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SECCION I: INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

I.1 Introduccion

Este manual esta disefiado para proporcionar a las persona que van a realizar
“Estudios de Potenciales en Intervalos Cortos™ (CIPS o CIS) con un
conocimiento practico de como seleccionar el equipo adecuado de prueba,
como configurar y conectar adecuadamente los aparatos de prueba, y como
realizar el estudio de potenciales en intervalos cortos, y, finalmente, como
descargar los datos de estudios de tuberias desde la colectora a su PC usando
los programas de aplicaciones ProActive o Gx ESD.

.2 Antecedentes de Metodologia ECDAy el rol del CIS

A manera de antecedentes, la Asociacion Nacional de Ingenieros de
Corrosion (NACE), bajo una directiva del Gobierno de EUA, desarroll
recientemente una metodologia para evaluar y reducir el impacto de la
corrosion externa en la integridad de tuberias enterradas tierra adentro
(principalmente tuberias ferrosas). El término usado para esta metodologia
es Evaluacion Directa de la Corrosion Externa (ECDA). ECDA es un
proceso de mejoramiento continuo disefiado para no solo identificar areas
donde la corrosion externa esta ocurriendo, sino también predecir futuras
areas con corrosion, que asistirdn enormemente en la prevencion de
corrosion futura.

La metodologia ECDA es un proceso de 4 pasos y cada paso debe ser
realizado para cumplir satisfactoriamente con los requerimientos integrados
de la evaluacion ECDA. Los 4 pasos principales del proceso se resumen a
continuacion.

Paso 1: Evaluacion Previa.
Este paso requiere la integracion de registros histéricos, de construccion,
operaciones y mantenimiento para cada Region ECDA.

Paso 2: Inspeccion Indirecta.
El objetivo de este paso es estimar las areas con corrosion activo mediante la
realizacion de mediciones en el derecho de via.

Los resultados obtenidos en el Paso 2 son comparados con la informacion
recopilada en el Paso 1y se identifican las areas que necesitan recibir
“Inspeccion Directa”



Paso 3: Inspeccion Directa.

El objetivo de este paso es excavar al menos en las areas identificadas
usando los pasos complementarios indicados antes (pasos 1y 2) y, por
inspeccion directa, medir la extension de la corrosidn en esas areas. Por lo
general, se toman mediciones de espesor de pared y otros datos relacionados
con la corrosion son recopilados en este paso.

Paso 4: Post-Evaluacion

El objetivo de este paso es priorizar el programa de reparacién y decidir las
medidas de mitigacion a ser usada en base a los resultados obtenidos en el
Paso 3. También se decide el periodo de tiempo antes de realizar la siguiente
evaluacion de integridad en este paso para cada Region ECDA.

El objetivo de este Manual de Entrenamiento es un proceso de medicién que
es aplicado en el Paso 2 del proceso de evaluacion ECDA, es decir, el paso
de “Inspeccion Indirecta”. El proceso de medicion es conocido como
medicion de potenciales en intervalos cortos (CIPS o CIS), los detalles del
mismo se discuten a continuacion.

1.3 Revision del CIS

Al respecto de “Inspecciones Indirectas” de una tuberia enterrada, una
técnica importante que es usada es un estudio de potenciales en intervalos
cortos (CIS), que involucra realizar mediciones en el derecho de via de
potenciales tuberia-suelo (voltajes) a lo largo de toda la longitud de la
tuberia. En un CIS, es critico que las mediciones se realicen de una manera
gue tenga mucha consistencia (de técnico en técnico) y los datos (potenciales
tuberia-suelo) deben ser registrados y analizados de manera consistente de
manera que estos datos puedan ser considerados como una parte integral de
la evaluacion ECDA.

Los estudios de potenciales en intervalos cortos son realizados para obtener
un perfil continuo de potencial a lo largo de la tuberia.



In the Cathodic Protection industry, it is well known that pipe-to-soil
potential measurements at test stations, which are typically spaced a
considerable distance apart, are insufficient to judge the overall condition of
a pipeline and to judge whether or not there is complete protection. As a
result, close interval potential surveys involving the measurement of
potentials at short intervals along the entire length of a pipeline have become
the industry standard. In fact, with regard to the ECDA protocol, pipe-to-
soil potential readings are typically recorded at 2.5 feet intervals between
test stations.

I.4 Componentes claves de un Sistema de Medicién CIS

El diagrama a continuacion (Figura 1) muestra los componentes esenciales
de un aparato de medicion para estudios de potenciales en intervalos cortos.

Estacion
Electrodo de Referencia Colectora de Datos de Prueba

-

Suelo L 251t 4)‘

Tuheria Enterrada

Figural: Componentes Claves del Sistema de Equipo de Prueba CIS



Los potenciales de la tuberia, versus el potenciales del electrodo de
cobre/sulfato de cobre, son registrados en intervalos cortos (por ejemplo 2.5
pies) usando una colectora. El voltimetro interno de la colectora esté
conectado entre la tuberia y, por lo general dos electrodos de referencia de
cobre/sulfato de cobre,

Para mediciones negativas tuberia-suelo, la tuberia se conecta al lado
positivo del voltimetro, mientras que los electrodos de referencia (uno de
ellos debe estar siempre en contacto con el suelo) estan conectados al lado
negativo del voltimetro.

Para el caso de tuberias que estén protegidas catolicamente por medio de
sistemas de corriente impresa (rectificador/anodo), los estudios CIS se
realizan cuando la corriente del rectificador es interrumpida (On y Off en
una manera ciclica). En dichos casos, los valores de potenciales tuberia-
suelo On y Off pueden ser determinados y guardados por la colectora en
cada periodo de interrupcion. La ventaja de ser capaz de interrumpir la
corriente de PC es que se pueden determinar potenciales polarizados de la
tuberia (el potencial On menos el valor de la caida IR en el suelo) que son
conocidos por lo general como potenciales “instante-off”.

SECCION II: COMO CONFIGURAR LA COLECTORA PARA
APLICACIONES CIS

Su colectora Gx llegard de MCM con el sistema operativo Windows y
nuestro programa de aplicacion para estudios de tuberias (Gx_PLS) pre-
instalado. La aplicacion del estudio permanecera instalada a menos que las
baterias se descarguen completamente. Sin embargo, el proceso de re-
instalacion de la aplicacidn es automatico, durante un proceso de Reinicio
Frio (referirse al Manual de Usuario de la Colectora para Estudios de
Tuberias para detalles). Sin embargo, los datos de los estudios de tuberias
estaran siempre seguros, sin importar el estado de la bateria, ya que estos
datos son almacenados en una memoria no volatil Flash en el Gx.

II.1 Configuracion del Gx para CIS

Paso 1: Doble-clic en el icono de Gx_PLS en el escritorio del Gx. La
pantalla que se muestra a continuacion aparecera.
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Bajo de “Estudios” existen varias opciones. Si este es un nuevo estudio (no
la continuacion de un estudio anterior) marque en “Nuevo Estudio”. La
siguiente pantalla se mostrara.

New Survey

Enter New Survey Filename:

Cancel | QK

&9 Start IG |@fﬂ_|'n 2:31 PM LLf}

Paso 3: Ingrese un “nombre de archivo” para el Estudio.

Este debe ser un nombre descriptivo que le ayude a identificar el estudio mas
tarde. Talvez el nombre de la seccidn de tuberia que esta estudiando puede
ser parte del nombre del archivo. “CIS” y la fecha del estudio no deben ser
parte del nombre del estudio ya que estos datos son incorporados con el
estudio en el ProActive (asumiendo que usted descargara los datos del
estudio en la aplicacion ProActive).

Nota: No se permite el uso que caracteres invalidos, como barras (/ 0\),
como parte del nombre del archivo. Usted recibird una alarma si trata
de usar cualquier caracter invalido.

Paso 4: Una vez que ha ingresado el nombre del archivo, maque en OK en la
pantalla anterior. La pantalla a continuacion se mostrara. Las selecciones
especificas indicadas en la pantalla reflejan las selecciones realizadas para
un estudio anterior.



Trigger CIS
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Paso 5: Seleccione el campo “Tipo de Estudio” y resalte el tipo de estudio
de su eleccion.

Setup 10f5
Survey

Rect Made : Continuous CIS

Cane Button(ipcyg
— 0-C.P. —pcvajcrs
(O None  |Surface Potential

@® save |Flag Read || || (O Decreasing

D DCVYG Sidedrains in CIS Surveys D Use Metric

Cancel Next I

#7start ||a... 2T I 3:0aPm |2
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Para Estudios de Potenciales en Intervalos Cortos hay 2 opciones para “tipo
de estudio”. CIS con Activacion y CIS Continuo.

“CIS con Activacion” debe ser seleccionado si usted va a activar las
lecturas manualmente (usando los botones de los bastones de prueba), o, si
usted planea usar un cable de activacion automatica junto con un sistema
medidor/contador del cable del estudio.

“CIS Continuo” debe seleccionar si usted no planea activacion manual o
que las lecturas sean activadas automaticamente usando el cable de
activacion.

En el modo de CIS Continuo, las lecturas son tomadas en base al tiempo.
Por ejemplo, si usted indica que requiere que 40 lecturas sean registradas
entre banderas de estudio a 25 metros y usted utiliza 60 segundos en recorrer
los 25 metros, la colectora de datos registrara datos cada 1.5 segundos. Usted
tiene que “ensefar’” a la colectora que su paso de caminata, resulto diferente
“25 metros en 60 segundos”, en este caso, el programa ajustara el tiempo
entre lecturas de acuerdo al objetivo de lecturas registradas de 40 entre 25
metros de banderas de estudio (vea la pantalla de configuracion 3 de 5 para
las opciones si selecciona el modo “CIS Continuo”.

Una ventaja del modo CIS Continuo sobre el modo CIS con Activacion es
gue no se requiere las lecturas con activacion manual (usando los botones)
ni un cable de activacion automatica asociado con el sistema
contador/medidor de cable de estudio. Sin embargo, se requiere banderas de
estudio pre-medidas (igual-separacién) para el CIS Continuo, si la tuberia no
esta en un area abierta se requerira mucha pausa durante el estudio.

Paso 6: Seleccione la funcion (modo de operacidn) de los interruptores
asociados con los botones de los bastones de prueba, durante el estudio y en
las estaciones de prueba (puntos de coleccion de informacion (DCPs))

Estudio

La funcionalidad disponible para los botones de los bastones depende del
modo de estudio seleccionado en el Paso 5 [CIS con Activacion o CIS
Continuo].

Para CIS con Activacion, las opciones seran mostradas en la pantalla a

continuacion para el baston de la mano izquierda (bastén con manija roja) y
para el baston de la mano derecha (baston con manija verde).
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Trigger CIS
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Activacion Manual de Lecturas:

Cuando los interruptores de los bastones son usados para activar lecturas, en
lugar del cable de activacion automatica, hay 4 combinaciones posibles de
seleccion para el boton izquierdo y derecho, como se indico al marcar el
menu del campo de “Estudio” en la pantalla anterior.

“Leer Leer” significa que los dos botones se pueden usar para activar
lecturas.

“Bandera Leer” significa que el boton izquierdo sera para ubicacién de
banderas y el boton derecho sera usado para registrar lecturas.

“Leer Bandera” significa que el botdn izquierdo sera usado para activar
lecturas y el botdn derecho servira para la ubicacion de banderas del estudio.

“Bandera Bandera” significa que los dos botones se usaran para registrar
banderas del estudio (y ninguno de los dos servira para activar lecturas).
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Activacion Automatica de lecturas:

La seleccion en este caso solo puede ser “Leer Leer”, ya que las lecturas son
activadas automaticamente por un cable de activacion automatica. En este
caso, los botones de los bastones no tienen funcionalidad, ya que estan
conectados a la colectora de datos Gx por medio de cables con terminales
banana, en lugar de los cables con terminales de 5-pines.

Para la seleccion de CIS Continuo, las opciones serdn mostradas en la
pantalla a continuacion para el baston de la mano izquierda (bastén con
manija roja) y el bastdn de la mano derecha (baston de manija verde).

Survey Continuous CIS v
Rect Mode :lecIe ONJOFF -

Cane Button(s) Allowed To :

—0.C.P ™ Survey Survey Locations

Right

@ Increasing
O Decreasing

O None
@ Save

Left

Flag

Pause [7<

Fla Fla |
[] DCYG Sidedlo e pauce ¥ [ Use Metric
} Cancel Next I

#start |G |- @A 209rm [

En este caso, las 4 combinaciones posibles para seleccion para los
interruptores de la mano izquierda y derecha son:

“Bandera Pausa” significa que el interruptor de la mano izquierda sera
para designar banderas del estudio y el de la mano derecha seré usado para
parar (pausa) las lecturas o re-iniciar las lecturas.

