor del bloque e introduzca el espesor del bloque grueso usando las
teclas numéricas del teclado.

7. Ponga el transductor sobre el bloque fino y presione la tecla CAL.
8. Presione la tecla ZERO cuando la lectura sea estable.

9. Retire el transductor del blogue e introduzca el espesor del bloque fino usando las
teclas numéricas del teclado.

10. Presione la tecla MEAS/RESET para completar la calibracion e ir al modo de
Medicion.

7.2.3.2.2 Calibracion de la velocidad del material:

Use un bloque grueso de calibracion del mismo material que se va a medir. El bloque de

prueba debe ser tan grueso como la seccion méas gruesa que va a ser medida. Se debe

conocer exactamente el espesor del blogue.

1. Presione la tecla ON/OFF para encender el equipo.

2. Limpie la superficie del transductor y del bloque de prueba y aplique una gota de
acoplante en el punto que desea medir.
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3. Haga contacto con el transductor y el bloque grueso de calibracion y presione la tecla
CAL.

4. Presione la tecla VEL cuando la lectura de espesor sea estable.

5. Desconecte el transductor e introduzca el espesor del bloque grueso usando las teclas
numéricas del teclado.

6. Presione la tecla MEAS/RESET para completar la calibracion y volver al modo de
Medicion.

Para introducir la velocidad del material cuando la velocidad se conoce, siga los
siguientes pasos:

1. Presione la tecla VEL cuando estando en el modo de Medicion y aparecerd la
velocidad actual.

2. Entre la nueva velocidad usando las teclas numéricas. Usted puede corregir un error
de entrada presionando la tecla 0 varias veces y después entrar el valor correcto.

3. Presione la tecla MEAS/RESET para completar la entrada y volver al modo de
Medicion.

7.2.3.2.3 Calibracion del cero

Emplee un bloque fino tan fino como la seccién més fina del material de prueba que se
va a medir. Se debe conocer exactamente el espesor del bloque.

1. Presione la tecla ON/OFF para encender el equipo.

2. Limpie la superficie del transductor y del bloque de prueba y aplique una gota de
acoplante en el punto que desea medir.

3. Presione la tecla ZERO.

5. Enchufe el transductor al bloque de prueba.

6. Enchufe el transductor al bloque fino y presione la tecla CAL.
7. Presione la tecla ZERO cuando la lectura sea estable.

8. Desconecte el transductor e introduzca el espesor del bloque fino usando las teclas
numéricas del teclado.

9. Presione la tecla MEAS/RESET para completar la calibracion e ir al modo de
Medicion.

Si usted conoce el valor del desplazamiento de cero, siga los siguientes pasos:

1. Energice el equipo y espere a que se muestre la pantalla de medida.
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2. Presione la tecla ZERO vy en la pantalla se mostrara el mensaje: “Enter value for
zero”. El equipo muestra el nimero de desplazamiento de cero que se calibro
recientemente.

3. Use las teclas numéricas para entrar el nuevo desplazamiento de cero.

4. Presione la tecla MEAS/RESET para almacenar el nuevo desplazamiento de cero.

7.2.3.3 Medicién de Espesores empleando transductores de elemento doble serie
D7906 y D7908 (Thru-Coat)

¢ Configuracion:

Los transductores de elemento doble D7906 y D7908 miden espesores de un metal
pintado o revestido. Para configurar los pardmetros del Revestimiento por capa siga los
siguientes pasos:

1. Limpie la capa de la cara del transductor.

2. Presione la tecla ZERO vy se abrird un cuadro de didlogo que dice Thru-Coat Setup
(figura 37).

TEHU COAT SETUP

TRHU COAT ENABLE 0O OFF MON
COATING THE DISPLAY O OFF M ON

canca

Figura 37. Cuadro de dialogo de configuracion de revestimiento por capa.

3. Presione las teclas <« 0 » para seleccionar encendido o apagado desde la opcidn
Thru-Coat Habilitado (Thru Coat Enable). Presione la tecla ENTER.

4. Presione las teclas o 0, para seleccionar encendido o apagado desde la opcion de
Couting THK Display. Presione la tecla ENTER.

On: Muestra en la pantalla el espesor del material y el espesor del Revestimiento al
mismo tiempo.
Off: Ignora el espesor del Revestimiento y muestra en la pantalla el espesor real del
metal.
5. Presione las teclas <« o» para seleccionar el boton OK. Presione la tecla ENTER.

e Calibracion:
Si al realizar la configuracion de los parametros del revestimiento por capa selecciond
mostrar Unicamente el espesor del material realice la calibracion siguiendo los pasos que

se enunciaron anteriormente. Si selecciona mostrar el espesor del material y el
revestimiento siga los pasos que se indican a continuacion:
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Nota: Esta calibracion requiere dos muestras de espesor conocido del material que se va
a probar y del revestimiento.

1. Enchufe el transductor a un bloque de calibracién grueso. Presione la tecla CAL
mientras esté en el modo de Medicion Thru-Coat

2. Presione la tecla VEL cuando la lectura sea estable

3. Retire el transductor del material e introduzca el espesor del blogue usando las teclas
numéricas del teclado.

4. Ponga el transductor sobre un bloque de calibracion fino. Presione la tecla CAL.
5. Presione la tecla ZERO cuando la lectura sea estable.

6. Retire el transductor del material e introduzca el espesor del bloque usando las teclas
numéricas del teclado. Presione la tecla CAL.

7. Conecte el transductor a una muestra revestida cuando la lectura sea estable y
presione la tecla VEL.

8. Desconecte el transductor e introduzca el espesor del revestimiento usando las teclas
numéricas del teclado.

9. Presione la tecla MEAS para completar la calibracion.
7.2.3.4 Medicién de Espesores empleando transductores de elemento simple

Conecte el cable del transductor de elemento simple dentro del conector que se indica en
la figura 38.

Conector para
@@ = transductor de
Q elemento simple

Cargador R5222
Figura 38. Conexion del transductor de elemento simple.

El equipo tiene almacenado 16 aplicaciones de configuracion predefinidas y 10 definidas
para el usuario.
Para seleccionar una configuracion almacenada del transductor siga los siguientes pasos:

1. Seleccione un transductor para la aplicacion deseada y conéctelo al medidor.

2. Mientras que el equipo esta en modo de Medicion presione las teclas 2nd F + 3
(Recuperacion de la configuracion)

3. Presione 4 y v para desplazarse a través de las configuraciones almacenadas hasta la

configuracion que desea. Las configuraciones listadas desde el usuario 1 hasta
usuario 10 pueden ser renombradas para aplicaciones especiales.
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4. Presione la tecla MEAS/RESET una vez que resalte la configuracion correcta. De
esta manera se recuperan los parametros de la configuracion seleccionada y el equipo
regresa a la pantalla de medicion.

5. Realice la calibracién y comience a tomar mediciones.
7.2.3.5 Empleo del modo de Medicion Eco a Eco

El modo Eco-a-Eco permite medir el espesor de la pared de un metal pintado e ignora el
espesor del revestimiento. EI modo Eco-a- Eco se refiere a medir desde el eco de una
pared posterior hasta el eco de la préxima pared posterior. El intervalo de tiempo entre
estos ecos no incluye el tiempo que tarda la onda en atravesar cualquier pintura, resina, o
revestimiento que esté presente. En el modo Eco a Eco también se puede realizar la
medicion de paredes sin revestimiento.

