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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

INTRODUCCION

El propdsito de este documento es dar a conocer las medidas de
seguridad gque se toman en la compafia Cosbel, S.A. de C.V., (Cosbel
es una Filial de el grupo L"OREAL establecida en México desde hace
25 afnos), referente a las pruebas no destructivas por medio de
ultrasonido industrial para la proteccion de sus equipos sujetos a

presion.

Su Misién se comprende en mas 120 paises alrededor del
mundo, el crecimiento del grupo LOREAL PARIS vy su filiales esta
establecido en una filosofia sencilla que es la de innovar y proveer a
un gran numero de consumidores con los mejores productos y el mejor
precio. Una idea que se ha mantenido desde la fundacion de la

compafia.

La diversidad cultural es enorme la percepcion de la belleza
femenina varia de un pais a otro, asi como los rituales asociados a la
cosmética y el cuidado persona, que suelen cambiar también con el

paso del tiempo.

La actividad se basa en el respeto de esas diferencias y a la
capacidad de responder a la diversidad personal de la marca y con la

gran diversidad de productos.
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INTRODUCCION

Asi mismo es una preocupacion de Cosbel, una filial de grupo
LOREAL PARIS, el respecto a la seguridad, al medio ambiente y a la
salud del personal. Son nuestras mayores preocupaciones que
mejoramos continuamente a través del compromiso y apoyo de cada

uno de los empleados.

La seguridad es, junto con la calidad y el costo, una de las mas
altas prioridades en las actividades productivas; por ello se
proporciona los recursos necesarios para disminuir y controlar los

riesgos, protegiendo asi a las personas, bienes y el medio ambiente.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

OBJETIVO DE LA EMPRESA

El objetivo es producir sin accidentes, sin enfermedades del
personal, contratista, proveedores, comunidad y otros que pudieran
ser afectados por las operaciones, garantizando la proteccion del

medio ambiente.

Es preocupacion de Cosbel S.A. de C.V., el realizar con
seguridad sus trabajos productivos al emplear recipientes sujetos a
presion, por esta razon, se a dado a la tarea de realizar Pruebas no
Destructivas (P.N.D.) a estos equipos, para constatar que los
espesores y presiones son las correctas para seguir trabajando con

seguridad y detectar a tiempo su envejecimiento y deterioro.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

Antecedentes Historicos

La posibilidad de utilizar las ondas ultrasonicas para realizar
pruebas no destructivas fue reconocida en 1930 en Alemania por
Mulhauser, Trost y Pohimna, y en Rusia por Sokoloff. Todos ellos

investigaron varias técnicas empleando ondas continuas.

No se encontré un método practico de inspeccién hasta que
Firestone (EUA) inventd un aparato empleando haces de ondas
ultrasénicas pulsadas para obtener reflexiones de defectos pequefios,
conocido como “Reflectoscopio Supersonico” (Fig. No.l), que fue
mejorado por el rdpido crecimiento de la instrumentacion electrénica.
En el mismo periodo en Inglaterra, Sproule desarrollé equipos de

inspeccion ultrasonica en forma independiente.

Figura No. 1: Reflectoscopio Supersénico de Firestone.
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ANTECEDENTESHISTORICOS

De la misma forma a que en la inspecciéon radiografica, al
principio, los equipos fueron desarrollados para ser usados como

herramientas de laboratorio y no como equipos de inspecciodn (Fig.No. 2).

Figura No. 2: Realizacién de pruebas con un equipo Krautkramer, 1950

Réapidamente se encontraron aplicaciones para la inspeccién
por ultrasonido durante la produccion de partes para la deteccién de
problemas criticos de control de calidad. Entre las mas importantes
aplicaciones iniciales del método destaca la inspeccion para la
deteccion de discontinuidades internas en forjas para rotores de
motores utilizados en la industria aeronautica (Fig.No.3). Al mismo
tiempo se realizaron investigaciones fundamentales y de

aplicaciones.

Figura No. 3: Ultrasonido industrial para fines de control de calidad
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ANTECEDENTESHISTORICOS

En 1939, los investigadores en el instituto britanico del hierro y
del acero decidian investigar la posibilidad de detectar las fallas en el
acero usando la onda ultrasénica usando un aparato de Pohlman. En
1942, Donald Sproule adaptd con éxito el principio de eco-sonar a la
deteccion de defectos en acero. Su aparato utilizé los transductores

gue transmitian y de recepciones separados.

