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RESUMEN

En el presente trabajo indico como utilizar Tlas diferentes técnicas -
no destructivas para la deteccién de Ta corrosion en materiales ferro

sos y no ferrosos.

En la industria naval, petroquimica, aeronaltica, etc., existe una gran
variedad de materiales que debido a las condiciones de trabajo, sufren
un proceso acelerado de corrosion, la que varia segin el tipo de mate

rial y 1a funcion que desempefa.

Con las técnicas no destructivas se determina los diferentes tipos de
corrosion existentes, tales como: uniforme, galvanica, por picaduras, in
tergranuiar, exfoliante, por fatiga, tensidn y otros que producen fa-

11as en piezas y accesorios.

Dentro de mis actividades profesionales he tenido Tla oportunidad de u
tilizar métodos no destuctivos para la determinacién y localizacidn de
estos tipos de corrosidn en elementos estructurales. Las técnicas no -
destructivas que he utilizado para el efecto son: Ultrassiidos, Radio
grafia industrial, Liquidos penetrantes, Particulas magnéticas y corrien
tes inducidas. La seleccidn de estas técnicas depende de la forma de-
la pieza, profundidad de corrosidn, tipo de material y otras condicio -

nes.

De la prdactica que he experimentado en la inspeccidén de calderos, cas
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VII

cos de barcos, tuberfas, recipientes de almacenamiento, etc., efectud
el andlisis de resultados a fin de determinar el estado en que se en
cuentra el elemento estructural correspondiente, y de esta forma emitir

un criterio de aceptacidn, correccidn o rechazo.

Recomiendo al final del informe, los tipos de ensayo que se pueden em
plear en la deteccién de corrosion en elementos estructurales emplea

dos en industrias instaladas en nuestro medio.
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ANTECEDENTES

El presente trabajo recoge la experiencia lograda a través de trabajos
realizados en el pafs desde 1983 hasta Tla fecha, empleando wuna técni
ca capaz de detectar los diversos tipos de fallas de wuna forma tal -
gue la pieza examinada no sufra los efectos propiamente dichos del exa
men. Asi mismo propongo que este informe sea una guia para que cual-
ffier persona interesada pueda aplicarla tanto para el examen de ele

mentos ferrosos y no ferrosos.

este informe destaco el énfasis puesto en aspectos puntuales tales
omo el andlisis de la corrosién que se produce en diversas formas vy
aneras en una pieza, y como a través de los Ensayos No Destructivos-
e puede detectar, medir y posteriormente dar una solucidén parcial o

Btal.

J=bo destacar que los Ensayos No Destructivos desde el punto de vista
sconomico, aunque inicialmente es mas costoso al final este se ve com

sensado ya que puede utilizarse el mismo objeto inspeccionado luego de

/=y

MSIbsanar la falla. Ademds, el uso de los Ensayos No Destructivos (END)

&n multiples ocasiones han servido para evitar innumerables accidentes
251 como pérdidas materiales, econémicos y vidas humanas, debido a que
=stos son aplicados a la revision de fuselajes de aviones, ejes de-

s=rcos, tuberfias, planchas, tanques de almacenamiento de combustible, -
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CAPITULO I

GENERALIDADES

TIPOS DE CORROSION

La industria nacional y en especial la de nuestra regidén se encuen-
inmersa en un ambiente con alto poder de corrosidon, esto hace que
sea necesario el estudio de los diferentes tipos de corrosion. La -
corrosion que ataca de una manera diferente y en diversas formas a
un mismo material, es la causa de costosas inversiones cuando no es
tratada a tiempo; y el objetivo de este trabajo es determinar-

la y evaluarla.

Los diversos tipos de corrosion que se explican posteriormente nos
daran la idea de que procedimiento de ensayo se debe utilizar, debi
do a que no se puede usar cualquier ensayo para todos los casos de

corrosidn, sino un ensayo especifico para cada uno de ellos.

1.1.1 Corrosidn uniforme

Es Ta forma mas comun de la corrosién y normalmente esta carac
terizada por reaccciones quimicas o electroquimicas que se -
producen uniformemente sobre toda la superficie. En una super
ficie pulida, este tipo de corrosion se aprecia a primera vis
ta como una pérdida de brillo general, y si se permite que -

continue, la rugosidad de esta superfcie aumentara.
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1.1.2 Corrosién galvéanica

La corrosidn galvanica se produce cuando dos metales diferen-

tes estan en contacto y expuestos a un medio electrolitico. -

De acuerdo a la serie galvanica, tabla I, se establece una di

ferencia de potencial en los materiales. Asi tenemos, que los

materiales que ocupan la parte superior son mas activos a la
corrosion, mientras que, 10s qué estan ubicados en la parte
inferior son materiales nobles o menos activos a la corrosion.

De lo que se establece:

- Cuando metales diferentes son unidos, el mas activo o metal
anddico es corroido rapidamente, mientras que, el metal no-
ble 0 catédico tiende a ser protegido.

- Cuando 1a diferencia de potencial aumenta la corrosidn gal-

vanica aumenta.

:1.1.3 Corrosidn por picaduras

Estas son cavidades que toman la forma cdncava o hemisféricas
Es una de las formas mds peligrosa de corrosidon y que se pre-
senta generalmente en superficies metalicas donde el revesti
miento falla, dejando areas pequenas en contacto con un medio

coryrosivo

Se da principalmente en los metales enterrados o sumergidos,

aunque también se presentan en la atmdsfera.

Una picadura puede ser descrita como una cavidad o agujero con
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TABLA

T

5 3

SERIES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

Reaccidn de
Eiectrodo

Li = Li*t 4+ ¢
Ke Kt+4 ¢
Ca = Ca* + 2
Na = Na* +¢”
Mg = Mg** + 2~
Be = Be*t + 27
U s Ut 4 3¢
Hl = Hi* 4 4~
Al = Al 3¢
Ti = Titt + 2
Zr = Zrtt + 4c”
Mp = Mn** + 2
Nb = Nb** 4 3¢~
Zo = Zn*t + 2~
Cre= Cr*d 4 3
Gs = Go*? + 3¢

Fe = Fer* + 20~
Cd = Cd* 4+ 2
la = ln*® 4 3¢
Tl =TI+ ¢

Co = Co*t + 2

Ni = Ni** + 2~
Mo = Mot + 3¢
.Bp = Sn** 4+ 2~
Pb = Pb* + 20
Hyw 20 + 22~
Cuy = Cu*t + 2¢
Co = Cu* + ¢

m-HZ|H+2f-
Ag = AQt + o~

Pd = Pd++ + 2~
Hg = Hg** + 2¢
Pt = D1+ 2
Au = Aut? 4 3

Oxidacidn Normal
Potencial, E(V), 2

2

3 I i b i e o el S R
B -ERaEIERLIER

.440

342

CoCO0oo

0
A

0

L

0.130
0.126
0
Q
0

.52l

C
o

(o)

@
|
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1.1.4
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didmetro sueprficial del mismo tamafio o menor que la profundi
dad. A menudo se dificuita la deteccidn de agujeros, porque -
son de pequefio didmetro y estan recubiertos con productos de

corrosion.

Corrosibn intergranular

Es un ataque situado en los limites de un grano de un material,
frecuentemente los 1imites del grano son anédicos al cuerpo -
principal del grano y al entrar en contacto con un medio e-
lectrolitico se produce una rdpida corrosion selectiva de los
limites del grano. Este es el tipo mds peligroso de corrosion,
debido a que no puede detectarse por inspeccidén visual normal,
por esta razén, y por lo general no se detecta hasta que falle

la pieza o elemento de maquina.

La corrosidn intergranular puedeser causada por las siguien-

tes razones:

- Impureza en los limites del grano

- Concentracidn de uno de los elementos aleantes en los 1imi-
tes del grano.

- Ausencia o disminucién de la concentracién de uno de los -
elementos aleantes en las areas adyacentes a los limites -

del grano.

1.1.5 Corrosion exfoliante
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Es una forma de corrosidn intergranular que se manifiesta por
la elevacion de los granos superficiales del metal, por 1la

fuerza ejercida por los productos expansivos de la corrosidn

que tiene lugar en Tos 1imites del grano justamente debajo de
la superficie. Es evidencia visible de corrosién intergranu--
lar y se ve mayormente en secciones extruidas, donde el gro-
sor del grano es por lo general menor que Tos perfiles lamina

dos.

Corrosidn por fatiga

Resulta del efecto combinado de tensidén ciclica y corrosion.
Ningin metal es inmune a alguna forma de reduccidn en su re-
sistencia por la tensién ciclica si el mestal se halla en un -
ambiente corrosivo. La falla por corrosién debido a fatiga se
produce en dos etapas. Durante la primera, la combinacidn de
la accidn y de la tensidn ciclica dafia el metal por la forma-
cion de picaduras y grietas hasta el punto que finalmente se
producird una fractura por tensién ciclica, aln cuando se ha-
ya eliminado totalmente el ambiente corrosivo. La seyunda eta
pa, es fundamentalmente una etapa de fatiga en la que la falla
se produce por propagacion de la grieta y que queda principal
mente controlada por los efectos de la concentracion de la -
tension y las propiedades fisicas del metal. La fractura de u
na pieza metdlica debido a la corrosidén por fatiga se produce

por 1o general a una tensidon muy por debajo del 1imite de fa
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tiga aun cuando el dafo producido por Ta corrosidn sea peque-

no.

1.1.7 Corrosidn por tension

Sobre una superficie metdlica, areas diferentes de ésta puede
ser anddica o catddica entre si, debido a tensiones internas

0 aplicadas. La corrosion por tensién se produce cuando una
parte se halla sometida a tensidn tensil en presencia de un
medio corrosivo. Aln cuando la evidencia de corrosidn pueda

ser insignificante, cualquier corrosidn hard que aumente Tlos
concentradores de tension en dicha drea y produzca un ataque
corrosivo por tensidon. Esta discontinuidad generalmente se de

sarrolla en un plano perpendicular al de la linea de tension.

TIPOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA EL ESTUDIO DE LA CORROSION.
Para detectar los diferentes tipos de corrosidén estudiados en la -
seccion 1.1, se hace necesario el uso de uno o de varios métodos y
técnicas. Los métodos pueden ser de tipo destructivo y no destructi

~vo. El presente informe se referird a los ensayos no destructi

VOo.