Para realizar mediciones en el modo Eco a Eco se pueden emplear los transductores
dobles que se usan en las mediciones normales, o un transductor de elemento simple con
linea de demora (Panametrics- NDTP/N: M201 con cable y adaptador).

Para cambiar el modo de Medida entre el espesor normal de toda la pared y el modo de
Eco a Eco, haga a lo siguiente:

1. Presione la tecla 2nd F + ZOOM Yy aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

OPCIONES DE MEDIDA

MEDIDAS ESTANDAR
AUTOEaE
MANUAL Ea E

Figura 39. Cuadro de seleccién de modo de medida

2. Presione las teclas 4 0y Yy seleccione la opcién AUTO E a E (Modo Automético, la
altura del eco se ajusta autométicamente a un nivel prefijado) o MANUAL E a E
(Modo Manual, le permite ajustar las funciones de ganancia y borrado
proporcionando una flexibilidad mayor en situaciones dificiles de medicion donde el
modo Automético puede ser menos eficaz.).

3. Presione la tecla MEAS/RESET.

7.2.3.6 Scan-B

Para seleccionar la opcion B-Scan, siga estos pasos:

1. Presione las teclas 2nd F+0.

2. Presione las teclas 4 ov¥ para resaltar la opcion B-SCAN. Presione la tecla ENTER.

3. Presione las teclasa oy para resaltar la opcion Opcion. Presione las teclas<« 0 »
para seleccionar None, B-Scan, o DB Grid.
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None: Desactiva el B-Scan y DB-Grid dejando al medidor en el modo Estandar, es
decir, en la pantalla solo se muestra el Scan-A.
B-Scan: Habilita la funcién B-Scan, en este modo se puede observar en la pantalla el
Scan-A y Scan-B simultdneamente o se puede mostrar solo el Scan-B.
DB Grid: Habilita la funcion DB-Grid, en este modo se puede observar en la mitad
de la pantalla el Scan-A y en la otra mitad la cuadricula o se puede observar
la cuadricula en la pantalla completa.

Al seleccionar Scan-B aparecera el siguiente cuadro:

MENTU_PREVIO

OPCION:

MODO DE TAMANO B-SCAN M HALF [ FULL
DIRECCION DE B-SCAN DERE A [ZQUI
MODO LOS DEB-SCAN STOP

MODO RETENCION B-SCAN [ MOSTRAR MIN

REVISION DE RETENCION B-SCAN MON__LOFF
MODO B-SCAN MAX THK BANGO 4-SCAN

Figura 40. Cuadro de Cambio de Parametros de B-Scan

Los pardmetros que aparecen son los siguientes:

» Tamafo de modo B-Scan: Determina el tamafio del B-Scan. Al seleccionar la opcidn
Half se mostrard en la mitas de la pantalla el Scan-B y en la otra mitad Scan-A. Al
seleccionar la opcidn Full podra ver el Scan-B en la pantalla completa.

* Direccion de B-Scan: Determina la direccion en la que se dibuja la sefial en la
pantalla. Esta direccion se escoge basadndose en la direccion del movimiento del
transductor. La direccion Puede ser de izquierda a derecha o de derecha a izquierda

* Modo LOS B-Scan: Determina como el B-Scan opera cuando ocurre una Pérdida de
Senial (LOS). Puede ser:

-Parada: Se detiene el desplazamiento de la sefial cuando una Pérdida de Sefial (LOS)
ocurre. Si el B-Scan se fija para detenerse cuando ocurre una Pérdida de Sefial (LOS) y
el medidor recupera las mediciones, aparece una linea vertical en blanco dentro del B-
Scan que muestra que una perdida (LOS) ha ocurrido en la posicion marcada.

-Continuo: Permite al B-Scan continuar el desplazamiento cuando una perdida (LOS)
ocurre.

* Modo de Retencidon B-Scan: Determina cuél forma de onda y lectura de espesor se
mostraran cuando se presiona la tecla FREEZE durante una exploracion.

-Muestra Minima: Muestra la forma de onda y la lectura de espesor minima generada
durante la exploracion.

-Muestra Maxima: Muestra la forma de onda y la lectura de espesor maxima generada
durante la exploracion.

-Muestra Actual: Muestra la Gltima lectura de espesor hecha antes de presionar la tecla
FREEZE.

* Revision de la Retencion B-Scan: Permite habilitar (ON) o deshabilitar (OFF) la
retencion de la sefial B-Scan. Cuando se habilita y se presiona la tecla FREEZE, una
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linea vertical (Marcador de Revision) aparece para indicar el lugar del espesor

desplegado ya sea el minimo, méximo, o el espesor actual dependiendo de qué opcién de

Retencion que se haya seleccionado.

» Modo B-Scan Max THK: Determina la escala vertical del B-Scan.

- Rango A-Scan: La escala vertical corresponden al inicio y final del rango del
despliegue A-Scan.

- Espesor Especificado: Permite ingresar el espesor maximo presionando las teclas 0 - 9.

La parte superior de la escala vertical representa el valor cero y la parte inferior de la
escala es el valor que se entrd como el espesor maximo

4. Presione lasteclas # oY pararesaltar el parametro deseado del B-Scan.
5. Presione las teclas <« o» para cambiar las opciones del pardmetro resaltado.

6. Complete las selecciones deseadas y presione la tecla MEAS/RESET para volver al
modo de Medicidn con el B-Scan activo.

7.2.3.7 Empleo de Vista de Cuadricula
Esta opcion despliega un cuadro (Figura 41) que muestra los valores de espesor

almacenados junto con el ID correspondiente. Ademés de ver la Cuadriculada se pueden
ver simultaneamente, la forma de onda A-Scan.

0L | e | — |
02 | e | e | o |
03 | - | - e | |

04 et M el s Rt s ===
Figura 41. Vista de cuadricula

Para seleccionar la opcion de vista de cuadricula GRID, siga estos pasos:

1. Presione las teclas 2nd F+0.
2. Presione las teclas 40 ¥ para resaltar la opcion B-SCAN/DB GRID. Presione la tecla

ENTER.
3. Presione las teclas 4 0 y para resaltar la opcion Opcion. Presione las teclas + o>

para seleccionar DB Grid, entre las opciones None, B-Scan y DB Grid.

Al seleccionar DB GRID aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

MENU_PREVIO
OPCION:
TAMANO DE CUADRICTLA [E]EHALF CIFULL
FILAS INVERSAS DE CUADRICULA MOFF CON
COLUMNAS INVERS A% DE CUADRICULA BIOFF CJON
TRANSPOSICION DE CUADRICULAS %811:1,!’ E o
ALINFACION DE FILAS ¥ COLUMNAS

BANDERA CELULA DE DATO [NONE |

Figura 42. Cuadro de cambios de Parametros de DB GRID
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Los pardmetros que aparecen son los siguientes:

» Tamafio de la cuadricula: Determina el tamafio en que se muestra la cuadricula de la
base de datos. Al seleccionar la opcion Half se muestra la cuadricula en media pantalla y
en la otra media pantalla se muestra la forma de onda A-Scan. Al seleccionar la opcidn
Full la cuadricula se muestra en la pantalla completa.

