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RESUMEN

El presente trabajo de “Analisis, Determinaciovalgacion y Prevencién de Fallas Potenciales
mediante la técnica de Inspeccion por Ultrasonidbase a la Norma ASTM E-797 en la Linea
de Vapor de la Empresa Bioalimentar”, se ejecotola finalidad de realizar una guia técnica
para la planificacion del mantenimiento preventiyoe minimice la ocurrencia de fallas

potenciales y de paros imprevistos de produagien generan pérdidas economicas.

Se realiz6 el andlisis del estado actual en laldeedistribucion de vapor, evaluando los puntos
obtenidos en base a los criterios de la norma BIBB1G Yy determinando las fallas
potenciales presentes. Mediante las inspeccionaiés realizadas se identificd la degradacion
de la pared interna de la tuberia de vapor proddetda corrosion presente en la linea,
clasificAndola en tres grupos: corrosion atmosééhdmeda, por cavitacion y por erosion;
fallas detectadas en base a la utilizacion dépeqie medicion 45MG, utilizacién del software
“Gageview” para el analisis de espesores, elabmmadé informes bajo los lineamientos de la
norma ASTM E-797, analisis de fallas funcionalesaga determinacion de fallas potenciales y

finalmente se procedio a la elaboracién de un géammantenimiento preventivo.

Con la determinacion de los riesgos de fallas widéss obtenidos se toman acciones de
mejoramiento que encaminan a la empresa a aumémntaonfiabilidad de la linea de
distribucion de vapor, alargando la vida util de laeas y de sus componentes. En base a los
resultados obtenidos se recomienda al area de miadato de la empresa Bioalimentar

realizar inspecciones periddicamente de espesores.



ABSTRACT

The present work of “Analysis, Determination, Exatlon and Prevention of Potential Failures
through the Inspection by Ultrasound based onAB&M E-797 at the Vapor Line of

Bioalimentar Enterprise” was performed with themaf developing a techinical guide for
planning and preventive maintainance that minémthe occurrence of potential failures and

unplanned production strikes which generate ecaraiioss.

An analysis of the current state at the vaporribigtion line was developed, evaluating the
obtained points based upon the criteria of tREME B31G norm and determining the
present potential failures. Through the devalopechnical inspections, it was identified the
degradation of the internal wall of the vappipes due to the rust present in the line,
clasifying it in three groups: Humid atmosphemist, for cavitation and erotion; failures
detected based on the use of the measuremempinegnti 45MG, the use of the “Gageview”
software for the thickness analysis, elaborationregorts under the ASTM E-797 norm
parameters, analysis of the functioning failuresthe obtention of potential failures and

finally it was proceeded to create a preventiantainance plan.

With the determination of the risks of potenfailures improvement actions are taken in
order tolead the Enterprise to improve relighof the vapour distribution line, lenghtening
the useful life of the lines and their componemased on the results obtained, it is
recommended to the maintainance area of Bioalimemtaperfom periodical thickness

inspections.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Facultad de Mecéanica de la ESPOCH, a travéssudeareas académicas y de
investigacion; buscan vincular a sus estudiantes las diferentes industrias del pais,
para que de una u otra manera colaboren profesiens& en la solucion de los

problemas, cubriendo oportunamente las necesidpgese presenten.

Es el caso de la empresa BIOALIMENTAR Ltda. lozatla en la Provincia de
Tungurahua, Cantébn Ambato, Parroquia Izamba, Pdrglusstrial Ambato IV etapa. Al
momento procesa y distribuye, balanceados paradilesas especies animales y
mascotas del mercado. En si esta planta no poseepartamento de mantenimiento
predictivo, que le permita pronosticar los diesrproblemas que se presentan a diario
en sus areas de produccion y que afectan constamtesu proceso productivo.

Es por eso que el mantenimiento predictivo va sieretla vez mas importante en la
conservacion de las maquinas dentro un procesaugiiod en una industria, por lo
cual, la presente tesis se encamina a realizae¢ogmes de espesores por ultrasonido
para identificar, analizar y prevenir las fallaggnziales que estan presente en la linea
de vapor, debido a que, esta técnica es muy utdizzor la deteccion, aplicacion y

facilidad de ubicacion de las fallas.

La empresa tiene una planta de produccion y unrtdgpanto de mantenimiento en la
cual doce personas se encargan de la reparacionsgrvacion de sus activos fijos,

mediante el uso de las herramientas que la emgigsane para tal objetivo.

1.2 Justificacion

En el Ecuador a través del tiempo, el mantenimidatqugado un papel importante en
la producciéon de las empresas, por lo cual existegran evolucion en sus formas y

tipos de aplicacidn, pero como se conoce los catagplicacion de un mantenimiento
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predictivo pueden resultar muy elevados para edypuesto de una empresa, razén
por lo cual no se lo aplica. El precio de dejae gn equipo critico falle puede ser muy
alto, debido a que no solo se debe tomar en cwEntasto de la reparacion, sino
también, el precio que se generan por pérdidarddupcion y de ahi una de las

ventajas de aplicar este tipo de mantenimiento.

En la actualidad es necesario contar con estandieseguridad y calidad que
garanticen tanto a los productores como a la p@dnan éptimo ambiente laboral,
como es de suponerse los paros imprevistos enplama industrial generan la
disminucién de la eficiencia y calidad de los pridsg, la industria Bioalimentar no
esta al margen de estos problemas.

Para contrarrestar una gran parte de aquello, lawtute se cuenta con un personal de
mantenimiento que contribuyen en la conservad@ra linea de vapor aplicando

mantenimiento correctivo y un menor grado mantesima preventivo.

En la actualidad no se aplica una norma determinadalas inspecciones de

mantenimiento, realizando un trabajo sin princigienico y estandarizado.

Es la razon por la cual se vio la necesidad deaspmantenimiento predictivo,
mediante la técnica de inspeccion por ultrasonigipljcado bajo los principios,
caracteristicas y fundamentos técnicos de la N&8EM E-797 y ASME B31G las
mismas que tienen la finalidad de analizar, dateam evaluar y prevenir las
consecuencias que presentan las fallas potenealéslinea de vapor, mejorando su
disponibilidad, reduciendo notablemente los pécjates paros imprevistos y pérdidas

economicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.Analizar, determinar, evaluar y prevenir las dsll
potenciales mediante la técnica de inspeccion pp@sonido en base a la norma ASTM
E -797 en la linea de vapor de la empresa Bioakanen

1.3.2 Objetivos especificos:

Analizar puntos criticos para realizar la insp@tcle la linea de vapor de la empresa.
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Inspeccionar los puntos criticos de la linea deowvae la empresa a través del andlisis
por ultrasonido en base a la norma ASTM E -797.

Evaluar los puntos criticos inspeccionados dankal de vapor.

Determinar las fallas potenciales de las inspeesiogaalizadas en la tuberia de vapor.

Prevenir las fallas potenciales identificadasodepluntos inspeccionados.

Indicar las respectivas acciones correctivas ygnrvas de mantenimiento que se debe

realizar en los puntos inspeccionados.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento industrial

Se puede definir varios conceptos sobre el mantenio) pero todos nos llevan a
obtener una misma idea de lo que se trata. El mamento es un conjunto de
actividades encaminadas a garantizar la funcioalilde los activos de una empresa
dentro de un tiempo establecido y dentro un coategeracién determinado.

Figura 1. Mantenimiento industrial

Fuente: http://www.ifema.es/Institucional_01/nai®iNoticiasdeFerias/empresas/IN

En la actualidad el mantenimiento no puede estamaigen de los procesos de
produccion, por lo que dependera de la capaciddd tiel personal y de su efectividad

para alcanzar los siguientes propositos:

. Eliminar los riesgos que presentan cada compormeatévo.

. Contribuir de la mejor manera a la no contaminaeidibiental.

. Evitar cuantiosos costos por paros imprevistosrddyzcion.

. Mejorar los sistemas de produccion tanto en calaedo servicio.
. Aumentar la economia de la empresa.

. Aumentar la rentabilidad del departamento de mamiento.

. Reducir al maximo gastos innecesarios por conaggptmantenimiento.
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2.1.1 Mantenimiento correctivo EI mantenimiento correctivo se enfoca en realiz
un conjunto determinado de actividades, sean deplaam o reparacion en un
componente o parte del mismo, cuando se ha paaucia falla y/o averia en un

intervalo de tiempo inesperado.

El objetivo de este mantenimiento es corregir lafague se presenta de forma
inesperada en un activo, a través de acciones adi@sude reparacion para devolver la

funcionabilidad del mismo.

2.1.2 Mantenimiento preventivo Como su nombre lo indica este tipo de
mantenimiento previene la aparicion de las falla$ e@omo los efectos de sus
consecuencias. Se lo realiza segun cronogramablesstios con el propdsito de
minimizar los paros imprevistos de produccion yagézar la funcionabilidad de los

sistemas. Existen tres tipos de mantenimiento ptexe

2.1.2.1 Mantenimiento de uso (m.u.s.omprende una inspeccion visual que se lo
ejecuta sobre los sistemas y sus componentes.ubraolal personal relacionado

directamente con la conservacion de los activoseEsus principales actividades estan:
. Inspecciones visuales de desgaste en los diferemtegonentes de los activos.

. Medicion y comprobacion de temperaturas en elersatgdriccion.

. Medicion de temperaturas en elementos dinamicos.

. Revision de los niveles de engrase.

. Deteccion en general de anomalias en los activos.

2.1.2.2 Mantenimiento hard time (m.h.t.%e fundamenta en la revision total de los
activos dentro de un periodo de tiempo establed@mdo un poco costoso debido a
gue se no aprovecha la vida util total de los aumeptes de un sistema y puede causar
dafios a los elementos adyacentes.

Se efectian las siguientes tareas:
. Desmontaje total de los componentes.

. Cambios o sustituciones de los componentes avetiado



. Complementar los niveles de lubricantes, grasa enmtos.

2.1.2.3 Mantenimiento on condition (m.o.c.ke fundamenta en la revision de la
funcionabilidad de los componentes a tiempos vkesakesto es cuando se presenta
anomalias en el normal funcionamiento de los msiate Sus principales actividades a

realizar son:
. Verificacion y control en sistemas eléctricos.

. Cambio y reparacion de componentes averiados. (IAGR011)

2.1.3 Mantenimiento predictivoConsiste la aplicacion de las nuevas tecnologias
gue permiten determinar la aparicion de fallas sad que éstas se produzcan, en si
consiste en el conjunto de técnicas modernas cugeidn es disminuir los paros
imprevistos e incrementar la economia de las pdamta produccion. Se basa

principalmente en las siguientes técnicas:
. Aplicacion de analisis de vibraciones en sisterntsivos.
. Desarrollo de ensayos no destructivos.

. Andlisis de lubricantes. (SENATI, 2009)

2.2 Inspecciones no destructivas dentro del mantenimiém

En la actualidad los ensayos no destructivos itagsh una herramienta fundamental
para el mantenimiento de plantas, sistemas y poedeslustriales, por consiguiente la
aplicacion de este campo constituye un pilar furetaal para el desarrollo y ejecucién

de cualquier plan de mantenimiento que se realice.

La aplicacion de esta tecnologia tiene la finalidadverificar la calidad que posee un
material, equipo o sistema en un determinado terepcual, no estad dentro de las
frecuencias de mantenimiento establecidos endhaditécnicas y que en la actualidad
constituye un método que dia a dia va siendo aesgbd por técnicas modernas como
las que se realizan por medio de inspecciones stoudévas.

En si, la aplicacion de estas técnicas constituy@rsolo un ahorro econémico al

bolsillo del cliente, sino también, la modernizaci@el mantenimiento y el
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cumplimiento de normas para asegurar tanto ldadlile los productos y servicios, asi
como; la proteccion contra accidente y prevenciérridsgos laborales al cual estan

expuestas todas las industrias del pais.

Figura 2. Ensayos no destructivos

El desarrollo vertiginoso de la tecnologia hadwadomo consecuencia un crecimiento
de las industria que dia a dia va abriendo nueao®pos para la investigacion, en
especial en el campo de los materiales, es porgeso en la actualidad se ha
desarrollado técnicas modernas y efectivas queifggrimonocer el comportamiento de
los materiales en un determinado tiempo y entre piascipales tenemos; tintas
penetrantes, termografia, ultrasonido, radiogrgi@ticulas magnéticas, vibraciones,
analisis de aceites y entre otras. Las cuales ayadanejorar los indicadores de

mantenimiento que intervienen estrechamente egurolduccién en una empresa.

2.2.1 Objetivos Varios son los objetivos que buscan las inspeesiono
destructivas, dentro del campo del mantenimienémtye los cuales se pueden sefalar

las siguientes:

. Asegurar la calidad de los materiales, equipossteias ya que a través de los
ensayos no destructivos podremos determinar afl@st la condicion real en la
gue se encuentran y de ésta manera se puede defisinecesario el remplazo o
sustitucion del material que se ensaya, evitaddoesta manera prevenir
cualquier paro imprevisto antes de que ésta ogucano resultado obtendremos

un ahorro economico debido a que se elimina ebaam sustitucion a periodos
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fijo como por lo general se lo hace y ahora se @gdstificar si es necesario
cambiar el elemento que se ensayd, también se siafsée tiene un determinado
tiempo de vida util que se lo pueda aprovechamie y cuando éste cumpla con

los requisitos de seguridad y calidad establecidos.

Figura 3. Control de calidad en materiales

Prevenir accidentes laborales, ya que una vezzaemli el ensayo se puede
conocer el estado de los materiales, equipos gns&t dentro de un periodo

determinado, logrando conocer con certeza la candbajo lo cual se trabaja y

sobre todo si se trata de equipos que se encuestneetidos a grandes presiones
o temperaturas donde una pequeia falla puededoa®y consecuencia grandes
accidentes laborales. Es por eso que las inspexciom destructivas realizan un
trabajo preciso debido a que se determinaran apitallas pueden producirse o

estan desarrollandose internamente en los sistemas

Figura 4. Accidentes ocasionados por falta de nmamtento

Fuente: http://www.dogguie.net/explosion-en-tuteda-gas/
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. Aumentar la economia de las industrias, aunque echos casos no se nota
directamente los beneficios que traen las inspaesi no destructivas, basta
recalcar los efectos que traen como consecuengarédizacion de un proceso o
de una linea de produccién por un determinadopiersin duda las pérdidas
econdémicas que éstos abarcan son considerablesayesto le sumamos las
pérdidas de calidad, servicio, y confianza por epakl cliente, nos da como
resultado elevados costos que en comparacionc$sbgs de la aplicacion de las

inspecciones no destructivas, éstos no tienermimmo grado de comparacion.

. Abrir nuevos campos de investigacion, donde, atoffundamental a considerar
es el comportamiento al cual se encuentran sonseliidodiversos materiales que
forman parte de un sistema de produccion, éstohalkan sujetos a diversas
fuerzas, cargas y condiciones laborales que moadifel estado tanto interno
como externo, desarrollando asi nuevos camposwvestigacion para el analisis
del comportamiento de los materiales y su estudem el desarrollo del
mejoramiento de las técnicas aplicadas al mantenimi (ALMENDARIZ, 2010)

2.2.2 Método de ultrasonido Es un método que constituye la aplicacién de ondas
ultrasénicas para la deteccion de defectos sufaeficy subsuperficiales en materiales

equipos o sistemas sin modificar las condicionesalles de servicigCARO, 2008)

Este método es empleado en procesos industriabesled se necesita garantizar la
calidad de los procesos y la no interrupcion dedada produccién, en si a través de
este método no solo se garantiza la continuidadladgroduccién, también se

determinara un estado aceptable para realizardadiaiones laborales donde el ser

humano es el principal factor a considerar (vguia 5).

Figura 5. Inspeccion por ultrasonido

Fuente OLYMPUS, 45MG, Medidor de espesores por ultrasonido
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Un simple ejemplo que se puede sefalar es queipasaro se lleva un control de los
sistemas de calentamiento en tuberias o la degrtég que se encuentren sometidos a
grandes presiones, como se puede notar un sinfude daaveria que se produzca en
uno de éstos elementos llevara consigo grandemsfeconsecuencias que podrian ser
mortales tanto para el personal que labora cerdi&cho elementos, asi como, para las
gue se encuentren alrededor de ellos. (BUNGE,0sp02011)

Como se puede notar, los END constituyen una herdenfundamental e insustituible
dentro de los procesos de produccion que congibgignificativamente al desarrollo
y crecimiento de cualquier empresa que busque atuevos mercados con
responsabilidad y solvencia

2.2.3 Generalidades del ultrasonidaConstituye un método moderno y de facil
aplicacion que se puede trasladar y ejecutarseisguin problema hacia el lugar donde
se requiera su aplicacion, es decir, es un métedcathpo que emplea equipos
portatiles para tal efecto, sus resultados delsarvaluados por personal calificado y
certificado que esté al tanto de estas técnicasSTELLANOS, 2012)

Por lo general este método es desarrollado poroparsque previamente ha sido
capacitado y entrenado para tal efecto, que derédmwe su experiencia ha adquirido
certificaciones y calificaciones bajo normas iné&ionales como la ASTNGNT-TC-

1A,y EN 473. Basicamente se dividen en tres agel

. El nivel I. Lo constituye personal técnico que previa capeidita han
desarrollado habilidades para la calibracion depeguasi como; Para la toma de
medidas en campo, el registro, clasificacion de datos y la realizacion de
informes basicos sobre el proceso de ensayo qualsza.

. El nivel Il. Aparte de las actividades realizadas por el paiste nivel I, puede
cumplir con otras actividades como la interprétaae resultados obtenidos en el
ensayo bajo el cumplimiento de las normas y codegtablecidos para cada caso.
Tiene a su cargo la planificacion de las inspe@sasi como la interpretacion de
resultados obtenidos ademas de la capacitacionrgnamiento permanente del
personal del nivel |, también como la supervigi@h control en las actividades

que realice.
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. El nivel Ill. EIl personal tiene el mayor grado de conocimengtaptitudes que
le permiten aplicar el método que considere adicrpara cada caso ademas de
poder efectuar la evaluacion, interpretacion edosjpn de codigos y normas,
asumiendo toda la responsabilidad de la efeeiividel ensayo realizado y es el

encargado de la supervision, capacitacion y cod#gbhivel | y Il. (S.A.C, 2013)

2.2.4  Aplicacion industrial El ultrasonido es una técnica versatil, capaz dectsr
defectos superficiales y subsuperficiales en primdumetalicos y no metalicos tales
como; aceros, fundiciones, soldaduras, tuberigastielgadas, contenedores de metal,
materiales delgados de fibra de vidrio, cauchosansiea y compuestos. Se puede
realizar la medicion de espesores en piezas Yy ialatercon gran atenuacion como
fibras de vidrio o metales fundidos e inspecciodescorrosion. Principalmente es
ideal su aplicacion en materiales que se hallguestos en medios agresivos de
trabajo (ver Figura 6).

Figura 6. Aplicacion del ultrasonido

Fuente OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor de espespmaultrasonido, 45MG

2.2.5 Ventajas. Este campo va dirigido a cualquier industria qusdoe mayor
confiabilidad y disponibilidad en sus equipos, deba que abarca un amplio rango de

aplicaciones que se detallan a continuacion:

. Uso seguro, pues no necesita de equipo de proteesipecialmente disefiado
para realizar el ensayo.

. Facilidad de lectura e interpretacion de resultados

. Alta exactitud en la determinacién del tamafiopi@ry posicion del defecto.

. Excelente sensibilidad para la deteccién de dedettay pequefios.
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. Facilidad para penetrar en materiales de gran espes
. Medicion en temperaturas elevadas.
. Facilidad para la medicién sin necesidad de decap#uras o recubrimientos de

los materiales.

2.2.6 Desventajas.Son pocas las limitaciones que se presentan enredbdo en

comparacion a sus ventajas y entre las presentpaesgen sefialar:

. Altos costos en equipos de mediciobn que se necgsita implantar un
departamento de mantenimiento predictivo.

. Necesidad de emplear sensores o transductorevagisn de acuerdo a las
condiciones ambientales y de trabajo a la cualalarhsometidos los diversos
materiales que conforman una industria.

. Personal calificado que cumpla con normas y reghémsesstablecidos.

. Dificultad de medicion e interpretacion en zonaguafias o de dificil acceso.
(PERERA, 2010)

2.2.7 Las ondas ultrasénicasCuando se golpea un diapasén con un martillo, éste
vibra y produce ondas sonoras al comprimir el &stas ondas viajan a través del aire

hacia el oido del receptor.

Figura 7. Generacion de ondas ultrasénicas

ONDA FUERTE

ONDA DEBIL

—
-

CUPLA METALICA RECEPTOR

Fuente:CEVALLOS Edgar, Ensayos No Destructivos. p.133
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Las vibraciones del diapasén pronto se pierden graducen mas ondas. Similarmente,
en los ensayos de ultrasonido, una pulsacion dente eléctrica golpea o excita a un
transductor (cristal) que vibra como un diapasdnhdz sonoro del transductor viaja
entonces a través de un medio que puede ser agui®, &tc., hasta la superficie frontal
de la pieza de ensayo (ver Figura 7). Se mueltransductor en contacto con la pieza
de ensayo, con las pulsaciones del haz sonorondajaa través de la pieza.

(CEVALLOS, 2000 péags. 133-134)

El ultrasonido emplea ondas sonoras de frecuerstipsriores a los 20000 Hz, que
estdn mas alla de las frecuencias audibles allnid@mno y son este tipo de frecuencias
las que mediante equipos especiales se puedertioeveespectros, para la deteccién

de defectos en los productos.

2.2.8 Caracteristicas de las ondas ultrasonicaBara la transmision del sonido se
necesita de un medio por donde viajen las ondastg medio viene a ser la materia,
teniendo en cuenta que no es posible el viaje dasopor el vacio. La forma en que

presentan las ondas son tipo sinusoidal (ver Figura

Figura 8. Caracteristicas de las ondas ultras$nica

Material piezoelécirico

. en expansion
Corriente de #

alta frecuencia / \

Ondas electrornagneéticas Material piezoeléctrico
de alta frecuencia en contraccidn

Fuente: http://macroestetica.com/wp-content/uplz&ds3/01/ultrasonido-
e1359146462721.jpg

2.2.8.1 Periodo. Es el tiempo que se demora la particula en coamlet ciclo, su

simbolo es (T).

2.2.8.2 Frecuencia. Representa el numero de vueltas que da la pateuluna

unidad de tiempo, es el inverso del periodo, sepgoesenta con el simbolo (f).
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2.2.8.3 Longitud de onda.Representa la distancia existente entre dos puptesse
encuentran en la misma condicion de oscilaciondesr, en el mismo estado de

vibracion, se lo representa con el simbajo (

2.2.8.4 Amplitud. Es el valor méximo que alcanza a desplazarse tecpliarvibratoria
como resultado de la presién de onda, se lo reptason el simbolo (A).

2.2.8.5 Velocidad acustica.Representa la rapidez con que se propaga la onda en
intervalo de tiempo determinado, por consiguiemigethidera del material por el cual se
propague la onda ademas de otros factores conesidpry temperatura existentes en
el medio. Su simbolo e¥), (CUAUTITLAN, 2010)

2.2.8.6 Impedancia acustic&Cuando una onda ultrasonica, viaja a travées detnah

o el medio, éste llega a un limite y un segundoimguirte de la energia continua a
través del segundo medio mientras lo restanteflegadn hacia el primer medio. La
caracteristica de cada material de ensayo quendetela cantidad de reflexion, es
conocida como impedancia acustica (z). Es el ptodde la densidadp) y de su
velocidad ¥). (CEVALLOS, 2000 pag. 143)

2.2.8.7 Presién acustica.Se define como la diferencia de presiones altagjgsben
un determinado punto y bajo una determinada se@geciodica. Esta diferencia de
presiones produce una presion alterna conocida @uesion acustica, la cual se puede

originar tanto en soélidos, liquidos 0 gases.

