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Resumen:

Se desarrolla la implementación de una estación de monitoreo del Sistema de Protección Catódica(SPC) por corriente impresa con la finalidad de proteger contra la corrosión las ocho líneas  del terminal marítimo desde la estación de bombeo en la playa Balao hasta el PLEM “Pipe Line End Manifold” submarino a 4.3 Km. de la costa. 

En el primer capitulo se describirá la importancia del monitoreo a distancia y el desarrollo en la tecnología que este tipo de sistema ofrece. En el segundo capitulo, se realiza la aplicación del monitoreo a distancia al Sistema de Protección Catódica que se mejoró en el Terminal petrolero de Balao, mediante un enlace vía telefónica desde la Unidad de Inspección Técnica en Refinaría Estatal de Esmeraldas hacia playa Balao. En el tercer capitulo se realiza la implementación del software en un sistema operativo de Windows 95 o compatible y que comunica la información correcta, al usuario, en el momento requerido. En el capitulo cuarto, se pone operativo el Sistema de Monitoreo a Distancia y se toma las lecturas de potenciales en la estación de prueba y se compara con los datos obtenidos en el computador instalado en la Unidad de Inspección Técnica, el mismo que indicará el correcto funcionamiento del sistema.

Introducción:

La Refinería Estatal de Esmeraldas REE cuenta con un terminal marítimo en Balao para realizar las exportaciones e importaciones de productos blandos, que consta de una Estación de Bombeo y Reducción (EB&R) y 8 líneas que transportan los diferentes productos, construido hace 20 años. La EB&R esta ubicada a 450m de la orilla del mar y las líneas tienen una longitud de 4300m hasta el PLEM  “Pipeline End Manifold” submarino, donde el producto es descargado desde y hacia los  buques.

Las líneas se encontraban protegidas por un sistema de protección catódica por corriente impresa , en una longitud que abarcaba desde el PLEM submarino hasta unas bridas localizadas a 300m. de la estación de bombeo y este sistema se encontraba colapsado sin prestar un servicio eficiente de protección contra la corrosión. 

Se realizó el mejoramiento del SPC (sistema de protección catódica) por corriente impresa que pretende proteger el área total de la instalación, comprendiendo desde las válvulas en la zona de lanzadores en la EB&R hasta el PLEM submarino.

Instalando posteriormente un sistema de monitoreo a distancia que comprende la instalación de los electrodos de referencias, el cableado para la Unidad de monitoreo remoto (UMR) y la aplicación del software en la estación, principal para el adecuado y eficiente control y monitoreo del SPC desde una estación de control ubicada en la refinería.
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1.   MONITOREO DE SISTEMAS DE PROTECCIÓN CATÓDICA A DISTANCIA
Una red de comunicación de datos puede ser tan sencilla como dos computadoras personales conectadas, entre sí, por medio de una red telefónica pública o tan compleja como varios computadores conectados a varias estaciones remotas.

Códigos De Comunicación

Los códigos de comunicación de datos son secuencias de bit preescritas, usadas para codificar caracteres y símbolos. Existen solo tres tipos de caracteres usados en los códigos de comunicación: 

· Caracteres de control de enlace de datos 

· Caracteres de control gráfico

· Caracteres alfa / numéricos

En cualquier sistema de comunicación es inevitable que ocurran errores por lo cual es necesario implementar procedimientos de control de errores, por lo que este sistema tiene unas secuencias de mensajes de código ASCII ( Código de Intercambio de Información estándar de Estados Unidos de América) de 10101, el mismo que tiene que ser receptado por un puerto serial RS232 (COM2)en su computador en las mismas condiciones, en caso de recibir 11101 el código es incorrecto y es rechazado, ver Figura 1.1.
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Figura 1.1    Códigos de información

Tipos de Monitoreo a Distancia

Para la comunicación de los datos en un sistema de monitoreo a distancia es necesario una red de comunicación de datos, en donde hay una fuente de información digital (estación primaria), un medio de transmisión (facilidad) y un destino (estación secundaria) En los que la computadora principal tiene un conjunto de terminales locales y equipos periféricos.