« Filas Inversas de la Cuadricula: Invierte las lineas en la cuadricula desde ascendente
hasta descendente.

e Columnas inversas de la cuadricula: Invierte las columnas en la cuadricula desde
ascendente hasta descendente.

* Transposicion de cuadriculas: Le permite al medidor intercambiar las filas y columnas
en una cuadricula. Las filas se despliegan en el eje X y las columnas se despliegan en el
eje Y.

* Alineacion de Filas y Columnas: le permite que al equipo desplegar los nimeros de
IDs en la cuadricula en forma lineal como se muestra en la figura 43.

ID ESPESOR
A0l
A02
A03

A04 - -
Figura 43. Alineacién de filas y columnas

Bandera Célula de Dato: Despliega una bandera simple de dato al lado de las medidas
de espesor dependiendo de la opcidn que se seleccione (Figura 44).

-Bandera de Min/Max: “m” indica un espesor minimo. “M” indica un espesor maximo.
““-” (quion) indica que el espesor no es un minimo o un maximo.

-Bandera de alarma: “L” indica cualquier tipo de condicion de alarma baja incluyendo
la condicion estandar de alarma baja o una alarma de espesor interno. “H” indica
cualquier condicion de alarma alta. ““-”” (guién) indica ninguna condicion de alarma.

-Bandera A-Scan: “W” indica que el espesor se almaceno con la forma de onda.
(guidn) indica que el espesor no se almaceno con la forma de onda.

-None: No muestra la bandera de célula de dato.

A B C
02 0.397 | - 0.106 L === -
03 0.397 | - 0.106 L - -
04 0.104 | L 0.106 L === -
05 0.452 | H 0.321 H --.-- -

Figura 44. Pantalla de datos con bandera de célula
4. Presione las teclas4 o V¥ para resaltar el parametro deseado.

5. Presione las teclas « 0 » para cambiar los pardmetros

66



6. Para completar las selecciones del parametro y presionar la tecla MEAS/RESET para
volver al modo de Medicidn con Vista cuadriculada habilitada.

7.2.3.8 Control del modo de medida:

Al entrar en el modo de configuracion presionando las teclas 2nF+0 seleccione el modo
de medida empleando las teclas 4 y v , presione la tecla ENTER y se muestra una
pantalla con las opciones que se explican a continuacion:

o Beeper

Mientras este activo genera un sonido cuando se presionan las teclas. Para activar o
desactivar el Beeper siga los siguientes pasos:

« Presione las teclas *o ¥ para seleccionar Beeper.
« Presione las teclas ¥ o para seleccionar ON (activado) y OFF (desactivado).
* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Tiempo inactivo

Mientras este activo el equipo se apaga automaticamente después de 6 minutos en los
que no se presione ninguna tecla o se realice una medicion. Para activar o desactivar el
Tiempo Inactivo siga los siguientes pasos:

* Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Tiempo Inactivo.
« Presione las teclas * o para seleccionar ON (activado) y OFF (desactivado).
* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Idioma

El equipo 37DL PLUS puede operarse en inglés, espafiol, aleméan, y francés. Para
cambiar el idioma siga los siguientes pasos:

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Idioma.

« Presione las teclas * o ™ para seleccionar el idioma que desea.

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Raiz

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Raiz.
« Presione las teclas * o para seleccionar periodo o coma.
* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Unidades

« Presione las teclas * o ¥ para seleccionar la unidades.
« Presione las teclas € o > para seleccionar la opcion Ingles (pulgadas) o métrico
(milimetros).

* Presione la tecla MEAS/RESET para volver al modo medicion.
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e Resolucion

Permite seleccionar la resolucion del espesor leida en la pantalla. Para seleccionar la
resolucion siga los siguientes pasos:

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Resolucion.

« Presione las teclas * o para seleccionar estandar (0.001” o 0.01mm) o Baja (0.01” 0
0.1mm).

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Hold/Blank

Permite que se mantenga la ultima forma de onda y el espesor medido cundo ya no hay
una sefial de entrada en el equipo.

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Hold/Blank.

« Presione las teclas o para seleccionar Hold (sostiene la forma de onada) o Blank
(no sostiene la forma de onda).

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Rectificacion

El modo de Rectificacion es la manera en que los ecos ultrasonicos se representan en el
despliegue de la forma de onda. El modo de rectificacion tiene las siguientes opciones:

* Neg (Media Onda Negativa): Muestra la onda negativa del eco como positiva y no
muestra la onda positiva en absoluto.

* Pos (Media Onda Positiva): Muestra la onda positiva pero no la onda negativa.

* Full (Onda Completa): Muestra la porcion negativa del eco plegado alrededor de la
linea base para que la parte positiva y negativa se muestren.

* RF: Muestra la onda positiva y negativa o una parte de la forma de onda.

Para seleccionar un modo de rectificacion siga los siguientes pasos:
« Presione las teclas # o ¥ para seleccionar Rectificacion.

« Presione las teclas * o ’para seleccionar Neg, Pos, Full o RF.

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.
e Forma de Onda

Permite el &rea de la forma de onda vacia (en blanco) o llena (negra). Para seleccionar
una de estas opciones siga los siguientes casos:

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Forma de Onda.
« Presione las teclas * o ™ para seleccionar llena o Vacia.
* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

o Backlight (Luz de fondo)

Esta caracteristica ilumina internamente la pantalla de cristal liquido. Para fijar los
pardmetros de Backligt siga los siguientes pasos:
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* Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Backlight.

« Presione las teclas® o >para seleccionar Normal (La luz se apaga manualmente) o
Auto (se activa cuando se realizan medidas y se apaga 5 segundos después).

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Supervisor de Seguridad (Candado)

El Supervisor Seguridad (candado) permite que el medidor sea asegurado a un nivel mas
alto que la Seguridad (candado) de la calibracion. Cuando el Supervisor de Seguridad
(candado) esta activo, ningin valor de la calibracion puede alterarse, significando que
ningln parametro puede afectar el valor de la medida. Los valores asegurados son los
siguientes:

* Velocidad

* Zero Offset ajsute a cero

* Valor Diferencial de Referencia

* Alarmas

* Pardmetros de ajuste de los transductores

Para activar o desactivar le supervisor de seguridad (Candado) siga los siguientes pasos:

« Presione las teclas 4 o V¥ para seleccionar Supervisor de Seguridad.
« Presione las teclas * o *para seleccionar ON o OFF.
* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

e Tecla Almacenar

El valor de espesor desplegado o el espesor y la forma de onda pueden almacenarse
presionando la tecla SAVE. Toda la calibracion apropiada y los parametros configurados
también se almacenan simultdneamente. Para programar la tecla SAVE para almacenar
datos de espesor o datos de espesor méas forma de onda, siga estos pasos:

« Presione las teclas 4 o ¥ para seleccionar Tecla Almacenar.

* Presione las teclas « 0 4 para seleccionar THK (Almacena el valor del espesor) o
THK+WF (Almacena el valor del espesor mas la forma de onda).

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

¢ Proteccion de sobre escritura del 1D

La proteccion de sobre escritura del ID advierte con un mensaje cada vez que se intenta
escribir sobre una medida existente en el registro de datos. Para activar la Proteccion de
Sobre escritura del 1D, siga estos pasos:

« Presione las teclas® o ¥ para seleccionar Proteccion de sobreescritura del ID.