2.2.8.8 Intensidad acustica.Se define como la energia que atraviesa el aramae

superficie en direccion normal a la propagacidhnd@vimiento. Nos muestras si un
sonido es fuerte o débil y es inversamente propoatia la distancia; es decir a mayor
distancia menor intensidad de sonido y a menotarttita mayor sera la intensidad de

sonido.
2.2.8.9 Energia acusticaSe transmite a través de las ondas sonoras emwdio a la

velocidad de la onda, donde parte de esta enegyidisipa al medio en forma de
energia térmica. Su unidad de medida es el jUliGALLEGOS, 2011 péags. 6-7)
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2.2.9 Tipos de ondas y su aplicaci6uando en un material se aplica impactos o
golpes se produce un movimiento de los atomossguballan alineados entre si,
originando varios movimientos de ondas que sopretiucto de la constitucion
atomica , la ubicacién de los atomos en un matgrs& han clasificado segun su forma

y direccioén en cuatro tipos de ondas:

. Longitudinales o de comprension.
. Transversales o de corte.

. De superficie u ondas Rayleigh.

. Ondas de Lamb (ver Tabla 1).

Tabla 1.Tipos de ondas y sus caracteristicas

Tipo Onda Gas Liquido Solido  Movimiento de particulas Aplicacion
Compresion y refraccion alo | Pruebas, medicione
Longitudinal Si Si Si largo del eje de propagacién ( mas usado)
No (excepto Desplazamiento de la particula Pruebas, resonancid,
Transversal =~ No pequefias Si perpendicular al eje de resonancia
peliculas) propagacion
Si  (s6lo Elipses, se atentan rapido por Pruebas de superficip
Superficie No No superficie debajo de la superficie para partes de dificil
) acceso
Lamb No No Si Elipses, trasmisién de onda  Laminas y barras
guiada delgadas

Fuentehttp://www.mty.itesm.mx/die/ddre/transferencia/3848.03.html

2.2.10 Caracteristicas del haz ultrasénic&onstituyen ondas mecéanicas basadas en
oscilaciones vibratorias de los atomos de un natedonde las ondas ultrasonicas
necesitan exclusivamente de un medio para propggdicho medio puede ser sdlido,
liguido o gaseoso pero no en vacio. En si el haasdinico es una onda que obedece a
la ecuacién general de ondas, donde la onda véagcderdo a sus caracteristicas que

dependen del medio por el cual se propague.
2.2.11 Velocidad del haz ultras6nicd.as ondas ultrasdnicas se propagan a través de

sélidos y liquidos, sus velocidades son altascderdo al tipo de sélido o liquido pero

en gases la velocidad es relativamente baja. (S2003)
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2.2.12 Piezoelectricidad. Se basa fundamentalmente en el principio de unaktris
piezoeléctrico trasmisor de alta frecuencia quendoavibra, produce una corriente
eléctrica y cuando se aplica una corriente elégtiéste vibra. El cristal transforma
energia eléctrica en vibraciébn mecanica y trasenttavés de un medio hacia el material
de ensayo. Estas vibraciones se propagan a toelésiaterial de ensayo con una
velocidad que depende de la densidad y elasticideld material a ensayarse.
(ALMENDARIZ, 2010 pag. 80)

Figura 9. Cristal piezoeléctrico

Case
Epoxi e = A
potting A -
Backing
Material

Coaxial Cable Connector
Signal Wire

Ground Wire
Wear Plate

Fuente: TECSUD, Manual del usuario

2.2.13 Representacion del eco en instrumentos de medidiiste dos maneras que

se representan los ecos:
A-Scan que presenta las siguientes caracteristicas

. Tipo de representacién donde se grafica la amplitundra el tiempo de vuelo.
. Dificil interpretacion.

. Necesita personal calificado.

Figura 10. Imagen del A-Scan

Amplitud

A A

Tiempo de vuelo

— .1"1‘)1)501.» ¢

-

Fuente: TECSUD, Manual del usuario
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B-Scan que presenta las siguientes caracteristicas

. Representacion de tiempo de vuelo contra espesor.
. No recomendado para ver defectos internos quespesoen en la pieza.

. Excelente para espesores.

Figura 11. Imagen del B-Scan

Fuente: TECSUD, Manual del usuario

Figura 12. Presentacion de la forma interior ségi8tan

Fuente: TECSUD, Manual del usuario

2.2.14 Meétodos y técnicas de inspeccion ultrasoniEaisten dos tipos fundamentales
de métodos que poseen determinadas caracteridiisasyales son aprovechadas en
diversas situaciones de ensayo. Siendo estosa@ngzy/ de inmersion y de contacto

gue a su vez se subdividen en:

. Ensayo de contacto: eco pulsatil, resonancia winéion a través.

. Ensayo de inmersion: técnica sumergida y téateda burbuja.
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2.3 Normas aplicadas para la inspeccion y evaluacioredas tuberias

2.3.1 Norma ASTM E-797 Esta norma ha sido publicada bajo la designadgjarf
797-95, el nUmero inmediatamente siguiente a laggdasion indica el afio de adopcion
original, en el caso de revision, el afio de landtrevision EI namero entre paréntesis
indica el afio de la ultima aprobacidBs unmanual practico estandar para medicion de

espesor por contacto de ultrasonido pulso-eco.

2.3.1.1 Alcance Esta préactica es aplicable a cualquier matenaéleque las ondas

ultrasonicas se propagan a una velocidad constand@és del material y sus reflejos se
pueden obtener y resolver. Los valores indicadash@ades en pulgada-libra o en el Si
deben ser considerados como estandar. Los valates garéntesis son informacion

Unicamente.

Esta norma no pretende sefalar todos los probldmagguridad, si los hay asociados
con su uso. Es la responsabilidad del usuario d& msrma establecer practicas
apropiadas de seguridad, salud, determinar la agiidad y las limitaciones

reglamentarias antes de su uso.

2.3.1.2 Importancia y uso Esta practica proporciona directrices para ldioneén del
espesor de materiales utilizando el método de grdsoen contacto con temperaturas
gue no excedan los 200°F (93°C).

2.3.1.3 Procedimiento de inspeccionPara el procedimiento de inspeccién segun la

norma ASTM E-797 se muestra los siguientes retgpsisi

. Instrucciones de funcionamiento del fabricanteimglumento.

. Ambito de aplicacion de materiales y objetos qudesea medir.
. Aplicabilidad, requisitos de precision.

. Definiciones.

. Requisitos.

. Personal.

. Equipo.

. Procedimiento.

. Las condiciones de medicion.
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. Preparacion de la superficie y acoplador.
. Normalizacion y tolerancias admisibles.
. Informe.

. Procedimiento utilizado.

. Registro de mediciones.

2.3.1.4 Informe. Registrar la siguiente informacién en el momerdgdas$ mediciones

e incluirlo en el informe:

. Procedimiento de examinacion.

. Tipo de instrumento.

. Bloque de normalizacion, tamafio y tipo de material.
. Tamarnio, frecuencia y el tipo de unidad de busqueda.
. Métodos de medicion.

. Resultados.

. Méaximas y minimas mediciones de espesor.

. Ubicacion de las mediciones.

. Datos del personal. (ASTM, 1995)

2.3.2 Norma ASME B31GEs un documento destinado a evaluar el estado de
tuberias de servicio que por lo general han opedagtante un tiempo considerable,
donde es necesario el criterio de evaluar y giaeanla calidad e integridad de las
tuberias sujetas a altas presiones, siendo last@nroun factor de relevancia que debe
ser evaluado para determinar la reparacion o raopla las lineas. Este procedimiento
es valido para todas las tuberias que son patee ABME B31 de tuberias a presion. El
procedimiento no se puede aplicar en tuberias asuew su proposito es de
proporcionar una guia a los operarios para la coitad o el remplazo de las lineas de

servicio.

2.3.2.1 Evaluacion de tuberias segun ASME B31Bara la evaluacion de estas lineas
es necesaria la toma de datos mediante la mediei@spesores siguiendo las normas y
reglamentos establecidos para estos casos. Oldegstios datos se procede al analisis

de 3 etapas definidas por la norma.
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2.3.2.2 Determinacion de la profundidad méxima de corrosiose determina el
porcentaje del area corroida respecto al valor nalhde la pared, a través de la

siguiente formula:
. d
%profundidad = - ) (1

Donde:
d = Medida maxima de la profundidad del area cdapén mm.
t = Espesor nominal de la pared de la tuberia, @mn m

Mediante la evaluacion del porcentaje del aresotdar se establece tres etapas para las

siguientes condiciones:

. Si % profundidad > 80%, se debe repara o sustituir.
. Si 10% < %profundidad < 80%, se prosigue a la excadun de la longitud axial
maxima permisible.

. Si % de profundidad < 10%, se deberé regresarakso.

2.3.2.3 Evaluacién de la longitud axial maxima permisibl8e procede al célculo de
la longitud axial maxima permisible cuando el potege de profundidad del defecto se
encuentra entre el 10% y 80%. Para ello se alalieauacion:

L =1.12BVDt ()
Donde:
L = Méxima longitud axial permitida para el arearotda, en mm.
D = Diametro nominal exterior de la tuberia, en mm.

B = Representa un valor adimensional que se detarmediante la ecuacion (3), o

también segun el grafico de la norma (ver Figufa 13

2
d/t >

| —1 (3)
1d

(%—0.15

Sy
Il
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El valor de B no puede exceder a 4. Si la profusriide corrosion esta entre el 10% vy
17.5 %, se debe utilizar el valor B = 4.

Figura 13. Curva para determinar el valor de B

0 0.2 04 0.6 0.8
d/t

Fuente: https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibrf@8the.b319.1991.pdf

Luego se procede a comparar los valores de L gnigitud axial del area corroida LM

donde se establece dos condiciones:

. Si LM > L, se procede a evaluar el MAOP.

. Si LM <L, el segmento de la tuberia debe seguir operando.

Siendo LM un valor obtenido mediante la mediciéredpesores (ver Figura 14).
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Figura 14. Parametros de corrosion utilizados emalisis

Longitud Axial de la Tuberia

Longitud Axial Medida del Area

I__L H
g Corroida

Maxima Profundidad Medida
del Area Corroida

=N t
I O P A

Fuente: https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibrl@8the.b31g.1991.pdf

y L representa el valor obtenido de la ecuacioporomedio de tablas de la seccion 3
de la norma ASME B31G.

2.3.2.4 Evaluacion de la maxima presion de operacion pedai(MAOP). Para la
evaluacion de estos parametros se necesita datmmndtuccion de la tuberia como el
espesor y el MAOP. Luego es necesario deterneinaalor adimensional A, que se lo

obtiene a partir de la ecuacion:

LM
A= 0'893ﬁ (4)

Donde:

LM = Longitud axial medida del area corroida, em.m
D = Diametro exterior de la tuberia, mm.

t = Espesor nominal de la tuberia, mm.

Si el valor de A< 4, se procede a determinar el valor de presiérimssegura para el
area corroida (ver Figura 15). También se calgafda ecuacion:

d

, 1-2/3(—
P =1.1P / (3) (5)
1-2/3

tvAZ+1
Donde:

P’'= Presion maxima segura para el area corroidasien p
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d = Profundidad méxima del area corroida, en mm.

t = Espesor nominal de la tuberia, en mm.

A = Factor adimensional calculado por la ecuacin (

P = La mayor presion entre MAOP y la calculadalp@iguiente ecuacion:

Pc
D

Donde:

_ 2SMYS.tF.T

SMYS = Esfuerzo de fluencia minimo especificadopsin

t = Espesor nominal de la tuberia, en mm.

F = Factor de disefio apropiado segun ASME B31.4.

T = Factor de temperatura del codigo B31 aprop{ddo 1).

D = Diametro exterior nominal de la tuberia, en mm.

Figura 15. Curva para obtener P* como una func@d/tpara valores de<4

S O g

* p |o.as~|0.90p 0.80F | Q.70F 0.60F

l \U.Bﬂf1
. VAN

| JALRRA
: \ \ \\\ \\\ 0.65P
VALANNNE
| NN

I L e —~—

0 0.2 0.4 0.8 0.8

d/t

Fuente: https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibrf@8the.b319.1991.pdf
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Para valores de A > 4, la presion maxima segurardal corroida puede calcularse por

la ecuacion:
. d
P =11P (1 _ ;) @

Donde:

P” = Presibn maxima segura para el area corroidasie
d = Profundidad maxima medida del area corroidanm.
t = Espesor nominal de la pared de la tuberia, @n m

De igual forma el valor de A se puede determinafiggmente (ver Figura 16).

Figura 16. Curva para obtener P* como funcién tipata A>4

P =P
P £

it ™\

0.6# \

0ae N,

o2°

o) 0.2 0.4 a8 0.8

d/t
Fuente: https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibrf@8the.b319.1991.pdf

Finalmente se procede a comparar los datos obtenidee establece las siguientes

condiciones:
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. Si MAOP < P’ la tuberia con defecto por corrosion puede pereter en servicio
a MAOP.

. Si MAOP > P” se debe establecer un MAOP menorrmuexceda a P o se
debera reparar o remplazar el area corroida. (ASIMI€1)

2.4 Analisis de fallas funcionales

El analisis funcional es un proceso de alta impaitadentro del mantenimiento para
realizar el analisis sistematico de los problemas atrae una falla que esta presente
dentro de un activo que imposibilita su correctacfanamiento. Para realizar este

analisis se debe tener en cuenta concepto basice@sqalizar dicho analisis.

2.4.1 Funcién. La funcién es la finalidad para la cual se disefaactivo que
satisfaga una necesidad. Para analizar de una mmgoera una funcion se las ha

clasificado en:

2.4.1.1 Funcion primaria. La funcidén primaria constituye la razon para lalcesta
disefiado el activo y por lo general esta definidagu propio nombre. Un ejemplo de
ésta funcion seria la bomba cuya funcién primar@a sbombear un fluido.
(HERNANDEZ, 2010 pags. 40-41)

Figura 17. Funcion primaria de una bomba centrifuga

Unidad de energia

Acople de /

pestana flexible

Succion

Fuente: http://www.disaster-info.net/Agua/html/6%220plantas%20de%20-
tratamiento.htm
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2.4.1.2 Funcion secundaria.Esta funcién se deriva de la funcion primaria atglvo
y es menos obvia de la misma y se puede subdemdios siguientes tipos de funciones

secundarias:

. Contencién. Son funciones que permiten trasfeatenml de un sitio a otro que

tienen que contener a su vez estos materialespecial los fluidos.

Figura 18. Funcion secundaria de contencion deubeia

Flujo

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~fenomeno/F_DE_THi%3

. Soporte. Tiene una funcién estructural como basddmental.

Figura 19. Funcion secundaria de soporte estrdatarana instalaciéon

Fuentehttp://www.casasdemadera-horad.es/wp-content/gatierentacion/z-
20120218-114153-92903.jpp

. Apariencia. Es la funcién de apariencia espectigaenvuelve a los activos.

Figura 20. Funcién secundaria de apariencia dealdara

Fuente: http://www.instmanfield.com/es_ES/calddrp?modelo=IFU
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. Higiene y seguridad. Son funciones que se relaci@on factores de seguridad e
higiene del activo.

Figura 21. Funcion secundaria de higiene y segdiigauna instalacion

"

Fuente: http://agredadesigns.es.tl/Se%F1alizaci%i&an
2.4.1.3 Funciones de proteccionSon las funciones que actdan unicamente cuando
las condiciones adversas del activo estdn ocuwignde activan para proteger los

sistemas.

Figura 22 Funcién de proteccion de una valvula de alivio sign

Fuente: http://www.fullcontrolperu.com/valvula-seigiad.html
2.4.1.4 Funcion de control. Son funciones de control en los sistemas que $seact

bajo sefales fisicas predeterminadas que realizzonol y las correcciones indicadas
previamente. (HERNANDEZ, 2010 pags. 42-44)
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Figura 23. Funcién de control del manémetro endisi@ibucion de vapor

Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Manometer_1026.jpg

2.4.1.5 Funciones subsidiariaSon aquellas funciones que dependen de otros activo
y de las funciones que tienen dichos activos.

Figura 24 Funcion subsidiaria de un conjunto motor-bombaaalplo

Fuente: http://www.lowara.com/lowdata/doc/ES/eng-kiutlig-ed-es.pdf

2.4.2 Falla funcional. Es la ocurrencia de la falla y afecta directameatda
funcionalidad del activo dejandolo fuera del prafwbde disefio.

2.4.2.1 Modos de una falla funcionalLos modos de falla son las causas que
produjeron la falla funcional del activ&n ocasiones en una falla funcional pueden
existir mas de dos modos de falla. Para tener yndaade cémo realizar este analisis
de modo de fallo se realiza una pregunta. ¢Québckudcurrencia de esta falla
funcional?. Esta pregunta permitira realizar unlisisaprofundo de la causa que

produjo la presencia de la falla.
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Si la ocurrencia de un determinado modo de fallectaf de forma directa a la
produccion o a las operaciones, el grupo de tratelj@ra describir de qué forma clara
y especifica el impacto que traera consigo la etwia del modo de falla sobre la
produccion o las operaciones. Si la aparicion tiessenodos de falla no es prevenida, se
necesitara de gran cantidad de tiempo y esfuemauacorreccion lo cual afectara de
forma negativa a una empresa. (HERNANDEZ, 2010 .3263)

Figura 25. Modo de falla por cavitacion del alabauda bomba

Fuente: http://www.ahorroenenergia.com/cavitaciodas-bombas-de-agua-peligro-de-
su-inversion

2.4.2.2 Efectos de un modo de falla funcion&los efectos de una falla funcional son
aspectos fisicos de facil identificacién para debear la presencia de la fallgxisten

modos de fallos evidentes y no evidentes.

Figura 26. Efecto de un modo de fallo por una fugda tuberia de vapor

A g

Fuente: Autores

. Los modos de fallo evidente§on aquellos donde la ocurrencia de un fallo es

perceptible.
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Figura 27. Modo de fallo evidente por fuga de wizetia

Fuente: http://www.tecnologiasdelagua.es/index.ppéion=noticias&idnoticia=307

. Los modos de fallos no evidentes u oculkrs este modo de falla no se sabe si el
activo esta en estado de fallo al menos hastalguaaotra falla también ocurra.
Por lo tanto no es evidente la ocurrencia de edle. fEste tipo de fallo por lo
general esta presente en los equipos de protedei@ttivos y medios donde se
necesita proteccion de activos y personas.

Para evitar este tipo de fallo se debe realizagatarde mantenimiento con
frecuencia de inspeccién semanal.

Figura 28. Modo de fallo oculto

Fuente: http://www.fgtransformadores.com/linea4lhtm

2.4.2.3 Consecuencias de falla funcionaléd. analisis de las consecuencias de las
fallas funcionales se lo debe realizar en bass alados de falla funcional. A igual que
el modo de falla pueden existir mas de dos conse@sde fallo de un solo modo de
fallo.

En las consecuencias de los modos de falla se persente si el modo de fallo es
evidente o no es evidente, por lo tanto, se lagdsficado en:
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Modos de falla con consecuencias no evidentescultas. Son aquellas
consecuencias que no son evidentes para la ociarigata misma, es decir, estan
presentes sin mostrar ningan sintoma.

Un caso de este modo de falla esando un sensor de humo en un hospital ha
estado inutilizado por un largo tiempo, por la presa misma de los agentes
atmosféricos como polvos o impurezas presentes medio ambiente, el sensor
puede perder su funcién y en caso de una emergésigano puede funcionar.
(HERNANDEZ, 2010 péags. 69-70)

Figura 29. Modo de falla con consecuencia océtasn sistema de control

R L
N =1 g 1.7, N
i(t) =% ]
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e - |
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Fuente: http://harotecno.wordpress.com/2010/12¢1i8idades-con-draw-diseno-y-
dibujo-de-circuitos-electricos/

Modos de falla con consecuencias eviderBes.dividen en tres tipos que se

detallan a continuacion:

Modos de falla con consecuencias sobre la seguhdatina y el ambiente, son
aquellas fallas donde la ocurrencia de la misnegtah en primer lugar a la
seguridad humana (muertes, dafio a personas y amelcinseguras) y en
segundo lugar al medio ambiente (incumplimientondemativas ambientales;
internacionales, nacionales y regionales).

Modos de falla con consecuencias operacional@s,aquellas fallas donde la
ocurrencia de la misma afecta de forma directacgpémacion del activo e incluso
a la pérdida funcional de dicho elemento.

Modos de falla con consecuencias no operacionstesaqguellas fallas donde la

ocurrencia de la misma afecta de forma indirectéa aperacion del activo, es
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decir, no paran por completo la funcion principakgealiza el activo sino en

forma parcial.

2.4.3 Falla potencial. La falla potencial es una condicion fisica idecdible que
indica que va a ocurrir por medio de una fallacfanal o que esta en proceso de
ocurrir. (GUTIERREZ, 2012)

Esta falla nos permite tomar medidas preventivasolectivas en un activo que

presente las caracteristicas de deterioro o desgas

Figura 30. Falla potencial por fisuras de la bedda valvula

Fuente: http://confiabilidad.net/articulos/limpiezerde-y-confiable/

2.4.3.1 Prevencion de fallas potencialed.a prevencion de la fallas potencial van

encaminadas a reducir o en lo posible eliminarctasecuencias que tienen una falla
potencial, para evitar que el riesgo que geneisecuencia pueda atentar en serios
dafios a la vida humana y a la integridad del activo

Mediante la prevencion de falla se puede reduayrado de incidencia de un factor de
riesgo, sin embargo se debe considerar que exisiehos campos de estudio en cuanto

se refiere a prevencion y dependera de las comdisidel contexto operacion.

2.5 Corrosion

La corrosion es el proceso de degradacion quersldfsemateriales cuando interactian
con el medio en el que trabajan y con la presedei agentes reaccionantes. Este
fendmeno produce pérdidas millonarias a las in@ssiy como consecuencia al pais,
puesto que aparecen poco a poco y por lo genetecan notar cuando un elemento
llega a perder su funcion. (BOLAINA, 2013)
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Figura 31. Tuberia corroida

Fuente: http://www.indisaonline.8m.com/anterior@sém

2.5.1 Causa de la corrosién.Para que un problema de corrosion se produzca, es
necesario que exista presencia de agua en formadigdonde los condensados
formados en un sistema son muy corrosivos. La dagran de una tuberia de vapor
depende del oxigeno presente en el sistema, tipmgda del sistema, velocidad del
fluido, pH del fluido, humedad atmosférica, tempeara y el tipo de aleacion de la

tuberia.

2.5.1.1 Presencia de agua en un sistema de vajtiragua es el fluido de trabajo de
los sistemas de vapor y una de las sustanciasalegunas abundantes, sin embargo,
nunca se encuentra en estado puro, adecuado paankentacion directa de una
caldera. Por lo general en estado natural, el asguancuentra turbia, con materias
sélidas en suspension fina. Incluso cuando estéa,clel agua natural contiene
soluciones de sales y acidos que deterioran godeael acero y sus accesorios de los

sistemas de vapor.
Las aguas pueden considerarse segun la compodiiggies minerales presentes en:

. Agua dura.En el agua dura se forma una importante preseectmmpuestos de
calcio y magnesio, poco solubles y principalmerde s responsables de la

formacion de depdsitos e incrustaciones.

. Agua BlandaEn el agua blanda su composicion principal esta et sales

minerales de gran solubilidad.
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. Agua NeutraEl agua neutra tiene una formacion de una altaesuracion de
sulfatos y cloruros que no aportan al agua tendsréagidas o alcalinas, o sea que

no alteran sensiblemente el valor de pH.

. Agua Alcalina. El agua alcalina se forma de importantes cantidadies
carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio stk que proporcionan al

agua reaccion alcalina y elevan en consecuenvial del pH presente.

2.5.1.2 Oxigeno. El oxigeno disuelto ataca las tuberias de acecardbno formando
monticulos, bajo los cuales se encuentra una chwvdzelda de corrosidon activa, éstos

suele tener una coloracion negra, formada por idodgrrico hidratado.

En el ingreso de aire y gases al sistema a b#jo sia pH, el biéxido de carbono por
su composicion metales y éstos al reaccionar torigeno disuelto en el interior del
sistema aceleran la velocidad de la corrosion.fagor importante también es la

dureza del agua y su tipo.