En la técnica de la reflexion, una onda acustica pulsada se
transmite a partir de un lado de la muestra, se refleja del lado lejano, y
se vuelve a un receptor situado en el punto de partida. Sobre afectar a
un defecto o a una fisura en el material, se refleja la sefial y se altera
su tiempo que viaje. El real se convierte en una medida de la
localizacién del defecto; un mapa del material se puede generar para

ilustrar la localizacion y la geometria de los defectos.

La investigacion en el ultrasonido y la deteccion del metal-
defecto en Japdn fue acortada considerablemente cuando la Segunda
Guerra Mundial se inicié en 1941, en cuyo caso estadounidenses y los
Al}alemanes investigaban sobre el ultrasonido y el desarrollo del radar.
El estudio en técnicas de radar en Japén estaba también en
desventaja. Al finalizar la guerra en 1945, la investigacion en
electrénica de alta potencia fue prohibida en Japdn por un cierto

tiempo.

Las empresas japonesas adquirieron la investigaciéon de los
Estados Unidos de América Yy de Inglaterra, y para que pronto

desarrollaron sus propios detectores de fallas en la pruebas no
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ANTECEDENTESHISTORICOS

destructivas. Cerca de 1949, cuatro compafias japonesas
comenzaron a fabricar sus propios detectores de fallas. Estos eran:
Mitsutbishi Electric Corporation, Japén Radio Company (se
convirtio mas adelante Aloka Company), el Shimadsu
Manufacturing Company y Toyko Ultrasonic Company Industrial.
Solamente Mitsubishi continué6 amplidndose en el campo de las

pruebas no destructivas.

Otras aplicaciones importantes fueron: el desarrollo y empleo
del medidor de espesores de resonancia por frecuencia modulada
por Edwin. ElI mejoramiento de los sistemas de inspeccién por
inmersion efectuado por Erdman; y, varias técnicas ultrasonicas de
visualizacion o graficado de discontinuidades elaboradas y aplicadas

por Sproule, Erdman, Wild, Reid, Howry, y otros.

El desarrollo reciente del método de inspeccion por ultrasonido

esta relacionado, en primera instancia, con lo siguiente:

1. Alta velocidad en la aplicacion de sistemas automatizados
de inspeccion.
2. Una mejor presentaciéon de los datos.
3. Interpretaciéon simple de los resultados.
4. Analisis detallado de los fendmenos acusticos
involucrados.
Durante este mismo periodo todo aquello relacionado
directamente con la aplicacion del método de inspeccién por

ultrasonido ha contribuido para que llegue a ver utilizado en gran
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ANTECEDENTESHISTORICOS

escala en la industria metal-mecanica y en el establecimiento de
procedimientos y normas, particularmente en la industria aérea,

eléctrica y en el campo de la energia nuclear.

Aplicaciones.

Ya que la inspeccion por ultrasonido se basa en un fendmeno
mecanico, es adaptable para determinar la integridad estructural de

los materiales de ingenieria.

Se utiliza en el control de calidad e inspeccion de materiales, en

diferentes ramas de la industria. Sus principales aplicaciones
consisten en:

- Deteccion y caracterizacion de discontinuidades;

- Medicion de espesores, extension y grado de corrosion;

- Determinacion de caracteristicas fisicas, tales como: estructura
metallrgica, tamafio de grano y constantes elasticas;

- Definir caracteristicas de enlaces (uniones);

- Evaluacion de la influencia de variable de proceso en el material.

Ventajas.

Las principales ventajas del modo de inspeccion por ultrasonido
son:
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ANTECEDENTESHISTORICOS

- Un gran poder de penetracion, lo que permite la inspeccion de
grandes espesores.

- Gran sensibilidad, lo que permite la deteccion de discontinuidades
extremadamente pequefas.

- Gran exactitud al determinar la posicién, estimar el tamafio,
caracterizar orientacion y forma de las discontinuidades.

- Se necesita una sola superficie de acceso.

- La interpretacion de los resultados es inmediata.

- No existe peligro o riesgo en la operacion de los equipos.

- Los equipos son portatiles.

- Su aplicacién no afecta en operaciones posteriores, y

- Los equipos actuales proporcionan la capacidad de almacenar
informacibn en memoria fisica, la cual puede ser procesada

digitalmente por una computadora.

Limitaciones

Las limitaciones del método de inspeccion por ultrasonido

incluyen las siguientes actividades:

- La operacion del equipo y la interpretacion de los resultados
requiere técnicos experimentados.

- Se requiere gran conocimiento técnico para el desarrollo de los
procedimientos de inspeccion.

- La inspeccion se torna dificil en superficies rugosas o partes de

forma irregular, en piezas pequeias o muy delgadas.