“Pausa Bandera” significa que el interruptor de la mano izquierda sera

usado para parar (pausa) lecturas o re-iniciar lecturas y el de la mano
derecha servira para registrar una bandera del estudio.
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“Bandera Bandera” significa que los dos interruptores pueden ser usados
para registrar una bandera del estudio (y que ninguno de los dos puede ser
usado para parar (pausa) las lecturas).

“Pausa Pausa” Significa que los dos interruptores pueden ser usados para
parar (pausa) lecturas o re-iniciar lecturas.

D.C.P.

D.C.P. viene de Punto de Coleccién de Informacién y en un CIS puede
representar una estacion de prueba (la estacién inicial o una estacion de
prueba para reconectado donde el cable del estudio se rompe y reconecta a la
tuberia).

Los interruptores de los bastones pueden no tener funcionalidad en estos
“puntos” (la seleccion “ninguno”) o pueden ser usados para guardar las
lecturas en los D.C.P., tales como lecturas de T/S Tierra Cercana o T/S
Tierra Lejana en una estacion de reconectado (la opcion “Guardar”).

Paso 7: Realizar la seleccion de “Locaciones de Estudio”

Una vez que un valor ha sido ingresado para la “Distancia entre Lecturas”
(ver pantalla Configuracion 3 de 5), la distancia, por ejemplo 1 metro, puede
afadirse a cada numero de estacion sucesivo cada vez que una lectura se
activa, o, puede ser substraida de cada nimero de estacion sucesivo cada vez
gue una lectura se activa.

Su seleccion de “Incrementando” o “Disminuyendo” dependera de la
direccion de su caminata sobre la tuberia con respecto a los numeros de
estacion de la tuberia.

Usted puede seleccionar “Incrementando” si el nimero de estacion
aumenta mientras usted realiza el estudio y seleccionara “Disminuyendo” si
el nimero de estacion disminuye mientras realiza el estudio.

Paso 8: Realice su seleccion de unidades “Métrico”, si lo requiere.

Al marcar en “Métrico”, el intervalo de lectura (distancia entre activacion
de lecturas) y el intervalo entre banderas (espacio entre banderas) se
mostrara en la pantalla de Configuracion 3 de 5 en metros, y no en pies.

Paso 9: Marque el casillero, “Drenajes Lat. DCVG en Estudio CIS” si planea

registrar lecturas de drenajes laterales DCVG en defectos ya localizados
durante la realizacion de su CIS.
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Nota: Este es un caso especial que solo aplica si un estudio DCVG se realiz
antes que su CIS y se especifica que usted tiene que integrar las ubicaciones
de los defectos del estudio DCVG con su archivo de CIS.

Al marcar este casillero, un “Equipo” adicional con el nombre “Marca
DCVG” estara disponible en la lista de “Equipos”, que tiene diferentes

PIDCs asociados, como se indica en las pantallas a continuacion.

Device Readings

IMark DCVG

Line Crossing w/ No Bond
Line Crossing w/ Bond
Line Casing Test Station

v

|_\ Device Name:

'S0

E-‘ Known Location: |1+25.0

Next l

Cancel

:ijtart IG

2T @0 3:16 PM
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Mark DCVG
Mark DCYG
DCYG Side Drain
Oon mYy OFF mV Total m¥ Drop

(8223 [-7.71 [89.94

Reading Mode: |On/OFF(DSP) v

Yoltage Range: [400 myDC 10 MOhm v

Notes

Previous Skip Cancel Save

&7start ||... PEEl TTEERE

El equipo “Marca DCVG” no aparecera en la lista de equipos si no se marca
el casillero, que seria el caso si se realiza un CIS regular.
Paso 10: Realizar la seleccion del “Modo del Rectificador”.

Al marcar en el boton de ment del campo de “Modo de Rectificador” en la
pantalla anterior, la pantalla que se muestra a continuacion aparecera.
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Survey Trigger CIS v
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Cane Button( {a¥s =Rell I8 = =
—D.C.P. —jalways ON
() None  [Always OFF

@Save Flag Read |w @Iﬁf () Dec
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| Cancel Next I
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Como se observa, existen tres opciones para el “Modo de Rectificador”
COMO se muestra a continuacion:

Ciclo ON/OFF: Seleccione esta opcidn si la corriente DC que esta fluyendo
(en el suelo) a la tuberia sera interrumpida (ON y OFF) de manera ciclica
durante el CIS.

Siempre ON: Seleccione esta opcion si todos los rectificadores (u otras
fuentes de voltaje DC) que tengan una afectacién sobre la linea
permaneceran ON (al menos durante la duracién del CIS).

Siempre OFF. Seleccione esta opcidn si todos los rectificadores (u otras
fuentes de voltaje DC) que tengan una afectacién sobre la linea
permaneceran OFF (al menos durante la duracion del CIS).

Nota: La seleccion del Modo del Rectificador que realice se relacionara con
la seleccion del Modo de Lectura que usted realizara en la pantalla de
configuracion 5 de 5.

Pasol1: Marque en “Siguiente” después de la seleccion del “Modo del
Rectificador”.
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La pantalla que se muestra a continuacion aparecera. Nota: Las selecciones
especificas mostradas en la pantalla dependeran de las selecciones realizadas
para los estudios anteriores.

Setup 2 0f 5

GPS Type: [MCM Intern Only Log Corrected GPS
[V Use GPS for Altitude

v
GPS Port; | Som 4 21 [V Log GPS at Flags
v

Auto Log GPS: |Never Auto Log GPS at DCP{Featur:

Beep if below; |-0.850 v
(9999 = Never Beep)

Max. Far/Near Diff: Ia % AC Cycle: |60 Hz | »

"
Previous Next ' Cancel

&9start [f... 1B A 415 [

Paso 12: Realizar Seleccion del valor “Max Lej/Cer Dif”.

El valor ingresado en este campo representara un limite con respecto a la
diferencia entre las lecturas de T/S Tierra Lejanay Tierra T/S Cercana
(expresado en %) y registrado en una estacion de reconectado. Para
diferencias mayores al valor limite, un mensaje de alarma se mostrara en la
pantalla del estudio del Gx.

Por ejemplo, si se ingresa el nimero (5) en este campo, la maxima diferencia
permisible entre las lecturas de T/S Tierra Lejana y Cercana serd 5%, caso
contrario una ventana de error se mostrara en la pantalla.

El mensaje de error presenta 2 opciones:

Opcion 1. Retomar Tierra Cercana
Opcion 2:  Aceptar Este Error

18



Al seleccionar la Opcidn 1, usted tiene la oportunidad de retomar la lectura
de T/S Tierra Cercana (talvez usted debera rehacer la conexion). Si el
porcentaje de diferencia esta debajo del valor limite, ya no existira el
mensaje de error.

Si selecciona la Opcion 2, usted escogera ignorar la diferencia en las lecturas
y continuar con el estudio (talvez exista una corriente significativa
recorriendo la tuberia entre las dos estaciones).

Paso 13: Seleccione la Frecuencia AC de la Electricidad Local

Al marcar en el menu del campo “Ciclo AC” en la pantalla anterior, usted
tiene las opciones de 60 Hz 0 50 Hz. Selecciones 60Hz para todas las
aplicaciones en EUA. Esta es una seleccion importante con respecto al filtro
AC del sistema que es aplicado para todos los canales de voltaje DC.

Paso 14: Seleccione el valor para “Pitido si bajo de”

Esto le da la oportunidad de recibir una alarma (un pitido) si la lectura
ingresada esta debajo de un limite establecido. El valor ingresado debe estar
en voltios y debe ser un valor negativo si usted estd midiendo potenciales
tuberia-suelo negativos. Una opcion es configurar un valor de limite bajo,
por ejemplo. -0.2 (para -0.2 voltios) ya que cualquier lectura bajo este valor
(digamos cero voltios) sera un indicativo de un cable roto, por ejemplo, que
es una informacion valiosa.

Si uste no desea escuchar ningun sonido de alarma, ingrese 9999.
Paso 15: Seleccione el Tipo de Receptor GPS Usado (Si Existe).

Al marcar en el menu del campo “Tipo de GPS” en la ventana anterior, se
mostrara la pantalla que aparece a continuacion.
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Setup 2 0f 5

GPS Type: | WEERGIEHE ¥ Only Log Corrected GPS

T =1 [¥] Use GPS for Altitude
GPS Port: lmcm External | [V Log GPS at Flags
Auto Log GPs; [NMEA Log GPS at DCPjFeatur:
Manual

Beep if below:
(9999 = Never Beep)

Max. Far/Near Diff: IS % AC Cycle: |60 Hz | w

Previous I Next \ Cancel I
L\'

&9start ||, |21 B B 1210rm [

Como puede verse en la pantalla, existen 5 opciones para “Tipo de GPS”:

Ninguno: Significa que no se esta usando un receptor de GPS
MCM Externo:  Esto significa que un Accesorio MCM GPS esta siendo
usado (no disponible en la actualidad)

NMEA: Esto significa que un receptor de GPS compatible NMEA
se esta utilizando (como una unidad Trimble)
Manual: Esto significa que los datos de posicidn seran ingresados

manualmente cuando se marqgue el boton de GPS en la
pantalla del estudio durante el CIS

MCM Interno: Esto significa que se usara la unidad de GPS interno del
Gx (un receptor u-blox NEO, habilitado WAAS)

Seleccione la opcidn adecuada marcando en su seleccion.

Puertos Com

Cuando se usa una unidad GPS externa (opcion NMEA) conectada por un
cable serial, seleccione la opcion COM 1, que representa el puerto serial
incluido localizada debajo de una tapa en la parte inferior izquierda de la
colectora de datos Gx.. La opcion COM 4 se selecciona automaticamente si
usted escoge la opcion de receptor GPS MCM Interno.
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Paso 16: Seleccione las Opciones de Registro de Datos de GPS.

Solo Registrar GPS Corregidos:

Este casillero se marca si usted solo quiere registrar datos de GPS corregidos
diferencialmente por la colectora de datos Gx en el estudio. No marcar este
casillero permitird que datos de posicion GPS estandar sean registrados en
caso de que los datos corregidos diferencialmente no estén disponibles.
Nota: Si se marca este casillero y la unidad no recibe el mensaje de
correccion diferencial, los datos de GPS no seran registrados.

Usar Altitud GPS:

Si se marca este casillero, los datos de altitud seran registrados, ademas de
los datos de Lat/Long en cualquier dato de GPS que sea registrado (Nota: los
datos de Altitud en algunas unidades GPS no son particularmente exactos).

Registrar GPS en Banderas:

Si se marca este casillero, los datos de GPS seran registrados
automaticamente en las banderas del estudio cada que se marque el boton de
bandera (directamente en la pantalla del Estudio) o cuando se presione el
botdn del baston designado para “bandera”.

Registrar GPS en DCP/Caracteristicas:

Si se marca aqui, los datos de GPS seran registrados automaticamente en
“Equipos” o “Geo-Caracteristicas” cuando se presione el boton de “Equipo”
en la pantalla del Estudio y una lectura de “Equipo” sea registrada o cuando
el boton de “Geo-Caracteristica” se marque en la pantalla del Estudio y se
registre una Geo-Caracteristica.

Auto Registro de GPS:

Al marcar en el menu del campo de “Auto Registro GPS”, las selecciones
disponibles seran mostradas.

Al seleccionar una de estas opciones, usted puede elegir que los datos de
GPS sean registrados automaticamente en cada lectura de CIS, cada dos
lecturas, cada cinco lecturas, cada diez lecturas, o nunca.

Paso 17: Marque el boton “Siguiente” en la pantalla anterior

La pantalla especifica que se mostrara dependera si usted selecciond “CIS
con Activacion” o “CIS Continuo” en la primera pantalla.
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Caso de Pantalla para “CIS con Activacion”

Name of PJL:

Yalve Segment:

Starting Location: |1+25.0

Flag Dist Error Limit % :
Dist Per Reading :

Distance Between Flags :

Station Number | w

o %
S | ft
100 g

[Number of Data Probes

O one @ Two _|§d.ijt”o“PatihdM6dé£i

Previous Next

I Cancel

Caso de Pantalla para “CIS Continuo”

#9start ||... |7 @B A 2:30 PM

Name of PJL:

Yalve Segment:

Starting Location: |1+25.0

Flag Dist Error Limit % :
Dist Per Reading :

Distance Between Flags :
Time to walk between Flags:

Station Number | w

EU %
2S5 | ft
100 f
|45 Sec,

Auto Learn Read Rate: [V auto Pacing Mode::

Previous hext

I Cancel

#9start |[a... |7 @B A 2:34 M
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Distancia Por Lectura

Al marcar en la pantalla anterior en el campo “Dist. Por Lect” usted puede
ingresar la distancia, en metros (o pies para el caso de no métrico), esperada
entre lecturas. Tipicamente, en trabajos de CIS este intervalo esperado es
una distancia de 1 metro (2.5 pies en el caso de no métrico)

Nota: 1 metro (o 2.5 pies) debe ser seleccionado como “Dist Por Lect”
cuando las lecturas son activadas usando un cable de activacion automatica,
ya que el contador esta calibrado para esta distancia.