2.5.1.3 Gases presente en el agua producto del ingrescaidel atmosférico. Los
gases disueltos en el agua, provienen de la atmdgi®ducto del desprendimiento de
gas constituido de determinado suelos contaminp@osalgunas aguas superficiales de
la respiracion de organismos animales y vegetadles. gases disueltos que suelen
encontrarse son; él oxigeno, nitrégeno y anhidcatbonico que proceden del arrastres
de la atmdsfera y lavado por la lluvia, de la degwosicion anaerdbica de los hidratos
de carbono y de la disolucién de los carbonatossdelo por accion de los acidos,
también pueden aparecer por la descomposicionsdadarbonatos cuando se modifica

el equilibrio del agua que las contenga.

Para prevenir este problema existen desaireadpresson dispositivos mecanicos
empleados para liberar los gases contenidos egual @ alimentacién (aire, oxigeno,

anhidrido carbdnico y otros gases).

2.5.1.4 Presencia de pH en el fluiddzl pH es un indicador del agua muy importante
gue nos indica si el agua esta en estado basicio, diene un rango de escala que
tienede 0a6, 7 yde 8al4. Donde de Ga €onocido como un pH acido, 7 es

conocido como un pH neutro y de 8 a 14 se conoe® qH basico o alcalino.
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Figura 32. Rango del pH de un fluido
Escala de pH
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Fuente: http://www.jardineriaon.com/la-importandel-ph-en-el-agua-y-en-el-
sustrato.html

La velocidad de corrosion se reduce con un pH dogghte alcalino, mientras que, con

un pH fuertemente acido avanza a gran velocidad.

. Un pH alto (> 10) produce formaciones de fodwsolubles y no adherentes,
mientras que un pH bajo forma lodos adherentes.

. El pH se reduce normalmente con acido cloiodHCI+).

. El pH se incrementa con sosa caustica (OH-).

2.5.1.5 Velocidad del fluido.La velocidad del fluido varia segun la reduccionate
secciones de la linea de distribucion de vapor uycaudal. Este factor es muy
importante para la degradacion del material en eapecial en accesorios donde existe

cambio de flujo como; codos y aparatos de conedluddo.

2.5.1.6 Humedad atmosféricaEl efecto de la humedad atmosférica difiere de la

humedad relativa del lugar geografico donde searicaiubicada la instalacion.

2.5.1.7 Temperatura.La temperatura es un factor que incrementa la \dddcde
corrosién de acuerdo a la tendencia de incremeattehperatura. La velocidad de
corrosiéon se duplica cada 30°C de aumento de tetopardel sistema de vapor

2.5.1.8 Tipo de aleacion del materiaPara la instalacion del sistema de vapor se

necesita por disefio un material de gran resistene@anica, de alto grado de dureza y
elongaciéon. (NETTO, 2007)
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2.5.2 Formas de corrosion.Existe un sinnimero de formas de corrosion que se
pueden encontrar a diario, a continuacion se prasam clasificacion general de los

principales tipos.

Tabla 2. Formas de corrosion

CORROSION CLASIFICACION SUBCLASIFICACION
Quimica
Seguin el medio Bioquimica
Electroquimica Galvéanica y electroquimica
Segun la forma Atmosférica o uniforme Seca, hinyen@jada
Por picado
Localizada Isnéleergtriz\;l/r;ular

Dafio por hidrégeno
Por baja tensiéon

in el . d Por fatiga
Segln efnlwlecamsmo | por cavitacion

afla Por erosién

Por friccion

Fuente: Autores

2.5.3 Principales tipos de corrosion en una tuberia dpora Las tuberias de vapor
al estar sometidas a diversas condiciones ambiésnyalle operacion desarrollan en su

interior varios tipos de corrosion que se descréeonntinuacion.

2.5.3.1 Corrosion atmosférica o uniformeEl material es atacado sufriendo pérdida
de material de una forma uniforme en la superf8eproduce por un ataque quimico o
electroquimico en la superficie, perdiendo el malkewus caracteristicas mecanicas. En

algunas zonas del material se presenta con maydida (ver Figura 33).

Figura 33. Corrosion atmosférica
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La corrosion atmosférica puede ser clasificada migipado de la cantidad de

humedad que contengan en:

. Corrosion seca. Se produce en los metales que tienen una enebgéa de

formacion de 6xidos negativa.

. Corrosion humedaRequiere de la humedad atmosférica y aumenta ouknd

humedad excede de un valor critico, frecuentenportencima del 70%.

. Corrosion por mojadaoSe origina cuando se expone el metal a la lluviatias

fuentes de agua.

Factores que influyen en la corrosion atmosférica:

Presencia de oxigeno que cumple con la furs@agente oxidante en el proceso

de corrosion y actia como despolarizador de catodos

. Humedad relativa puesto que existe corrosi@ndo la humedad critica relativa
esta en el rango de 50 y 70 % para el acero, colijeel y zinc. Caso contrario
cuando la humedad critica relativa esta por delb@oeste rango no existe

corrosion.

. Temperatura es un factor donde la humedadivelaaumenta cuando la

temperatura baja.

. Contaminantes atmosféricos que estan pesentla atmoésfera, incrementan la
velocidad de corrosion, los principales contamiesrgon; el cloruro de sodio,
oxido de azufre y el silice. Un metal pierde swci¥edad de acuerdo al tipo de

atmaosfera presente en la ubicacién de la instala@i®ABRERA, 2008 pag. 32)

Tabla 3. Atmésferas naturales en diferentes medios

ATMOSFERAS NATURALES
Atmosferas Caracteristicas
Rural Aire sustancialmente libre de impurezas.
Urbana Aire contaminado por dioxido de azufre, hollin yvmo
Marina Alta humedad vy sal.
Industrial Presencia de gases como: diéxido de azufre, hidlv@eé azufre, gas
carbonico.

Fuente:CABRERA Raul, Corrosion. p.32

-37-



2.5.3.2 Corrosion por picaduras.Este tipo de corrosion se produce por la existencia
de una pequefia zona anddica ante otra zona catg¥ditde, la corrosion se concentran

en la zona anddica hasta llegar incluso a la peefon del metal (ver Figura 34).

Fuente: http://maquinasdebarcos.blogspot.com/2ADDD archive.html

2.5.3.3 Corrosion intergranular. Se presenta cuando en los bordes de grano (éstos se
forman en el proceso de cristalizacion de metales) un empobrecimiento del

componente de la aleacion.

El ataque se presenta cuando el borde del graramd@dico respecto al grano en si
(pequefia area anddica ante el area catddica graési&) a la vez pierde sus
caracteristicas mecanicas del material aumentahdolumen inicial del material (ver
Figura 35).

Figura 35. Corrosion intergranular

Fuente: http://www.met-tech.com/images/power-3.jpg
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2.5.3.4 Corrosion por cavitacion.Este tipo de corrosion se produce por el choque de
las burbujas que se forman en ciertos puntos d@ngeesion local es inferior a la

presion del fluido de vapor, en especial en cambrascos de la direccion del fluido.

Cuando las burbujas chocan con las paredes intdenkstuberia se produce esfuerzos
muy altos en un rango elevado de presion, debidaeda condensaciéon de las burbujas
de vapor se efectian a velocidades considerablet momento de finalizar la

condensacion se produce un choque hidraulico cdemtpared interior que puede ser
muy destructiva a lo largo de la operacion diaghgistema, por consiguiente poco a

poco empezard a fisurar o fracturar el elemento.

Este tipo de corrosién se manifiesta por el sodielochoque de las burbujas contra la
pared y que esta acompafiado de una pequefia vijraci@eneral se produce por el

golpe de ariete presente en el sistema (ver FRfira

Figura 36. Corrosion por cavitacion

m"lllllll —

Fuente: http://www.tlv.com/global/LA/steam-theompimg-erosion.html

Origen de la corrosion por cavitacion:

. Al disminuir la presion sobre el flujo en un puntiste se evapora formando
burbujas.

. Al aumentar la presion sobre el flujo en el mismotp, las burbujas se rompen
produciendo ondas de choque que alcanzan a getisapresiones.

. Se forma una superficie corroida sobre el punte,ggnera una pelicula.

. Se desprende ésta pelicula, perdiendo masa deiahateese punto.

. Se forman nuevas burbujas y se repite el procERXBRERA, 2008 pags. 39-40)
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2.5.3.5 Erosion. La erosiéon es el nombre que recibe el procesoofidie desgaste

gradual de una superficie sélida debido a la abnasi la circulacion de flujo de vapor.

La erosion de tuberias de vapor y condensado sedeaun problema comun en las

plantas, al grado que en algunas secciones debéaiduque son erosionadas causan

importantes fugas de vapor (ver Figura 37).

Figura 37. Corrosion por erosion

Fuentenhttp://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/pipingasion.html

La erosion causa el adelgazamiento de la parec debkria, lo que eventualmente

provocara perforaciones en ella, provocando la fdgavapor hacia el exterior y

constituye un serio problema de seguridad. (PEX0AR)

Factores que influyen éste tipo de corrosion:

Presencia de sélidos en suspension que ejerceaceitn abrasiva que producen
el deterioro de las capas protectores del matemallas superficies que se

encuentran los sélidos en suspension.

Flujo turbulento del fluido en el cual la veldad considerable del flujo

turbulento produce el adelgazamiento de las pam@aésctoras del material.

Grado de agresividad del fluido corrosivo quomtribuye a la formacion de
celdillas y formacion de canales en la pared debmBor defecto el material es

removido de su superficie.

La corrosion por erosién se produce por laireotde la capa protectora del
material. Los materiales mas susceptibles a gsted corrosion son; la tuberia
de distribucién horizontal, valvulas y distribucida seccion tipo T. (CABRERA,
2008 pag. 40)
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2.5.3.6 Agrietamiento

. Por sobrecalentamiento de corta duraci@e presenta una importante expansion
del elemento, las superficies de grieta son defggmraducto del alargamiento del
material. Se produce por la ausencia del flujo@®ov y sobrecalentamiento de la

tuberia a mas de 650°C.

Figura 38. Corrosion por agrietamiento de sobretaieiento de corta duracién

Fuente: http://blog.utp.edu.co/metalografia/201216/7-aceros-inoxidables/

. Sobrecalentamiento de larga duraciérse produce por un sobrecalentamiento
continuo de la tuberia a una temperatura de 608°€ausa de la formacion de
depositos corrosivos en el interior de las tubegias las aislan térmicamente.
(ESPEJO, y otros, 2011)

Figura 39. Corrosion por agrietamiento de sobretaieiento de larga duracién

Fuentehttp://metfusion.wordpress.com/2013/08/20/fatiganiea/
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2.5.3.7 Corrosién por fatigaSe genera por las cargas ciclicas del sistema miente

de ciclos de presiones, vibraciones y ciclos téosii Es decir por ciclos de presion

fuera de los parametros de disefio, concentraderesfderzos como; Juntas soldadas,
esfuerzos residuales de fabricacion, errores @#idise durante el montaje, dilataciones,
contracciones térmicas, un ambiente sumamentestaorg un inadecuado tratamiento

del agua para ser trasformado en vapor. (CABRERB8D4g. 38)

2.6 Resefia histdrica de la empresa Bioalimentar

La empresa BIOALIMENTAR Cia. Ltda. de la familia 1@an, fue constituida por la

Superintendencia de Compaiiias y el SRI respectivi@n®esde su creacion se ha
especializado en nutricion animal y humana, oémed soluciones de calidad en toda
la cadena agroalimentaria. Su trabajo y experieinctalece el desarrollo del pais con

una importante participacion en la economia nationa

La empresa busca el crecimiento de sus clientes gaienes la productividad es
fundamental, progresando con ellos en nutriciormahiy humana, generando valor
econdémico a la nacién con profesionalismo e innduaa para cubrir las necesidades
pecuarias actuales y futuras. Entre sus propds#ids que sus distribuidores triunfen y
alcancen sus objetivos de negocio. Para ello sientes cuentan con respaldo,
especializacion en nutricion, sanidad animal y @epeia en el servicio técnico que
incrementen la productividad y disminuyan lostessayudando tanto al pequefio y
mediano sector mediante la aplicacion de herraaseactuales y seguras.

2.7 Mision y vision de la empresa

Misién

Transformar con pasion nuestro trabajo en alimegiesbrinden salud y bienestar para
nuestros clientes y colaboradores.

Vision

En el afo 2020, quienes conformamos BIOALIMENTAReresnos la empresa

agroalimentaria més eficiente y rentable del Eouadon presencia en el mercado

internacional.
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2.8 Relacion Empresa — Universidad

Dentro del marco EmpresadJniversidad se ha establecido la necesidad de leeas
de cooperacion que permitan contribuir en dedarr@cnico y econdémico del pais. Es
asi que mediante un analisis técnico de los bigues posee dicha institucion se
propuso realizar un diagnéstico de sus lineas igdghadicion  de vapor, involucrando
para tal efecto al personal técnico que labor&enstitucion. Al momento la planta
cuenta con tres calderos de 60 BHP, 90 BHP y 18P Byue producen vapor tanto
para las areas de extrusion y peletizado que elishribuidas en toda el area de
produccion a través de dos lineas principales.

Durante el tiempo de funcionamiento de estas linsato se ha realizado un
mantenimiento correctivo en las areas que tiar@anta, ademas se debe sefialar
gue por dichas tuberias se alcanzan presioneastie h20 Psig, siendo estos valores de
presién un tanto peligrosos en cuento se refietarsaguridad del personal técnico que
labora en produccion. Actualmente no se conoceiantdun criterio técnico el estado
actual de las lineas de distribucién de vapor,/@gue se vio la necesidad de realizar
un analisis que permita conocer la cantidad ddé@rascorrosion que se ha producido a
través del tiempo y buscar la manera de minimiaaretocidad de crecimiento.

2.9 Estructura organizacional del departamento de manteimiento
EMPRESA BIOALIMENTAR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

Figura 40. Estructura organizacional del mantemioie

DIRECCION DE MANTENIMIENTO

!

SUPERVISION DE MANTENIMIENTO

TALLER DE MANTENIMIENTO

Fuente: Departamento de Mantenimiento de la EmBesdimentar
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2.10 Ubicacion geografica
La empresa BIOALIMENTAR es una empresa 100% ecigatay estratégicamente
ubicada en la Provincia de Tungurahua, Canton AmhRarroquia Izamba, Parque

Industrial IV etapa Avenida Panamericana Norte.

Figura 41. Ubicacion geografica de Bioalimentar

Fuente: http://www.bioalimentar.com/index.php/nossihuestras-instalaciones

Figura 42. Localizacion de Bioalimentar

EMPRESA
BIOALIMENTAR

Jardin Botanico La

Liria
‘;‘._‘— L m — 3 =
PE,!;.I‘IU& El Ambato -
Suefic \
F - 4 -f
£ e Z —
‘Matriz . Pishilata

Fuente: Google maps
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CAPITULO 1l

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION POR ULTRASONIDO

Los requerimientos para el procedimiento de ingpacde espesores por ultrasonido

bajo las especificaciones de la norma ASTM E-#detallan a continuacion:

Figura 43. Procedimiento de inspeccion bajo la soA8TM E-797

i\ PROCEDIMIENTO DE INSPECCION BAJO LA NORMA ASTM E—797>
= %
‘ Personal ‘
v
‘ Equipo de medicion ’ﬁ
¢ Descripcion
‘ Determinacion de la velocidad del material ‘ del equipo
v ¥
‘ Bloque de calibracion ‘
32 Teclado
‘ Acoplante ‘
- v
Seleccion de la técnica y método de P.a.sos fie
ultrasonido ghilizasion
2 v
‘ Identificacion del tipo de material ‘ Software del
¥ equipo
+—‘ Determinacion de puntos criticos ‘ v
Puntos de 2 Interfaz del
referencia Preparacion de la superficie de inspeccion equipo
v Y ¥
Seleccion ‘ Inspecciéon de los puntos criticos ‘ Disefio Y. i
de puntos > representacion
criticos . . del equipo
Registro del archivo v
v
Analisis de v Generacion de
criticidad | Toma ‘ie datos | reportes
) i ) ‘ Almacenamiento de datos ‘ /J— ~
— A ( R Tt )
i/ Pun.tos \] v N epﬁo c _/
N Criticos / ‘ Verificacion de los datos ‘
v
‘ Limpieza de la superficie inspeccionada ‘
v
‘ Importacion de los datos de inspeccion ‘
v
Tabulacion de los datos de inspeccion
B 2

Ve = N
L Informe i /‘
Fuente: Autores
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3.1 Requerimientos la inspeccion bajo la norma ASTM EF97

3.1.1 Personal El personal que va a llevar a cabo este tipoimpeccion debe
tener la capacidad de realizar operaciones comilipraya el equipo, ejecutar la
inspeccion, registrar y clasificar los resultadogéminos escritos y por ultimo realizar
el informe de los resultados. Los informes sejéoutados por los autores del proyecto
bajo la asesoria y direccion dos profesores @eexiperiencia practica e investigativa

en el campo de los ensayos no destructivos.

3.1.2 Determinacion de la velocidad de inspeccionExisten dos maneras de
determinar la velocidad de propagacion de ultrakoen el material. La primera forma
consiste en consultar en los catalogos la velodi@adropagacion que tiene el material,
realizado esto simplemente se puede introducirualarente el valor de la velocidad

en el equipo y realizar las mediciones que searageniente.

Tabla 4. Velocidad acustica de algunos materiales

Material V (pulg./us) V (m/s)
Resina acrilica (Perspex) 0,107 2730
Aluminio 0,249 6320
Berilio 0,508 12900
Laton, naval 0,174 4430
Cobre 0,183 4660
Diamante 0,709 18000
Glicerina 0,076 1920
Inconel 0,229 5820
Hierro fundido (lento) 0,138 3500
Hierro tundido (rapido) 0,220 5600
Oxido de hierro (magnetita) 0,232 5890
Plomo 0,085 2160
Polimetilmetacrilato 0,106 2680

Fuente OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor de espesowmaufirasonido, 45MG
Vale sefialar que el método no es recomendado debigiee los valores de dichos

elementos determinados en los catalogos son gabpeoximados y también son

considerados en materiales que no estan expuesioglama condicion de trabajo.
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La segunda forma consiste en determinar la veddoitkl material que se desea ensayar
y necesariamente requiere de dos espesores de wchatevial, en si el equipo de
medicion tiene la facilidad de medir la velocidaohccual se propaga la onda de
ultrasonido en el material. Para esto es necepasgeer dos placas del mismo material
a ensayar; uno de espesor mayor y otro de urs@speenor al espesor nominal del
material que se requiere ensayar. Constituye landorcorrecta de realizar la
determinacion de la velocidad de propagacion, pupst se emplea el mismo material
gue se desea ensayar, es decir, se elabora enatariainque se halla sometido a las

diversas condiciones de servicio como; humedadj@rey temperatura.

3.1.3 Bloque de calibracion Antes de proceder a realizar la medicién de sEspse
en las tuberias de distribucion que conducen vaparecesario realizar un bloque de
calibracion segun las especificaciones de la noh®a&M E- 797, siendo necesario
realizarlo bajo las especificaciones técnicas descren la norma, puesto que,
constituye el parametro principal bajo el cuaheselaborado el informe de resultados
obtenidos en la medicion.

Figura 44. Bloque de calibracion de cinco espesores

Fuente: http://es.aliexpress.com/store/638147

3.1.4 Palpador Se utiliza una unidad de busqueda o palpadacderdo al tipo de
material a inspeccionar. Este tiene la capacigalkel secciones delgadas menores de
0,6mm (0,025 in), por lo general, se utiliza unppdor de alta frecuencia (10 MHz o
superiores) para una muy alta resolucion del equipo

El tipo de palpador que se empleara en la inspecas el modelo D 790/791 que

presenta una alta frecuencia.
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3.1.5 Acoplante Se emplea un medio acoplador (gel, glicerinaitea SAE 20) con
el objetivo de obtener un contacto acustico regedre el material y el palpador, para

lograr una transferencia eficaz y una sefal a@istiiforme.

Figura 45. Acoplante utilizado en inspeccion

Glycerint
Restores consis®
of Iging col="

KET T R RLOEE
w JOTR

Fuente: http://www.fanaticosdelhogar.com/profilésgs/jerseys-suaves

3.1.6 Equipo de inspeccién para ultrasonid@egun la norma ASTM E-797 existe
3 tipos de equipos para la medicion de espesorgstan clasificados de la siguiente

manera.

. Detectores de defectos con lectura CRT.
. Detectores de defectos con CTR.

. Lectura directa de espesores.

Para este caso se ha seleccionado el tercer egaiipda realizacion de este proyecto,
debido a la facilidad de lectura que presenta eipeqy a su vez éstos son disefiados
para la medicidbn de espesores. Los instrumentoleaara de espesor directo son

equipos de versiones modificadas del método pudeo-e

El tiempo trascurrido entre el pulso inicial y einper eco de retorno se convierte en

lecturas digitales para el equipo y son disefiados lp medicion de espesores.

El instrumento cuenta con un control automaticolalgganancia del palpador para
producir una amplitud constante de reflexion pastete la onda para evitar errores de
lecturas debido a que la ganancia del palpadma siesgastando en cada medicion.
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Para el presente trabajo se empleara un equipuediécion de la marca Olympus
especificamente el modelo 45MG y su software derfem GageView, equipos que

cuentan con su respectiva certificacion para ra@al&s inspecciones no destructivas.

3.2 Descripcién del equipo de medicidén de espesores pdtrasonido 45MG

3.2.1 Instrucciones de funcionamiento del fabricanteidstrumentoLa aplicacion

del equipo con un palpador permite medir todo tifgo espesor en materiales de
cualquier tipo como; aceros, hierros fundidos, espbronces, aluminio, porcelanas,
vidrios, cauchos y otros materiales. Los requisdesprecision dependen del tipo de
palpador y el método de inspeccion utilizado. Lac®ion del palpador dual es de

0,020mm y del método de ultrasonido para medicerspesores es 0,002 mm.

Para la elaboracion de informe de medicion de espesse utilizO un equipo Model
45MG Operation Training, que presenta varios corept@s para un analisis efectivo.

Figura 46 Equipo de medicion de espesores 45MG

Fuerta de EfS de proteccion para
conector USH
Conectores de

palpadores

Pantalla color

Funda protectora
de caucho " — Aros para la correa (en

las cuafro esquinas)

encendido

Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG

3.2.2 Teclado del equipo 45 M@resenta un teclado tactil de facil manejo e

interpretacion (ver Figura 47).
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Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG

Las teclas de direccid=1. [*] [41v[*]

Figura 47. Teclado del equipo

parametros de los menus en las pantallas y modifisavalores.

Figura 48. Funciones del teclado del equipo

Ingles

Simbolos
internacionales

Funciones de:

Medicion: termina la operacion en curso y regresa
a la pantalla de medicion.

2nd F

=1

2nd F

Codigo de identificacion: da acceso a varias
funciones relacionadas a los codigos de
identificacion de las medidas de espesor.

FILE

Archivo: da acceso al meni de gestion de
los archivos (abrin, consultar, crear, copiar,
modificar, borrar, enviar, importar, exportar,
copiar nota, memoria e informe).

2nd F

Funcion secundaria: esta tecla debe ser pulsada
antes de aquella cuya funcon secundaria se desea
activar.

SAVE

Guardar: almacena una medicién v la sefial
{opcional) que corresponde al nimero de ID.

FREEZE

Congelacidn: causa la retencidn inmediata de
la visualizacion de la pantalla o de la sefial hasta
que la tecla sea pulsada nuevamente.

GAIN
WAVE Al

Ganancia: permite el ajuste del valor de

la ganancia cuando se utiliza los palpadores
duales.

Ajuste del A-scan: muestra sucesivamente en
la pantalla los parametros del A-scan que
contienen un valor modificable.

ENTER

Enter {Aceptar): selecciona el elemento resaltado
o acepta el valor introducido.

Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG
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3.2.3 Primeros pasos que se deben realizar en el equiaoa proceder a utilizar el
equipo se necesita realizar los siguientes p&sak® vez que se disponga a utilizar el

equipo.