Pagina 10



ANTECEDENTESHISTORICOS

- Discontinuidades sub-superficiales pueden no ser detectadas.
- Es necesario el uso de un material acoplante, y
- Son necesarios patrones de referencia, para la calibracion del

equipo y caracterizaciéon de discontinuidades.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

CAPITULO 1.
El sistema productivo.

1.1 Distribucion de planta

A continuacion se presenta la distribucion del sistema productivo
para el proceso de fabricacion.

Cosbel, S.A. de C.V. L'OREAL Planta Xochimilco

aamt =
_ ] — BIMEOLOGIA

1. Recepclon de materda prima
2. Almacenaje de malaria prima
3. Conllral de pesadas

d. Area de Fabricacidn

5. Araa de acondicionamisnto
&. #rea de products t2rminado
T. Distribucian

Figura No. 4: Distribucién de planta

La distribucion de planta se encuentra de la siguiente manera:

Recepcion de materia prima.
Almacenaje de materia prima.
Central de pesadas.

Area de fabricacion.

Area de acondicionamiento.
Area de producto terminado.

No bk wnNRE

Distribucion.
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CAPITULO 1. EL SISTEMA PRODUCTIVO

1.2 Descripcion general del proceso © SHAMPOOS CAPILARES *

En esta parte del trabajo se presenta la secuencia de opracion del
proceso:

1) .- Fusion fase grasas a 80°C a 2.06 kg/cm? de presién.
2) .- Solucién tensoactivos a 80°C a 2.06 kg/cm? de presion.

3).- Emulsién (1 + 2 ) a una temperatura a 80°C a 2.06 kg/cm? de
presion.

4) .- Agregado secuestrante + conservador.

5) .- Enfriamiento.

6) .- Agregado secuestrante + conservador.

7) .- Agregado de perfume + tensoactivos.

8) .- Agregado resto del agua.

9).- Agregado de color.

10).-Ajuste P.H. y viscosidad.

11).-Toma de Muestra para inspeccion de control de calidad.
12).-Transferencia a los tanques de almacenamiento.
13).-Acondicionado.

14).-Toma de muestra para la inspeccion de control de calidad.
15).-Transferencia de almacén de producto terminado.
16).-Distribucion al mercado.
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CAPITULO 1. EL SISTEMA PRODUCTIVO

1.3 Diagrama de proceso “Shampoo capilar”

Es muy importante por medio del diagrama de proceso el comprender
el trabajo como un proceso y a identificar en que parte del proceso
pueda estar el problema, y asi poder llevar a cabo la elaboracién del
shampoo capilar.

PERFUME+ACTIVOS+
COLOR AGUA+TENSOACTIVOS
CALENTAMIENTO C) FUSION Y MEZCLADO DE
DOSIFICACION C) GRASAS
DOSIFICACION

MEZCLADO ISOTERMICO

ENFRIAMIENTO

? HOMOGENIZACION

INSPECCION CONTROL
DE CALIDAD

> ACONDICIONAMIENTO

(|> LLENADO

INSPECCION DE CONTROL
DE CALIDAD

> PRODUCTO TERMINADO

\/ AL MERCADO

Figura No. 5: Diagrama de proceso.
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CAPITULO 1. EL SISTEMA PRODUCTIVO

1.4 Recipientes sujetos a presion.

1) En los procesos de fabricacion y acondicionamiento del
producto, existen presiones comprendidas desde 0.5 Kg/cm?
hasta 7 Kg/cm? y temperaturas elevadas desde los 60°C
hasta los 80°C las cuales si no son controladas pueden
generar accidentes. Es preocupacion de Cosbel S.A. de C.V.,
el realizar con seguridad sus trabajos productivos al emplear
recipientes sujetos a presion, por esta razon, se a dado a la
tarea de realizar Pruebas no Destructivas (P.N.D.) a estos
equipos, para constatar que los espesores y presiones son las
correctas para seguir trabajando con seguridad y detectar a

tiempo su envejecimiento y deterioro.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

CAPITULO 2.
Metodologia de trabajo

Establecer los parametros necesarios para la inspeccion
ultrasénica por la técnica de pulso eco a recipiente sujeto a presion y
realizar un comparativo con la memoria de célculo del fabricante y
determinar con un analisis, el espesor requerido por medio de las
presiones de operacion y determinar las presiones maximas
permitidas por el recipiente basado en la toma de los espesores por
medio de la técnica de pulso eco de haz recto.

2.1 Factores para la seleccién de las Pruebas no Destructivas
(P.N.D.)

Es necesario considerar una serie de factores basicos en la

seleccion de las Pruebas no Destructivas (P.N.D.) las cuales son:

Tipos de discontinuidades a detectar.