Existen algunos medios de transmisión, incluyendo la transmisión de radio en el espacio libre terrestre, microondas de satélite, facilidades de cable metálico (sistemas digitales y analógicos) y cables de fibra óptica (propagación de ondas de luz).

1.1  Aplicaciones Industriales

La implementación del desarrollo en la comunicación de datos a permitido la aplicación de monitoreo de sistemas de protección catódica y el monitoreo de más variables dentro de un sistema, pero brinda la oportunidad de tener más alternativas de monitoreo dentro de la actividad industrial. Formando parte de los procesos y teniendo aplicación dentro del monitoreo y control analógico y el monitoreo y control digital de variables de procesos como son: presión, temperatura, flujo, viscosidad, nivel de fluido, detección de humo / fuego, ver 
Tabla 1
, lo que esta sujeta al uso del censor adecuado para cada proceso, el mismo que va ha estar conectado al software que determinará la orden que debe cumplir de acuerdo a los valores sitiados.
Tabla 1     Aplicaciones de Monitoreo y Control
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1.2  Descripción De La Tecnología A Implementar
La tecnología reduce el esfuerzo humano requerido para mantener funcionando un sistema de protección catódica. El equipo de monitoreo remoto proporciona al personal datos de eficiencia del SPC desde locaciones distantes usando solo un MODEM en un computador o IBM compatible. Esto elimina la necesidad que el personal viaje hasta las estaciones de prueba a tomar las mediciones, incrementando dramáticamente el número de lugares que pueden ser evaluados durante un periodo de tiempo dado, y libera al personal para realizar otras actividades. 

Una configuración general de un UMR se muestra en la Figura 1.2, en los que se denotan los elementos y las locaciones que componen el sistema.

Para el SPC instalado en el TEPRE, la UMR está instalado cerca del rectificador, un electrodo de referencia de plata -cloruro de plata esta enterrado sobre cada una de las ocho tuberías a monitorear y el cable es dirigido hacia la UMR. Los terminales del UMR están conectados al voltaje, corriente de salida del rectificador y los potenciales de tubería suelo vs. el electrodo de referencia permanente, los cuales pueden ser medidos.

Una línea de teléfono se ha conectado al UMR ubicado en la estación de monitoreo del TEPRE, con una extensión de 300m de cable multipar con protección especial para ser enterrado, tomando en cuenta las normas de seguridad y de precaución para indicar el paso del cable en el sector, lo que posibilita la comunicación al computador ubicado en la Unidad de Inspección Técnica de la planta de la Refinería Estatal de Esmeraldas, el que también tiene un MODEM con línea telefónica.

Después que los datos han sido almacenados en la central del computador, los potenciales de Estructura a Suelo pueden ser evaluados  contra los criterios de protección catódica de NACE Internacional (1992) para determinar si la estructura esta o no protegida contra la corrosión. Las salidas de voltaje y corriente del rectificador pueden ser monitoreados para fluctuaciones significantes frente a valores normales. Tales fluctuaciones pueden indicar problemas que necesitan de ser investigados y controlados a tiempo.
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Figura 1.2    UMR Configuración general
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2. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CATÓDICA PARA LAS LÍNEAS SUBAMARIAS DEL TERMINAL PETROLERO DE BALAO.

Si bien las tuberías del Terminal Petrolero se encuentran en un buen estado, debido al sistema de protección catódica antes instalado, el mismo que ya se encuentra colapsado y sin cumplir su función, además de corrientes provenientes de otro sistema por falta de aislamiento entre los mismos. En necesario proveerlo de un correcto sistema de protección catódica y aislarlo de sistemas aledaños que puedan resultar afectados.