Distancia Entre Banderas

Al marcar en el campo, “Distancia Entre Banderas”™, se puede ingresar el
intervalo entre banderas de estudio (distancia) para la tuberia que se va a
inspeccionar, asumiendo que las banderas van a ser colocadas. Tipicamente,
las banderas del estudio se localizan cada 25 metros. En este caso, usted
tiene una nueva referencia (correccion de estacién) cada 25 metros.

Nota: Si las banderas no se utilizan, ingrese cero en este campo. En este
caso, cuando usted marque accidentalmente el boton de Bandera no afectara
su namero de estacion.

Limite % Error Dist Banderas
Seleccione el maximo error admisible entre el nUmero de lecturas real entre
dos banderas y en nimero de lecturas esperado.

Al marcar en el campo “Limite de % de Error Dist Banderas” puede ingresar
el maximo error permisible. Por ejemplo, el maximo error permisible
aparece como 20% en la pantalla anterior. Si el intervalo entre lecturas
esperado es de 1 my la separacion entre banderas de estudio es 25 m, esto
significa que 25 lecturas son esperadas. Si, sin embargo, solo 15 lecturas
son realmente registradas entre banderas, un mensaje de error aparecera ya
que hay una diferencia del 40% entre los valores esperados y reales del
numero de lecturas para el ejemplo. No aparecera mensaje de error si la
diferencia es menor del 20%. Para este ejemplo, usted puede tener un
minimo de 20 lecturas y un méximo de 30 lecturas entre banderas para estar
dentro del rango (max) del 20% de error permisible.
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Modo de Auto Paso (opcional):

Seleccione si usted desea 0 no que las lecturas sean uniformemente
espaciadas entre dos banderas del estudio, sin importar las posiciones reales
de las lecturas entre las dos banderas.

Al marcar en, “Modo de Auto Paso”, usted habilitara que la colectora de
datos ajuste automéaticamente las posiciones de lectura para distribuir
uniformemente el espacio de lecturas entre dos banderas del estudio.

Rata de Auto Aprendizaje (opcional)

Finalmente, en el modo “CIS Continuo”, las lecturas se toman en base al
tiempo. Por ejemplo, si usted indica que requiere 25 lecturas para ser
registradas entre los 25 m de banderas de estudio y que esto le tomara
aproximadamente 35 segundos, la colectora registrara una lectura cada 1.4 s.
Usted puede permitir que la colectora “aprenda” su paso de caminata, que
serd diferente de “35 s para 25 m”, marcando el casillero “Rata de Auto
Aprendizaje”. En este caso, el programa ajustara el tiempo de registro entre
lecturas para poder tener 25 lecturas registradas entre 25 m de banderas de
estudio, para este ejemplo.

Numero de Bastones de Prueba

En el caso del Modo CIS con Activacion, usted puede usar un baston o dos
bastones de prueba para CIS. Resalte el casillero adecuado, en base a su
situacion.

Nota: Se requiere de dos bastones de prueba para un CIS Continuo

Nombre de la Tuberia (opcional)

Al marcar en el campo, “Nombre de la Tuberia”, usted puede ingresar el
nombre de la tuberia. Nota: Este no es necesariamente el mismo nombre del
archivo para el CIS que uso para configurar el archivo del estudio.

Segmento de Valvula (opcional)
Al marcar el campo, “Segmento de Valvula”, usted puede ingresar el
nombre o nimero del segmento de valvula que sera estudiado, si se conoce.

Locacion de Inicio (muy importante)
Proporcione la Locacion de Inicio para el estudio marcando el campo,
“Locacion de Inicio” e ingresando la locacion.
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Usted puede seleccionar tener informacion de la locacion mostrada en la

pantalla del estudio como nimero de estacion, metros o kilometros (nimero

de estacion, pies y millaje para el caso de no métrico).

Cualquiera gque fuese su seleccion aqui se determinara como usted ingresara

su informacion de la locacion de inicio.

Por ejemplo, si las locaciones de su tuberia son representadas por nimero de

estacion, usted seleccionara “Numero de Estacion™ del menu tipo lista e
ingresara una locacién de inicio para el estudio en forma de un nimero de
estacion. [Si no conoce el numero de estacidn asociado con el punto de

inicio del estudio, ingrese 0+0.0]

Paso 18: Marque en el boton “Siguiente” en la pantalla anterior.

Una version de la pantalla mostrada a continuacion aparecerda, dependiendo

de la Fecha & Hora actual y también del nombre del archivo ingresado para

su estudio.

Work Order #:

Technician Name:
Comments J Description:

Setup 40of5S

L]>

Survey Date: |7/6/2010 15:27:23

Survey Name: [\SystemCF\GX_Data\rp4irp4.mcm

Previous Next

Cancel

# Orden de Trabajo (opcional)

Al marcar en el campo, “# de Orden de Trabajo”, usted puede ingresar el

namero de orden asociado con el estudio, si lo conoce.

#7start [[a... 21 [ @ 2:27 P

{ o
[C
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Nombre del Técnico (opcional)
Al marcar en el campo, “Nombre del Técnico”, puede ingresar el nombre del
técnico.

Comentarios/Descripciones

Al marcar en el campo, “Comentarios/Descripciones”, puede ingresar
cualquier comentario general que tenga al respecto del estudio (talvez la
condicion del clima, condiciones del suelo, etc.).

También se muestra en la pantalla anterior el nombre del archivo del estudio
(en el campo de “Nombre del Estudio”).

Nota: Los archivos del estudio son almacenados en la carpeta de Gx_Data
en la memoria flash de la colectora (SystemCF) — una memoria no volatil.
Nota: Estos datos no se pueden cambiar manualmente.

Paso 19: Marque en “Siguiente” en la pantalla anterior. Una version de la
pantalla que se muestra a continuacion aparecera, dependiendo de las
configuraciones seleccionadas para el estudio anterior.

Setup 5 of S - Voltmeter Setting
Read Mode : | On/OFf Pairs (DSP mode) v
Range : |5.7 YDC 400 MOhm v
Cycle (ms) On: |[700 OFf: [300
Cancel QK I
$vstart ... %) @ 40rm [

26



Modo de Lectura:

Las 5 opciones disponibles en el modo de lectura del voltimetro se muestran
marcando el campo de menu en “Modo de Lectura” de la pantalla anterior.
La nueva pantalla que se muestra a continuacion aparecera.

Setup 5 of S - Voltmeter Setting

el s s Rl pon/OFf Pairs (DSP mode) v
Single Read

Range :

_ OnJOFf Pairs (Min/Max mode)
Cycle (ms)  On: [on0ff Pairs (GPS sync mode)
Single Read (GPS Timing)

Cancel QK I
$vstart ... 1) D@ aerem [

Nota: Su seleccion del modo de lectura del voltimetro debe realizarse en

base a sus selecciones anteriores de “Modo del Rectificador” y Tipo de
Receptor GPS.

Lectura Unica:

Este modo de voltimetro puede seleccionarse si esta realizando un CIS no-
interrumpido, con los rectificadores encendidos de forma continua [siempre
ON] o apagada de forma continua [tuberia despolarizada]

Modo de Pares On/Off (modo DSP):.

Este modo de voltimetro se selecciona si esta realizando un CIS con
interrupcién de corriente del rectificador. En este modo, el programa usa
procesamiento digital de la sefial (D.S.P.) para determinar el voltaje durante
la porcion ON del ciclo de interrupcion y el voltaje durante la porcion OFF
del ciclo, para casa ciclo sucesivo.
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Nota: Una diferencia medible entre las lecturas de voltajes ON y OFF se
requiere para este modo de lectura, es decir, una caida IR medible es
requerida.

Nota: En este modo de lectura, usted no debe preocuparse de seleccionar
tiempos de registro para las lecturas On y Off, para cada ciclo, con respecto
a las transiciones On-a-Off y Off-a-On de la forma de onda, ya que el
programa determina los sitios apropiados en la forma de onda por usted. Al
contrario del modo de lectura Sinc con GPS (ver a continuacion).

Modo de Pares On/Off Pairs (Modo Min/Max)

Este modo de lectura del voltimetro debe seleccionarse si usted esta
realizando un CIS con interrupcion de corriente de rectificador y existe una
interferencia considerable en su forma de onda. En este caso, en la ausencia
de pasos definidos (caidas IR), el programa determina el promedio de
valores para el maximo y el promedio de valores para el minimo en la forma
de onda como representativos de los valores On y Off por ciclo.

Con este modo de voltimetro seleccionado, aparece un campo adicional
(“Promedio Mévil de Muestras™) serd mostrado, como se indica en la
pantalla a continuacion.

Setup 5 of S - Voltmeter Setting

Read Mode : | OnJOFf Pairs (MinfMax mode | w

Range : |5.7 YDC 400 MOhm v
Cycle (ms) On: |700 OFf: [z00
Moving Average Samples | 4
Cancel QK I

$vstart ... 1) B @ as2rm (3
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Promedio Mdvil de Muestras

El valor por defecto para el “Promedio Mévil de Muestras™ es 4. En este
caso, 4 muestras de lecturas seran seleccionadas para calcular un valor
promedio para el Minimo (Min) voltaje leido durante cada porcién OFF de
la forma de onda ciclica y, también 4 lecturas seran utilizadas para calcular
un valor promedio para el valor (Max) de voltaje leido durante la porcion
ON de la forma de onda. Diferentes valores pueden ser ingresados para tratar
de “optimizar” las lecturas On/Off, dependiendo de la naturaleza de la
interferencia que esté ocurriendo.

Pares On/Off (GPS Sinc):

Este modo de lectura de voltimetro solo puede ser seleccionado si esta
utilizando el receptor GPS “MCM Interno” integrado E interruptores de
corriente con GPS.

Nota: Una principal caracteristica de este modo de lectura es que los datos
de lecturas tienen el tiempo de GPS. Por lo tanto, aplicaciones como
compensaciones de corrientes teluricas pueden ser aplicadas a estos datos.

Con este modo seleccionado, usted puede elegir registrar tiempos en la
forma de onda para ambas lecturas On y Off, con respecto a las transiciones
On-a-Off y Off —a-On en la forma de onda, en lugar de que el programa
determine las ubicaciones adecuadas en la forma de onda por usted (como en
el caso del modo de lectura de Pares On/Off D.S.P. — ver antes).

Con este modo de lectura de voltimetro seleccionado, la pantalla que se

muestra a continuacion aparecera indicando un campo adicional de
(“Configuraciones GPS”)
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Setup 5 of S - Voltmeter Setting

Read Mode : | On/OFf Pairs (GPS sync mode | w

Range : |5.7 YDC 400 MOhm v

Cycle (ms) On: [700 OFf |3Dd

GPS Settings Cancel QK I
&7start ||... E-T A @23 2

Configuraciones de GPS
Al marcar en “Configuraciones de GPS”, la pantalla que se muestra a
continuacion aparecera, dependiendo de las selecciones anteriores.

GPS Sync OnfOff Settings
On Delay: 150 mS GPS Port: |Com 4 v
Off Delay; {150 mS GPS Type: |MCM Internal | w

Downbeat: IEach Minut | w

[V Cycle Start = On->Off

Cancel OK

#7start |[a... 22T @ 42srm [




Tipo GPS
Seleccione el tipo de receptor GPS utilizado. Actualmente, solo el Receptor

de GPS Interno de MCM puede ser usado para el modo de lectura con GPS
Sinc.

Retardo On & Retardo Off

Al marcar en los campos, “Retardo On” y “Retardo Off”, usted puede
ingresar tiempos especificos (en mili-segundos) para estos parametros.

Por ejemplo, si se selecciond 150 ms para el “Retardo Off”, la colectora
registrara el valor de voltaje tomado 150 ms después de que la corriente del
rectificador cambio del estado ON al estado OFF. Adicional, si 150 ms fue
seleccionado para el “Retardo On” la colectora registrara el valor de voltaje
tomado 150 ms después de que la corriente del rectificador cambi6 del
estado OFF al estado ON.