Tamafio, orientacidn y ubicacion de las discontinuidades a
detectar.

Tamafio y forma del objeto a inspeccionar, y

Caracteristicas del material a ser inspeccionado.
2.2 Criterios parala determinacion de falla de materiales

Debemos aclarar la diferencia entre productos, de acuerdo con

sus aplicaciones:
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Algunos productos son usados Unicamente como decorativos, o
tiene requisitos de resistencia a esfuerzos tan bajos que son
normalmente sobre disefiados, estos materiales pueden requerir la
inspeccién solamente para asegurar que mantienen su calidad de

fabricacién, como el color y acabado.

Los productos o materiales que necesitan pruebas y evaluacion
cuidadosa son aquellos utilizados para aplicaciones en las cuales
deben soportar cargas, bajo estas condiciones la falla (Articulo de
interés que no puede ser utilizado) puede involucrar: sacar operacion
y desechar el producto, reparaciones costosas, dafar otros productos

y la perdida de la vida humana.

Existen dos tipos generales de falla: una es facil de reconocer
y corresponde a la fractura o separacion en dos o mas partes; la
segunda es menos facil de reconocer y corresponde a la deformacién

permanente o cambio de forma y/o posicién.

Es de gran importancia conocer el tipo de falla que pueda

esperarse, para saber.

° ¢Para que se realiza la inspeccion?

° ¢,Qué método de inspeccion se debe utilizar?
° ¢, COmo se inspeccionara?

° ¢,Como se elimina la falla?, y

° ¢, Como se reduce el riesgo de falla?
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Si esperamos prevenir la falla por medio del uso de pruebas no
destructivas, deben ser seleccionadas, aplicadas e interpretadas con
cuidado y basandose en el conocimiento valido de los mecanismos
de falla y sus causas. El conocimiento de materiales y sus
propiedades es muy importante para cualquier persona involucrada
con las pruebas no destructivas. El propdsito del disefio y aplicacion
de las pruebas debe ser el control efectivo de los materiales y
productos, con el fin de satisfacer un servicio sin que se presente la

falla prematura o un dafo.

La fuente de la falla puede ser:

° Una discontinuidad.
° Un material quimicamente incorrecto, o
° Un material tratado de tal forma que sus propiedades no son

adecuadas para el trabajo que va a desempenfar.

La deteccidn de discontinuidades es considerada, normalmente,
como el aspecto mas importante para la aplicaciéon de las pruebas
no destructivas, la mayoria de las pruebas estan disefiadas para
permitir la deteccion de algun tipo de discontinuidad interior o exterior
o la medicién de algunas caracteristicas de un solo material o grupos

de materiales.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Discontinuidad
Cualquier interrupcion o variacion local de la continuidad o

configuraciéon fisica normal de un material.

Se considera discontinuidad a: cualquier cambio en la
geometria del recipiente, deformacion, fisura, composicién, estructura
0 propiedades. Otras discontinuidades son inherentes en el material
por su composicion quimica o su estructura. Estas discontinuidades
pueden variar ampliamente en tamafo, distribucion e intensidad,
dependiendo del material, el tratamiento térmico, proceso de
fabricaciéon y el medio ambiente en el que estan expuestos los

equipos.

En general, existen dos clasificaciones de discontinuidades:

1. Por su forma.
e Volumétricas. (Descritas porque tienen tres dimensiones o
volumen).
e Planares. (Descritas porque son delgadas en una

dimensién y grandes en las otras dos dimensiones)

2.  Por su ubicacion.
e Superficiales. (Descritas porque se encuentran abiertas a
la superficie).

e Internas. (Descritas por qué no interceptan la superficie).

Otras clasificaciones de discontinuidades:
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

° Relevantes. Son aquellas que por alguna de sus
caracteristicas (dimensiones, forma, etc.).

° No relevantes. Son aquellas que por alguna de sus
caracteristicas se interpretan pero no se evallan, y que deberian ser
registradas.

° Lineales. Son aquellas con una longitud mayor que tres
veces su ancho.

° Redondas. Son aquellas de forma eliptica o circular que

tienen una longitud igual o0 menor que tres veces su ancho.

Defecto

Es una discontinuidad que excede los criterios de aceptacion
establecidos, 0 que podria generar que el material o equipo falle
cuando sea puesto en servicios o durante su funcionamiento.

Indicacion

Es la respuesta que se obtiene al aplicar algin método de pruebas
no destructivas, que requiere ser interpretada para determinar su
significado.