Los Ensayos No Destructivos se emplean de ordinario, cuando se tra-
ta de analizar un material o elemento de mdquing, sin que modifique

sus condiciones de uso o capacidad de servicio para 1o cual fue di-

senado.

23
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Varias técnicas de Ensayos No Destructivos (END) son comunmente u-
sadas para la deteccidon y evaluacidn de la corrosion. Cuando el a-
rea es fisicamente accesible, el ensayo visual es usado periddica-

mente. Instrumentos como lentes de aumento, endoscopios, borosco-
pios, fibras GOpticas, etc, son comunmente utilizados para la evalua

cidn en areas menos accesibles.

Con el ex@men visual se determina también otras técnicas de END pa-
ra ser aplicadas, 1as que principalmente son usadas en la deteccidn
de Ta corrosidn, estas son: radiografia industrial, tintas penetran
tes, corrientes inducidas, ultrasonidos, entre otras 1lamadas de -

control de calidad.

1.2.1 Ultrasonidos

La aplicacion de los ultrasonidos se basa en el principio pie
zo-e]ébtrico, que es un fendmeno por el cual una corriente e-
léctrica al ser aplicada a un cristal se transforma en energia
mecdnica y la trasmite a través de un medio de unidn hacia la
pieza o material a ser ensayada, o viceversa. Entre 1os crista
les mas caracterizados por esta propiedad estan: El cuarzo, ti
tanita de barijo, tourmaline y sales de Rochele. Las vibracio-
nes asi generadas se propagan a través de la pieza ensayada -
con una velocidad que depende de Tas propiedades mecanicas del

material ensayado.
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Dentro de los ultrasonidos para detectar corrosibn, se utiliza
técnicas que emplean palpadores que trasmiten ondas normales y
transvesales, y palpadores focalizados. Ademds de los palpado-
res, se emplea una unidad con Tubo de Rayos Catédicos (TRC), -
la que nos permite hacer una visualizacidn de las sefiales ob-
tenidas y con estas, poder realizar un revelamiento de las dis

continuidades en evaluacidn y localizacién dentro del material.

En Ta figura 1, se presenta un esquema en donde se indica el -
tipo de discontinuidad con Ta forma caracteristica de la sefial

obtenida en el TRC.

Las ondas ultrasdnicas al igual que cualquier otro mivimiento
ondulatorio, se encuentra definida univocamente por Tos sigui-
entes parametros: frecuencia, longitud de onda, velocidad, am-

plitud.

Los tres primeros pardmetros estan relacionados entre si por -
la siguiente ecuacion:

A= y/f (1.1)
La velocidad (v) es un parametro caracteristico del medio en -
que se trasmite, la frecuencia (f) del cristal (transductor) u
tilizado y, logicamente, la longitud de onda (A) de ambas cir-

cunstancias.
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FIGURA 1. Formas de reflexibn para defectos de distinto tipo y geometri

taciones en la pantalla del osciloscopio.
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Puesto que la longitud de onda es inversamente proporcional a
la frecuencia (Ec. 1.1), la deteccidn de los defectos pequefios
estd estrechamente vinculada con la frecuencia del exdmen: mas
elevada es la frecuencia del haz ultras6nico mayor es la sensi
bilidad de deteccidn. En la tabla II  se dan valores de velo
cidad de propagacion y en la tabla III se dan las longitudes
de onda correspondientes a distintas frecuencias para los mate

riales mas comunes.

La discontinuidad al ser reflejada, una parte del haz provoca

la aparicién del eco en la pantalla. La amplitud del eco depen
de de muchos factores: orientacidn, dimensidn, naturaleza, po-
sicidn, etc. La posicion de la pantalla en cambio, es univoca-
mente proporcional a la distancia a que se encuentra la sonda,

es decir la profundidad.

En los ultrasonidos, los transductores de onda longitudinal -
son usados para la deteccidn de corrosion exfoliante, agrieta-
miento por corrosidn y en general para observar defectos que
se encuentran en direccién del haz ultrasénico. La corrosién -
por picadura e intergranular las cuales causan dispersidn del

haz ultrasénico, puede ser detectado con el uso de ondas angu-
Tares. Los transductores focalizados se usan generalmente para

medicion de espesores.
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TABLA II. Velocidad de propagacidn del ultrasonido e impedancia ac

diversos materiales.

‘ Velocidad de propagacibn (m/s)
Material
' Longitudinal | Transversal Superficial
Acero 5.925 4¢255 2.790
Aluminio 6.250 3.100 2.790
Fundicidn 4,000 2.200 2.300
Niquel 5.480 2,990 2.700
Bronce L.450 2.120 1.950
Zinc 4,170 2.480 2:230
Plexiglas 2.740 1.120 -
. d
“=v | Vidrio Crown 5,660 3.420 3.060
Agua a 20°C '1.320 > : -
Cobre 4,660 2,200 1.930
Aire - 330 " 4
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TABLA TII. Longitud de onda correspondientes a distintas frecuenc

de uso mis com(n.

Longitud de onda (mm)

Material

1 MHz 2 MHz 3 MHz
Aéero 5.85 - 2.925 1.95
Aluminio 6.25 3.125 2.08
Fundicidn 3.5/5.6 1:7/2:8 1«7/ .87
Bronce L.hs 2.225 1.49
Cobre 4,66 2.33 l1.55 '
Plexiglas 2.7 1,35 0.9
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1.2.2 Radiografia Industrial

Es una técnica que se basa en el principio fisico de la ra-
diacion penetrante de los rayos X y radiacidn gamma, para exa
minar materiales opacos a la luz. La cantidad de radiacion ab
sorvida por los materiales depende del espesor del material a
inspeccionar, de la densidad de éste y, del nlmero atomico -
del material, por To tanto, la intensidad de los rayos emer-

gentes de la materia es variable.

La radiografia es usada para facilitar la inspeccidon de es-
tructuras complejas y para proporcionar un examen de la po-
sicion relativa de un montaje. Esta también ha de ser wusada
para detectar corrosion picadura en cilindros tubulares de a
cero. Generalmente, la radiografia necesita sensibilidad o
proporciona bajos contrastes radiogrdficos, al menos que,

la radiacién empleada produzca radiacidn poco penetrante (ba
ja energia). Los cambios de espesor para ser detectados pue-
den ser del uno al dos por ciento del espesor total. La ra-
diografia también puede ser utilizada para detectar agrieta-
mientos debido a corrosidn por esfuerzos cuando la radiacidn

es paralela al plano de agrietamiento.

En una radiografia, las regiones mds oscuras representan las

partes del objeto mas faciles de penetrar, mientras que, las

regiones mads claras representan las partes gruesas o mas den
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sas del objeto inspeccionado.
Las condiciones para utilizar esta técnica es la de reducir al
minimo: efectos de penumbra, proyeccidén de imagen, distorsion

y obtener valores de densidad comprendidos entre 2.5 y 3.0.

Tintas penetrantes

Esta técnica se basa en el principio fisico de la capilaridad
Las tintas penetrantes poseen baja tensién superficial y una -
alta propiedad capilar. En la técnica de tintas penetrantes, -
la tinta es aplicada a la superficie del componete a ser ins-
peccionado, se deja suficiente tiempo en las discontinuidades
superficiales, Tuego se remueve el exceso de penetrante y se -
aplica el revelador y de esta manera serdn visibles las discon
tinuidades. En la tabla IV y tabla V , se dan el tiem-

po para las tintas penetrantes coloreadas y fluorescentes res-

pectivamente.

Corrientes Inducidas

LTamado corrientes de Eddy; principalmente Tas de baja frecuen
cia es utilizada para detectar cambios de espesor debido a co-
rrosion y agrietamiento de estructuras de multicapas. El uso -
del instrumento de Corriente de Eddy que indican amplitud y fa
se, permiten la diferenciacién de variaci6n de espesores y a-

grietamiento debido a corrosidn. La técnica de Corrientes de
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TABLA IV. Tiempo de penetracién (tintas penetrantes coloreadas)

° Tiempo de penetracion
Naturaleza del J Estoado Tipo de en minutos
i matenal discontinuidad Penetrante coloreado
L proceso postemulsionable
Aluminio . Moldeado Porosidad 3-5
ol Fraqilidad en fne 3-5
{ Forjado Pliegues 8-10
Soldadura Faita de'tusion 3-5
Porosidad 3-8
Todos ios estados Grietas 8-10
Grietas de fatiga 25-30
Magnesio Moldsado Porosidad 3-5
] Fragilidad en frio 3-5
Forjado Pliegues . 8-10
Soldacura Falta de tusion 8-10
Porosidad 8-10
> Todoes ios gstadas Gnietas 8-10
Grietas de fatiga 25-30
Acero Moldeado Porosidad - 8-10
) Fragilidad en tno ! 8-10
i Forjado Pliegues 8-10
Solgadura Falta de fusion 18-20
Porosidad 18-20
Todos los estados Gristas 18-20
Gristas de fatiga 25-30
Bronces Moldeado. Porosidad 3-5
Latones Fragilidad en fro 3-5
Forjado Pliegues 8-10
Soldadura Falta de fusion 8-10
- Porosidac 8-10
Todos los estados Grietas 8-10
Plasticos ‘ Todos los estados Grietas 3-5
I Vidrios ! Todos los estados Grietas 3-5
% Herramentas de corte Falta de fusion 3-5
i Porosigad 3-5
; Grietas 18-20
i Titanio y aleaciones
l resistentes a la temperatura] Todos los estados Cualquiera 18-20
1
i Metlaies en general Todos los estados Corrosion baje tensiones
230

ointergranular
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TABLA V. Tiempo de penetracibn (tintas penetrantes fluorescentes

Tiempo de penetracion
. en minutos
Estado i
Naturaleza de! 5 -Tipo de .| Penetrante Penetrante
mg!eria] proceso discontinuidad autoemulsio- | postemulsio--
nable nable
Aluminic i Moldeado Porosidad 5-15 5
Fragilidad en frio 5-15 S
Forjado Pliegues -N/R 10
Soldadura Falta de tusion 30 5
Porosidad . 30 5
Todos los Gristas 30 10
estados Grietas de fatiga N/R > 30
Moldeado Porosidad 15 5
Fragilidad en frio 15 5
Forjado Phiegues N/R 10
Soidadura Faita de tusion 30 10
. Porosidad 30 i 10
Todos los Grnietas 30 10
estados Gnetas de fatiga N/R 30
Moldeado Porosidad 30 10
Fragilidad en fno 30 10 )
Forjado Pliegues N/R 10
Soldadura Falta de fusion 60 © 20
Porosidad 60 20
Todos los Gnietas 30 20
estados Grietas de fauga - N/B 30
Moldsado Porosidad 10 5
: ’ Fragilidad en frio 10 5
Forjado Pliegues N/R 1u
Soldadura Falta de fusion 15 10
Porosidad 15 10
Todos los
estados Gristas 30 - 10
Todos los ]
estados Gristas 5-30 5 t
{
Todos los !
estados Grietas 5-30 5 ;
! |
amientas Falta de fusion 30 5
Porosigad 30 5
Grietas - 30 2C
' Tuznioy aieaciones Todoes los
ses:istenlas a la temperaturajestados Cuaiquiere N/R 20-30
E Mearzies on Todos los Corrosion bajec tensiones
- ge=neral! gstagos o intergranular N/R 240
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Eddy de baja frecuencia ha sido también Gtil para detectar co-
rrosion galvanica entre superficies @bjertas de aluminio y ti-
tanio doblados, La Corrientes de Eddy de alta frecuencia es a-
plicada mas para detectar agrietamientos debido a corrosién -

por esfuerzos.

