[image: image1.wmf][image: image2.png]CIEPS




INTERNATIONAL

COVER S.A.

[image: image3.wmf]

1. Título de la propuesta

Sistema de medición y control de espesores de pared y recubrimientos en tuberías utilizadas en extracción y bombeo de petróleo.

1.1.  Responsables

Seregio N. Gwirc por el CITEI del INTI (Instituto Nacional de Tecnología Industrial)

Alicia Niño Gomez por el CIEPS del INTI (Instituto Nacional de Tecnología Industrial)

Remo Rocca por International Cover

2. Problema técnico
Habitualmente, en las plantas de aplicación de pinturas, se requiere medir los espesores del recubrimiento interior de los tubulares y accesorios empleados en la industria de petróleo. Especialmente en los primeros dada su longitud, y a veces su reducido diámetro, es imposible el empleo de equipos convencionales más allá de un metro de distancia a partir de su boca, con lo cual restan unos 10 metros en los que no es posible cuantificar el espesor aplicado. 

Teniendo en cuenta que el proceso de aplicación de estos recubrimientos es continuo, en la práctica se acepta que si los extremos de los tubulares presentan espesores dentro de lo especificado el centro del mismo también lo cumplirá. Como soporte de este criterio de aceptación, por un lado, se encuentra el hecho que al asegurarse que en el 100% del tubo el recubrimiento interior está libre de poros, y aunque la porosidad no significa “espesor”, indica que no han quedado puntos de metal al descubierto pero no da información sobre el cumplimiento del espesor requerido. Por el otro lado, el control de variables durante la aplicación tales como la velocidad de la lanza, la observación del abanico inicial y final del soplete y el consumo de material, aportan también al criterio general de aceptación.

En el campo cuando se desea verificar, en los componentes usados, el estado de los recubrimientos la zona exterior no ofrece dificultades. Sin embargo, para el interior, ya no se pueden tomar como válidos los criterios generales de aceptación enunciados dado que las condiciones de uso deterioran en forma diferencial a la película orgánica por abrasión, ampollado, desprendimiento, etc., en las diferentes zonas de la pieza.

Un recubrimiento, que inicialmente tiene un espesor en película seca de alrededor de 200 micrómetros, en ambas caras del tubo, con el tiempo y debido al desgaste producido puede reducir su espesor a 80 micrómetros, aproximadamente, disminuyendo su capacidad de protección debido al aumento de su permeabilidad al vapor o al dejar expuestos, al medio corrosivo, los picos del acero base producido durante la preparación de la superficie. 

Un instrumento como el que se propone desarrollar, para medir desde el exterior del tubo el espesor de cada película de recubrimiento orgánico, interno y externo, y la pared del acero del tubo, permitirá fundamentalmente eliminar la incertidumbre anteriormente descripta y facilitar la tarea y la seguridad del inspector de control durante sus desplazamientos. Con estas mediciones discriminadas y simultáneas se dispondrá de la información necesaria para la toma de decisiones y encarar las acciones que fueran necesarias. En la mayoría de los casos, y por propias características del equipo, no se requerirá desmotar la línea de tendido, la batería o el tanque de acuerdo al caso.

3. Significado económico
La posibilidad del empleo de un equipo con estas característica, y que actualmente no está disponible en el mercado, permitirá asegurar menores rechazos de los productos, aumentar sus niveles de calidad, evitar pérdidas de material valioso, disminuir la contaminación (daños al medio ambiente), o el lucro cesante y mejorar la seguridad industrial que pudieran presentarse ante un componente que muestra una falla prematura, no previsible, como por ejemplo una pérdida o escape.

Por otro lado disponer de una eficaz herramienta que permite conocer el estado del acero y del revestimiento interior, facilita la toma de decisiones en tiempo y forma para realizar o bien las reparaciones del caso, o bien proyectar planes de mantenimiento sobre datos concretos. De esta forma se evitaría destinar recursos a operaciones que comúnmente se realizan sobre la base de presunciones, o las verificaciones que en la práctica son costosísimas, engorrosas y peligrosas.

Como ejemplo de lo anterior se puede analizar el caso de una empresa que retira de un pozo una sarta de 170 “tubings” revestidos interiormente ya que debe reparar la bomba ES. Una vez terminada esta tarea debe reinstalar los “tubings”, previo análisis del estado de los mismos para definir su rehuso o su reemplazo. Teniendo en cuenta lo indicado precedentemente que en este caso no se puede aplicar el criterio del control en las puntas en componentes usados, el lucro cesante en que se incurre, el costo diario del equipo de instalación,  el tiempo de demora y la contaminación de una maniobra de envío de la sarta a un sitio de análisis, lavado y evaluación, la empresa decide instalar una sarta nueva.

