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Section 1 Preambulo

1.1 Antes de comenzar

Gracias por su interés en el sistema cartografico de
corriente de tuberias de Radiodetection.

Lea este manual del usuario en su totalidad antes de
intentar utilizar el sistema PCM, ya que contiene muchos
avisos y advertencias de seguridad importantes.

Los productos de Radiodetection, incluido este manual,
se encuentran en desarrollo continuo. La informacion
contenida en el mismo es precisa en el momento de la
publicacién; sin embargo, el localizador PCMx, el
transmisor PCM, este manual y todo su contenido estan
sujetos a cambios.

Radiodetection Limited se reserva el derecho de
modificar el producto sin previo aviso, y es posible que
haya habido algunas modificaciones del producto
después de la publicacion de este manual de usuario.

Pdongase en contacto con el distribuidor local de
Radiodetection o visite www.radiodetection.com para
obtener la informacion mas reciente sobre la familia de
productos de cartografia de corriente de tuberias (PCM),
incluido este manual.

1.2 Aviso importante

General

El rendimiento de cualquier localizador de cables y
tuberias puede verse afectado al utilizarlo muy cerca de
materiales ferrosos tales como tapas de alcantarillado,
botas con punta de acero teléfonos celulares y vehiculos
cercanos. Mantenga una distancia de 1 o 2 metros de
estos objetos al tomar mediciones criticas como lecturas
de profundidad y corriente.

Este instrumento, o familia de instrumentos, no se
dafiaran permanentemente por una descarga
electrostatica razonable y han sido probados segun la
norma BS EN61326-1. Sin embargo, en casos extremos
se puede producir un desperfecto momentaneo. Si esto
sucediera, apaguelo, espere y vuelva a encenderlo. Si el
instrumento todavia funciona mal, desconecte las
baterias durante unos segundos.
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Seguridad

& ADVERTENCIA: El incumplimiento de las
advertencias de seguridad puede causar
lesiones graves o la muerte.

PRECAUCION: El incumplimiento de las precauciones
de seguridad puede resultar en dafos al equipo o a la
propiedad.

Este equipo debe ser utilizado solamente por personal
calificado y capacitado, y solo después de leer
completamente este manual de instrucciones.

A ADVERTENCIA: La conexioén directa con cables con
tension es POTENCIALMENTE LETAL. Las
conexiones directas a conductores con
tension deben ser realizadas por personal
altamente cualificado, utilizando Unicamente
los productos pertinentes que permitan
conexiones a lineas con tension.

A\ ADVERTENCIA: Reduzca el nivel de audio antes de
usar los auriculares para evitar dafios
auditivos.

& ADVERTENCIA: Este equipo NO esta aprobado para
uso en areas donde pueda haber gases
peligrosos.

PRECAUCION: La cubierta de la bateria, la cubierta de
accesorios y la cubierta del auricular protegen las tomas
del localizador de la suciedad y la entrada de agua. Si se
dafian o se pierden, péngase en contacto con
Radiodetection o con el servicio técnico local para
obtener un repuesto.

Baterias

& ADVERTENCIA: Las baterias pueden calentarse tras
el uso prolongado a plena potencia de salida.
Preste atencién al reemplazar o manipular las
baterias.

& ADVERTENCIA: No intente forzar ni desarmar las
baterias.

PRECAUCION: Si se sospecha de un fallo de la bateria
devuelva toda la unidad a un centro de reparacion
autorizado para su investigacion y reparacion. Las
normas locales, nacionales o de transporte IATA pueden
restringir el envio de baterias defectuosas. Compruebe
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con su servicio de transporte las restricciones y
directrices para las practicas recomendadas. Su
representante local de Radiodetection podra indicarle
donde se encuentran nuestros centros de reparacion
autorizados.

& ADVERTENCIA: La exposicion de las baterias a una
temperatura superior a los 60 °C (140 °F)
puede activar los sistemas de seguridad y
provocar un fallo permanente en la bateria.

Como desechar el producto
Este simbolo en el producto, en los accesorios
o en la documentacién indica que el producto y
sus accesorios electrénicos no deben tratarse
mmmm como residuos domésticos, sino que deben ser
desechados de manera profesional. Es su
responsabilidad desechar sus equipos entregandolos en
un punto de recoleccion designado para el reciclaje de
aparatos eléctricos y electronicos de desecho. La
recoleccion y reciclaje por separado de los equipos de
desecho en el momento en que se descartan ayudan a
conservar los recursos naturales y que se reciclen de
una manera que proteja la salud humana y el medio
ambiente. Para obtener mas informacion sobre donde
puede dejar sus equipos de desecho para reciclaje,
poéngase en contacto con la oficina municipal, el servicio
de recoleccion o el proveedor del producto.

Deshagase de este dispositivo de una manera que
cumpla con los requisitos legales pertinentes al final de
su vida util.

Las baterias deben desecharse de acuerdo con las
practicas laborales de su empresa y/o las leyes o normas
vigentes en su pais o municipalidad.

Usted es responsable de determinar si las condiciones
son las adecuadas para usar este dispositivo. Siempre
realice una evaluacién de riesgos del lugar a
inspeccionar.

Siga todos los procedimientos y/o requisitos de
seguridad nacional y de su empresa al operar este
equipo en cualquier entorno o lugar de trabajo. Si no esta
seguro de qué politicas o procedimientos aplicar,
pdngase en contacto con el oficial de prevencion de
riesgos laborales y vigilancia de la salud de su empresa
o con el gobierno local para obtener mas informacion.

No utilice este equipo si sospecha que algun
componente o accesorio esta dafado o defectuoso.

Solo utilice accesorios autorizados. Los accesorios
incompatibles pueden dafar el equipo o generar lecturas
imprecisas.
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Mantenga limpio este equipo y programe servicios
regulares con un centro de servicio autorizado de
Radiodetection. Puede encontrar mas informacioén en el
Anexo o solicitarla a un representante local de
Radiodetection.

No intente abrir o desmontar ninguna pieza de este
equipo a menos que se indique especificamente en este
manual. De lo contrario, puede ocasionar defectos en el
equipo y anular la garantia del fabricante.

Usted es responsable de determinar si considera que los
resultados de la medicién son validos, asi como de las
conclusiones que se saquen o las medidas que se tomen
en consecuencia. Radiodetection no puede garantizar la
validez de los resultados de la medicién ni aceptar
responsabilidad alguna por tales resultados. No
podemos de ninguna manera aceptar responsabilidad
alguna por los dafos que puedan producirse como
consecuencia del uso de estos resultados. Consulte las
Condiciones de la garantia estandar que se incluyen con
el producto para obtener mas informacion.

Radiodetection proporciona servicios de formacion para
la mayoria de los productos de Radiodetection. Nuestros
instructores cualificados capacitaran a los operarios de
equipos u otro personal en el lugar deseado 0 en una
sede de Radiodetection.

Para obtener mas informacién, dirijase a
www.radiodetection.com o péngase en contacto con su
representante local de Radiodetection.

1.4 Declaracion de conformidad

de la UE simplificada

Donde corresponda, Radiodetection declara por la
presente que la “Transmision de datos de banda ancha”
tipo equipo de radio cumple con la Directiva Europea
2014/53/EU.

Pdéngase en contacto con Radiodetection para obtener
una copia del texto completo de la declaracion de
conformidad de la UE.
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Section 2 Introduccion

2.1 Acerca de este manual

El localizador PCMXx incluye un accesorio de
magnetémetro PCM y mientras esta conectado, el
localizador funcionara como localizador PCMx. Si se
quita el accesorio, el localizador funcionara como un
localizador de cables y tuberias RD8100PDLG. Este
manual se centra Unicamente en proporcionar a los
topografos de tuberias instrucciones de funcionamiento
completas para el sistema transmisor y localizador del
sistema cartogréfico de corriente de tuberias (PCMx). Si
desea utilizar el producto como un RD8100PDLG,
debera utilizar el manual de instrucciones del RD8100,
disponible en el sitio web de Radiodetection.

Antes de operar el sistema, es muy importante que lea
este manual en su totalidad, tomando nota de todas las
advertencias y procedimientos de seguridad.

Documentacion adicional

Las especificaciones completas del producto y los
manuales relacionados estan disponibles para descargar
desde:

www.radiodetection.com.

2.2 Descripcién general del

sistema PCMx

= El sistema PCMx de Radiodetection permite al
topdgrafo del sector de tuberias evaluar la
efectividad de las instalaciones de proteccién
catddica (CP) de tuberias.

L] Permite identificar los cortocircuitos provocados por
el contacto con otras estructuras metalicas y los
defectos de revestimiento.

L] Proporciona una evaluacién precisa del estado del
revestimiento de una seccion de tuberia.

= Reduce las falsas indicaciones y, por tanto,
minimiza las excavaciones innecesarias.

= El PCMx proporciona un método para localizar
fallas y recubrimientos deficientes que estan
drenando la corriente, lo que da como resultado
potenciales mejorados y minimiza los efectos
secundarios dafinos.

L] Un PCMx con la adicion de un bastidor A puede
realizar una inspeccion de potencial de intervalo
cerrado (CIPS) ya que el flujo de corriente y los
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potenciales de voltaje estan relacionados, pero
otros factores varian en esta relacion.

= Proporciona registro de datos y revision en el sitio
de lecturas y graficos a través de Bluetooth® a
una tableta o teléfono inteligente.

L] Se puede suministrar con un bastidor en A
accesorio y se puede utilizar para senalizar
defectos de revestimiento.

. Reduce los costos operativos y de mantenimiento
y acelera el tiempo de inspeccion.

2.3 Caracteristicas del sistema
PCMx

L] Consta de dos transmisores portatiles, un
localizador de mano y un pie para magnetometro.

L] Los transmisores aplican grupos especiales de
sefales de baja frecuencia a la tuberia.

. El localizador localiza estas sefiales unicas en la
tuberia y muestra la magnitud y direccion actuales
de la sefal sin tener que conectar el localizador a
la tuberia.

L] El pie del magnetdometro mapea la senal de 4Hz.
Al quitar el pie, el PCMx se configura
automaticamente como un localizador de cables y
tuberias RD8100 PDLG.

L] Localiza y mapea con precision y facilidad la
tuberia incluso en areas donde hay contacto con
otras estructuras metalicas, interferencia o
congestion.

L] Proporciona un perfil de corriente y una direccion
de corriente que son practicamente iguales a las
corrientes de CP en la tuberia.

L] Proporciona una evaluacién categorizada de
roturas en el revestimiento de tuberias y fallas en
las cubiertas de los cables.

L] Reduce las falsas indicaciones vy, por tanto,
minimiza las excavaciones innecesarias.

L] Proporciona registro de datos y revision en el sitio
de lecturas a través de Bluetooth® a un teléfono o
tableta para permitir que se muestren graficos
durante la inspeccion.

L] Se puede suministrar con un bastidor en A
accesorio, que se utiliza para mapear gradientes
de voltaje de superficie y categorizar la gravedad
de la falla.

= Reduce los costos operativos y de mantenimiento
y acelera el tiempo de inspeccién. Elimina la
necesidad de que el operador realice "tramos de
corriente" y calculos manuales para determinar las
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corrientes de CP a lo largo de la tuberia que
requieren conexion a la tuberia.

L] Esta disefiado para el sector de tuberias con la
orientacion y el apoyo de los lideres del sector de
gas.

2.4 Transmisores PCMx

L] Hay dos transmisores, el Tx-25 PCM y el Tx-150
PCM.

L] El transmisor PCM Tx-150 permite la deteccién de
sefales de largo alcance de hasta 30 km (20
millas). Se necesitan significativamente menos
puntos de conexion de la tuberia, lo que reduce el
tiempo necesario para evaluar una seccién de la
misma.