Si bien, los métodos de Ensayos No Destructivos son usados con
buen éxito para detectar corrosion, ellos difieren de las dreas

con respecto al tipo de corrosidon que puede detectar.
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CAPITULO II
DETERMINACION DE LA TECNICA A EMPLEAR

Para determinar la técnica a emplear en la deteccidén de 1la corrosion,
hace necesario como primer paso realizar la inspeccidn por medio del

2todo visual.

a inspeccion visual al igual que los otros métodos no destructivos,

equieren un adecuado estudio del problema (elemento a inspeccionar, si
ﬁcién, accesibilidad, estado en que se encuentra, etc), del que se de
cira el alcance concreto del mismo, los medios a utilizar y el apoyo
gistico necesario para su realizacidn, todo ello, en funcion de la ca

cteristica o falla que se pretenda comprobar.

:inspeccién visual permite en algunos casos facilitar el diagnéstico
ecifico acerca del estado del elemento, mientras que, otros consti-
yen el medio de inspeccidn primario que ha de completarse con otros
todos de inspeccidon (ultrasonidos, radiografia industrial, particulas
néticas, corrientes inducidas, tintas penetrantes, y otras 1lamadas
Jfontrol de calidad), o bien ser el complemento para la caracteriza-
3 o0 visualizacidn determirante previamente detectado por otras téc-
fcas de inspeccidn, ya que si cada uno de los Mmétodos tiene un campo
’{ap]icacién, no es menos cierto que presentan sus debidas limitacio-

w=s, tanto a 'a geometria del elemento, como en el campo de observacio-

~"@m y en la velocidad que el ensayo permite, y que cada uno de ellos -
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posee una sensibilidad Timitada, sera preciso establecer previamente -
] nivel de calidad o grado de aceptatib11idad requerido por el elemen-
5', ya que, en general, el aumentar la sensibilidad requerida en el en-

ayo tiene entre otros inconvenientes aumentar el costo de inspeccidn.

1 algunos elementos estructurales, es importante seguir recomendacio-
s que dan los fabricantes (manuales, boletines de servicio, cddigos,

2), en los cuales se estipulan la frecuencia de inspeccion de las di-

entes técnicas no destructivas, asi como también especifican los cri
ios de aceptacidén o rechazo de los diferentes defectos presentes en
2lemento inspeccionado y en algunos casos dan la técnica especifica

* utilizada.

é% ECCION DE LA TECNICA NO DESTRUCTIVA PARA ANALISIS DE CORROSION

N CALDEROS

onsiderando que se emplea los Ensayos No Destructivos para la ins-
2ccion de calderos, se hace menester tener conocimiento del equipo

m gue se trabaja, brevemente se lo describira.

- 21 caldero es un dispositivo que genera vapor que puede utilizarse
s=ra sistemas de fuerza, procesos industriales o calefaccidn, y en
pas

éﬁi forma mas simple, para producir agua caliente para calefaccion

2 wso general.

36
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Las calderas son disefladas para trasmitir el calor procedente de
una fuente externa (generalmente combustion de algln combustible),

a un fluido (agua) contenido dentro de la caldera.

En una forma general, la construccion de una caldera abarca los si-

guiente elementos:

Tambor o hervidor

Hogar

Tubos de fuego o tubos de agua

Equipos auxiliares

La unidad de caldero puede ser puesta periddicamente fuera de servi
cio para ser sometida a una inspeccidn de rutina y limpieza, debien
do determinar el intervalo de estas inspeciones, para llevar un re-
gistro para futuras inspeciones. Antes de entrar a la caldera a ins
peccionarla y limpiarla, se debe tener buen cuidado de protegerse -
contra la posibilidad de que el vapor de agua caliente penetren a
la unidad por medio de drenajes abiertos o de valvulas de purga co-
nectadas con partes similares de otras unidades que esten bajo -
presion en ese momento o por el descuido de abrir cualquier llave -
de vapor o de alimentacién a la unidad. Se han registrado grandes -

accidentes por no haber tomado estas precausiones.

Una vez dentro de la caldera, deben examinarse todas las partes que

conforman la caldera para ver si tenemos sefiales de incrustacidn u
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otros dafnos que puedan atribuirse directamente a las condiciones del
agua. Obviamente, las investigaciones de estas condiciones deben -
ser puestas a conocimiento de los responsables, para que el tratami
ento del agua reciba pronta e inmediata atencidn. La inspeccién in-
terna debe referirse también a Tas condiciones materiales, para com
probar todas las partes y aditamentos esten en sus respectivos luga
res y puedan funcionar como es debido. Esta fase cubre las conexio-
nes de alimentacién, separadores de vapor, vdlvulas de seguridad, -
drenajes y otras instalaciones que sirven para dar paso al agua o -

al vapor hasta o desde 1a unidad.

Las superficies externas deben ser revisadas para ver si se tiene -
sefiales de calentamiento, fugas, corrosién 0 cua]quier otra falla
que pueda poner en peligro la seguridad de las partes conectadas a
presién, esta inspeccidén también debe abarcar a las condiciones que
se hallan todos los soportes, barras de suspensién, desviadores de

gas, material refractario y dispositivos de seguridad.

Durante estas suspensiones de trabajo, debe efectuarse la Timpieza

necesaria para ahorrar los aditamentos de inspeccidn durante 1la o-
peracion de la unidad. Esta limpieza puede hacerse cepillando, ras-
pando, con chorro de aire o con cualquier otro método exigido por -

las condiciones al que puede ponerse en practica.

Para la seleccién de la técnica no destructiva en la deteccidn de
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la corrosidn de un caldero, 1o primero es realizar una inspeccidon
visual, para observar en que estado se encuentra exteriormente los
tubos que conforman el hogar del caldero. Para la inspeccidn vi-
sual exteriormente se pueden también utilizar los métodos de parii
culas magnéticas y tintas penetrantes para la deteccion de defectos

superficiales como corrosion, grietas, etc.

Para la inspeccion interna de los tubos, se puede seleccionar la o
las técnicas no destructivas de ultrasonidos y/o radiografiz indus-
trial segln el caso: (1) teniendo acceso a una de las caras de les

tubos, esto es, la cara de lado de fuego y, (2) teniendo acceso a

Tas dos caras del tubo

2.1.1 Teniendo acceso a una cara de los tubos :

La técnica no destructiva a ser utilizada para la deteccidn
de Ta corrosion en un caldero , es la técnica de los ultraso-
nidos, debido a que se puede utilizar transductores que se a-
daptan a la superficie a ser inspeccionada. Y ademds, la téc-
nica de los ultrasonidos es un campo muy importante ca la me-

dicidn de espesores. La posibilidad de medir espesores desde

una de las caras es una prerrogativa de las técnicas no des-
tructivas para la inspeccidn de materiales. Esta técnica es -
de particulas interés en inspecciones de mantenimiento de cal

deros cuando es necesario detectar a tiempo la disminucidn de

espesores de la pared de los tubos expuestos a la corrosidn y

erosion.
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2.1.2 Teniendo acceso a las dos caras del tubo

Para este caso, ademds de utilizar la técnica de los ultraso-
nidos, se puede utilizar la técnica de radiografia industrial
(rayos X o gamma). Para la inspeccién por radiograffa indus-
trial se emplea el procedimiento de doble pared y simple ima-
gen. Para la deteccién de defectos (corrosidn, grietas,etc)se
1o hace por comparacién de densidad radiografica, tomando co-
mo referencia una densidad radiogrdfica de espesor conocido.-
Con la técnica de los ultrasonidos, la inspeccidn es total o
casi fota], por cuanto se tiene acceso a las dos caras del tu-

bo.

La técnica aconsejable es los ultrasonidos, debido a que por medio

de ella se inspecciona mayor cantidad de drea a menor costo y en me
nor tiempo. La técnica de radiografia industrial se la puede utili
zar como comparacidon, asi tambien,para dejar un registro de lo ins-

peccionado.

SELECCION DE LA TECNICA NO DESTRUCTIVA PARA ANALISIS DE CORRQOSION
EN TUBERIAS.

E1 uso de tuberias en la industria son diversas y las principales -
variables en la seleccidn de tuberias son: temperatura, presién, co
rrosién y costo. La corrosidn es un problema complejo, pero no pue-
de ser resuelto por una simple referencia o unas tablas disefiadas -

para hacer una rdpida seleccidn del material. La resistencia a 1la
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corrosidén de un material varia, frecuentemente de una forma radical
con la temperatura y el grado de turbulencia, y estas condiciones -

‘nunca puelen ser anticipadas por una simple tabulacién.

En el caso de tener algin problema de corrosidn, seria recomendable
consultar a una persona especializada en este tipo de problema, ya
gue como se ha indicado anteriormente no es posible dar soluciones

tipicas.

Tla tabla VI , se indica la clasificacidn de las tuberias de

tamano comercial y sus espesores.

Para el calculo del espesor de la pared de las tuberias metdlicas,
la seccidn del codigo aplicable en la mayoria de las plantas de pro
€eso es ASA B.31.3, "Sistemas en refinerfas y transporte de petré-
leo". Para el caso de centrales térmicas y sistemas de refrigeraciodn

debe hacer referencia a Tas secciones ASA B.31.1 y ASA B.31.5 res

La deteccidn de la corrosion se puede hacer en tuberfas utilizando

la técnica de inspeccidn visual’ ya sea para observar corrosidn ex-
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TABLA VI.