Un “tubings” estándar, nuevo, tiene un costo aproximado de $ 120 y su revestimiento una cifra similar. Por falta de un instrumental versátil de estas características, se puede producir el hecho que se malogren unos $ 240  por pieza, que se podrían evitar. Para la sarta de 170 “tubings” se malgastan $ 40.800.- solo en costo de material. 

4. Metodología de trabajo
Los sistemas más comunes para medición de espesores de pintura sobre un substrato metálico, ferroso o no ferroso, son los que funcionan por técnicas de corrientes parásitas, inducción magnética y ultrasonido. Este último tiene la particularidad de poder medir capas, en forma diferencial, de recubrimientos junto con el espesor del substrato metálico o no metálico. Se caracteriza por su adaptabilidad a condiciones diversas y, con pocas modificaciones, a una gran cantidad de situaciones. 

La experiencia del grupo de trabajo del INTI y una intensa búsqueda de actualización realizada en los últimos meses entre los proveedores locales y en el mercado internacional, ha permitido corroborar que no se han producido avances significativos en el desarrollo de instrumentos más versátiles. En el mercado se encuentran equipos que permiten medir el espesor de pintura e ignorar el substrato, como ocurre con los instrumentos de corrientes parásitas e inducción magnética, o midiendo el espesor de hasta dos capas de pintura, como máximo, por métodos que distinguen las propiedades de ambas como es el caso del ultrasonido. No se han encontrado antecedentes de instrumental para medir espesores en un sistema de tres capas como se requiere para este caso: pintura - metal - pintura. 

En el CITEI (Centro de Investigación y Desarrollo en Telecomunicaciones, Electrónica e Informática) se ha desarrollado lo que se conoce como Tecnología de Película Gruesa para la fabricación de transductores. Esta tecnología es muy utilizada en el área de los circuitos electrónicos y de gran arraigo en los utilizados para telecomunicaciones. La tecnología de película gruesa posibilita realizar, por medio de un proceso de serigrafía y sinterizado, además de microcircuitos híbridos, transductores de alta confiabilidad y bajo costo. Estos dispositivos híbridos se obtienen al depositar, a través de una máscara con un formato dado, capas de pasta o pintura con propiedades eléctricas específicas sobre un substrato aislante, que luego son sinterizadas a temperaturas de hasta 950 (C. En particular se ha desarrollado una pintura original de características piezoeléctricas, especialmente bien adaptada para la fabricación de transductores de ultrasonido para medición de espesores por tiempo de vuelo, o ensayos no destructivos en general.

La utilización de estos transductores para el desarrollo del proyecto asegura la disponibilidad local de los mismos en un tiempo razonable y con las características específicas que se requieran.

En una primera instancia es necesario optimizar un método de medición y procesamiento de la información. Para medir desde el exterior del tubo los tres espesores del sistema, las señales producidas por el emisor deben atravesar las diferentes capas de material. Debido a la discontinuidad entre ellas se producen múltiples reflexiones, perdiéndose una cierta cantidad de energía en cada una, que se deben medir y discriminar cuales de ellas son útiles para determinar el espesor de cada capa. Esto se realiza mediante el procesamiento electrónico y matemático de las señales, lo que requiere una capacidad de cálculo importante. Este procesamiento, que para su estudio y optimización se implementa mediante sistemas de adquisición de señales y computadora, será integrado en su versión final mediante uno o varios microprocesadores con la capacidad de medición, almacenamiento y cálculo adecuada a las necesidades que surjan de la etapa experimental.

Las mediciones se efectuarán en muestras planas y en caños representativos, completándose con mediciones en campo en la etapa final.

5. Recursos disponibles
El CIEPS (Centro de Investigación y Desarrollo sobre Electrodeposición y Procesos Superficiales) dispone de un laboratorio de pinturas con equipamiento de última generación para el estudio y evaluación de recubrimientos orgánicos (porosímetro, medidores de espesores, medidores de adherencia, durómetros, instrumental electroquímico, cámaras climática, etc) y una planta piloto de preparación de superficies (arenado y granallado) y de aplicación de pinturas por diferentes métodos de proyección (soplete convencional, air less, electrostático).

La Empresa  International Cover S.A. pone a disposición del proyecto su planta de aplicación para la preparación de muestras con los recubrimientos que habitualmente se emplean en el mercado de explotación de petróleo.