2.1  Descripción Del Problema

Con el paso de los años, ha existido falta de un adecuado control de potenciales eléctricos de protección del sistema catódico de las líneas submarinas del Terminal Petrolero que se ha venido desmejorando con el paso del tiempo, debido a la distancia y dificultad de acceso desde la Refinería Estatal de Esmeraldas hacia el Terminal; esto produce que no se lleve un control del estado de protección de las líneas, que permita tener un conocimiento del estado y comportamiento en que se encuentran y poder detectar posibles daños que ocasionen una interrupción total o parcial del funcionamiento del SPC.


2.2  Criterios De Protección

Existen varios criterios utilizados internacionalmente y que son aceptados para comprobar que una estructura esté protegida o polarizada catódicamente. Seguiremos el criterio de la National Association of Corrosion Engineers (NACE), RP 01-69-96 que plantea lo siguiente:

1. El criterio del potencial de inmunización del acero, se basa en un potencial equivalente a –800 mV ó más electronegativo con relación al electrodo de referencia de Ag/ AgCl.

2. El criterio que indica que el potencial de protección, se obtiene cuando se produce una diferencia de potencial de 100mV más electronegativo respecto al potencial natural en la estructura (sin protección).


2.3  Diseño del Sistema Catódico

Las especificaciones del presente diseño cubre cálculos, requerimientos de equipamiento, materiales y detalles de instalación del sistema de protección catódica mejorado en las siguientes líneas, ver Tabla 2:
Tabla 2      Descripción De Las Tuberías
	LÍNEA
	DIAMETRO (Plg)
	LONGITUD(m)
	PRODUCTO

	N° 1
	20”
	4300
	FUEL OIL

	N° 2
	14”
	4300
	FUEL OIL

	N° 3
	10
	4000
	LPG

	N° 4
	8”
	4300
	KEREX

	N° 5
	12”
	4300
	DIESEL

	N° 6
	12”
	4300
	GASOLINA EXTRA

	N° 7
	10”
	4300
	GASOLINA SUPER

	N° 8
	20”
	4000
	DESLASTRE


Resistividad Eléctrica Del Terreno

Se realizó las lecturas de resistividad eléctrica del terreno en el frente de playa, para conocer la actividad electrolítica del sector, principalmente para conocer las características del terreno en la zona donde se tiene previsto instalar los lechos de ánodos.

El valor de resistividad promedio considerado para este diseño es de: 431.97 OMM-cm. a 3 metros de profundidad. Esto es, para determinar principalmente la resistencia eléctrica del circuito catódico que deberá vencer la corriente eléctrica desde los ánodos difusores hacia la estructura de las líneas.
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Figura 2.1    Resistividad Del Suelo - Longitudinal

Tabla 3      Diseño Del Sistema
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DISEÑO DEL SISTEMA POR CORRIENTES IMPUESTAS

ANODO TIPO: 

CPR-8C

 

DIAMETRO: 

1,00

in

LARGO:

60,00

in

PESO DEL ANODO

3,00

lbs

COLUMNA COQUE

16" x 10'

d x L

EFICIENCIA HORMIGÓN

0,80

%

 

 

LINEA

DIAMETRO

LONGITUD

Area

Dc(1-E)

I

VIDA

Iunitaria

ANODOS

CANTIDAD

(m)

(m)

(m2)

(A)

(años)

(A)

(u)

(u)

20 in

0,51

4000

6383,73

6,92

44,18

20

6,27

7,05

7

20 in

0,51

4300

6862,51

6,92

47,49

20

6,27

7,57

8

14 in

0,36

4300

4803,76

6,92

33,24

20

6,27

5,30

5

12 in

0,30

4300

4117,51

6,92

28,50

20

6,27

4,54

5

12 in

0,30

4300

4117,51

6,92

28,50

20

6,27

4,54

5

10 in

0,25

4300

3431,26

6,92

23,75

20

6,27

3,79

4

10 in

0,25

4300

3431,26

6,92

23,75

20

6,27

3,79

4

8 in

0,20

4300

2745,00

6,92

19,00

20

6,27

3,03

3

 

 

TOTAL

35892,53

TOTAL

248,40

6,27

TOTAL

39,62

 