« Presione las teclas ¥ o ™ para seleccionar la opcién ON o OFF.

* Presione la tecla MEAST/RESET para volver al modo medicion.

7.2.3.9 Ajuste de la ganancia:

La ganancia indica la amplitud de la onda. Para ver, restaurar, o cambiar la ganancia
desde el modo de Medicidn, siga los siguientes pasos:
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1. Presione la tecla GAIN.

2. Presione la tecla GAIN de nuevo para restaurar la Gltima ganancia previamente fijada
o0 presione las teclas 4 o v para ajustar la ganancia.

3. Presione la tecla GAIN de nuevo para almacenar la ganancia ajustada.

Para ajustar la ganancia automéaticamente de acuerda con el espesor que va a ser medido,
siga estos pasos:

1. Presione la tecla 2nd F +GAIN mientras que esté en el modo de Medicién. El
medidor responde desplegando 0.000, 0.00 6 0.0, dependiendo de las unidades y la
resolucion.

2. Entre en el espesor estimado de la muestra del material que va a medir. Es bueno
suponer un espesor bajo si no esta seguro del valor real.

3. Enchufe el transductor seleccionado al material de prueba y presione la tecla
MEAS/RESET.

7.2.4 Cuidadosy Precauciones
. Cuando desconecte el transductor hale solamente el conector NO hale el cable.

o Si durante la calibracion se escucha continuamente el Beeper (alarma) antes de
retornar al modo de Medicidn y aparare un mensaje de Error en la Calibracion en la
pantalla, entonces un error ocurri6 en el procedimiento de calibracion y por lo tanto
se debe repetir el procedimiento.

o El indicador de carga de bateria muestra una barra giratoria cuando el cargador esta
conectado, sin embargo, esto no indica cuando la carga alcanza el maximo. La
pantalla muestra una “C” indicando que la bateria se esté cargando y una “S”
cuando la bateria estd a m&xima carga.

e Al quitar las baterias para cambiarlas la memoria interna se mantiene mas de una
hora después de haber quitado la bateria. Si no se instala la bateria en menos de una
hora se pierde informacion.

o La velocidad del sonido cambia en todos los materiales con la temperatura. Para
obtener una exactitud maxima, al realizar la calibracién, el bloque de calibracion
debe estar aproximadamente a la misma temperatura que estan las muestras que se
mediran.

o Cuando se esta realizando una medicion de espesor, es recomendable que la lectura
0 la forma de onda sean almacenados antes de levantar el transductor de la
superficie del material que se esta midiendo, especialmente en las superficies lisas
a las que se les a agregado gran cantidad de acoplante, ya que al levantar el
transductor es probable que el equipo mida también el espesor del acoplante
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7.3 ESTUDIO DEL EQUIPO OMNISCAN MX

7.3.1 Funcion del Equipo OmniScan

El Omniscan mide el espesor de diferentes materiales y permite visualizar el grado de
corrosion, cavidades, aspereza, y otras dificultades de un material solamente por una
cara. Permite la visualizacion de:

* A-Scan

* B-Scan.

» C- Scan

7.3.2 Partes del Equipo OmniScan MX

7.3.2.1 Descripcion del teclado del OmniScan MX:

El panel frontal del el Omniscan esta dividido en nueve &reas como se muestra en la
figura 45.

Interfaz del escaner

Marma y E/S

Toclas Area da control
subirfbajar
Teclasde | Teclas de funcién
MeTLS

Indicador Luminoso
del teclado

J Botén
encender/apagar

Figura 45. Panel Frontal del OmniScan (Imagen tomada de http://www.olympusndt.com/es/omniscan-
mx/ )

Area de control principal

e Perilla de desplazamiento: Se emplea para navegar a través de las
selecciones sin recurrir a un teclado o un mouse.

e Tecla de cancelacion: Usada para cancelar una seleccion o regresar atrés.

e Tecla de aceptacion: Usada para confirmar una seleccion.

AN

71



Teclas de funcién

b

Ganancia:  Utilizada para acceder al control de ganancia
(UT>General>Ganancia) cuando se utiliza en modo edicion.

Rotacion de fase/Mostar retardo: Utilizada para acceder a la opcion de
rotacion boton de edicién/giro (UT >grupo > rotacién) cuando se utiliza en
modo edicion.

Frecuencia/Tecla de rango: Utilizada para acceder al rango (control de
frecuencia) edicion/ ciclos (UT>General>Range) cuando se usa en el modo
edicion.

Archivo:  Utilizada para acceder al submend de  Archivos
(Archivo>Archivo>Administrador de Archivos) cuando se usa en el modo
edicion.

Alarma /Compuerta: Usada para acceder a la lista de seleccion de puerta
(Compuerta/Alarma>Compuerta>Seleccionar Compuerta) cuando se usa en
el modo de edicion.

Balanceo/ Calibracion: Utilizada para modificar el inicio de la puerta,
anchura y opciones de umbral (calibracion>arreglo de fase) cuando es
usado en el modo edicion.

Cursor: Utilizada para acceder a la lista de tipo de cursor (Lectura>cursor>
seleccionar) cuando es usada en el modo edicion.

Congelar: Utilizada para pausar el proceso de adquisicion de datos y
proceder al modo de anélisis (Ya sea el dato actual o desde un archivo de
datos).

Pantalla: Utilizada para obtener acceso al listado de pantalla (Pantalla>
Seleccion>Pantalla) cuando es usada en el modo edicidn.

Selector de canales: Usado para navegar entre los canales de adquisicion.
Ajuste de Balance: Usada para ajustar el balance.
Borrar/Limpiar pantalla: Usada para borrar informacion previamente

almacenada.

Inicio/Parada: Usada para iniciar o detener una inspeccion. Esta tecla
puede restablecer datos adquiridos previamente y/o codificarlos si se
seleccionan.
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e Almacenar/Imprimir: Usada para guardar o imprimir la imagen de la
pantalla (siempre que la impresora esta conectada al Omniscan).

Botdn de Encendido

Usado para encender o apagar el Omniscan.

Teclas de arriba y abajo
Las teclas de arriba y abajo pueden ser usadas para navegar en la interfaz de
desplazamiento en lugar de emplear la perilla y la tecla aceptacion en la zona de control
principal.
Tecla arriba: Utilizada para moverse hacia arriba en una lista vertical o a la
derecha en una lista horizontal.

izquierda en una lista horizontal.

n Tecla abajo: Utilizada para moverse hacia abajo en una lista vertical o a la
Cuando estas dos teclas se presionan a la vez, tendran el mismo efecto de la tecla aceptar
en el &rea de control principal.

Tecla de menu

Es usada para mostrar automéaticamente todos los menas disponibles desde casi
cualquier lugar dentro del software.

Teclas de submenu

E a : Son usadas para seleccionar el submend mostrado al lado de
cada tecla.

Tecla de ayuda

7

+ Muestra la ayuda acerca de la funcion que esté siendo usada.

Teclas de opcién

a Q, : Cada una de estas teclas es usada para seleccionar la opcion
mostrada al lado de la tecla.