El CITEI cuenta con laboratorios de electrónica para varias aplicaciones, instalados con instrumental moderno y facilidades para el desarrollo, diseño y armado de prototipos, así como su calibración y ensayo de confiabilidad. Se encuentra parcialmente montado un laboratorio para mediciones de ultrasonido con algunas facilidades en generación y recepción de la señal, y la caracterización de los transductores. También está disponible de una amplia infraestructura para la fabricación de transductores utilizando la Planta Piloto de Película Gruesa con que cuenta el CITEI. Cuenta con amplios laboratorios y equipos, como por ejemplo:

· Tres Cámaras de Faraday de diferentes formas y tamaños (hasta 170 m3);

· Cuatro cámaras térmicas con humedad controlada, cubriendo un rango de -40ºC a +200ºC y hasta un 98% HR (1m3);

· Sistema de medición automática de radiocomunicaciones;

· Sistema automático para la medición de aparatos telefónicos;

· Analizador automático de espectro de hasta 40 GHz;

· Patrón de frecuencia primario de cesio;

· Búnker para ensayos en atmósferas explosivas 

6. Antecedentes del grupo en el Tema
6.1. Antecedentes generales del  CIEPS

Entre las áreas de incumbencia del Centro se destaca la corrosión y protección de metales, en la cual se ha trabajo con el objetivo principal de transferir a la industria los conocimientos necesarios que le permitieran reducir las pérdidas por corrosión, el empleo de materiales de protección adecuados y la disminución del lucro cesante. 

Sus laboratorios tienen ensayos acreditados por el UKAS (United Kingdom Acreditation Service) de acuerdo a la normativa ISO 17.025 desde enero del 2000 y, desde 1996, su laboratorio de corrosión se encuentra homologado por la empresa CRYSLER ARGENTINA, para el control de proveedores. 

Se describe a continuación, y solo a título de ejemplo, algunos trabajos relevantes realizados en los últimos años.

· Centrales hidroeléctricas y térmicas:

A través de la figura de Asistencia Técnica se asesoró a las principales empresas del sector, Agua y Energía Eléctrica, HIDRONOR, Comisión Mixta Salto Grande, Central Puerto Nuevo, Energía del Sur, Futaleufú, Dique Ameghino, Los Nihuiles, etc.

Las tareas realizadas se encuadran en: 

· Asesoramiento para la confección de esquemas de pintura a emplear en las obras;

· Aprobación, en nuestros laboratorios, de los esquemas de protección propuestos por los fabricantes y de acuerdo con las condiciones de uso;

· Relevamiento de causas de fallas de recubrimientos; 

· Formación de inspectores control de calidad en la obra;

· Evaluación y control de procesos de preparación de superficie y aplicación de esquemas en obra;

· Inspección para estudiar el seguimiento del estado de los materiales aplicados y recomendar la forma de repintado, cuando fuese necesario;

· Evaluación de causas de corrosión en circuitos de enfriamiento.

Para las diferentes tareas se trabajó tanto con la Dirección de Obra, como con los proveedores, hayan sido fabricantes y/o aplicadores.

· Industria petrolera:

· Evaluación de causas de corrosión y fallas de recubrimientos en cañerías enterradas y aéreas, gasoductos; 

· Detección de causas de corrosión en oleoductos y selección de métodos de protección adecuados;

· Pintado y repintado de tanques de almacenamiento; 

· Causas de manchado en pintura de tanques; 

· Corrosión galvánica; 

· Determinación de causas de corrosión en bombas de presurización de agua de inyección;

· Causas de corrosión en cañerías de agua de inyección;

· Evaluación de fallas en vástagos de bombas;

· Evaluación de comportamiento de recubrimientos metálicos de alta resistencia;

· Determinación de pérdidas de combustible en tanques y cañerías de distribución enterradas, en estaciones de servicio.

· Industria en general (alimenticia, metal-mecánica, naviera, frigorífica, química, etc):

En esta área la característica de los problemas encarados fue su enorme diversificación, acompañada por la gran disimilitud de los materiales cuyo comportamiento se debió evaluar. Así, es de destacar:

· Implementación de metodología de control de calidad en proceso de preparación de superficie y aplicación de pinturas de protección en planta y en obra. Inspecciones de control de proceso.