1TR; I=

250

A

n=

40

1TR; E=

50

V

 

 

 


Tabla 4      Consideraciones De Diseño
	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCION

	SISTEMA CATÓDICO:
	POR CORRIENTES IMPUESTAS

	DENSIDAD DE CORRIENTE A APLICAR:
	Dc = 34.6 mA/m2

	VIDA DEL SISTEMA:
	V = 20 AÑOS

	ANODOS A EMPLEAR:
	Titanio CERANODE CPR – 8C

	DIMENSIONES:
	( 1 in x L 60 in

	CAPACIDAD DE CORRIENTE
	8 Amperios en columna de coque

	COLUMNA DE COQUE
	( 16” x h 3m.

	PESO UNITARIO DEL ANODO:
	m = 3.0 Libras

	CABLE CONECTOR
	8 AWG HMWPE
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Figura 2.2    Instalación De La Cama De Ánodos

Potenciales De Medición

En un sistema en el que no se puede palpar el trabajo realizado es necesario postes de medición y cajas de control para poder tener lecturas del comportamiento del sistema en la estación de medición, Figura 2.3
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Figura 2.3    Estación De Monitoreo

Preparación Del Hardware De La Estación Principal

Para ser capaz de establecer conexiones con los dispositivos de monitoreo y control a distancia, por lo menos un módem debe estar conectado a la estación principal. Un módem es un dispositivo que permite a la computadora comunicarse por medio de línea telefónica, teléfono celular, radio o satélite. Es necesario seguir las acciones requeridas para instalar y preparar módems con Windows ‘95,’98, 2000.

En el Sistema de Monitoreo y Control a Distancia, los módems proveen comunicación entre módulos (instalaciones remotas), los cuales están localizados en el rectificador o hardware de campo, y la estación principal. Además de eso, el programa utiliza módems para enviar mensajes de fax y para contactar servicios de localizador.
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3. IMPLANTACIÓN DEL SOFTWARE DE MONITOREO

Esta tecnología es relativamente nueva y la mayoría de los software de las UMR se actualizaron durante el periodo de prueba y lo importante es que proporcionaron perfeccionamientos Las aplicaciones del software eran factores importantes en la viabilidad de UMR. 

La mejor y más fiable solución al problema del almacenamiento de datos, es empleado por la unidad que tiene la capacidad de acopio de datos en sitio. Esta unidad es capaz de proporcionar datos completos del backup puestos, así como exportar datos para los rangos de fechas especificados por el usuario. Además, la incorporación del atributo de la alarma, la cual notificará al usuario cuando una lectura este fuera del limite especificado por el usuario. Otras mejoras están en el área de seguridad, donde el acceso a varias funciones de la unidad se las limita a través del uso de contraseñas 

Panel Principal Comanche
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El Panel Principal Comanche ofrece todas las herramientas que se necesita para administrar completamente un Sistema RMC.

La distribución de los contactos obedece a la ubicación de las placas de tal modo que los números asignados son:  #1 al #4, #9 al #12 y #17 al #20; del menú de contactos se 

Figura 3.2  Editor Del Sistema 

selecciona “All actived” [Todos los activados] de donde aparece la lista de contactos que ya han sido activados, ver figura 3.2
En este momento, el software del sistema de monitoreo recibió toda la información necesaria para establecer comunicación con la instalación a distancia. En el editor del sitio se selecciona Comand/ Site y en la ventana se marca la estación a la que se va ha enviar los comandos, la que corresponde a la estación #1 TEPRE, luego se hace clic en Send Parameter [Enviar parámetro] ver Figura 3.3. El software marca a la estación a distancia y carga los parámetros en el módulo.



Figura 3.3  Comandos De Instalación

3.1  Interfaz Gráfica Del Sistema Catódico

En la visualización dirigida o controlada, se conectan parámetros de instalación existente con los objetos de la visualización (las entradas digitales, entradas analógicas, rendimientos digitales, rendimientos analógicos y contadores.) 

