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INGENIERIA GAS y PETROLEO

Spectrum XLI

A diferencia de la técnica metodologias CIS y DCVG tradicionales, donde la presentacion de la informacion
relevada tiene grandes restricciones por los software disponibles y es casi imposible su integracién en un
sistema de informacion global, el sistema Spectrum XLI permite la integracion de todos los datos relevados
y realizar un reporte Unico.

XLI releva el perfil altimétrico del derecho de via, la tapada del ducto, los valores CIS, DCVG, ACCA,
ACVG, posicionamiento submétrico y fotografias georeferenciadas, entre otros. XLi cumple con controles y
auditorias del departamento de transporte (DOT) y la Administracion de Seguridad de Materiales Peligrosos
en Cafierias (PHMSA), regulaciones de la NACE y el cédigo de regulaciones federales (CFR):

- NACE SP 0502-2008 Practica Estandar para metodologia de evaluacién directa de corrosion
externa. -

- NACE Standard TM0497-2002, Técnicas de Medicién R a Criterios para Proteccion Catddica en
Ductos Soterrados o Sumergidos. -

- NACE S0207-2007, Realizacion de Estudios de CIS y estudios de gradiente de potencial con
corriente directa en ductos metalicos soterrados o sumergidos

GENERALIDADES SOBRE LAS TECNICAS CIS Y DCVG.

La técnica CIPS

La técnica CIPS es un sistema de inspeccién desarrollado para el analisis detallado de los niveles de
proteccion catddica en caferias subterraneas. La técnica consiste en la medicién continua de potenciales
cafo/suelo respecto de una hemipila de cobre sulfato de cobre empleando espacios cortos sobre la tierra
que cubre la cafieria. El operador realiza un recorrido del ducto extendiendo un cable de fino calibre
conectado a la caja de medicién (CMP) mas cercana. El cable se conecta a un par de celdas de referencia a
través de un voltimetro con sistema colector de datos. Las celdas de referencia se ubican sobre la tierra una
tras otra mientras el operador avanza sobre la cafieria y el voltimetro recolector de datos registra los
potenciales cafio/suelo.

Los potenciales cafo/suelo deben ser registrados con corriente encendida (potenciales “on”) como asi
mismo con corriente apagada (potenciales “off”) para eliminar errores de medicién causados por el flujo de
corriente entre la cafieria y la celda de referencia (errores de “IR”). Para obtener estos potenciales “off”, se
deben instalar temporizadores ciclicos sincronizados en todas las fuentes de corriente de proteccion
catodica que afecten el tramo de cafieria bajo inspeccion. Para evitar efectos de despolarizacion de las
cafierias, los ciclos de interrupcion deben conformar una relacion de encendido/apagado de 4 a 1.

Los perfiles de potencial “on” sirven principalmente para determinar la condicién aproximada del
revestimiento de las cafierias. En areas de buena calidad de revestimiento el perfil de potencial se mantiene
estable. En areas donde existe un defecto en el revestimiento de la cafieria se registra un pico en el perfil de
potencial, el tamafio del pico es proporcional al tamafio del defecto. En &reas con dafio extendido de
revestimiento el perfil de potencial se mostrar4 inestable con numerosos picos en la grafica y un
decaimiento general en los valores de potencial. Los perfiles de potencial “off” sirven para identificar los
niveles exactos de polarizacién sobre las cafierias los que se deben mantener entre las fronteras de sub y
sobreproteccion. Potenciales “off” por debajo de la frontera de subproteccion (-850 mV) indican inadecuados
niveles de polarizacion donde existe la posibilidad de corrosion en la superficie externa de la cafieria.
Potenciales “off” por arriba de la frontera de sobreproteccion (-1.140 mV) indican una excesiva polarizacion
gue puede resultar altamente perjudicial al revestimiento de la cafieria en esa zona.
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En resumen la técnica CIS se emplea para:

a) ldentificar areas de subproteccion en el recorrido de las cafierias bajo inspeccion.

b) Identificar areas de sobreproteccion en el recorrido de las cafierias bajo inspeccién.

¢) Evaluar la condicién aproximada de los revestimientos de las cafierias, bajo inspeccion.
d) Identificar cualquier interferencia eléctrica que esté afectando la cafieria bajo inspeccion.

