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1. Propésito

El objetivo de este procedimiento es proporcionar los lineamientos para realizar una
Inspeccion Visual Externa en Recipientes a Presidn e Intercambiadores.

2. Alcance

Este documento determina los pasos a seguir y los criterios de aceptabilidad al realizar
una Inspeccién Visual Externa en Recipientes a Presién e Intercambiadores.

3. Documentos de Referencia

Los documentos referenciados en este procedimiento son validos en la magnitud
referenciada.

Documento Titulo
ASME VIII Div 1: 2004 | Rules for Construction of Pressure Vessels.

Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection,

APISTD 510: 2003 Rating, Repair, and Alteration.

API RP 572: 2001 Inspection for Pressure Vessels.
APl RP 579: 2000 Fitness for Service.
4. Calificacion de los Examinadores

El examinador responsable de la Inspeccion Visual Externa de Recipientes a Presion e
Intercambiadores debera:

e Conocery cumplir el presente instructivo.

e Poseer probada experiencia en Inspecciones Visuales Externas de
Equipamientos estaticos.

e Haber realizado el curso de capacitacion interna de Gie S.A. correspondiente.
El responsable técnico debera:

e Conocer el presente instructivo.

e Controlar que los examinadores cumplan el presente instructivo.

e Poseer experiencia en Inspecciones Visuales de Equipamientos estaticos.
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5. Equipamiento

El siguiente equipamiento es considerado necesario para la realizacion de la Inspeccion
Visual Externa en Recipientes a Presion e Intercambiadores:

e Luces portatiles y linternas

e Trincheta o navaja.

e Rasqueta.

e Punta o gramil.

e Martillo de inspeccion.

e Calibre internos y externos.

e Marcadores, crayones o pintura.

e Cuaderno.

e Lupa.

e Cepillo de alambre de bronce.
e Plomada.

e Espejo.

e Cintas métricas.

e Camara fotografica.

6. Definiciones y Siglas
Equipo Corresponde al N° de identificacién del equipo inspeccionado.
Denominacién | Corresponde al servicio o denominacién del equipo inspeccionado.

Fluido Fluido o fluidos con los cuales opera el equipo inspeccionado.

Site Area de.ntro de la Planta de Proceso donde se ubica el equipo
inspeccionado.
Inspector Nombre del Inspector.
Fecha Fecha en la cual se realiza la Inspeccion.

En el Anexo N°1, las Figuras 1.1 a 1.4 presentan los esquemas de los equipos tipicos y
las denominaciones de los diferentes items de inspeccion.
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7. Diagrama de flujo

En el Anexo N° 2 se incluye el Diagrama de Flujo del procedimiento incluido en este
documento.

8. Procedimiento para la Inspeccién Visual Externa de Recipientes a Presion e
Intercambiadores

El Inspector es responsable de examinar visualmente cada uno de los items cubiertos por
el Checklist Inspeccion Visual Externa incluido en el Apéndice 3. Para cada uno de los
items debera tildar s6lo una de las Columnas “A” (Aceptable), “I” (Inaceptable) o “NA” (No
Aplicable). En caso de ser posible y necesario, debera caracterizar la anomalia detectada
de acuerdo al procedimiento correspondiente y completar la columna Caracterizaciéon con
el numero de registro de caracterizacién. Ademas, de ser necesario, podra completar con
algun comentario el cual debera ser aprobado por el Responsable Técnico mediante una
tilde en la Columna “RT”. Se debera generar un relevamiento fotografico correspondiente a
cada uno de los items de inspeccién. Este informe debera ser presentado al Responsable
Técnico luego de haber sido realizada la inspeccidn visual externa.

Las anomalias de tipo geométrico (reduccion de espesores, desalineaciones en
soldaduras, etc.) deberan ser caracterizadas y analizadas mediante los correspondientes
Procedimientos de Caracterizacion y Evaluacién de Defectos.

A continuacion se presentan los items listados en el Checklist conteniendo para cada uno
de ellos las actividades de inspeccion a realizar, como asi también los criterios de
aceptabilidad definidos. Los items 0 a 25 se agrupan en un Procedimiento General y
corresponden a los tres tipos de equipamientos mencionados; luego se presenta un
Procedimiento Particular adicional conteniendo items unicos para Intercambiadores de
Calor.
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PROCEDIMIENTO GENERAL: RECIPIENTES E INTERCAMBIADORES

0. Datos del equipo:

Se deberan completar las celdas del formulario de acuerdo a las definiciones establecidas
en Definiciones y Siglas.

1. Placas de identificacion:

Verificar la presencia de placas de identificacion. En caso de tener una placa de
identificacion, ésta debe ser legible. Chequear la presencia de los remaches en las placas
de identificacion. Verificar en los soportes de las placas de identificacién y soldaduras, la
ausencia de fisuras, roturas o corrosion.

La ausencia de placas de identificacion se considera inaceptable. En caso de tener placa
de identificacion, y ésta es ilegible debido a deterioro, corrosién, pintura, etc., o no
presenta remaches, se considera inaceptable.

2-3. Envolventes (Cilindricas, Transicion Conica), Cabezales, Casquetes:

Verificar ausencia de desalineacion angular 6 peaking en soldaduras longitudinales,
desalineacion por excentricidad en soldaduras longitudinales & circunferenciales,
reparaciones antiguas en soldaduras, abolladuras, marcas, deformaciones, corrosion,
fisuras, pérdidas de espesor y cualquier otro deterioro. Las regiones criticas de inspeccidon
son las soldaduras (en particular los encuentros entre soldaduras longitudinales y
circunferenciales, ver Figura 1.2) y zonas afectadas por el calor asociadas con aberturas
(acometidas y bocas de hombre). Prestar especial atencion a las regiones donde el angulo
de la soldadura entrante es agudo (90° 6 mas pequefo), donde se detecten
imperfecciones (tales como indentaciones ¢ socavaduras) y desalineaciones en
soldaduras.

Todas las fisuras, socavaduras en soldaduras o cualquier ofra imperfeccion en las
soldaduras, refuerzos de soldaduras, desalineaciones o corrosion son inaceptables.

4. Anillos Rigidizantes:

Se debera verificar la ausencia de fisuras o corrosion en los anillos rigidizantes.
Todas las fisuras y corrosion son inaceptables.

5. Bocas de Hombre / Acometidas:

Se deberan verificar en bocas de hombre y acometidas, cuellos torcidos, fisuras, corrosion,
juntas dafadas o corroidas, juntas inapropiadas, rotacién excesiva de bridas. Se debera
prestar especial atencion a soldaduras y zonas afectadas por el calor y conexiones con




- PROCEDIMIENTO: Lo =

— ‘e e Inspeccién Visual Externa de Recipientes i
TRANSIERRA a Presion e Intercambiadores _
PRO-PGI-TRA-1001 e e 20T
Pagina 5 de 18
equipos con cargas ciclicas. Se debera verificar, con el equipo en servicio, si se detectan
vibraciones o pulsaciones audibles y/o visibles en las cafierias asociadas y en el equipo.
Las fisuras por fatiga, cuando ocurren, se desarrollan circunferencialmente alrededor de la
acometida en los talones de la soldadura.

Todas las acometidas torcidas, fisuras, socavaduras en soldaduras, rotaciones excesivas
de bridas y juntas inapropiadas son inaceptables.

6. Pescantes de Boca de Hombre y Tapas:

Se debera verificar la ausencia de fisuras y corrosion en soldadura de unién en pescantes.
Chequear en brazo y conexion de pescantes la ausencia de corrosion. Chequear sefiales
de que estos elementos han sido lubricados y verificar la colocacién de grasa en las
conexiones.

Todas las fisuras, corrosion o &reas adelgazadas excesivamente son inaceptables.
Reportar la falta de colocacion de grasa de las conexiones en la columna Comentarios.

7. Refuerzos de acometidas:

Se deberan verificar las dimensiones de los refuerzos; como regla practica el diametro del
refuerzo deberia ser como minimo el doble del didmetro de la acometida. Se debera
verificar la ausencia de fisuras y corrosion en soldaduras y metal base de refuerzos de
acometidas.

Todas las fisuras, corrosion o areas adelgazadas excesivamente son inaceptables.