Se transmite información proporcionada por los parámetros vía la estación maestra a estos objetos. Con la ayuda de la visualización-objeto, se ha creado un modelo de la instalación, qué no sólo representa la información de los parámetros en los objetos, pero también permite da una orden vía los objetos a los parámetros y, por consiguiente, al equipo. Sólo información necesitada por el usuario se muestra, ver Figura 3.4. 
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Figura 3.4  Visualización De Potenciales
4.  PRUEBAS DE MONITOREO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

En este capítulo se pone a prueba el funcionamiento en conjunto de todas las partes del sistema y verificar el correcto desempeño en la toma de lecturas y la transmisión de la información entre la estación principal y la estación remota.

Se realizará lecturas de potenciales y corrientes en las líneas de conducción, en sitio, verificado los adecuados valores de protección. Estas lecturas se compararán y certificarán las registradas por el Sistema de Monitoreo a distancia, en la estación de Refinería de Esmeraldas, con la finalidad de comprobar el correcto funcionamientos del sistema.
4.1  Puesta En Marcha Del Sistema

Para la obtención del resultado final, que es las lecturas de valores de protección en la estación principal, por parte del personal de inspección, fue necesario realizar la implantación de cada uno de sus componentes, los mismos que son:

· Mejoramiento e instalación del SPC.

· Instalación del módulo del hardware con las conexiones al SPC

· Instalación y programación del Software en la estación principal.

Una vez realizado todos los requerimientos para poder tener comunicación entre las dos estaciones, es necesario seguir un procedimiento para poner en marcha el sistema completo. 

Estación Maestra

Una vez energizado el equipo en el interruptor general, se aumenta la tensión y la corriente de salida. Ambas lecturas se pueden apreciar en los instrumentos que están en la parte frontal del rectificador.

El ajuste se lo va realizando gradualmente, cada 20 A se toma lecturas del voltaje y potencial eléctrico, los mismos que se gradúan hasta alcanzar los potenciales de protección de las tuberías en valores de 73 A y 6 V. Describiéndose todo el proceso en la Figura 4.1.
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Figura 4.1    Diagrama De Proceso Del SPC
Estación Principal

El programa de monitoreo funciona bajo el sistema operativo de Windows y es de fácil manejo, en el diagrama de flujo de la Figura 4.3, se puede apreciar las alternativas que se tiene para realizar las lecturas y chequeo de los mensajes recibidos desde la estación maestra.

Para tener acceso al programa con toda sus herramienta es necesario tener la llave de acceso y la contraseña correcta, una vez abierto el sistema se tiene tres alternativas para realizar las lecturas:

1. Visualización

2. Editor del sitio

3. Lista de mensajes

La visualización es la forma más sencilla de tener lecturas instantáneas, teniendo una idea general del sitio, por la ayuda que prestan los gráficos y fotos de la estación.

El editor de sitio permite tener acceso a valores de lecturas en tiempos determinados, al enviar los parámetros requeridos para las lecturas a la estación maestra y almacenar las lecturas en el registrador de datos e iniciar el envío de las lecturas a la estación principal, las mismas que pueden revisarse en la lista de mensajes.

Se puede tener acceso a las lecturas entrando directamente a la lista de mensajes, en esta lista se almacena todas las ordenes que se han requerido además de las alarmas y notificaciones producidas por el sistema; la información puede ser filtrada para contactos específicos e intervalos de tiempos que se desea revisar. Desde esta ventana se puede ingresar a la visualización y el editor del sitio de los contactos especificados.

Al iniciar la conexión y establecer contacto con la estación maestra se pudieron enviar los parámetros de configuración para el hardware y luego solicitar las primeras lecturas, las que se pueden apreciar en la Figura 4.4.2.