(ASA B.36.10 y B.36.19)

Dimensiones de tuberias de acero comercial y su espesor

Dwametrs [Digmebrd Esvesor de Pated MNowminal
ainal . 1 gense | scHen | scHeo | scwep, | 8¢ Toe weo | gxime | scred. | scwso
Nowmi Exlerior SCHER-| SCHER | SCHU L o m scurs | scwo. | Exita [ scas -
N 0A0S - 0,049 | —- — — NoO6e {poss - 0.085 | 0.098 -
‘4 0.340 = 0.085 | — = = 80987 0.088 — o 1| es1a| —
EYN 0.678 — 0.088 — — - 0.091 10031 = 0,726 | 0,126 | —
%, D840 | 0,068 | 0,083 - — — 0,109 l0,103 — 0.197 | 0.142 =
% 1,058 | 0,085 | 0,092 | - — — |03 {118 - 0.154| 0154 | —
i 1.318 0.0635 | 0,109 — - —_ 0.733 |p.233 — 0128} ©.172 —
14 1.660 | 0.055 | 0,109 - — — 0.140 {o 140 — 0.181 ] 0.igL -
P 1.900 | ©.068 | ©.109 — — = 0.145 {0346 | = 0.200 | D.200 -
2375 | ©.66% | ©.103 - — —_ 0.154 10,154 - 0.258 | 0.218 -
2Ye 2.875 ©.08% | 0.120 - -— — 0,203 {0,203 — 0,276 | 0,276 -
3 3.5 ©,082 | 0,420 - - —_ 0,216 |p.216 — 0,300 | 0.508 =
34, 4.0 8.083 | 0.120 — - = 0,226 |0.22¢ — 0.3i8 | b3L8 | —
&4 46 0.083 | 0.120 - — — 0,237 10,237 —_ 0.337 | ©.3%7 —
] 5.683 | 0,109 |0.134 - o — 0.258 |p.258 - 0.325] 0.973 —
6 6.626 108 | D34 — - — 0,200 |0.280 - 0.432 | 049 | —
&8 8.628 ©.109 | D148 — o250 |0.2727 {0,322 |0.322 | 0.406 | 0.508 | ©.500 | 0.5%4
10 I8 ©.134 | 06.168 — 0,250 | 0.327 | 0.365 [0.3635 | 0.500 | 9.500| @.594 | 0.112
(B2 12,75 6.156 | 6,180 - 6.260 [0.330 | 0.375 {486 | 0.562 | 0 Soo | 0.688 | 0.BA4
14 D. £ 14.0 o196 | 0,290 | 0.250 | 0312 {0,375 | 0.375 |0.438 | 0.5%4 | 0.502 | 8,730 | 0.938
18 p.& 16.0 0.165 | 0.280 | 0.250 | 0,312 | 0.37S | 0.878 | 9,500 | 0.656 | 0500 | &.844 1.631
12 p, 2. 18,0 0.168 | 0.250 | 0.250 | 6,312 | 0,438 | 0.378 |0.862 |'0.760 | 0.560 | 0938 | 1.158
o v.& 20.0 0.188 | 0,280 | 0.250 | 0.375 | 0.500 | ©.375 {0,334 oslz p.5co | 1031 | |.28)
22 D& 22,0 O18€ | v,2S0 | 6.250 | 0.378 | C.50D | &.378 gi ogoo 1.0 1.375_
29 DA 74.0 n.216 | 0.260 | 0,250 | 0.875 | ©.5%2 | 0.325 | 0.688 0.9 0.500 | .22 1.831
26 D.B %6.0 — — | ostz| oS00 3 0378 — pEpal e bl =
28 pe’ 16,0 - = o312 | 0.600 | 0.625 | 0,373 — - 0560 -] -
10 ©.& 30.0 0,250 {0312 | 0312 | 0.500 | 6,625 | 0,378 ] — — 0,500 = e
82 D@ 32,0 o 0.312 [ 0.600 | 0,625 | p.39% | 0,688 - 0800 | — | -
34D, & sa.0 - =5 0312 | 0.500 |0.625 | 0.975 ] 0.688 - 0.500 - &
36 D2 | 260 —_ - o312 | 0.800 |0.626 | 0,378 | 0.750 o 0500 .—
A2 D& 42.0 — — — - - 0278 - - 0.800 - =il
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terna como interna, dependiendo de las facilidades  que presenten
estas. Para la inspeccitn de la corrosién interna se puede recurrir
a la ayuda de instrumentos Gpticos tales como: boroscopios, endosco
pios, etc, los cuales pueden detectar la corrosidn sin poder decir
como varia en espesor, por esta razdén, se aconseja emplear otras -

técnicas para medir la variacidn de espesor.

Ademds de la inspeccidn visual, se utiliza ciertas técnicas como -
particulas magnéticas, tintas penetrantes, las que nos ayudaran a

la visualizacidn de Ta corrosidon superficial y posibles grietas.

Para Ta deteccidn de la corrosion interna en tuberfias donde el acce
so no es permitido, se emplean las técnicas de ultrasonidos o radio
grafia industrial, dependiendo del uso de cada una de ellas, de las

facilidades que presenten para la inspeccidn, etc.

La técnica de los ultrasonidos y radiografia industrial, ademas de
detectar la corrosidn, se utiliza para medir la variacion de espe-
sores, haciendose para esto necesario conocer su espesor o datos -

referenciales.

La técnica de los ultrasonidos es recomendada en este tipo de ins-
peccidn por su bajo costo por drea inspeccionada.Ademds, si las tu
berias son de gran espesor se hace necesario utilizarla, debido a

las ventajas que presenta esta técnica, puesto que por radiografia
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industrial se hace diffcil detectar pequefias variaciones en espeso

res grandes.

Cuando se desee aplicar la técnica de radiografia industrial para
la deteccidn y medicidén de corrosion, se aconseja utilizar una pie-
za-calibrador tipo escalerilla o tubular para construir la curva
densidad radiogrdfica versus espesor del material, la que servird -

de patron, figura 2.

La secuencia para la inspeccidn de un componente es la siguiente:

- Radiografiado del componente a inspeccionar con las mismas carac-
teristicas que se hizo Ta pieza-calibrador (figuras 3 y 4)

- Medicidn de densidad radiogrdfica en un densitdometro.

- Deteccidon y medicidén de la variacion de espesor con la ayuda de

la curva pieza-calibrador.

SELECCION DE LA TECNICA NO DESTRUCTIVA PARA ANALISIS DE CORROSION
EN BARCOS

Cuando es necesaria la inspeccidn de unidades navales de alta com-
plejidad, se requiere implementar un programa de garantia de cali-
dad que brinde evidencias objetivas para que satisfagan la perfoman

cia de disefio.

En 1o que concierne a los Ensayos No Deatructivos, es menester esta
blecer un plan de inspeccidn donde se detallen claramente los even

tos, indicando especificamente su secuencia de realizacion.
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mAmp . : 3.5
i Kv : 160 |
Tiempo exposicidn : 2 min.
DFP : 550 mm
B Espesor material : Variablle
radiografiado
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del calibrador radiografiado (tipo escalerilla)
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130 mm

LO mm

todas la. etapas son de 10 mm de ancho

%N‘

Cada etapa varia de un mm en un mm

(12 mnm

FIGURA 3. Diagrama para la construccidn de calibrador ti
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¢ 80 mm
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Durante la construccidn se aplican materiales diversos con procesos
de fabricacién distintos, por 1o que se hace necesario implementar

un procedimiento de ensayos para la inspeccion de sus componentes -
como planchas de acero, planchas de acero dobladas en frio o calien
te, tuberias de acero y de cupro-niquel, y otros, que forman parte

del variado equipamento del buque.

Para Tos demas implementos que conforman el barco, asi como de Tlos
anteriormente descritos, utilizaran la técnica mas conveniente y es

tara sometida a Ta aprobacién del inspector de ser posible

Cualquiera de las fallas (desgaste circunferencial o cadena de pica-
duras, rayaduras debido a desgaste o contacto, corrosidn, etc) pue-
den producir una concentracion de esfuerzos suficientes para produ-
cir grietas por fatiga-corrosion, por esto, es importante inspeccio
nar con tintas penetrantes o particulas mdgneticas. De aparecer in-
dicaciones positivas, se determinard su profundidad y longitud por

medio de la técnica de los ultrasonidos, si las condiciones se faci

tan.
Las picaduras y defectos menores, superficies corroidas y picaduras
generalizadas de poca profundidad pueden ser amoladas para eliminar

los puntos de concentracidn.

Para la inspeccion del planchaje del casco, se usarda el medidor de
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espesores, el detector ultrasénico de fallas o radiografia indus- -
trial. E1 primero de los anteriormente nombrados es comunmente usa-
do, debido a que la medida directa con un costo de implementacidn y
ejecucion baja.Con las medidas encontradas, se facilita realizar -
comparaciones con el espesor original o referencial y asi evaluar -
la variacidn del espesor del material.Especial cuidado debe tenerse

la variacidn de espesor en la zona aire-agua.

Cuando se desmonta un cojinete debe examinarse cuidadosamente por -
si estuviere rayado, picado, deteriodado, agrietado o excesivamente
gastado. Para realizar el control de inspeccidn del cojinete se em-

plerd tintas penetrantes, particulas magnéticas y ultrasonidos.

Cuando se desmonte una hélice, se practicard una verificacidn com-
pleta a cada uno de los elementos utilizando tintas penetrantes pa-

ra comprobar su estado de trabajo

Para la inspeccidn de los ejes, se emplerd la técnica de particulas
magnéticas y tintas penetrantes para detectar defectos superficia-
les. Las principales partes inspecionadas seran la rosca, chavetero

y extremos de camisas.

La utilizacidn de una u otra técnica esta condicionada por:
- Naturaleza del material y tipo de heterogeneidad
- Costo de implementacidn

- Costo de ejecucidn
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f - Grado de dificultad para su realizacion.

L SELECCION DE LA TECNICA NO DESTRUCTIVA PARA ANALISIS DE CORROSION

EN RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO.

Para entrar a algdn tanque, es inprescindible tomar ciertas precau-
siones para evitar posibles intoxicaciones. La inspeccidn de un tan-
que se puede proceder, después de que el tanque ha sido certificado
que esta libre de gases, este Tibre de residuos generadores de gas y
materiales toxicos, este aislado de alguna fuente de materiales toxi
cos 0 generadores de gas, y tener una atmosfera conteniendo suficien

te oxigeno.