Los tiempos de retardo deben basarse en conocimiento de la forma de onda,
particularmente en términos de picos de transicion. La idea es seleccionar
tiempos de muestreo que eviten cualquier pico.

Reinicio

Al marcar en el campo “Reinicio”, usted puede seleccionar el horario de
reinicio asociado con los interruptores de corriente que esta usando en su
estudio. Las tres opciones con: Cada Minuto, Cada Hora y A Medianoche.

Por ejemplo, si “Cada Minuto” es aplicable para sus interruptores, y usted
selecciona esta opcion para el horario de Reinicio, usted esta indicando al
programa de la colectora que en el fin de cada minuto, existira una transicién
entre On a Off (la corriente del rectificador cambiara de On a Off en el fin
de cada minuto). Esto significa, para este ejemplo, que el programa tendra
gue contar unicamente hacia atras del fin del Gltimo (anterior) minuto para
tener una referencia de tiempo.

Inicio de Ciclo

Finalmente, si su ciclo de interrupcion inicia con la corriente en estado ON
(la primera transicion es de ON a OFF), marque en “Inicio de Ciclo” (no
marque aqui si lo contrario es correcto).

Marque en “OK” en la pantalla de “Configuraciones de GPS” para regresar a
la pantalla de Configuraciones de Voltimetro (Pantalla 5 de 5).
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Lectura Unica (Tiempo de GPS)

Este modo de voltimetro es similar al modo de “Lectura Unica” exceptuando
que en este caso la colectora usa el tiempo del reloj GPS para asociar
lecturas con el tiempo real en el que fueron realizadas.

Cuando el modo de “Lectura Unica (Tiempo de GPS)” se selecciona, la
pantalla que aparece a continuacion se mostrara.

Setup 5 of S - Voltmeter Setting
Read Mode : |Single Read (GPS Timing) v
Range : |5.7 YDC 400 MOhm v
GPS Settings | Cancel OK
&7start |G, |2-67) BB 1052am [

La dnica informacion adicional que necesita ser suministrada aqui es el tipo
de receptor GPS que estd usando, por medio de “Configuracion de GPS™.
Nota: Actualmente, solo el receptor de GPS Interno de MCM puede ser
seleccionado con este modo de lectura

Nota: Una caracteristica primaria de este modo de lectura es que los datos de
las lecturas tienen la estampa de tiempo GPS. Por lo tanto, aplicaciones
como compensacion de corriente teldrica pueden ser aplicados a estos datos.

Marque “OK” en “Configuraciones de GPS” para regresar a la pantalla de
Configuraciones del VVoltimetro (Pantalla 5 de 5).

32



Ciclo On & Off (Tiempos)

Los tiempos especificos On y Off configurados en los interruptores de
corriente deben ser ingresados en los campos “On” y “Off” respectivamente,
en la pantalla de Configuracion 5 de 5.

Nota: Los tiempos On y Off deben ser ingresados en milisegundos.

Nota: Idealmente, el tiempo de interrupcion (tiempo On mas tiempo Off)
debe ser menor que el tiempo entre activacion de lecturas en un CIS. Para
periodos de forma de onda cortos (1 s, por ejemplo) esto no es un problema,
ya que un paso tipico de caminata estara entre el tiempo entre activacion de
lecturas mayor de 1 s.

Sin embargo, se debe tener cuidado si periodos de forma mas largos se
utilizan (por ejemplo varios segundos), en este caso una caminata mas lenta
que la normal (y activacion) debe ser empleado para evitar registrar varios
valores de lectura iguales hasta que la forma de onda se actualice (es decir,
hasta que un nuevo ciclo de datos sea utilizado).

Rango:

Al marcar en el menu del campo de “Rango”, puede seleccionar la
configuracion del rango del voltimetro y la impedancia de ingreso asociada
para su aplicacion de la lista de opciones disponibles.

Nota: Use la barra para ver todas las opciones.

La configuracion recomendada para el “Rango” para CIS es £5.7
Voltios DC, que proporciona una impedancia de ingreso asociada de
400MOhm. Esta configuracion proporciona un tiempo de respuesta
relativamente rapido (~80 ms), que es importante en aplicaciones de
ciclos rapidos de interrupcion. Adicional, la impedancia de ingreso de
400MOhm minimiza los errores de lectura asociados con cualquier alta
resistencia asociada con las mediciones, y el Rango de £5.7 VV DC debe
ser suficiente para la mayoria de los valores On y Off de un CIS.

Paso 20: Marque en “OK” en la pantalla “Configuracion 5 de 5”.

Versiones de las pantallas que se muestran a continuacion apareceran, para
el “CIS con Activacion” y el “CIS Continuo”, dependiendo de la estacion de
inicio ingresada y el tipo de locacion ingresado (nimero de estacion, metros
0 kilémetros (o nimero de estacion, pies o millaje para la opcién no
métrico)).
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Pantalla del Estudio para el Modo “CIS con Activacion”

Survey Survey Options Help VSIVM wa | B

station| )+ 0. 0 -0 0524 vor

Total Dist |****

Last Ref Dist [# ### -0.0520 vor

Geo-Feat, Device

Log GPS
Undo Flag I FlLag

Read GPS Status: Differential GPS

$stat [[a.. PERll BraE

Pantalla del estudio para el Modo “CIS Continuo”

Survey Survey Options Help VSIVM 32&"5

station| )+ 0. 0 -0 0529 von

Total Dist |****

Last Ref Dist [# ### -0.0531 vor

Geo-Feat, Device

Log GPS
Undo Flag I FlLag

Start

GPS Status: Standard GPS

$stat [[a.. ol B aE




Usted esta listo ahora para realizar un estudio de medicién de potenciales en
intervalos cortos con su colectora Gx y los accesorios para estudios de
tuberias asociados.

1.2  Menu de “Opciones de Estudio” incluyendo la opcion de Toma
de Fotos y la Opcion de Edicion

Al marcar en “Opciones de Estudio” en la pantalla del Estudio, el ment de
Opciones del estudio se mostrara como se indica a continuacion.

Survey — o bt
, Settings »

5t°"“°”|6 View Settings  Ctr+S E my

Total —

St [ Woltmeter  Ctrl+M 5

Last Ref DI Wave  Clr+W e
GeoTesl Takepictures A+
GPsPpatf ———+—+-+— | ...........

Undo Flaf Edlt Survay Data e e
Delete Last Reading Ctrf+D [ ("
add Comments  Ctl+O  —— 5
Restart Flags  Alt+F 2
{5 Start - el o

Al marcar en la flecha hacia abajo en el menua anterior se mostraran opciones
adicionales, como se detalla a continuacion.
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ey = vr[e | &
Voltreter  Ctrl+M
Stat'onla Wave  Ctri+w E mY
oot [ Take Pictures  Alt+P =
Last Ref Di 5 my
e Edit Survey Data  Ctrl+E
Delete Last Reading Ctrt+D [
GPS D__E’t Add Comments  Ctrl+O
LUndo At pectart Flags  Alt+F
Set Graph Scale  Alt+Y
Mernory Monitar  Ctrl+R i
:fijtart — 47 PM @

Configuraciones

Una vez que usted ha configurado la colectora Gx para un estudio de
tuberias particular, usted puede hacer cambios en sus selecciones con
excepcion de su opcidn de “Tipo de Estudio” y la “Estacion” actual que se
muestra. Si usted selecciono el Modo CIS con Activacion, por ejemplo, no
puede cambiar al Modo CIS Continuo, sin configurar un nuevo estudio.

Usted puede, sin embargo realizar otros cambios en sus selecciones. Por
ejemplo, si usted examina la forma de onda de voltaje tuberia-suelo antes de
comenzar un estudio CIS (recomendado) y descubre que existe un ruido
considerable en la forma de onda, usted debe decidir cambiar el modo de
lectura del voltimetro de Pares On/Off (DSP) a Pares On/Off (Min/Max). O
en otro caso, usted puede decidir cambiar el intervalo de “Distancia Por
Lecturas” de 1 a 2 metros, por ejemplo.

Para cambiar las configuraciones del estudio, marque en “Configuraciones”
y marque en “Cambiar Configuraciones Globales”.

Ver Configuraciones
Para solo mirar las selecciones realizadas, usted puede marcar en “Ver
Configuracion” en el ment anterior. Puede usar también las teclas Ctrl+S.
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Voltimetro

Para correr el voltimetro autbnomo, marque en la opcion de “Voltimetro” en
el menu o use las teclas Ctrl+M.

Onda

Para correr el generador autonomo de forma de onda, marque en “Onda” en
el mend o use las teclas Ctrl+W.

Tomar Fotos

Usted puede correr el programa de la camara marcando en “Tomar Fotos” o
usando las teclas Ctrl+A.

Nota: Se requieren algunos segundos para que se abra y cierre el programa
de la camara.

La pantalla de “Fotos” que aparece a continuacidon se mostrara.

Pictures

No Pictures

.........................

View | | Take Pict Settings | Rename Delete

o] T B 11:41 am ([

#7start [|i55¢
Para tomar una foto, marque en “Tomar Foto”. La camara ira a través de un
proceso de enfoque y usted vera un mensaje de “Listo para Tomar” en la
parte superior de la pantalla cuando tome la foto, como se ve a continuacion.
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En este punto, presione (y suelte) el botdn de la camara localizado en la
parte superior derecha de el teclado. Usted tendra la opcion de guardar o
borrar la foto, como se indica en el mensaje “4 Guardar/1 Borrar” en la
pantalla a continuacién. Para guardar, presione (y suelte) la tecla #4.

38



Un ejemplo de la imagen guardada se muestra a continuacion en la pantalla
de Foto.

Pictures

07_13_201008_27 01

Yiew I Take Pict || Settings Rename Delete
#7start |G, CAAN 1 IMEEFTEE,

Como se indica en la pantalla anterior, la imagen tiene un nombre de
archivo, por defecto, que representa la estampa de fecha/hora para la
imagen. La imagen anterior, por ejemplo, fue guardada el 13 de Julio, 2010
a las 8:27am.

Usted puede cambiar el nombre de la imagen, si lo desea, resaltando la
imagen (marcando en la imagen) y sefialando “Renombrar”. Usted puede
ingresar un nuevo nombre para la imagen. Por ejemplo, la imagen anterior
ha sido renombrada como “Escritorio de Oficina” en la pantalla que se
muestra a continuacion.
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Pictures
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Usted puede ver una versién mas grande de la imagen resaltandola
(marcando en la imagen) y marcando “Ver”.

Usted puede tomar multiples fotos en un sitio de prueba al repetir este
proceso. Por ejemplo, la Foto que se muestra a continuacion contiene dos
iméagenes (renombradas).



Pictures

Gx Data-logger

4

View Take Pict Settings Rename Delete

#7start || YT 1253rm [

Si usted desea cambiar la configuracion de la cAmara de sus configuraciones
por defecto puede hacerlo por medio de “Configuraciones” en la pantalla de
Fotos. Por ejemplo, usted puede cambiar el tamafio y resolucion de la
Imagen capturada, las condiciones de luz bajo las cuales la imagen sera
capturada y el método de enfoque a usar, por ejemplo.

Al marcar en configuracion, la pantalla que se muestra continuacion
aparecera.
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Como se muestra en la pantalla anterior, existen varias opciones, “Camara”,
“Accesorios”, “Guardar” etc. Para informacion acerca de las selecciones
disponibles referirse al Apéndice 3 (Configuracion Camara) de Manual del
Usuario de Estudios de Tuberias para Gx.

Nota: Para tamafio de foto por defecto (SXGA (1280x960)), la luz del Flash
no esta disponible. Sin embargo, usted puede encender la lampara LED (que
se apaga por defecto), si requiere de luz directa. Usted puede hacer esto por
medio de “Accesorios” en la pantalla anterior. Note ademas que la luz de
Flash esta disponible para fotos mas grandes (con mas resolucién) (QSXGA
2048x1944).

Usted puede regresar a la pantalla del “Estudio” (luego de tomar la foto)
marcando en la “X” en la pantalla de Foto.

Editar los Datos del Estudio
Los datos recopilados del estudio pueden ser editados marcando en “Editar
Datos del Estudio” o usando las teclas Ctrl+E.

La pantalla que se muestra a continuacion aparecera, dependiendo de los
valores de lecturas y del intervalo entre lecturas etc.
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View Details | Delete To End | Delete
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Los datos a ser mostrados pueden ser seleccionados ingresando los valores
en “Desde” y “Hasta” y marcando en “Recuperar”. Usando las barras
horizontales y verticales, usted puede desplazarse a traves de los datos
recolectados. Una fila de datos puede ser borrada resaltandola y marcando
en “Borrar”. Se pueden borrar ademads varias filas al mismo tiempo.