Se clasifica en tres tipos:

° Indicaciones falsas: Se producen por una aplicacion

incorrecta de la prueba.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

° Indicaciones no relevantes: Producidas por el
acabado superficial a la configuracion del material.
° Indicaciones verdaderas: Producidas por

discontinuidades.

Al aplicar una prueba no destructiva los técnicos observan
indicaciones, por lo que deben determinar cuales son producidas por

discontinuidades.

2.3 RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del técnico de la compariia que sea nivel Il o
nivel lll, realizar las inspecciones, interpretar, evaluar y reportar los
resultados de las inspecciones de acuerdo a los requisitos de este

procedimiento.

2.4 REQUISITOS DE PERSONAL

El personal que realice las inspecciones debe estar calificado y
certificado de acuerdo a los Procedimientos de Capacitacion,

Calificacion y Certificacion del personal de la compafia.

El personal que realice las inspecciones, intérprete, evalué y
elabore el reporte de resultados de las inspecciones debe estar
calificado y certificado como nivel 1l o lll en el método de inspeccion

por ultrasonido.

Para aplicar las pruebas no destructivas se requiere:
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La calificacion del personal que realiza la inspeccion. Se
considera que el éxito de cualquier prueba no destructiva es
afectado: principalmente por el personal que realiza, interpreta y/o
evalla los resultados de la inspeccidn. Los técnicos que ejecutan
las Pruebas No Destructivas (P.N.D.) deben estar calificados vy
certificados.

La administracion del proceso de calificacion y del personal para
asegurar resultados consistentes. Actualmente  existen dos
programas aceptados a escala internacional para la calificacion y
certificacion del personal que realiza Pruebas No Destructivas
(P.N.D.), ademas de uno nacional. Estos programas son:

- La Practica Recomendada SNT-TC-1A, editada por
A.S.N.T., (ver anexos)

- La Norma DP-ISO-9712, editada por I1SO, y

- La Norma Mexicana NOM-B482.

Calificacion

Es el cumplimiento documentado de requisitos de: escolaridad,
entrenamiento, experiencia y examenes (tedricos, practicos y fisicos),
establecidos en un programa escrito procedimiento interno de la
empresa, de acuerdo a SNT-TC-1A o norma nacional, de acuerdo

con I1ISO-9712, (ver anexos).

2.5 NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Este documento se apega al siguiente documento
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

ASTM A 435 Ed. 1990 Standard Specification for Straight Beam
Ultrasonic Examination (ASTM A 435 Ed. 1990 especificacion

normalizada para el examen ultrasénico con haz recto).

Recommended practice SNT-TC-1A, Edicion Diciembre 1992.
2.6 REQUISITOS GENERALES
Equipo y accesorios.

Instrumento ultrasénico. Se empleara un medidor de

espesores ultrasonico de tipo pulso eco. (Fig. No. 6)

Figura No. 6: Instrumento ultrasoénico.

Calibracion de instrumentos ultrasénicos. Los instrumentos
ultrasénicos se deben verificar y evaluar, en su funcionamiento

anualmente de acuerdo a los procedimientos de la compafiia.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Frecuencia. El medidor de espesores ultrasénico debe ser capaz
de generar frecuencias sobre un rango de al menos 5 MHz. Se pueden
utilizar instrumentos que operen a otras frecuencias si la sensibilidad

es igual o mejor y es demostrado o documentado.

Verificacion y calibraciéon del equipo. El equipo para realizar la
inspecciéon debe calibrarse y verificarse en el lugar donde sera hecha
la inspeccion, al principio y al final de cada inspeccién, cuando se
cambia al personal y en cualquier momento que se sospeche un mal
funcionamiento. Si durante cualquier verificacion se determina que el
equipo de prueba no esta funcionando adecuadamente, todas las
inspecciones realizadas desde la ultima calibracion valida del equipo

deben volver a inspeccionarse.

Palpadores. Se utilizaran palpadores de haz recto, con
elementos transductores con diametros de 1” a 1 1/8” cuadradas (25 a
30 mm?), o 1" cuadradas (25 mm). Sin embargo, cualquier transductor
que tenga un area activa 0.7” cuadradas (450mm?) puede ser utilizado.
Otros palpadores podran ser usados para evaluar y delimitar las zonas

con discontinuidades. (Fig. No. 7)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO
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Figura No. 7: Palpadores.

Acoplante. Se puede emplear ya sea agua, aceite, goma de
celulosa o vaselina como acoplante. Se debe emplear el mismo
acoplante para la calibracion y la inspeccion. La seleccion del
acoplante sera de acuerdo al acabado superficial, posicion u
orientacion de la superficie, a la temperatura de la superficie del
material a inspeccionar o a posibles reacciones quimicas del acoplante

con el material.