[image: image12.wmf] 


Figura 4.2    Sistema De Mensajes
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Figura 4.3    Diagrama de Flujo Del Software De Monitoreo


4.2  Manejo De Datos Obtenidos Del Software

Para esta herramienta el programa COMANCHE es capaz de establecer conexión entre dos paquetes de software, da tal modo que las lecturas puedan ser exportadas a programas de manejo de base de datos y hojas de cálculo como son: Excel, Lotus 123, Quattro Pro, Dbbase, Access, Approach y otros programas.
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Figura 4.4    Command Center

Es esencial iniciar el COMANCHE y luego iniciar el Command Center para tener la correcta instalación y conexión entre los dos software, ver Figura 4.4 Para realizar la toma de lecturas es necesario seguir el procedimiento descrito en la sección registro de datos, en este caso las lecturas están disponibles para ser procesadas solamente a través del Commad Center, a diferencia de trabajar sin el Command Center activado, en donde las lecturas son enviadas a la lista de mensajes.

Después de seleccionar la instalación y las mediciones en la ventana derecha, las lecturas pueden ser exportadas como archivos [*.CVS] usando Station / Export to file [Estación / Exportar a archivo] o puede ser visto como un archivo de Excel utilizando Export to Excel [Exportar a Excel]. Una vez iniciado Excel, los datos están disponibles automáticamente o pueden ser descargados desde el directorio Comanche/ CommandCenter como un archivo [*.CVS]. La visualización y la interpretación de los datos se realizan de acuerdo a las características regulares de Excel.

Una vez que el sistema ha sido puesto en marcha como se indico en la sección 0 y los datos pueden ser procesados, se ha realizado un control de la variación del potencial desde su estado natural sin protección y el incremento del potencial desde su instalación, ver Tabla 55.

Tabla 5    Potenciales Eléctricos De Protección

	TUBERIA
	Pot. Natural [mV]
	Pot. Protección [mV]
	Pot. Protección [mV]
	Pot. Protección [mV]

	
	Dic. 01
	Ene-02
	Feb-02
	Mar-02

	L 1
	FUEL OIL
	373
	549
	845
	1140

	L 2
	FUEL OIL
	536
	720
	880
	1041

	L 3
	LPG
	641
	662
	900
	1192

	L 4
	KEREX
	570
	831
	1002
	1174

	L 5
	DIESEL
	580
	911
	1006
	1101

	L 6
	GASOLINA EXTRA
	667
	710
	974
	1238

	L 7
	GASOLINA SUPER
	733
	911
	1065
	1219

	L 8
	DESLASTRE
	643
	747
	824
	900


Una mejor apreciación se puede observar en el gráfico de barras de la figura 4.5. Donde se tiene la variación de potencial en estado natural hasta niveles de potenciales de protección para las tuberías.
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4.3  Análisis De Datos

La obtención de los datos pudo ser realizada con mucho éxito y así comprobar la comunicación entre la estación principal y la maestra, estas lecturas fueron comprobadas con lecturas realizadas en sitio, existiendo una diferencia de 0.002 V entre la lectura realizada por el módulo y el poste de medición de potencial, teniendo un margen de error bajo que permite tener una apreciación muy precisa de lo que esta ocurriendo en el sistema.

Una de las limitaciones que se presentaron, es la suspensión de la línea telefónica utilizada para la comunicación, por parte de Refinería. Esto no interrumpió el funcionamiento del SPC y las lecturas se podían comparar entre las mediciones de los postes de potencial y la caja de conexión de entrada al módulo, existiendo la misma diferencia producida entre las lecturas en el monitor de la estación principal y la estación maestra.

El módulo, además de las entradas de potencial, tiene las entradas del voltaje y el amperaje del Transformador-rectificador, de esta forma se puede controlar el correcto funcionamiento del equipo teniendo como limitante solo el monitoreo dado que se esta usando tarjetas de monitoreo análogo y no tarjetas de control digital que permite enviar ordenes de ejecución como prender y apagar el equipo desde la estación principal cuando sea requerido. 