Indicadores luminosos:

El Omniscan posee cuatro tipos de indicadores de luz. Cada tipo de indicador se describe
a continuacion:

e Indicador luminoso del teclado: Este se encuentra localizado a la derecha de la tecla
de Almacenar/Imprimir. Su color identifica el estado del teclado.
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e Indicador luminoso de energia: Estd localizado a la izquierda del boton de
encendido. Su color identifica el estado de energia del Omniscan.

e Indicador luminosos de almacenamiento: El indicador luminosos esta localizado a la
izquierda de la tecla de Inicio/Parada. Su color identifica el modo de operacion del
Omniscan.

¢ Indicador luminosos de alarma: Los tres indicadores de alarma, enumerados 1, 2y 3
estan localizados en la izquierda de el logo R/D Tech en la parte superior del
Omniscan. Estos solo seran de color rojo e indicaran el estado de disparo de sus
respectivas alarmas.

7.3.2.2 Elementos de la pantalla

Los principales elementos de la pantalla del OmniScan se muestran el la figura 46:

Indicador de Fstado drea de Datos
I

B b TR T . W 1 IRETE]

Indicador
de bateria

Visualizacion

de datns

Botones
de Submenz

Botones de opcidn
Figura 46. Elementos de la Pantalla (Imagen tomada de http://www.olympusndt.com/es/omniscan-mx/ )

El Area de datos es usada para mostrar la informacion proveniente de dispositivos
conectados al OmniScan. El area de datos esta compuesta por 8 campos de informacion.
Los cuatro campos grandes en la parte inferior de la zona de visualizacion de datos
muestran la informacion primaria. Los cuatro campos pequefios de la parte superior del
area de datos muestran la informacion secundaria.

El contenido de los campos de informacion primaria es auto configurable. Por otra parte,
el contenido de la informacién secundaria campos es inmodificable y se compone de lo
siguiente:

* Valor de ganancia

» Nombre de la configuracion actual

» Fechay hora

» Nombre y version del paquete de software actual

Para cambiar el contenido de la informacion primaria:

¢ Vaya a Reading>Result y luego escoja el Campo n deseado con el boton de opcion.
e Escoja la opcion que deseas mostrar de la lista.
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7.3.3 Procedimiento de Operacion

7.3.3.1 Encendido del OmniScan

1. Presione el botdn de encendido por un segundo y enseguida se escucharé un pitido;
el sistema de arranque realiza una comprobacion de memoria y muestra el logo R/D
Tech y el numero de la version del software.

2. Escoja la aplicacion de inspeccion deseada presionando la tecla F correspondiente a
uno de los botones que aparecen en la pantalla del OmniScan.

7.3.3.2 Apagado del OmniScan

Presione el boton de encendido por 3 segundos, el indicador luminoso de energia se
vuelve naranja mientras el OmniScan esta apagandose.

7.3.3.3 Cambio de baterias

Una bateria puede ser reemplazada sin apagar el OmniScan mientras haya otra fuente de
energia (un adaptador DC u otra bateria). Para instalar o reemplazar una bateria de Litio:

1. Abra la puerta del compartimiento de las baterias a un lado del equipo presionando
las dos pestafas de caucho hacia ellas.

2. Si se tuene una bateria instalada, retirela e inserte una nueva bateria; asegurese de
alinear la ranura de la bateria con el borde dentro del compartimiento de las baterias
y cierre la puerta del compartimiento de las baterias.

¢ Carga de una bateria cuando el Omniscan esta encendido

1. Asegurese de que el OmniScan esté conectado a un adaptador de corriente DC.

2. Vaya a Utilities>Pref.>Power

3. Escoja la opcion deseada. cada una corresponde a la bateria que usted desea cargar.

¢ Recarga de una bateria cuando el OmniScan esta apagado.

1. Asegurese que el OmniScan esta conectado a una adaptador DC y que esté esta
apagado.

2. Presione por 2 segundos. El indicador luminoso identificara el estado de
energia del equipo.

7.3.3.4 Reemplazo del modulo de adquisicion
La parte inferior de la unidad corresponde al mddulo de adquisicién el cual puede ser

intercambiado con otro modulo con diferentes caracteristicas. Para reemplazar un
modulo de adquisicion siga los siguientes pasos:
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©o

Apague el OmniScan, remueva todas las baterias presentes y desconecte el adaptador
de corriente DC si esta presente.

Voltee el instrumento boca abajo.
Destornillar los dos tornillos ya sea a mano o utilizando un destornillador de cabeza
plana. Cuando los dos tornillos estén bastante flojos aparecera un pequefio muelle de

metal.

Usando los dos médulos extractores (dos palancas de plastico situadas en el lado
opuesto de los tornillos) aflojara el modulo.

Remover el viejo modulo.

Alinear el conector del nuevo modulo en la parte superior del conector del
Omniscan, luego suavemente presione hacia abajo.

Asegure el nuevo modulo rompiendo los extractores traseros en el mddulo y asegure
los dos tornillos usando las manos o un destornillador de cabeza plana.

Ponga las pilas de nuevo en el compartimiento de las baterias o conecte el
adaptador de corriente DC.

7.3.3.5 Descripcion del Menu

Para acceder al menu presione la tecla y a continuacion se despliega el cuadro
mostrado en la figura 47.

Figura 47. Despliegue del Menu

7.3.3.5.1 Menu File

En el menu File se despliegan los siguientes submenus:

Submenu File:

Destination (destino): permite elegir el destino de lo que se va a guardar. Las
opciones que aparecen son las siguientes:

» Storage Card: Guarda en la memoria flash.

* Disk on Chip: Guarda en memoria interna. Espacio muy limitado.

* Network: Guarda en la red.

* Hard disk n: Guarda en dispositivo USB.

Open (abrir): Permite abrir los archivos dependiendo del filtro que se use. Las
opciones que aparecen son las siguientes:
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* Setup: Abre archivos de configuracion (setup files).
* Data: Abre archivos de datos.
* Report: Abre archivos de reportes hechos desde el equipo.
» Multimedia: Abre archivos multimedia.
* Screen: Abre archivos de pantallazos.
e Save Setup as (salvar configuracion como): Permite salvar una configuracion como
una de las siguientes opciones:
» Save: salva normalmente.
* Setup lock: Bloquea el archivo para nuevo uso (indicador de estado).
* Filename: Dar el nombre del archivo.
e Save data (guardar datos): Permite guardar los archivos segun como se configure en
“save mode”.
e Save Mode (modo de guardado): Permite modificar el modo de guardado, con las
siguientes opciones:
* A-Scan: Guarda los datos de todo el A-Scan y el C-Scan.
» C-Scan: Guarda los datos del C-Scan (amplitud y posicion).
* Table: Adiciona un dato en la tabla de defectos.
» Screen: Guarda el pantallazo en modo .jpeg.
« Off: Ningun dato es salvado.
e Filename (nombre de archivo): Permite modificar el nombre del archivo segln los
siguientes formatos:
* #: NUmero.
* %D: Fecha.
* %T: Hora.

Submenu Report:

e Filename (nombre del archivo): Permite cambiar el nombre del archivo con los
siguientes formatos:
* #: NUmero.
* %D: Fecha.
* %T: Hora.

o Papersize (tamafio del papel): Permite modificar el tamafio del papel en el que se
imprimira el reporte.

e Build (construir): Construye y previsualiza el reporte. Las opciones que aparecen son
las siguientes:
* Print: Imprime el reporte
» Save and close: Salva y guarda el reporte.
* Close: Cierra la ventana sin salvar.