3.2.3.1 Encendido del equipdrealice los siguientes pasos:

. Coloque el palpador en el equipo de mediciéon 45MG.

. Presione el boto™® por 3 segundos.
. Retire el acoplante que pudo haber quedado solpa&pddor en las inspecciones

anteriores.

También es necesario realizar la calibracion depemsacion del palpador asi como la

calibracion de velocidad de propagacion en elipequ

3.2.3.2 Calibracion de compensacion del cero del palpaddesta calibracién se
realiza cuando se enciende el dispositivo, mediasta calibracion se compensan las
pérdidas micrométricas que se da en el palpadorvamague se ha realizado una

operacion de medicion en espesores. Los pasaseqieben realizar son:

. Presione la tecla [2da F] y seguidamente [Cal [Zero

. Espere por 5 segundos hasta que el equipo procedempensar las pérdidas.

3.2.3.3 Calibracion de la velocidad de propagacion del stinen el material. Para
realizar esta calibracion utilice dos espesorediflerente medida y de un mismo
material del cual va a realizarse el ensayo séggirespecificaciones descritas en la

norma ASTM E-797. Proceda a realizar los siguiepte®s:

. Vierta una cantidad de acoplante que cubra larBoijgede menor espesor.

. Coloque el palpador en la superficie de menor @spepresione [Cal Zero].

. Espere hasta que la lectura en la pantalla sellestabpresione enter.

. Modifique el valor del espesor con las teclas idecdion para que corresponda a
un espesor minimo conocido del blogue de calibnac

. Retire al acoplador del bloque de calibracion.

. Vierta acoplante sobre la superficie de mayor espids boque de calibracién.

. Coloque al palpador sobre la superficie de maypess y presione [Cal Vel].

. Espere hasta que la lectura en la pantalla sellestabpresione enter.
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. Modifique el valor del espesor con las teclas decdion para que corresponda a
un espesor mayor conocido del bloque de calibracion

. Presione la tecla [meas] para regresar a la parmalmedicion.

3.2.4 Tipos de archivos que se pueden seleccionar emuepe Se puede elegir
entre varias formas del tipo de archivo, pero tddpende de la aplicacion donde se

vaya a realizar la practica.

3.2.4.1 Archivo de tipo incrementalEl cual posee un cddigo de ID de inicio de valor
alfanumérico de 20 caracteres que incrementan a@titamente de acuerdo a las

siguientes condiciones:

. Solo se incrementan signos y letras, pero no sigagsintuacion.

. El incremento empieza por la derecha.

. El incremento va hacia la izquierda, hasta el prisigno de puntuacién, caracter
especial o ultimo caracter de la izquierda.

. El incremento de los digitos es 0,1,2,....,9. Ladigidn del 0 al 9 se realiza
solamente después de incrementar el caracterizigui@rda.

. El incremento de las letras es A,B,C,....Z. La treidsi de Z a A se realiza

solamente después de incrementar el caracter idgui@rda (ver Tabla 5).

Tabla 5. Ejemplos de archivos de tipo incremental

ID DE INICIO Codigo de I resultante

1 i o MR

0001 0001 0010
0002
0003 9999
0009

ABC ABC ACA
ABD ACH
ABE ACC
ABE 777

N 1A A
1B 2B
1c
9z
17

ABC*IZ2¥34 ABC*12*34
ABCTL2*35
ABCTL2*36
ABCHFL2*09

Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG
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3.2.4.2 Archivo tipo secuencial.Este archivo es similar al tipo incremental, peso
posible definir el cddigo ID de inicio y el codigb de fin. El archivo resultante
contiene los puntos de inicio y de fin, asi com® pointos incrementales intermedios.

Se presentan varios ejemplos de este tipo de ar¢hév Tabla 6).

Tabla 6. Ejemplos de archivos tipo secuencial

ID DE INICIO ID DE FIN Codigo de ID resultante

ABCIZ23 ABCI35 ABCI23
ABCIZ24
ABCI25

ABCI135
FGY XY-1B XFGY
XY-GZ
XY-HA

XY-IB

Fuente OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor de espespmgaultrasonido, 45MG

3.2.4.3 Archivo de tipo matriz 2D.Consiste en una secuencia de coédigos ID de
medidas que describen un camino en una matriz deditioensiones. Cada parte del
codigo corresponde a una dimension particular dedtiiz. La secuencia 2D comienza
con el codigo ID relacionado a la primera columna ya primera fila. Luego la
secuencia incrementa un nimero a la vez hastéineaitolumna mientras que el valor
de la otra dimension permanece constante. Seguidania otra dimensidn incrementa
desde el primer valor hasta el ultimo. El incremerdntinua hasta el codigo ID de la

ultima columna o fila. Es posible seleccionar emti@ar por columnas vy filas.

3.2.4.4 Archivo de tipo calderaEs un archivo especifico a las aplicaciones de
inspeccion de calderas. Es un método comun pergifidar las ubicaciones de las

medidas de espesor que emplea la siguiente seauenci

. Elevacion. La primera dimension est4 asociadadéstancia fisica desde la parte
inferior hasta la superior de la caldera.

. NUumero de tubos. La segunda dimensién esta asoalashimero de tubo de la
caldera bajo ensayo.

. Puntos personalizados. La tercera dimension estiaala al punto de medida. Es

decir, la ubicacion de la medida de espesor reahda a la elevacion especifica.
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La combinaciéon de estas tres dimensiones genereddigo ID Unico que permite
identificar con precisién la ubicacion exacta ddacenedida de espesor. Se puede crear
un archivo donde se incrementa primero los purdespués, el numero de tubos y

finalmente la elevacion (ver Tabla 7).

Tabla 7. Ejemplos de codigos de ID resultantesddlivo tipo caldera

: R . Puntos Codigo de ID
Elevaciones Tubo deinicio | Tubo defin personalizados e

10FT 01 73 L (izquierdo) 10FT-01L

20FT C (centro) 10FT-01C

45FT R (derecho) 10FT-01R

100FT 10FT-02L
10FT-73R
20FT-01L
100FT-73K

Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG

La estructura de este tipo de archivo permite asasia dimension de la matriz a las

piezas fisicas que seran sometidas al ensayo deiémede espesor de la pared.

3.2.5 Pasos para crear un primer archivoPara realizar un registro de datos es
necesario crear un archivo en el equipo que pewonjanizar las mediciones que se han

realizado. Para esto se debe seguir los siguipates que se detallan a continuacion:

. En el teclado del equipo presione el boton [FIL&ontinuacion selecciona la
opcion CREAR.

. En el parametro “Nombre del archivo” introduzcanambre que no exceda los
32 caracteres.

. En el pardmetro “Descripcién” introduzca un nomioeee tenga relacion al
nombre del archivo que puede ser un area espeetiiita que se vaya a ensayar.

. En el parametro “Id del operador” introduzca el hoendel personal que realiza
la operacion.

. En el parametro “Notas del lugar” describa brevamespectos relevantes que

note en el lugar donde realiza las inspecciones.
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. En el parametro “Tipo de archivo” seleccione unchafo de acuerdo a la
aplicacion que vaya a realizar.

. Proceda a ajustar “Proteccion contra borrado o agEg opcidon que nos
permitira que un archivo no sea eliminado por r@ase

. Presione la tecla [MEANS] para regresar a la pknti medicion.

3.2.6 Software de medicion GageViell Gage View Software es un programa que
nos permite transportar los datos de medicion edetdequipo hacia un Pc, con la
finalidad de poder evaluar los puntos, donde teseum registro completo de todos los
datos y parametros de acuerdo a la elaboraciomnfieime. El software de interfaz

viene incluido con:
Opciodn registrador de datos.

. Almacenamiento interno de 475000 lecturas de espeD000 A — scan con
lectura del espesor.

. Nombres de archivos de 32 caracteres.

. Cadigo de identificacion de 20 caracteres (forniaitl.).

. Archivos en 6 formatos; incremental, secuencialcusgecial con puntos
personalizados, matriz bidimensional, calderas yuabde Gage View (de Pc).

. Tarjeta de memoria MicroSD interna y extraible.

. Transferencia de archivos entre la tarjeta Micra®8Brna y extraible.

. Comunicacion estandar USB.

. Configuracion de importacion y exportacion del jpalr monocristal.

. Informes estadisticos en la pantalla del medidor.

. Matriz de la base de datos en tres colores selesities.

. Comunicacion del software de interfaz GageView ebA5MG al usar el puerto
USB o al escribir o leer los documentos en la taigie memoria MicroSD.

. Exportacion directa de los archivos registradosaememoria MicroSD hacia un

documento compatible CSV, Excel o de formato .txt.

3.2.7 Interfaz del software GageViewPresenta un sinnimero de caracteristicas que

se detallan a continuacion:

Comprende la opcidn del registrador de datos:
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. Coleccion, creacion, impresion y administraciorddwos del 45MG.

. Creacion de informacion de datos y de inspeccion.

. Modificacion de los datos inspeccionados.

. Visualizacion de los informes de datos y de insigec¢lecturas de espesor,
configuracion del medidor y del palpador).

. Descarga y carga de los informes de espesor.

. Exportacion de los informes hacia hojas de calgultros programas.

. Recopilacion de las lecturas de pantallas.

. Impresion de informes que incluyan las medidas)asalde configuracion,
estadisticas y tablas de colores.

. Actualizacion del software operativo.

. Descarga y carga de archivos de configuraciopatfgadores monocristales.

3.2.8 Instalacion de software en Pd&El software es compatible con sistemas
operativos como Windows 2000, XP y Vista 7.

Los pasos necesarios para instalar el softwatméit se detallan a continuacion:

. Coloque el CD en el CD-ROM drive.

. Se abrira la ventana de instalacién del GageViéek en “Accept” para proceder
con la descarga.

. Una segunda ventana de instalacion de GageVieWwrsa areguntandole para la
instalacion de Visual C++ Runtime Libraries, clak “Accept” para proceder.

. Se abre la ventana de Windows Tipo Wizard, click“Rext” para seguir el
procedimiento.

. Elija la carpeta donde se instalara el software e@ayv (C:\ Archivos de
Programa\ Olympus NTD \ GageView Thickness), cBok‘Next” para continuar.

. Finalmente se abre la ventana de confirmaciomstalacion, click en “finish”

para completar la instalacion.
3.2.9 Disefio y presentacioril abrir el icono de software se abrira una imagaa

le permitira realizar todos los informes para loecpsos de analisis con los datos

obtenidos por medio del equipo 45MG.
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En la pagina principal del software la pantallpesior representa al equipo de
medicion de espesores, mientras que la pantallerionf representa el software

GageView que nos permite realizar la evaluaciologleesultados obtenidos.

Figura 49. Disefio y presentacion del software GaeV

OLYMPUS

GageView Thickness

2440

For'windows 2000/ XP/ Vista /7
Copyright 2004 Olympus

Innovation in NDT"

Fuente Autores

Figura 50. Presentacion de la pagina principatd#ivare GageView

File Edit ‘iew Device ‘Window Help

9 Devices Name Size Date Time  Mote Saved
¢ )

[ Folder(s] O Filefz)

! Nivos de proera |']| lllu" H NICKIB ||| B 45P !E
BN YA XA aBd g
=00 Deta Hame Size Date Time | Description Saved

k2 efgdir

2 fhasp

i Peletizadn 45

i@ pon 45P

b2 Tesis 5P
'i'“ Tuberia 45P

i Ewport

Fuente: Autores
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3.2.9.1 Proceso para el andlisis de espesores en softwage@ew.Una vez abierta

la pagina principal es necesario realizar los sig@s pasos:

. En la barra de menu de la pantalla superior helijzk” en Device.

. Seguidamente presione en configuracion.

. Espere la busqueda del dispositivo hasta que agaraina pantalla como se
muestra (ver Figura 51).

. Seleccione la opcion 45MG.

. Presione OK y espere un tiempo mientras el eqsgpaoarga.

Figura 51. Procedimiento de busqueda del equismitware GageView
% e Thickne

File  Edt  Wiew Dewice ‘Wwindow  Help

@ Devices Name Size | Date | Time | Mot | Saved |

Device Configuration

Device List - .
Cument Configured Devices -

Thickness Gages
(1 Folderfz] 0 Filefz] 45MG [USE)
MG2DL 38DLPLUS [RS232)
ot 0L 45MG s
J5DLHP 2501
J6DL PLUS 250LHP -
DL PLUS 25DLRA
&3 Dda 250L PLUS 264TDL
P e 25HP PLUS
& fhamr 25hM PLUS
.& Pelstzarin 45P | égglux PLUS
poo.45P
B3 Tesis 45 HhERS
k3 Tuberia2 48P
Expart
[ Connect at Startup o
arfigure
0 Falde(z) 0Fiefs) = ] L = ]
3

Fuente: Autores

. Una vez realizada las operaciones anteriores heligh™en el simbolc* B
de la pantalla principal.

. Aparecera todos datos que contiene el equipoatkcion 45MG.

. Proceda a crear un documento nuevo en la panalandaria del equipo dando
“click” en el boton & (ver Figura 52).

. Seleccione en Thickness Gages la opcion 45MG.
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Cree una carpeta en Database Name o0 selecamangaucreada previamente a

través de Browse en la pantalla secundaria delaodty seleccione OK.

Figura 52. Creacion de una carpeta para analisispkesores

F\Ie_ Edit.  Wiew Device tird oy Help

= o Devices Mame

B 45MG 5 1 ABOR-DRILING
5 NABORS
S5 NABORSD
525 NABORS DRILING
£33 NOMNAMEDD
&5 PELETIZADO

IE Create Mew Database

Device Type

0 Falder(s) 13 Filefs) [Free Space: O Thickness Gages Current Faolder

MGEZ-DL
350L
3SOLHP
360L PLUS Database Name
37DL PLUS
250L PLUS [FELETIZ2D0 | [ Browse
25HP PLUS
25MM PLUS
25Mx PLUS
500

&3 Tesisa5P 380L PLUS
k3 Tuberiaz 45P 45MG

i-Zz Export

|C.\Archwus de programatOlympus MO TG ageView Thickness\Data

Fuente: Autores

Arrastre el tipo de archivo que se desea analiesdalla ventana superior hasta la

nueva carpeta creada en la ventana secundariaftiehe.

Finalmente haga “click” en el documento que desei § obtendra una imagen

similar a la que se muestra a continuacion (veur@aiép3).

Figura 53. Analisis de espesores por software

= GageView Thickness

File_, Edit Wig Device Window Help

= o Devices Marme |
-l 45MG B NABOR-DRILING

&5 NABORS

5 NABORSD

55 NABORS-DRILING

&5 MOMNAME 0D

5 PELETIZAD 0

SR

S TESIS

=5 TUBERIAZ

0 Folder[z] 19 File(s] [Free Space: O KE] | |

& C:aarchivos de programa¥0lympus NDTAGageYiew: Thickness\Data\PROYECTO.45F
o IO A = I 1 N E S =< ) [0 [T T

A MName Size | Date | Tirne |

i

Fuente: Autores
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3.2.10 Generacidén de informes en base al software GiegeV Mediante este
software se puede presentar 4 tipos principalegeteracion de informes que seran
seleccionados segun las necesidades que se presénteomento de la inspeccion,

dichos informes se detallan a continuacion:

3.2.10.1 Dataset SummaryEn esta pantalla obtiene la informacion tabukdel@odos
los puntos de medicién, asi como, datos de lacitedide espesores realizada y los

datos del equipo con la que se efectué dicha oigera

También se puede obtener la velocidad de propagaeibmaterial que es muy util en
casos de espesores de gran dimension, donde, pficaata la mecanizacion del bloque

de calibracion de un mismo tipo de material (vguFa 54).

Figura 54. Pantalla de Dataset Summary

B Dataset Summary E
Database |Peletizadn 5P | frmem |PELETIZADD |
D atazet Description | |
i A~
Data Paints | Measuremen| # Survey | Elemings | Urits | Flags | Date Gage
S T— Narme Setup
» 320
— _ Wi 3210 MOn-HF | 0140142005 | 0002
e 3,760 S : [1on
no3 3330 L
004 3160
105 3,960
~ |Dog 4230
o7 3320
nos 3780 m—]
— 1 age Setu)
s 1050 ] P | Traneducer Setup
— Name | Yalue | i
mo 4100 s
— 4 pooz
m 4270 ——
== ‘elocity £.E59
mz 3,960 =
= Target Ball Type 4000 i
m3 3,850 iy i
— Diff Yalue 0,500
m4 4.240
— Law Alarms 10,000 ==
ms 3870
=T High Alarms b
me 4,260
= e o Uitz D790/791 .
- = [ AP AT £l [

Fuente: Autores

3.2.10.2B — Scan. Muestra los valores de medicion, asi como la fomterna que

tiene la tuberia en cada punto inspeccionado, seg8eleccione (ver Figura 55).
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Figura 55. Pantalla de B- Scan

E¥iew Thickness E E
Edit  Window  Help
Tncremental THICKNESS TOFF 0170172005 0.19.19
Faint 1D | Thickness | Units | Diff | Diff Urits | Flags | Calc Mode | Setup | Modified |~
3 2210 BN 0790 M MOnHF THICKNESS filiE] False E
0z 3,760 hM 0240 MM MOnHF THICKNESS 00z False
fiiE] 3930 BM 0070 M MOnHF THICKNESS o0z False
004 3,160 MM 0,540 MM MDn-HF THICKNESS 000z False
005 3,560 b 0,040 Mt MOnHF THICKNESS 00z False
i 4,230 hb 0,230 M MOnHF THICKNESS o002 False
o7 3,520 hhd 0,080 Mt MOnHF THICENESS 00z False
008 3,780 HM 0220 MM MOnHF THICENESS o002 False
[iiE] 4,050 Hbd 0,050 M MOnHF THICKNESS 0002 False
il 4,100 hM 0100 MM MO HE THICKNESS 00z False
[l 4270 Bb 0.2 M MOnHE THICKNESS o0z False v
n ‘| ] Giage Setup | Comments|
[ Gage Setup | Walncity | Diff Yalue | Low Alsims | Hioh Alsims | Units | Transducer 1D | Gain | IF Blank | R
H i [l | 296 IN/us |0 ] G
L
U
x
0,00 10,00
< i | [
M [ Copy Wavelom ] [ Feview BSCAN J View Color Grid H Pint l
View Statistics FlpUE, EdECLitht Yiew Extra Points oK.
ry Fropetties Fieading
300 -

Fuente: Autores
3.2.10.3 BSCAN ReviewNos permite obtener una mejor presentacion deparficie
gue se midi6 y también permite desplazarnos panpunto en dicha superficie a

través del cursor que se encuentra en parte infégita pantalla.

Figura 56. Pantalla de BSCAN Review

SCAN Review - ID#: 001

ESCAN History Current Wiew Statistics
T Orverall Stalistics | Thickness Data H Min Diata | Max Data | LOS Data # *.
e r— Teecrrion Ve T~ Compute Stahstics
1w # Al Data
M Number of Velid Feadings 304 Disploped Ueaior
+ + + + Number of LOS Readings o
Export ta C5Y
Minimurn 3,06 mm £
M awimum 3,37 mm
30,0 - Mean 319 mm
Al = Median 319 mm
Lal Il |
i & Range 0,31 mm I
#] Track Ascan Standard Deviation 0.05 =
BSCAN Snapshat Ascan
M ' ' I I
7S
30,0 *
; 0 [»

Fuente: Autores
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3.2.10.4 45MG_Statistics. Muestra detalladamente todos los parametrodasoque
se efectud la operacién asi como los datos refesaque se obtuvieron en la medicion
(ver Figura 57).

Figura 57. Pantalla de 45MG_Statistics

¥ 45MG _ Statistics

Statistics | Minirmurn || M azinum || Law slarms || High Alams | LOS |

Description | Statistics |
C H#Of LOS Measurements o
: 2 Thickness Statistics:
[— A Finirmum Reading: 31600 kik4 B
B M aximurm Feading: 31,7800 MM
[ C bdean: 41915 kA
: O Range 28 6200 hdhd
[— E tedian: 2.8700 M
F Standard Deviation: 2.8948 M
: 3 Alarm Statistics: =
| & H OF Differential Measuremnsnts 94 i
B Low Slarm Set Points Mot Applied
[ CH Of Low Alarms o
: D % OFf Lawy Alarms (1=
TR E High &larm Set Points Mot Applied
F # Of High &larms o
e G % Of High Alarms 0oz ——

Fuente: Autores
3.2.11 Reporte. Clasifica cualquier forma de archivo y genera uporee total de
todos los puntos de medicion en documentos lishoa |a interpretacion que se desee

realizar y segun el tipo de documento que se Gelee.

Figura 58. Pantalla de reportes

Fieport | rMeasurements & Waveforms | | [ Gernerate Report J [ Fags Setup J
M eazurernents Onl

EReX: -

Statistics

b awirnrn

Minirnurn

Lows Alarmn

High Alarr

LOS

Single Element Transducer Setup
Dual Element Transducer Setup
Mote List
26DL Plus Gage File

ORVEY MEASURENENTS AND WAVEFORMS

Survey Mame PELE T AL
Survey Typs THCRENVEHTAL Surrey Mode THIGTESS
Survey Date O1J01/Z005 0:19:19 Erase Protection SFF
Surveyw DrescHption
Location Mote
Inzpector ID
001 3,210 MM -0, 790 ~Mw MDOcH o002z False
LA - H Y]
AR A
o
It LA W RLTA Y L s 1]
— . L)
ry
0,00 0,00
M
0,0 x —'

Fuente: Autores
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En definitiva el 45MG es un medidor de espesoresuftoasonido portatil disefiado
para una amplia variedad de aplicaciones en medagdespesores. Con el equipo solo
se necesita acceder desde un lado de la piezalptirzer mediciones no destructivas de
espesor de materiales corroidos, granulares, @camm costras y otros materiales
complejos. (DMTA, 2012)

3.3 Seleccion de la técnicay meétodo ultrasonico udlizar

3.3.1 Técnica de ultrasonido a emplearséa técnica a utilizarse es pulso-eco. En
donde el transductor emite sefiales eléctricas tdaksdle ultrasonido a un material,

dichas sefales de ultrasonido se propagan eratgrial y después de un tiempo
determinado de acuerdo a la velocidad de propagaibmaterial retorna en forma de
eco al palpador (principio de piezoelectricidady&ndo consigo informaciéon necesaria

para ser procesada en el equipo.

3.3.2 Meétodo de ultrasonido a emplears&l método que se emplea es la medicion
de espesores por ultrasonido, siendo ampliameititeadd en todas las formas basicas
en una gran variedad de materiales donde es imdigpke obtener informacion sobre la

reduccion que sufren los materiales producto degs@s Corrosivos o erosivos.

3.3.3 Normalizacion y tolerancia admisiblesa normalizacion se lo realizard bajo
los criterios de ASTM E-797 para la elaboracién blelque de calibracién como se
sefal6é anteriormente y a su vez los criteriga paprocedimiento inspeccion bajo la
misma norma. La tolerancia admisible de los espssse l0 aceptara en base a las

especificaciones de la norma ASME B16.9M (ver Anéjo

3.4 Identificacion del tipo de material de la tuberia @& vapor

Es necesario tener los siguientes datos de coogltrude la tuberia, debido que son de
gran utilidad al momento de realizar la evaluadéhestado en que se encuentran las

tuberias dentro del sistema de produccion.
Material: ASTM A 53 Grado B, SCH 40 sin costura.

Recubrimiento: Negro.
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Largo Nominal: 6.00m.

Presién de prueba: 2500Psi.

Resistencia a la traccién: 60000Psi (42.2 Kgi?).
Limite elasticidad: 35000Psi (24.6 Kgff?).

Alargamiento: 0.5%. (VELASCO, 2013)

Tabla 8. Composicién del ASTM A 53 GRB

COMPOSICION QUIMICA DEL ASTM A53 GRB

Carbono (%) Manganeso (%) Fésforo (%) Azufre (%)

0.3 1.2 0.05 0.06

Fuente: http://es.scribd.com/doc/35443893/catablggro-dipac
3.5 Determinacion de puntos criticos de inspeccion
3.5.1 Puntos de referencia de inspeccionLos puntos de referencia para la
inspeccion se lo realiza teniendo en cuenta elctéseiperficial de la tuberia de vapor
y los puntos donde existe mayor turbulencia erflletlo de vapor durante su

distribucion (ver Figura 59).