Para obtener los valores de protección deseados y tener certeza que el sistema se encuentra protegido, hay que llegar a la estabilización del sistema. De acuerdo a lo descrito a la puesta en marcha de la estación maestra en la sección 0, se realizaron incremento de 20 A hasta obtener niveles de protección cercanos o superiores a 800 mV consiguiéndose dejarlos en valores de 73 A y 6V, a partir de Ene. 02 como indica la Tabla 5; los incrementos posteriores en los niveles de potenciales se deben al proceso de estabilización y distribución uniforme del sistema.

Refinería piensa implementar una línea para despacho de combustible en el terminal. El sistema fue diseñado para futuras ampliaciones tanto en sistema de protección catódica como en el de monitoreo, teniendo solo que realizar las conexiones necesarias al sistema y al contacto en el módulo de la estación maestra y de esta manera tendremos todas las tuberías protegidas y monitoreadas.

Conclusiones:

Se concluye lo siguiente:

1. Las Líneas submarinas del Terminal Petrolero de la Refinería de Esmeraldas quedaron protegidas con niveles entre 900 y 1200 mV y con el sistema de monitoreo activado.

2. El equipo de monitoreo remoto proporciona al personal datos eficientes del SPC desde ubicaciones distantes usando solo un MODEM en un computador. La tecnología reduce el esfuerzo humano requerido para mantener funcionando un sistema de protección catódica mediante el monitoreo a distancia.

3. Elimina la necesidad que el personal viaje hasta las estaciones de prueba a tomar las mediciones, incrementando dramáticamente el número de lugares que pueden ser evaluados durante un periodo de tiempo dado, y libera al personal para realizar otras actividades 

4. El sistema se puede tener en funcionamiento las 24 horas del día, aún cuando no se mantenga una comunicación con la estación principal, los datos se mantendrán almacenados en el registro hasta que puedan ser enviados, teniendo una capacidad de más de 690.000 lecturas.

5. El sistema de monitoreo Comanche quedó configurado de tal manera notifique a través de una llamada de sonido tipo alarma y enviar mensajes al fax de los tropos de trabajo, indicando que unas de las tuberías ha bajado su nivel de protección y de alarma.

6. El monitoreo del sistema de protección catódica del TEPRE brinda un fácil acceso al personal técnico autorizado, el mismo que requiere una capacitación para el manejo del Software sin necesidad de que tenga conocimientos avanzados en computación.

7. Las perdidas que producirían al país, la corrosión de las tuberías de despacho de combustible, ya sea por fuera de servicio o reparación son incalculable. Por ende resulto económico y rentable la implantación del SPC, un Software de alto desempeño con un hardware de bajo costo, avance en comunicaciones y la optimización de los recursos.
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						Pot. Natural [mV]		Pot. Protección [mV]		Pot. Protección [mV]		Pot. Protección [mV]

		TUBERIA				Dic. 01		Jan-02		Feb-02		Mar-02
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				PROYECTO DE PROTECCION CATODICA

				TERMINAL PETROLERO ESMERALDAS

				MEDICION DE RESISTIVIDAD

				FECHA:		LECTURAS   R (W)						RESISTIVIDAD (W- cm)

				2/24/01		f x OHM						2 p a R

				ABSCISA		a = 150 cm		a = 300 cm		a = 500 cm		a = 150 cm		a = 300 cm		a = 500 cm

				0+000																		0

				0+50																		50				10*0,62		10*0,31		10*0,12

				0+100		2.4		1.1		0.2		2261.95		2073.45		628.32						100				10*0,3		1*0,87		1*0,2

				0+150		2.4		0.58		0.11		2261.95		1093.27		345.58						150				1*0,46		1*0,1		1*0,04

				0+200		0.12		0.35		0.13		113.10		659.73		408.41						200				10*0,77		10*0,65		10*0,27

				0+250		0.76		0.18		0.1		716.28		339.29		314.16						250				10*0,12		1*0,46		1*0,1

				0+300		2.8		1.4		0.1		2638.94		2638.94		314.16						300				1*0,23		1*0,1		1*0,02

				0+350		0.23		0.1		0.02		216.77		188.50		62.83						350				1*0,14		1*0,1		1*0,1								r  (ohm - cm)		Descripción

				0+400		0.14		0.1		0.1		131.95		188.50		314.16						400																0 -500		Muy Agresivo

				0+450																		450																500 - 2000		Agresivo

				0+500																																		2000 - 5000		Mod. Agresivo

																																						5000  en adelante		Poco agresivo

				OBSERVACIONES:

				Las mediciones a 0+350 y 0+400  son en playa.