Submenu Format:

e User Field (campo de usuario): Cuando se activa coloca en el reporte el campo del
usuario.

e Probe (Transductor): Cuando se activa coloca en el reporte los datos del Transductor
usado.

e Setup (configuracion): Cundo se activa muestran los datos de configuracion en el
reporte.

¢ Note (notas): Cuando se activa permite colocar las notas en el reporte.
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e View (vista): Permite modificar el formato del reporte que se va a generar. Las
opciones que aparecen son las siguientes:
* Table: Muestra el reporte como una tabla.
* Current layout: Pone un pantallazo en el reporte.
« Off: No se incluyen iméagenes.

Submenu User Field:

e Select (seleccionar): Permite seleccionar cuél de los campos de usuario se va a
colocar en el informe.

e Enable (activar): Cuando se activa, activa el campo de usuario actualmente
seleccionado.

e Label (etiqueta): Se usa para colocar un nuevo nombre el campo de usuario.

e Content (contenido): Se usa para cambiar el contenido del campo de usuario.

Submenu Notes:

e Record (grabar): Permite grabar notas con el micréfono.
e Listen (escuchar): Permite escuchar la nota grabada
e Erase (borrar): Permite borrar las notas grabadas o escritas. Las opciones que
aparecen son las siguientes:
* Notes: Borra las notas escritas.
» Voice: Borra las notas de voz grabadas.
* All: Borra todas las notas.

7.3.3.5.2 Menu Reading
En el menu Reading se despliegan los siguientes submends:
Submenu Result:

e Field (campo): Permite especificar cudl lectura se va a ver en cada uno de los cuatro
campos.

Submenu Cursor:

e Select (seleccionar): Permite seleccionar el formato del cursor (datos, medidas,
referencia 0 ambos), dependiendo de el cursor elegido, las siguientes opciones
pueden 0 no aparecer:

* Angle (&dngulo): del barrido sectorial.

* Position (posicion): Posicion del cursor de amplitud.
 UT: Posicion del cursor de tiempo de vuelo o profundidad.
* PA: Canal deseado de un barrido lineal.

* Scan (barrido): Posicion del cursor de barrido.

* Index (indice): Posicion del cursor de indice.

Subment Table:

e Display Table (mostrar tabla): Muestra la tabla de defectos en la pantalla cuando es
activado.
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Entry Image (insertar imagen): Inserta una imagen de cada defecto de la tabla
Add entry (agregar entrada): Agrega un nuevo defecto a la tabla.

Delete entry (borrar entrada): Borra la un defecto de la tabla.

Select entry (seleccionar entrada): Selecciona un defecto en particular.

Edit comments (editar comentarios): Introduce comentarios a la tabla de defectos.

Submenu Export:
Permite exportar la tabla de defectos a un archivo de texto.
7.3.3.5.3 Menua Wizard:

El menu wizard tiene unos procedimientos paso a paso para ayudar al usuario a calibrar
el equipo para una inspeccion.

7.3.3.5.4 Mena Utilities:
En el menu Utilities se despliegan los siguientes submenas:
Submenu Pref.:

e Units (unidades): Permite cambiar entre unidades métricas e imperiales.

e Bright (brillo): Permite ajustar el brillo de la pantalla (1-100)

e Admin Password (clave de administrador): Permite colocar una clave para la
configuracion o para windows CE.

Submen Service:

e Startup mode (modo de inicio): Permite seleccionar el modo de inicio del equipo.
Opciones:
* Automatic: Inicia con el programa principal del modulo.
» Manual: Permite escoger el programa para iniciar.
e Update: Permite actualizar el programa del Omniscan.
e File manager (administrador de archivos): Permite manejar el administrador de
archivos el cual cuenta con las siguientes opciones:
* Close (cerrar): Cierra el administrador y vuelve a la pantalla principal.
» Manage (administrar): Administra los archivos. Opciones:
— Create folder: Crea una carpeta
— Select: Selecciona un archivo
— Copy: Copia un archivo de un lado a otro.
— Move: Mueve un archivo de un lado al otro.
— Delete: borra el archivo.
— Rename: renombra el archivo.

7.3.355 Mena UT

En el mend UT se despliegan los siguientes submenus:
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Submenu General:

Gain (ganancia): Permite configurar la ganancia del UT.

Start (inicio): Permite configurar el inicio del eje horizontal.

Range (rango): Permite configurar el rango de el A-Scan

Probe Delay (retardo de la probeta): Permite colocar un retardo a la probeta.

Wave type (tipo de onda): Permite cambiar entre ondas longitudinales y
transversales.

Sound velocity (veloidad del sonido): Permite configurar la velocidad del sonido del
material. Se seleccionara despues.

Submenu Pulser:

Pulser: Permite seleccionar el tipo de pulsador.

Tx / Rx Mode (modo de transmision / recepcion): Permite seleccionar entre pulso
eco, pitch-catch y trough transmission.

Freq (frecuencia): Selecciona la frecuencia del palpador.

Voltage: Selecciona el voltaje del pulsador.

PW (ancho de pulso): Selecciona ancho de pulso.

PRF: Selecciona la frecuencia de repeticion de pulsos

Submenu Receiver:

Receiver (receptor): Selecciona el canal receptor.

Filter (filtro): Permite aplicar un filtro.

Rectifier (rectificacion): elige el tipo de rectificacion (RF, HW+, HW-, FW)
Video filter (filtro de video): Aplica un filtro suavizante sobre la onda.
Averagin (promedio): Selecciona un valor de promedio del canal.

Reject (rechazo): Aplica un valor por debajo del cual rechaza las indicaciones.

7.3.3.5.6 Menu Scan

En el menu Scan se despliegan los siguientes submenus:

Submenu Encoder:

Encoder: Selecciona el encoder a configurar.

Polarity (polaridad): Reversar la direccion de conteo de los encoders.

Type (tipo): Permite cambiar el tipo de los encoders.

Resolution: Configura la resolucion de los encoders.

Origin: Configura el valor en el que el encoder se colocara cuando se inicie el
barrido

Preset: Coloca el encoder en el origen.

Submenu Synchro:

Source: Permite colocar la fuente de sincronizacion (reloj, un eje, dos ejes).
Scan: Permite especificar la fuente del posicionamiento de datos del eje del barrido.
(tiempo, encoder 1, encoder 2)
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Index: el opuesto el eje de barrido
Scan Speed: Velocidad del barrido.

Submenu Area:

Scan Stara: Permite colocar el punto de inicio del barrido.

Scan lenght: Permite determinar el largo del barrido.

Index start e index leght: Lo mismo pero en el otro eje.

Scan resolution e index resolution: Permite colocar la resolucion de los encoders.

Submenu Start:

Start mode: Permite decirle al equipo que debe hacer cuando se le oprima la tecla
start.

Pause: Pausa el barrido.
Clear: Borra los displays de B o C scan.

7.3.3.5.7 Menu Display

En el menu Display se despliegan los siguientes submends:

Submenu Selection:

Display: Muestra las diferentes opciones de visualizacion (A, B, C y combinadas).
Source (fuente): Para configurar la fuente de datos del C-Scan. Opciones:

» A%: Amplitud pico de la compuerta A

* B%: Amplitud pico de la compuerta B

* I/: Sefial cruzada por la compuerta |

* Thickness: Se especifica mas adelante.