Figura 59. Puntos de referencia para la inspeccion

Fuente: Autores

-64-



3.5.2  Seleccién de puntos criticos de inspeccion de acuarla produccion La

seleccion de los puntos criticos se lo realizaade@o a un andlisis de criticidad de los
accesorios, tramos y controles del fluido de vagota tuberia de distribucion, que se
realizard previamente para determinar los puntios@eccionar, también se considerd

la cantidad de produccion en cada area de la emfpresFigura 60).

Figura 60. Produccion en toneladas de la empresaiBientar

Produccion de Agosto

1000 Ton

B PELETIZADO
B EXTRUSION

Fuente: Autores

De acuerdo a produccion del daltimo mes se puedkzan que la mayor produccién de
la empresa corresponde al area de peletizadocgrseime mayor cantidad de vapor
para procesar el producto final, por consiguierde tomara un mayor nimero de

puntos de inspeccion en dicha area.

3.5.2.1 Analisis de criticidad. Es un método que nos permite determinar los puntos
necesarios e indispensables para la aplicacidia ticnica a emplear. Se lo realizo
pensando en la determinacion de los puntos csitidonde es necesario realizar las
inspecciones no destructivas. Para tal efecto sesita la aplicacion de una matriz de
criticidad que contiene siete areas de impactolosrcriterios respectivos que ubica
cada item en una de las tres posibilidades queepuser catalogadas como; riesgos

altos, medios o bajos. Las areas de impacto megtasnson las siguientes:

. S&S —  Seguridad y salud.
. MA —  Medio ambiente.
. C&P —  Calidad y productividad.

. P — Produccién.
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TO

. —
. TBF —
. MT —

Tiempos operacionales.

Intervalos entre actividades.

Tiempos y costos de mantenimiento. (HERNAXDED10)

3.5.2.2 Matriz de criticidad Clasifica las 3 clases de riesgos en cada areaeto.

Tabla 9. Matriz de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD

Seguridad y Salud
(S&S)

CAUSAS DE PARADAS NO PLANEADAS

Alto riesgo de vida del

personal

B
Riesgo Medio

C
Riesgo medio

Riesgo de vida
significativa del

personal

No existe riesgo de
salud ni dafios al

personal

Dafios graves en la salu

del personal

d Dafios menores en |

salud del personal

Medio Ambiente

Altos excedentes de los

limites permitidos de

Excedente de los
limites permitidos y

repetitivos de

Emisiones normales d

11%

la planta dentro de los

Tiempos de

operacion (TO)

(MA) derrames y fugas limites permitidos
derrames y fugas
Defectos de produccion o
Calidad y _ : Variacion en las
o Reduccion de velocidad o
Productividad i especificaciones de )
Reduccion de la : y Sin efectos
(C&P) ) calidad y produccién
produccion
) Parada de una parte )
Produccién (P) Parada de todo el proceso Sin efectos
del proceso
OPERACION DE EQUIPOS
. B C
Area de Impacto ) ) . .
Riesgo Medio Riesgo medio

24 horas diarias

2 turnos u horas

normales de trabajo

Ocasionalmente 0 no €
un equipo de

produccion

Intervalos entre
actividades (TBF)

Menos de 6 meses

En promedio una vez a

ano

Raramente

Tiempos y Costos de|
Mantenimiento
(MT)

Tiempo y/o costos de

reparacion altos

Tiempos y/o costos dg

reparaciéon razonable

Tiempos y/o costos de

reparacion irrelevante$

Fuente: HERNANDEZ Eduardo, MCCII. p.30
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3.5.2.3 Flujograma de criticidadDetermina las rutas a seguir dependiendo del &rea
de impacto, asi como de su categorizacion de riesgdCR como critico, SC como

semicritico y NC como no critico.

Figura 61. Flujograma de criticidad

Analisis del item en la
matriz de criticidad

C
4
C
P
) 4 C
TBF
) 4
MT
) 4 v
SC NC

Fuente HERNANDEZ Eduardo, MCCII. p.31
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3.5.2.4 Seleccién de puntos criticos para la inspecciBara determinar los puntos en
los cuales se deben ejecutar las mediciones séz&eaha inspeccion visual

identificando los puntos donde existe mayores saida presion, asi como, aquellos
que visualmente muestran cierto grado de detegopara una mejor seleccion se

procedi6 a realizar un andlisis de criticidad.

Se procedid a realizar la designacién y descripdénios puntos seleccionados, asi
como, el analisis de criticidad previo a una etgon visual, donde se muestra puntos

en comun para realizar las inspecciones.

Tabla 10. Designacién y descripcion de los pungra pl analisis de criticidad

DESIGNACION DESCRIPCION
PP1 Codo de 90° de la linea de ingreso a peletizado.
PP2 Tuberia del cuadro de control de vapor.
PP3 Tuberia del cuadro de control de vapor.
PP4 Tuberia del cuadro de control de vapor.
PP5 Tuberia del cuadro de control de vapor.
PP6 Tuberia del cuadro de control de vapor.
PP7 Entrada del alimentador peletizadora # 2.
PP8 Codo de 90° de entrada del alimentador peletizag@a
PP9 Tuberia de la valvula de alivio.
PP10 Codo 90° de la tuberia de la valvula de alivio.
PP11 Tuberia sobre la valvula de alivio.
PP12 Tuberia de distribucion peletizadora # 2.
PP13 Codo 90°de la pelizadora # 2.
PP14 Codo 90° de la pelizadora # 2.
PP15 Tuberia del cuadro de control de la peletizadata #
PP16 Tuberia del cuadro de control de la peletizadd?a #
PP17 Tuberia del cuadro de control de la peletizadda #
PP18 Tuberia del cuadro de control de la peletizadd3a #
PP19 Tuberia de ingreso al peletizadora # 1.
PP20 Codo 90 ° de ingreso al peletizadora #3 Tramo 1.
PP21 Tuberia recta de la salida a la peletizadora #810r2.
PP22 Codo 90 ° de salida al peletizadora #3 Tramo 3.
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Tabla 10. (Continuacion)

PP23 Tuberia vertical del tramo 1 de ingreso al pedetira #3
Tramo 4.

PP24 Tuberia recta al ingreso a la peletizadora # 1.

PP25 Codo de 90 de ingreso de la peletizadora # 3.

PP26 Tuberia recta de distribucion de la peletizadota #

PP27 Tuberia de la salida del cuadro de control.

PE1 Codo de 90° manifull de extrusion antes de valvdé
apertura.

PE2 Tuberia salida de la valvula de alivio.

PE3 Salida de la valvula de alivio antes de la regolaci

PE4 Salida de la valvula de alivio.

PES5 Codo de 90° antes de la regulacion.

PE6 Tuberia control del manifull de extrusion.

PE7 Tuberia de ingreso a extrusion.

PES8 Tuberia de ingreso a extrusion.

PE9 Tuberia de salida del manifull.

PE10 Tuberia antes de los manometros del manifull.

PE11 Tuberia antes de llegar a la maquina extruder.

Fuente: autores

Tabla 11. Analisis de criticidad para seleccidmpdetos a inspeccionar

Punto | Area | (S&S) | (MA) | (C&P) | (TO) | (P) | (TBF) | (MT) | Criticidad
1 PP1 A B B B B C A CR
2 PP2 A B B B B C A CR
3 PP3 A B B B B C A CR
4 PP4 A B B B B C A CR
5 PP5 A B B B B C A CR
6 PP6 A B B B B C A CR
7 PP7 A B B B B C A CR
8 PP8 A B B B B C A CR
9 PP9 A B B B B C A CR
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Tabla 11. (Continuacion)

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

SC
SC
SC
CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

SC
SC
SC

B
B

B
B
B

B
B

A
A
A
A

A
A
A
A
A

A
A
A
A

B
B
B

B
B

PP10

PP11

PP12

PP13

PP14 A

PP15

PP16

PP17

PP18

PP19

PP20 A
PP21

PP21

PP22

PP23

PP24] A
PP25

PP26

PP27

PE1
PE2
PE3
PE4
PE5
PEG6
PE7
PES8
PE9

PE10

PE11

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
22
23

24
25

26
27

10
11

Fuente: autores
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3.6 Sefializacion de los puntos criticos

La sefalizacion de los puntos criticos se lo zaatiolocando una marca sobre el

elemento de la tuberia de distribucion de vapor.

Figura 62. Sefializacion de puntos criticos

Fuente: Autores

El marcado de los puntos criticos se lo realizanpedio de un marcador de tiza liquida

para evitar una doble medicion en el mismo punto.

3.6.1 Recomendaciones de seleccion de puntos criticas recomendaciones de la

seleccion de los puntos criticos son:

. Ubicar los puntos criticos de medicion en lugafadd acceso.
. En superficies donde no se aprecie una gran rugpbsiel material considerable.

. En superficies de facil limpieza superficial.

3.6.2 Puntos de medicibn de un punto criticoSe procedié a tomar cuatro

mediciones en cada punto critico de inspeccionKigara 63).

Figura 63. Puntos de medicion de un punto critico

PP

Fuente: Autores
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3.7 Preparacion de la superficie a inspeccionarse y atoplante

3.7.1 Aplicacion del método de limpieza de la superfidie. aplicacion del método
se lo realiza de forma manual con ayuda de cegélalambre, guaipe y brocha para la

limpieza de Oxidos y otros elementos producto@® residuos de la materia prima.

La limpieza del 6xido de la superficie de la tubaté vapor se lo realiza con ayuda de
un cepillo de alambre uniformemente sobre la sigerk limpiarse para evitar el
origen de superficies de rugosidades consideragblesgo se limpia con una brocha o
franela el exceso de material del area de limpiazay vez también se utiliza este
método para limpieza de residuos de soldaduramees® las uniones soldadas de la
tuberia (ver Figura 64).

Figura 64. Limpieza de superficies

Fuente: Autores

Se elimina los elementos residuales de la matein@apque se encuentran en el medio
de los cuales son destinados a producir, algunoksleue se puede sefialar son;
particulas de maiz, afrecho, soya, micro y macrentigntes, que sirven para la
produccion de los diversos tipos de balanceadaduprdos en la planta. La accion de
limpieza se la realiza por medio de un guaipeoghas para retirar el material que se

encuentra en la superficie de la tuberia.

3.7.2 Aplicacion del acoplador sobre la superfici®ara la realizacion de las

inspecciones en las tuberias se utilizé glicedmanisma que se coloca en cantidades
normales sobre la superficie del elemento quesgeationa y se lo realiza colocandolo
directamente del frasco de glicerina o distribuygadiniformemente con ayuda de los

dedos de la mano.
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Es necesario contar un nivel optimo de glicerinala@rsuperficie del material a
ensayarse, puesto que, cantidades excesivas euopéafisie del material pueden
provocar lecturas erréneas al momento de medir lyndemo modo cantidades
pequefias sobre la superficie del material pudiéndaxasionar que el equipo de

mediciébn no muestre ningun resultado (ver Figuda 65

Figura 65. Aplicacion de glicerina sobre la suméefi

Fuente: Autores

Otro motivo importante de la adiciona de glicerarala superficie de la tuberia de

vapor para obtener una sefial acustica uniformegjte errores de medicion.
3.8 Inspeccion de los puntos criticos seleccionados

Se procede a tomar las medidas en los puntos s@lados anteriormente, con ayuda
del equipo de medicidbn de espesores y ejercien@o pasion uniforme sobre el

palpador a lo largo de superficie inspeccionada phtener los datos mas exactos.

Figura 66. Inspeccion de puntos seleccionados

KTENCION
RLTAPRESION B8

Fuente: Autores
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3.9 Registro del archivo en el equipo
El registro se realiza creando una nuevo archivaedicion; identificacion del archivo,
descripcidn del archivo, notas del lugar, tipo dehizo y su proteccion de borrado (ver

Figura 67).

Figura 67. Registro del archivo en el equipo

|CURRENT [WATRIZ2D =

CREAR S L s L
COPIAR L
MODIFICAR s e e
ENVIAR — =
INPORT 130.3
EXPORTAR : '
MEMORIA :
IHFORME  » L4 imm_
TS TErast— 1 _JLOS|GAIN  dB|

Fuente: 45MG, Medidor de espesores por ultrasoiMdmual del usuario
3.10 Toma de datos de inspeccion
Coloque el sensor de medicion sobre el punto oritieterminado de forma
perpendicular a la superficie inspeccionada y ejaktcontrol del instrumento hasta que

en la pantalla del equipo se presente la lecturagpeesor procedente (ver Figura 68).

Figura 68. Toma de datos

Fuente: Autores

-74-



3.11 Almacenamiento de la toma de datos de inspeccion
El almacenamiento de los datos se lo realiza medglrcongelamiento de cada uno de
los datos de inspeccidn realizados y se procedaatlado de cada uno de éstos en la

carpeta creada previamente.

Figura 69. Registro del archivo en el equipo

[E1n]B04 [THE: . &
| f B F
al 01 [T0:3850H[ ©. S
[ 02 [ o0.185 [ DNEERRME] --.---
03 | 0.195 ; =TT
0d | 0.195 | TSN —-.---
USH[ 02800 - == [ === [
s 0. 15&
in
IDE-STD:Fast [ALARW [GRIK  dB

Fuente: OLYMPUS, Manual del usuario, Medidor deesspes por ultrasonido, 45MG

3.12 Verificacion de la toma de datos de inspeccion

La verificacion de los datos de inspeccion se &iza midiendo dos veces en el mismo

punto, regresando el palpador al mismo sitio geitaera medicion.

Este proceso tiene como finalidad la obtenciorad@énor cantidad de errores posibles

gue nos facilite el analisis.

3.13 Limpieza de la superficie inspeccionada

Se realiza la limpieza de cada punto de inspecd@spués de la medicion realizada
para eliminar residuos del elemento acoplante glezhento utilizado para el marcado
de los puntos criticos para asi evitar futuras dimagones. El elemento inspeccionado
debe quedar sin el acoplante, debido a que dichmezlto puede acumular grandes

cantidades de residuos del medio.
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3.14

Terminada la inspeccion de todos los puntos csfise realiza la importacion de los
datos obtenidos hacia el software del equipo GameMnstalado en un Pc, para

posteriormente realizar los andlisis respectivogo blas pardmetros y normas

establecidas.

3.15 Informe

Se realiza un modelo de informe para cada puntandpeccion en base a las

Importacién de los datos de las inspecciones residas

especificaciones de la norma ASTM E-797 (ver TdRp

Tabla 12. Modelo de informe a realizar segun e$ipaciones de ASTM E - 797

Emprese

Nombre del equipo o arec..................

Partedel&rea..........ccocvvvviiiiin...

Imagen

Descripcion  de la medicion:

Espesor ninimo:...

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Fuente: Autores
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3.16  Tabulacion de datos

Se realiza la tabulacién de datos de las inspeesiogalizadas a través del programa
GageView del equipo. También se puede exportadébdss de las inspecciones a un
documento de excel con la ayuda del programa lpar@spectivos calculos y analisis.

3.17 Denominacién de puntos seleccionados para el andis

Se procedidé a describir el &area con su respectimtop asi como, su identificacién que

sera util para su denominacion con el fin de nagjsu presentacion al momento del

analisis.
Tabla 13. Denominacion de puntos para el analisis
5 Punto e
Area critico Identificacion Punto

Codo de 90manifull de extrusion antes de |la

Extrusion 1 , PCE1
valvula de apertura.

Extrusion 2 | Tuberia salida de la véalvula de alivio. PCE2
Extrusion 6 | Tuberia control del manifull de extrusion. PCE6
Extrusion 7 Tuberia de ingreso a extrusion. PCE7
Extrusion 8 Tuberia de ingreso a extrusion. PCES
Peletizado 1 | Codo de 90° de la linea de ingreso a peletizado. PCP1
Peletizado 6 | Tuberia del cuadro de control de vapor. PCP6

) Codo de 90° de entrada del alimentador
Peletizado 8 ) PCP8
peletizadora # 2.

Peletizado 10 | Codo 90° de la tuberia de la valvula de alivio. PCP10

Peletizado 14 | Codo 90° de la pelizadora # 2. PCP14

Peletizado 18 | Tuberia del cuadro de control de peletizadora #3. PCP18

Peletizado 19 | Tuberia de ingreso a la peletizadora #1. PCP19

Peletizado 20 | Codo 90 ° de ingreso a la peletizadora #3 tramo 1. PCP20

) Tuberia recta de la ingreso a la peletizadora. #3
Peletizado 21 PCP21
tramo 2.

Peletizado 22 | Codo 90 ° de ingreso a la peletizadora #3 tramo 3. PCP22

Fuente: Autores
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3.17.1 Informes de los puntos criticos inspeccionados BgdM E-797

Tabla 14. Informe codo de‘9thanifull de extrusion

Informe N°: 01

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaExtrusion

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar ‘PCE1

Fecha14/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

Descripcion de la medicion:

Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfio nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse e
la inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

 Identificacién del material

» Calibracion del equipo

» Determinacion de puntos criticos

* Limpieza de la superficie a inspeccionar

* Inspeccion de los puntos criticos

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Anélisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Observacion:

Se realiz6 un andlisis determinando que existeall@a producto al golpe de ariete.

Existe la presencia de golpe de ariete es debldgeesencia de vibracidén en el codo

cambio de direccion del fluido y a la elevada pgresle entrada al sistema en dicho pun

al

fo.

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:3,51mm

Espesor minimo3,14mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzalez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
In Ing. Fernando Gonzalez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 15. Informe salida de la valvula de alivio

Informe N°: 02

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaExtrusion

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar PCE2

Fecha14/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

Descripcion de la medicién:

Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamafno nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

* Identificacion del material .
» Calibracion del equipo .
e Determinacion de puntos criticos .

e Limpieza de la superficie a inspeccionar ¢

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacién de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realiz6é un analisis determinando que existdfallaproducto a la reaccion del oxige

con la pared de la tuberia de alivio de la lireaapor.

Observacion:

Seidentificd sobrepresiones del caldero que increarefd temperatura de la tuberia

distribucion de vapor generando la disminuciénededmedad relativa de la tuberia.

no

de

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:3,73mm

Espesor minimo3,51mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 16. Informe tuberia control del manifull deresion

Informe N°: 03

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaExtrusion

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar PCE6

——

Fecha14/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

de la medicion:

Espesores por ultrasonido

Descripcion

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamafio nominal del material:
Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

153

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Blogue de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

« Identificacion del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacion de puntos criticos .

« Limpieza de la superficie a inspeccionar ¢

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacién de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un andlisis determinando que existefaltea producto del arrastre del materjal

interno corroido de la tuberia y trasportado diugd del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacién de la jraexibr de la tuberia de distribucion

vapor que son arrastradas al tanque de alimenta@dos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

de

se

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:4,14mm

Espesor minimo3,35mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
| Ing. Fernando Gonzalez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 17. Informe tuberia de ingreso a extrusion

Informe N°: 04

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaExtrusion

Parte del area:Ingreso a la extruder

Parte a inspeccionar PCE7

Fecha14/07/2013

medicion:

de Ia

Descripcion

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfo nominal del material:

Tuberia de diametro de 1 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

 Identificacién del material .
e Calibracion del equipo .
« Determinacion de puntos criticos .

* Limpieza de la superficie a inspeccionay ¢

» Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Analisis de puntos relevantes

Evaluacién de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un analisis determinando que existefallaa producto del arrastre del materjial

interno corroido de la tuberia y trasportado dtug del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacion de la praexibr de la tuberia de distribucion

vapor que son arrastradas al tanque de alimentagdos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

se

Espesor nominal:3,4mm

Espesor maximo:3,56mm

Espesor minimo3,07mm

Elaborado por:
José Yugcha
Victor Paullan

Revisado por:
Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzalez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 18. Informe tuberia de ingreso a extrusion

Informe N°: 05

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaExtrusion

Parte del area:Ingreso a la extruder

Parte a inspeccionar PCES8

Fecha14/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

medicion;

de

Espesores por ultrasonido

Descripcion la

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamafo nominal del material:

Tuberia de diametro de 1 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

* Identificacion del material .
» Calibracion del equipo .
« Determinacion de puntos criticos .

e Limpieza de la superficie a inspeccionar

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacién de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un andlisis determinando que existefaltaa producto del arrastre del matefjal

interno corroido de la tuberia y trasportado dtug del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacion de la jpatextbr de la tuberia de distribucion

vapor que son arrastradas al tanque de alimenta@dos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

se

Espesor nominal:3,4mm

Espesor maximo:2,85mm

Espesor minimo2,35mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 19. Informe codo de 90° de la linea de inmeepeletizado

Informe N°: 06

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar PCP1

‘ﬁf: {M
b L e

Fecha20/07/2013 Descripcion de la m&icfén:
Tipo de equipo de medicién Modelo 45 MG Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B Técnica: pulso-eco

Tamaio nominal del material: Nombre de la norma a basarse en la
Tuberia de diametro de 2 plug. inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791 Tipo de acoplante: Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

« Identificacion del material e Tabulacién de las inspecciones
» Calibracion del equipo * Indicaciones falsas
» Determinacion de puntos criticos * Puntos relevantes

e Limpieza de la superficie a inspeccionar « Andlisis de puntos relevantes

* Inspeccion de los puntos criticos » Evaluacion de las inspecciones

Resultados:
Se realizé un analisis determinando que existe fatta producto al golpe de ariete

presente.

Observacion:
Existe la presencia de golpe de ariete es debidgpeesencia de vibracion en el codo| al

cambio de direccion del fluido y a la elevada pinesle entrada al sistema en dicho punto.

Espesor nominal:4mm | Espesor maximo:3,93mm Espesor minimo3,16mm

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
José Yugcha Ing. Fernando Gonzélez Ing. Fernando Gonzélez
Victor Paullan Ing. Marco Almendariz Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores

-83-



Tabla 20. Informe tuberia del cuadro de controlajeor

Informe N°: 07

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar :PCP6

Fecha14/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

la

de
Espesores por ultrasonido

Descripcion

medicién:

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfio nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

 Identificacién del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacién de puntos criticos .

* Limpieza de la superficie a inspeccionam

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Anélisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realiz6 un analisis determinando que existefaltea producto del arrastre del material

interno corroido de la tuberia y trasportado dtugl del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacion de la jpaeibr de la tuberia de distribucién

vapor que son arrastradas al tanque de alimentaig@dos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

se

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:3,81mm

Espesor minimo3,56mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 21. Informe codo de 90° de entrada del alietir peletizadora # 2

Informe N°: 08 N

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar PCP8

Fecha20/07/2013 Descripcion de la medicion:
Tipo de equipo de mediciér Modelo 45 MG Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B Técnica: pulso-eco

Tamaio nominal del material: Nombre de la norma a basarse en la
Tuberia de diametro de 2 plug. inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791 Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

« Identificacion del material e Tabulacion de las inspecciones
» Calibracion del equipo * Indicaciones falsas
» Determinacion de puntos criticos * Puntos relevantes

« Limpieza de la superficie a inspeccionay «  Analisis de puntos relevantes

* Inspeccion de los puntos criticos » Evaluacién de las inspecciones

Resultados:
Se realizé un analisis determinando que existefali@ producto del golpe de arigte

presente.

Observacion:
Existe la presencia de golpe de ariete es debidgeesencia de vibracion en el codo| al

cambio de direccion del fluido y a la elevada pinesle entrada al sistema en dicho punto.