8. Bridas:

Chequear la ausencia de fisuras en bridas, corrosion y rotacion excesiva de bridas. Prestar
atencion a soldaduras y zonas afectadas por el calor. Si la junta requiere un anillo

espaciador, asegurar que se encuentre instalado en el borde exterior de las bridas.

Todas las fisuras, corrosion en exceso de oxido superficial, y rotacion excesiva de bridas
son inaceptables.

9. Bulones y tuercas de Bridas:

Chequear ausencia de corrosion, rotura o faltante de bulones y tuercas de bridas. Se
debera verificar el roscado completo de las roscas con los bulones en las bridas. Reportar
cualquier anormalidad en la columna Comentarios.

Toda rotura, ausencia, corrosion en exceso de oxido superficial de bulones y tuercas son
inaceptables. El roscado incompleto de las roscas 6 cualquier evidencia de anormalidad se
considera como inaceptable.
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10. Fugas de Proceso:

Se debera verificar ausencia de fugas activas o goteras, también manchas y/o superficies
con corrosion las cuales son resultados de emisiones intermitentes u ocurrencias unicas.
Localizar la fuente de fugas mediante esquemas o fotografias.

Fugas activas o goteras son inaceptables.

11. Parches de reparacion de fugas:

Los parches de reparacion de fugas son consideradas como areas de inspeccién critica.
Prestar particular atencion a evidencias de anormalidades.

Cualquier evidencia de anormalidad es inaceptable.

12. Dispositivos de alivio de presion:

Verificar en los dispositivos de alivio de presidn, ausencia de fugas o roturas, orientacion
inapropiada, identificacion del fabricante, vibraciones y evidencia de dafos o
anormalidades. Verificar que se ha instalado el dispositivo correcto, que se ha posicionado
correctamente y que ningun elemento obstruya su funcionamiento (canerias, valvulas
cerradas, etc.). Se debera asegurar que las valvulas de bloqueo no sean menores que las
valvulas de entrada, que los venteos y cafierias de descarga estén correctamente
apoyadas, que los drenajes de venteos estén abiertos. Verificar los registros de los
dispositivos de alivio para asegurar que el mantenimiento se encuentre actualizado.
Verificar que la presion de calibracidon sea la correcta, es decir que en ningun caso supere
el 10% de la presién de disefio del equipamiento.

Para el caso de los intercambiadores de calor en los que la presion de operacion de los
tubos sea mayor que la presion del lado carcasa, verificar que el sistema de cafierias
asociado al lado carcasa posea un dispositivo de alivio de presion correctamente calibrado

Todas las fugas, roturas, dispositivos de alivio no verticales, falta de identificacion del
fabricante, cualquier evidencia de dafio o anormalidades, venteos y cafierias de descarga
apoyadas incorrectamente u obstruidas, y mantenimiento desactualizado son inaceptables.
Las presiones de calibracion que superen la presion de disefio del equipamiento son
consideradas inaceptables y deberan ser registradas en la columna Comentarios y
reportadas en forma inmediata al responsable técnico.

13. Pintura:
Verificar la condicidon de la pintura y otros recubrimientos. Notar la presencia de ampollas,

burbujas, fisuras u 6xidos. En la columna Comentarios, reportar el color de la pintura y si
se nota alguna falla, reportar el tipo de falla y la descripcion de la zona afectada.
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Todas las fallas en la pintura u otros recubrimientos, donde haya oOxido o se vea metal
desnudo, es inaceptable.

14. Aislacion:

Verificar la condicion de la aislacion, selladuras, ventanas de inspeccion y prestar atencion
a zonas proximas a soportes de aislacidon o penetraciones a través de la aislacion
(acometidas, orejas de izaje, etc.).

Cuando la condicién de la aislacion permita que la humedad penetre, retirar pequenas
secciones de la aislacion y observar el estado de la superficie del equipamiento (corrosion
bajo aislacidén). Para la determinacion del retiro parcial de aislacion se deberan tener en
cuenta aquellas areas propensas a sufrir Corrosion bajo Aislacion: ciclos frecuentes de
temperatura frio/caliente, parte inferior de recipientes horizontales, zonas adyacentes a los
anillos de sujecion de la aislacion en equipos verticales, zonas donde la barrera mecanica
de proteccion atmosférica se encuentre deteriorada o rota, venteos, las terminaciones de
aislacion en bridas, recipientes operando entre —4 °C y 121 °C de aceros al carbono donde
las condiciones de operacion pueden causar condensacidon de humedad (paradas),
equipos sujetos a recibir salpicaduras de agua o vapor, equipos de trabajo intermitente con
temperaturas por encima de 100 °C, etc.

Todos los darios en la aislacion que permitan que la humedad penetre, selladuras
deterioradas son inaceptables. El adelgazamiento del espesor de pared de los
componentes del equipamiento debidos a corrosion bajo aislacion se considera
inaceptable.

15. Anillos de sujecion de la aislacion:

Verificar la ausencia de fisuras, corrosion o ausencia de los bulones en los anillos de
sujecion de la aislacion.

Todas las fisuras, corrosion o bulones faltantes son inaceptables.

16. Puesta a tierra:

Verificar la presencia de sistemas de puesta a tierra. Ademas, verificar la continuidad de
los cables del sistema de puesta a tierra.

La ausencia de puesta a tierra o cables cortados son condiciones inaceptables.

17. Fundaciones:

Verificar en fundaciones la ausencia de rajaduras, asentamiento irregular, deterioro,
desprendimiento de material, hierros expuestos y/o corroidos.
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Las rajaduras que permitan un ingreso de agua, un asentamiento desparejo, un deterioro 6
un desprendimiento del material, tal que la armadura de la fundacion esté expuesto, son
situaciones consideradas inaceptables.

18. Anillos y cunas de apoyo (Polleras):

Chequear ausencia de fisuras, corrosion e imperfecciones en las soldaduras, en los anillos
y cunas de apoyo. Verificar en bulones de anclaje, incluidas las tuercas, la ausencia de
fisuras, corrosion, rotura y pérdidas, en especial en los equipos verticales esbeltos (tales
como torres 0 recipientes).

Todas las fisuras, socavaduras en soldaduras, corrosion, desalineaciones excesivas,
orificios de venteo en la parte superior de las polleras, bulones rotos, corroidos o perdidos,
son inaceptables.

19. Asientos de Soportes:

Chequear en los asientos de soportes, la ausencia de fisuras, corrosion e imperfecciones
en las soldaduras. Verificar en bulones de anclaje, incluidas las tuercas, la ausencia de
fisuras, corrosiéon, rotura, pérdida. Para asientos de soporte de concreto, verificar la
ausencia de corrosion en la interfase del soporte y la envolvente.

Todas las fisuras, fusion incompleta, corrosion, bulones rotos, corroidos o perdidos, y
asientos de soportes de concreto rotos, se consideran inaceptables.

20. Orejas de izaje y soportes soldados:

Verificar en las orejas de izaje y soportes soldados, la ausencia de fisuras, corrosién e
imperfecciones en soldaduras. Verificar en bulones de anclaje en soporte y fundacion, la
ausencia de fisuras, corrosion, rotura o pérdida.

Todas las fisuras, corrosion, bulones rotos, corroidos o faltantes, son inaceptables.

21. Deflectores de viento:

Se debera chequear la ausencia de fisuras o corrosion en deflectores de viento y
soldaduras.

Todas las fisuras y corrosion en exceso del 20% del espesor nominal del deflector son
inaceptables.

22. Escaleras, Plataformas y Soportes soldados al recipiente:

Verificar en soldaduras, bulones, anclajes y soportes de escaleras y plataformas, la
ausencia de fisuras, corrosion, ausencia de bulones, partes rotas o faltantes,
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deformaciones o dafio mecanico. Verificar el estado de la jaula guarda hombre. Ademas

observar el estado de la pintura y comentar cualquier anormalidad en la columna
Comentarios.

Todas las fisuras, corrosion en exceso de oxido supefficial, partes rotas y ausencia de
bulones son consideradas inaceptables. Cualquier evidencia de deformaciéon o dafio
mecanico en la jaula guarda hombre es inaceptable.

23. Accesorios / Instrumentacion:

Verificar la presencia y el correcto funcionamiento de accesorios e instrumentos de
medicion y control asociados al equipamiento, tales como mandémetros, termdémetros,
indicadores de nivel de liquidos, etc. Se debera verificar, con el equipo en servicio, si se
detectan vibraciones o pulsaciones audibles y/o visibles en los accesorios e instrumentos.
Se debera verificar la ausencia de fisuras, corrosion, deterioro y componentes en desuso.
Se debera informar la presencia de derivaciones esbeltas de pequefio diametro (niples)
entre V4" y 2” vinculadas al equipamiento.