Es recomendable hacer una inspeccion visual de Tas partes altas y de

todos los soportes de entrada al tangue.

Todas las herramientas de inspeccidon de un tanque deben ser chequea-
das para disponer y trabajar en condiciones adecuadas. Los equipos
y herramientas requeridas para seguridad del personal deben estar -

disponibles.

Las razones para la inspeccidn de tanques de almacenamiento son basi
camente para determinar las condiciones fisicas, el deterioro, y si

es posible, las causas del deterioro. Con estos factores conocidos, -
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la medicidn puede ser tomada para:
- Reducir la probabilidad de pérdida de materia almacenada y baja ca-
pacidad de almacenamiento.

Trabajar en condiciones seguras

Hacer reparaciones o determinar cuando reparar o reemplazar el tan-
que en caso de ser necesario

Prevenir o retardar futuro deterioro

La corrosidn es la primera causa de deterioro de Tos tanques de alma
‘cenamiento y sus accesorios, por eso, los datos y la medicién es la

mejor razon para la inspeccidn del tangue.

La corrosidn atmosférica puede ocurrir sobre todas las partes exter-
nas del tanque. E;te tipo de corrosidn puede ser desde una leve has-
ta una severa corrosidn, dependiendo de las condiciones atmosféricas
del medio ambiente. Su1furos y acidos atmosféricos pueden destruir -
la capa protectora e incrementar la corrosidn. Las superficies exter
nas de ios tanques y sus accesorios se corroen mas facilmente si e-
11os no estan protegidos con pinturas,una capa protectora o una pro-
teccidn catddica. Algunas cavidades o depresiones retienen el agua -
largos periodos y estos pueden ser puntos de concentracion de corro

sion.

La corrosién interna en los tanque depende de los productos almacena

dos en el interior del tanque y del material de construccidn. Severa
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corrosién ocurrird en tanques usados para almacenamiento de produc-

tos quimicos o petrdleo conteniendo materias corrosivas.

La inspeccion de escaleras, asi como de tornillos y remaches se rea-
lizard visualmente y utilizando raspadores, cuchillas o martillando
para detectar posible corrosion. Ademas se pueden utilizar tintas pe
netrantes y particulas mdgneticas para la visualizalidn de Tos de-

fectos que a simple vista no pueden ser detectados.

Las plataformas y andamios pueden ser inspeccionados de la misma for
ma que las escaleras. Los espesores de los pisos pueden ser chequea-
dos con calibradores en los dngulos y con golpes de martillo en Tlas
otraé dreas y para dar su medida se emplea medidor de espesores.

Los sitios bajos donde el agua puede almacenarse serdn chequeados -
cuidadosamente, porque la corrosidn puede ser acelerada en estas 4-

reas.

S5&

Se inspeccionaran las piernas y columnas de acero por posible deterio

ro por corrosion. Ellas pueden ser martilladas y medidas con un ca-

librador o con un medidor de espesores. Las medidas tawadas  serdn

comparadas con el espesor original o con el espesor de una seccidn
no corroida, para determinar la pérdida de metal. Ademds, estas co-

Tumnas o piernas se inspeccionardn para ver si estan aplomadas.

Si en las paredes, techo y fondo del tanque se encuentra corrosidn,
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la medicidon de espesores puede ser llevada en los puntos lBS'i
dos. Normalmente, una medicidn serd hecha en cada plancha.
trumentos tipo ultrasonido y radiacidon se emplerdn para la
de estos espesores. Consecuentemente, cuando el tanque este
servicio se hard una inspecidn visual interna para observar pos
deterioro causado por los productos contenidos en el interior
tanque. Cuando se desee realizar muchas mediciones, los ins
de ultrasonidos o radiacidn serdn los mds practicos. General
los espesores tomados de la parte externa serdn comparades com
espesores que son secuencialmente tomados de la parte interna

tanque.

Ademds, los tanques serdn inspeccionados por posible ampollamiento
producidos por el hidrégeno. Generalmente, estas ampollas puesden
ducirse tanto en la superficie interna como en la externa y som
cilmente encontrados por inspeccion visual o por tacto. Cuando
ampollas existen, ellas pueden ser inspeccionadas por medio del
rrido de los dedos sobre la superficie del metal. Ademas, la inspecé:-.
cion de ampollas producidas por hidrogeno pueden ser detectadas y 1o
calizadas por medio de la técnica de los u]trasonidos. Para la co-
rrosion interna y disminuir el tiempo de inspeccidn, es importante -
programar el trabajo como condicién previa. Todos el equipo necesa-

rio tales como: equipos de inspeccidn, luces, escaleras, andamios,

etc, deben estar disponibles para la inspeccioén.
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Para la medicidn de espesores , la técnica de los ultrasonidos (detec
tor de fallas y/o el medidor digital de espesores) es recomendable u-
tilizarla, debido a que por medio de ella, se inspecciona mas canti-
dad de area en menor tiempo. La técnica de radiografia industrial se
ra empleada para completar la inspeccidn y dejar registro de 1o ins-

peccionado.
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TABLA VII.

Caracteristicas de las técnicas no destructivas de

inspeccidr

Técnica de EQUIRC

deteccion Tamafio Movilidad Automatizacién| Velocidad
Visual Peuqefo Buena No Rapido
Golpe Peugeno buena Posible Rapido
Ultrasonidos Medio Buena Posible Moderado
Egg;igntes.de g:ggiﬁo 2 Buena Posible Moderado
Rayos X zigggeo Perfecta No Lenta
Rayos Gamma Medio Buena No Moderada
Eggigggiigies Granae Pobre No Lenta
S acgsti- Medio Perfecta No Moderado

ca
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TABLA VIII. Técnica no destructiva para deteccifn de la corrosidn en d:

elementos
Elemento a TECNICA
inspeccionar 1 yisyal Radiografia Ultrasonidos |Particulas Tintas
Industrial Magnéticas Penetr
Calderas Rl ~ R3 R2 R4
Interior de
tuberfias R1 R3 R2
Exterior de e - ,
, v R2 ]
tuberias R1 ‘ )
Planchas R1 R3 R2
Ejes R1 RY R2 |
Hélices R1 . | ' 1
|=Estructuras Rl R3 R2
Aviones ' R1 R3 R2 ~

Nota: Rn = Ensayo No Destructivo recomendado manteniendo una prio
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CAPITULO III
APLICACION PRACTICA DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

RMINACION DE LA CORROSION EN UN CALDERO

. Antecedentes
e realizd una inspeccidn ultrasénica en los tubos del Hogar de 1la
nidad de Vapor de 1a Central Termoeléctrica "ANIBAL SANTOS" para -

la determinacidn de la corrosi6n y control de espesores.

l. Caracteristicas del caldero

- Marca : Bobcoca and Wilcox-Boiler
Contract-PFI-3116
- Capacidad :  Steam Out Btu - 350.000 1b-hora

- Condiciones de vapor : 910°F y 900 Psi
supercalentado

Presibén de disefio + 1050 Psi

Superficie de tranferencia : Caldero 23423 pie2

Horno 3347 pie2
Supercalentador 6840 pie2

. Equipo y técnica utilizada

Medidor digital de espesores : UTM 20B
ultrasdnico

Unidad ultrasonica : SONIC MARK I

Acople : Grasa
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- Transductor : Doble cristal; 5 MHz; @ = 0.5 pulg.

- Rango de calibracidn : 0.5 pulg.

- Ganancia de calibracidn : 50 dB

- Ganancia de exploracion : 63 dB

- Procedimiento aplicado : Interno para el control de corro-
sion en tuberias mediante ultrase
nidos

- Técnica de inspeccidn : Ultrasonidos, pulso-eco, barrido
continuo

- Normas de aplicacidn :  ASME-Seccidn V-Articulo 5
ASTM- E 213.68
API 2010

Inspeccidon ultrasénica en tuberias
metdlicas

K

. Resultados

Las mediciones de espesores se realizaron con la unidad ultrasd-
nica en los sitios en que se detectaba variacion de espesor y el

valor indicado corresponde al menor valor

E1 valor referencial de las paredes de los tubos es aproximadamen

te 6 milimetros.

Las sefiales obtenidas en la mayoria de los casos indicaban una re
duccidn gradual del espesor del tubo con respecto al espesor nomi
nal, Tos mismos que se orientan hacia las zonas afectadas por el

calor.

En la tabla IX se indican los valores de espesor

Los valores expresados en los valores indican valores puntuales,

por 1o tanto no representan el espesor de la zona adyacente.
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Las mediciones se hicieron en la cara de lado de fuego porque son

los sitios donde se encuentra mayor deterioro

En 1a figura 5 | se indica la posicidn de los tubos y orienta

cién de la caldera

Estas mediciones corresponden hasta la altura de dos metros aproxi

madamente

5. Recomendaciones

Dadas Tas condiciones en que se encuentran los tubos, se recomien
da realizar el cambio de_10$ mismos para asegurar el buen funcio-

namiento del caldero

Se debe verificar el PH del agua utilizada, velocidad de circula-
cion del fluido, la presencia de sales de cloruro de sodio y de -
oxTgeno, debido a que estas influyen en la evolucidn de picaduras
(corrosidn picadura) encontradas en los tubos que se cortaron, -
los mismos que son de dificil deteccidn,

- Se recomienda realizar inspeciones periddicas para 1levar un mejor

control de corrosion
- Se recomienda tomar mayor cuidado de disminucién de espesores en

las zonas donde 1lega directamente la 1lama.
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Tubos frontales-quemadores

2 34 )
2

E S ————

3
:

o on B
e~ 0000

Tubos laterales derechos
Tubos laterales izquierdos

89
D s

O Q0
[@IEANe)

|
:
X000 -

FIGURA 5. Posicidn de los tubos del hogar de la unidad
de vapor de la central termoeléctrica "ANIBAL
SANTOS"
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TABLA IX. Resultados de la medicidn de espesores de la Central Termo-
elétrica "ANIBAL SANTOS"

Tubos Taterales derechos

Tubos N° Espesor medido (mm) % de variacidn de

espesor
1 Bl 13.3
2 ST 11.6
3 5.2 13.3
15 4.7 21.6
16 3.4 43.3
17 3.5 41.6
4.0 30.0
18 4.2 33.3
5.0 16.6
19 3.8 36.6
4.3 28.3
20 4.9 18.3
21 3.4 43.3
5,2 13.3