Las fotos pueden ser vistas y/o borradas primero sefialando su ubicacion (ver
la pantalla a continuacion) y marcando en “Fotos”.
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Una vez resaltada, la foto puede ser borrada marcando “Borrar”, o vista
marcando en “Fotos”.

Borrar la Ultima Lectura

Al seleccionar la opcion de “Borrar la Ultima Lectura” del ment, usted
puede borrar la dltima lectura, sin tener que pasar a través de la opcion de
“Editar Datos del Estudio”. Puede también presionar las teclas Ctrl+D para
acceder a la funcion.

Afadir Comentarios

Usted puede afadir notas (comentarios) en cualquier momento en su estudio
seleccionando la opcion de “Afadir Comentarios” e ingresando
manualmente los datos en la pantalla que se muestra a continuacion.
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Clear Cancel OK
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También puede presionar las teclas Ctrl+O para acceder a la funcion.

#7start |[a.,

Marque en “OK” en la pantalla anterior para regresar a la pantalla del
Estudio luego de ingresar sus comentarios.

Reiniciar Banderas

Usted puede reiniciar banderas del estudio seleccionando la opcion
“Reiniciar Band” del menu. Esta accion establecera su localizacion actual
como un nuevo cero de referencia, en lo que concierne a banderas, y “cero”
se ingresara automaticamente en el campo de “Ultima Distancia de
Referencia” en la pantalla del estudio.

Configurar Escala del Gréfico

En lugar de que el programa auto-escale el grafico en la pantalla del Estudio
para ajustarse a los datos actuales que estan siendo registrados, usted puede
establecer los valores de maximo y minimo para la escala del gréfico para
poder restringir los valores de datos a ser mostrados en el gréafico.

Para hacer esto, debe desmarcar el casillero, “Auto Escala” en la ventana
que se muestra a continuacion e ingresar los valores especificos para
“méaximos” y “minimos”.
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Marcando en “OK” usted regresara a la pantalla del Estudio.

SECCION I1l: CONEXIONADO DE EQUIPO DE PRUEBA
PARA CIS

I11.1  Como hacer el Conexionado de los Cables para Aplicaciones

CIS

Las conexiones para aplicaciones CIS utilizadas con los equipos de prueba

de MCM se muestran en la figura a continuacion.

Note: Las conexiones mostradas a continuacion son para valores
normalmente negativos.

Cable Connections for Hook-Up of MCM’s CIS
Test Equipment for Negative Pipe-to-Soil Readings
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CONEXION PARA CIS Cable de Prueba

Antena GPS

Para Lecturas Normalmente Negativas

Conexionado de Cables para CIS con Equipo de
Prueba de MCM para Lecturas Negativas Tuberia-Suelo

Como se observa en la figura, se ilustra un par de bastones (electrodos de
referencia), el baston de la mano izquierda (rojo) y el baston de la mano
derecha (verde). Estos bastones, seran colocados en el suelo sobre la tuberia
de manera alternativa, tienen botones de contacto en la parte superior de las
manijas para que el operador pueda “activar” el registro de voltajes a su
eleccion durante cada ubicacion de una medicién CIS asi como también en
“Equipos”.

Los bastones (de prueba) se conectan como se muestra en los terminales de
“entrada” del adaptador doble para bastones y el terminal de “salida” del
adaptador se conecta al terminal para conectores de 5 pines en la parte
superior de la colectora. Esto conecta a los bastones (electrodos de
referencia) con el lado negativo del voltimetro de la colectora, si el cable
con franja negra se usa como se muestra en la Figura. Al usar los cables de
franja negra, se registraran potenciales negativos tuberia-suelo.
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Para valores positivos tuberia-suelo, se debe usar los cables con franja roja
para conectar los bastones de prueba con el adaptador doble como se ilustra
en la figura a continuacion.

CONEXIONES PARA CIS

¥
de GPS =

{Usa Cable
Franja Roja)

Para lecturas Generalmente Positivas

Conexionado de Cables para CIS con Equipo de
Prueba de MCM para Lecturas Positivas Tuberia-Suelo

Los cables de banda roja que se indican en la figura anterior conectaran los
bastones de prueba con el lado positivo del voltimetro.

La tuberia bajo estudio debe ser conectada, por medio del cable de prueba, al
lado positivo del voltimetro de la colectora (terminal tipo banana rojo), en el
caso de lecturas tuberia-suelo normalmente negativas, y, al lado negativo
del voltimetro (terminal tipo banana negro), en el caso de lecturas tuberia-
suelo normalmente positivas. Por favor ver la figura a continuacion para un
detalle de los terminales en el Gx.

Para el caso de lecturas normalmente positivas, el terminal tipo banana

negro debe ser usado para la conexion del cable de prueba y el terminal rojo
no debe ser usado.
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Lado Superior de la Colectora Gx

Lado de
Antena GPS Pantalla

o

o 0 (-
o
T <
Terminal 3 Terminal 2 Terminal 1
Terminal para Conector Terminal para Conector (Terminal Para Conector
Banana Rajo Tipo Banana Negro con 3-Puntas)
SE CONECTA A N0 SE TUSA SE CONECTA AL
MALETA LATERAL ADAPTADOR DOBLE

PARA BASTONES

La Antena GPS mostrada en la parte superior del Gx representa la antena
usada por el receptor interno de GPS de la colectora. Se recomienda una
antena con extension para trabajos de estudios de tuberias.

Las unidades Externas de receptor GPS, si se usan, deben ser conectadas a la
colectora por medio del puerto serial (Puerto Com1), asumiendo que la
conexion se realiza por medio de un cable serial al Gx.

Cuando se usa receptores GPS internas o externos, la ubicacion de items
como banderas, equipos y geo-caracteristicas pueden ser registradas durante
la ejecucion de un CIS, manualmente marcando en “Reg. GPS” en la
pantalla del estudio en cada ubicacién critica o automaticamente por medio
de la pre-programacion de la colectora como se describi6 antes en la Seccion
1.1
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SECCION IV: COMO REALIZAR UN ESTUDIO DE
POTENCIALES EN INTERVALOS CORTOS

V.1 Como Cargar el Equipo de Prueba Durante un CIS

Con el equipo de prueba como se muestra en la Seccién 11l antes, y la
colectora Gx configurada como se describio en la Seccién 11, usted esté listo
para realizar un estudio de potenciales en intervalos cortos.

Opcion de Bandeja tipo Belt Pack para Gx:

MCM tiene un arnés especial (el Gx Belt Pack) que permite que el Gx y la
Maleta Lateral sea llevada alrededor de la cintura de una manera “manos-
libres” fashion, permitiendo a la persona que sea capaz de ubicar los
electrodos de referencia de los bastones de prueba sobre la tuberia (cada
metro, de manera alternativa) y que sea capaz de “activar” las lecturas
manualmente usando los botones de los bastones de prueba cuando sea
adecuado hacerlo.

Con la opcion de Belt Pack, la colectora se monta en una plataforma al nivel
de la cintura permitiendo al operador ver la pantalla todo el tiempo y realizar
las selecciones requeridas marcando en la pantalla. También, el adaptador
doble mostrado en la Seccidn 111, estd montado debajo de la plataforma,
permitiendo una conexion adecuada (cable de 5 pines) de la “salida” del
adaptador a la colectora.

La Maleta Lateral, contiene un carrete de cable aislado de cobre (cable de
prueba) [por lo general 1 0 3 millas en longitud], se adjunta a la banda de la
cintura de la Belt Pack y un conector tipo banana, en el caso de la maleta
lateral sin contador, conecta el terminal tipo banana localizado en la parte
inferior de la Maleta Lateral con la colectora Gx. En el caso de la Maleta
Lateral con contador, la conexion del cable de prueba al Gx se realiza
conectando un cable tipo banana desde la unidad contador/pantalla del Gx
(referirse al Apéndice 1).

Opcidn de Maleta de Espalda Gx:
La Maleta de Espalda permite un carrete de 5 millas de cable de prueba con
el carrete de prueba montado directamente en la maleta de espalda.
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De igual manera que con el Belt Pack, la colectora se monta en una
plataforma que se adjunta a la Maleta de Espalda, permitiendo al operador
ver la pantalla todo el tiempo y hacer las selecciones requeridas marcando en
la pantalla. Tambieén, el adaptador doble mostrado en la Seccién Ill, se
monta debajo de la plataforma, permitiendo una conexion conveniente
(terminal de 5 pines) de la “salida” de la colectora.

Ya que la Maleta de Espalda tiene una unidad contara integrada, la conexion
del cable de prueba de la colectora Gx se hace conectando el cable tipo
banana de la unidad de conteo/pantalla al Gx (ver Apéndice 1).

IV.2 Como Very Guardar la Forma de Onda On/Off Tuberia-Suelo

Cuando esta realizando un CIS con interrupcion de corriente, se recomienda
examinar la forma de onda de voltaje tuberia-suelo en su estacion de inicio
(estacion de prueba de inicio) y se sugiere que usted guarde la forma de onda
usando su colectora Gx.

Con al menos uno de los dos electrodos de referencia de los bastones de
prueba haciendo bien contacto eléctrico con el suelo sobre la tuberia en la
estacion de prueba de inicio y con un cable de prueba conectado a la tuberia
por medio del terminal tipo banana roja del Gx (asumiendo que usted esta
usando cables de banda negra con los bastones de prueba), marcando
“ONDA” localizado en la pantalla del Estudio, o0 marcando en “Opciones del
Estudio” y luego en “Onda”. La pantalla que aparece a continuacion se
mostrara, dependiendo de las configuraciones anteriores.
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Leer:
Al marcar en “Leer” en la pantalla de la Forma de Onda, usted puede ver la

forma de onda de voltaje tuberia-suelo en el sitio de prueba.

Una forma de onda tipica se muestra en la pantalla a continuacion.

Nota: El ejemplo de forma de onda mostrado no es una forma de onda
“real”, es solo presentada con propdsitos ilustrativos.
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La formas de onda son utiles para confirmar la sincronizacion de los
interruptores de corriente, por ejemplo, para realizar la revision de los picos
de transpdén On a Off y Off a On.

Configuraciones

Al marcar en “Configuraciones” en la pantalla de Forma de Onda, la pantalla
gue se muestra a continuacion aparecera, dependiendo de las
configuraciones anteriores.
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Ya que todos los canales DC en la colectora Gx son canales de respuesta
rapida, usted puede seleccionar cualquier configuracion de “Rango de
Voltaje” entre las opciones de DC, sin importar la rata del ciclo de corriente.
El problema principal con respecto al Rango optimo es sensibilidad, en
términos de magnitud de los voltajes siendo medidos.

Usted puede cambiar la seleccion de “Modo de Pantalla”, marcando en el
menu en el campo “Modo de Pantalla”. En el caso de la opcion de modo de
lectura “Simple, usted puede seleccionar el nimero de periodos a ser
mostrados (por medio de la barra horizontal), al marcar dentro del casillero
de “Tiempo de Forma de Onda” e ingresando el valor manualmente para el
numero de segundos. Por ejemplo, si el ciclo de interrupcién es 5 segundos
(4 segundos On/1 segundo Off) y usted ingresa 10 (segundos), usted tendria
2 ciclos de forma de onda mostrados.

Guardar

Para registrar una forma de onda, marque “Guardar” en la pantalla de la
Forma de Onda. La pantalla que se muestra a continuacion aparecera. Nota:
Las carpetas especificas presentadas en la pantalla reflejaran los contenidos
de la carpeta Gx_Data en la memoria Flash (SystemCF). La carpeta
Gx_Data se usa para almacenar los datos del estudio.
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Usted tiene varias opciones para guardar los datos de la forma de onda.

La opcion recomendada, si usted esta guardando los datos de la forma de
onda como parte de un estudio de tuberias, es guardar el archivo de datos de
la forma de onda dentro del archivo actual del estudio de tuberias. Para hacer
esto, doble clic en el archivo del estudio (carpeta) e ingrese un nombre
descriptivo para el archivo de datos de la forma de onda en el campo de
“Nombre”. Por ejemplo, la pantalla que muestra a continuacion aparecera
para el caso de seleccionar el archivo de estudios “ccc” para almacenar los
datos de la forma de onda con el nombre, “Estacion de Prueba 1.
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De manera alternativa, solo puede ingresar el nombre del archivo de datos
de la forma de onda en el campo “Nombre” y marcar “OK”. En este caso, el
archivo de datos de la forma de onda se guardara directamente en la carpeta
Gx_Data.

Sin importar de su carpeta objetivo, uste debe marcar en “OK” para guardar
el archivo de datos de la forma de onda.