= El transmisor PCM Tx-25 tiene baterias internas
de iones de litio que le permiten operar en el
campo independientemente de las fuentes de
energia externas.

= Los transmisores tienen tres modos de
funcionamiento que permiten mapear de manera
efectiva los sistemas de tuberias de distribucién y
transmision.

= El transmisor PCM Tx-25 también tiene un modo
de 1A 8 kHz que se usa solo para la ubicacion de
tuberias.

L] La conexion de los transmisores es sencilla, y la
pantalla LCD de lectura de corriente y los LED
indicadores de voltaje ayudan al operador a elegir
la mejor configuracion para cada aplicacion de
tuberia.

2.5 Localizador PCMx

= El localizador PCMXx se utiliza para localizar
tuberias, incluso en areas muy congestionadas. El
localizador proporciona al operador una medida de
profundidad, corriente y direccion de las sefales
de baja frecuencia aplicadas por el transmisor del
sistema.

= Hay un pie de magnetémetro para trabajar con
PCM, que se puede quitar para la operacion del
localizador.

= El localizador toma las lecturas de voltaje y
corriente requeridas, mostrando la medicion de
corriente de 4 Hz calculada. Los resultados se
pueden almacenar internamente y transferir por
Bluetooth® a la aplicacién movil para proporcionar
una presentacion grafica en vivo de la inspeccién
en un teléfono mavil o tableta.
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2.6 Aplicaciones para moéviles y

tabletas

e La aplicacion para Android esta disponible para
graficos en vivo, mapeo y carga de los resultados
de la inspeccion, que luego se pueden enviar a la
oficina para su evaluacion.

e La pantalla proporciona un grafico en vivo de la
corriente en dB y el voltaje en dB a lo largo de la
linea y la clasificacion de severidad de falla
derivada.

e Un mapa en vivo estara disponible de la inspeccion.

2.7 Certificacioén electrénica por

eCert y comprobacion
automatica

El localizador PCMx es un equipo de seguridad y se
revisa periddicamente. eCert prueba rigurosamente el
circuito de localizacién y el pie del magnetometro y
proporciona un Certificado de calibracién de
Radiodetection cuando se obtiene un resultado positivo.

Los localizadores PCMx incorporan una funcion de
autocomprobaciéon mejorada, que verifica la pantalla,
la potencia, la precision y el rendimiento tanto del
localizador como del magnetometro



Section 3 Transmisor
PCM Tx-25y Tx-150

El PCM Tx-25 es un transmisor de 1A y esta dirigido a
usuarios que desean un sistema completamente portatil
para usarse donde no hay una fuente de alimentacién
externa disponible.

El PCM Tx-150 es un potente transmisor 3A, capaz de
enviar sefales detectables hasta 30 km (20 millas) desde
el punto de conexion.

Los transmisores Tx-25 y Tx-150 estan alojados en
resistentes carcasas impermeables. Para abrir el
transmisor, suelte los clips a ambos lados del mango. En
ciertas situaciones, es posible que sea necesario igualar
la presién del aire dentro de la caja desenroscando la
pequefa perilla ubicada cerca del mango.

3.1 Paneles traseros de
transmisor

m:: L | fhi e | F{;: —
@l 5:-. r
s 9°
., ° »
\_ & ® ® ®
T 5

Fig. 3.1: Transmisor PCM Tx-150
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Fig. 3.2: Transmisor PCM Tx-25

3.2 Caracteristicas del
transmisor

1. Interruptor de encendido/apagado.

2. Pantalla de cristal liquido (LCD): Indica la
salida de corriente, (4 Hz y 8 kHz) en
amperios.

3. Indicadores LED. Proporcionan informacion
critica sobre el funcionamiento del transmisor.

Toma de entrada de CA.

Toma de entrada de CC (PCM Tx-150
solamente).

6. Toma del cable de salida.

Selector de nivel de salida: Seleccione el
nivel de salida en amperios.

8. Selector de frecuencia: Selecciona la
frecuencia.

9. Puerto de comunicacion: Para el personal de
servicio solamente.

10. Disipador de calor: Ventila el calor desde el
transmisor durante la operacion.
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3.3 Controles del transmisor

Frecuencia seleccionada

La corriente de 4 Hz se muestra en la pantalla del
transmisor.

El interruptor selector de frecuencia selecciona las
frecuencias aplicadas de la siguiente manera:

Lineas de transmision

ELF Alcance maximo
e 35%4Hz

e 65 % ELF (128 Hz 0 98 Hz)

Lineas de transmisién y distribucién

ELCD $ Alcance medio
e 35%4Hz
e 30 % 8 Hz (Direccion de corriente)
e 35 % ELF (128 Hz 0 98 Hz)



Lineas de distribucion

LFCD ~~ Una frecuencia alternativa para areas
congestionadas: Uselo como ELCD

e 35%4Hz
e 30 % 8 Hz (Direccion de corriente)
o 35% LF (640 Hz 0 512 Hz).

8 kHz Tx-25 solamente, localice solo sefial y sin
frecuencia de 4 Hz para el mapeo de la

tuberia de corriente.

3.4 Selector de corriente de
salida

Este interruptor giratorio permite a los usuarios
seleccionar diferentes ajustes de corriente. La
configuracion que utilice estara determinada por el tipo de
inspeccidn que esté realizando en términos de distancia
de inspeccion y condicién del revestimiento de la tuberia.
En algunas aplicaciones, particularmente aplicaciones de
alta resistencia como las tuberias con buen revestimiento
0 aplicaciones donde las condiciones del suelo no son
favorables, puede que no sea posible alcanzar los niveles
maximos de corriente de salida.

Tx-150 PCM 100 mA, 300 mA, 600 mA, 1 A, 2 A, 3 A

| 600MA 1A
sooma |\

00mA

Tx-25 PCM 30 mA, 60 mA, 100 mA, 300 mA, 600 mA, 1 A

100mA 300mA

600mA
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Cuando el transmisor esta funcionando, la corriente
seleccionada se mantendra a un nivel constante, a menos
que se alcance el limite del suministro de energia de
entrada.

3.5 Luces e indicadores de
advertencia

Voltaje de salida

La tension de salida para Tx-25 y Tx-150 se indica
mediante LED:

= Sino hay luces encendidas, el voltaje es inferior a
20 V.

= Siel LED de 20 V esta encendido, el voltaje aplicado
esta entre 20 y 40 V.

= Siel LED de 40 V esta encendido, el voltaje aplicado
esta entre 40 y 60 V.

= Siel LED de 60 V esta encendido, el voltaje aplicado
esta entre 60 y 80 V.

= Siel LED de 80 V esta encendido, el voltaje aplicado
esta entre
80y 100 V.

Limite de tension:

Si el LED rojo de 100 V esta encendido, la unidad ha
entrado en el limite de voltaje; cambie a una
configuracion de corriente mas baja hasta que se ilumine
uno de los otros LED de voltaje. Deje que transcurran
unos segundos entre las selecciones actuales.

Esto puede suceder si la resistencia de la tuberia o de la
tierra es demasiado alta.

& ADVERTENCIA!: Si la tuberia que se esta
inspeccionando tiene un recubrimiento que se
sabe que esta en buenas condiciones, es
probable que el LED de advertencia de voltaje
se iluminara al aumentar la corriente.

& ADVERTENCIA: Si las luces de 60 V/80 V/100 V
estan encendidas, no use voltaje o corriente
excesivos, ya que esto puede resultar en una
alta densidad de corriente debido a pequerios
huecos y defectos en el revestimiento. Esto
puede provocar una corrosion leve si el
transmisor se deja encendido durante mucho
tiempo.



Estado del transmisor
Tx-25 y Tx-150:

Temperatura excesiva

Si la temperatura del transmisor excede los limites
recomendados, se apagara automaticamente. EI LED de
exceso de temperatura se apagara una vez que la
unidad se haya enfriado lo suficiente.

Limite de potencia

Este LED indica que la fuente de alimentacion externa es
incapaz de suministrar la potencia demandada para
soportar la transmisién a la corriente seleccionada. El
transmisor ha alcanzado su propio limite de potencia.
Cambie a un ajuste de corriente mas bajo.

Tx-25 solamente:

Alimentacidn: Indica que hay una fuente de
alimentacion conectada

Carga de bateria: Indica cuando la bateria se esta
cargando. Se ilumina en NARANJA cuando el nivel de la
bateria es bajo. Se ilumina en VERDE cuando la bateria
esta casi cargada. Cuando esté completamente cargada,
el LED se apagara.

Temperatura de carga de la bateria: Indica cuando
la bateria esta fuera del rango de temperatura para
cargar.

3.6 Pantalla LCD

La pantalla LCD muestra la corriente de sefial de 4 Hz,
en amperios, que se alimenta a la tuberia.

Al inicio, confirma la configuracion de frecuencia de CA,
las frecuencias de ubicacion asociadas y la fecha de la
ultima calibracion. EI PCM Tx-25 también muestra el
nivel de bateria al inicio.
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3.7 Opciones de alimentacién

Tx-150

El Tx-150 se puede alimentar de varias formas:

e Generador o suministro de CA de 240 V (110 V)

Si utiliza una fuente de alimentacién de red o un
generador portatil, el TX-150 puede requerir un
suministro que sea capaz de suministrar 650 W o mas.
Utilice el cable de alimentacion suministrado para
conectar directamente a la fuente de alimentacién o
salida del generador.

e Inversor de CC a CA del vehiculo

Es posible alimentar el Tx-150 usando un suministro de
un inversor de CC a CA del vehiculo. Este suministro
debera ser capaz de proporcionar al menos 650 W o
mas.

e CC o CA rectificada

Con el cable de CC suministrado, el transmisor se puede
alimentar con dos baterias de automaévil de 12 V o una
bateria de automaovil de 24 V.

Alternativamente, se puede usar el rectificador y se
requerira que suministre CA rectificada de 15-35 V. La
corriente extraida del suministro sera de un maximo de
5A.

Tx-25

o Bateria recargable

El Tx-25 esta equipado con una bateria recargable. Esta
bateria se puede utilizar para alimentar el transmisor
cuando no hay una fuente de alimentacién disponible.

La bateria puede proporcionar alrededor de 4 horas de
uso continuo si el Tx-25 se usa a un nivel de corriente de
salida completo y se pueden usar niveles de salida de
corriente mas bajos cuando sea posible para aumentar el
tiempo de funcionamiento de la bateria.

e Generador o suministro de CA de 240 V (110 V)

Si usa una fuente de alimentacién de red o un generador
portatil, el Tx-25 puede requerir un suministro que sea
capaz de suministrar 125 W o mas. Utilice el cable de
alimentacién suministrado para conectar directamente a
la fuente de alimentacioén o salida del generador.



Cuando el Tx-25 esta conectado a una fuente de
alimentacién, la unidad funcionara con esta fuente pero
al mismo tiempo cargara las baterias internas.

e Inversorde CC a CA

Es posible alimentar el Tx-25 usando un suministro de
una fuente de CC usando un inversor de CC a CA. Este
suministro debera ser capaz de proporcionar 125 W o
mas.

A PRECAUCION: Ambos transmisores se conectan a
tierra a través del enchufe. Cuando el PCM Tx-25 se esta
cargando desde la red, la carcasa esta conectada a
tierra. Cuando se desconecta y se apaga, sus baterias
internas en la carcasa estan flotando y son puestas a
tierra mediante la conexion a una estaca de puesta a
tierra local.

3.8 Uso de transmisores
portatiles

Cuando el transmisor PCM emite una sefal, emite una
frecuencia de mapeo de corriente de baja frecuencia de
4 Hz y al mismo tiempo una sefial de localizacion de
frecuencia mas alta. Esta sefial de frecuencia mas alta
se usa para ubicar la tuberia y también para ayudar en el
calculo del valor de mapeo de corriente de 4 Hz.