Todas las fisuras, corrosion, deterioro y funcionamiento incorrecto son condiciones
inaceptables.

24. Cainerias Asociadas:

Se debera verificar el estado general de las cafierias asociadas principales (entrada y
salida de fluidos de proceso), reportando cualquier anomalia detectada referida a
componentes de cafieria, accesorios, instrumentos, bridas, bulones vy tuercas,
revestimientos, soportes, fundaciones, etc. Se debera prestar especial atencidén a las
zonas de las cafnerias que presenten puntos de inyeccion. Se debera verificar, con el
equipo en servicio, si se detectan vibraciones o pulsaciones audibles y/o visibles en los
sistemas de cafierias.

Todas las fisuras, corrosion, deterioro y anomalias son condiciones inaceptables.

25. Alrededores:

Se debera inspeccionar los alrededores y verificar la ausencia de acumulaciones de
basura industrial. Verificar el estado de columnas, vigas y losas de hormigobn armado,
como asi también el estado de otras instalaciones adyacentes, que en caso de una
eventual falla pueda afectar la seguridad de las personas y la operacién segura del
equipamiento.

Cualquier acumulacion de basura industrial es considerada una situacion inaceptable. Las
rajaduras, desprendimientos de material, los hierros expuestos y/o corroidos en columnas,
vigas y losas de hormigon armado son situaciones inaceptables. Cualquier anomalia en
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instalaciones adyacentes que pueda afectar el normal funcionamiento del equipamiento se
considera inaceptable.

26. Alteraciones:

Verificar ausencia de abolladuras, marcas, deformaciones, corrosion, fisuras, pérdidas de
espesor y cualquier otro deterioro en alteraciones. Las regiones criticas de inspeccion son
las soldaduras (en particular si estan sobre soldaduras originales del equipo). Prestar
especial atencion a las regiones donde el angulo de la soldadura entrante es agudo (90° 6
mas pequeno), donde se detecten imperfecciones (tales como indentaciones 06
socavaduras) y desalineaciones en soldaduras.

Todas las fisuras, socavaduras en soldaduras o cualquier ofra imperfeccion en las
soldaduras o corrosion son inaceptables.

PROCEDIMIENTO PARTICULAR: INTERCAMBIADORES

27. Juntas de Expansion:

Verificar en las juntas de expansiéon la ausencia de deformaciones, fisuras, corrosion,
deformacién y cualquier otro deterioro. Las regiones de inspeccion criticas son las
soldaduras y las zonas afectadas por el calor. Prestar especial atencion a las regiones
donde el angulo de la soldadura entrante es agudo (90° 6 mas pequefio), donde se
detecten imperfecciones (tales como indentaciones 6 socavaduras) y desalineaciones en
soldaduras.

Todas las fisuras, penetracion incompleta, fusion incompleta y otras imperfecciones en
soldaduras que excedan los limites establecidos por los cddigos de fabricacion son
consideradas inaceptables. Todas las pérdidas de espesor, corrosion, deformacion y
deterioro son inaceptables.

28. Componentes de Intercambiador de Calor de Cabezal Flotante:

Verificar en intercambiadores de calor de cabezal flotante paquetizado, la ausencia de
fisuras, marcas mecanicas, abolladuras, sitios rugosos, suciedad, deformaciones, deterioro
y corrosién, en las superficies expuestas de los componentes del cabezal flotante (anillos
de empaque, tapa, pollera, etc.).

Todas las fisuras y corrosion en exceso son inaceptables. Todas las marcas mecanicas,
abolladuras, deformaciones y deterioro en la zona de la pollera son inaceptables.
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9. Registros de Calidad

Se adjuntan en el Anexo 3 los registros que deben ser generados y mantenidos para la
Inspeccion Visual Externa de Recipientes a Presion.

Se deberan reportar en los registros y formularios la siguiente informacion:

Identificacion del equipamiento.

Fecha.

Datos del Examinador.

Ubicacion de las areas examinadas, esquemas o fotografias.

Todos los registros, planillas y esquemas adicionales generados para reportar las
anomalias deberan ser incorporados al archivo del proyecto que requiera la aplicacion de
este instructivo.
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ANEXO N°1
Figuras
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Figuras
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Figura 1.1. Esquema de recipiente tipico y denominaciones.
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Figura 1.2. Esquema de recipiente tipico y denominaciones.
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Figura 1.3. Esquema de recipiente tipico y denominaciones.
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/ Tuercas Soporte Acometida Acometida
Brida Lado Carcasa 6 Lado Tubos
Envolvente

Figura 1.4. Esquema de intercambiador tipico y denominaciones.
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ANEXO N°2
Diagrama de Flujo




. PROCEDIMIENTO: ~ =
e e Inspeccion Visual Externa de Recipientes i

TRANSIERRA a Presion e Intercambiadores .
PRO-PGI-TRA-1001 Fecha: 25-02-201
Pagina 17 de 18

Diagrama de Flujo

Realizar Inspeccién utilizando Procedimiento de Inspeccién Visual Externa .

v

Inspeccionar Visualmente cada uno de los items definidos en el Checklist .

v

Realizar relevamiento fotografico de cada uno de los items definidos en el Checklist .

v

Utilizar los criterios de aceptabilidad para cada uno de los items de inspeccién .

Y

Completar el Cheklist

El item se considera Si conteniendo observaciones y
Inaceptable ? relevamiento fotografico adicional

de las anomalias .

NO
anomalias son'd
tipo georp’etrlco NO Reportar a
(reduccion de > .
Responsable Técnico
espesores,
abolladuras, etc)
SI
v v
Realizar Caracterizacion y Evaluacién Realizar Planificacion para
Actualizar Registros de Defectos mediante Procedimientos P

. reparacion / mitigacion
correspondientes
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Registros y
Formularios




B CHECK LIST INSPECCION EXTERNA

SR RECIPIENTES A PRESION B
DATOS DEL EQUIPO
Equipo Denominacion Fluido
Site Inspector RT Fecha
A = ACEPTABLE | = INACEPTABLE NA = NO APLICA
Item Al | [NA ﬁ:gigﬁ Comentarios RT Ezgtfn:a

1 | Placas de identificacion

Envolventes cilindricas

Envolventes con

2 BN
transicion conica
Cabezales 6 Channels
3 Casquetes
4 Anillos rigidizantes
5 Bocas de hombre /
Acometidas
6 Pescantes de Bocas de

hombre y tapas

7 |Refuerzos de acometidas

8 Bridas

Bulones y tuercas
roscadas de bridas

Fugas de proceso
10 (bridas, venteos,
drenajes, etc.)

Parches de reparacion de
11 fugas (refuerzos tipo
media cafia)

Dispositivos de Alivio de
Presién

121 (valvulas de Alivio,
Discos de Ruptura, etc)
13 Pintura

14 Aislacion




Anillos de sujecién de la

15 o
aislacion

16 Puesta a tierra

17 Fundacion

Anillos y cunas de apoyo

18 (Polleras, incluyendo
bulones)
19 Asientos de soportes

(Saddles)

20

Orejas de izaje y soportes
soldados

2

-

Deflectores de viento

Escaleras, Plataformas y

22 Soportes soldados al
recipiente

Accesorios /

23 o

Instrumentacion

24 Carnierias Asociadas

25 Alrededores

26 Alteraciones

Observaciones




| FOTOGRAFIAS /| ESQUEMAS |

FOTO FOTO

FOTO FOTO

FOTO FOTO
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1. Propésito

El objetivo de este instructivo es proporcionar los lineamientos para realizar la Medicién de
Espesores en Recipientes a Presion.

2. Alcance

Este documento determina los sectores donde se deben medir espesores, como asi
también la cantidad de mediciones a registrar de acuerdo al tipo de componente.

3. Documentos de Referencia
Los documentos referenciados en este instructivo son validos en la magnitud referenciada.

Documento Titulo
ASME VIII Div 1: 2004 | Rules for Construction of Pressure Vessels.

Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection,
Rating, Repair, and Alteration.