Cargar:

Al marcar en “Cargar” en la pantalla de la Forma de Onda, y resaltar un
archivo de datos particular de forma de onda mostrado, usted puede mostrar
el archivo de forma de onda previamente almacenado marcando en “OK” en
la pantalla.

IV.3 Como Registrar Potencial(es) Tuberia-Suelo en una Estacion de
Prueba Inicial

Se recomienda ademas que usted registre el potencial(es) tuberia-suelo en la
estacion de prueba inicial. Esto representara el primer “Equipo” (Punto de

Coleccion de Informacion) asociado con el estudio.

Para hacer esto, marque en “Equipo” en la pantalla del estudio. La pantalla
que se muestra a continuacion aparecera.
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Nota: Un equipo adicional, llamado “Marca DCVG” estaré disponible para
seleccion si el casillero, “DCVG en Drenajes Laterales en Estudio CIS” fue
seleccionado durante el proceso inicial de configuracion.

Device Readings
Single Test Station

Reconnect

Single Test Station
Test Station wf AC
Line Crossing w/ No Bond

Line Crossing w/ Bond

Line Casing Test Station
Consumer/Purchase/Sales Tap (POD)

I__i Device Name: I Next I

|—‘ Known Location: |ﬂ+n 0

v

Cancel I

6:58 AM ([

foat 5. [E0@E

Como se puede observar en la pantalla anterior, usted puede escoger entre
varias opciones de “Equipos”. En su caso, marque en “Estacion de Prueba
Simple” para resaltar esta opcion.

Opcional:
Al marcar el campo, “Nombre de Equipo”, puede manualmente ingresar un

nombre descriptivo para la estacion de prueba. EI nombre que usted ingrese
sera asociado con este equipo, en lugar de un nombre por defecto. Ademas,
al marcar en, “Ubicacion Conocida”, usted tiene la oportunidad de ingresar
manualmente el nimero de estacion real de la estacion de prueba, si lo
conoce (Y si es diferente de la ubicacion ingresada durante la configuracion
del estudio para Locacion de Inicio).

Usted debe entonces marcar “Siguiente”. La pantalla que se muestra a
continuacion se mostrarg, dependiendo de las configuraciones anteriores.
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Los potenciales tuberia-suelo On y Off medidos (por ciclo) en la estacion de
inicio seran mostrados en la pantalla anterior, asumiendo que uno de los
modos de lectura del voltimetro de pares On/Off ha sido seleccionado (vea
el campo de “Lectura” en la pantalla). Si esta realizando un CIS sin
interrupcion, seleccione la opcion de Lectura Unica, en cuyo caso, solo un
campo sera representado para la lectura de voltaje.

Usted puede marcar en “Guardar” para registrar los datos en la primera
estacion. De manera alternativa, puede presionar el boton en uno de los
bastones de prueba para registrar datos, asumiendo que usted selecciond la
opcidn de “guardar’ para los bastones de prueba en DCPs durante el proceso
de configuracién del estudio.

Cuando los datos se guardan, usted podra tomar una fotografia en la

ubicacion de su “Equipo”, como se indica por la pregunta que se muestra en
la pantalla a continuacion.
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Si responde “Si” en la pantalla anterior se mostrara la pantalla de “Foto”
descrita en el Apéndice 3 del Manual del Usuario de Gx para Estudios de
Tuberias.

Nota: Se necesitan algunos segundos para que se abra el programa de fotos.

Como Ubicar la Camara para una Foto:

Ya que la cdmara del Gx esté localizada debajo del equipo, es necesario
remover la unidad de su plataforma sosteniendo la unidad de su parte central
y jalandola hacia arriba. La unidad debe salir de los soportes que la fijan.
Usted puede ahora ubicar la cAmara para tomar su foto, debido a que el cable
gue conecta su Gx con el adaptador doble proporciona un grado considerable
de flexibilidad. La unidad puede ser entonces posicionada otra vez en la
plataforma, luego de tomar la foto, al colocar la ranura en la parte inferior
del equipo con la etiqueta de registro de la plataforma y presionando el
equipo hacia abajo.

Nota: Al marcar “X” en la pantalla de “Fotos” (parte superior derecha),
luego de tomar la foto, usted regresara a la pantalla del estudio.

Si responde “No” en la pantalla anterior usted regresara directamente a la
pantalla del Estudio.
Usted esta listo ahora para iniciar con la parte de la “caminata” de su estudio

CIS.
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1VV.4 Como Realizar un CIS

Para ilustrar algunos procesos importantes asociados con la realizacién de un
CIS, nosotros hemos disefiado el ejemplo de una seccion de tuberia y los
paso resumidos a continuacion, con respecto a un CIS, pertenecientes a la
seccion de ejemplo. Nuestra seccion de 350 metros de longitud se muestra a

continuacion.

EP2 Via de Asfalto
2+40.0 2+70.0 2 2+90.0
EP1 Bandera Bandera Bandera
0+00.0 1+00.0 2+00.0 3+00.0 va1vula
3+50.0

Tuberia Enterrada

Ejemplo de Seccién de Tuberia

Las caracteristicas importantes de la seccion de tuberia son las siguientes:

TS1: Est de Prueba 1. Coincide con 0+00.0 (estacion de referencia cero)

Band: Localizadas en 1+00.0 (100m de la est de referencia cero), 2+00.0
(200m de la est de referencia cero) y 3+00.0 (300m de la est de

referencia cero).
TS2: Estde Prueba 2 ubicada en 2+40.0 (240m de la est de prueba cero)
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Via de Asfalto: Una via de asfalto de 20m de ancho entre 2+70.0 y 2+90.0
(270m de referencia cero a 290m de referencia cero)
Valvula: Localizada en 3+50.0 (350m de estacion de referencia cero)

Consideremos, como ejemplo, que usted esta realizando un CIS con “Modo-
Activacion” y que la mano izquierda se configuro para “Band” y la mano
derecha se configuro “leer”. Ademas, usted esta interrumpiendo la corriente
CIS con un ciclo de 0.7s ON y 0.3s OFF. También, asumamos que usted
empieza su estudio en el inicio de la tuberia, o la estacion de referencia cero.

Ya que en nuestro ejemplo, hemos configurado la mano derecha para “leer”,
los voltajes se registraran cada vez que usted “active” el boton del baston de
la mano derecha (presionando el botén) mientas usted camina a lo largo de
la tuberia. Al activar una lectura usando el baston de la mano derecha, en
este caso, tendria el mismo efecto que marcar “Leer” en la pantalla del
Estudio.

Ya que usted registro lo voltajes tuberia-suelo en la estacion de prueba de
inicio (ver Seccion V.3 antes), usted ya establecio la ubicacion de un
“Equipo”, y como se muestra a continuacion, el equipo se identifica en el
grafico de la pantalla del Estudio con la letra “D”. De hecho, todos los
“Equipos” registrados mientras inspecciona el segmento de tuberia seran
designados en el grafico de esta manera.
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Ya que usted indico durante su proceso de configuracion que se deberian

|67 @8 ] B:19 am

registrar voltajes cada Im, cada vez que usted “active” una lectura usando el

botdn del baston de la mano derecha, la colectora asumira que usted ha
caminado 1m adicional en el segmento de tuberia. Por lo tanto, usted debe

tratar de colocar los electrodos sobre la tuberia en intervalos de 1m, para este

ejemplo.

La primera activacion de lectura se tomara cuando usted fisicamente se

encuentre en la estacion de prueba de inicio. Cuando esta primera lectura sea

activada, la pantalla indicara una distancia total desde el punto cero que se

muestra en la pantalla a continuacion.
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El programa de la colectora Gx afiadira 1m, en este ejemplo de estudio, a la
distancia total desde el punto de inicio cada vez que el botdn del baston de la

mano derecha sea presionado.

Si usted recuerda, también se configuro el boton del baston de la mano

izquierda para registrar (activar) banderas del estudio, que son por lo general

ubicadas cada 25m a lo largo de la tuberia. En este caso, al activar el boton
del baston de la mano izquierda se tendra el mismo efecto que presionar el
boton de “Bandera” en la pantalla del Estudio. Por 1o tanto, cuando usted
encuentre su primera bandera del estudio y active el botdn del bastdn de la
mano izquierda, el programa de la colectora asumira que usted ha viajado
una distancia de 100m (para el ejemplo en lugar de 25m que es el valor
usual) desde la estacion de inicio.

En este punto, se mostrara la pantalla que aparece a continuacion.
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Note que el nimero de estacion es 1+00.0. El “1” representa 100m, ya que el
Gx asume que usted esta ahora a 100m de su locacion de referencia cero.
Note ademas la “F” en el grafico (para bandera).

Si usted continda activando lecturas a lo largo de la tuberia usando el boton
del baston de la mano derecha hasta que encuentre su siguiente bandera y
usted entonces presiona el boton de la mano izquierda para registrar la
segunda bandera, la pantalla que se muestra a continuacion aparecera.
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En este caso, el numero de estacion es 2+00.0. El “2” representa una
distancia asumida de 200m desde la locacién de referencia cero. Un segundo
marcador de bandera aparecera en el gréafico.

Equipo Reconectado

Asumamos que usted encuentra una segunda estacion de prueba (TS2 en la
figura anterior) a una distancia de 40m desde la segunda bandera del estudio
y que usted necesita “reconectar” el cable de prueba en esta locacion.

En este caso, cuando usted encuentre una segunda estacion de prueba, usted
puede marcar en “Equipo” en la pantalla y marcar en “reconectar”. La
pantalla en este punto se mostrard como a continuacion.
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Device Readings

IReconnect

Single Test Station
Test Station wf AC

Line Crossing w/ No Bond

Line Crossing w/ Bond

Line Casing Test Station
Consumer/Purchase/Sales Tap (POD)

I—_i Device Name: Next I

| ion: [2+40.0
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w
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Opcional:

Al marcar en el casillero, “Nombre del Equipo”, usted puede ingresar
manualmente un nombre descriptivo para la estacion de prueba. EI nombre
que usted ingrese aqui sera asociado con su equipo, en lugar de un nombre
por defecto. Ademas, al marcar en el casillero “Estacion Conocida”, usted
podra manualmente ingresar el numero de estacion real de la estacion de
prueba si lo conoce (y si es diferente del niUmero de estacion que esta
mostrando en la pantalla).

Usted debe marcar en “Siguiente”. La pantalla que se muestra a
continuacion aparecera, dependiendo de las configuraciones anteriores.
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Device Readings

Reconnect
Far Ground reading

o[ -1.2546 + of:[-0.9365 -

Reading | OnjOff{DSP) |

Reading | 5.7 YDC 400 MOhm v
Notes
Previous Skip Cancel Save
$start [ Bk TETTlE

Usted vera ahora la pantalla de registro de lectura de “Tierra Lejana” antes
de romper el cable de prueba que esta conectado a la estacion de prueba de
inicio. Marque en “Guardar”, y la pantalla que se muestra a continuacion
aparecera dependiendo de sus configuraciones anteriores.

Device Readings
Reconnect
Metal IR
o [0.0056 + °[-0.0049
Reading | OnjOff{DSP) ‘u
Reading | 5.7 YDC 400 MOhm v
Notes
Previous Skip Cancel Save
&9start ||s... |-ET @A M &
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En este punto usted deberd tomar las lecturas de “IR Metalico” entre la
estacion de prueba (TS2) y la estacion de prueba anterior (TS1).

Para hacer esto, usted debe conectar un cable de prueba desde el terminal
tipo banana negro en su Gx a la estacién de prueba (TS2) y retirar los
electrodos de referencia de los bastones del circuito de medicion (usted
puede colocar los electrodos de referencia de los bastones de prueba sobre
sus zapatos, por ejemplo). En este punto, el Gx leera la diferencia de
potencia entre las dos estaciones de prueba (la estacion de tierra-lejana 'y la
estacion de tierra-cercana). Si desea registrar el dato de IR Metélico, usted
debe guardar las lecturas marcando en “guardar” luego de configurar para
tomar las lecturas.

La tercera pantalla asociada con el “Equipo” Reconectado se muestra a
continuacion, dependiendo de las configuraciones anteriores.

Device Readings

Reconnect
Near Ground reading

0n:l-’|_2546 v Off:]-0,9365 v

Reading | OnjOff(DSP) |7
Reading |5.7 YDC 400 MOhm v
| Notes
| Previous \ Skip ‘ Cancel Save

$vstart ||a... |1 @A 9s2am |3

En este caso, usted vera la pantalla para guardar las lecturas de “Tierra

Cercana” luego de conectar el cable de prueba a la segunda estacion de
prueba (TS2).
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Luego de marcar en “Guardar” en la pantalla anterior, usted debera regresar
a la pantalla del Estudio, asumiendo que la diferencia entre lecturas tuberia-
suelo para Tierra-Lejana y Tierra-Cercana (expresada en porcentaje) es
menor que el valor de porcentaje objetivo que usted ingreso para este
parametro durante el proceso de configuracion del estudio. Si no, usted vera
una pantalla de error que mostrara el porcentaje real de diferencia entre los
valores y le daré la opcion de retomar las lecturas de Tierra-Cercana.