Las senales de CA pueden escapar de la tuberia
directamente al suelo a través de defectos en el
revestimiento o, naturalmente, por lo que se conoce
como efecto de acoplamiento capacitivo: cuanto mayor
es la frecuencia, mas fugas se presentaran a través del
acoplamiento capacitivo.

A medida que camina mas a lo largo de la tuberia, puede
encontrar que en algun momento el valor de mapeo de
corriente de 4 Hz se vuelve erratico o inestable. Esto
puede ser una indicacion de que la senal de localizacion
de frecuencia mas alta ha llegado a un nivel muy bajo y
es muy probable que también afecte las lecturas de
profundidad.

Si esto sucede, puede aumentar el nivel de salida de
corriente del transmisor PCM si aun no esta en el valor
maximo, desconecte el transmisor PCM y conecte mas a
lo largo de la tuberia o quizas tenga que usar un
transmisor portatil como el Tx-10.

Se puede conectar el Tx-10 a la tuberia mediante el
método de conexidn directa o de induccién para aplicar
una senal de localizacion en la tuberia. Ahora sera
posible ubicar la tuberia y si la sefial de mapeo de
corriente de 4 Hz esta presente desde el transmisor
PCM, se puede tomar un valor de mapeo de corriente de
4 Hz.

© 2021 Radiodetection Ltd

En el TX10, solamente se pueden usar 512 Hz, 640 Hz u
8 kHz como la frecuencia de localizacién. Si se usan 512
Hz o 640 Hz, establezca el PCMx en el modo LFCD o en
el modo de 8 kHz si usa 8 kHz.
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Section 4 Localizador 4.2 Teclado de localizador
PC Mx 11. Tecla de encendido

12. Tecla de frecuencia para cambiar frecuencias
13. Flechas arriba y abajo para ganar control

Nota: Antes de intentar cualquier inspeccion, configure el 14. Tecla de antena para cambiar los tipos de antena

localizador PCMXx para que coincida con la frecuencia de 15. Tecla de inspeccién: toma de medidas de 4 Hz
distribucién de energia de su pais (50 o0 60 Hz) y sus ) N N
unidades de medida preferidas. Consulte la Seccion 3.3 16. Tecla del transmisor (no se utiliza para la operacion
para obtener instrucciones. de PCMx)

13 18

4.1 Caracteristicas del
Teclado e "..-%
Pantalla LCD con retroiluminacién automatica o 1&: >
Altavoz - @
Bateria de iones de litio |

13

14 15

® 2.

o N =

Pie de magnetémetro extraible; utilizado para
detectar la sefial de mapeo de 4 Hz

Conector para el pie del magnetémetro . .

Fig. 4.2: Teclado del localizador PCMx
Conector para accesorios
Conector para auriculares

Antena del médulo Bluetooth®

= © © N o

0. Puerto USB (dentro del compartimento de la
bateria)

Fig. 4.1: Localizador PCMx
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4.3 Iconos de la pantalla del
localizador

23 19 17 18 19

% PeEED
s o

|

26 IT 28

Fig. 4.2: Iconos de la pantalla del localizador PCMx

Grafico de barras de la potencia de la senal con marcador
de pico.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.

Grafico de barras de potencia de la sefal
Lectura de la potencia de la sefal

Flechas de orientacidn proporcionales/nulo
Nivel de bateria

Sensibilidad de lectura/Numero de registro
Nivel de volumen

Flechas de direccion de corriente o de busqueda de
averias

icono de modo de radio: solo en RD8100
icono del modo Potencia

Indicacién de conexion para accesorios
icono del modo CD

icono de bastidor en A

Lectura de frecuencia/corriente/menu

Icono de estado de Bluetooth: Icono parpadeante
significa emparejamiento en progreso. El icono fijo
indica una conexion activa

Icono del modo Antena: Indica la seleccion del
modo antena: Pico/Pico+/Nulo/Pico
Amplio/Orientacién

icono de sonda: solamente en el RD8100

© 2021 Radiodetection Ltd

33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.

GPS active, seeking satellite lock

GPS salellite lock acquired
= 3.5 satedlites in view
_— B-8 satellites im view

<l 911 salellites in view

12 or more satellites in view
-l-.. 2

icono de linea: Indica que se ha seleccionado una
fuente de senal de linea

Brujula: Muestra la orientacion del cable localizado o
sonda con respecto al localizador.

Estado de comunicacion del transmisor: iLOC™
(Tx-1, Tx-5, Tx-10 solamente)

Indicador de espera del transmisor. (Tx-1, Tx-5, Tx-
10 solamente)

Lectura de profundidad
Estado del GPS.
Calidad de la senal GPS
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4.4 Informacion de localizador

Se puede acceder a la revision de software actual en el
localizador PCMXx. Para hacer esto, mantenga
presionada la tecla de frecuencia mientras enciende el
PCMx. La pantalla mostrara momentaneamente lo
siguiente:

e Numero de revision de software

4.5 Configuraciones de menu

El PCMx contiene una estructura de menu que permite
al usuario acceder a ciertas opciones de menu y
configurar preferencias personales.

Cuando el localizador esta encendido, una pulsacién
momentanea de la tecla de encendido/apagado
proporcionara acceso a las opciones del menu.

Desplazamiento en el menu del

localizador

1 Pulse latecla © para entrar en el menu

2 Utilice las flechas ® o] ® para desplazarse por las

opciones del menu

3 Presione la tecla @ para entrar en el submenu de la

opcioén

4 Utilice las flechas ® o] ® para desplazarse por las

opciones del submenu

5 Presione la tecla @ para confirmar la seleccion y

regresar al menu anterior

6 Presione la tecla © para regresar a la pantalla

principal de funcionamiento

Opciones seleccionables:

VOL - 4 niveles. VOL 0 silencia el altavoz y
VOL 3 establece el volumen al ajuste
maximo.

ADVERTENCIA: Para evitar posibles lesiones, pruebe
siempre el nivel de audio antes de utilizar los
auriculares.

DATOS - eliminar, enviar, habilitar o deshabilitar el
canal de comunicacion Bluetooth®.
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BT — habilitar, deshabilitar, restablecer o emparejar
las conexiones Bluetooth®. También define el
protocolo utilizado al enviar datos a través de

Bluetooth.
GPS - habilitar, deshabilitar o restablecer el médulo
GPS interno.
UNIDADES - seleccione unidades métricas o
imperiales.
INFO — ejecutar una autocomprobacién; mostrar la

fecha de la recalibracion de servicio mas
reciente (M CAL) o la calibracién de eCert
mas reciente.

IDIOMA - seleccione el idioma del mend.

ALIMENTACION - seleccione la frecuencia de la red
eléctrica local: 50 o 60 Hz.

ANT — habilitar o deshabilitar cualquier modo de
antena con la excepcién de Pico.

FREC — habilitar o deshabilitar frecuencias
individuales.

ALERTA - habilitar o deshabilitar StrikeAlert™

BAT - establecer el tipo de bateria (Li-lon se

selecciona automaticamente al conectarlo).

FLECHA - seleccione flechas de orientacion nula o
proporcional en el modo Pico+.

BRUJULA - habilitar o deshabilitar la visualizacién de la
funcion de brujula.

HORA — establecer una hora para apagar el
localizador después de un periodo de
inactividad.

VER - revisar las mediciones de la inspeccion.

4.6 Baterias

La pantalla LCD proporciona un indicador de nivel de
bateria para indicar cuando es necesario cargar el
paquete recargable o si es necesario reemplazar las
baterias alcalinas, mostrando un simbolo de bateria
parpadeante.

El PCMx se suministra con un paquete de baterias
recargables de iones de litio.

Para recargar la bateria

1. Conecte el cargador de bateria a una fuente de
alimentacion de 100-240 VCA.
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2. Conecte el cargador de bateria al conector del
paquete de bateria (tenga en cuenta que no es
necesario desconectar la bateria).

3. Encienda la fuente de alimentacion y
desconéctela cuando el LED de carga se ponga
verde.

El localizador también puede funcionar con tipos
alcalinos de hidruro metalico de niquel. La opcién “Li-lon”
se seleccionara automaticamente cuando la bateria esté
conectada al localizador. Sin embargo, el tipo de bateria
debe cambiarse en el menu del localizador PCMx si se
van a utilizar otros tipos de bateria.

Carga de los paquetes de baterias

& ADVERTENCIA! Utilice unicamente equipos de
carga provistos por Radiodetection. El uso de
cargadores alternativos puede producir
riesgos para la seguridad y/o reducir la vida
util de la bateria.

PRECAUCION: No deje que la bateria se descargue por
completo, ya que esto puede reducir su vida
util o danarla permanentemente. Si no utiliza
Su equipo durante un periodo prolongado,
carguelo al menos una vez al mes. Si ha
dejado su equipo almacenado por mas de 1
mes y la bateria esta completamente
descargada, asegurese de que el cargador de
bateria indique que esta funcionando
correctamente, segun sus instrucciones, y
que la bateria no se sobrecalienta.

ADVERTENCIA! Las baterias pueden calentarse tras el
uso prolongado a plena potencia de salida.
Preste atencion al reemplazar o manipular las
baterias.

ADVERTENCIA! No intente forzar ni desarmar las
baterias.

PRECAUCION: Si se sospecha que la bateria estéa
fallando o si la bateria muestra algun signo de
decoloracion/dafio fisico, devuelva la unidad
completa a un centro de reparacion
autorizado para su investigacion y reparacion.
Las normas locales, nacionales o de
transporte IATA pueden restringir el envio de
baterias defectuosas. Compruebe con su
servicio de transporte las restricciones y
directrices para las practicas recomendadas.
Su representante local de Radiodetection
podra indicarle dénde se encuentran nuestros
centros de reparacion autorizados. Puede
recargar sus baterias utilizando la red de
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Radiodetection o los cargadores de
automoviles.

NOTA: El rango de temperatura de carga es de 0 a 45
°C, 32 a 113 °F. No intente recargar sus baterias
fuera de este rango de temperatura.

Baterias de Li-lon del localizador

Para recargar las baterias de localizador, conecte el
cargador en el conector de entrada de CC en la parte
frontal de las baterias.

Fig. 4.3: Carga del paquete de baterias de Li-ion del
localizador

En el localizador PCMx

Para conectar el paquete de baterias de iones de litio,
abra el compartimento de la bateria (Figura 4.4)

Fig. 4.4: Abra el compartimento de la bateria
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y enchufe el cable de la bateria en el conector de la bateria
(consulte la figura 4.5)

Fig. 4.7: Repita y levante la bateria para extraerla

Fig. 4.5: Conexién del paquete de baterias de Li-ion . A .
9 paq Para insertar una bateria nueva, levante las cubiertas de

accesorios levemente, empuje suavemente las baterias
de repuesto en su sitio hasta que hagan clic de ambos
lados, y cierre el paquete de baterias (Figura 4.6).

Nota: Cargue completamente las baterias de Li-lon antes
de usar el equipo por primera vez

Extraccion del paquete de baterias

1. Abra el compartimiento de las baterias mediante el
pestillo (Figura 4.4)

2. Sise utiliza una bateria de Li-ion desconecte el
conector del cable (consulte la Figura 4.5)

3. Levante la cubierta de accesorios levemente y
presione el pestillo de sujecion de la bateria hacia
adentro. (Consulte la Figura 4.6)

Fig. 4.8: Instalacién de un paquete de baterias nuevo

Uso de la bandeja para las baterias
tipo D del localizador

Para colocar una bandeja de bateria de celda D, levante
Fig. 4.6: Presione el pestillo de retencion hacia dentro ligeramente ambas cubiertas de accesorios, luego empuje
suavemente la bandeja de la bateria en su lugar hasta que
haga clic en ambos lados, luego cierre la bandeja de la

4. Gire las baterias hacia arriba y afuera del sujetador bateria (Figura 4.9)

5. Repita del otro lado para liberar la bateria por
completo y levantela para extraerla (Figura 4.7)
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Fig. 4.9: Instalacién de Ia fijacién de la bateria tipo D

Inserte dos (2) baterias tipo D de buena calidad. Tenga en
cuenta la polaridad de las baterias al insertarlas en la
bandeja de la bateria.