N
A,

Figura48. Gréafica de Scan-A con compuerta A activada

Submend Zoom:

Type: Se puede poner se diferentes maneras:
* Absoluto

* Inicio

* Centro

» Con cursor

» Con Compuerta A

» Con compuerta B
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Submen Color:

e Select: Permite seleccionar los colores a modificar. Las opciones que aparecen son
las siguientes:
» Amplitud: Colorea la sefial de A-Scan se acuerdo a la amplitud (blanco a rojo)
* Depht: Colorea los espesores de los materiales de acuerdo a la profundidad, de rojo
a azul.

Submenu Properties:

Permite cambiar los modos de visualizacion y algunas cosas en los mismos.
7.3.3.5.8 Menu Probe

En el menu Probe se despliegan los siguientes submenus:

Submenu Select:

Select probe: Seleccionar un transductor.

Define probe: Abre el “probe definition manager”

Select wedge: Selecciona una zapata predeterminada.

Define wedge: Abre el “wedge definition manager”

Probe detection: Activa la deteccion automatica de transductor.+

Submenu Characterize:

FFT: Muestra la curva de frecuencia.

Save: Guarda la imagen de la curva FFT.

Gain: Modifica el valor de ganancia (del transductor).

Gate start: Modifica el valor del inicio de la compuerta.

Procedure name: Permite dar un nombre al procedimiento de caracterizacion del
transductor.

e Block name: Permite bloquear la caracterizacion.

Submenu Parts:

e Geometry: dar la geometria de la pieza:

* Plate: Plano.

» OD: didmetro externo.

* ID: Didmetro interno.

Thickness: Dar el espesor de la pieza.

Diameter: Dar el diametro de la pieza.

Material: Dar el material de la pieza.

Overlay: Muestra una linea punteada que corresponde al espesor de la pieza.

7.3.3.5.9 Menu Alarm

En el menu Alarm se despliegan los siguientes submends:
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Submenu Gate:

Gate: Permite seleccionar la compuerta a modificar (A roja, B verde o | amarilla)
Start: Inicio de la posicion de la compuerta

Width: Ancho de la compuerta

Treshold: (umbral) altura de la compuerta.

Mode: Modo de disparo de la compuerta en la onda RF (absoluta, positiva o
negativa)

e Synchro: Permite ajustar el modo de sincronizacion de la compuerta. Opciones:

* Pulse: Al inicio del pulso

* I: En la compuerta |

* Apeak; En el pico de la compuerta A

* Acrossing: En el primer cruce con la compuerta A

Submenu Alarms:

e Select: Seleccionar la alarma a modificar.
e Condition: Selecciona la condicién de activacion de la alarma
e Count: Cuanta las veces que han existido alarmas.

Submenu TCG:
e Mode: Permite seleccionar entre editar o configurar la curva DAC o TCG.

SETUP:
e Curve: Activa o desactiva las curvas.
* Off: No hay curvas.
» DAC: Activa curva DAC.
* TCG: Activa curva TCG.
e Ref amplitude: Coloca la amplitud de referencia sobr la cual la curva DAC inicia.
o Ref amplitude offset: Configura un valor para el cual la amplitud de referencia es
modificada para que ésta permanezca igual cuado la ganancia cambie.
e Curve Step: Distancia entre las curvas.
e Ref gain: Ganancia que se puede cambiar sin afectar la curva DAC.

EDIT:

Point: Selecciona un punto para trabajar.
Position: Selecciona la posicion en el eje X.
Gain: Modifica el valor de ganancia.
Amplitude: Modifica el valor de amplitud.
Add: Adiciona un punto extra en la curva.
Delete: Borra un punto de la curva.

Submenu Thickness:
e Thickness: Selecciona la combinacion de compuertas que dara el espesor.

e Min: Se usa para configurar la paleta de colores. Todo lo que esté por debajo de este
valor sera rojo.
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e Max: Se usa para configurar la paleta de colores, pero todo lo que esté por encima de
éste valor sera azul.

e Echo qty: Configura el nimero de puntos que seran guardados por cada punto de
datos.

7.3.3.6 Procedimiento para una inspeccion general

1. Vaya al mena Utilities> pref. > Units y escoja las unidades en las que desea trabajar
(milimetros o pulgadas).

2. Configure su pantalla en modo de adquisicion y andlisis que desea. Para hacer eso
vaya al ment Display > selection y seleccione cualquier opcién:

» Scan-A: Se despliega el Scan-A en toda la pantalla

» Scan-B: Se despliega el Scan-B en toda la pantalla

» Scan-C: Se despliega el Scan-C en toda la pantalla

» Scan-A Scan-B: Se despliega el Scan-A en una mitad de la pantalla y en la otra se
muestra el Scan-B.

* Scan-A Scan-B Scan-C: La pantalla se divide en tres partes y en cada una de ellas
se muestra el Scan-A, Scan-B, Scan-C respectivamente.

» Scan-A Scan-C [C]: La pantalla se divide en tres partes, en una de ellas se muestra
el Scan-A y en las otras dos se muestra el Scan-C.

3. Si su barrido es realizado con un Encoder.

» Vaya al mend Scan >Synchro>Source y seleccione la fuente de sincronia deseada
(reloj, un eje, dos ejes).

» Vaya a Scan> encoder y seleccione el encoder a configurar.

* En el submend de Encoder, defina las propiedades del Encoder polarity (Polaridad),
Type (tipo), Resolution (resolucion) y Origin (origen) Preset.

* En el submend de &rea (Scan>area), defina los parametros de barrido.

4. Salve la configuracion como se indica a continuacion:

* Seleccione File> File> Save Setup as

* Introduzca el nombre de la configuracion en el campo de edicién de Filename
* Seleccione Salvar

» Salga del administrador de archivos.

5. Realice la calibracion. Para hacer esto proceda como sigue:

Conecte el transductor que va a utilizar y pongalo sobre el bloque de prueba para el
material que va a examinar aplicando una gota de acoplante entre el transductor y el
bloque. Presione la tecla Menu y seleccione el ment Wizard>Calibration y siga los
siguientes pasos:

a. Seleccione la operacidn que desea realizar:

» Add: Agregar un nuevo grupo para puntas de prueba multiples o para configurar una
punta de prueba simple.

* Modify group: Modificar los pardmetros del grupo.
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Al finalizar presione Next.

b. Para ajustar las caracteristicas de la parte sobre la cual usted desea realizar la
inspeccion:

* Seleccione Geometry y después seleccione la inspeccion de superficie adecuada (plate
(plana), OD (Diémetro externo), ID (Didmetro interno)).

» Seleccione Thinckness y después introduzca el valor apropiado de acuerdo con el rango
de espesores que va a medir.

* Si es aplicable, seleccione Diameter y después seleccione el valor apropiado.

» Seleccione Material, y después seleccione el tipo de material que va a examinar.

Al finalizar presione Next.
c. Para seleccionar el tipo de examen que desea realizar:

* Seleccione el modo Tx/Rx, y después seleccione el modo que desea (Pitch and Attach,
Pulse-Echo, Trough-Transmission o Time-of-flight Diffraction)

* Seleccione Pulse y Receiver y después los valores para el elemento transmisor y el
elemento receptor.