Cuando se guarde los datos del equipo Reconectado, usted podra tomar una
fotografia del “Equipo” en su locacion, como se indica por la pregunta
mostrada en la pantalla a continuacion.

Single Test Station

IO —

No

D Known Location: Il]*'j"']

Cancel

&9start ... E-T B0 729am [

Si responde “Si” en la pantalla anterior usted vera la pantalla de “Fotos”,
como se describe en el Apéndice 3 del Manual de Usuario de Gx para
Estudios de Tuberias.

Nota: Se requieren de varios segundos para abrir el programa de fotos.

Como Posicionar la Camara para tomar una Foto:
Ya que la cdmara del Gx esté localizada debajo del equipo, es necesario
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remover la unidad de su plataforma sosteniendo la unidad de su parte central
y jalandola hacia arriba. La unidad debe salir de los soportes que la fijan.
Usted puede ahora ubicar la cAmara para tomar su foto, debido a que el cable
gue conecta su Gx con el adaptador doble proporciona un grado considerable
de flexibilidad. La unidad puede ser entonces posicionada otra vez en la
plataforma, luego de tomar la foto, al colocar la ranura en la parte inferior
del equipo con la etiqueta de registro de la plataforma y presionando el
equipo hacia abajo.

Nota: Al marcar “X” en la pantalla de “Fotos” (parte superior derecha),
luego de tomar la foto, usted regresara a la pantalla del estudio.

Si responde “No” en la pantalla anterior usted regresara directamente a la
pantalla del Estudio.

Geo-Caracteristica:

Asumamos, que a unos 30m adicionales en la tuberia desde la ubicacion del
“Reconectado”, usted encuentra una via de asfalto que es un ejemplo de una
“Geo-Caracteristica”, es decir, una caracteristica geografica. Cuando usted
llegue a dicha locacion, marque en “Geo-Caract.” En la pantalla del estudio
y la pantalla que se muestra a continuacion aparecera.

Geographic Feature

Quick Search : |

Feature: |1-Highway —

Notes:

Feature Length:

Skip Distance:
Cancel

Save

#7start |G, |- @A 00am [

E Known Location: |2+70.0 I
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Usted puede seleccionar el tipo de geo-caracteristica que usted encuentre
marcando en el menu del campo de “Caracteristica” y resaltando su
seleccion. Usted, puede ademas realizar una busqueda rapida de la
caracteristica ingresando en el campo de “Busqueda Rapida” en nimero
asociado con la caracteristica o las primeras letras del nombre de la
caracteristica.

Ejemplo de Distancia de Salto:

Si por ejemplo, la geo-caracteristica es una “Via de Asfalto”, y que el ancho
de la via que usted tiene que cruzar, sin tomar lecturas, es de 30 m, usted
debe ingresar una “Distancia de Salto” de 30m. Si por ejemplo, usted le dice
a la colectora que asuma cuando usted active la siguiente lectura que usted
estara 30m mas delante de donde activo la dltima lectura.

Opcional:

Usted puede ingresar un valor de “Longitud de Caracteristica” si desea,
aunque este valor no impacta en el nimero de estacion, Ademas, usted
puede marcar en, “Estacion Conocida” e ingresar el valor de estacion, si se
conoce Y si el nUmero de estacion actual es incorrecto. Esto le dara al
programa una nueva ubicacion de referencia mas adelante.

Cuando un dato de Geo-caracteristica son guardados (al marcar “Guardar”),
usted tendra la oportunidad de tomar una fotografia de la ubicacion de la
“Geo-Caracteristica”, como se indica por la pregunta que se muestra en la
pantalla a continuacion.
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Al responder “Si” en la pantalla anterior usted vera la pantalla de “Fotos”
como se describe en el Apéndice 3 del Manual de Usuario de Gx para
Estudios de Tuberias.

Nota: Se necesitan varios segundos para abrir el programa de fotos.

Como Posicionar la Camara para tomar una Foto:

Ya que la cdmara del Gx esté localizada debajo del equipo, es necesario
remover la unidad de su plataforma sosteniendo la unidad de su parte central
y jalandola hacia arriba. La unidad debe salir de los soportes que la fijan.
Usted puede ahora ubicar la cAmara para tomar su foto, debido a que el cable
gue conecta su Gx con el adaptador doble proporciona un grado considerable
de flexibilidad. La unidad puede ser entonces posicionada otra vez en la
plataforma, luego de tomar la foto, al colocar la ranura en la parte inferior
del equipo con la etiqueta de registro de la plataforma y presionando el
equipo hacia abajo.

Nota: Al marcar “X” en la pantalla de “Fotos” (parte superior derecha),
luego de tomar la foto, usted regresara a la pantalla del estudio.

Si responde “No” en la pantalla anterior usted regresara directamente a la
pantalla del Estudio.
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Como puede verse en la pantalla anterior, el programa de la colectora asume
que usted esta 2.5m antes del final de la via de asfalto. La razon para esto es
gue cuando usted active el registro de la proxima lectura usted estara parado
en el otro lado del punto de salto en ese punto, el numero de estacion sera el
correcto (3+00 para este ejemplo). Noto que la letra “G” se afiade al grafico
(para Geo-Caracteristica).

Usted puede activar el baston de “bandera” (el baston de prueba de la mano
izquierda) en este punto, para registrar una bandera del estudio.

Ahora, asumamos que encuentra una “Valvula” a 50m adicionales a lo largo
de la tuberia desde su ultimo registro de bandera. Ya que, una valvula se
considera un “Equipo”, usted debe detenerse y marcar en “Equipo” en la
pantalla del Estudio.

Al marcar en “Valvula” en la Lista de Equipos, la pantalla que se muestra a
continuacion se mostrara.
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Al marcar en “Siguiente”, la pantalla que se muestra a continuacion

aparecera.

Device Readings

Valve

Pipe To Soil
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Reading | OnjOfF(DSP) (7
Reading | 5.7 YDC 400 MOhm v
Notes
Previous Skip Cancel Save
#9start || T BA 1042am |2
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Para ver los voltajes tuberia-suelo en la valvula, usted debe conectar un
cable con un conector tipo banana desde el terminal rojo tipo banana en la
Gx a la valvula, temporalmente desconectando el cable de prueba desde el
GxX.

Usted debe guardar las lecturas mostradas tuberia-suelo en la locacion de la
valvula por activacion del bastén de la mano derecha (o marcando en
“Guardar” en la pantalla anterior).

Luego de hacer esto, la pantalla que se muestra a continuacion aparecera.

Device Readings
Valve
Condition: | S -
Notes: Poor
Previous Skip Cancel Save
#7start [, 2T @[ 1046 2 ([

Esta pantalla permite anotar la condicion de la valvula, al marcar en el men(
del campo “Condicion” y hacer una seleccion adecuada.

Cuando los datos de un “Equipo” Véalvula son salvados (al marcar en
“Guardar”), usted podra tomar una foto en la ubicacion del “Equipo”, como
se indica por la pregunta que por la pregunta que se muestra en la pantalla
gue se muestra a continuacion.
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Al responder “Si” en la pantalla anterior usted vera la pantalla de “Fotos”
como se describe en el Apéndice 3 del Manual de Usuario de Gx para
Estudios de Tuberias.

Nota: Se necesitan varios segundos para abrir el programa de fotos.

Como Posicionar la Camara para tomar una Foto:

Ya que la cdmara del Gx esté localizada debajo del equipo, es necesario
remover la unidad de su plataforma sosteniendo la unidad de su parte central
y jalandola hacia arriba. La unidad debe salir de los soportes que la fijan.
Usted puede ahora ubicar la cAmara para tomar su foto, debido a que el cable
gue conecta su Gx con el adaptador doble proporciona un grado considerable
de flexibilidad. La unidad puede ser entonces posicionada otra vez en la
plataforma, luego de tomar la foto, al colocar la ranura en la parte inferior
del equipo con la etiqueta de registro de la plataforma y presionando el
equipo hacia abajo.

Nota: Al marcar “X” en la pantalla de “Fotos” (parte superior derecha),
luego de tomar la foto, usted regresara a la pantalla del estudio.

Si responde “No” en la pantalla anterior usted regresara directamente a la
pantalla del Estudio.
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Ya, que en nuestro ejemplo de seccion de tuberia, la valvula representa el
final del segmento de linea, usted debe terminar el estudio marcando en
“Estudio” en la parte superior marcando “Finalizar Estudio”. Marque
nuevamente en “Estudio” y esta vez seleccione “Salir” para cerrar el
programa de estudios de tuberias.

En este punto usted ha completado el CIS en esta seccion de tuberia y los
datos del estudio se habran almacenado (guardado) en la memoria Flash de
la colectora en un archivo que usted nombré durante la configuracion del
estudio.

SECCIONV: COMO COPIAR LOS ARCHIVOS DEL
ESTUDIO DESDE LA COLECTORA ASU PC

V.1 Introducciéon

Los datos del estudio son almacenados en archivos independientes (un
archivo para cada estudio) en la memoria Flash de la colectora de datos y
usted puede copiar los archivos de estudios a su PC usando una de dos
maneras; manualmente o por medio del controlador en el programo
ProActive.

El programa ProActive representa el sistema de manejo de datos de MCM y
este programa permite la integracién de datos de estudios de tuberias en un
sistema de base de datos y ofrecer capacidades de realizar reportes (de texto
y grafico) en los datos de los estudios.

Si usted tiene el programa ProActive instalado en su PC, o usted puede
Ilevar su Gx a una PC con ProActive instalado, usted puede usar el programa
ProActive para automaticamente acceder a los datos del estudio en el Gx. Si
alguna de estas situaciones aplica, refiérase a la seccién V.3.

Nota: ElI Programa ProActive se requiere para ver los datos del estudio.

Si no tiene ProActive instalado en su PC y no puede llevar su Gx a una PC
con ProActive instalado, usted puede copiar los archivos del estudio
manualmente desde su Gx a su PC y luego enviar los documentos copiados a
una persona que se usuario de ProActive. Si este es el caso, refiérase a la
Seccién V.2.

77



V.2 LaManera Manual
Paso 1: Establezca una conexion entre el Gx y su PC.

Las colectoras Gx pueden ser conectadas a su PC usando el cable USB
proporcionado junto con la unidad.

Conexidn por medio de cable USB:
Los requerimientos y procesos para conectar la Colectora Gx/PC dependen
del sistema operativo de su PC

Caso 1: PC con Sistema Operativo Windows XP (o0 menor)

Se requiere el programa de comunicacion Microsoft “ActiveSync” en la PC.
Si no esté instalado, la aplicacidn puede ser instalada utilizando el CD
incluido con la colectora Gx. Una vez instalado, asegurese de que la opcién
de “Permitir Conexiones USB” esté seleccionada en la ventana de
“Configuracion de Conexion” de la aplicacion ActiveSync.

Luego, conecte el cable USB desde la colectora Gx a su PC y encienda el Gx
(por medio del boton ROJO de poder). La conexion debe ser automatica y
usted debera responder si quiere 0 no establecer una sincronizacion entre el
Gx y la PC. Responda NO a esta pregunta, ya que la habilidad de transferir
archivos de datos se requiere, en lugar de una sincronizacion. Usted puede
salir entonces de la aplicacion Activesync.

Si la conexion no se estables de manera automatica, asegurese de que la
opcidén de conexidn en el Gx sea “USB_Serial”, que es la por defecto. Para
hacer esto, marque en “Inicio” en la pantalla del Gx, marque
“Configuracion”, marque “Panel de Control” y doble clic en “Conexion-
PC”. Si no se indica “USB_Serial”, marque en “Cambiar Conexion” y
seleccione “USB_Serial” del mena. Repita el proceso de conexion.

Caso 2: PC con Sistema Operativo Windows Vista o0 Mayor (como

Windows 7)

La colectora Gx se conecta a estos sistemas usando el “Centro de
Dispositivos Moviles” que reemplaza el programa Activesync en la PC.