4.7 Autocomprobacién

Se debe realizar una autocomprobacién semanal o
antes de cada uso. Debe realizarse lejos de grandes
objetos metalicos y de fuertes sefiales eléctricas.

Para realizar una autocomprobacioén

1. Asegurese de que el pie del magnetometro
esté colocado y que las baterias estén
completamente cargadas.

2. Presione rapidamente la tecla de encendido
para ingresar al menu.

3. Desplacese hasta INFO y presione la tecla de
antena para ingresar.

4. Desplacese hasta PRUEBA y presione la tecla de
antena para seleccionar Sl.

5. Presione la tecla de frecuencia para comenzar la
prueba.

4.8 Bluetoothe

El PCMx se suministra con funcionalidad Bluetooth
que le permite conectarse a dispositivos moviles
Bluetooth y a dispositivos GPS externos.

© 2021 Radiodetection Ltd

Nota: Las funciones inalambricas de PCMx, como
Bluetooth, pueden estar sujetas a normativas
nacionales o locales. Consulte a las autoridades
locales para obtener mas informacion.

Encendido de Bluetooth

1. Presione rapidamente la tecla de encendido para
ingresar al menu.

2. Desplacese hasta el menu BT y presione la tecla
de
antena para ingresar.

3. Desplacese hasta la opcion ON y confirme con la
tecla de frecuencia.

4.9 Modos de antena

El localizador PCMx admite 5 modos de antena para
adaptarse a su aplicacién particular o al entorno local.

Para desplazarse entre los modos de antena, presione
la tecla de antena.

PICO: Para la localizacidn precisa, el grafico de
barras Pico proporciona una lectura visual de la
potencia de la sefial. La sefial Pico se
encuentra directamente por encima de la
tuberia subterranea.

PICO+: Puede optar por combinar la precisiéon

del grafico de barras Pico con las flechas de
Nulo, lo que puede indicar la presencia de
distorsion, o con las flechas de Orientacion
proporcionales para un rastreo rapido de la
linea; cambie entre ellos manteniendo pulsada
la tecla de antena.

>

— ORIENTACION: Las flechas proporcionales y

una “aguja” balistica direccional se combinan
con la indicacion de audio izquierda/derecha
para rastrear rapidamente la trayectoria general
de un servicio subterraneo.

— PICO AMPLIO: Funciona de manera similar al
modo Pico, pero con un resultado sobre un
area mas amplia. Se utiliza para detectar y

rastrear sefiales muy débiles, por ejemplo
servicios muy profundos.

NULO: Proporciona una indicacion de
v izquierda/derecha rapida de la trayectoria de un
servicio. Dado que Nulo es susceptible a las

interferencias, es preferible usarlo en areas
donde no existan otros servicios presentes.
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4.10 Modos de frecuencia de
funcionamiento

Pulse la tecla de frecuencia “f” para desplazarse por la
seleccion de frecuencias de funcionamiento.

Modos de mapeo

En cada uno de los modos siguientes, se puede realizar
una medicion de corriente de 4 Hz utilizando el
localizador PCMx.

ELF Frecuencia extra baja 128 Hz/98 Hz

ELCD Frecuencia extra baja y
Flechas de direccién de corriente 128 Hz/98 Hz

LFCD Frecuencia baja y
Flechas de direccion de corriente512 Hz/640 Hz

CPS Localizacion de proteccion catodica
Senal 100 Hz /120 Hz

8 kHz 8 kHz Sefial de localizacion 8192 Hz

Modos de localizacion adicionales

Alimentacion Detecta 50 Hz/60 Hz de cables de
alimentacion

CPS

100 Hz/120 Hz de ondulacion del rectificador del
transformador CP.

Control de ganancia tactil y grafico de
barras

El control de la ganancia se realiza mediante las flechas
hacia arriba y hacia abajo para aumentar o disminuir el
nivel de ganancia de PCMx. Cuanto menor sea la lectura
de ganancia, mas fuerte sera la fuente de sefal.

La intensidad de la sefial se muestra en el grafico de
barras.

La pantalla numérica muestra el porcentaje del grafico de
barras.

Si el grafico de barras indica la escala completa, la
pantalla numérica indica 99,9; presione la flecha
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hacia abajo una vez para reducir al 60 % de la
escala completa.

4.11 Medida de profundidad

La medicién de profundidad se muestra
automaticamente en todos los modos excepto ACVG.
Las medidas de profundidad se muestran de la
siguiente manera y se encuentran en el centro de la
tuberia:

L] Menos de 1 metro, profundidad mostrada en cm.
L] Mayor que 1 metro, profundidad mostrada en m.

= Menos de 3 pies: la distancia se muestra en
pulgadas.

= Mayor que 3 pies: la distancia se muestra en pies.

Nota: Para obtener una medicion de profundidad precisa,
el PCMx debe estar directamente encima y en
linea con la tuberia con la cuchilla en angulo recto
con el objetivo.

4.12 Localizacion de corriente

Las mediciones de profundidad y corriente de
localizacion se muestran automaticamente y se pueden
mostrar en los modos CPS, ELF, ELCD, LFCD y 8 kHz.
La corriente de localizacion se mostrara en mA.

El PCMx esta equipado con GPS integrado. Si es
necesario agregar coordenadas GPS a las mediciones
de inspeccion sera necesario habilitar el médulo GPS.

Para habilitar el GPS interno, consulte la seccién 4.5
sobre como navegar por el menu y utilicelo para
navegar al submenu GPS.

4.14 Mediciones de inspeccion

Para lograr mediciones de inspeccion precisas, el
localizador debe mantenerse lo mas quieto posible y
directamente sobre la tuberia mientras se toman las
lecturas.

Presione y suelte la tecla de Inspeccion para iniciar la
medicion del PCMx.

Ahora se muestra una lectura de corriente en vivo de 4
Hz. Si desea mantener la lectura, una pulsacion rapida
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de la tecla Antena y se congelara la lectura de corriente
de 4 Hz. Para regresar la lectura de 4 Hz a una
condicién “en vivo”, presione la tecla Antena.

Nota: Una lectura intermitente significa que la lectura es
marginal y debe tomarse nuevamente. Esto puede
deberse a metales en movimiento o vehiculos
cercanos.

4.15 Guardar o rechazar
registros

Una vez que se muestra una lectura de corriente de 4 Hz,
se muestra GUARDAR en la parte inferior izquierda de la
pantalla.

Para guardar la lectura presione la tecla de flecha hacia
arriba y para rechazar la lectura presione la tecla de
flecha hacia abajo.

Cuando se guarda una medicion de inspeccion, los
datos se guardan automaticamente dentro del
localizador PCMx. Si el PCMXx Bluetooth esta habilitado,
el localizador PCMx intentara enviar automaticamente la
medicién de la inspeccion a través de Bluetooth.

Nota: Si no desea enviar la medicién de la inspeccién a
otro dispositivo, puede navegar por el ment PCMx
y cambiar Bluetooth a “APAGADQO”,

4.16 Carga de registros de datos
de PCMx

Nota: Para cargar los resultados guardados del PCMXx,
se requiere PCM Manager de Radiodetection en la
PC de destino. PCM Manager es una aplicacién de
software de Windows® gratuita disponible para
descargar en:

https://www.radiodetection.com/en-
gb/resources/software-downloads/pcm-manager

El PCMx brinda al usuario la oportunidad de enviar datos
desde el localizador a una PC cargando el registro
completo a través de un cable USB. Consulte la seccién
8.8 para obtener mas detalles.
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4.17 Borrar todos los registros
de datos almacenados

Una vez borrados,
recuperar.

los registros no se pueden

La funcion de borrado se puede utilizar para borrar por
completo todos los registros almacenados en el PCMx.
Para borrar todos los registros almacenados, realice lo
siguiente:

L] Presione rapidamente la tecla
Encendido/Apagado para ingresar al menu del
PCMx.

L] Desplacese por las opciones del menu hasta que
aparezca DATOS.

= Ingrese al menu DATOS, desplacese hasta DEL,
ingrese DEL y seleccione Si o No. Presione la
tecla “f” para confirmar.

4.18 Modo de revision

Los datos guardados dentro del PCMx se pueden
revisar. Para revisar los registros almacenados, realice
lo siguiente:

L] Presione rapidamente la tecla
Encendido/Apagado para ingresar al menu y
desplacese por las opciones del menu usando las
teclas Arriba/Abajo hasta que se muestre VER.

L] Presione rapidamente la tecla
Encendido/Apagado y se mostrara el ultimo
registro almacenado.

L] Para desplazarse por los registros almacenados,
presione la tecla Arriba/Abajo.

L] Para salir del modo VER, presione la tecla “f” dos
veces.

4.19 Sobrescribir registros
guardados

Los registros guardados previamente se pueden
sobrescribir. Para sobrescribir los registros guardados,
realice lo siguiente:

= Presione rapidamente la tecla Encendido/Apagado
para ingresar al menu.

= Desplacese por el menu usando las teclas
Arriba/Abajo hasta que se muestre Ver.

= Presione la tecla de Antena y se mostrara el
ultimo registro guardado.
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L] Desplacese por los registros guardados con la
tecla Arriba/Abajo. Una vez que se ha
seleccionado un registro en particular, presione la
tecla Antena y el localizador volvera a la pantalla
principal.

Nota: Cuando se toma una medicién, el numero de
registro seleccionado para sobrescribir se
mostrara en la pantalla. Aceptar la medicion
sobrescribira el registro seleccionado. Si se
rechaza la medicion, la siguiente medicién tomada
se almacenara al final del archivo de registro y no
el registro que se vio antes. Cada vez que se
requiera sobrescribir un registro, se debe
seleccionar el registro mediante el procedimiento
anterior.
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I 1A Rectifier j':
Sectlon_5 Conexion ,del Q O : oy
transmisor a la tuberia

A ADVERTENCIA: Se deben seguir los

procedimientos de sequridad adecuados Il:ﬂ:'"w'a“"g

antes de quitar la conexion de CP de la Joint

tuberia. Solo el personal capacitado y a

calificado para trabajar con rectificadores ~  _ ! [ D —— . S —
debe quitar/as conexiones CP. T T L T T

Nota: Siempre apague el rectificador antes de conectar
los cables.

1. Desconectar los cables de la tuberia y del anodo

del rectificador. \\

Asegurese de que el transmisor esté apagado. 9

Conectar el cable de salida de senal blanco en el

cable de la tuberia. Fig. 5.1: Conexién del rectificador a la tuberia

4. Conectar el cable de salida de sefial verde a un
cable anodico adecuado.

Rectifier i
i 0 Mains
Nota: Si se invierten las conexiones, la flecha de 9 Ny Aecmeds) @ . Supply

direccion de corriente del localizador apuntara en
la direccion equivocada.

v A
-0 o+ PCM Txer
Utilizar una puesta a tierra aislada de baja resistencia tal

como una cama de puesta a tierra o anodo de magnesio

de sacrificio. Cuando se conecta a una junta de ]]:[['”ﬁ'ﬂ;‘{"g
aislamiento eléctrico, la otra seccién del tubo puede a d

menudo proporcionar una conexion a tierra adecuada.

Debe tenerse cuidado cuando se utiliza una estaca de
puesta a tierra, dado que a menudo la resistencia no es
suficientemente baja. La estaca debe colocarse a por lo
menos 45 m (150 pies) de la tuberia para asegurar una
distribucion de corriente adecuada.