Al finalizar presione Next.

d. Para seleccionar la punta de prueba:
* Seleccione Select y luego seleccione el submenu Select TX/RX.
» Seleccione Probe y después seleccione una punta de prueba de la lista.
* Si su punta de prueba no esta disponible en la lista, siga los siguientes pasos:
- Seleccione Select y luego el submenu Defines.
- Seleccione Define Probe.
- Use el submend disponible y los botones de los parametros para crear definir y
guardar su punta de prueba.

Al finalizar presione Next.

e. Para seleccionar su zapata (wedge):
» Seleccione Select = Select Tx/Rx.
» Seleccione Wedge y después seleccione la Zapata de la lista.
* Si su zapata no esté disponible en la lista, defina lo siguiente:
- Seleccione Select = Defines.
- Seleccione Define Wedge.
- Emplee el submenl disponible y los botones de pardmetros para crear definir y
guardar su Zapata.

Al finalizar presione Next.
f. Introduzca los siguientes tres parametros de acuerdo con la forma en que desea realizar
el examen:

» Scan Offset: Es la distancia entre el eje de referencia de la seccion a la que se le va a
realizar el Scany el centro de la punta de prueba y la zapata ensamblada.
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* Index Offset: Distancia entre la parte del eje de referencia del Index y la cara frontal de
la zapata.

» Skew Angle: Es la orientacion del eje primario de la punta de prueba comparado con el
eje de la seccion que esta siendo examinada.

Presione Finish para completar la calibracion.

6. Coloque el transductor en la muestra que va a examinar e inicie la adquisicion
presionando la tecla
—

La Adquisicion de datos se puede pausar presionando la tecla

7. Si necesita realizar ajustes de ganancia o rotacion respectivamente presione m ola

tecla

8. Balance presionando la tecla de ajuste de balance.

9. Seleccione los datos que necesita analizar con el cursor, seleccionado
Reading>Cursor>Select.

10. Seleccione Display>Rulers>Gate y muestre o esconda las compuertas que desea que
aparezcan.

11. Guarde los datos.
12. Construya y guarde el reporte como se indica a continuacion:

* Vaya a File>Format y seleccione la opcidn deseada que usted incluird en el reporte.
* Seleccione File>Report.
* En el submend Filename, Coloque el nombre para el reporte.
* En el submenu Papersize, seleccione el tamafio de papel deseado para el reporte.
* Seleccione el submenu Build para ver una vista previa del reporte y seleccione
cualquiera de las tres opciones siguientes:
- Seleccione Print para imprimir directamente el reporte, siempre y cundo se tenga
conectada una impresora compatible en uno de los puertos USB
- Seleccione Save and Close para salvar el reporte en el dispositivo de destino y regrese
al submenu File>Report.
- Seleccione Close para regresar al submenu File>Report sin salvar el reporte.

7.3.4 Cuidados y Precauciones

¢ No remover un modulo de adquisicion mientras el Omniscan este encendido, debido
a que esto puede dafiar los circuitos internos y podria causar perdidas de datos no
guardados. Siempre asegurese de apagar el Omniscan antes de remover el modulo de
adquisicion.

e EIl Omniscan se debe apagar siempre antes de instalar un periférico, a menos que sea
un periférico USB, en cuyo caso no es necesario el apagado.
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8. CONCLUSIONES

Se lograron explicar claramente todas las tareas que pueden llevar a cabo cada uno
de los equipos estudiados y se mostrd de una manera sencilla los pasos que se deben
seguir para la conexion del equipo y su manejo en campo, de manera que la empresa
ATP Ingenieria LTDA. tendra la capacidad de explotar al maximo el potencial de
estos equipos Yy el personal que labora en esta empresa y el que se vincularé en el
futuro podréan aprender facilmente a operarlos y conoceran todos los cuidados que se
deben tener para la preservacion de estos.

Al realizar el estudio de los equipos se logré aprender a manejar cada uno de estos
de manera que estos conocimientos ademas de estar plasmados en este documento
también podran ser expuestos al personal que lo requiera a través de capacitaciones.

Al desarrollar el estudio de los equipos se conocid el concepto de corrosion y se
entendié la importancia de la proteccidn, prevencion e inspeccion de esta,
especialmente en el medio del petrdleo ya que las lineas y tanques donde se realiza
el almacenamiento, tratamiento y distribucidn del crudo, sus derivados y el agua, se
ven afectados constantemente por este problema.

Durante el desarrollo de la pasantia se pudieron analizar todas las aplicaciones
ventajas y desventajas de cada uno de los equipos estudiados y se encontré que:

- EI'PCM es un equipo mas completo que el DCVG ya que este ademas de localizar
defectos, también localiza la tuberia y determina la profundidad a la que se
encuentra enterrada esta, por lo tanto no se requiere de un equipo localizador aparte
en caso de que la tuberia examinada se encuentra en buen estado y el DCVG no
puede guiar a el operador hacia esta.

- EI DCVG ademas de localizar el defecto, también permite determinar a través de
unos célculos el comportamiento corrosivo de este para asi definir si la Proteccion
Catodica es capaz de proteger o no dicho defecto y por lo tanto da un diagnostico
preciso sobre la criticidad de la reparacion de acuerdo a la categoria en la que se
ubique el defecto. Por otra parte, el PCM analiza la perdida de corriente de toda la
tuberia lo que permite puntualizar la realizacion del examen con Marco A en el que
se localiza y se da una idea del tamafio de la averia del revestimiento de acuerdo
con la perdida de corriente en dB y si el valor de el defecto supera los 60dB se dice
que se requiere de una reparacion inmediata. Por lo tanto, se puede decir que
ambos equipos cumplen con la misma funcion aunque el resultado del DCVG es un
poco mas especifico que el del PCM.

- Se encontré que aunque el Localizador Nilsson es un equipo sencillo, liviano y de

gran precision, por lo que es més recomendable emplear este equipo para realizar
una localizacion que el PCM ya que aunque este es un excelente localizador, su
transporte e instalacion es un poco mas engorrosa.

- Se comprendi6 la importancia del Equipo Medidor de Resistencia de suelo Nilsson
ya que cuando se disefia proteccion catddica o simplemente cuando se estudia la
influencia de la corrosion en un medio en el cual se instalardn equipos o se tendera
una linea, es necesario investigar las caracteristicas del medio, entre estas
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caracteristicas, relacionada directamente con el fenémeno corrosivo se encuentra la
resistividad del medio. Ademas, se encontré que este equipo es de gran exactitud y
por esta razdn es el més utilizado para las mediciones de resistencia del suelo.

Al analizar el manejo de los equipos de ultrasonido Panametrics 37DL PLUS vy el
OmniScan MX, se observd que el Panametrics 37DL PLUS, es un equipo practico
y de fécil manejo a diferencia de el OmniScan que es més complejo ya que posee
una gran cantidad de funciones y su calibracion no es muy sencilla; aunque por
otra parte el OmniScan es mas completo ya que también realiza el examen C-Scan
y ademas, permite la adaptacion de diferentes médulos que realizan complejos
examenes de espesor aunque la empresa ATP Ingenieria por el momento no cuenta
con ellos.
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