Espesor nominal:4dmm | Espesor maximo:3,81mm Espesor minimo3,34mm

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
José Yugcha Ing. Fernando Gonzélez Ing. Fernando Gonzélez
Victor Paullan Ing. Marco Almendariz Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 22. Informe codo 90° de la tuberia de lawalde alivio

Informe N°: 09

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar :PCP10

Fecha14/07/2013 Descripcion de la medicion:
Tipo de equipo demedicién: Modelo 45 MG Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B Técnica: pulso-eco

Tamafo nominal del material: Nombre de la norma a basarse en |
Tuberia de diametro de 2 plug. inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791 Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

 Identificacién del material * Tabulacién de las inspecciones
e Calibracion del equipo * Indicaciones falsas
» Determinacion de puntos criticos * Puntos relevantes

» Limpieza de la superficie a inspeccionar « Analisis de puntos relevantes

* Inspeccion de los puntos criticos » Evaluacién de las inspecciones

Resultados:

Se realiz6 un andlisis determinando que existdfallaaproducto a la reaccion del oxige

con la pared de la tuberia de alivio de la lireaapor.

Observacion:
Seidentificé sobrepresiones de los calderos que enéan la temperatura de la tuberis

distribucion de vapor generando la disminucionadeumedad relativa de la tuberia.

Espesor nominal:4mm | Espesor maximo:4,35mm Espesor minimo3,40mm

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
José Yugcha Ing. Fernando Gonzélez Ing. Fernando Gonzélez
Victor Paullan Ing. Marco Almendariz Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 23. Informe codo 90° de la peletizadora # 2

Informe N°: 10

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar :PCP14

Fecha20/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

de
Espesores por ultrasonido

medicién:

Descripcion la

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfo nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

Identificacion del material

Calibracion del equipo

Determinacién de puntos criticos

Limpieza de la superficie a inspeccionay ¢

Inspeccion de los puntos criticos

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Anélisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realiz6 un analisis determinando que existe falti@a producto al golpe de arie

presente.

Observacion:

Existe la presencia de golpe de ariete es debldgeesencia de vibracion en el codo

cambio de direccion del fluido y al movimiento

encuentra el codo.

te

al

@eiclaje y soporte de la tuberia que se

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:3,83mm

Espesor minimo3,36mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan Ing. Marco Almendariz

Ing. Fernando Gonzalez

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 24. Informe tuberia del cuadro de contrdbedeeletizadora #3

Informe N°: 11

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Manifull de distribucién

Parte a inspeccionar PCP18

Fecha20/07/2013

de

Descripcion la  medicion:

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamafno nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

153

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Blogue de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

« Identificacion del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacion de puntos criticos .

« Limpieza de la superficie a inspecciona#

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacién de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un analisis determinando que existdfallaa producto del arrastre del material

interno corroido de la tuberia y trasportado diugd del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacion de la jrateibr de la tuberia de distribuciéon

vapor que son arrastradas al tanque de alimenta@dos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

de

se

Espesor nominal: 4mm

Espesor maximo:3,75mm

Espesor minimo3,22mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 25. Informe tuberia de ingreso al peletizadir

Informe N°: 12

T

Empresa  Bioalimentar

)

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Ingreso a la peletizadora

Parte a inspeccionar PCP19

Fecha20/07/2013

la  medicion:

de

Descripcion

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamafno nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

153

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Blogue de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

« Identificacion del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacion de puntos criticos .

« Limpieza de la superficie a inspecciona#

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacién de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un analisis determinando que existdfallaa producto del arrastre del material

interno corroido de la tuberia y trasportado diugd del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacion de la jratexibr de la tuberia de distribucion

vapor que son arrastradas al tanque de alimenta@dos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

de

se

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:3,90mm

Espesor minimo3,51mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:

Ing. Fernando Gonzélez

Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 26. Informe codo 90 ° de ingreso a la pedelbra #3 tramo 1

Informe N°: 13

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o &reaPeletizado

Parte del area:Ingreso a la peletizadora

Parte a inspeccionar :PCP20

Fecha20/07/2013

Tipo de equipo de medicion Modelo 45 MG

Espesores por ultrasonido

Descripcion de la  medicion:

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfo nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante: Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

» Identificacién del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacion de puntos criticos .

» Limpieza de la superficie a inspeccionay ¢

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Anélisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realiz6 un analisis determinando que existe falti@a producto al golpe de arie

presente.

Observacion:

Existe la presencia de golpe de ariete debido @rdaencia de vibracién en el codo,

cambio de direccién del fluido y al presion de adér a la peletizadora # 3.

te

al

Espesor nominal:4mm | Espesor maximo:3,84mm Espesor minmo:3,52mm

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
José Yugcha Ing. Fernando Gonzélez Ing. Fernando Gonzélez
Victor Paullan Ing. Marco Almendariz Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 27. Informe tuberia recta de ingreso a latjzeldora #3 tramo 2

Informe N°: 14

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaPeletizado

Parte del area:lngreso a la peletizadora

Parte a inspeccionar :PCP21

—

Fecha20/07/2013

Tipo de equipo de medicior Modelo 45 MG

de la  medicion:

Espesores por ultrasonido

Descripcion

Tipo de material : ASTM A53 grado B

Técnica: pulso-eco

Tamarfio nominal del material:

Tuberia de diametro de 2 plug.

Nombre de la norma a basarse en |
inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791

Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 y normalizado bajo ASTM E-797

Procedimiento:

 Identificacién del material .
» Calibracion del equipo .
» Determinacién de puntos criticos .

* Limpieza de la superficie a inspeccionas

* Inspeccion de los puntos criticos .

Tabulacion de las inspecciones
Indicaciones falsas

Puntos relevantes

Andlisis de puntos relevantes

Evaluacion de las inspecciones

Resultados:

Se realizé un analisis determinando que existefaltza producto del arrastre del matefial

interno corroido de la tuberia y trasportado dtug del condensado de vapor.

Observacion:

Se observa particulas de la degradacién de la paexcbr de la tuberia de distribucion

vapor que son arrastradas al tanque de alimentaleidos calderos, también éstas

encuentran en las trampas de vapor de la instalacié

se

Espesor nominal:4mm

Espesor maximo:4,02mm

Espesor minimo3,34mm

Elaborado por: Revisado por:
José Yugcha

Victor Paullan

Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Aprobado por:
Ing. Fernando Gonzalez
Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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Tabla 28. Informe codo 90° de ingreso a la pelétiza #3 tramo 3

Informe N°: 15 : — e

Empresa  Bioalimentar

Nombre del equipo o areaPeletizado

Parte del area:lngreso a la peletizadora

Parte a inspeccionar :PCP22

Fecha20/07/2013 Descripcion de la  medicién:

Tipo de equipo de mediciér Modelo 45 MG | Espesores por ultrasonido

Tipo de material : ASTM A53 grado B Técnica: pulso-eco

Tamafio nominal del material: Nombre de la norma a basarse en |
Tuberia de didmetro de 2 plug. inspeccion:ASTM E-797

Tipo de palpador: D 790/791 Tipo de acoplante:Glicerina

Bloque de calibracion N°01 de ASTM A53 GRB y bajo ASTM E-797

Procedimiento:

» Identificacion del material e Tabulacion de las inspecciones

» Calibracion del equipo * Indicaciones falsas

» Determinacién de puntos criticos e Puntos relevantes

 Limpieza de la superficie [a» Analisis de puntos relevantes
inspeccionar » Evaluacién de las inspecciones

* Inspeccion de los puntos criticos

Resultados:
Se realizdé un andlisis determinando que existe falla producto al golpe de arie

presente.

Observacion:

Existe la presencia de golpe de ariete es debldgeesencia de vibracion en el codo
cambio de direccion del fluido, al movimiento delckje de la tuberia y al presion
entrada a la peletizadora # 3.

te

al

Espesor nominal:4mm | Espesor maximo:3,97mm Espesor minimo3,30mm
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
José Yugcha Ing. Fernando Gonzélez Ing. Fernando Gonzélez
Victor Paullan Ing. Marco Almendariz Ing. Marco Almendariz

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Tabulacion de datos obtenidos

4.1.1 Tabulacion de datos del area de extrusiéBe procedié a la toma de ocho
puntos criticos en el area de extrusion (verd abl).

Tabla 29. Puntos de medicion del area de extrusion

G| eomo | e | e | spesor | unisa | modo | Tio | cati
001 3,510 mm THK| 0002 Falso

1 3,510 3,140 002 3,460 mm THK 0002 Falso
003 3,140 mm THK| 0002 Falso

004 3,400 mm THK| 0002 Falso

009 2,870 mm THK | 0002 Falso

2 3,730 3,510 010 3,510 mm THK 0002 Falso
011 3,580 mm THK| 0002 Falso

012 3,730 mm THK| 0002 Falso

013 3,640 mm THK| 0002 Falso

3 3,810 3,630 014 3,630 mm THK 0002 Falso
015 3,810 mm THK| 0002 Falso

016 4,010 mm THK | 0002 Falso

017 4,080 mm THK| 0002 Falso

4 4,600 4,080 018 4,600 mm THK | 0002 Falso
019 4,230 mm THK| 0002 Falso

020 4,110 mm THK| 0002 Falso

021 5,090 mm THK| 0002 Falso

5 5,100 4,350 022 4,350 mm THK 0002 Falso
023 5,100 mm THK | 0002 Falso

024 4,770 mm THK| 0002 Falso

025 4,590 mm THK | 0002 Falso

6 4,130 3,350 026 4,130 mm THK 0002 Falso
027 3,660 mm THK| 0002 Falso
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Tabla 29. (Continuacion)

028 3,350 | mm| THK| 0002 Falso
029 3,370 | mm| THK| 0002 Falso
7 3,560 3,070 030 3,1900 mm THK 0002 Falsp
031 3,070 mm| THK| 0002 Falso
032 3,560 | mm| THK| 0002 Falso
033 2,350 | mm| THK| 0002 Falso
8 2,850 2,350 034 24900 mm THK 0002 Falsp
035 2,850 mm| THK| 0002 Falso
036 2,600 mm| THK| 0002 Falso

Fuente: Autores

4.1.2 Tabulacion de datos del area de peletiza8e. procedi6 a la toma de 24

puntos en el area de peletizado que fueron redadran el equipo de medicion.

Tabla 30. Puntos de medicion del area de peletizad

gﬂ?gg '\éljggggr I\e{lsi,gggr rl?:argitigigr? Espesor | Unidad | Modo | Tipo | Cambio
001 3,210 mm | THK| 00037 Falsg
1 3,930 3,160 002 3,760 mm  TH 0002 Falgo
003 3,930 mm THK| 0007 Falsq

004 3,160 mm THK| 0007 Falsq

005 3,960 mm THK| 0007 Falsq

2 4,230 3,780 006 4,230 mm | THK| 0002 Falso
007 3,920 mm | THK| 00037 Falsg

008 3,780 mm THK| 0007 Falsq

009 4,050 mm THK| 0007 Falsq
3 4,270 3,960 010 4,100 mm  TH 0002 Falgo
011 4,270 mm | THK| 0002 Falso

012 3,960 mm | THK| 00037 Falsg

013 3,850 mm THK| 0007 Falsq

4 4,260 3,850 014 4,240 mm | THK]| 0002] Falso
015 3,870 mm | THK| 00037 Falsg

016 4,260 mm | THK| 0002 Falso

017 4,260 mm THK| 0007 Falsq
5 4,710 3,840 018 3,840 mm  TH 0002 Falgo
019 4,710 mm | THK| 0002 Falso

020 4,120 mm | THK| 00037 Falsg

021 3,590 mm | THK| 0002 Falsg
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Tabla 30. (Continuacion)

6 4,190 3,590 022 3,810 mm TH 00Q2 Fals|

023 4,190 mm| THK| 0002 Falso

024 3,800 mm| THK| 0002 Falso

025 3,920 mm| THK| 0002 Falso

7 4,500 3,830 026 3,830 mm TH 00Q2 Fals|

027 4,500 mm| THK| 0002 Falso

028 3,930 mm| THK| 0002 Falso

029 4,200 mm| THK| 0002 Falso

8 4,200 3,340 030 3,340 mm TH 00Q2 Fals

031 3,810 mm| THK| 0002 Falso

032 3,790 mm| THK| 0002 Falso

033 4,340 mm| THK| 0002 Falso

9 4,340 4,060 034 4,170 mm TH 0002 Fals

035 4,060 mm| THK| 0002 Falso

036 4,160 mm| THK| 0002 Falso

037 4,350 mm| THK| 0002 Falso|

10 4,830 3,400 038 3,450 mm TH 0002 Fals
039 4,830 mm| THK| 0002 Falso

040 3,400 mm| THK| 0002 Falso

041 3,980 mm| THK| 0002 Falso

11 4,090 3,850 042 3,860 mm TH 0002 Fals
043 3,850 mm| THK| 0002 Falso

044 4,090 mm| THK| 0002 Falso

045 3,870 mm| THK| 0002 Falso

12 3,900 3,830 046 3,900 mm  TH 0002 Fals
047 3,830 mm| THK| 0002 Falso

048 3,830 mm| THK| 0002 Falso

049 4,200 mm| THK| 0002 Falso

13 4,200 3,650 050 4,200 mm TH 00Q2 Fals
051 4,200 mm| THK| 0002 Falso|

052 3,650 mm| THK| 0002 Falso

053 3,610 mm| THK| 0002 Falso

14 3,830 3,360 054 3,830 mm TH 00Q2 Fals
055 3,590 mm| THK| 0002 Falso|

056 3,360 mm| THK| 0002 Falso

057 3,660 mm| THK| 0002 Falso|

15 3,830 3,660 058 3,740 mm TH 00Q2 Fals|
059 3,830 mm| THK| 0002 Falso

060 3,760 mm| THK| 0002 Falso

061 3,810 mm| THK| 0002 Falso|
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Tabla 30. (Continuacion)

Por medio de la tabulacion de datos se puede gedmexrsos criterios que serviran
para la realizacion posterior del analisis de daos los valores obtenidos en cada

16 3,870 3,610 062 3,870 mi TH 00Q2 Fals
063 3,760 mm| THK| 0002 Falso
064 3,610 mm| THK| 0002 Falso
065 3,900 mm| THK| 0002 Falso
17 5,040 3,840 066 4,140 mi TH 00Q2 Fals|
067 5,040 mm| THK| 0002 Falso
068 3,840 mm| THK| 0002 Falso
069 3,750 mm| THK| 0002 Falso
18 4,100 3,220 070 4,100 mm| THK| 0002 Falso
071 3,220 mm| THK| 0002 Falso
072 3,220 mm| THK| 0002 Falso
073 3,510 mm| THK| 0002 Falso
19 3,900 3,510 074 3,790 mim  TH 0002 Fals
075 3,900 mm| THK| 0002 Falso
076 3,750 mm| THK| 0002 Falso
077 3,780 mm| THK| 0002 Falso|
20 4,080 3,520 078 4,080 mm| THK| 0002 Falso
079 3,520 mm| THK| 0002 Falso
080 3,840 mm| THK| 0002 Falso
081 3,740 mm| THK| 0002 Falso
21 4,080 3,340 082 3,340 mim TH 0002 Fals
083 4,080 mm| THK| 0002 Falso
084 4,020 mm| THK| 0002 Falso
085 4,050 mm| THK| 0002 Falso
22 4,050 3,300 086 3,970 mim TH 0002 Fals
087 3,300 mm| THK| 0002 Falso
088 3,750 mm| THK| 0002 Falso
089 3,720 mm| THK| 0002 Falso
23 4,030 3,720 090 3,850 mi TH 00Q2 Fals
091 4,030 mm| THK| 0002 Falso
092 3,880 mm| THK| 0002 Falso
24 4,060 3,96 093 4,060 mm THK 0002 Fals
094 3,96 mm| THK| 0002 Falso
Fuente:Autores

inspeccion realizada se pueden notar ciertasal@ewes de estos valores.
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4.2 Indicaciones de datos

Estadisticamente se muestra las mediciones gritdss inspeccionados en el area de

extrusion.

Figura 70. Puntos de medicidén de extrusion
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Fuente: Autores

En la estadistica de las mediciones se pudo drsena desviacion de los picos altos
de los valores obtenidos en las inspecciondizadas en el area de extrusion y se
establecio la necesidad de un andlisis de dat@s gorisideracion de las tolerancias
admisibles para espesores de tuberias bajo laanASNE B16.9M.

Se puede también observar errores de medicion gimdie una mala preparacion de

una superficie inspeccionada en los puntos 033y @R6.

Se muestra las estadisticas de las mediciondgs @eintos inspeccionados del area de

peletizado (ver Figura 71).
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Figura 71. Puntos de medicion de peletizado

-908-

Fuente: Autores

En la estadistica de las mediciones se pudo ddosena desviacion considerable de los
picos altos y bajos de los valores de espesortsdaspecciones realizadas en el area
de peletizado y la consideracién de las tolerana@misibles para espesores bajo la
norma ASME B16.9M, siendo necesario un analisi;idieaciones de datos, que tiene
como finalidad clasificar los datos en dos grupe® gon; indicaciones falsas y
Indicaciones falsas.Las indicaciones falsas o errores de medicion se
produjeron por diversos factores durante la nmé@adicomo; falta de preparacion de la
superficie a inspeccionar, pulso de la mano depersona a cargo de realizar la

inspeccién y una fuerza excedida sobre el palpdui@nte la medicion.

relevantes.
4.2.1



La representacion de las indicaciones falsas sexaisjo del grupo de la tabulacién de
datos en las inspecciones realizadas y se laseoop@ra distinguirlas e indicar el punto
critico al que pertenece y para proseguir en dissmdlambién se han separado todas
las indicaciones falsas del proceso de analiste @&l area de extrusion asi como la de

peletizado respectivamente.

Tabla 31. Indicaciones falsas de las medicioneama de extrusion

gﬂ?ég rl?#agtigigﬁ Espesor | Unidad | Modo Tipo Cambio
PCE2 009 2,87 mm THK 0002 Falso
PCE3 016 4,01 mm THK 0002 Falso
PCE4 018 4,60 mm THK 0002 Falso
PCE5 023 5,10 mm THK 0002 Falso
PCE6 025 4,59 mm THK 0002 Falso

Fuente: Autores

Existen indicaciones falsas de los puntos cstidel area de extrusion, debido a
influencia de varios factores durante la medicibne gfueron mencionados

anteriormente. Se tomo estos valores de medicicore® indicaciones falsas debido a
que estos valores tenian una desviacion considerabh respecto a los demés puntos

de medicidén de cada punto critico inspeccionado.

Tabla 32. Indicaciones falsas de las medicionearda de peletizado

gﬂ?ég mzltjj?cticc)')n Espesor | Unidad | Modo Tipo Cambio
PCP2 009 4,23 mm THK 0002 Falso
PCP3 016 4,27 mm THK 0002 Falso

014 4,24 mm THK 0002 Falso
PCP4 016 4,26 mm THK 0002 Falso
PCP5 019 4,71 mm THK 0002 Falso
PCP6 023 4,19 mm THK 0002 Falso
PCP7 027 4,50 mm THK 0002 Falso
PCP8 029 4,20 mm THK 0002 Falso
PCP9 033 4,34 mm THK 0002 Falso
PCP10 039 4,83 mm THK 0002 Falso
PCP11 044 4,09 mm THK 0002 Falso

Fuente: Autores
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Existen indicaciones falsas de los puntos critidek area de peletizado, debido a
influencia de los factores durante la medicion fjigeon mencionados anteriormente y
a un mayor namero de puntos inspeccionados. Se &mto§ valores de mediciones
como indicaciones falsas debido a que tenian usaat@on considerable con respecto

a los demas puntos de medicion de cada puntocchispeccionado.

4.2.2 Indicaciones relevantesLas indicaciones relevantes son todas las lecaras
excepcion como menciono anteriormente de los evdeanedicioned.as indicaciones

relevantes nos indican los valores a ser considerad el proceso de evaluacion de los

datos obtenidos (ver Figura 72).

Area de extrusion

Figura 72. Puntos relevantes del area de extrusion
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Fuente:Autores

Como se puede observar con la eliminacion de ldiedniones falsas de los puntos
inspeccionados se puede notar una menor desviegiiderable, debido a que, se ha
reducido en gran medida los errores de mediciOe pwede obtener asi un mejor

resultado en la evaluacion de puntos criticossiosipnados.
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Figura 73. Espesores maximos de los puntos critieaxtrusion
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Fuente: Autores

Los espesores maximos de los puntos criticos @&l de extrusion nos muestran la
tendencia de incremento del espesor medido en nggecciones realizadas que
posteriormente nos servira para la determinaciériadefallas. En el punto critico
namero cinco tiene una alta desviacion debidoiaclaustacion del producto en proceso
gue se adhiere sobre la pared exterior de laiauderdistribucion.

Figura 74. Espesores minimos de los puntos critleasxtrusion
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Fuente: Autores

Los espesores minimos de los puntos criticos de= de extrusidn nos permitiran

obtener los requerimientos de los espesores méndadas mediciones de la pared de
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la tuberia inspeccionada que se necesita paradmaeion de datos bajo la norma
ASME B31G.

Area de peletizado

Figura 75. Puntos relevantes del area de peletizado
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Fuente: Autores

Como se puede observar, con la eliminacion dendigaciones falsas en los puntos
inspeccionados se obtuvo una menor desviacion denadile, debido a que, se ha
reducido en gran medida los errores de medicidnposira tener un mejor resultado en
la evaluacién datos de los puntos criticos inspeeclos.

Figura 76. Espesores maximos de los puntos critiegsletizado.
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Fuente: Autores
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Los espesores maximos de los puntos criticos @el de peletizado nos muestran la
tendencia de incremento del espesor medido en nggedciones realizadas que
posteriormente nos servira para la determinaciola d@las de cada uno de los puntos
criticos. Los puntos criticos nimero cinco y dgiegsentan una alta desviacion debido a
la incrustacion del producto en proceso que seeaglhisobre la pared exterior de la

tuberia de distribucion.

Figura 77. Espesores minimos de los puntos critleqseletizado
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Fuente: Autores

Los espesores minimos de los puntos criticos d&l de peletizado nos permitiran
obtener los requerimientos de los espesores miniedss mediciones de la pared de la
tuberia inspeccionada que necesitaremos para laaei@ de datos bajo la norma
ASME B31G.