8
5.1 Conexiones de transmisor a \ 9
tuberia

Fig. 5.2: Conexién del transmisor PCM a la tuberia

Anode

Rectificador de proteccién catédica
Desconecte ambos cables de la tuberia y el anodo de los

Rectificador Unico que proporciona corriente CP impresa terminales del rectificador.

a una sola tuberia. Si no desconecta los cables del rectificador, se
El rectificador esté conectado al 4nodo y a la tuberia. produciran sefiales PCM inestables y es posible que se
Fuente de alimentacion de la red 110/220 V CA. produzcan dafios en el transmisor PCM.

Conecte el transmisor PCM a los cables, el cable blanco
al cable de la tuberia y el cable verde al cable del anodo.
Utilice la fuente de alimentacion de red para el transmisor
o baterias internas para Tx-25.
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Si no se utilizan juntas de aislamiento, la sefial del PCM
estara presente en ambas direcciones desde el punto de
conexion.

Rectificador Unico que proporciona corriente CP impresa
a multiples tuberias.

Como se indicé anteriormente, desconecte la tuberia 'y
los cables de anodo del rectificador.

Trate de identificar cables de tuberia individuales si se
pueden separar en el rectificador, de modo que cada
tuberia pueda inspeccionarse individualmente. Esto
permite medir el rango maximo que se va a inspeccionar.

Conecte el cable del transmisor PCM blanco a uno de los
cables de la tuberia y el cable de conexion verde al cable
del anodo. Utilice el localizador PCMx para ayudar a
identificar los cables de tuberias individuales.

Si la sefal del transmisor PCM se aplica a mas de una
tuberia a la vez, la sefal se dividira entre ellas, por lo que
se reducira el rango maximo.

Nota: La seccion de tuberia que necesita la mayor
corriente de proteccion catodica también tendra la
mayor corriente del PCMXx, por lo que usar el
localizador PCMXx para medir la corriente en todas
las secciones de tuberia alimentadas desde el
rectificador indicara la seccién con las peores
fallas de CP. Esta es una guia rapida y sencilla
sobre la calidad del revestimiento.

5.2 Cuando no hay un
rectificador disponible

Puntos de prueba

En algunos puntos de la prueba, hay juntas de
aislamiento con cables a la superficie.

Conecte el transmisor PCM a través de la junta de
aislamiento. Conecte el cable blanco al lado de la tuberia
que desea inspeccionar y luego el cable verde al otro
lado para la conexion a tierra.
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P —
PCM Tuer
=1

./

[FRameve Link
ar Shunt)

Test Point

------------------------------------------------------------------

- &

Ingulating

Joint

Fig. 5.3: Conexion PCM mediante punto de prueba

Anodos de sacrificio

Puede utilizar anodos de sacrificio como punto de
conexion a tierra para el transmisor PCM. Este tipo de
conexién se puede utilizar cuando no hay juntas de
aislamiento. Vea la Figura 5.4

I —
PCM Tuer
(Ramova Link
ar Shunt} Tesl Foind

Sacrificial
Anods
? i D: &
Inzulating
Jaing

Fig. 5.4: Conexién PCM usando anodo de sacrificio para
puesta a tierra

Nota: Algunos anodos de sacrificio estan conectados
directamente a la tuberia y no a los puntos de
prueba. Estos se pueden ubicar facilmente ya que
causan una gran pérdida de corriente del PCM.

Desconecte el cable de enlace de la tuberia al anodo de
sacrificio en el punto de prueba.
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Conecte el cable blanco del transmisor PCM a la
conexion de la tuberia y el cable verde del transmisor
PCM al anodo.

Nota: Si el anodo esta muy agotado, sera de alta
resistencia y las luces de sefial del transmisor
indicaran un voltaje mas alto.

En este caso, es aconsejable utilizar una serie de
estacas de tierra largas para proporcionar una conexion
a tierra de baja resistencia para el transmisor.

Cualquiera que sea la conexién a tierra que se utilice
para el transmisor, debe tener una resistencia de menos
de 20 ohmios para garantizar una buena salida de
corriente del transmisor.

Usar otra tuberia como tierra para el transmisor es una
forma efectiva de aplicar la sefal.

Nota: Asegurese de que la otra tuberia se ejecute en una
direccion diferente a la tuberia que se esta
inspeccionando.

Se pueden utilizar arroyos, zanjas de drenaje, diques,
marismas o cualquier masa de agua para conectar a
tierra el transmisor.

Conecte el cable verde a cualquier objeto metalico
grande y sumérjalo en el agua.

Nota: Asegurese de que la tuberia no atraviese la misma
zona humeda.

Se pueden utilizar otros accesorios eléctricos para
conectar a tierra el transmisor PCM. Sin embargo, esto
hara que todos los cables eléctricos en el area
transporten la sefal del transmisor PCM.

Si estos cables pasan cerca de la tuberia, pueden
afectar los resultados de la inspeccion.

© 2021 Radiodetection Ltd
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Section 6 Inspeccidén
de una tuberia

Esta seccion describe como se deben realizar las
inspecciones en la practica.

6.1 Senalar una linea objetivo

usando el modo Pico+

Si el transmisor PCMx esta conectado y encendido,
ubiquelo usando ELF, ELCD, LFCD u 8 kHz si usa el Tx-
25. Si no hay ningun transmisor conectado, utilice CPS
para localizar 100/120 Hz desde el sistema CP.

La sefalizacidn define la posiciéon exacta y la direccion
de una tuberia después de conocer su posicion
aproximada. La senalizacion es importante dado que las
lecturas de la profundidad y de corriente se ven
afectadas por errores de desalineacion.

Si desea capturar datos GPS, asegurese de que el
GPS interno esté encendido.

1. Con el pie del magnetémetro colocado, encienda el
localizador PCMx.

2. Usar la tecla @ para hacer coincidir el modo de
frecuencia del localizador con la frecuencia de
funcionamiento del transmisor. Si tiene la intencion
de realizar un estudio de la tuberia, asegurese de
que tanto el transmisor como el localizador estén
configurados en una de las frecuencias de mapeo
(ELF, ELCD o LFCD).

3.  Fije el modo de antena en Pico+ pulsando la
tecla de la antena. La pantalla mostrara Una vez
en Pico+, al mantener pulsada la tecla de la
antena, se alterna entre Guia o Nulo a la lectura
Pico. Configure las flechas de Orientacion
manteniendo presionada la tecla de Antena;
Guia aparece momentaneamente en la esquina
inferior izquierda de la pantalla.

4.  Utilizar la informacién cartografica o los
marcadores de la tuberia para determinar la
ubicacion aproximada de la tuberia. Con el
localizador PCMx en posicion vertical a su lado,
siga las flechas de Orientacién para cruzar la
trayectoria de la tuberia. La proximidad a la tuberia
se indica mediante un grafico de barras elevadas y
un aumento en el tono cuando el volumen esta
encendido.
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5.  Configure la sensibilidad del localizador a
aproximadamente

50 % pulsando las tecla@‘riba y abaj(@isto
permite cambios en el grafico de barras para que
sean mas féaciles de ver.

6. Mantenga el PCMx en posicién vertical y cerca del
suelo.

7.  Muévalo lentamente de lado a lado y defina el
punto de maxima respuesta del grafico de barras.
Cuando esté directamente sobre la tuberia, las
flechas de orientacion deben tener una longitud
minima con las puntas de flecha izquierda y
derecha encendidas.

8. Para alinear completamente el PCMx con la tuberia,
gire el localizador hasta que la brujula esté en la
posicion de las 6 en punto.

Fig. 6.1: Senalizacion de una linea objetivo

Habiendo localizado la tuberia, el PCMx mostrara la
profundidad de la tuberia (medida al centro de la
tuberia) y la corriente de sefal de localizacion.

9. Sidesea tomar una lectura PCM de 4 Hz en esta
etapa, puede presionar momentaneamente la tecla
de inspeccidn para inicializar una medicion. La
medicion de 4 Hz del PCM se mostrara en la
pantalla y este resultado puede guardarse en la
memoria del PCMx o rechazarse usando la flecha
hacia arriba o hacia abajo.

6.2 Pico+ Nulo

Puede verificar la validez de la posicién exacta y recibir
alertas sobre posibles variaciones en la precision de
localizacion debido a la distorsién de la sefial
comparando la respuesta del gréafico de barras de pico
con las flechas nulas.
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1. Usando el modo de antena Pico Nulo, ubique la
tuberia y marque la posicion con la respuesta
maxima del gréfico de barras.

2. Usando las flechas izquierda y derecha, localice y
marque la posicion donde se encienden las flechas
izquierda y derecha.

Si las posiciones de localizacion en 1. y 2. anteriores
corresponden, se puede suponer que la sefalizacion es
precisa. Si las posiciones no corresponden, la
sefnalizacion no es precisa.

Los resultados precisos de PCMx solo se obtienen
cuando la respuesta del grafico de barras de pico y las
flechas de Nulo estan a 15 cm (6 pulgadas) entre si.

Si las ubicaciones son diferentes en mas de 15 cm (6
pulgadas), suponga que el campo magnético esta
distorsionado y tome lecturas de PCMx en una posicion
diferente.

6.3 TruDepth

El localizador PCMXx incluye TruDepth™, una funcion
que ayuda a garantizar la precisidon de las mediciones
de localizacién o inspeccién. Cuando el localizador no
estd alineado correctamente con la direccién de la
tuberia, si el localizador esta demasiado lejos hacia
un lado o las condiciones de la sefial son malas para
obtener resultados confiables, las mediciones de
profundidad y corriente se eliminan automaticamente
de la pantalla.

Ademas de no mostrar las lecturas de profundidad y
corriente, no sera posible tomar medidas de corriente
de 4 Hz si el localizador no cumple con las condiciones
de TruDepth.

Utilice la brujula para alinear con precision el
localizador con la tuberia. La brujula debe estar en la
posicién de las 6 en punto cuando esté sobre y
alineada con la tuberia. Si la brajula no esta alineada
en mas de 7,5 grados, se deshabilitaran las lecturas
de profundidad y corriente.

6.4 Direccion de corriente (DC

El transmisor PCMx es capaz de emitir una sefal de
CD (direccion de la corriente) y esta disponible en los
modos ELCD y LFCD. Esto se puede utilizar para
proporcionar la direccién de la corriente que fluye por la
tuberia. Esta funcion es particularmente util para
identificar la tuberia de destino, a la que se le ha
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aplicado la sefial PCM e informar a los usuarios que
estan inspeccionando la tuberia correcta.

Cuando se toma una medicioén de 4 Hz en el modo ELCD
0 LFCD, las flechas de direccion del CD se muestran en
la pantalla del PCMx. Al ubicar y tomar medidas en la
tuberia de destino, de forma predeterminada, la flecha
del CD apuntara hacia abajo. En algunas aplicaciones, la
sefal de salida del PCMx puede encontrar su camino
hacia una tuberia adyacente y, en esta condicion, la
flecha del CD apuntara hacia arriba, lo que indica una
linea objetivo incorrecta.

6.5 Tipos de inspecciones de
PCMx

El pie del magnetdmetro PCMx es un sensor de alta
precision y alto rendimiento que detecta y mide
campos magnéticos de muy baja frecuencia. La
tecnologia avanzada de procesamiento de sefiales
proporciona una medicion de corriente con un boton y
la direccion de la sefal de 4 Hz.

6.6 Inspecciones de ACCA

Una inspeccién de corriente alterna, atenuacion de
corriente, (ACCA, por su sigla en inglés), mide la
atenuacion de la transmision de la senal de 4Hz para
establecer el patréon de pérdida de corriente. Los
resultados pueden utilizarse para establecer la condicion
del revestimiento de la tuberia, localizar fallas o
encontrar cortocircuitos causados por el contacto con
otros objetos metalicos.