22 3.3 45.0 .

sigue....
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—_continuacidn

Tubos laterales derechos

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacién de
espesor
23 2.0 66.6
4.6 2843
24 4.8 2040
5.4 10.0
25 3:9 35.0
5.l 13.3
26 3.8 36.6
B 2 13.3
27 3.9 35.0
5.2 13.3
28 3.6 40.0
5.2 13.3
29 4.3 28.3
5.1 15.0
30 2.7 55.0
52 18.3
31 3.2 46.6
53 11.6
32 3.3 45.0
5.2 13.3
sigue....
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....continuacidén

Tubos Taterales derechos

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
33 4.4 26.6
5.1 15.0
3" 3.6 56.6
| 4.6 40.0
35 4.1 48.3
5.4 26.6
36 3.4 60.0
5.l 21.6
37 4.2 46.6
6.6 6.6
38 3.l 65.0
2.0 | 83.3
39 1.7 71.6
4.8 20.0
40 5.4 10.0
1.9 (5.3
41 2.2 63.3
| 4.7 21.6
42 4.2 30..0
5.2 13.3
Sigue, .oe



Guest
Rectangle


. .continuacidn

Tubos laterales derechos

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacién de
espesor
43 4.6 23.3
5.4 10.0
44 5.2 13.3
5.3 11.6
45 5:2 13,3
5.3 11.6
46 4.4 26.6
5.2 13.3
47 5.4 10.0
5.3 11.8
63 3.4 43.3
4.7 21.6
64 4.7 21.6
5.2 13.3
65 5.2 5.4
5.4 10.0
sigue. ...
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....continuacidn

Tubos laterales derechos

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
85 4.0 33.3
8.1 15.0
86 B2 13+3
5.4 10.0
91 S 11.6
5.4 10.0

Tubos Taterales izquierdos

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de

espesor
1 2.6 56.6
4.7 21.6
2 2.5 58.3
Su? 38..3
3 2.4 60.0
2.0 66.6
4 2.4 60.0
4.2 30.0
5 2.6 56.6

3.6 40.0

Slgue ; ;
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....continuacién

Tubos laterales izquierdos

66

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de
espesor
6 1.7 71.6
8.2 46.6
7 2.5 58.3
4.2 30.0
8 2 65.0
3.5 41.6
9 1:6 73.3
2.7 55.0
10 2:8 66.6
Sl 48.3
11 1.3 7843
2l 65.0
12 1.9 68.3
2.6 56.6
13 22 63,3
3.4 43.3
14 1.8 70.0
3.5 41.6
15 22 683
3.9 35.0
{ sigue....
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Lcontinuacidon

Tubos laterales izquierdos

67

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
16 2:6 56.6
3.9 35.0
17 1.4 60.0
3.6 40.0
18 3.0 50.0
3.6 40.0
19 1.9 68.3
4.6 2343
20 2.9 51.6
3./ 38.3
21 33 35.0
1.6 133
22 2.0 66.6
3.1 48.3
23 1.7 71.6
2.0 66.6
24 1.2 80.0
A 61.6
285 2.0 66.6
3.6 40.0
S1gUe .-
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.. ..continuacidn
Tubos Taterales izquierdos
Tubos N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
26 1.3 78.3
2.8 61.6
27 1.2 80.0
3.4 43.3
28 it 81.6
2.7 65.0
29 2.5 68.3
3.1 48.3
30 1.5 75.0
3.2 46.6
31 1.1 81.6
3.9 35.0
32 1.7 71.6
8.5 41.6
33 1.1 81.6
2.4 63.0
34 1.6 77.1
2.0 71.4
35 1.1 84.2
1.6 77.1
SHEIIS.
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P . . .continuacifn
Tubos laterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de
espesor
36 2.2 68.6
245 64.2
37 1.4 72.8
2at 61.4
38 1.9 128
17 75.7
39 2.4 65.7
2l 61.4
40 2 82.8
3.4 47.1
41 2.8 53+38
1.1 81.6
42 2.9 51.6
2.3 61.6
43 1.7 71.6
3.7 38.3
44 Zil 616
1.8 70.0
45 3.3 45.0
2ol 71.6
sigue....
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.. ..continuacidn
Tubos laterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
46 2.4 40.0
1. 70.0
47 A 65.0
2.4 60.0
48 2.0 66.6
27 55.0
49 1.6 133
3.1 48.3
50 1.3 7183
2.3 61.6
51 3.1 48.3
2.9 51.6
52 1.6 73.3
3.3 45.0
53 2:5 58.3
3.2 46.6
54 2.6 . 56.6
2.9 51.6
55 2.4 60.0
2.7 55.0

-----
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... .continuacién
Tubos laterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
Espesor
56 1.4 76.6
4.0 33.3
57 1:9 38.3
1.5 - 715.0
58 245 58.3
I | 48.3
59 2.9 51.6
3.0 50,0
60 2.7 55.0
2.8 533
61 1.3 78.3
247 80.0
62 1.9 68.3
33 45.0
63 2.4 60.0
2.6 56:6
64 2+8 53.3
3.4 43.3
65 2.5 58,3
5.5 41.6
sigue....
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... .continuacidn
Tubos Taterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacién de
espesor
66 2.6 56.6
2.8 53.3
67 2.4 60.0
1.8 70.0
68 2.9 51.6
3.6 40.0
69 8ud 38.3
3.4 43.3
70 5.6 6.6
5.8 23
71 3.8 36.6
4.8 20.0
72 4.4 43.3
5.6 6.6
73 2.1 65.0
3.4 43.3
74 5.4 10.0
5.6 6.6
75 3.0 50.0
3.4 | 43.3

sigue....
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....continuacidon
Tubos laterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacién de
espesor

76 4.2 30.0
3.4 43.3

77 2.4 60.0
5.7 5.0

/8 4.3 28.3
5.5 8:3

79 2.6 56.6
2:3 61.6

80 4.6 26.6
| 4.0 33.3

81 4.6 23.3
4.3 28.3

82 4.7 21.6
4.9 18.6

83 i | 48.3
8ul 38«3

84 4.2 30.0
5.2 13.3

85 2 o2 63.3
3.3 45.0

sigue....
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... .continuacidn
Tubos Tlaterales izquierdos
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidon de
espesor
86 2.3 61.6
3:5 41.6
87 2.7 5540
2.6 56.6
88 3543 . 45.0
5.6 6.6
89 4.8 20.0
4.2 30.0
90 5.9 1.6
Tubos frontales quemadores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidon de
espesor
1 5.2 13::3
5.4 10.0
& ST 13..3
5.0 16.6
3 5.3 11.6
5.1 15:.0
4 5.4 10.0
5.3 11.6 .
sigue....
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....continuacion

Tubos frontales quemadores

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de
espesor
20 4.1 31.6
4.6 13.3
21 4.3 28.3
4.5 25.0
22 4.6 23.3
4.4 26.6
23 4.5 25.0
4.7 21.6
24 2.8 53.3
4.0 33.3
25 3.4 43.3
4.7 21.6
26 4.8 20.0
5 v 13.3
27 4.5 25.0
4.9 18.3
28 3.9 35.0
3.0 50.0
29 3.4 43.3
4.6 23.3
sigucs ol
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. ...continuacién
Tubos frontales quemqdores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de
espesor
30 3.0 50.0
2.8 53.3.
31 3.9 35.0
4.1 31.6
32 5.3 11.6
4.5 25.0
33 5.3 11.6
4.5 25.0
34 4.6 23.3
5.2 13.3
35 2.2 63.3
4.4 26.6
36 4.6 23:3
3.0 50.0
37 2.4 60.0
5.2 3.3
38 4.4 26.3
5.8 33
39 4.8 20.0
4.4 26.6
sigue....
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....continuacidn
Tubos frontales quemadores

Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacion de
espesor
40 32 46.6
4.8 20.0
41 4.0 33.3
4.7 21.6
42 4.1 31.6
2.3 61.6
43 4.3 28.3
4.2 30.0
a4 3.8 36.6
8.0 50.0
45 1.8 700
2.3 61.6
46 3.8 36.6
1.4 43.3
47 4.4 26.6
4.1 31.6
48 2.0 66.6
1.6 73.3
49 3.2 46.6
Sel 48.3

sigue.. ..

(4
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....continuacion
Tubos frontales quemadores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacid de
espesor
50 4.7 21.6
2.5 58.3
51 3.1 48.3
_3.4 43.3
52 4.5 25.0
2.1 65.0
53 3.2 46.6
2.5 58.3
54 1.8 70.0
2.6 56.6
85 2.3 61.6
2.0 66.6
56 1.1 81.6
2.7 £5.0
57 4.5 25.0
2.4 48.3
58 2.6 56.6
2.2 63.3
59 2.5 5853
1.6 73.3
sigue. s ..
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... .continuacidn
Tubos frontales quemadores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacién de
: espesor
60 3:3 45.0
1.2 80.0
61 3.6 40.0
5.4 10.0
62 2.6 56.6
3.2 46.6
63 3.2 46.6
B2 13.3
64 3.7 33,3
5.2 13.3
65 2.6 56.6
3.5 41.6
66 4.3 283
2.3 61.6
67 2.3 61.6
1.4 /5.6
68 1.3 718.3
2.4 60.0
69 2.6 56.6
2:3 61.6
S1EUS. ek
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....continuacidn
Tubos frontales quemadores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
77 2.8 53.3
2.3 61.6
78 3.2 46.6
3.0 50.0
79 3wl 38.3
4.2 30.0
80 3.5 41.6
5.0 16.6
81 1.3 78.3
2.4 60.0
82 4.7 21.6
5.0 16.6
83 4.9 18.3
1.8 70.0
84 1.3 783
2.4 €0.0
85 3:2 46.6
4.0 33.3
86 4.4 36.6
3.5 41.6
sigue....
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....continuacidn
Tubos frontales quemqgdores
Tubo N° Espesor medido (mm) % de variacidn de
espesor
87 Lsd 716
2.4 60.0
88 3.5 41.6
4.1 31.6
89 2.4 60.0
2.0 66.6
90 2.5 58.3
3.1 48.3
91 2.8 53.3
3.8 45.0
92 2.2 80.0
3.6 40.0
93 4.3 28.3
4.8 20.0
94 3.2 46.6
3.6 40.0
95 4.8 20.0
4.2 30.0

81
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3.2 DETERMINACEON DE LA CORROSION EN TUBERIAS DE OLEODUCTOS

1. Antecedentes

Se realizd un Ensayo No Destructivo por ultrasonidos para verificar
el estado en que se encuentra la tuberfa de la 1inea PY 8106 de 24
pulgadas de didmetro y 17 mm de espesor, perteneciente al tanque -

Y-T8053 de CEPE situado en Esmeraldas.