AP| STD 510: 2003

API RP 572: 2001 Inspection for Pressure Vessels.
API RP 579: 2000 Fitness for Service.
4. Calificacion de los Examinadores

El examinador responsable de la Medicion de Espesores de Recipientes a Presion debera:
e Conocer y cumplir el presente instructivo.

o Poseer probada experiencia en Medicion de Espesores de Recipientes a
Presion.

El responsable técnico debera:
e Conocer el presente instructivo.
e Controlar que los examinadores cumplan el presente instructivo.

e Poseer experiencia en Medicion de Espesores de Recipientes a Presion.
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5. Equipamiento

El siguiente equipamiento es considerado necesario para la realizacion de la Medicion de
Espesores en Recipientes a Presion:

e Medidor de espesores por ondas ultrasoénicas.
e Marcadores, crayones o pintura.

e Cuaderno.

e Cintas métricas.

e Camara fotografica.

6. Definiciones y Siglas

Identificacién | Corresponde al N° de identificacion del equipo inspeccionado (TAG).

Denominacién | Corresponde al servicio o denominacién del equipo inspeccionado.

Area dentro de la Planta de Proceso donde se ubica el equipo

Site . .
inspeccionado.

7. Diagrama de flujo

No se requiere diagrama de flujo para este documento.

8. Instructivo para la Medicion de Espesores de Recipientes a Presion

La medicion de espesores sera realizada en aquellos puntos definidos en forma especifica
en este instructivo para cada tipo de componente.

La preparacién superficial para la correcta realizacién del ensayo consiste en limpiar la
superficie de los componentes para garantizar el acople entre el palpador y los mismos,
sin dafar la pintura del recipiente.

En el caso de equipos con aislacion, se debera prever el retiro de la misma de acuerdo
con el plan de inspeccion de cada equipo. La medicion de espesores sera efectuada luego
de haber sido realizada la inspeccion visual de corrosion bajo aislacién. Se debera realizar
la limpieza mecanica de la superficie (por ejemplo mediante cepillos de alambre de
bronce) para permitir el correcto acople del palpador.
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En el sentido longitudinal de los recipientes la identificacion de los puntos de medicion sera
realizada mediante numeros (1, 2, 3, ..., n), comenzando desde uno de los extremos. En
tanto que en el sentido circunferencial se identificaran las mediciones mediante letras (A,
B, C, ..., Z) comenzando desde hora 12 y siguiendo en el sentido de las agujas del reloj.

Esta descripcion se encuentra graficada en la Figura 1, para los diferentes componentes
que pueden ser encontrados en los equipos.

Boca de Hombre

Envolvente T
cilindrica
12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1
Casquete 3‘75 :
- 1
I—f—' Casquete
' 20 i
Acometida Transicion Conica 21 ! Envolvente
22 ! cilindrica
23 :
24 .
\ —
N 1
Recibidor

Figura 1. Identificacion de los puntos de medicidén de espesores.

Envolventes cilindricas y de transicién cénica:

Se realizaran como minimo 5 mediciones en sentido longitudinal, los cuales se ubicaran en
forma equidistante entre las soldaduras circunferenciales. La primera y la ultima medicion
se ubicaran a una distancia de 1 cm de cada soldadura circunferencial, tal como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Medicion de espesores en envolventes (sentido longitudinal).

Cuando la dimension de la envolvente supere los 2 metros de longitud, se debera
sumar un nuevo punto de mediciéon por cada 0,50 metros.

La Tabla 1 y la Figura 3 muestran la cantidad de mediciones de espesor en sentido
circunferencial, las cuales son dependientes del diametro del recipiente.

Diametro del Recipiente Cantid(aig g:pl\g:giciones Letras
Hasta 12” 4 AaD

14” a 24” 8 AaH

26" a 36” 12 Aal

Mayor a 36" 16 AaP

Tabla 1. Medicion de espesores en envolventes (sentido circunferencial).

1
1
]
1
[
N
“y
[N
-
1
1
1
1

Hasta 12” de diam

etro

14" a 24” de diametro
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26" a 36” de diametro Mayor a 36”de diametro

Figura 3. Medicion de espesores en envolventes (sentido circunferencial).

En el caso de los componentes con transicion conica se seleccionara la cantidad de
mediciones circunferenciales empleando el diametro mayor.

Casquetes semielipticos y esféricos:

Se realizaran 5 mediciones en sentido longitudinal, los cuales se ubicaran en forma
equidistante entre la soldadura circunferencial (a una distancia de 1 cm) y el centro del
casquete.

En el caso de las mediciones en sentido circunferencial se deben seguir los mismos
lineamientos que se utilizan para las envolventes (Tabla 1 y Figura 3), con la excepcion
de que solo se tomara un valor en la medicién correspondiente al centro del casquete
(identificado con la letra A).

La Figura 4 muestra la forma de realizar las mediciones de espesor en casquetes
semielipticos y esférico, de acuerdo con lo mencionado.
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Nota 1: ejemplo para un casquete de 24”.
Nota 2: en este caso, la medicién del centro del casquete corresponde al punto 5A.

Figura 4. Medicion de espesores en casquetes.

Acometidas y Bocas de Hombre:

Se realizaran 2 mediciones en sentido longitudinal, los cuales se ubicaran a una distancia
de 1 cm de cada soldadura circunferencial, tal como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Medicion de espesores en acometidas y bocas de hombre.
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En el caso de las mediciones en sentido circunferencial se deben seguir los mismos
lineamientos que se utilizan para las envolventes (Tabla 1 y Figura 3).

Ponchos 6 Refuerzos de acometidas y bocas de hombre

Se realizaran 4 mediciones en los ponchos o refuerzos de acometidas y bocas de hombre,
de acuerdo con lo indicado en la Figura 6.

Figura 6. Medicion de espesores en ponchos o refuerzos.

Componentes con aislacion:

En el caso de equipos con aislacion, se debera prever el retiro de la misma de acuerdo
con el plan de inspeccién de cada equipo.

En el caso que se realicen ventanas de inspeccién (tipicamente no menor a 30 cm x 30
cm), se deberan realizar como minimo 9 mediciones de espesor por ventana, a una
distancia equidistante de 15 cm, tal como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. Medicion de espesores en ventanas de inspeccion (equipos con aislacion).

En los casos que se retiren tramos de aislacion, se deberan seguir los lineamientos
enunciados en forma previa, en las zonas donde se efectud el retiro de aislacion.

9. Registros de Calidad

Se adjuntan en el Anexo 1 los registros que deben ser generados y mantenidos para la
correcta medicion de espesores de los recipientes a presion.

Se deberan reportar en los registros y formularios la siguiente informacion:

Identificacion (TAG) y denominacion del equipo.

Site 6 ubicacion del equipo.

Tipo de Recipiente.

Tipo de recubrimiento (Aislacion 6 Pintura).

Fecha en la cual se realiza la Medicion de Espesores.

Datos del Examinador.

Datos del equipo medidor de espesores por ondas ultrasonicas y del palpador.
Numero de registro.

Procedimientos aplicables y de referencia.

Esquema del recipiente con la identificacion de los puntos de medicion.

Resultados de la mediciéon de espesores, identificando los espesores minimos
medidos para cada componente.

Todos los registros, planillas y esquemas adicionales generados durante la medicion de

espesores deberan ser incorporados al archivo del proyecto que requiera la aplicacién de
este instructivo.
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Registros y
Formularios




REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

— Responsable Transierra: Fecha: P
TRANSIERRA Responsable Gie: Registro N°: @ ¥ e
Equipo US: Nombre Girilla:
DATOS DEL RECIPIENTE
TAG:| | Facilidad:|
Resumen Instructivo de Medicion de Espesores INS-PGI-TRA-2001
Sentido Envolventes cilindricas y conicas Casquetes Acometidas o]
Refuerzos
Minimo 5 puntos de medicion. 5 mediciones
Cuando se supere los 2 metros de longitud, se | equidistantes entre la | 2 mediciones a 1
- debe sumar un punto de medicién por cada soldadura cm de cada L
longitudinal . . 1 medicion
0,50 metros. circunferencial (a 1 cm soldadura
Primera y ultima medicién a 1 cm de cada de distancia) y el circunferencial.
soldadura circunferencial. centro del casquete.
hasta 12" 4 valores (A a D)
circunferen | 14"a 24" 8 valores (A a H) 4 valores
cial 26" a 36" 12 valores (A a L) (AaD)
Mayor a 36" 16 valores (A a P)

PLANO ISOMETRICO - MEDICION DE ESPESORES

Espesores Minimos Envolventes:

Espesores Minimos Casquetes:

Espesores Minimos Acometidas:

Espesores Minimos Ponchos y Refuerzos:
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1. Propésito

El objetivo de este procedimiento es proporcionar los lineamientos para realizar una
Inspeccion Visual Externa e Interna en sistemas de Cainierias.