				PROYECTO DE PROTECCION CATODICA

				TERMINAL PETROLERO ESMERALDAS

				MEDICION DE RESISTIVIDAD

				FECHA:		LECTURAS   R (W)						RESISTIVIDAD (W- cm)

				2/24/01		f x OHM						2 p a R

				ABSCISA		a = 150 cm		a = 300 cm		a = 500 cm		a = 150 cm		a = 300 cm		a = 500 cm

				0+000

				0+50

				0+100		10*0,62		10*0,31		10*0,12		2261.95		2073.45		628.32

				0+150		10*0,3		1*0,87		1*0,2		2261.95		1093.27		345.58

				0+200		1*0,46		1*0,1		1*0,04		113.10		659.73		408.41

				0+250		10*0,77		10*0,65		10*0,27		716.28		339.29		314.16

				0+300		10*0,12		1*0,46		1*0,1		2638.94		2638.94		314.16

				0+350		1*0,23		1*0,1		1*0,02		216.77		188.50		62.83

				0+400		1*0,14		1*0,1		1*0,1		131.95		188.50		314.16

				0+450

				0+500

				OBSERVACIONES:

				Las mediciones a 0+350 y 0+400  son en playa.
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										PROYECTO DE PROTECCION CATODICA EN LINEAS SUBMARINAS

																		TERMINAL PETROLERO ESMERALDAS

																		VALORES PROMEDIOS DE RESISTIVIDAD  OBTENIDOS

																		(Ohm-cm)

																a=1.5 m		a=3.0 m		a=5.0 m		promedio

																1191.56		1025.95		341.09		852.9

																		CALCULO DE DENSIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO

																		(mA/m2)

																a=1.5 m		a=3.0 m		a=5.0 m		promedio

																32.7		33.5		39.9		34.6

																DISEÑO DEL SISTEMA POR CORRIENTES IMPUESTAS

														ANODO TIPO:						CPR-8C

														DIAMETRO:						1.00		in

														LARGO:						60.00		in

														PESO DEL ANODO						3.00		lbs

														COLUMNA COQUE						16" x 10'		d x L

														EFICIENCIA HORMIGÓN						0.80		%

										LINEA		DIAMETRO		LONGITUD		Area		Dc(1-E)		I		VIDA		Iunitaria		ANODOS		CANTIDAD

												(m)		(m)		(m2)				(A)		(años)		(A)		(u)		(u)

										20 in		0.51		4000		6383.73		6.92		44.18		20		6.27		7.05		7

										20 in		0.51		4300		6862.51		6.92		47.49		20		6.27		7.57		8

										14 in		0.36		4300		4803.76		6.92		33.24		20		6.27		5.30		5

										12 in		0.30		4300		4117.51		6.92		28.50		20		6.27		4.54		5

										12 in		0.30		4300		4117.51		6.92		28.50		20		6.27		4.54		5

										10 in		0.25		4300		3431.26		6.92		23.75		20		6.27		3.79		4

										10 in		0.25		4300		3431.26		6.92		23.75		20		6.27		3.79		4

										8 in		0.20		4300		2745.00		6.92		19.00		20		6.27		3.03		3

														TOTAL		35892.53		TOTAL		248.40				6.27		TOTAL		39.62

																		1TR; I=		250		A				n=		40

																		1TR; E=		50		V

																		Dirección: Alborada 6ª. Etapa Mz. 634  V. 19

																		Tele-Fax: (593-4) 2235848; 2640865  Casilla  09-02-246

																		e-mail: jupesa@interactive.net.ec     jupesa@esmeral.net

																		Guayaquil- Ecuador
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