En todos los diagramas, las flechas indican la direccion
del flujo de corriente al transmisor. El transmisor PCMx
aplica una corriente a la tuberia y esta corriente se
reduce en fuerza a medida que aumenta la distancia
desde el transmisor. La tasa de reduccion depende del
estado del revestimiento de la tuberia, la resistividad del
suelo y la resistencia eléctrica de la tuberia.

El localizador PCMx compensa los cambios de
profundidad durante las mediciones de corriente y las
lecturas de corriente permanecen constantes incluso
cuando cambia la profundidad de la tuberia.

Cuando se encuentra una falla, la corriente cae
rapidamente. Una falla resultara de danos en el
revestimiento, contactos con otros servicios, etc.

La pérdida de corriente de PCMx sera virtualmente
proporcional a la cantidad de corriente CP que se usa en
la falla.



Consulte la secciodn 4.14 sobre como realizar una
medicion de corriente de 4 Hz con el PCMXx.
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La pérdida de corriente lineal puede ocurrir naturalmente
a lo largo de la tuberia debido a la edad de la tuberia y a
las condiciones del revestimiento.
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6.7 Inspecciones de ACVG

El bastidor en A accesorio se utiliza con el localizador
PCMx para identificar con precisiéon los defectos de
revestimiento y fallas de aislamiento.

Una inspeccién de gradiente de voltaje de corriente
alterna, (ACVG, por su sigla en inglés), mide la fuga de
corriente en las inmediaciones de la tuberia para evaluar
la condicién del recubrimiento y localizar defectos de
recubrimiento. Una ventaja de este método de inspeccion
es que se puede hacer en una trayectoria paralela a la
tuberia. Por ejemplo, se puede hacer en un pavimento o
borde de pasto paralelo a una tuberia que corre por debajo
de la superficie de la calle. Requiere el uso de un bastidor
en A ademas del localizador y transmisor PCMx.

Las estacas del bastidor en A deben hacer un buen
contacto eléctrico con el suelo, preferiblemente con tierra
himeda y conductora. Si el suelo esta seco o el suelo es
de hormigdén es recomendable verter agua alrededor de
las estacas o colocar un trozo de esponja en cada estaca
y remojar con agua para aumentar la conductividad entre
las estacas del Bastidor en A y el suelo.

La pantalla del localizador PCMx indica la direccién a la
falla, usando las flechas de direccion de busqueda de
fallas, y esto hace que la posicion de la falla sea facil de
localizar.

El PCMx también muestra la lectura de dB en microvoltios
a través de los picos del bastidor en A, y esto permite
realizar una comparaciéon entre diferentes fallas para
determinar la mas grave. Este valor numérico junto con las
flechas de direccién se pueden almacenar en el PCMx,
recuperar y cargar a través de la aplicacion PCM
Manager.

Método

Después de obtener la pérdida de corriente de PCMx
usando los resultados de 4 Hz, decida qué secciones
de la tuberia requieren una inspeccion de deteccién de
fallas.

1. Conecte el transmisor a la tuberia y al suelo.

2. Configure el transmisor PCMx en modo ELCD u
LFCD.

3.  Conecte el bastidor en A al localizador PCMx
mediante el enchufe del accesorio y encienda el
localizador.
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4.  ElI PCMx elegira por defecto el modo ACVG y se
mostrara un simbolo del bastidor en A.

5. Elija un punto de partida adecuado para su
inspeccion. Si se ha identificado una ubicacion de
presunta falla de una inspecciéon ACCA anterior,
comenzar la inspeccidén aproximadamente a 60
pies (20 metros) de la presunta falla.

6. Coloque las estacas del bastidor en A en el
suelo, por encima o en paralelo a la tuberia.
Coloque la estaca verde hacia adelante y la roja
hacia el punto de conexion del transmisor.

7. Lalectura de dBuV y la flecha de direccion se
mostraran en la pantalla. Presione la tecla de
antena una vez para guardar y almacenar la
lectura en la memoria interna del PCMx.

8.  Sino hay falla aparente o el bastidor en A esta
demasiado lejos de la falla, las flechas
parpadearan y las lecturas de dBuV seran
erraticas; en esta situacién, avance mas a lo largo
de la tuberia hasta que la flecha de busqueda de
falla se bloquee. Cuando exista una falla, las
flechas de busqueda de fallas (FF) mostraran la
direccion de la falla y las lecturas de dBuV seran
estables. La lectura de dBuV aumentara cuando el
bastidor en A se coloque mas cerca a la falla.

9.  Siga la tuberia empujando las estacas del bastidor
en A en el suelo a intervalos regulares y comprobar
la presencia de
las flechas FF.

10. Muévase en la direccién de las flechas. Encuentre
el punto en que las flechas cambian de direccién.
Si el bastidor en A se ha posicionado directamente
sobre la tuberia, la ubicacion de la falla estara
directamente debajo del bastidor en A en este
punto.

11. Si se han tomado las mediciones para el lateral de
la tuberia, gire el bastidor en A a 90° de manera
que la estaca verde apunte hacia la tuberia.
Muévase hacia adelante y hacia atras por la tuberia
para localizar la falla en esta direccion; el punto de
interseccién estara directamente sobre la falla.

Hay dos modos de busqueda de fallas en el localizador
PCMx, que se pueden usar con el bastidor en A:

e ACVG
o 8KFF

En el localizador PCMx, la busqueda de fallos de
ACVG utiliza las salidas ELCD y LFCD del transmisor
PCM. 8KFF se utiliza cuando se utiliza un transmisor
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de Radiodetection como el RD4000 T3, RD4000T10 o
el RD7K/8K Tx-5y Tx-10.

Nota: Con el bastidor en A accesorio enchufado, no es
posible tomar lecturas de corriente de 4 Hz del
PCMx a menos que esté en modo simultaneo.

Line fault Line fault
Red Green  ghead behind
> > €«

~ M I

L

Fig. 6.2: Deteccion de fallas en el bastidor en A

6.8 Comparacion de la gravedad
de la falla

Para determinar la gravedad de la falla y comparar
diferentes fallas en la tuberia para decidir las prioridades
de reparacion, tome las lecturas de dBuV con el bastidor
en A a 90 grados de la tuberia.

Coloque una de las estacas del bastidor en A
directamente sobre la tuberia y la otra lejos de la tuberia.
Comience aproximadamente a 1 metro de la posicion de
la falla, probando a intervalos de 25 cm (o menores).
Anote la lectura de dBuV mas alta o guardela en el
PCMx y anote el nimero de registro.

Durante la inspeccion, puede cambiar a la ubicacion de
la tuberia presionando la tecla de funcién y
seleccionando la frecuencia de ubicacién adecuada.

JI\

Fig. 6.3: Comparacioén de la gravedad de la falla

26



Manual de instrucciones de PCMx

6.9 Inspeccion de ACCA y ACVG

El PCMx permite a los usuarios llevar realizar
inspecciones ACCA y ACVG simultdneamente. Al
recopilar los datos en un solo paso de la tuberia, en
lugar de dos, el tiempo de inspeccion puede reducirse
significativamente.

Procedimiento:

1. Conecte el transmisor a la tuberia y poner a tierra
mediante el procedimiento descrito anteriormente.

2. Configure el transmisor PCMx en modo ELCD u
LFCD.

3. Conecte el bastidor en A al localizador PCMXx
mediante el enchufe del accesorio y encienda el
localizador.

4. ElI PCMx seleccionara automaticamente el modo
ACVG y se mostrara un simbolo del bastidor en A.

5. Presione la tecla “f’ hasta que el modo del
localizador PCMXx coincida con ELCD o LFCD segun
lo elegido del transmisor.

6. Comience su inspeccion y con el PCMx en la parte
superior y alineado con la tuberia, junto con el
bastidor en A paralelo a la tuberia.

7. La pantalla mostrara las flechas de direccion de
busqueda de fallas y la lectura de dBuV. Presione
la tecla Antena una vez para iniciar una lectura de
corriente de 4 Hz. Nota: Las flechas en la pantalla
ahora indicaran el flujo de corriente (CD) del
transmisor PCM y no las flechas de direccién de
busqueda de fallas.

8. Para guardar o rechazar una lectura, presione la
flecha hacia Arriba o hacia Abajo. Tanto la
busqueda de fallos como los datos de corriente de
4 Hz se guardaran en el registro.
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Section 7 Teoriay
Aplicacion

Esta seccion muestra la toma de medidas y los
posibles resultados de la inspeccion de varios
sistemas de tuberias.

7.1 Técnica basica

"Uniones" y bucles

La figura 7.1 muestra la divisién actual entre

dos lineas, es decir, 800 = 700 + 100

La tuberia con la mayor lectura indica de dénde fluye la
mayor parte de la corriente y es la direccidn a seguir para
localizar la falla (recubrimiento corto o deficiente).

La figura 7.2 muestra la divisiéon actual entre
tres lineas, es decir, 800 = 600 + 150 + 50

La tuberia con la mayor lectura indica de dénde fluye la
mayor parte de la corriente y es la direccidn a seguir para
localizar la falla (recubrimiento corto o deficiente).

Bucles

Si la flecha actual cambia de direccion, podria indicar que
la tuberia ha cambiado de ubicacién. Utilice el PCMx en
modo de localizacion para reubicarlo; consulte la Fig. 7.3.

Flujo de corriente dentro de un
sistema de bucle

Si todas las distancias y revestimientos son iguales y la
tasa de pérdida es constante, la corriente medida en el
punto A sera cero; consulte la Figura 7.4.

En la practica, con tuberias de diferentes edades y
revestimientos, los puntos de lectura cero (0) podrian
estar en cualquier lugar. Las lecturas de corriente
respectivas indicaran la direccién a seguir; consulte la
Fig. 7.5.
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Fig. 7.1: Linea de unién 1
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Fig. 7.2: Linea de unién 2
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Fig. 7.3: Bucle
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Fig. 7.4: Sistema con bucle 1

|||—i

Fig. 7.5: Sistema con bucle 2

Toma de medidas
- Sistemas de distribucion

A continuaciéon se muestran algunos resultados tipicos,
que se pueden encontrar al usar el PCMx para el
diagnéstico del sistema CP en un sistema de distribucion.

Un buen conocimiento local y un mapa de la red de
tuberias son esenciales para determinar las posiciones
adecuadas para conectar el transmisor PCM y dénde
tomar las lecturas. Vale la pena tomar medidas en todo
el sitio antes de concentrarse en un area en particular.

El siguiente diagrama es una calle tipica que incluye
“Uniones” y una “L”. Se han incluido las lecturas del PCMx
y las distancias para evitar interferencias. Al trabajar
alrededor del mapa, se detectd un cortocircuito rapida y
facilmente.

Read 1 Read 2 FRead 3 Read 4

Manual de instrucciones de PCMx

En este ejemplo, se tomaron medidas en areas clave para
determinar la direccion del flujo de corriente principal.

La lectura 2 indico la direccion inicial a seguir.
La lectura 5 indica qué seccion de unién debe seguir.

La lectura 9 indicé que el corto habia sido aprobado y
estaba entre la lectura 9 y la lectura 8.

Corto encontrado dividiendo la distancia entre una lectura
buena y mala hasta que se localizé.

Current ]

00

(10

Distance m—

Fig. 7.7: Interpretacion de sistemas distribuidos

7.2 Tuberias y defectos de
tuberias

Interpretacién de lecturas y graficos

El revestimiento de tuberias en buen estado se muestra
como una pérdida de corriente muy pequefa.

‘\\\-

Fig. 7.6: Sistema distribuido
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El revestimiento de tuberias en mal estado se muestra

= : — — -
|10 m—|—10 m—| —10m—| |—tom—]| 1h 900 800 700
10m
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T 620 ——
) Read 6 I
Read 9 Read 10 Read 8 Read 7 580 e ra . Ia . .
200 como una rapida pérdida de corriente.
—40m—/ | 10m
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Mezcla de buen y mal revestimiento, que se muestra
como una mayor pérdida de corriente en la seccion de
tuberia con mal revestimiento.