La técnica DCVG

El DCVG es una técnica desarrollada para el andlisis de los defectos de revestimiento en cafierias
subterrdneas. Los defectos se localizan examinando los gradientes de potencial en la tierra sobre las
cafierias con proteccion catédica y determinando la direccién del flujo de la corriente. Dado que la
proteccion catddica resulta en un flujo de corriente hacia los puntos expuestos del acero de la cafieria, los
defectos se pueden localizar individualmente. La alta sensibilidad de los instrumentos de DCVG permite la
localizacion de hasta los mas pequefos defectos con una exactitud aproximada de 10 cm.

Una vez localizado el defecto se determina su importancia considerando los siguientes cuatro
parametros:

Tamaino del defecto

El tamafio del defecto se determina midiendo la pérdida de potencial entre el epicentro del defecto y la
tierra remota. Este valor se expresa como una fraccién del cambio de potencial de la cafieria (el aumento de
potencial debido a la aplicacion de proteccién catddica) para calcular un porcentaje nominado %IR.

Los defectos son designados de acuerdo a las siguientes cuatro categorias, segln sus respectivos
valores de %IR.

Categoria 1: (51-100%IR)

Los defectos de la Categoria 1 se consideran criticos y se recomienda su reparacion a corto plazo. El
tamafio del area del acero expuesto al medio (tierra, electrolito) impide el buen funcionamiento de la
proteccion catodica aumentando asi el riesgo de corrosion. El inevitable consumo de corriente relacionado
con estos defectos también impide la proteccion adecuada en zonas remotas de los puntos de suministro de
proteccion catddica.

Categoria 2: (36-50%IR)

Para los defectos de la Categoria 2 se recomienda la reparacién a mediano plazo, pudiendo
establecerse un programa progresivo de reestablecimiento del revestimiento dafiado. Aunque de momento
estén adecuadamente protegidos, estos defectos son sensibles a variaciones en la eficiencia de los
sistemas de proteccion catddica y en el futuro la proteccién podria resultar insuficiente.

Categoria 3: (16-35%IR)
Los defectos de la Categoria 3 se recomiendan para reparacidon a largo/mediano plazo segun los
criterios del operador de los ductos.

Categoria 4: (0-15%IR)
Los defectos de la Categoria 4 no se consideran importantes. No se recomienda reparacion dado que
con un sistema de proteccion catddica bien mantenido los defectos quedarian bien protegidos a largo plazo.

En resumen la técnica DCVG permite:

a) ldentificar la ubicacion exacta de los defectos en el revestimiento del ducto bajo inspeccion.
b) Determinar el tamafio de los defectos de revestimiento.

c) Determinar la longitud de los defectos de revestimiento.

d) Identificar e investigar cualquier interferencia afectando el ducto bajo inspeccion.
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INGENIERIA GAS y PETROLEO

Técnicas relevadas
SPECTRUM XLI ha sido desarrollado para brindar informacion completa y confiable relativa a la
integridad del ducto bajo estudio, involucrando para ello las siguientes tecnicas de evaluacion:
v'[1 Localizacion del ducto.
v'[1 Tapada. Determinacion de la profundidad de soterramiento.
v'[1 DGPS. Georeferenciacién submétrica de las instalaciones.(Mediante servicio Omnistar).
v'[1 Técnica CIPS (Close Interval Potencial Survey).
v'[1 Técnica DCVG (Direct Current Voltage Gradient).
v'[1 Técnica ACVG (Alternant Current Voltage Gradient).
v'[1 Tecnica ACCA (Alternant Current Current Mapper).
v'[1 Esquema de la traza con referenciacién y fotografia digital del relevamiento.

v'[1 Visualizacion del relevamiento sobre fotografia satelital mediante Google Earth .

DG l'\

2wy e P -
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Conexion del equipamiento:

SIWCCKI'UITI Digital Camera
Fi M

Photographic
Documamasion g

e

Land Use Stale
Land Use -
Acessabbtly >
Terrain

Anomaly Documantabon

Leak Indications =
Caommants o

= e, -
Suwurveay Noles o o
e e e

DA - XL R 2
Cororoties Comwes 4 Geodetic Position
Velacity

Beaning 4

Figura de la totalidad del equipamiento y su conexion.

Componentes del equipamiento XLi.