· Asesoramientos en líneas de procesos en cuanto a corrosión de equipos;

· Causas de corrosión microbiológica; 

· Pintado y repintado de estructuras;

· Estudio estado de acero estructural en puentes sobre Autopista Ínter balnearia, Uruguay;

· Selección de materiales de protección;

· Corrosión en líneas de refrigeración; 

· Evaluación de causas de fallas en recubrimientos de protección;

· Evaluación de protección catódica en acueductos.

· Corrosión en Hormigón Armado: 

· Evaluación del estado de las armaduras en puente Autopista General Paz;

· Evaluación de estado de armaduras en edificios de la costa de Buenos Aires y selección de materiales de reparación;

· Causas de corrosión en armaduras en estructura sobre el río Paraná;

· Evaluación y control del sistema de protección catódica en un acueducto de hormigón armado enterrado.

El CIEPS ha desarrollado proyectos de cooperación técnica con la GTZ y PTB de Alemania; con JICA de Japón; con la Universidad de San Carlos de Campinas, Brasil y con el Instituto Torrojas de España. Además, y durante varios años, ha llevado adelante convenios de investigación conjunta con HIDRONOR y SOMISA en temas de recubrimientos.

El CIEPS participa en las Comisiones de Corrosión, Inhibidores y Pinturas del IRAM.

6.2. Antecedentes generales de International Cover S.A.

Es un grupo que desde 1997 está dedicado a la aplicación de revestimientos de alta tecnología para la industria química y petrolera.

Entre sus logros se encuentra el desarrollo de métodos de diseño y recepción de piezas,  el desarrollo de los sistemas de preparación de superficies y aplicaciones especiales de revestimientos y la metodología de control, tanto en planta como in situ.

Otro logro relevante, ha sido el diseño e implementación de tres dispositivos denominados “uniones soldables”, uno de los cuales está patentado y ha permitido resolver con éxito el soldado de componentes, sin afectar el revestimiento interior,  asegurando y agilizando la tarea.

6.3. Antecedentes generales de CITEI

El CITEI asiste al desarrollo tecnológico de la industria electrónica y de las telecomunicaciones y promueve el uso de aplicaciones de la microelectrónica y la informática en toda la actividad productiva de bienes y servicios a través de desarrollos precompetitivos de interés común a las compañías asociadas y/o por medio de asistencia técnica, ensayos, calibraciones y certificaciones. Entre los servicios que se desarrollan se pueden destacar:

· Asistencia a nuevos usuarios de microelectrónica

· Desarrollo de sistemas que incorporan microprocesadores;

· Diseño e implementación de redes de control para aplicaciones industriales,

· Diseño y aplicación de sensores y de instrumentación industrial.

· Asistencia al sector productivo

· Diagnóstico de procesos y productos en la industria eléctrica y electrónica;

· Diseño e implementación de sistemas de calidad;

· Calibración y ajuste de instrumentos de medición y de control, con trazabilidad a patrones nacionales;

· Caracterización de interferencia electromagnética e inmunidad a ruido;

· Diseminación de patrones nacionales de medición de alta frecuencia.

· Asesoramiento y evaluación de instalaciones eléctricas en medios con presencia de polvos inflamables y de gases inflamables o tóxicos 

· Certificación de conformidad para equipos eléctricos y electrónicos a utilizarse en atmósferas con riesgo de explosión

· Ensayos de calificación  de sistemas productos-componentes

· Homologación   y/o codificación de equipo de comunicaciones, para la Comisión Nacional de Comunicaciones, CNC;

· Homologación de cajas registradoras  para la Administración Federal de Ingresos Públicos, AFIP;

· Certificación de conformidad para equipos eléctricos y electrónicos a utilizarse en atmósferas con riesgo de explosión;

· Monitoreo de requerimientos y ensayos de cualificación en seguridad eléctrica de equipamiento eléctrico de bajo voltaje, de acuerdo a normas nacionales e internacionales;

· Evaluación y asesoramiento de instalaciones eléctricas en medios con presencia de polvos inflamables y de gases inflamables o tóxicos.  
El CITEI, además, actúa como asesor técnico de la Secretaría de Industria, Comercio y Minería, tiene el reconocimiento de la CNC y actúa como laboratorio de referencia de la Administración Federal de Ingresos Públicos. Participa también en las comisiones de normalización de IRAM, CNC y MERCOSUR.

Además de mantener vigente acuerdos, ha desarrollado proyectos de cooperación técnica con la Unión Europea y con GTZ y PTB de Alemania; con CTI de Brasil y con el Instituto de Automatización Industrial y el Laboratorio Oficial Madariaga de España. Constituye la oficina de enlace del Instituto VDE de Alemania.