~no

. Equipo utilizado

- Medidor digital de espesores ultrsonico UTM 208

3. Resultados

- La tuberia externamente se encontraba con corrosidn uniforme

- La reduccidn de espesores se nota en la parte inferior de la tu-
beria.

- Los valores que se indican en la tabla - X , corresponde al va
lor menor de las lecturas efectuadas. Estos valores fueron tomados

en la parte inferior de la tuberia.

4, Recomendaciones

- Se recomienda realizar controles periddicos de corrosidén para con-
trolar la velocidad de corrosion.
- Debido a que 1a reduccién de espesor es minima, esta tuberia puede

seqguir trabajando



Guest
Rectangle


TABLA X. Resultados de Ta medicidn de espesores de la tube-

ria de la linea PY 8106.

Toma Espesor (mm)
1 16.5
2 16.0
3 16.4
4 15.8
5 16.0
6 16.7
8 16.1
9 16.2

10 15.9
11 15.7
12 16.3
i3 14.8
14 16.1
15 15.6

83
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3.3 DETERMINACION DE LA CORROSION EN BARCOS

1. Antecedentes

Se realiz6 una medicidn ultrasdnica de espesores en el planchaje vy
cubierta del barco perquero "ELIZABETH F". E1 trabajo se realizé pa

ra determinar la condicidn de dichos elementos estructurales.

2. Caracteristicas del barco

- Nombre : Elizabeth F

- Armador: : Pesqueria Ferndndez S.A.
- Clasificador : Bureau Veritas
- Registro de matricula: Guayaquil

- Tonelaje bruto 0 9900

- Tonelaje real neto : 354

- Eslora : 51.52 m

- Manga : 10.06 m

- Puntal : 7.95 m

- Ano de construccidn : 1975

- Tipo de Buque : Pesquero

3. Equipo utilizado

- Medidor digital de espesores ultrasénico UTM 20B

4, Resultados

84
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Los valores que se indican en la tabla XI  corresponde al valor
menor de tres (3) lecturas efectuadas en cada seccidn'
La medicidn de espesores se realizé en los sitios indicados en la

figura 6.

Recomendaciones

Zonas donde se encuentra ampollada Ta pintura y sitios donde hay
princios de corrosion eliminarla y Tuego, cubrir con pintura an-
ticorrosiva.

Se recomienda limpiar periddicamente los dnodos de sacrificio pa-
ra evitar acumulacion de deshechos de corrosidn y asi cumpla con
su funciodn

Se recomienda tener cuidado en la zona aire-agua, debido que aqui

se produce corrosidn mas notable.

85
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17
1
=3
.2 .5 .8 .11 .1k .18
.15
o3
.16

Cublerta Nivel de bodega

411 46

+ 12 + 7
+ 13 —+ 8
4~ 1k -9
415 + 10

Costado

FIGURA ¢. Sitios donde se realizd medicidn de espesores
barco Pesquero "ELIZABETH F"
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Cubierta principal

Cubierta de castillo
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TABLA XI. Resultados de la medicién de espesores.- Barco Pesquero
"ELIZABETH F".

Ubicacion Toma Medidas-6 Dic. | Medidas-7 Oct.

1984 (mm) 1988 (mm)

Costado Babor 1 7.2 7l
4 . 2 9.8 9.0

0 . 3 9.6 9.6

| ) ¢ 10.4 9.8

. " 5 10.7 10.2

" ! 6 7.6 7.6

. " 7 10.0 9.0

& ! 8 10.2 8.4

g " 9 10.4 9.4

y " 10 10.2 10.2

1 ” 11 ] 7.1

e " 12 8.8 9.2
t & 13 9.3 10.0

g = 14 97 9:6

it . 15 9.6 9.6
Costado estribor 1 {2 sl
- " 2 10.2 10.2
3; : " 3 10.4 9.9
| . . 4 10.4 9.8
4 i 5 10.8 10.2

3 . 6 7.6 75 siguel.

88
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....continuacion

bieaeie Toma Medidas-6 Dic. | Medidas-7 Oct.

1984 (mm) 1988 (mm)
Costado estribor 7 9.8 8.3
E " 8 10.4 9.9
" " 9 10.2 10.0
! " 10 10.1 10.1
: " 11 8.0 7.0
i ! 12 9.8 : 8.6
" E 13 929 10.4
" . 14 10.0 9.8
" i 15 10.0 9.6
Rampa de popa 1 12.8 12.8
" . 2 12219 12.7
" " 3 13.1 12.9
Cubierta principal 1 6.8 6.6
I & 2 6.8 6.7
£ " 3 6.7 6.6
U " 4 6.8 6.4
2 " 5 6.8 6.6
i " 6 6.9 70
' ' Z 6.6 6.6

n n 8 13.4 12.4 sique. .
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....continuaciodn

Ubicacidn Toma ngld?;$? Dic. qgg;d?éég'Oct.
| Cubierta principal 9 6.8 6.6
| ) ) 10 6.8 6.4
: " 11 6.6 6.5
) ) 12 75 6.1
) ; 13 7.2 6.4
' ' 14 7.0 6.4
! . 15 7.0 6.3
; ' | 16 T2 7.0
i . 17 7.4 6.8
i " 18 6.6 6.1
b " 19 6.8 6.4
d ! | 20 7.0 6.9
1 " 21 10.5 9.8
i i 22 10.2 9.6
k ) 23 10.8 13.0
Cubierta de castillo 1 8.2 g.4
g ! 2 8.6 6.3
i " 3 8.8 7.4
. B 4 7.4 7.4
! g 5 7.6 6.4

) ) . 7.2 6.6 sigue
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....continuaciodn
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Ubicacidn Toma Medidas-6 Dic. |Medidas-7 Oct

1984 (mm) 1988 (mm)

Cubierta de castillo 7 7.0 72
! ! 8 1.2 6.3

! " 9 7.2 6.3

. " 10 7.1 Yl
Cubierta de bodega 1 7.4 7.2
! : 2 7.6 7.1
! b 3 7.4 7.4
: ! 4 10.2 9.8
& i 5 7.2 6.6
! ! 6 10.4 9.7
8 & 7 10.6 9.4
! " 8 142 6.5
: " 9 10.6 9.9
" " 10 10.4 9.8
! . 11 75 7.0
. ! 12 10.3 9.6
! ! 13 1.6 7.0
! ! 14 7.2 6.8
! K 15 7.6 7.2
! " 16 8.0 743
o . 17 11.2 18.5

sigue.
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..continuacién
Ubicacion Toma Medidas-6 Dic. | Medidas-7 Oct.
1984 (mm) 1988 (mm)
Cubierta de bodega 18 10.6 10.2
Mamparo de popa 1 7.6 6.5
. " 2 Fi 7.2
. " 3 7.4 74
Mamparo de proa 1 9.0 g.0
. " 2 8.9 8.9
Cuarto de maquinas 1 71 6.5
o " 2 a2 6.6
Pared de tanque de 1 8.6 8.5
de petréleo
" a 2 8'6 8.6
" " 3 8.6 8.3
Pared pafion de proa 1 5.1 9 2
# " 2 5.2 4.8
" " 3 5.3 8.1
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3.4 DETERMINACION DE LA CORROSION EN RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO

TANQUE CILINDRICO VERTICAL

1. Antecedentes

Se realizaron Ensayos No Destructivos por inspeccidn visual y medi-
cion de espesores (ultrasonidos) en las planchas metdlicas del fon-
do y de las paredes del tanque N 2 de almacenamiento de combusti=-
ble, perteneciente al Depdsito Sur CEPE. E1 trabajo se realizé para

determinar el grado de deterioro y corrosidn de los materiales de

los tanques.

2. Datos técnicos

Didmetro: 7.65m

Altura: 6.70 m

Capacidad: 75.000 US galones
3. Equipo utilizado

Medidor digital de espesores ultrasonico UTM 20B

Calibrador de corrosion

Instrumento de magnificacidn visual

4. Resultados de la inspeccdén

Las planchas del fondo del tanque se encuentran de manera general

distorsionadas por el calor desarrollado cuando fueron soldadas.

La pintura anticorrosiva depositada sobre las planchas del fondo
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del tanque ha sido removida en un 90%. No se observy sefiales de -
pintura anticorrosiva en las paredes del tanque.

Todas las planchas de las paredes se encuentran corroidas unifor-
memente, y algunos presentan ataque corrosivo localizado especial
mente en el drea de los remaches.

ET detalle de grado de corrosion y deterioro de las planchas se -
indican en la tabla XII.

La ubicacién decada plancha se indica en las figuras /-

. Observaciones

E1 espesor de las planchas es el minimo medido

Penetracidn de corrosion es la minima detectada

.Recomendaciones

a) Fondo

Remplazar las planchas N 24 3, 4, y 9 del tanque, por cuanto el
espesor actual es inferior al espesor nominal recomendado por el
Cédogo API 650. Remplazar también la plancha NC 18 por el severo
grado de corrosion existente.

Reparar las planchas con picaduras.

b) Paredes
Todas las planchas de las paredes cumplen con el espesor nominal
recomendado por el Cédigo API 650, por 1o que puede seguir siendo

usado previa limpieza y remocidn de los productos corrosivos.
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‘\\entrada

a) Posicidn de las planchas del fondo del tanque

6 7 8 9 10
4 11 12 13 14 15 7/
16 17 18 (Ono 20
A
entrada

b) Posicién de las planchas de las paredes del tanque

FIGURA 7. ©Posicibn de las planchas del fondo y pare-

des del tanque
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TABLA XII. Resultados de Ta inspeccidn en tanque de almacenamiento

de combustible.