Calibracion. El sistema de inspeccién debe ser calibrado en el
lugar donde se va a efectuar la inspeccion y utilizando como referencia
una seccion de la misma placa a inspeccionar que esté libre de

indicaciones de discontinuidades.

Las inspecciones deben realizarse por el método de contacto

directo.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La Figura No. 8 muestra un arreglo del método de contacto

directo y como se presenta la pantalla del instrumento ultrasénico.

ransgucior

1 | e f_.l._i apa ligera de
acoplanta

——y

f‘-s::nuuuua-}f”

Figura No. 8: Método de contacto directo.

2.7 ETAPAS Y AREAS DE EXAMEN.

La inspeccion ultrasénica por la técnica pulso eco y con haz
recto de placas de acero roladas se llevara a cabo al menos 2 veces al

ano.

Se deberd realizar la localizacién y marcaje de las lineas de

barrido de la siguiente forma:

Trazar un cuadriculado con lineas continuas y perpendiculares

con una separacion entre lineas.

Las lineas de barrido deben ser medidas desde el centro de la

placa o desde una de las esquinas.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

2.8 DESARROLLO DE LA INSPECCION.
Preparacion de las superficies.
Toda la superficie de cada placa a inspeccionar debe estar lo

suficientemente limpia y con un acabado superficial adecuado para

mantener la reflexion de pared posterior de referencia.

Figura No. 9: Preparacion de la superficie.

Se debera eliminar cualquier material extrafio que pudiera
interferir con la inspeccion tal como grasa de inspecciones anteriores,
suciedad, grumos de pintura, grumos de soldadura, aceite, cascara de

tratamiento térmico, etc.

Cuando sea necesario se utlizardn medios mecéanicos
adecuados para la eliminacion de contaminantes de la superficie.
Medios mecanicos tales como esmerilado, limpieza con chorro de

granalla, etc.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Calibracion del instrumento ultrasénico.

La calibracibn o ajuste del instrumento ultrasénico debe

realizarse de acuerdo con lo siguiente:

Calibrar de acuerdo al patron de 5 mm.

Obtener la reflexidon de pared con la exactitud de 4.9 mm.
Inspeccion.

Se debe realizar un barrido continuo sobre las lineas del
cuadriculado indicado anteriormente (ETAPAS Y AREAS DE
EXAMEN).

2.9 INDICACIONES REGISTRABLES.

Se debe registrar y reportar toda indicacién de discontinuidad
gue tenga una amplitud igual o mayor al 20% de espesor de pared del
recipiente inspeccionado.

2.10 METODO DE EVALUACION.

Mover el palpador mas alla del centro da la discontinuidad hasta

gue la altura de la reflexion de pared posterior y la reflexion de la

discontinuidad sean iguales.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Marca sobre la placa un punto en sitio equivalente al centro del
palpador. Repetir la operacion anterior hasta obtener el numero de
puntos necesarios que delimiten el contorno o bordes de la

discontinuidad.

2.11 CRITERIOS DE ACEPTACION.

Es inaceptable: cualquier indicacién de discontinuidad que cause
una pérdida total de la reflexion de pared posterior en un area que no
pueda ser contenida dentro de un circulo con un diametro de 3”

(75mm) o la mitad del espesor de la placa, lo que sea mayor.

2.12 LIMPIEZA POSTERIOR.

Cuando se requiera o cuando se ocasiones problemas con algun
proceso subsiguiente, la superficie total de cada placa debe limpiarse
para eliminar los residuos de acoplante utilizado en la inspeccién, esto
puede hacerse realizando un lavado con agua y detergente, con vapor

desengrasante, con solventes, Etc.

2.13 REPORTE DE RESULTADOS

Una vez obtenido los espesores del recipiente sujeto a presion,
se contindia a evaluar la memoria de calculo del fabricante del equipo,
vemos los espesores de disefo, estos se muestran en las Figuras No.
10,11,12,13,14,15,16, continuando con el llenado de los formatos de

calibraciéon de espesores en los cuales se indica en donde fueron
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

tomadas las mediciones como se muestran en la Figuras No.17, 18,
19, posteriormente se realiza una segunda memoria de calculo basada
en los espesores obtenidos, se llega a la evaluacion de las presiones
maximas permisibles del recipiente como se muestran en las Figuras
No. 20 y 21, para determinar si los espesores detectados son los
adecuados para la presion de disefio y la presion de trabajo indicadas
por el fabricante del equipo.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se realizara el andlisis basado en la memoria de calculo original
del recipiente y la realizacion de la toma de las muestras de los
espesores realizando posteriormente el comparativo con una memoria
de calculo basada en los espesores obtenidos del recipiente todo esto
realizado en la compafia Cosbel.