Equipo de almacenamiento de datos
Equipo PDA SN: CE0173 "XLI Field mouse" software con cadmara digital incorporada.
Baterias y Memorias.

on
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Equipo GPS

Realiza la georeferenciacion continua de la traza y todas las referencias Utiles que se desean agregar
(ver Biblioteca de Datos). Cada punto relevado se guarda con su respectiva referenciacion en coordenadas
geodesicas, lo que permite un analisis preciso de cada sector del ducto bajo estudio, como asi tambien una
perfecta refencia de ubicacion cuando se desee regresar a los puntos donde se encontraron anomalias.

Controladora "Hemisphere GPS". Utiliza servicio “Omnistar” para lograr presicion sub-métrica.

Equipo de deteccion, tapada y mapeo de corriente

El transmisor de corriente alterna se conecta a un test point del ducto para establecer la sefial que
posteriormente detectara el receptor, determinando asi la ubicacién de la cafieria, el nivel de soterramiento y
la corriente que por este circula.

Transmisor y receptor Ridgid para la deteccion del ducto, nivel de soterramiento
y el mapeo de corriente (ACCA).

Los datos de GPS y localizacion de cafieria son grabados autométicamente por los equipos, evitando asi
errores en el tipeo o transcripcion de datos.

I.G.P. s.r.l. 7
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INGENIERIA GAS y PETROLEO

Rectificadores y juntas de aislacion.

El cliente debera verificar el correcto estado de los equipos rectificadores, juntas aislante y
la posibilidad de contar con tension de 220 volt para alimentar el interruptor (técnica on/ off).

Interuptores.

Seran colocados a la salida de los rectificadores.
Colocacion de interruptores en los rectificadores intervinientes en la linea.

Descripcion

El inferruptor sincronizado ISINCGFS100 ha
sido disefiado para la realizacion de ensayos de
envios de corriente {ON-OFF) ddnde s exige una
segura  sincronizacion de  los momentos  de
encendido v apagado de cada una de las fuentes
de corriente ulilizadas en el ensayo.

La sincronizacion de los  interruptores
involucrados se logra utilizando un madulo receptor
de las sefiales emitidas por los satélites del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Cada equipo es autdénomo y no requiere ninguna
maniobra previa de sincronizacion, ni utilizacion de
patrones, ni re-calibraciones.

Este equipo puede conectarse a la salida de
Foto ilustrativa equipos  rectificadores, baterias de anodos,
sistemas con  paneles solares, generadores
edlicos, o cualquier otra fuente de comiente
continua.

Caracteristicas principales

Sincronizacidn automatica con la sefial de relgj del GPS.

Interruptor estado solido incorporado R menor 3 4 mohms.

Manejo de corriente desde 10 mA hasta 100 Amperes CC (corriente eficaz).
Tension hasta 100 Yolts CC (tension pico).

Proteccion confra impulsos 6.5 kA (820 us)

Display alfanumérico de 32 caracteres (16x2).

Zabinete Pelikan 1400 (33x30x15) sumergible apto para candados v cadenas.
Bateria incorporada para 24 hs. de autonomia, conexion automatica.

Cargador de hateria incorporade, tension de entrada 200V ca.

El programa permite elegir:

Mes, dia, hora de inicio y finalizacion del ensayo.

Espera, comienzo, ciclo nocturno y finalizacion en OM o en OFF

Tiempos ON v OFF desde 0.1s a 99.9 segundos en pasos de 0.05s.
Comienzo v finalizacion del ensayo en ON 0 en OFF.

Ajuste (offset) de +/- 1segundo ajustable en pasos de 10 ms. para
sincronizar con equipos de ofras marcas.

= Programa de repeticion diaria.

+ Mo requiers programacion externa. Mend interactivo, operacidn con tres
pulsadores

l:\

R

Lo I I |
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Hub de datos.

Dispositivo que enlaza la informacion de todos los equipos perifericos que involucra Spectrum XLI.
Posee conexiones tanto por puertos seriales como también inalambrica por tecnologia Bluetooth.

N &

Bastones ergondmicos, con boton pulsador para la toma de mediciones. En sus extremos poseen
hemipilas de Cobre/Sulfato de cobre que se utilizan para establecer contacto con la tierra y poder medir el

potencial cafio/suelo.
- / J

Medidor de distancia laser.

ield
mouse

Pértigas

Equipo para medir distancias a las estructuras, edificios, lineas de alta tension sin salir de la traza. Ademas
sirve para el posicionamiento en lugares con débil sefial GPS (selva, bosques).