2. Alcance

Este documento determina los pasos a seguir y los criterios de aceptabilidad al realizar
una Inspeccion Visual Externa e Interna en sistemas de Cainierias.

3. Documentos de Referencia

Los documentos referenciados en este procedimiento son validos en la magnitud
referenciada.

Documento Titulo
ASME B31 ASME Code for Pressure Piping.

AP| STD 570: 2006 Plplng Inspection C.)ode.. I.nspectlon, Repair, Alteration, and
Rerating of In-service Piping Systems

API RP 572: 2001 Inspection for Pressure Vessels.
API RP 579: 2000 Fitness for Service.
4. Calificacion de los Examinadores

El examinador responsable de la Inspeccién Visual Externa e Interna de sistemas de
Canerias debera:

e Conocery cumplir el presente instructivo.

e Poseer probada experiencia en Inspecciones Visuales de Equipamientos
Estaticos.

e Haber realizado el curso de capacitacion interna de Gie S.A. correspondiente.
El responsable técnico debera:

e Conocer el presente instructivo.

e Controlar que los examinadores cumplan el presente instructivo.

e Poseer experiencia en Inspecciones Visuales de Equipamientos Estaticos.
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5. Equipamiento

El siguiente equipamiento es considerado necesario para la realizacion de la Inspeccion
Visual Externa e Interna en sistemas de Cafierias:

e Luces portatiles y linternas

e Trincheta o navaja.

e Rasqueta.

e Punta o gramil.

e Martillo de inspeccion.

e Calibre internos y externos.

e Marcadores, crayones o pintura.

e Cuaderno.

e Lupa.

e Cepillo de alambre de bronce.
e Plomada.

e Espejo.

e Cintas métricas.
e Camara fotografica.

e Boroscopio.

6. Definiciones y Siglas
Equipo Corresponde al N° de identificacién del equipo inspeccionado.
Denominacién | Corresponde al servicio o denominacién del equipo inspeccionado.

Fluido Fluido o fluidos con los cuales opera el equipo inspeccionado.

Site Area de.ntro de la Planta de Proceso donde se ubica el equipo
inspeccionado.
Inspector Nombre del Inspector.
Fecha Fecha en la cual se realiza la Inspeccion.

En el Anexo N°1, la Figura 1.1 presenta el esquema de las denominaciones de los
diferentes items de inspeccion.




- PROCEDIMIENTO: a0 S a5
— ‘e e Inspeccidn Visual Externa e Interna G i

TRANSIERRA de Caferias _
PRO-PGI-TRA-1004 Fecha: 25-02-2011
Pagina 3 de 15
7. Diagrama de flujo

En el Anexo N° 2 se incluye el Diagrama de Flujo del procedimiento incluido en este
documento.

8. Procedimiento para la Inspeccién Visual Externa de sistemas de Caierias

El Inspector es responsable de examinar visualmente cada uno de los items cubiertos por
el Checklist Inspeccion Visual Externa e Interna incluido en el Apéndice 3. Para cada uno
de los items debera tildar s6lo una de las Columnas “A” (Aceptable), “I” (Inaceptable) o
“‘NA” (No Aplicable). En caso de ser posible y necesario, debera caracterizar la anomalia
detectada de acuerdo al procedimiento correspondiente y completar la columna
Caracterizacion con el numero de registro de caracterizacion. Ademas, de ser necesario,
podra completar con algun comentario el cual debera ser aprobado por el Responsable
Técnico mediante una tilde en la Columna “RT”. Se debera generar un relevamiento
fotografico correspondiente a cada uno de los items de inspeccion. Este informe debera
ser presentado al Responsable Técnico luego de haber sido realizada la inspeccion visual
externa.

Las anomalias de tipo geométrico (reduccion de espesores, desalineaciones en
soldaduras, etc.) deberan ser caracterizadas y analizadas mediante los correspondientes
Procedimientos de Caracterizacion y Evaluacién de Defectos.

A continuacion se presentan los items listados en el Checklist conteniendo para cada uno
de ellos las actividades de inspeccion a realizar, como asi también los criterios de
aceptabilidad definidos.
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PROCEDIMIENTO GENERAL: INSPECCION VISUAL EXTERNA DE CANERIAS

0. Datos del equipo:

Se deberan completar las celdas del formulario de acuerdo a las definiciones establecidas
en Definiciones y Siglas.

1. Recubrimientos:

Verificar la condicidon de la pintura y otros recubrimientos. Notar la presencia de ampollas,
burbujas, fisuras u 6xidos. En la columna Comentarios, reportar el color de la pintura y si
se nota alguna falla, reportar el tipo de falla y la descripcion de la zona afectada.

Verificar la condicion de la aislacion, selladuras, ventanas de inspeccion y prestar atencion
a zonas proximas a soportes de aislacidon o penetraciones a través de la aislacion
(acometidas, bridas, instrumentos, etc.).

Todas las fallas en la pintura u otros recubrimientos, donde haya Oxido o se vea metal
desnudo, es inaceptable. Todos los darfios en la aislacion que permitan que la humedad
penetre y selladuras deterioradas son inaceptables.

2. Componentes:

Establecer la condicién externa de los componentes del sistema de caferias: tees, codos,
reducciones, cafnos, etc. Verificar la ausencia de abolladuras, defectos mecanicos, pérdida
de espesor, desalineaciones, marcas, deformaciones, reparaciones, componentes no
estandarizados, corrosion, fisuras, pérdidas de espesor y cualquier otro deterioro.

Todas las fisuras y corrosion excesiva son condiciones inaceptables.

Actividades de Relevamiento: se debera identificar en un Plano Isométrico cada caneria,
casquete, codo, te, reduccion, recipiente a presion, valvulas, etc, indicando diametro de los
componentes, denominacion de la linea, sentido de circulacion en la linea, y todo otro
parametro necesario para la correcta identificacion de todos los elementos constitutivos del
sistema. Identificar en el Plano Isométrico la presencia de componentes no estandarizados
en el sistema de cafierias. Indicar en el Plano Isométrico todas las discrepancias que
puedan existir entre los planos disponibles y la configuracion actual. En todos los casos
realizar relevamiento fotografico completo del sistema de cafierias.

3. Soldaduras:

Establecer la condicién externa de las soldaduras. Verificar la ausencia de fisuras,
desalineaciones, reparaciones, escoria, socavaduras, falta de fusion, corrosion y cualquier
otra anomalia.
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Todas las fisuras o cualquier otra imperfeccion en las soldaduras, refuerzos de soldaduras,
desalineaciones o corrosion son condiciones inaceptables.

En el caso de detectar soldaduras que presenten mayores solicitaciones tensionales, el
responsable técnico del proyecto decidira la realizacion de ensayos por Ultrasonido,
Particulas Magnetizables, Liquidos Penetrantes o Radiografia. Los tramos de cafierias que
presentan componentes sometidos a mayores solicitaciones tensionales son dependientes
por ejemplo de: la ubicacién critica dentro del sistema, presion interna, gradiente térmico,
peso propio, tipo de soportacion, cambios bruscos de seccion, flexidn, vibraciones y
pulsaciones, falta de verticalidad / horizontalidad, etc

Actividades de Relevamiento: se debera identificar en el Plano Isométrico la presencia de
componentes con soldadura longitudinal. Obtener evidencias fotograficas.

4. Bridas, bulones, tuercas y juntas:

Chequear la ausencia de fisuras en bridas, corrosién y rotacion excesiva de bridas. Prestar
atencion a soldaduras y zonas afectadas por el calor. Si la junta requiere un anillo
espaciador, asegurar que se encuentre instalado en el borde exterior de las bridas.
Chequear ausencia de corrosion, rotura o faltante de bulones y tuercas de bridas. Se
debera verificar el roscado completo de las roscas con los bulones en las bridas. Reportar
cualquier anormalidad en la columna Comentarios.