Asegurese de que la opcion de conexion USB esté configurada en el Centro
de Dispositivos Maviles. Conecte el cable USB entre la colectora Gx y la PC
y encienda el Gx. La conexion se debe establecer de manera automatica.
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Si la conexion no se estables de manera automatica, asegurese de que la
opcion de conexion en el Gx sea “USB_Serial”, que es la por defecto. Para
hacer esto, marque en “Inicio” en la pantalla del Gx, marque
“Configuracion”, marque “Panel de Control” y doble clic en “Conexion-
PC”. Sino se indica “USB_Serial”, marque en “Cambiar Conexioén” y
seleccione “USB_Serial” del menu. Repita el proceso de conexion.
Paso 2:
Siga los procesos que se detallan a continuacion:

* Doble-clic en “Mi Computadora” en su PC
Doble-clic en “Dispositivo Movil”
Doble-clic en “SystemCF”
Doble-clic en “Gx_Data”
Clic-derecho en el archivo de estudio que se desea copiar &
seleccione “Copiar”
“Pegue” el archivo en una carpeta loca en su disco duro.
e Cree una version de archivo comprimido (zip) del archivo.

Usted puede ahora enviar el archivo comprimido por correo, por ejemplo, a
una persona que tenga acceso al programa ProActive.

Nota: No cambie el nombre del archivo del estudio antes de enviarlo, ya que
el nombre del archivo debe tener el mismo nombre que el estudio.

V.3 Uso del Controlador en el Programa ProActive

Paso 1:

Cree una carpeta en el disco duro de su PC (talvez en “Mis Documentos™)
que sera usada para almacenar “permanentemente” archivos guardados que
fueron copiados de la colectora. Escoja un nombre como, “Estudios”.

Paso 2: Establezca una conexion entre el Gx y su PC.

Las colectoras Gx se conectan a una PC usando el cable USB proporcionado
con la unidad.

Conexidn por medio de cable USB:

Los requerimientos y procesos para conectar la Colectora Gx/PC dependen
del sistema operativo de su PC
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Caso 1: PC con Sistema Operativo Windows XP (0 menor)

Se requiere el programa de comunicacion Microsoft “ActiveSync” en la PC.
Si no esté instalado, la aplicacién puede ser instalada utilizando el CD
incluido con la colectora Gx. Una vez instalado, asegurese de que la opcion
de “Permitir Conexiones USB” esté seleccionada en la ventana de
“Configuracion de Conexion” de la aplicacion ActiveSync.

Luego, conecte el cable USB desde la colectora Gx a su PC y encienda el Gx
(por medio del boton ROJO de poder). La conexidn debe ser automatica y
usted debera responder si quiere o0 no establecer una sincronizacion entre el
Gx y la PC. Responda NO a esta pregunta, ya que la habilidad de transferir
archivos de datos se requiere, en lugar de una sincronizacion. Usted puede
salir entonces de la aplicacion Activesync.

Si la conexion no se estables de manera automatica, asegurese de que la
opcion de conexion en el Gx sea “USB_Serial”, que es la por defecto. Para
hacer esto, marque en “Inicio” en la pantalla del Gx, marque
“Configuracion”, marque “Panel de Control” y doble clic en “Conexidn-
PC”. Si no se indica “USB_Serial”, marque en “Cambiar Conexion” y
seleccione “USB_Serial” del ment. Repita el proceso de conexion.

Caso 2: PC con Sistema Operativo Windows Vista o0 Mayor (como

Windows 7)

La colectora Gx se conecta a estos sistemas usando el “Centro de
Dispositivos Mdviles” que reemplaza el programa Activesync en la PC.

Asegurese de que la opcion de conexidon USB esté configurada en el Centro
de Dispositivos Moviles. Conecte el cable USB entre la colectora Gx y la PC
y encienda el Gx. La conexidn se debe establecer de manera automatica.

Si la conexion no se estables de manera automatica, asegurese de que la
opcidn de conexion en el Gx sea “USB_Serial”, que es la por defecto. Para
hacer esto, marque en “Inicio” en la pantalla del Gx, marque
“Configuracion”, marque “Panel de Control” y doble clic en “Conexidn-
PC”. Sino se indica “USB_Serial”, marque en “Cambiar Conexion” y
seleccione “USB_Serial” del mena. Repita el proceso de conexion.

Paso 3:
Doble-clic en el icono de “ProActive” en el escritorio de su PC.
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Esto abrira la ventana del menu principal del ProActive. Una ventana con el
nombre “Base de Datos” también se vera. La organizacion sugerida de su
base de datos se puede ver en el Manual de Entrenamiento de ProActive.

Paso 4.
Clic en “Estudios” en la barra de acceso rapido.

Esto abrira la ventana “Colectora; Obtener Estudios de Tuberia™.

Al dar clic en el boton del campo “Colectora de Datos”, usted puede
seleccionar la colectora de la que usted esta copiando el archivo del estudio.
Las diferentes opciones de colectoras soportadas por ProActive se muestran
como opciones en el mend tipo lista.

Paso 5:
Seleccione la Opcion Colectora Gx.

Resalte “GX” en el mend tipo lista y realice la seleccion adecuada para
“Tipo de Estudio” (CIS en este caso). Luego, clic en “Ir”. Esto mostrara la
ventana, “Controlador de Gx (Estudios de Tuberias)”.

Nota: Tomo unos pocos segundos para que aparezca la Ventana del
“Controlador”.

Paso 6:
Identifique el Archivo del Estudio a ser Copiado.

La ventana de “Obtener Estudios de Tuberias del Gx’’ mostrara todos los
archivos de estudios almacenados actualmente en la memoria Flash de su
Gx.

Resalte el archivo de estudio que usted quiere copiar a su PC. También,
marque el casillero “Copiar a Carpeta Local” e identifique la ubicacién de la

carpeta objetivo en su disco duro en el campo de “explorar”.

Esta es la carpeta que usted configurd antes (Paso 1) en la que todos los
archivos de sus estudios son copiados desde su Gx.
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Ademas, si usted desea usar el sistema métrico en la colectora, marque el
casillero, “Usar Métrico”.

Finalmente, clic en “Ir” en la ventana del Controlador de Gx.

Paso 7:
Examine los Datos del Estudio Antes de Pegarlos en la Base de Datos de
ProActive.

Usted habra completado el proceso de copiar un archivo a una carpeta local
de su PC en este punto, usando el Controlador en ProActive.

Sin embargo, antes de salir del controlador, se recomienda que examine los
datos de su estudio antes de pegarlos en la base de datos de ProActive. El
proceso de pegar los datos de estudios de tuberias en la base de datos de
ProActive se muestra en el Manual de Entrenamiento de ProActive y no
es parte del alcance de este manual.

Para examinar los datos del estudio en el Controlador de Gx, clic en varias
opciones que ahora se muestran en la ventana del Controlador de Gx
(Estudios de Tuberias):

Configuracion del Estudio
Lecturas

Lecturas en Equipos
Gréfico

Al dar clic en estas opciones, usted puede ver la informacion de
configuraciones del Estudio o puede ver los datos reales del estudio (y
“equipos”) — favor referirse al Manual de Entrenamiento de ProActive para
mas detalle.
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Apéndice 1
Como Conectar el Contador para
Aplicaciones de Estudios de Potenciales en Intervalos Cortos

Esta seccion describe como hacer las conexiones apropiadas para incorporar
el contador de MCM (Medidor de Cable) y la unidad de conteo para
aplicaciones CIS.

Cuando el contador esta bien configurado, este emite un sonido corto
audible (pitido) cada 2,5 ft (0 1 metro para la version métrica) de cable
alimentado a través del contador. Un pitido mas largo se emite cada 100 ft (o
100 m en la version métrica) de cable alimentado a través del contador. Un
operador puede entonces activar las lecturas (o designar los sitios de las
banderas) en respuesta a la sefial audible usando los interruptores de los
botones de contacto de los bastones de MCM. Esto representa la opcion de
“activacion manual”.

Otra opcidn es posible en este caso, y se conoce como “Activacion
Automatica”. En este caso, las lecturas se activan automaticamente cada 2.5
ft (0 1 men la version métrica) de cable de prueba alimentado a traves del
contador. En este caso, se usa el cable color plomo para activacion (# de
Parte SIN024)

Opcion 1. Activacién Manual

La Figura 1 muestra la configuracion del cableado para esta opcion. Como
se puede ver en la figura, un cable con tres filamentos (cable negro) se
conecta a la maleta lateral (o la maleta para espalda) con la unidad de
conteo. Dos de los filamentos llevan la sefial de la medicion de la distancia
del cable y el tercer filamento conecta a la estructura (tuberia) por medio del
cable de prueba.

La estructura puede conectarse al lado positivo o negativo del voltimetro de
la colectora al conectar el conector tipo banana desde la unidad contadora en
el terminal para conector tipo banana rojo o negro de la colectora de datos.
Al conectar este cable en el terminal para conector tipo banana rojo (lado
positivo del voltimetro) y usar dos cables con franja negra para conectar los
bastones de prueba con la colectora por medio del adaptador doble para
bastones (que conecta los bastones de prueba con el lado negativo del
voltimetro), usted leera voltajes negativos tuberia-suelo. Esto se ilustra en la
Figura 1. Si usted quiere leer voltajes positivos tuberia-suelo, usted debe
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conectar el conector tipo banana desde la unidad de conteo al terminal para
conector tipo banana negro en la colectora y usar los cables de franja roja

para los bastones de prueba.

Cable de Prueba

N

Contador

Terminal
3-puntas

Estacion de

Prueba Maleta Lateral

0
Maleta Espalda

S~

Suelo

Tuberia

Contador/Pantalla

AN —

Carrete
de cahle

Pitido I__J
Externo

Opcional -

Terminal
3-puntas

de 5-puntas

||
Terminales para Conectores Tipo Banana | Terminales
COLECTORA DE DATOS

A Adaptador
Doble Para
Bastones - Use

Cables de Franja
ﬁl\legra con Cable

de Prueba
Conectado
como se Muestra
{para lecturas
negativas
tuberia-suelo)

Figura 1: Configurada para activacion manual de lecturas en respuesta a
“pitido” emitido por la unida de conteo cada 2.5 pies (0, cada metro para el

caso métrico).
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Opciodn 2:  Activacion Automatica

La Figura 2 muestra la configuracion del cableado para esta opcion. Un
“Cable de Activacion” se conecta desde la unidad de conteo al terminal para
5-puntas de la colectora de datos como se muestra en la figura. Los cables
rojo y negro del cable de activacion se conectan a los terminales del “Pitido
Externo” en la parte inferior de la unidad de conteo. El cable rojo u negro se
conectan a los terminales con el nombre, positivo y negativo,
respectivamente.

Nuevamente, como en la Opcion 1, la estructura (tuberia) puede ser
conectada al terminal positivo o negativo del voltimetro al conectar el cable
con el conector tipo banana desde la unidad de conteo al terminal para
conector tipo banana rojo o negro de la colectora de datos. Al conectar este
cable al terminal para conector tipo banana rojo de la colectora de datos
(lado positivo del voltimetro), como se muestra en la figura, los bastones de
prueba estarian conectados al lado negativo del voltimetro, por medio del
terminal para conector tipo banana negro en la colectora de datos En este
caso usted leera voltajes negativos tuberia-suelo. Si usted requiere voltajes
positivos tuberia-suelo, usted debe conectar el cable con el conector tipo
banana de la unidad de conteo al terminal para conector tipo banana negro
de la colectora de datos y conectar lo bastones de prueba al terminal para
conector tipo banana rojo de la colectora de datos.

Nota: En esta opcion (Opcion 2), usted no utiliza los cables para bastones de
prueba de MCM. Usted utilizara, en cambio, cables con conectores tipo
banana, (no provistos en el paquete) en los conectores para terminales tipo
banana de los bastones, por medio de una conexion simple, usted conectara
los dos cables con conectores tipo banana a cualquiera de los dos terminales
para conector tipo banana negro o rojo de la colectora de datos,
dependiendo de si usted desea voltajes tuberia —suelo positivos o negativos
(vea antes).
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Figura 2: Configurada para activacion automatica de lecturas cada 2.5 pies

(o cada metro para el caso métrico).
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APENDICE 2: Como Borrar Archivos de Estudios en el Gx

Luego de que copio los archivos de los estudios en su PC (ver Seccion V),
usted puede (si desea) borrar estos archivos de la memoria Flash de su Gx.

Ya que los archivos de sus estudios estan almacenados en la memoria Flash,
usted puede acceder a esta memoria (SystemCF) para borrar los archivos de
estudios seleccionados. El proceso es el siguiente:

Marque en “Inicio” en su Gx

Marque en “Programas”

Marque en “Explorador de Windows”

Doble clic en “SystemCF”

Doble clic en “Gx_Data”

Marque y sostenga el Archivo de Estudio que desea borrar hasta que
aparezca el menu

e Marque en la opcion “Borrar”. Esto borrara el archivo de estudio
resaltado.
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