:EEI ZEIIJ 2£U

hlﬁ. E]dl:l BIJIO E.I!I-EI

| | | | I |
1A 950 900 900 900 Béﬂ 700

7.3 Tubos paralelos

Considere una tuberia de distribucion nueva con la tuberia
vieja en paralelo y a unos 30 cm (12 pulgadas) de
distancia con una sefal de 1 amperio aplicada.

Para facilitar la explicacion, la tuberia se ha dividido en las
secciones A y B. Esto se muestra en la Figura 7.8.

Ejemplo 1

El efecto de un cortocircuito o contacto con otro servicio
es una pérdida repentina de corriente.

El efecto de un blindaje de acero mal revestido en
contacto con la tuberia es mostrar una corriente reducida
en una seccion de medicion.

ol | [ |
1A 850 900%?50 TOO 650

Este efecto es una seccion de revestimiento perfecto o
las condiciones del suelo que estan protegiendo la sefial
en suelo seco o rocoso.
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Fig. 7.8: Tubos paralelos

Seccion A Buena localizacion de Pico y Nulo, con
localizaciones de pico y nulo en la misma
posicion. Los resultados indican un buen
revestimiento de la tuberia (600 y 550 mA).

Seccion B Deficiente localizacién de Pico y Nulo
desplazada hacia un lado de la alineacion
anterior. Las lecturas comienzan a disminuir
rapidamente.

En este caso, la tuberia vieja se habia cortocircuitado
con la tuberia nueva. El revestimiento deficiente en la
tuberia vieja proporcioné un buen camino para la
corriente del transmisor PCM.

Esto se indica por la posicién desplazada hacia un lado y
la rapida disminucion en la lectura actual.
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Cuando se trazé, el gréfico ilustré este efecto con la curva
que indica la posicién del cortocircuito o contacto. Figura
7.9.

| A 1 B
i i

o T

Currant{

Distance m -

Fig. 7.9: Interpretacion

Para verificar la ubicacion de la falla, el transmisor se
reposiciono en el otro extremo de la tuberia. Figura 7.10.

Manual de instrucciones de PCMx

opuesta al flujo en la nueva tuberia, tiene un efecto de
cancelacion que explica la fuerte caida en la lectura.

El corto estaria en el punto donde la corriente cae cerca
de cero.

El grafico de la Figura 7.11 ilustra este efecto.

—A B C

Current I

Distance m—

Fig. 7.11: Interpretacion

Ejemplo 2

Fig. 7.10: Tubos paralelos

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Seccion A Buena localizacion de Pico y Nulo, la lectura
disminuye a un ritmo constante.

Seccidén B Deficiente localizacién de Pico y Nulo con
una fuerte caida en la lectura de
corriente.

Seccién C Corto/Contacto.

El camino mas facil para que fluya la corriente es por la
tuberia vieja desechada. Como esto es en la direccién
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Fig. 7.12: Tubos paralelos

Este ejemplo 2 (Figura 7.12) demuestra una aplicacion
tipica en la que una pequefa pieza de tuberia paralela
interfirié con el resultado.

Para facilitar la explicacién, la tuberia se ha dividido en
tres partes A, By C.

En esta situacioén, se aplicé una sefial de 1 amperio a la
nueva tuberia y se siguio la direccion del flujo maximo de
corriente.
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Seccién A Buena localizacién de Pico y Nulo y una tasa
constante de disminucidén que indica un buen
revestimiento.

Seccion B Deficiente localizacion de Pico y Nulo (fuera
de 15 cm (6 pulgadas) de requisito) y una
caida significativa en la lectura de corriente.

Seccidn C Buena localizaciéon de Pico y Nulo con un
aumento en la corriente y luego una tasa
constante de disminucion.

Se encontrd que otro servicio estaba cerca de la nueva
tuberia en la Seccién B y tenia una pequena cantidad de
corriente fluyendo en la direccidon opuesta. Esto tuvo un
efecto de cancelacién, lo que provocéd la caida de la
corriente en la nueva tuberia.

La Figura 7.13 ilustra este efecto.

A B C

Currgn T

T

Dislance m

Fig. 7.13: Interpretacion

Ejemplo 3

Fig. 7.14: Tubos en angulo

Este ejemplo (Figura 7.14) demuestra una inspeccién en
una nueva tuberia donde la corriente en un lado del
transmisor fluyé lejos del transmisor.
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Se conecté el transmisor PCM y se selecciond una
corriente de 1 amperio.

Se detecté una lectura de 900 mA en un lado con las
flechas apuntando hacia el transmisor.

El otro lado dio un Pico y Nulo deficientes con la corriente
apuntando en direccion opuesta al transmisor.

Otra lectura se tomé mas lejos del transmisor con el
mismo resultado.

Se descubrié que otro servicio estaba en cortocircuito
con la tuberia, como se muestra, y en algin momento
corria paralelo a la nueva tuberia. La corriente en la
nueva tuberia no tuvo ningun efecto, ya que era muy
pequefa en comparacién con este otro servicio.

Ejemplo 4

Ubicacién de los cables de unién entre tuberias nuevas y
viejas moviendo el transmisor PCM a ambos extremos
de una nueva tuberia de transmision que tenia una
tuberia vieja desechada que corria en paralelo y a unos
3 m (10 pies) de distancia. Figura 7.15.

Fig. 7.15: Tubos paralelos

EI PCM Tx se conecto a un rectificador y una medida de
corriente de 800 mA confirmo la direccién a seguir.

A una distancia de aproximadamente 3 km (2 millas) del
transmisor, se obtuvieron dos lecturas, 300 mA en la
tuberia nueva y 100 mA en la tuberia antigua. Las
flechas de corriente del PCM apuntaban hacia el PCM
Tx, lo que indica que en algun lugar dentro de los

3 km/2 millas, la nueva tuberia se habia unido a la
antigua.
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Fig. 7.16: Tubos paralelos

2

Luego, el Tx se conecto al otro extremo de la nueva
tuberia y se tomaron medidas exactamente en las
mismas posiciones. Se detectd una lectura de 800 mA
en la tuberia nueva, pero no habia lectura en la tuberia
anterior.

A medida que se tomaron una serie de lecturas en
ambas tuberias mas cerca del punto de union, aparecio
corriente en ambas tuberias y con las flechas en
direccion opuesta. Esto indicd que el punto de unién
estaba mas adelante.

Se localiz6 el punto de unién, y una medida de 500 mA,
concluyé que las otras fallas existian mas cerca del
rectificador.
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Section 8 Interpretacidén
del resultado

Esta seccion proporciona una descripcion general de
la interpretacion de los resultados generados por el
localizador PCMx.

8.1 Introduccion

El principio del PCMx es que la frecuencia utilizada es tan
baja (4 Hz) que los efectos del acoplamiento inducido y de
capacitancia a otras lineas se reducen casi a cero.
Ademas, el decaimiento natural de la sefial debido a estos
efectos también se reduce a casi cero.

Las pérdidas se deben completamente a pérdidas
resistivas, es decir, defectos de revestimiento o contacto
con otras estructuras.

8.2 Evitar errores

Utilice siempre las técnicas estandar para asegurarse
de que las mediciones sean validas. Confirme que el
grafico de barras de picos y las flechas de nulo
coincidan. En caso de duda, verifique la distorsion del
campo tomando una lectura de profundidad y luego
eleve el localizador a una altura conocida, por ejemplo
0,5 m, y confirme que la medicién de profundidad
aumenta en la cantidad correspondiente.

Como el PCMx utiliza una frecuencia tan baja, las
fuentes de error se reducen mucho. Sin embargo,
todavia existen ciertas circunstancias que generaran
errores.

8.3 Identificacion de la
interferencia

Los errores debidos a la distorsion de la sefial de
localizacion (ELF/LF) pueden provocar errores en la
medicién de corriente de 4 Hz. Esto se debe a que el
proceso de medicion de corriente de 4 Hz se basa en la
profundidad medida por la sefal ELF o LF.

e Localizacion deficiente de Pico y Nulo, fuera de
15 cm (6 pulgadas) como maximo.

e Medicion de profundidad irrazonable.

e Lalectura en el grafico de barras de la pantalla
LCD no es estable.

e Posibles causas de interferencia
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e Tubos paralelos

e Demasiado cerca del transmisor. Uniones,
uniones en T y curvas en L.

Deben evitarse las mediciones en Ts, curvas, cambios
bruscos de profundidad, etc., ya que siempre habra un
grado de distorsién de campo en estos puntos.

e Tomar lecturas demasiado cerca de vehiculos
grandes estacionados, vehiculos en movimiento,
botas o zapatos con punteras de acero o
grandes estructuras metalicas.

e Tomar lecturas cerca del transmisor PCMx y de
los cables del anodo o el lecho de tierra del
anodo.

Las mediciones tomadas cerca del lecho del anodo del
transmisor o la estaca de tierra pueden ser engafosas.
Esto se debe a que toda la corriente de senal pasa a
través de la estaca de tierra o del lecho del anodo. Las
corrientes de tierra de la sefal cerca del transmisor son,
por lo tanto, significativas y opuestas a la corriente de la
tuberia.

El efecto es que durante los primeros 30 a 50 metros, y
dependiendo de las condiciones del terreno, la corriente
medida puede aumentar. De hecho, la corriente en la
tuberia probablemente esté a un nivel constante.

Si es necesario inspeccionar esta seccion de tuberia, sera
necesario colocar el transmisor en una ubicacién diferente
y volver a trabajar hasta este punto.

8.4 Localizacion de corriente

o En ELF, y con una corriente de lectura de
localizacion por debajo de 15 mA, las lecturas de
PCMx no seran precisas.

. En LF, y con una corriente de lectura de localizacion
por debajo de 2 mA, las lecturas de PCMx no seran
precisas.

8.5 Corriente de PCMx

Los resultados de la corriente de PCMx dependen de la
corriente de localizacién. Si la corriente de PCMx ha caido
por debajo de 100 mA en un estudio largo, es probable
que la corriente de localizacion también sea baja. Es
posible obtener resultados utilizando un transmisor portatil
cercano para proporcionar una sefal de localizacion.
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Utilice una frecuencia diferente de la frecuencia de
localizacion del transmisor PCMX.

8.6 Interpretar los resultados de
la inspeccién

Tomando una situacién clasica como se muestra en la
Figura 8.1, el grafico “A” muestra la respuesta ideal que
es una pérdida de corriente de sefial y una respuesta
escalonada, pero excluye -cualquier efecto de las
corrientes de falla en el suelo.

En la practica, los resultados obtenidos requieren cierta
interpretacién porque a veces el campo magnético

W .
 ——

Distance
i Cc

fault
| —— P ——

pipe |

Fault current oppesite to pipe current Fault current same direction as pipe current

detectado desde la tuberia puede verse afectado por otras
rutas de sefial en el suelo, incluso alrededor de la posicién
de los defectos del revestimiento.

Fig. 8.1: Interpretacioén de resultados

La Figura 8.1 El grafico “B” muestra los efectos tedricos
de la corriente de falla en el suelo. Tenga en cuenta que
la corriente de falla local ingresa a la tuberia desde
ambas direcciones y esto distorsiona el campo
magnético alrededor de la tuberia cerca de la falla. A
poca distancia de la falla, las corrientes de tierra se
restan de la corriente de la tuberia, que se mide como
reduccion de corriente. A poca distancia después de la
falla, se agregan a la corriente de la tuberia, que se
mide como aumento de corriente. A cierta distancia de
la falla, la corriente se estabiliza.

Si se observa este efecto local, es util para detectar
defectos.