Tiene a su cargo la coordinación del la Red Temática sobre Calidad y Aplicaciones de la Microelectrónica y del proyecto Microsensores de estado sólido para el Medio Ambiente, del CYTED, el Organismo Científico y Tecnológico de España.

Antecedentes específicos de CITEI

Específicamente en el área de la instrumentación industrial y de laboratorio, nuestro Centro integra distintas etapas y procesos desde su concepción, estudio e implementación con diversas tecnologías para concretar aplicaciones originales en su concepción pero de bajo costo de fabricación para su aplicación industrial, dando respuesta a las necesidades del mercado nacional y potenciando su industria.

Esta área cuenta con una gran experiencia en desarrollo de equipos industriales y de laboratorio entre los que llegaron a una etapa industrial se puede mencionar los siguientes: 

· Acelerómetro para mantenimiento predictivo

· Detector piezoeléctrico de inicio de inyección para motores Diesel

· Detector de contaminación en tanque de combustible para aviones

· Medidor de nivel de combustible de película gruesa para GNC en automóviles

· Vehículos autoguiado para aprendizaje de niños discapacitados, 

· Contador hematológico automático

· Alarma domiciliaria de gas natural 

Desde hace varios años, además del habitual diseño y fabricación de prototipos de instrumentos electrónicos tradicionales, se están desarrollando sensores con la Tecnología de Película Gruesa para aplicaciones industriales y en particular los transductores de ultrasonido para aplicaciones especiales ha sido uno de los temas fundamentales en los que se ha alcanzado un importante avance, estando en este momento en condiciones de producirlos con diferentes geometrías y características de emisión y recepción.

7. Cronograma de actividades
Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar un dispositivo de medición de espesores por ultrasonido, capaz de determinar desde el exterior el espesor de cada una de las capas de pintura (interna y externa) que protege las dos caras de una cañería de acero y el de la pared metálica. 

El método de medición será por tiempo de vuelo de un pulso acústico de ultrasonido y en el equipo final se utilizarán transductores desarrollados en el CITEI. El proyecto se ha elaborado en tres etapas bien diferenciadas a lo largo de 18 meses de ejecución:

· La primera etapa consistirá en determinar las características de propagación del ultrasonido en la pintura en muestras aplicadas con espesor homogéneo, controlados y medidos previamente en el CIEPS, utilizando transductores comerciales, los desarrollados en el CITEI y un sistema de medición de laboratorio.

· La segunda involucra la medición en sistemas de dos y tres capas con muestras aplicadas en laboratorio y muestras estándar de línea de producción de “International Cover”, con el correspondiente análisis de las señales obtenidas para desarrollar el procesamiento que será necesario en el dispositivo final. 

· La tercera etapa implicará el diseño y desarrollo del equipo de medición propiamente dicho, incluyendo tanto la capacidad de medición y procesamiento como la de cálculo necesaria para determinar los espesores de las dos capas de pintura y las posibles variaciones en la pared del substrato metálico.

Cada una de las etapas conlleva el desarrollo de los siguientes pasos, aunque no necesariamente todos y cada uno en las etapas y en el orden mencionados:

· Diseño y fabricación de transductor específico de Película Gruesa 

· Preparación de muestras planas y tubulares para evaluar señales

· Medición, análisis y procesamiento de señales de Ultrasonido 

· Estudio de distintos métodos de medición

· Comparación con transductores y equipos comerciales 

· Elección de método de medición y procesamiento con comprobación de errores 

· Medición de capas aplicadas de diferentes tipos de recubrimientos y con diferentes espesores. 

· Diseño final de transductor para el método de medición seleccionado 

· Desarrollo de equipo con características requeridas de medición y cálculo

8. Empresas a las que está destinado el proyecto
El presente proyecto está destinado a:

8.1. Empresas aplicadores de recubrimientos que tienen similar problemática, y que además pretendan ejecutar un serio programa de seguimiento de garantías comerciales otorgadas.

8.2. Empresas de instalaciones (montadores) que habiendo subcontratado (práctica habitual) la aplicación del recubrimiento, quieran evaluar la calidad del suministro, así como seguir supervisando el desempeño tanto del recubrimiento como del acero base, en la situación de servicio.

8.3. Empresas usuarias (destinatarios finales) industrias petroleras, transportadoras de gas, agua, fluidos en general, etc, que teniendo planes de mantenimiento previos, deban establecer las variantes que decidan las acciones a tomar, o prever la vida útil residual de un componente recubierto interiormente.
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