4.3 Evaluacioén de los datos

4.3.1 Evaluacion de datos relevanteka evaluacion de los datos se lo determiné de
las indicaciones realizadas en los puntos critimsarea de peletizado y extrusion en
base a las especificaciones de la norma ASME BRhGiorma mencionada evalla

bajo ciertos criterios de evaluacion que se tomdenna manera técnica y teniendo en

cuenta los lineamientos de dicha normativa.
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Tabla 33. Evaluacion de los puntos criticos insjpe@dos bajo ASME B31G

Max'lma Maxima Long|tud Presion Presion Méaxima
Valor % de la T Longitud axial e Vel calculada | méaxima Presién
p Espesor | Diametro . Valor ) axial L . |medida del| Il ETAPA del L
Punto I, Area de la| ; . Minimo profundidad Valor de " admisible bajo para segura del|Admisible de] || ETAPA
™ Identificacion nominal () | exterior A (d) | ETAPA permitida area 1° factor . . -
Critico planta medido de la B la norma ASME| . . . tuberfas de| area operacion 2° condicion
[mm] (D) [mm] [mm] . del area comoida | condicién|adimens B ;
[mm] picadura p B31G sec. X acero(P) |comoida (P)| (MAOP)
corroida (L) L (LM) ional A P P pS|
g | © [ PSi] [PSI] [PSI]
Codo de 90° maniful Controlar la
PCE1 |de extruccion antes dp 4,00 50,8 3,14 0,86 215 2,28 36,33 49,21 50,40 2p8 2754,91 140,36 1666,67 §
. corrosion
valvula de apertur Extrusion
Tuberi ida de la Controlal
pCE2 | Ubera saldade 4,00 50,8 351 | o049 1225 4 63,86 74,61 50,00 oo
valvula de alivio corrosion
Extrusion
Salida de la valvula dd Seqi
PCE3 |alvio antes de la 4,00 50,8 363 | 037 9,25 [|>6Quren
. ” servicio.
regulacion. Extrusio
Salida de la valvula dd Seguir en
PCE4 alivio Extrusién 4,00 50,8 4,08 0,08 2 ST
Codo de 90° antes d¢ Seguir en
=
PCES5 la reguiacion. Extrusio 4,00 50,8 4,35 0,035 8,75 -
Tuberia control del Controlar
PCE6 |manifull de extrusion. 4,00 50,8 3,35 0,065 16,25 4,00 63,86 49,21 50,( % "
" corrosio
Extrusion
pce7 |TUberia de ingreso a | 338 254 307 | o053 14,72 4,00 42,84 48,08 50,do b a06d63 3,a85| 166667 [COMNORR
extrusion Extrusior| corrosion
Tuberia de ingreso a ] Controlar la
PCE8 . - 3,38 25,4 2,35 1,03 30,47 1,31 13,56 19,05 50,40 181 4657,486483,9 1666,67 o
extrusion Extrusior]| corrosion
Codo de 90° de la lin ————
PCEL |de ingreso a peletizado. 4,00 50,8 316 | 084 21 2,39 38,19 49,21 50,00 2b9 275991  131] 1666,67 Ccf’rmfg;
Peletizadd
PCP2 Tuberia del cuadro dd . 4,00 50,8 378 0,22 55 Segglr en
control de vapor Peletizado servicio.
PCP3 Tuberia del cuadro dd . 4,00 50,8 3.96 0,04 1 Segglr en
control de vapor Peletizado servicio.
PCP4 Tuberia del cuadro dd . 4,00 50,8 385 0.15 375 Segglr en
control de vapor Peletizado servicio.
PCP5 Tuberia del cuadro dd . 4,00 50,8 384 0.16 4 Seggn.' en
control de vapor Peletizado servicio.
Tuberia del cuadro dd
Controlar
PCP6 |control de vapor 4,00 50,8 3,59 0,41 10,25 4,00 63,86 68,26 SO’CPa L.
. corrosio
Peletizadd
Entrada del alimentad| .
PCP7 |peletizadora #2 4,00 50,8 383 | 017 4,25 |Segdren
Peletizadd SN
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Tabla 33. (Continuacion)

Codo de 90° de

pcpg |Sntrada del aimentadp 4,00 50,8 334 [ o066 16,5 4,00 63,86 49,21 50
peletizadora # 2

Controlar
% corrosion

,‘
o

Peletizadd

Tuberia de la valvula Regresar al

PCP9 alivio. Peletizadd 4,00 50,8 4,06 0,06 1,5 senvicio

Codo 90° de la tuberip
PCP10 [de la valvula de alivio 4,00 50,8 3,4 0,6 15 4,00 63,86 68,26 50,0
Peletizadd

Controlar
L corrosion

pcpy1 | Tuberia sobre la vaiy . 4,00 50,8 38 [ o015 375 [Seuren
de alivio. Peletizad servicio.

Tuberia de distribuciop Seguir en
pcP12 peletizadora # 2 Peletizadd 400 50.8 383 017 425 senvicio.

pcpyg [C0d0 90de la o 4,00 50,8 365 | 035 g75 |Se9dren
pelizadora # 2 Peletizago servicio.

Codo 90° de la
PCP14 |pelizadora # 2 4,00 50,8 3,36 0,64 16 4,00 63,86 49,21 50
Peletizadd

Controlar
?a corrosion

9

Tuberia del cuadro d
PCP15 [control de la 4,00 50,8 3,66 0,34 8,5
peletizadora # 1 Peletiza

Seguir en
servicio.

o

Tuberia del cuadro d
PCP16 [control de la 4,00 50,8 3,61 0,39 9,75
peletizadora #2 Peletiza

Seguir en
servicio.

o

Tuberia del cuadro d
PCP17 [control de la 4,00 50,8 3,84 0,16 4
peletizadora # 3 Peletiza

Seguir en
servicio.

o

Tuberia del cuadro d
PCP18 [control de la 4,00 50,8 3,22 0,78 19,5 2,85 45,55 49,21 50,do 2,85 2754,91 027,85 1666,67
peletizadora #3 Peletiza

Controlar la
corrosion

o

Tuberia de ingreso al
PCP19 |peletizadora # 1 4,00 50,8 3,51 0,49 12,25 4,00 63,86 68,26 50
Peletizadg

Controlar
% corrosion

=

Codo 90 ° de ingresc
PCP20 |al peletizadora #3 4,00 50,8 3,52 0,48 12 4,00 63,86 68,26 50
Tramo 1 Peletizadp

Controlar
?a corrosion

Q

Tuberia recta de la

pcp21 |salida a la peletzadorp 4,00 50,8 3,34 0,66 16,5 4,00 63.86 2921 50 %Comrolgr
#3 Tramo 2 5 corrosion
Peletizadd

o

Codo 90 ° de salida pl

Controlar
PCP22 [peletizadora #3 Tram)

4,00 50,8 3,3 0,67 16,75 4,00 63,86 49,21 S ) s

o

i Peletizadd

2
Tuberia vertical del
PCP23 |tramo 1 de ingreso al 4,00 50,8 3,72 0,28 7
peletizadora #3 Tran] Peletizadd

Seguir en
servicio.

Tuberia recta al ingreo Seguir en
PCP24 a la peltizadora # 1 | Peletizadd 4,00 50.8 369 031 775 servicio.

Fuente:Autores
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Por la evaluacién realizada en los puntos criticepeccionados se procedera al
analisis de dichos puntos, para posteriormenté&egdh determinacion de fallas. Como
resultado de la evaluacion realizada se determugdaxisten 15 puntos criticos que
necesitan un control de la corrosion y regresasealicio que estan realizando en el
proceso, razén a que estos valores de espessmxcionados estan dentro del rango
establecido de 10 % al 80% con respecto al valbesfgesor nominal de la tuberia de

acuerdo a las especificaciones de la norma ASMESB31

Existe 17 puntos criticos que no necesitan ninguc&n para realizarse debido a que
los valores de espesores inspeccionados se erau@ntrun rango menor al 10% del
valor del espesor nominal de la tuberia de vap@cderdo a las especificaciones de la
norma mencionada anteriormente, también dichos remlode los espesores
inspeccionados se encuentran por debajo de 12,5% delerancia admisible de

corrosién para tuberias de acuerdo a la norma ABME.9 M.

4.4 Resultados relevantes de las inspecciones realizadan la linea de vapor
Existen algunas acciones que se procederan a tanas puntos criticos evaluados en
base a las especificaciones de la evaluacion aglaibajo la norma ASME B31G (ver

Tabla 34).

Tabla 34. Acciones a tomar en los puntos criticos

Area Punto Etapa de Accién a tomar
Critico Evaluacion
Extrusion| PCE1 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Extrusion| PCE2 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Extrusion| PCE3 | ETAPA Seguir en servicio
Extrusion| PCE4 | ETAPA Sequir en servicio
Extrusion| PCE5 | ETAPA Sequir en servicio
Extrusion| PCEG6 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Extrusion| PCE7 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Extrusion| PCES8 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢q¢ PCP1 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizadq¢ PCP2 | ETAPA Segquir en servicio
Peletizadq¢ PCP3 | ETAPA Segquir en servicio

-106-



Tabla 34. (Continuacion)

Peletizad¢q PCP4 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizadq¢ PCP5 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP6 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizadq PCP7 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizad¢q PCP8 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢ PCP9 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP10 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢ PCP11 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizadq¢ PCP12 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP13 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP14 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢ PCP15 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP16 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizadq¢ PCP17 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizad¢ PCP18 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢g PCP19 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢q PCP20 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizadq¢ PCP21 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizadq PCP22 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner en servigjo
Peletizad¢ PCP23 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizadq PCP24 | ETAPA Seguir en servicio
Fuente: Autores
Los resultados de la evaluacion de los puntoscasitinspeccionados, brindan

informacion sobre la etapa donde se encuentra ¢lichto critico y las acciones que se

debera posteriormente realizar.

4.5 Identificacion de puntos criticos descartados paral analisis de falla

la norma ASME

B31G, que nos indica que, si €l % de profundidagidadura es menor al 10% del

Para descartar ciertos puntos criticos se badésenriterios de

espesor nominal se realizara una accion de liraggterna y luego se debera continuar

en servicio.

Mediante esta condicion se establecid que ddldetpuntos inspeccionados, 3 de ellos
son del éarea de extrusion y 14 puntos correspoatiérea de peletizado (ver Tabla
35).
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Tabla 35. Puntos criticos descartados para laifoewion de fallas

Area Punto critico SEDE Q? Accion a tomar
evaluacion

Extrusion PCE3 | ETAPA Sequir en servicio
Extrusion PCE4 | ETAPA Sequir en servicio
Extrusion PCE5 | ETAPA Sequir el servicio

Peletizado PCP2 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP3 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP4 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizado PCP5 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP7 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizado PCP9 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP11 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP12 | ETAPA Segquir en servicio
Peletizado PCP13 | ETAPA Segquir en servicio
Peletizado PCP15 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP16 | ETAPA Sequir en servicio
Peletizado PCP17 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizado PCP23 | ETAPA Seguir en servicio
Peletizado PCP24 | ETAPA Sequir en servicio

Fuente: Autores

Se descartaron algunos puntos inspeccionados siar en la etapa |, ya que, los

valores medidos no exceden en relacion al espesoinal de la tuberia. Un parametro

que se obtuvo al momento de medir es que la tuberia pocos afios de servicio en la
empresa.

Finalmente la accién a tomar bajo las especificeasale la norma es proceder a seguir

en servicio del punto inspeccionado.

4.6 Identificacion de puntos criticos para la determinaiéon de fallas

funcionales

La determinacion de puntos criticos para el arsatlsi fallas funcionales se la procedio
a realizar en base a la norma ASME B31G, quenaisa que si el % de profundidad
de picadura esta entre el 10% y 80% se reallasevaluacion de la maxima presion
de operacion admisible y su respectiva accion ctiviee(ver Tabla 36).
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Tabla 36. Identificacion de puntos criticos pargedrinacion de fallas funcionales

Area U Etapa de Accion a tomar
critico evaluacion
Extrusion PCE1 Il ETAPA | Controlar la corrosion yngo en servicio
Extrusion PCE2 Il ETAPA | Controlar la corrosion yngo en servicio
Extrusion PCE6 Il ETAPA | Controlar la corrosion yngo en servicio
Extrusion PCE7 Il ETAPA | Controlar la corrosion yngo en servicio
Extrusion PCES8 Il ETAPA Controlar la corrosion yngo en servicio
Peletizadg PCP1 Il ETAPA | Controlar la corrosion y poner enveso
Peletizadg PCP6 Il ETAPA | Controlar la corrosion y poner enveso
Peletizadg PCP8 Il ETAPA | Controlar la corrosion y poner enveso
Peletizadg PCP10 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP14 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP18 I ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP19 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP20 I ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP21 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego
Peletizadg PCP22 Il ETAPA Controlar la corrosion y poner ervego

Fuente: Autores

En estos puntos criticos se realizard el analsifalias funcionales con la finalidad de
controlar la corrosion que se presenta en dichasopwy posteriormente regresarlos al

servicio que se encuentran realizando bajo lascé#s@eiones de la norma mencionada.

4.7 Andlisis funcional en base a las inspecciones ligadas

En primera instancia se elaboré los informes deplastos criticos, la tabulacion de
datos y obtenida la informacion se procedi6 #izaala evaluacion de los puntos en
cada area para finalmente proceder a realizaanalisis de las fallas funcionales de la
tuberia de vapor de dichos puntos para la ideati@n de las fallas potenciales y

prevenir las consecuencias en caso de producirse.

4.8 Funciones de los puntos criticos inspeccionados

Se procede a realizar el andlisis de fallas furademn de los puntos criticos
inspeccionados y determinados en la evaluacidnzaela anteriormente. En primera

instancia se procedio a identificar la funciénake puntos de la etapa Il (ver Tabla 37).
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Tabla 37. Funciones de los puntos criticos inspeetios

Denominacion

Funcion

Tipo de funcién

Cambiar la direccién del fluido de vap

oFuncion secundaria

PCEL antes del cuadro de control de extrudiésta contencion.

la Pd de 1666 PSI.

Transportar el fluido de vapor sobre |I&uncion secundaria
PCE2 presion de trabajo a 120 Psig. soporte.

Transportar el fluido de vapor al dispositivéuncion secundaria
PCE®6 de control del manifull de extrusion hasta keontencién.

Pd de 1666 PSI.
PCE7 Transportar el fluido de vapor en el ingreso Funcion secundaria
PCES8 extrusion hasta la Pd de 1666 PSI. contencion.
pCP1 Cambiar la direccién de vapor al ingreso|deuncion secundaria

peletizado hasta la Pd de 1666 PSI. contencion.

Transportar el fluido de vapor al dispositivéuncion secundaria

PCP6- PCP18 | de control de peletizado hasta la Pd de 1666ntencion.

PSI.

Cambiar la direccion de fluido de vapor dfuncién secundaria
PCP8 ingreso del alimentador de la peletizadora| contencion.

hasta la Pd de 1666 PSI.

Cambiar el fluido de vapor sobre la presij@runcion secundaria
PCP10 de trabajo a 120 Psig. soporte.

Cambiar la direccién del fluido de vapor |dFuncién secundaria
PCP14 ingreso de la peletizadora # 2 hasta la Pd atntencion.

1666 PSI.
PCP19 Transportar el fluido de vapor en el ingrespFuncion secundaria

la peletizadora #1 hasta la Pd de 1666 PSI. contencion.

Cambiar la direccion del fluido de vapor |duncién secundaria
PCP20 ingreso de la peletizadora # 3 hasta la Pd amtencion.

1666 PSI.

Transportar el fluido de vapor en el ingrespRuncion secundaria
Pepal la peletizadora # 3 hasta la Pd de 1666 PSl.contencion.

Cambiar la direccion del fluido de vapor |dFuncién secundaria
PCP22 ingreso de la peletizadora # 3 hasta la Pd antencion.

1666 PSI.

Fuente: Autores
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La tuberia de vapor tiene una funcion secundariaddea que realiza la funcién de
trasportar el fluido de vapor, mediante el cualadétcontener al fluido dentro de los
materiales que la constituyen y asegurar el traspoel fluido de vapor desde su
ingreso hasta el final de su propdésito, sin cotaglibnes antes de culminar su funcion.
4.9 Fallas funcionales de los puntos criticos inspegoaados

En segunda instancia se procedio a identificipelde funcion y la falla funcional de

cada punto critico inspeccionado y determinad@estdpa Il (ver Tabla 38).

Tabla 38. Fallas funcionales de los puntos critiossgeccionado

Punto Funcién Tipo Falla funciona

Cambiar la direccion del fluido Funcion No cambiar la direcciéon del fluidp
PCE1 | de vapor antes del cuadro deecundaria de antes del cuadro de control |a

control de extrusion hasta la Paontencion. extrusién y fracturarse a menos de la

de 1666 PSI. Pd de 1666 PSI.

Transportar el fluido de vaporFunciéon No transportar el fluido de vapor
PCE2 | sobre la presion de trabajo a 126ecundaria de sobre la presion de trabajo a 1R0

Psig. soporte. Psig.

Transportar el fluido de vapor alFuncién No transportar el fluido de vapor @l
PCES dispositivo de control del secundaria de dispositivo de control del manifull de

manifull de extrusion hasta la Pdcontencién. extrusion hasta la Pd de 1666 PSI.

de 1666 PSI.

PCE7 Trasportar el fluido de vapor enFuncién No transportar el fluido de vapor en
PCES el ingreso a extrusion hasta |lsecundaria de el ingreso a extrusién hasta la Pd |de

Pd de 1666 PSI. contencion. 1666 PSI.

Cambiar la direccion de vapor aFuncion No cambiar la direccién de vapor [al
PCP1 | ingreso de peletizado hasta la Psecundaria de ingreso de peletizado hasta la Pd|de

de 1666 PSI. contencion. 1666 PSI.

Transportar el fluido de vapor alFuncién No transportar el fluido de vapor @l
pcpg | dispositivo de control desecundaria de dispositivo de control de peletizado
pcpi1g | Peletizado hasta la Pd de 1666ontencion. hasta la Pd de 1666 PSI.

PSI.

Cambiar la direccion de fluido Funcion No cambiar la direccién de fluido de
bCPS de vapor al ingreso delsecundaria de vapor al ingreso del alimentador ge

alimentador de la peletizadora| #£ontencion. la peletizadora # 2 hasta la Pd |de

2 hasta la Pd de 1666 PSI. 1666 PSI.
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Tabla 38. (Continuacion)

Fuente: Autores

:10)

66

2N

66

Cambiar la direccion del fluido Funcion No cambiar la direccién del fluid
bCP10 de vapor sobre la presion deecundaria de de vapor sobre la presion de trab

trabajo a 120 Psig. contencion. a 120 Psig.

Cambiar la direccion del fluido Funcion No cambiar la direccién del fluid
bCP14 de vapor al ingreso de lasecundaria de de vapor al ingreso de

peletizadora # 2 hasta la Pd deontencién. peletizadora # 2 hasta la Pd de 1¢

1666 PSI. PSI.

Transportar el fluido de vapor erFuncién No transportar el fluido de vapor ¢
PCP19 el ingreso a la peletizadora #Xkecundaria de el ingreso a la peletizadora #1 hasta

hasta la Pd de 1666 PSI. contencion. la Pd de 1666 PSI.

Cambiar la direccion del fluido Funcion No cambiar la direccion del fluid
bCP20 de vapor al ingreso de lasecundaria de de vapor al ingreso de

peletizadora # 3 hasta la Pd deontencion. peletizadora # 3 hasta la Pd de 16

1666 PSI. PSI.

Transportar el fluido de vapor erFuncién No transportar el fluido de vapor ¢
— el ingreso a la peletizadora #| 3ecundaria de el ingreso a la peletizadora #

hasta la Pd de 1666 PSI. contencion. hasta la Pd de 1666 PSI.

Cambiar la direccion del fluido Funcion No cambiar la direccién del fluid
bCP22 de vapor al ingreso de lasecundaria de de vapor al ingreso de

peletizadora # 3 hasta la Pd deontencion. peletizadora # 3 hasta la Pd de 1¢

1666 PSI. PSI.

La falla funcional de los puntos criticos se pradyor el no cumplimiento de la

funcién para la cual fue disefiada, produciendo wsiproblema en el normal

funcionamiento de las lineas de distribucion dpova La falla funcional tiende a

ocurrir de una forma evidente para su deteccion.

4.10

Modos de las fallas potenciales encontradas

En tercera instancia se procederd a identificamodos de fallas de cada punto critico

inspeccionado y determinado en la etapa Il (vetalra®).
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Tabla 39. Modos de las fallas potenciales de loggsucriticos

de 1666 PSI.

Punto Falla Funcional Modos de las falla potencial
No cambiar la direccion del fluido ante§olpe de ariete que produce |la
PCE1 | del cuadro de control a extrusion| fractura del codo.
fracturarse a menos de la Pd de 1666
PSI.
No transportar el fluido de vapor sobrReaccion del oxigeno y Ia
la presion de trabajo a 120 Psig. humedad del ambiente bajo
PCE2 incrementa el desprendimiento del
material hasta fracturarlo.
No transportar el fluido de vapor aEl condensado del vapor lleya
dispositivo de control del manifull departiculas sdlidas que incrementa
PCE® extrusion hasta la Pd de 1666 PSI. el desprendimiento del mater?LI
hasta fracturarlo.
No transportar el fluido de vapor en il condensado del vapor lleya
PCE7- | ingreso a extrusién hasta la Pd de 16@@articulas sélidas que incrementa
PCE8 | PSI. el desprendimiento del material
hasta fracturarlo.
pCP1 No cambiar la direccion de vapor [aGolpe de ariete que produce |la
ingreso de peletizado hasta 1666 PSI.| fractura del codo.
No trasportar el fluido de vapor | El condensado del vapor lleya
PCP6 | dispositivo de control de peletizadparticulas sdélidas que incrementa
PCP18 | hasta la Pd de 1666 PSI. el desprendimiento del mater?LI
hasta fracturarlo.
No cambiar la direccion de fluido déolpe de ariete que produce |la
pCP8 vapor al ingreso del alimentador delfiactura del codo.
peletizadora # 2 hasta la Pd de 1666
PSI.
No cambiar la direccion del fluido deReaccion del oxigenincrementa
PCP10 |vapor sobre la presion de trabajo a 120 desprendimiento del material
Psig. hasta fracturarlo.
No trasportar el fluido de vapor en €El condensado del vapor lleya
P10 ingreso a la peletizadora #1 hasta la| Pdrticulas solidas que increme?Lta

el desprendimiento del mater

hasta fracturarlo.
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Tabla 39. (Continuacion)

No cambiar la direccion del fluido deGolpe de ariete que produce |la
PCP20 | vapor al ingreso de la peletizadora #fBactura del codo.

hasta la Pd de 1666 PSI.

No trasportar el fluido de vapor en el condensado del vapor lleya
ingreso a la peletizadora # 3 hasta la Pdrticulas solidas que increme?Lta

PCP21

de 1666 PSI. el desprendimiento del mater

hasta fracturarlo.

No cambiar la direccion del fluido deGolpe de ariete que produce |la
PCP22 | vapor al ingreso de la peletizadora #fBactura del codo.
hasta la Pd de 1666 PSI.

Fuente: Autores

La mayoria de modos de falla se producen debidorastre de particulas suspendidas
presentes en el liquido del condensado de vaptas particulas son abrasivas producto
de la degradacion del interior de la tuberia, gamdw un fluido altamente corrosivo y
un flujo turbulento producto del desalineamient® lds tuberias secundarias de
distribucion produciendo asi el desgaste de la pap@ctora del interior de la tuberia.
Otro factor es la generacion de hidrégeno proddetwvalor del agua con un pH basico
igual a 11.9, generando burbujas de hidrégeno birermentar la temperatura de la
linea de vapor se produce el desprendimiento deuldsijas con una cierta cantidad de
material degradado. Se analiz6 que después deewmpdi determinado se puede
fracturar o fisurar el material segun el valor dpesor que se encuentra en la medicion.
Un modo de falla presente se debe a la degradgua@ise produce por la reduccion de
la seccion de la tuberia donde se aumentaekdor del fluido, generando turbulencia
del fluido que al chocar contra la pared intedera tuberia genera un gran presion de
colapso, reduciendo asi la capa protectora de redpla tuberia y produciendo la
degradacion del material en los puntos de colapsabieén se genera por los cambios
bruscos de la direccion del fluido en los codosqcles térmicos que se produce al

instante del paso de vapor con la tuberia fria.

De igual forma después de un tiempo determinadaaétrial se encontrard en un gran
estado de deterioré que puede llegar a fracturafseirarse segun el valor de espesor

en su medicion.
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Finalmente el modo de fallo encontrado es produd#ola acciéon del oxigeno presente
en el interior de las tuberias de alivio de sqivesion cuya direccidn de salida esta
hacia el medio ambiente. Otro factor de este numdtallo es la humedad relativa del

medio, debido a la ubicacion geografica de la planea los cambios climaticos que

sufre la zona centro del pais. También se dehieakemento de la temperatura en la
tuberia de distribucién de vapor cuando se actamnalvulas de alivio.

4.11 Efectos que causan las fallas funcionales encontias

En cuarta instancia se procedera a identificaefestos de los modos de falla de cada

punto critico inspeccionado y determinado en lpath(ver Tabla 40).

Tabla 40. Efectos de las fallas funcionales delogos criticos

i : Efectos del modo de falla
Punto Falla funcional Modo de falla funcional :
funcional

No cambiar la direccion del Golpe de ariete que produc&Cambio de direccion de
fluido antes del cuadro dela fractura del codo. fluido de vapor.
PCEL control y fracturarse a menos Presion a elevada velocidad
de 1666 PSI. y vibracién.

No transportar el fluido de Reaccion del oxigeno y laEntrada de humedad d

)

vapor sobre la presién dehumedad del ambiente alicambiente al interior de la

PCE2 | trabajo a 120 Psig. incrementa el tuberia de la valvula d

11

desprendimiento del alivio. Pérdida de materig

material hasta fracturarlo. | visiblemente.

No transportar el fluido de El condensado del vaporPresencia de  particulas
vapor al dispositivo de lleva particulas soélidas quesoélidas producto de la
PCE®6 | control del manifull de incrementa el pérdida del material que se
extrusién hasta la Pd de 166@lesprendimiento del corroe y es arrastrado por el

PSI. material hasta fracturarlo. | flujo del condensado.