D L e S B S S S e

7 -
“TAG: TQ. ALM. 1 EXP: %
é—; R e 7/{//{//_- S -VA‘J:'_-:'XK ‘;-7:-_".-% :’//if.- V{zl/f i’/..{ :'i'//.-_"_z?_///ﬁ
TEpUID: T 7 T TANQUE DE ALMACEMAMIENTO 5
PIUMERD DF CONSTRUCTION: —_ AL BORALY; ---
MBECE; INDUSTRIE PROMINGY FACTOR 0F CORSOSION: a
MUMERD (3E SERIC: li b FACTOR 0F SEGURTDAD: 4
CARBCTTAT (| TT0S): 23190,2% EFICIENCIA OE JUNTAS (%) = E = oE
AR D SAERITACION: 600 e0d MATAIRA FIFCTRICAY, 1AW-17 ;
TEMP. DE QFERACION (GRADOS L) 110 MATERLAL DE CONS MRUCCION: SA-240-316
TEMP, TF DISFAD (GRADOE C): 220 ESF. MO, PERM. (KQfcmia) = 5 = 1294
PRES, LE UPZRADION (Kt 2,06 CSPF5O%ES USALOS: CUPREG: 6,00
PRES. DE DISEACH (K om 237 (mmd TAFA ELIFTCA 6,00
L mm TAZACDHICA = 60D
CALCULOS POR CODIGO ASME, SECCION VIIL, DIVISIONI =~~~ =~
SUPERFICIE EXPUESTA A PRESTON TANCUE
SR ORI 2 WA O S
=3,1418 % 2800 ® 2,17 - 27,8805
S TARLSEMIEL S O TARe i a TD S
= 15708 % [ REODD ~ 7 o+ 4% 0,5 ~ 2311 = 14,577
T TP SRR S EETRE R B DR
SLEME x OBE x [ 2800 £ 0,07 3 = 1,877
{
46339 @2 !
CUERPD, POR PRESION TNTERMA PARTE LAG-27 :
[ [
|
|
| i 1400 |
| |
|
[ o8 046 x 2,37 ] |
[
| |
| - 3,240 mm mm BEE TR :

Figura No. 10: Memoria de calculo del fabricante.
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I B T L S R I S S S DR R B U S L

o S G R

=
: TQ. ALM. 1 . ﬁ
ﬁ-‘;/.-‘f./z/,rf./fxxﬁ/.c.r/m/..r/-m./,-x-' /.-’.-.r'/.r’./{.-"/.f.//.r’/.r".f’.//.-’.r’.r"f///f/.-".d-‘:/1"./.:'_"-"/..-"/-".4‘.‘-.-".-" ."r'"////f/f/f-"ff R B R
TEGUIPO: TANGQUE DF ALMACENAMIER T |
HUMERD DE CONSTRUCCION: . HAT 't DOARD: -—-
MARCA: INDUSTRIE PROMINGK FALTUR DE CORRGEION: o
HUMERC LB SERIE: I3 FACTOR DE SEGURIGAD: 4
CAPATTOAD [LITROS) 23190,29 EFICIENCTA TE JUNTAS ()} = E = 0,8
| AHC DE FABRICACTON: 2000 (SOLOALURA ELECTRICA), LW-12
| TEME. DF OPERACIUN [GRADDS C): 110 MATERIAL DF COMSTRUCCION: SA-Z40-316
| TEM=. DE DESEND {GRADDS C): 1M E4F. MAK. PERM. [Hg/cml) « 5= 1204 |
| PRES. DE CFERACION {Kg/omd): 2,06 ESPEEOMES USADOS: CUFRRC= 600 |
| PRES. DE DLSEAC (Kefema): 2,37 [y TAPA ELIPTICA= 6,00
| {rm TARA COHIZE = G600 |
CALCULOS POR CODIGO ASME, SECCION VIII, DIVISION T {
1794 x o, B ¥ 6,00
R — e am— 4,42 ¥gjomz
1400 + [ 06« &00
TAPA, SEMIELIFTICA, POR PRESION TNTERMA PARTE UG-32 :
- e = & ; :;;;;; R E R
i E“«&?W%‘r 3 3 »g ks R Qoéﬁz{-é ?h:ﬁ‘ﬂ
| il i B WH“ fE e S ""3 ﬁ'ﬁa ok
| 237 % 2800
{£2 = = - oo e e =
i ix 1193 ® 0= -0 03 o 237 1
i |
i = 3,20 mn :
i 800
s 4,43 Kgiomi
I
R R T i AR s e ] S
BRB i i
i S SEO 6 S e na s |
i
| 237 ® i
e S S ——— o miamas P = i
I T 0,9 x 1294 % 0.8 - {02 x 2,37 I i
= 3,56 mm '
{ Zx 1294 1 08 % 6,00 % 0,85
I3 = ———eeinaemne- —
2800 + (02 x &,00 k { 0488 K
375 Kpiomd