Verificar y establecer la presencia de juntas de expansién en los sistemas de caferias.
Determinar la condicion externa de las juntas de expansion, verificando la ausencia de
deformaciones, fisuras, corrosion y cualquier otro deterioro. Las regiones de inspeccion
criticas son las soldaduras y las zonas afectadas por el calor. Prestar especial atencion a
las regiones donde el angulo de la soldadura entrante es agudo (90° 6 mas pequefio),
donde se detecten imperfecciones (tales como indentaciones 6 socavaduras) y
desalineaciones en soldaduras.

Todas las fisuras, corrosion en exceso de oxido supefficial, y rotacion excesiva de bridas
son inaceptables. Toda rotura, ausencia, corrosion en exceso de oxido superficial de
bulones y tuercas son inaceptables. El roscado incompleto de las roscas 6 cualquier
evidencia de anormalidad se considera como inaceptable. La presencia de fisuras,
corrosion o cualquier otra imperfeccion en las juntas de expansion que afecte su integridad
son condiciones inaceptables.

Actividades de Relevamiento: se debera identificar en el Plano Isométrico la Serie de las
bridas. Obtener evidencias fotograficas.

5. Placas orificio:

Verificar y establecer la presencia de placas orificio en los sistemas de canerias.
Determinar la condicién externa de las placas orificio, verificando la ausencia de fisuras y
corrosion.
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La presencia de fisuras, corrosidon o cualquier otra imperfeccion en las placas orificio que
afecte su integridad son condiciones inaceptables.

6. Puntos de Inyeccion:

Verificar y establecer la presencia de puntos de inyeccidon en los sistemas de cafierias.
Determinar la condicién externa de la zona adyacente a los puntos de inyeccion,
verificando la ausencia de fisuras, corrosion y fugas o goteo.

La presencia de fugas o goteo, fisuras, corrosion, o cualquier otra imperfeccion en las
placas orificio que afecte su integridad son condiciones inaceptables.

7. Soportes, fundaciones y columnas:

Chequear en soportes la ausencia de fisuras, corrosion e imperfecciones en las
soldaduras. Verificar la presencia y la condicion externa de la placa antidesgaste de
material polimérico ubicada entre la cafneria y el soporte.

Verificar en fundaciones la ausencia de rajaduras, asentamiento irregular, deterioro,
desprendimiento de material, hierros expuestos y/o corroidos.

Todas las fisuras, corrosion, placas antidesgaste excesivamente deterioradas o ausencia
de las mismas, se consideran condiciones inaceptables en los soportes. Las rajaduras en
fundaciones que permitan un ingreso de agua, un asentamiento desparejo, un deterioro 6
un desprendimiento del material, tal que la armadura de la fundacion esté expuesto, son
situaciones consideradas inaceptables.

Actividades de Relevamiento: se debera identificar en el Plano Isométrico la ubicacion y
tipo de soportes existentes. Obtener evidencias fotograficas.

8. Bulones de anclaje:

Verificar en bulones de anclaje, incluidas las tuercas, la ausencia de fisuras, corrosion,
rotura o pérdida.

Todas las fisuras, corrosion, bulones rotos, corroidos o perdidos se consideran
inaceptables.

9. Instrumentos, valvulas y accesorios:

Verificar la presencia y el correcto funcionamiento de accesorios e instrumentos de
medicion y control asociados a las lineas, tales como manometros, termémetros, valvulas,
termocuplas, etc. Se debera verificar, con el equipo en servicio, si se detectan vibraciones
o pulsaciones audibles y/o visibles en los accesorios e instrumentos. Se debera verificar la
ausencia de fisuras, corrosion, deterioro y componentes en desuso.
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Verificar en los dispositivos de alivio de presidon, ausencia de fugas o roturas, orientacién
inapropiada, identificacion del fabricante, vibraciones y evidencia de dafos o
anormalidades. Verificar que se ha instalado el dispositivo correcto, que se ha posicionado
correctamente y que ningun elemento obstruya su funcionamiento (canerias, valvulas
cerradas, etc.). Se debera asegurar que las valvulas de bloqueo no sean menores que las
valvulas de entrada, que los venteos y cafierias de descarga estén correctamente
apoyadas, que los drenajes de venteos estén abiertos. Verificar los registros de los
dispositivos de alivio para asegurar que el mantenimiento se encuentre actualizado.
Verificar que la presion de calibracién sea la correcta, es decir que en ningun caso supere
el 10% de la presion de diseno del equipamiento.

Todas las fisuras, corrosion, deterioro y funcionamiento incorrecto son condiciones
inaceptables.

Todas las fugas, roturas, dispositivos de alivio no verticales, falta de identificacion del
fabricante, cualquier evidencia de darfio o anormalidades, venteos y carierias de descarga
apoyadas incorrectamente u obstruidas, y mantenimiento desactualizado son inaceptables.
Las presiones de calibracion que superen la presion de disefio del equipamiento son
consideradas inaceptables y deberan ser registradas en la columna Comentarios y
reportadas en forma inmediata al responsable técnico.

Actividades de Relevamiento: se debera identificar en el Plano Isométrico la Serie de las
valvulas y sus correspondientes bridas, como asi también la presencia de valvulas de
alivio en el sistema de caneria. Obtener los valores de las presiones de seteo de las
valvulas de alivio. En todos los casos, obtener evidencias fotograficas.

10. Sistemas de Puesta a Tierra:

Verificar la presencia de sistemas de puesta a tierra. Ademas, verificar la continuidad de
los cables del sistema de puesta a tierra.

La ausencia de puesta a tierra o cables cortados son condiciones inaceptables.

11. Proteccion Anticorrosiva:

Verificar la presencia y establecer la condicion fisica de los sistemas de proteccion
anticorrosiva.

12. Juntas Dieléctricas:

Verificar la presencia y establecer la condicion fisica de las juntas y manguitos dieléctricos
en ultimas bridas de caferias donde se produzca la transicidbn de cafierias aéreas a
sumergidas o enterradas.

La ausencia o mal estado de juntas o manguitos dieléctricos son condiciones inaceptables.
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13. Par o cupla galvanica:

Verificar la existencia de par 6 cupla galvanica producida por materiales disimiles (acero al
carbono / acero inoxidable) en contacto directo. La deteccion puede ser realizada
mediante imanes. Verificar la presencia y establecer la condicién fisica de las juntas y
manguitos dieléctricos.

La presencia de materiales disimiles en contacto en los sistemas de cafierias, por
ausencia de juntas dieléctricas que aislen dicho contacto, es una condicién inaceptable.

14. Niples o derivaciones esbeltas:

Se debera informar la presencia de derivaciones esbeltas de pequefio diametro (niples)
entre 74" y 2” vinculadas al equipamiento. Se debera verificar, con los equipos en servicio,
si se detectan vibraciones o pulsaciones audibles y/o visibles en los niples.

15. Vibraciones o Pulsaciones:

Se debera verificar, con los equipos en servicio, si se detectan vibraciones o pulsaciones
audibles y/o visibles en los sistemas de cafierias inspeccionados. Se deberan obtener
evidencias videograficas de las vibraciones y/o pulsaciones detectadas.

16. Verticalidad / Horizontalidad:

Se debera identificar la presencia de lineas con tramos que no presentan verticalidad u
horizontalidad. Se debera realizar un relevamiento dimensional en plano isométrico.

17. Reparaciones 6 modificaciones:

Se debera identificar la presencia de reparaciones temporarias ¢ modificaciones no
registradas previamente en los registros 6 planos de los sistemas de caferias. En todos
los casos se deberan relevar las dimensiones de las reparaciones o modificaciones
detectadas y realizar Ensayos No Destructivos en soldaduras y componentes afectados.

18. Eventos, anomalias, fugas, irreqularidades:

Todo evento, anomalia, fugas, y/o irregularidades en el sistema detectadas durante la
inspeccion, sera informada inmediatamente al responsable técnico del proyecto.