No transportar el fluido de El condensado del vaporPresencia de  particulas

PCE7 vapor en el ingreso alleva particulas sélidas quesolidas producto de Ia

PCES extrusion hasta la Pd de 166éncrementa el pérdida del material que se

PSI. desprendimiento del corroe y es arrastrado por el

material hasta fracturarlo. | flujo del condensado.

No cambiar la direccion deGolpe de ariete que produc€Cambio de direccion de
PCP1 | vapor al ingreso de la fractura del codo. fluido de vapor, presion g

peletizado hasta la Pd. alta velocidad y vibracion.
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Tabla 40. (Continuacion)

No transportar el fluido de El condensado del vaporPresencia de  particulas
bCP6 vapor al dispositivo de lleva particulas sélidas quesolidas producto de Ia
pCP18 control de peletizado hasta lancrementa el pérdida del material que se

Pd de 1666 PSI. desprendimiento del corroe y es arrastrado por el

material hasta fracturarlo. | fluido.

No cambiar la direccion deGolpe de ariete que produceCambio de direccion del

fluido de vapor al ingreso della fractura del codo. fluido de vapor, apertura y
PCP8 | alimentador de la cierre de valvulas de

peletizadora # 2 hasta la Pd distribucion de vapor

de 1666 PSI pequefia vibracion.

No cambiar la direccidon delReaccion del oxigenoEntrada de humedad dgl

fluido de vapor sobre laincrementa el ambiente al interior de Ia
PCPI0 presién de trabajo a 120desprendimiento deltuberia. Pérdida de material

Psig. material hasta fracturarlo. | visiblemente.

No cambiar la direccion delGolpe de ariete queCambio de direccion del
PCP14 fluido de vapor al ingreso deproduce la fractura delfluido de vapor y pequefia

la peletizadora # 2 hasta |acodo. vibracién.

Pd de 1666 PSI.

No transportar el fluido de El condensado del vaporPresencia de  particulas

vapor en el ingreso a lalleva particulas sélidas quesolidas producto de Ia
PCP19| peletizadora #1 hasta la Pdncrementa el pérdida del mismo material

de 1666 PSI. desprendimiento del que se corroe y es arrastrado
material hasta fracturarlo. | por el flujo del condensado.

No cambiar la direccion delGolpe de ariete queCambio de direccion del
PCP20 fluido de vapor al ingreso deproduce la fractura delfluido de vapor.

la peletizadora # 3 hasta |acodo.

Pd de 1666 PSI.

No trasportar el fluido de El condensado del vaporPresencia de  particulas

vapor en el ingreso a lalleva particulas sélidas quesolidas producto de Ia
PCP21| peletizadora # 3 hasta la Pdncrementa el pérdida del mismo material

de 1666 PSI. desprendimiento del que se corroe y es arrastrado
material hasta fracturarlo. | por el flujo del condensado.

No cambiar la direccion del Golpe de ariete que produce€Cambio de direccion del
PCP22 fluido de vapor al ingreso dela fractura del codo. fluido de vapor y pequefia

la peletizadora # 3 hasta
Pd de 1666 PSI.

la

vibracion.

Fuente: Autores
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Los efectos de los modos de fallo de cada faltermeal de los puntos se determinaron
de acuerdo a los sintomas que se presentan ersdicimbos; teniendo en cuenta la
ubicacién del punto, si hay presencia de vibradiéalizando un revision de la descarga
de condensado en el tanque de almacenamiento ptanthar si hay presencia de
particulas suspendidas producto de la degraddeiomaterial, la humedad relativa del
medio, el cambio brusco de la direccion del fluidovapor y valvulas de control cerca

de los puntos de medicién que generan golpe dearie

4.12

En quinta instancia se procedera a identifiaarconsecuencias de los modos de falla

Consecuencias de las fallas funcionales de los pascriticos

de cada punto critico inspeccionado y determinada etapa Il (ver Tabla 41).

Tabla 41. Consecuencias de las fallas funciond&fos puntos criticos

Punto

Falla funcional

Modo de falla

funcional

Efectos del modo de la
falla funcional

Consecuencia de

la falla funcional

PCE1

No cambiar la direccion
del
cuadro de control ¢

fluido antes de

extrusion y fracturarse
menos de 1666 PSI.

Golpe de ariete qu
produce
1 del codo.
a

la fractura del

fluido de vapor.

Presion a elevad
velocidad y pequefi

vibracion.

e Cambio de la direccion Consecuencia

sobre la segurida
Ahumanay el

A .
ambiente.

o

PCE2

No trasportar el fluido de
vapor sobre la presion d
trabajo a 120 Psig.

2 Reaccion del oxigen

€y
ambiente

la humedad de
alto
incrementa el
desprendimiento de
material hasta

fracturarlo.

b Entrada de humedad d
ambiente al interior de |
tuberia de la valvula d
alivio.

| Pérdida de

visiblemente.

material

elConsecuencia
A sobre la segurida
“humanay el

ambiente.

PCEG6
PCE7
PCES8

No trasportar el fluido de
vapor al dispositivo de
control del manifull de
extrusion e ingreso
extrusion hasta la Pd d

1666 PSI.

de

> vapor lleva particula

> EI condensado
sélidas que
aincrementa el
edesprendimiento de

material hasta

fracturarlo.

5 solidas producto de |
del

material que se corroe

pérdida misma

| es arrastrado por el flyj

del condensado.

| Presencia de particulas

Consecuencia

yoperacional.

o

PCP1

No cambiar la direccion

de vapor al ingreso d

Golpe de ariete qu

eproduce la fractura

peletizado hasta 1666del codo.

PSI.

1 del

Presién

fluido de vapor.
a elevad

velocidad y vibracion.

e Cambio de la direccion Consecuencia

sobre la segurida
Ahumana y el

ambiente.
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Tabla 41. (Continuacion)

No trasportar el El condensado del vaporPresencia de particulasConsecuencia
fluido de vapor all lleva particulas solidas sdlidas producto de lagperacional.
pcpPe6 | dispositivo de control que incrementa €l pérdida del  misma
PCP18 | de peletizado hasta ladesprendimiento del material que se corroe y
Pd de 1666 PSI. material hasta es arrastrado por el flujo
fracturarlo. del condensado.
No cambiar la| Golpe de ariete que Cambio de la direccién Consecuencia
direccion de fluido de produce la fractura deldel fluido de vapor| ggpre la
vapor al ingreso del codo. Apertura y cierre de seguridad
PCP8
alimentador de |Ia valvulas de distribucior
PCP14 . humana y el
peletizadora # 2 de vapor y pequefia .
o ambiente.
hasta la Pd de 1666 vibracion.
PSI.
No cambiar la| Reaccion del oxigeno Entrada de humedad delConsecuencia
direccion del fluido| produciendo el ambiente al interior de la ggpre |a
de vapor sobre la desprendimiento del tuberia. ;
PCP10 .,p _ p. oer | seguridad
presiébn de trabajo a material hasta Pérdida de material
humanay el
120 Psig. fracturarlo. visiblemente. .
ambiente.
Trasportar el fluido| El condensado del vaporPresencia de particulasConsecuencia
de vapor en el ingresplleva particulas solidas sélidas producto de la gperacional.
PCP19 | a la peletizadora #1 que incrementa el pérdida del mismo
hasta la Pd de 1666desprendimiento del material que se corroe y
PSI. material. es arrastrado por el flujo.
No cambiar la| Golpe de ariete que Cambio de la direccion Consecuencia
direccion del fluido| produce la fractura deldel fluido de vapor| ggpre la
PCP20 i i -
de vapor al ingreso de codo. Apertura y cierre de seguridad
PCP22 1 |3 peletizadora # 3 valvulas de distribucion
humana y e
hasta 1666 PSI. de vapor. .
ambiente.
No trasportar el El condensado del vaporPresencia de particulasConsecuencia
fluido de vapor en el lleva particulas solidas sdlidas producto de lagperacional.
ingreso a la que incrementa el pérdida del mismag
PCP21
peletizadora # 3 hastadesprendimiento del material que se corroe y
la Pd de 1666 PSI. | material hasta es arrastrado al tanque
fracturarlo. de alimentacion.

Fuente: Autores

Las consecuencias de los modos de falla de Uiaafdiacional se determinaron en
base a la incidencia de que dicha falla produjeres directos a la seguridad humana

de las personas que laboran alrededor de los guniticos inspeccionados, al medio
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ambiente de su contorno y finalmente a los paroprdduccion producto de fugas e
incumplimientos de la normativa 1ISO 22000:2005, ggen para el producto final

debido a que el vapor esta en contacto directetproducto final de la produccion.

4.13 Determinacion de fallas potenciales de los puntasiticos

En Ultima instancia se procedid a identificaripbtde falla potencial de cada punto

critico inspeccionado y determinado en la etapke lla evaluacion realizada.

Realizado el analisis de falla funcional en lostpa criticos inspeccionados teniendo
presente; que una falla potencial son condiciorssat identificables que indican que
van ocurrir por medio de una falla funcional o q@s#a en proceso de ocurrir, los
informes emitidos de los puntos criticos determisalajos las especificaciones de la
norma ASTM E-797, el analisis estadistico de ladicaciones relevantes y la

evaluacion realizada en base a las especificacténegas de la norma ASME B31G.

Se realiz6é un andlisis minucioso que permitaerdgnar la falla potencial presente en

cada punto critico inspeccionado, dando en lesiltados (ver Tabla 42).

Tabla 42. Determinacion de las fallas potenciaéekd puntos criticos

Denominacion Falla potencial presente
PCE1 Corrosion por cavitacion.
PCE2 Corrosion atmosférica humeda.
PCE6 Corrosion por erosion.

PCE7 Corrosion por erosion.
PCE8 Corrosion por erosion.
PCP1 Corrosion por cavitacion.
PCP6 Corrosién por erosion.
PCP8 Corrosion por cavitacion.
PCP10 Corrosion atmosférica humeda.
PCP14 Corrosién por cavitacion.
PCP18 Corrosién por erosion.
PCP19 Corrosién por erosion.
PCP20 Corrosion por cavitacion.
PCP21 Corrosion por erosion.
PCP22 Corrosion por cavitacion.

Fuente: Autores
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Realizado el analisis para la determinacion dexdafiotencial se puede apreciar tres
tipos relevantes de fallas potenciales que neceséa controladas para evitar asi que

se produzcan los paros imprevistos.

4.14 Riesgos de las fallas potenciales

Los riesgos de las fallas potenciales producen cassecuencias de las fallas

potenciales.
Riesgo por fugas de vapor:

. Quemaduras de primer, segundo Yy tercer grado.

. Produce sitios inseguros como piso resbaladizos.

. Produce alteraciones a las normativas seguridégienk industrial.
. Paros imprevistos.

. Pérdidas economicas.
Riesgos por dafios ambientales:

. Produce alteraciones a las normativas ambiental@scipales vigentes.

. Dafos a las normativas de calidad del producto.

. Influencia para el calentamiento global.

En el analisis se encontraron dos tipos de conee@ge que afectan al normal

funcionamiento del sistema de distribucion de vagpono son:

4.14.1 Consecuencia sobre la seguridad humana y el ansidbste tipo de

consecuencia contiene un riesgo directo a la iiedr de los seres humanos,
pudiéndose ocurrir graves dafios debido a que a@rvep un medio de transporte de
energia calorifico y si llegard a un contacto ebpersonal, podria ocasionar graves

guemaduras Yy lesiones al ser humano.

4.14.2 Consecuencia operaciondtste tipo de consecuencias afectan directamente a

la produccion de la empresa.
Las principales consecuencias operacionales son:

. Paro de la produccion.
. Pérdida econdmica por retraso de entrega de pasluct
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. Reduccion del ciclo de vida de la instalacion.

. Dafio a los accesorios adyacentes de la instalpod@ucto de la falla.
. Gasto adicional de mano de obra por reparaciongamt de la falla.
. Incremento del costo de produccion debido al matan producido.

. Retraso de planificacion diaria de produccion.

. Pérdida de clientes.

4.15 Prevencion de las fallas potenciales encontradas

Una vez determinado las fallas potenciales de lmgqgs criticos, conviene evitar las
consecuencias de éstas fallas y finalmente logasesie cada una de las fallas
potenciales identificadas para posteriormente zaalias medidas de prevencion de

dichas fallas potenciales.

4.16 Medidas de prevencion de fallas potenciales

Las medidas de prevencion de las fallas potencsgdandamentan basicamente en las
tres fallas potenciales identificas como son; @ém por cavitacion, corrosion por

erosion y corrosion atmosférica humeda.

4.16.1 Medidas de prevencién para el control de la cerdo por cavitacion

. Para evitar la corrosion por cavitacion se debbzerauna mayor frecuencia de
inspeccion de la trampa de balde invertido de vagor de contrarrestar el golpe
de ariete del sistema.

. Realizar la apertura y cierre de la valvula deirmdle forma lenta a fin de evitar
el golpe de ariete.

. En lo posible evitar la reduccion de la secciériadiiberia en puntos de la linea
de distribucion secundaria de vapor.

. Revision periddica de los apoyos y soportes dm&alde distribucion de vapor y
SuS accesorios.

. Tener encendido el caldero para evitar el golpeadete en la tuberia de
distribucion de vapor.
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4.16.2 Medidas de prevencién para el control de la coidagor erosion

Revision de funcionamientos de las trampas dersadacion de vapor.

Limpieza de los filtros de vapor.

Realizar la revision del tanque de almacenamieatagiia de ingreso a la caldera
a fin de retirar particulas suspendidas y aceites.

Evitar el desalineamiento de tuberias al instaatmstalar tuberias secundarias de
distribucion para que no se produzca turbulencial élnido debido al cambio del
eje de circulacion del fluido que conlleva el amasle particulas abrasivas.

4.16.3 Medidas de prevencion para el control de la cordoasatmosférica humeda

Evitar el ingreso de oxigeno al interior de la tideale alivio debido que éste
incrementa la velocidad de corrosion.

Evitar la caida de presion en el sistema que pmdl incremento de la

temperatura del sistema de distribucién generaadeduccién de la humedad
relativa del medio que incrementa la velocidad ateosion.

Una medida de prevencion para evitar la sobrepresiade calderos es la
reduccion o eliminacion de incrustaciones sobrdaubss de fuego del caldero a
través del tratamiento de agua para calderos rystalacion de un ablandador de
agua de alimentacién, que permita eliminar lagadel agua.

Colocar una valvula check en la salida para eeitargreso de oxigeno.

4.17 Tareas de mantenimiento
Tabla 43. Tareas de mantenimiento de los puntbsagiinspeccionados
Punto Identificacion Falla Tareas de mantenimiento Frecuencia
critico potencial semanal
Revision de anclaje y soportes de la 3
tuberia.
Codo de 90 Corrosion
manifull de| por Revision de valvulas de control. 4
PCE1l | extrusion antes dg cavitacion.
la valvula de Inspeccion de espesores pgor 6
apertura. ultrasonido.
Limpieza de la trampa de balde 5
invertido.
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Tabla 43. (Continuacion)

Limpieza exterior de la tuberia.

Inspeccion de la valvula de alivio.

. Corrosion
Salida de la .
PCE2 . L atmosférica — - -
vélvula de alivio. , Revision del manémetro y tuberia gde
himeda. o
alivio.
Inspeccion de las trampas (e
sedimentacion.
Limpieza de las trampas de
sedimentacion.
Tuberia  controll Corrosion Revision de los pernos de anclaje del
del manifull de| por erosion. | manifull.
PCE6 | extrusion.
Revisar la valvula de control.
Revision del tanque de
almacenamiento del ingreso |al
caldero.
Limpieza del manifull.
Revision de los filtros de vapor.
Limpieza de las trampas de vapor.
Tuberia de Corrosién
PCE7 | ingreso a e Revision del tanque de
! por erosion. . .
extrusion. almacenamiento del ingreso |al
caldero.
Revision de las trampas de
sedimentacion.
PCE8 | Tuberia de Corrosién
Ingreso a por erosion. | Limpieza de las trampas de
extrusion. sedimentacion.
Revision de anclaje y soportes de la
. _ tuberia.
PCP1 | Codo de 90° de Ig Corrosion
linea de ingreso g por Limpieza exterior del codo.
peletizado. cavitacion.
Revisar el estado del aislante térmigo.
Revision de las trampas de
sedimentacion.
Limpieza de las trampas de vapor.
PCP6 | Tuberia del Corrosion Revision de manometros.
cuadro de control| por erosion. —
de vapor. Revision del purgador de vapor.
Revision del tanque de

almacenamiento.

Revision de empaques de bridas.
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Tabla 43. (Continuacion)

Codo de 90° de | Corrosion Revisién de anclaje y soportes de la
entrada del por tuberia del alimentador.
PCP8 | alimentador cavitacion.
peletizadora # 2 Revisién de la valvula de ingreso. 2
Revisién del anclaje de la tuberia. 4
PCP10 | Codo 90° de Ig Corrosion  ['|nspeccion de la valvula de alivio. 6
tuberia de Ig atmosférica
valvula de| himeda. Revision de la valvula de alivio. 3
alivio.
PCP14 | Codo 90° de lg Corrosién Revision del anclaje y soporte de |la
pelizadora # 2. | por tuberia.
cavitacion Limpieza exterior de la tuberia. 4
Inspeccion de las trampas de
condensado.
. » Limpieza de filtros de vapor.
Tuberia dell Corrosion
cuadro de por erosion | Revision de manometros. 3
PCP18 | control de Ial
peletizadora #3. Limpieza del tanque de
almacenamiento del ingreso |al
caldero.
Revision de uniones de accesorios|de
control.
Tuberia de Corrosién Revisién de los filtros de vapor. 5
ingreso al por erosion.
PCP19 | peletizadora #1. Inspeccionar el purgador de vapor.
Codo 90 ° dg Corrosion Inspeccion de anclaje y soporte de la
ingreso a la por tuberia.
PCP20 | peletizadora #3 cavitacion.
tramo 1. Revision de uniones soldadas. 2
Limpieza del tanque de
almacenamiento de ingreso |al
PCP21 | Tuberia recta d¢ Corrosion caldero.
ingreso a la por erosién
{)eletlzgdora #3 Limpieza de la tuberia de
ramo <. distribucion.
Codo 90 ° dg Corrosion Revision de anclaje y soporte de|la
ingreso  a |a por tuberia para evitar la vibracion.
PCP22 | peletizadora #3 cavitacion.
tramo 3.
Cambio de empaques de bridas. 32

Fuente: Autores
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4.18 Propuesta a la empresa Bioalimentar

Con los resultados obtenidos mediante la inspeatgdaespesores por ultrasonido en la
tuberia de distribucion de vapor se propone a laresa Bioalimentar, realizar
acciones de control de la corrosién en los puntdicas determinados por la
evaluacion realizada bajo la norma ASME B31G, @ésale tareas preventivas a fin de
evitar las consecuencias que afectan directamendesaguridad humana, al medio
ambiente y el aspecto operacional del sistema mo€ucira paros imprevistos

indeseados.

Para la prevencion de la falla potencial produt#da corrosion por erosion se debe
realizar; la inspeccion de los filtros de vaporeylds trampas de sedimentacion con el
propoésito de evacuar particulas abrasivas del rabhtéegradado, para ésta accion
preventiva se recomienda la instalacién de unummte sedimentacion de agua para
evacuar las particulas sélidas no retenidas portriaepas de sedimentacion y el

desalineamiento de la tuberia secundaria de distdéb de vapor.

En la falla potencial producto de la corrosion pavitacion; realizar inspecciones de
las trampas de balde invertido de vapor, cierrpgrtara de las valvulas de control de
forma paulatina, revision de la vibracion del ajcly apoyo de la tuberia de

distribucion de vapor.

En la falla potencial producto de la corrosion aféoca himeda; evitar en lo posible
el ingreso de oxigeno al interior de la tuberialii@o por medio de valvulas check en
el sentido de salida del vapor vy reducir al maxghimcremento de la temperatura en
la diferencia de presién generando en las valvidaalivio de vapor que disminuye la

humedad relativa del medio incrementando la vedmtie corrosion.

Capacitacion de los técnicos de mantenimientol eargrol y manipulacion en linea de
vapor a fin de tener la capacidad para soluciamaploblemas cuando se produzcan.
Mejorar la programacion del mantenimiento preventen la linea de vapor de la
empresa para obtener una programacion adecuadalynelro de tareas semanales de

mantenimiento en forma equilibrada.

Con nuestro estudio se pretende encaminar al dirdetmantenimiento de la empresa,
con la idea de que el mantenimiento predictivo iogpeccion de ultrasonido no es un

gasto sino una buena inversion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se realizé el andlisis de los puntos criticos ds#ema de distribucién de vapor de la

empresa para identificar los puntos mas relevaraesla inspeccion.

Se realiz6 la inspeccion de los puntos criticostiieados, mediante el empleo del
equipo de medicion de espesores por ultrasonidoGS&pudo obtener y visualizar el
desgaste que actualmente se esta produciendoamtente en las lineas de distribucion
de vapor y se elaboré un informe técnico basada @eorma internacional ASTM E-

797 que permite garantizar el proceso realizadarde la inspeccion.

Se evalué las inspecciones realizadas bajo lasciéispeiones de la norma
internacional ASME B31G, que determina la primetapa de evaluacion no se realiza
ninguna accién debido a las tolerancias admisiljleta segunda etapa de evaluacion
se debe realizar acciones de control de corrogi@genera la informacion para la

identificacion de los puntos criticos para realiaadeterminacion de fallas potenciales.

Se determiné que las lineas de distribucion de rvgpe trabajan a altas presiones,
tiene las garantias necesarias para laborar conafidad, en el peor de los casos tan
solo un 46.8% de puntos inspeccionados llegan laodiorcentaje y terminan en la
segunda etapa de evaluacion de la norma ASME BRlGial demuestra que existen

alta seguridad de operacion en las tuberias dapassa.

Se identific6 el estado actual y la condicidbn bkocual operan las lineas de
distribucion de vapor, para poder determinar déie$ potenciales que estan presentes
en los puntos criticos inspeccionados como soopiasion por erosion producto del
arrastre de particulas abrasivas debido a la dagi@adde la pared interna de la tuberia,

corrosién por cavitacion producto del golpe detariel sistema en el cambio de la
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direccién del fluido en la tuberia y corrosion asfidoica himeda por la reaccion del
oxigeno al interior de tuberias de alivio de pnesié disminucién de humedad relativa
del ambiente producto del incremento de la tempeaan la diferencia de presion en

las valvulas de alivio.

Se realizé el mantenimiento predictivo para el ainde las fallas potenciales de los
puntos criticos determinados en la evaluacionjzaadio las medidas preventivas a fin
de controlar la propagacion de la falla potenciakpnte en dichos puntos identificados
con el objeto de reducir al maximo la incidenciari@gsgos por consecuencias de la
ocurrencia de la falla potencial.

Se realizaron acciones preventivas y correctivasndatenimiento para brindar

seguridad de operacion y para eliminar los par@semistos en la linea de vapor.

5.2 Recomendaciones

Limpiar bien los elementos a ser inspeccionado®pequipo de medicién, puesto que
pequefas incrustaciones presentes en la supexfege inspeccionada, puede alterar las

medidas realizadas y llevar a confusiones en elentorde entrega de los informes.

Presionar el palpador sobre el elemento de maneifarme, para evitar medidas
distorsionadas. La mediciébn se debera ser realipadda persona quien realizé las

calibraciones respectivas en el equipo de medicion.

Cubrir el tanque de retorno de condensado conapa ta fin de evitar que las
impurezas presentes en el ambiente ingresen eto@go e intervengan directamente
en el proceso de arrastre corrosivo tanto del&mentos internos de las calderas y la

lineas de distribucion de vapor.

Instalar un tanque de sedimentacién con el prapds evacuar las particulas sélidas
del agua, a fin de evitar la erosion y corrosién los tubos de fuego de los calderos
mejorando la trasferencia de calor en el intedi®ida caldera y complicaciones en la

linea de distribucion de vapor.
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