96

P1a8cha Espesor Penetrggfdn de Estado
N (mm) corrosion (mm) general
d 6.8 - Aceptable
2 5.2 5.2 Dos picaduras
3 6.8 2.0 Picaduras, 30%
4 6.4 2.0 Picaduras, 70%
5 6.8 - Picaduras, 5%
6 6.8 - Aceptable
7 6.6 - Picaduras, 5%
8 6.6 - Aceptable
9 B:5 1.0 Picaduras concentra-
das distorsionadas
10 6.4 0.5 Picaduras concentra-
das
11 6.6 1.0 Picaduras, 10%
12 i f - Aceptable
13 6.6 1.0 Picaduras, 5%
14 6.6 - Aceptable
15 6.5 0.5 Picaduras, 5%
16 6.6 - Picaduras, 10%
17 6.8 | - Picaduras, 10%
18 6.7 0.5 Picaduras, 90%
19 6.8 = Aceptable sigue....
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. continuacidn

P]chha Espesor Penetracidn de Estado

N (mm) corrosidén (mm) general

1 6.4 1.0 Picaduras remaches 90%

2 6.4 1.1 Picaduras remaches 30%

3 b w3 1.1 Picaduras remaches 25%

4 6.6 2.0 Picaduras remaches 30%

5 6.5 1.0 Picaduras alrededor de

tapén y remaches

6 6.6 1.0 Picaduras, 10%

F 6.7 1.5 Picaduras, 30%

8 6.6 1:5 Picaduras, 5%

g 6.6 1.5 Picaduras remac%es 30%
10 6.6 1.0 Picaduras, 30%

11 - 6.6 2.0 Picaduras remaches 5%
12 6.4 1.1 Picaduras remaches 5%
1) 6.7 1.3 Picaduras concentradas
14 6.4 1.0 Picaduras concentradas
15 63 1.5 Picaduras concentradas
16 6.6 2.0 Picaduras concentradas
17 6.8 1.0 Picadurzas concentradas
18 Bl 0.5 Picaduras alrededor de

tapdn (parchada)

19 6.8 1.0 Rayadura 1 mm de pro-
fundidad y 70 cm largo

20 6.7 2.0 Picaduras, 20%
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TANQUE CILINCRICO HORIZONTAL TIPQ SALCHICHA

1. Antecedentes

Se realizardn mediciones ultrasénicas del espesor de las paredes del
tanque cilindrico horizontal para almacenamiento de G.L.P. de 28 m3
de capacidad, perteneciente a la empresa CROWN CORK. Las mediciones

se efectuardn para determinar el espesor de las paredes del tanque y

se tomaron en las secciones que muestra la figura 8.

2. Equipo utilizado

- Medidor digital de espesores ultrasénico UTM 20B

3. Resultados

- Los valores de espesor que se indica en la tabla “XIIT y tabla
XIV  corresponde ai menor valor de lecturas efectuadas en cada -
seccion, dividiendo el anillo en cuatro (4) secciones y cada domo
en cinco (5) secciones como se muestra en la figura 8.

- Las mediciones de espesores de la tabla XIII  corresponden al 24
de Julio de 1984 y Tos de la tabla XIV  corresponden al 28 de
Julio de 1988.

- Considerando los valores de las tablas anteriores, se observa que
hay una reduccién de espesores debido a efectos de corrosién que -
no cumplen con los valores aceptables de Ta Cédigo API 650, que -

admite una reduccién de 12.7% del espesor nominal.

4. Recomendaciones
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- Se recomienda para un mejor control de la corrosién realizar ins-
pecciones perioddicas.

- Considerendo los valores anteriores con los actuales, se recomien:
da realizar el respectivo cambio del tanque por las consecuencias
anotadas.

- Cuando se adquiera el nuevo tanque, se debe tomar valores de espe

sor para contar con valores reales-referenciales y sai poder 1le-

var un control de corrosion.

TABLA XIII. Resultados de la inspecci6n en tanque cilidrico para

almacenar G.L.P. .- Julio 24 de 1984

Posicidn
1 2 3 4 5

Plancha

Domo anterior (DA) | 13.4 13.5 13.3 13.4 13.4
‘P1ancha A 10.7 10.8 10.6 10.3

Plancha B 10.6 10.4 16.5 10.4

Plancha C 10.2 10.2 10.4 10.2

Plancha D 10.5 10.6 10.7 10.5

Domo posterior (DP)| 13.3 13.4 13.4 13.8 13.8



Guest
Rectangle


TABLA XIV. Resultados de inspeccidn en tanque

Julio 28 de 1988.

para almacenar G.L.P.

Posicion

1 2 3 .
Plancha
Domo anterior (DA) 13.1 13.4 13.3 1
Plancha A g 9.1 9.6 €
Plancha B 8.8 2.0 6.1 €
Plancha C 9.1 9.2 7.8 €
Plancha D 9.0 9.2 8.9 4
Domo Posterior (DP) 1.3 13.4 12.8 12
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DA

CORTE A-A"

. — r

DA
DP

i

Domo anterior

Domo posterior

FIGURA 8. Diagrama correspondiente al cilindro ¢.L.P. de 2
perteneciente a la companhia Crown Cork.



Guest
Rectangle


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha podido comprobar que en las inspecciones realizadas con la téc-
nica de los ultrasonidos utilizando transductores focalizados, los re
sultados para la deteccidn de la corrosién y reduccién homogénea de -
espesores son altamente satisfactorios y eficientes.

La eficiencia obtenida por inspeccion ultrasonica en deteccion de co-
rrosion esta en el orden del 97% de confiabilidad, siempre que se rea
lice 1a inspeccidn con las debidas precauciones. Para futuras inspec-
ciones de un mismo elemento, es necesario mantener los mismos pardme-
tros para que ia inspeccidn sea repetitiva.

La inspeccidn mediante radiografia industrial utilizada para reduccidn
de la corrosidon es muy importante, debido a que se obtiene un documen-
to visual-objetivo del grado de corrosidn interna en Tos materiales.
Los resultados obtenidos en radiografia industrial no tiene tanta -
exactitud como los encontrados por ultrasonidos, debido a que la sen-
sibilidad de deteccidn con este Gltimo método es mayor.

La inspeccidn por particulas magnéticas y tintas penetrantes ayudan a
aumentar la definicion de los centros de corrosidon externos que se
presentan en los materiales.

En la técnica de los ultrasonidos hay una diferencia notable entre el
empleo  de un medidor digital de espesores y una unidad detectora de
fallas en cuanto se refiere a los resultados, debido a que el primero

de los nombrados da una lectura puntual, mientras que, el segundo da
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una lectura dentro del area que abarca la seccidn transversal del co-
no haz ultrasodnico. |
De la experiencia obtenida se puede notar que los centros de corrosion
se localizan en zonas preferenciales de acuerdo al uso que se de a los
elementos, asi tenemos que en las tuberias de caldero la corrosidén se
localiza en la cara de lado de fuego; en las tuberias empleadas para -
conducir derivados de petrdleo, agua, etc y tanques horizontales, 1la
corrosion se acentua en Ta parte inferior; en tanque verticales la co-
rrosion se presenta en el fondo del tanque. Ademas, la corrosion se -
presenta en la zona liquido-aire o liquido-gas de los elementos utili-
zados para almacenamiento.

De acuerdo a 1o estipulado en las normas AWS, ABS, API, ASA, ASME, ISO,
ASTM,etc estudiados, determinan que la reduccidon de espesor por efec-
tos de corrosion es de 12,5% con respecto al espesor nominal en lo que
se refiere a tuberfas y para planchajes permite reduccién de espesor -

10% respecto al espesor nominal y no mas de 3 mm (0.125 pulg.).

S=comendaciones

- Establecer programas de mantenimiento para cada estructura o elemento.
Estos programas deben contener hojas de registro en la que esten in-
cluido los valores originales.

- Dependiendo del uso, realizar mantenimientos periddicos para comprobar
velocidad de corrosién.

- Cuando se realice adquisicidon de un nuevo componente o elemento, se
recomienda tomar espesores para tener valores reales-referenciales vy

257 con estos realizar programas de inspeccion.
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FIGURA Al. Equipos de ultrasonidos para la deteccién de la corrosion.-
a) Unidad ultrasénica detectora de fallas SONIC MARK I.- b)

Medidor digital de espesores ultras6nico UTM 20B.

105
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IGURA A2. Unidad de corrientes inducidas utilizada en la deteccién de
microgrietas y centros de corrosidn.

“IGURA A3. Densitémetro utilizado para Ta medicién de variacidn de den-
sidad radiogrdfica debido a corrosién.
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FIGURA A4. Equipo de rayos X utilizado para la deteccién de corrosidn
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FIGURA A5. Equipo de particulas magnéticas utilizado para la deteccidn
de defectos superficiales y sub-superficiales.

FIGURA A6. Boroscopio flexible utilizado para la deteccién de corro-

sidn interna en tubos.
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FIGURA A7. Inspeccidn visual utilizando un boroscopio de fibra éptica
en un compresor.

FIGURA A8. Inspeccidn ultrasénica.- a) Medicién de espesores.- b) Deteccidn
de corrosidn con una unidad detectora de fallas.
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FIGURA A9. a) Corrosidn por presencia de oxigeno y cloruros en tubos de
calderos.- b) Corrosidn producto de incrustaciones en tubos
de caldero.
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FIGURA Al0. Tubos de calderos. Corrosion externa en la zona afectada por
el calor

FIGURA All. Tubos de caldero que falld por reduccidon de espesor en la
zona afectada por el calor.
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(b)

FIGURA Al2. Sefales tipicas obtenidas en la unidad ultrasénica detec-

tora de fallas.- a) Tuberia sin defecto.- b) Tuberfa con
reduccién de espesor e incrustaciones.
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(b)

FIGURA A13. a) Corte de dos tubos en los que se detecta reduccidn de

espesores.- b) Reduccidn de espesor en la seccidn trans-

versal del tubo de un caldero (cara de lado de fuego).
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FIGURA Al4. Disposicion del equipo de rayos X en sitio para la deteccién
de corrosion en tuberias.
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(b)

FIGURA Al5. a) Variacidn del espesor de una seccién de tuberia inspeccio-
nada.- b) Observaci6n de productos de corrosién en una  toma
radiografica.
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FIGURA Al7. Inspeccidn con particulas magnéticas fluorescentes.
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FIGURA Al18. Inspeccidn visual.- a) deteccidn de evolucidn de hidrdgeno
en las paredes de un tanque.- b) Corte transversal de la -
plancha. Notese el desprendimiento del material de la pre-

sencia de hidrégeno molecular.
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FIGERA A20. Inspeccidn visual.- a) Corrosion localizada en el techo de
un tanque.- b) Corrosidn localizada en Ta parte inferior -
de un tanque.
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