19. Inspeccion de Corrosion Bajo Aislacion:

Cuando la condicién de la aislacion permita que la humedad penetre, retirar pequenas
secciones de la aislacion y observar el estado de la superficie de la caferia (corrosién bajo
aislacion). Para la determinacion del retiro parcial de aislacion se deberan tener en cuenta
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aquellas areas propensas a sufrir Corrosion bajo Aislacién: ciclos frecuentes de
temperatura frio/caliente, zonas donde la barrera mecanica de proteccién atmosférica se
encuentre deteriorada o rota, venteos, las terminaciones de aislacion en bridas, cafierias
operando entre —4 °C y 121 °C de aceros al carbono donde las condiciones de operacion
pueden causar condensacidon de humedad (paradas), sistemas sujetos a recibir
salpicaduras de agua o vapor, lineas de trabajo intermitente con temperaturas por encima
de 100 °C, etc.

La inspeccion se efectua en los tramos donde se realizd el retiro de aislacion en forma
previa. En aquellos casos que se detecte aislacion defectuosa, se debera solicitar su retiro
para su posterior inspeccion. En aquellos casos que se detecte pérdida de espesor luego
del retiro de una zona de aislacién, se debera solicitar el retiro total de la aislacién para su
posterior inspeccion. Se deberan ensayar y caracterizar las anomalias detectadas en los
componentes de cafieria

El adelgazamiento del espesor de pared de los componentes del equipamiento debidos a
corrosion bajo aislacion se considera inaceptable.

20. Inspeccion de Componentes Aislados:

La inspeccion se efectua en los tramos donde se realizd el retiro de aislacion en forma
previa. En aquellos casos que se detecten anomalias (pérdidas de espesor, defectos
mecanicos, componentes no estandarizados, defectos en soldaduras, etc.) luego del retiro
de una zona de aislacion, se debera solicitar el retiro total de la aislacion para su posterior
inspeccion.

21. Alteraciones:

Verificar ausencia de abolladuras, marcas, deformaciones, corrosion, fisuras, pérdidas de
espesor y cualquier otro deterioro en alteraciones. Las regiones criticas de inspeccion son
las soldaduras (en particular si estan sobre soldaduras originales de la linea). Prestar
especial atencion a las regiones donde el angulo de la soldadura entrante es agudo (90° 6
mas pequeno), donde se detecten imperfecciones (tales como indentaciones 06
socavaduras) y desalineaciones en soldaduras.

Todas las fisuras, socavaduras en soldaduras o cualquier ofra imperfeccion en las
soldaduras o corrosion son inaceptables.

PROCEDIMIENTO GENERAL: INSPECCION VISUAL INTERNA DE CANERIAS

22. Inspeccion Visual Interna de componentes y soldaduras:

La inspeccidn visual interna, con el objeto de establecer la condicion interna de todos los
elementos constitutivos del sistema, sera realizada por decision del responsable técnico
del proyecto. Cuando sea posible o0 se requiera la realizacién de la inspeccion interna (por
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paro del proceso y desconexidén de las bridas), se utilizaran boroscopios para examinar

visualmente la superficie interna de los componentes y las soldaduras.

9. Registros de Calidad

Se adjuntan en el Anexo 3 los registros que deben ser generados y mantenidos para la
Inspeccion Visual Externa e Interna de sistemas de Cafierias.

Se deberan reportar en los registros y formularios la siguiente informacion:

Identificacion del equipamiento.

Fecha.

Datos del Examinador.

Ubicacion de las areas examinadas, esquemas o fotografias.

Todos los registros, planillas y esquemas adicionales generados para reportar las
anomalias deberan ser incorporados al archivo del proyecto que requiera la aplicacion de
este instructivo.
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ANEXO N°1
Figuras
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Figuras
Valvulas
Bridas

1

Codo Cano

Tee

Soporte

-

Junta Dieléctrica

Figura 1.1. Esquema de sistema de cafieria tipico y denominaciones.
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ANEXO N°2
Diagrama de Flujo




. PROCEDIMIENTO: ~ =
— e e Inspeccion Visual Externa e Interna i

TRANSIERRA de Caiierias _
PRO-PGI-TRA-1004 Fecha: 25-02-2011
Pagina 14 de 15

Diagrama de Flujo
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ANEXO N°3
Registros y
Formularios




-a CHECK LIST RELEVAMIENTO E INSPECCION

VISUAL DE LINEAS

Gie

DATOS DE LA LINEA

A = ACEPTABLE

| = INACEPTABLE

Linea Site Longitud
Desde | Hasta | Aislacion Ao Fabricacion |
Inspector RT Fecha

CHECK LIST INSPECCION VISUAL

NA = NO APLICA

ltem

A

[ INA

Caracte
rizacion

Comentarios

Relevamiento

Recubrimientos

Isométrico N°

Plano

Tierra

2 Componentes Componentes
no estandar?
Soldaduras
longitudinales?
3 Soldaduras
Serie Bridas
4 Bridas, bulones, tuercas,
juntas
5 Placas orificio
6 Puntos de inyeccion
Ubicacion y
Tipo de
7 Soportes, fundaciones y Soportes
columnas
8 Bulones de anclaje
Serie Valvulas
9 Instrumentos, valvulas y
accesorios Presién Seteo
Valvulas Alivio
10 Sistemas de Puesta a




11 | Proteccion Anticorrosiva
12 Juntas dieléctricas
13| Par ¢ clupa galvanica
14 Niples
Vibraciones o
15 )
Pulsaciones
16 Verticalidad /
Horizontalidad
Reparaciones o
17 e
modificaciones
Eventos, anomalias,
18 . .
fugas, irregularidades
19 Inspeccion de Corrosion
Bajo Aislacion (CUI)
20 Inspeccion de
Componentes Aislados
21 Alteraciones
Inspeccion Visual Interna
22 de componentes y

soldaduras

Observaciones
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1. Propésito

El objetivo de este instructivo es proporcionar los lineamientos para realizar la Medicién de
Espesores en Sistemas de Canerias a Presion.

2. Alcance

Este documento determina los sectores donde se deben medir espesores, como asi
también la cantidad de mediciones a registrar de acuerdo al tipo de componente.

3. Documentos de Referencia

Los documentos referenciados en este instructivo son validos en la magnitud referenciada.

Documento Titulo
ASME B31 ASME Code for Pressure Piping.

Piping Inspection Code. Inspection, Repair, Alteration, and
Rerating of In-service Piping Systems

AP| STD 570: 2006

APl RP 579: 2000 Fitness for Service.

4. Calificacion de los Examinadores
El examinador responsable de la Medicion de Espesores de Carierias a Presion debera:
e Conocery cumplir el presente instructivo.
e Poseer probada experiencia en Medicion de Espesores de Carerias a Presion.
e Poseer Nivel 1 en medicién de espesores por ultrasonido 6 habilitacion IRAM.
El responsable técnico debera:
e Conocer el presente instructivo.
e Controlar que los examinadores cumplan el presente instructivo.

e Poseer experiencia en Medicion de Espesores de Carierias a Presion.

5. Equipamiento

El siguiente equipamiento es considerado necesario para la realizacion de la Medicion de
Espesores en Recipientes a Presion:

e Medidor de espesores por ondas ultrasoénicas.

e Marcadores, crayones o pintura.
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e Cuaderno.
e Cintas métricas.

o (Camara fotografica.

6. Definiciones y Siglas

Se define a una caferia como al conjunto de cafos y sus accesorios.
Un sistemas de cafierias incluye ademas de los cafos a las bridas,
codos, tes, casquetes, reducciones, etc.

Sistema de
Canerias

Corresponde al N° de identificacidon de la cafieria inspeccionada

Identificacion (TAG).

Denominacién | Corresponde al servicio o denominacién del equipo inspeccionado.

Area dentro de la Planta de Proceso donde se ubica el equipo

Site . :
inspeccionado.

7. Diagrama de flujo

No se requiere diagrama de flujo para este documento.

8. Instructivo para la Medicion de Espesores de Caiierias a Presion

La medicion de espesores sera realizada en aquellos puntos definidos en forma especifica
en este instructivo para cada tipo de componente.

La preparacion superficial para la correcta realizacion del ensayo consiste en limpiar la
superficie de los componentes para garantizar el acople entre el palpador y los mismos,
sin dafar la pintura de la cafieria.

En el caso de cafierias con aislacion, se debera prever el retiro de la misma de acuerdo
con el plan de inspeccion de cada linea. La medicion de espesores sera efectuada luego
de haber sido realizada la inspeccion visual de corrosion bajo aislacion. Se debera realizar
la limpieza mecanica de la superficie (por ejemplo mediante cepillos de alambre de
bronce) para permitir el correcto acople del palpador.