En Figura 8.1 el Grafico “C” muestra lo que se esperaria
en la situacion real si las corrientes de PCMx se trazaran
sobre una seccion de tuberia con un defecto de
revestimiento.
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Dependiendo de las caracteristicas de la falla, el efecto de
la distorsion del campo magnético se extendera a una
distancia de quizas 2 a 10 metros a cada lado de la falla,
y el efecto variara dependiendo del tipo y de la severidad
de la falla.

Una falla causada por el contacto de la tuberia
inspeccionada con otra estructura, como otra tuberia o
cable que atraviesa la tuberia, mostrara alguna distorsion
del campo magnético directamente sobre el contacto,
pero es poco probable que muestre el aumento de la
corriente después de la falla.

Estos efectos son mas notorios cuando la inspeccién se
realiza a una distancia corta a ambos lados de una falla.

Esto resalta la necesidad de realizar inspecciones en
una seccién completa antes de intentar una inspeccion
mas detallada de las areas sospechosas.

8.7 Uso de dBmA para el mapeo
de la corriente de la tuberia

El localizador PCMx muestra la corriente como mA 'y
también guarda los registros de datos en mA. Cuando
los registros de datos se cargan en la aplicacion PCM
Manager, los registros de datos se pueden mostrar y
guardar en un archivo como mA o dBmA. Consulte el
manual de funcionamiento de PCM Manager para
obtener mas detalles.

La corriente de la sefial de CA aplicada a una tuberia
revestida en perfectas condiciones se perdera por
capacitancia a medida que aumente la distancia desde
el punto donde se aplica la sefial. El PCMx utiliza una
sefal cercana a CC (4 Hz) para la medicion de
corriente, por lo que las pérdidas capacitivas son
minimas. El grafico resultante dibujado usando mA
tendra una pendiente exponencial, porque hay una
mayor tasa de pérdida de corriente cerca del
transmisor. Vea la Figura 8.2.
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A/mA

Distance

Fig. 8.2: Gréfico de falla de mA

La conversion del resultado de mA exponencial a dBmA
logaritmico mostrara el mismo grafico que una pendiente
en linea recta. Vea la Figura 8.3.

dBmA

Distance

Fig. 8.3: Grafico de falla de dBmA

Mostrar los resultados usando la pérdida de dBmA por
distancia tiene la ventaja de que el grafico resultante es
mas facil de analizar.

Habia una tuberia revestida, que tenia tres defectos de
igual resistencia eléctrica, uno cerca del principio, el
siguiente en el medio y otro al final. Si el grafico de
pérdida de corriente se prepara usando mA en la
escala vertical, la segunda y tercera fallas se mostraran
como pasos progresivamente mas pequefios en el
grafico. Esto se debe a la ley de Ohm y a la pérdida de
corriente en la falla anterior. Vea la Figura 8.4.
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mA
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Fig. 8.4: Grafico de falla de mA

El uso de dBmA como escala vertical daria como
resultado pasos iguales en el grafico para fallas de igual
tamafio, independientemente de la cantidad de corriente
que se perdio en la primera falla. Vea la Figura 8.5.

dBmA

Distance

Fig. 8.5: Grafico de falla de dBmA

Los graficos muestran tres fallas iguales y los efectos en
un grafico que muestra mA y dBmA.

Tenga en cuenta que el grafico que muestra mA (Fig.
8.4) a primera vista sugiere que las fallas son de
magnitud decreciente. El grafico que muestra dBmA
(Fig. 8.5) muestra claramente que la magnitud de las
fallas es igual. Por lo tanto, dBmA muestra la relacién de
las fallas, mientras que mA solo puede dar lugar a una
mala interpretacion de los datos debido a la alta pérdida
de corriente cerca del transmisor y menores pérdidas
mas lejos.
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Enla Figura 8.6, la linea marcada “A” a “E” son los datos
recopilados, mientras que la linea “1” a “4” son los datos
interpretados.

Tenga en cuenta que en la posicion “A” la corriente cae
y luego vuelve a casi su nivel original. Esto
probablemente se deba a la distorsién de campo de la
sefal de localizacion posiblemente causada por otra
linea de servicios publicos por encima de la tuberia y
debe ignorarse o realizarse una investigacién adicional.
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Fig. 8.6: Datos recopilados y resultados interpretados

Los pasos “B” a “E” muestran pasos definidos (con
cierta distorsidon de campo en el punto de falla) y
pérdida de sefal. Tenga en cuenta que la lectura
recuperada es menor que la sefial antes del
problema.

Ahora se deben realizar mas investigaciones
utilizando el bastidor en A del PCMx para sefializar la
posicion exacta de las fallas.
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8.8 PCM Manager

PCM Manager para PC

PCM Manager es una aplicaciéon para PC que puede
descargarse del sitio web de Radiodetection e instalarse
en una PC. Una vez instalado, el localizador PCMx se
puede conectar a la PC a través de una conexiéon USB.
Las mediciones de inspeccion de PCMx almacenadas se
pueden cargar y usar para evaluar rapidamente el estado
y la posicion de los defectos del revestimiento.

Las mediciones del revestimiento se pueden very
guardar como archivos de tipo CSV, XLMS y KML.

Para obtener informacién mas detallada, esta disponible
el manual de funcionamiento de PCM Manager para ver
o descargar desde el sitio web de Radiodetection y
también esta incluido en el paquete de descarga de PCM
Manager.

PCM Manager para aplicaciones
moviles

La aplicacion PCM Manager se puede descargar desde
la tienda Google Play a un teléfono inteligente o tableta.
Las mediciones de inspeccion de PCMx pueden enviarse
a través de Bluetooth a la aplicacion, lo que permite a los
usuarios ver datos en tiempo real trazados en una
variedad de graficos.

También se puede mostrar Google Maps y trazar las
mediciones de la inspeccion. Funciones como “Caminar
hasta” permiten a los operadores caminar hasta puntos
previamente trazados en inspecciones en vivo o
inspecciones completadas previamente. La funcion
“Caminar hacia adelante” permite que los operadores
sean alertados a distancias predefinidas mientras
inspeccionan una tuberia.

Las inspecciones completadas se pueden enviar por
correo electrénico para una evaluacion rapida de los
resultados y se pueden enviar como un archivo de tipo
.CSV.

Si se requiere un GPS mas preciso, se puede emparejar
un dispositivo GPS externo con el teléfono inteligente o
la mesa y usarlo para trazar las mediciones de
inspeccion en Google Map.

Para obtener informacion mas detallada, puede ver o
descargar un manual de funcionamiento de PCM Manager
para la aplicaciéon desde el sitio web de Radiodetection.
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Section 9 Mantenimiento

9.1 Mantenimiento general

El localizador y los transmisores PCMx son robustos,
duraderos y resistentes a la intemperie. Sin embargo,
puede ampliar la vida de su equipo si sigue estas pautas
de cuidado y mantenimiento.

General

Guarde el equipo en un ambiente limpio y seco.
Asegurese de que todos los bornes y enchufes de
conexién estén limpios, sin residuos ni corrosion y en
buen estado.

No utilice este equipo si esta dafiado o defectuoso.

Baterias y alimentacién eléctrica

Utilice baterias alcalinas o de NiMH de buena calidad
solamente.

Si utiliza un adaptador de CA, utilice solo los
adaptadores aprobados por Radiodetection.

Utilice solo las baterias de Li-lon aprobadas por
Radiodetection.

Limpieza

ADVERTENCIA! No intente limpiar el equipo mientras
esté encendido o conectado a una fuente de
energia, como baterias, adaptadores y cables
activos.

Asegurese de que el equipo esté limpio y
seco siempre que sea posible.

Limpie con un pafo suave y humedo.

Si este equipo se utiliza en sistemas de aguas sucias u

otras areas donde puedan existir riesgos bioldgicos, use

un desinfectante apropiado.

No utilice materiales abrasivos o productos quimicos, ya

que pueden dafar la carcasa, incluidas las etiquetas

reflectantes.

No utilice mangueras de alta presion.

Desmontaje

No intente desmontar este equipo bajo ninguna
circunstancia. El localizador y el transmisor no contienen
piezas reparables por el usuario.

El desmontaje puede dafiar el equipo y/o reducir su
rendimiento y puede anular la garantia del fabricante.

© 2021 Radiodetection Ltd

Servicio y mantenimiento

El localizador y el transmisor han sido disefiados para
minimizar la necesidad de calibracion regular. Sin
embargo, al igual que con todos los equipos de
seguridad, se recomienda (y puede ser exigido por la ley)
realizar un servicio al menos una vez por afio ya sea en
Radiodetection o en un centro de reparaciones aprobado
por Radiodetection.

NOTA: La reparacioén por centros u operadores de
servicios no autorizados pueden anular la garantia
del fabricante.

Los productos de Radiodetection, como esta guia, estan
en continuo desarrollo y estan sujetos a cambios sin
previo aviso. Visite www.radiodetection.com o
comuniquese con su representante local de
Radiodetection para obtener la informacién mas reciente
sobre el localizador PCMXx y los transmisores PCM o
cualquier producto de Radiodetection.

9.2 Transporte

Mantenga un rango de temperatura dentro de las
especificaciones cuando transporte la unidad. Los dafios
durante el transporte pueden ocurrir por un manejo
inadecuado. Se recomiendan los siguientes pasos para
minimizar la posibilidad de dafos:

o Embale la unidad en su material de embalaje
original al enviarla.

o Evite la alta humedad o las grandes
fluctuaciones de temperatura.

¢ Mantenga la unidad alejada de la luz solar
directa.

o Evite golpes y vibraciones innecesarios.

9.3 Actualizaciones de software

De vez en cuando, Radiodetection puede lanzar
actualizaciones de software para mejorar las funciones y
mejorar el rendimiento del localizador PCMx.

Las actualizaciones de software son gratuitas.

38



Puede comprobar si sus productos estan al dia o
actualizarlos mediante la pantalla de actualizacion de
software de PCM Manager.

Consulte el Manual de instrucciones de PCM Manager
para obtener mas informacion.

Todos los usuarios registrados reciben alertas por correo
electrénico y notificaciones de nuevas versiones de
software.

NOTA: Para actualizar el software es necesario haber
creado una cuenta a través de PCM Manager y
tener una conexion a Internet activa.

9.4 Garantia

Los localizadores PCMXx estan cubiertos por una garantia
de 1 afio como estandar.

Los clientes pueden extender el periodo de garantia a un
total de 3 afos registrando el PCMx dentro de los 3
meses posteriores a la compra.

El registro se realiza utilizando la aplicacion de software
PCM Manager.

Periddicamente, Radiodetection puede publicar un nuevo
software para mejorar el rendimiento o agregar nuevas
funciones a los productos. Al registrarse, los usuarios se
beneficiaran de la suscripcion de alertas por correo
electrénico para informar acerca de nuevo software y
ofertas especiales sobre su gama de productos.

Los usuarios podran optar por no recibir estas
comunicaciones sobre software o técnicas, en cualquier
momento, asi como de recibir material de promocién.

© 2021 Radiodetection Ltd

Manual de instrucciones de PCMx

Debido a una politica de desarrollo continuo, nos
reservamos el derecho a alterar o modificar cualquier
especificacién publicada sin previo aviso. No se puede
copiar, reproducir, transmitir, modificar ni utilizar este
documento, ya sea de forma total o parcial, sin el
consentimiento previo por escrito de Radiodetection Ltd.

Se cree que la informacion proporcionada por
Radiodetection es precisa y confiable. Sin embargo,
Radiodetection no asume ninguna responsabilidad por
su uso ni por cualquier infraccion de patentes u otros
derechos de terceros que puedan resultar de su uso. No
se concede ninguna licencia implicita o de otro modo en
virtud de los derechos de patente de Radiodetection o de
terceros.
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