I.G.P.s.r.l. 9
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INGENIERIA GAS y PETROLED

Accesorios varios.

Multivoltimetro.

Cables, conectores, mochila, porta carrete bobina de cobre.

Mochila

bidén con agua para hidratar terreno,

I.G.P.s.r.l. 10
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Calibracion del equipo:

La PDA (Colectora de datos) permite el ajuste de parametros para adaptarse a los diferentes
operadores (diferente altura), secciones de tuberia a analizar (Diametro) eliminando asi errores de
calculo durante el procesamiento de la informacién.

Startup Settings

data connection

[xu Controller

,]

coil to
ground
distance @

Software "falcon”

Aplicacion para PC. Permite una
visualizacion completa e integrada de todas las
tecnicas relevadas, la impresion total o por
tramos y la exportacion de datos a planillas
Excel, Sistema GIS, etc. Es intuitivo y de facil
utilizacion.

falcon
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Biblioteca de datos.

=} Sign =£3 Pipeline Marker
= Aerial Marker {3 Foreign Line Marker
~{&# Abandoned Pipeline Marker = GPS Control Marker
=i Milepost =® Traffic Sign
—{# ROW Boundary Post =% Test Post
= Bonding Panel =3 Casing Vent
El programa Falcon posee = AGR FRRRRFRH Fence
una biblioteca predeterminada FEFEETEE] Barbed Wire Fence Cham Link Fence
de referencias que permite al AR Wood Fence Pipe Fence
. Masonry Fence #EFFFEEEFIS Electric Fence
Operador Incorporar a la curva % Game Fence FHAAAAAA Snow Fence
a modo de anotaciones. = Fence Post BEAESRSEATE Road
. . It padestrian Path nm Drivewa
Por ejemplo: tipo de terreno, I 2-Track or Trail Gravel Road
cruces de camino o rios NN Payed Road I— primary Highway
. . ! I 5econdary Highway HERBHENHE Rajload Tracks
|nStalaC|0neS, accesorios, etc., i IS Fiowing Water
IR R n-Off I ok
[~ = - = ] River [~ —= - - ] Channel
ISR |(rigation Ditch NI standing Water
wo Pond L Lake
Swamp or Slough [ Pipe or Cable Crossing
} } \I. } Overhead Cables [ Underground Cables
[] Above Ground Pipe [] Below Ground Pipe
=@ Ground Entry or Exit =&= Riser
Span . Hill
il Base of Hill I&I Crest of Hill
il Base of Berm I&L Crest of Berm
[ Hole [ Sinkhole or Settled Ground
[ construction Excavation [ Ditch
[ Roadside Ditch [ Drainage Ditch
[ Sstructure ED Pipeline Control Building
ED Foreign Building ED Metering Building
_B.E Power Pole [ Anchor
i@ vault @ wel

Se instalar el software “Falcon XLi” en las PC’s del cliente para el andlisis de los resultados. De esta
manera, el usuario podra utilizar todos los beneficios de esta herramienta, ampliando la vision que se
obtiene con otros formatos de informacion.
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Mejora en la medicion ACVG (Alternant Current Voltage Gradient).

Four Equal Sized Coating Anomaliesi/?:

A = high Current + high DOC = moderate ACVG
B = high Current + low DOC = high ACVG

C = low Current + low DOC = moderate ACVG

- 4 = L
AC Current D - IOW Current + hlgh DOC = g Normal current attenuation as distance
- from source increases, larger attenuations
Transmitter :
\\ g (a) at each anomaly
\ 4 1 AC Current § (8
) t 3 ¢
: ¥R
Dl Distance
ASANE N
Y Y E 8 -l
. G 5 & ACVG amplitude with
5 . == same probe spacing =
4 Equal Sized - 9 © a \/\A) variance at each location ZC/\
Coating Anomalies in \ < ) due to DOC and Current (9
equivalent soil types -
Distance
(A)(Acve "Cj“*\ o
< B )(ACVG .
DN o PPN S 3 ACVG amplitude corrected
Chdaid 19 . . oo i
3 L R 5 < for probe spacing, DOC
o T ! s — v} - and Current
4 . CX T o &
/SR, . | T N falcon
JJf SUREERRERS o o (SRR ¢ .
¢ ¢ e b ‘ [ ) ! © N
0 C Ol
T . SRRRS E ] I ) &
'y e [ 0 ¢ v s S _—r ) (<]
' v W s 00 i EEa_— ¢ b4
-y e ! S ey ger o
v .:"",-' 'l' g “ae S s" Voltage Distance
- -® ’ e T
Y, SO e 000 Theeer Gradient ~ Coating Pipe
Sy Eegees®T o Anomaly X section
s‘ "’
o A "Seeee- €

Xli aplica correccién por tapada e intensidad de sefial para una mejor estimacioén de la falla de
revestimiento detectada.