En el sentido longitudinal de los sistemas de caferias, la identificacion de los puntos de
medicién sera realizada mediante numeros (1, 2, 3, ..., n), comenzando en cada linea
desde el inicio de la misma y continuando segun el sentido de circulacion del fluido
contenido. La Figura 1 muestra un ejemplo para la identificacion de los puntos de
medicion en un sistema de canfierias.
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29 1 Codo
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26 39
Recipiente 1 25
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24 » Casquete
v
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Sentido del flujo Reduccion
< — 47
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] ,l 48
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Recipiente 2

Figura 1. Identificacion de los puntos de medicidén de espesores.

Cada punto de medicion estara definido por cuatro valores de medicion de espesor en el
sentido circunferencial, los cuales se identificaran mediante letras (A, B, C y D)
comenzando desde hora 12 y siguiendo en el sentido de las agujas del reloj. Esta
descripcion se encuentra graficada en la Figura 2.

12hr

ohr (D) (B)3hr

6hr
Figura 2. Definicion de Punto de Medicién.
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En el caso de los cafios de pequefo diametro (hasta 1,5”) se tomaran solo 2 valores,
correspondientes a las horas 12 y 6, puntos A y C respectivamente.

Mediciones en Canos:

La Tabla 1 muestra la cantidad de puntos de medicién dependientes del diametro y del
largo de cada cafo.

Diametro Cantidad de Puntos de Medicion | Cantidad de Valores de Medicion

Hasta 1,5¢ 1 punto cada 4 metros de longitud 2 valores (Ay C)
Ma11y§“r a 1 punto cada 3 metros de longitud 4 valores (A a D)

Tabla 1. Cantidad de puntos de medicién en funcién del diametro y del largo del cafo.

Cabe destacar que se tomara un ultimo punto de medicion, adyacente a la soldadura
aguas abajo del caino, en los siguientes casos:

e cuando los tramos de los cafos sean de menor longitud a los mencionados en la
Tabla 1 (con lo cual al menos se tomaran 2 puntos de medicion por componente),
e yen el tramo final de los cafos.

La Figura 3 muestra un ejemplo para las ubicaciones de los puntos de medicién de
espesores de acuerdo con lo mencionado en forma previa.

Figura 3. Ejemplo de Punto de Medicién en Cafos de 2" en adelante.

En el caso de las purgas de recipientes, se debera realizar mediciones cada 1 metro a lo
largo de los primeros 4 metros de caneria.
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La Tabla 2 muestra la cantidad de puntos de medicién dependientes del diametro de cada

codo.
Diametro Cantidad de Puntos de Medicion | Cantidad de Valores de Medicion
2“a®” 1 4 valores (A a D)
8" y mayores 2 4 valores (A a D)

Tabla 2. Cantidad de puntos de medicion en funcion del didametro del codo.

A continuacion en la Figura 4 se muestran las ubicaciones de los puntos de medicion en
codos, se destaca que cada punto se ubicara a una distancia “X” equidistante respecto del
otro y de las soldaduras circunferenciales.

1A
1B -
1C

1D

Codos de 2" a 6”

Codos de 8” y mayores

Figura 4. Puntos de Medicién en Codos.

Mediciones en Reducciones:

La Tabla 3 muestra la cantidad de puntos de medicién dependientes del diametro de cada
reduccion.

Diametro Cantidad de Puntos de Medicion | Cantidad de Valores de Medicion
2“a®©” 1 4 valores (A a D)
8” y mayores 2 4 valores (A a D)

Tabla 3. Cantidad de puntos de medicion en funcion del diametro de la reduccion.




. INSTRUCTIVO: Lo = e
— ‘e e Medicion de Espesores G i
TRANSIERRA de Canerias a Presion
INS-PGI-TRA-2003 e e 20T
Pagina 6 de 10
A continuacion en la Figura 5 se muestran las ubicaciones de los puntos de medicion en
reducciones.

Reducciones de 2" a 6” Reducciones de 8” y mayores
Figura 5. Puntos de Medicién en Reducciones.

Mediciones en Casquetes:

La Tabla 4 muestra la cantidad de puntos de medicién dependientes del diametro de cada
casquete.

Diametro Cantidad de Puntos de Medicion | Cantidad de Valores de Medicion

2“a®’ 1 4 valores (A a D segun Figura 6)

8" y mayores 3 4 valores (A a D)

Tabla 4. Cantidad de puntos de medicion en funcion del diametro de la reduccion.

A continuacion en la Figura 6 se muestran las ubicaciones de los puntos de medicion en
casquetes. Se destaca que cada punto se ubicara a una distancia “X” equidistante
respecto del otro y del centro del casquete. Para el caso de casquetes mayores o iguales a
8”, sblo se tomara un valor en la medicion correspondiente al centro del casquete
(identificado con la letra A).
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1D

Casquetes de 2" a 6” Casquetes de 8” y mayores

Figura 6. Puntos de Medicién en Casquetes.

Mediciones en Tees:

La Tabla 5 muestra la cantidad de puntos de medicién dependientes del diametro de cada
tee.

Diametro Cantidad de Puntos de Medicion | Cantidad de Valores de Medicion

2” y mayores 1 4 valores (A a D)
Tabla 5. Cantidad de puntos de medicién en funcion del diametro de la tee.

A continuacion en la Figura 7 se muestran las ubicaciones de los puntos de medicion en
tees.

Tees de 2” y mayores

Figura 7. Puntos de Medicién en Tees.
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Componentes con aislacion:

En el caso de equipos con aislacion, se debera prever el retiro de la misma de acuerdo
con el plan de inspeccién de cada equipo.

En el caso que se realicen ventanas de inspeccién (tipicamente no menor a 30 cm x 30
cm), se deberan realizar como minimo 9 mediciones de espesor por ventana, a una
distancia equidistante de 15 cm, tal como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Medicidén de espesores en ventanas de inspeccion (canerias con aislacion).

En los casos que se retiren tramos de aislacion, se deberan seguir los lineamientos
enunciados en forma previa, en las zonas donde se efectud el retiro de aislacion.

Sondeo 6 escaneo de espesores:

En particular para los componentes que se encuentran adyacentes a puntos de inyeccion y
bombas, se debera realizar un escaneo de espesores en los sitios de incidencia del flujo
en donde se presentan las mayores velocidades de erosion. Se debera realizar un

escaneo de espesores en el tramo comprendido entre 3 didmetros aguas arriba y 6
diametros aguas abajo.

En todos los casos se deberan registrar los minimos valores obtenidos durante el sondeo
de espesores, identificando el componente y su ubicacion.
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9. Registros de Calidad

Se adjuntan en el Anexo 1 los registros que deben ser generados y mantenidos para la
correcta medicion de espesores de los recipientes a presion.

Se deberan reportar en los registros y formularios la siguiente informacion:

Identificacion (TAG) y denominacion de la caieria.

Site 6 ubicacion de la cafieria.

Datos del Examinador.

Datos del equipo medidor de espesores por ondas ultrasonicas y del palpador.
Numero de registro.

Esquema de la linea con la identificacion de los puntos de medicion.

Resultados de la medicion de espesores, identificando los espesores minimos
medidos para cada linea.

Todos los registros, planillas y esquemas adicionales generados durante la medicion de
espesores deberan ser incorporados al archivo del proyecto que requiera la aplicacién de
este instructivo.
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ANEXO N°1
Registros y
Formularios




REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

_- i
s =

Responsable Transierra:

Fecha:

TRANSIERRA

Resp

onsable Gie:

Registro N°:

Equipo US: Nombre Grilla:
DATOS DE LA LINEA
TAG:| | Facilidad: |
Resumen Procedimiento de Medicion de Espesores INS-PGI-TRA-2003
Rango canos codos casquetes reduccioén tee
1 pto cada 4 mts
hasta 1,5" minimo 2 ptos X X
2 valores (Ay C)
1A
1B
2" a 6" 1 pto cada 3 mts
minimo 2 ptos
8" 6 mayor 4 valores (A a D)
Sondeo de Espesores
Drenajes 1 pto por metro en los primeros 4 metros de cafieria.
Puntos de Inyeccion / Bombas Sondeo de espesores en 3 Diametros aguas arriba y 6 Diametros aguas abajo.

PLANO ISOMETRICO - MEDICION DE ESPESORES

Espesores Minimos Lineas:

Resultados sondeo de espesores:
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