Informacion relevada

Falcon recopila toda la informacién relevada en campo, mostrandola en diferentes graficos
para cada técnica, pero integrando todas ellas en una misma pantalla y situandola automaticamente en la
misma progresiva. De esta manera se visualiza en cada punto o tramo de la cafieria el resultado del
conjunto del estudio, facilitando enormemente la toma de decision.

A continuacion, detallaremos los diferentes graficos:
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1° grafico
Relevamiento CIPS. Curva de Potenciales en los diferentes modos.

2° grafico

Grafico de anomalias detectadas con técnica DCVG.

COATING SURVEY CHART

Se establecen |OS rangos de perdlda de Left Axis: Attenuation Right Axis: Current & Voltage
) i ; - Il » -
corriente para que se visualicen S e R ——

;. - 7 ﬂF 5 i <
automaticamente sobre la grafica, segin se ve e £ e £ G"S ?;f R&Ed{lg =
. . S S 0 e E
en la figura Coating Survey Chart. iz o%s g E E
§E ©o®g - = Voltage Gradient 3
5 i —= ACVG | DCVG 'y
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3° grafico

Técnica ACCA (Atenuacién de corriente alterna). La Linea de tendencia indica el nivel de corriente en
cada progresiva. Las zonas verdes indican leve atenuacion, las amarillas atenuaciones medias, las zonas
rojas atenuaciones pronunciadas de CA.
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4° grafico.
Altimetria del terreno y tapada del ducto.

En un mismo perfil se pueden observar las irregularidades del terrenos (altimetria) y la tapada del ducto
simultdneamente.
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ELEVATION AND DEPTH OF COVER CHART
Left Axis: Elevation Right Axis: Depth of Cover
Units: maters or feat Units: meters or feat

Min. Depth finterval: ==
Actual Depth Reading:

Water
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Elevation {m)

Pipeline Dapth (m)

5° grafico.
Valores IR% en defectos de revestimiento encontrados.
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6° grafico.

Esquema del ducto con coordenadas GPS, tipo de terreno, referencias y fotos. Podra imprimirse el

informe segun escala conveniente.
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El programa es dinamico, seleccionado un lugar de la traza se observan los valores de todas las técnicas.
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Féalcon es de facil utilizacion, dinamico y de gran utilidad para la toma de decisiones.
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7° Matriz de resultados.

Permite la asigancion de parametros para visualizar en diferentes colores los valores obtenidos en
cada tecnica. De esta manera, el usuario visualiza rapidamente que zonas de la traza requieren mayor
atencion, simplificando enormemente el analisis.

|

)| 36 (1:4)) 16 {04)

8° Fotografia.

El software permite cargar fotos de zonas relevantes.
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9° Vista satelital.

Otra importante aplicacion del sistema es que permite transportar todas las variables
relevadas a un entorno grafico geoposicionado. Con una sola instruccion el software muestra toda la
informacion en Google Earth, una herramienta de excelente definicién y que permite la visualizaciéon en dos
dimensiones de los problemas detectados.
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Técnicas integradas en una sola pantalla.

La totalidad de las técnicas se pueden visualizar en una sola pantalla

Como se ve en la figura mas abajo los defectos encontrados con DCVG se alinean (linea amarilla
representa la misma progresiva en cada grafico) con la zona de pendiente negativa ACCA (Atenuacion de
corriente), los picos de gradiente de potencial de corriente alterna y la caida importante del potencial On y
Off. Esta informacion junto al perfil de tapada permite identificar univocamente las caracteristicas del
problema y tener todos los elementos para la categorizacion y priorizacion de reparacion del defecto
encontrado.
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Esta caracteristica del sistema optimiza el analisis y amplia las posibilidades de manejo de

informacion. Asi, la priorizacién de acciones a tomar luego de un relevamiento se vera mejor aplicada, lo
que significa un ahorro de dinero y la mejor inversion en el ducto.
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