Figura No. 11: Memoria de calculo del fabricante.
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% Ar’A"!fxfﬁf/f/ﬂ/f/r/#/ﬁmrﬂﬁﬂﬁﬁf#ﬂﬂfﬁmmﬂﬁx{f; S S e S AR

TO. ALM. 1 Exp:  M/2/01 Z

./-’//3}??f’ff-’f/f;?-w.-‘/r/ﬂﬂfﬁﬂfmxﬂﬁaﬂﬂﬁfﬂyﬂﬂmmﬁ é

EQUIPD: T TANGUE DE ALMACEMAMIENTD
HUMERT DE COMNSTRUCCIDN: -- MAT L BOARD: -
MARCA: IMDUSTRIE PnnH.hcx FACTOR DE CORROSION: o
MUMERZ DE SERIE: 30293 FACTCR DE SEGURIDAL: 4
CAPACIDAD (LITROS): 23190,29 EFICIENCIA DE JUNTAS (%) = E = 0.3
[ A8 DF FABRICACION: 2000 [SOLDADLIRA ELECTRICAY, W12 |
| TEMF. DE OPERACICN (GRADOIS ) 110 MATERISL TIE COMSTRUCCION: SA-240-316
! TEMP. UE DISENG (GRADOS C): 220 S5F. MAR. FERM. (Kgicmd) = 5 = 1254
#RES. DE OFERACION (Kg/omz): 2,06 ESFESCRES USADOS: CUERPD= 6,00 |
PRIS, DE DISCRD (Ko/cmd): 2,37 Loy TAPa ELIFTICA= 6,00 |

{wm TaRA COMICA - 6,00

(CALCULOS POR CODIGO ASME, EEECION VILI, DIVISION I

CALCULO DEL VOLUMEN REAL

Jart =VSLUMER CUBSHD TaMIE = 0783 « 2,800 ~d 3,170 - 19,509 m 3
et = voL Tape P TEC = 31416 % 800~ 1 3 = 1,9157 m 3 i
it = WOL TARA COMICA =316 = 1,960 by 860 f 3 = 17852 m3 k
TT = W UMEN TOTAL TANGLE 22,1903 m 3 i
23190029 litrus !
HERT A

Figura No. 12: Memoria de calculo del fabricante.
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A R o R e B o o A A A e S A, f/r’_//_.-"/,—"/é

:TAG: TQ. ALM. 1 EXP:

x’?fﬁ o e R

S

Qe TANQUE DE ALMACENAMIENTD 1
i WUMERD DF CONSTRUCCION: --- MAT 'L DOARD: -
| MERCA: INDUISTRIE PROMINGX FACTOR DE CORROSIOH: 1]
| MUMERD D€ SERIE: InIe3 FACTOR COF SEGURIDAO; 4
: CAFACIDALD [LFTROS]) 231499,29 CFICIEMNTIA DE FINTAS (%) = E= 0,8
| ANC DE FABRICACION; 2000 [SOLCADURA FLECTRICAY, Uw-12
| TEMP, QF OPFRACION (GRADOS 110 MATERIAL DOF CONSTRUCCION Sh-240-316
| TEMP. DE DISERQ {GRADCS C): 220 ESF. WA, PERM. (Kgicm2i =5 = 1294
| PRES. DE QPERACION (Kg/fom): 2,06 FEFFSORES LISADOS; CLERFC: 6,00
| PRES. DE DISERKD (Mg emd 1,37 {mm ) TARS ELIRTICA= &,00
| {mm TAFA CONICA = 6,00
CALCULOS POR CODIGO ASME, SECCION VIII, DIVISION I !
CALCULO DEL DISPOSITIVO DE SEGURIDAD
- CALCULO DEL DISPOSITIVO DE SEGURIDAD TANQUE
Wg = CARGA DE DESFOGUE FOO K3 S br
K= COEFICIENTE DE DESCARGA, 0,960
F =  FRESION DF DESCARGA | PC* 114 1033 3,53 Kgirm 2
A = ARES DE DESCARGA [ We FS1E5 K P 4,02 cm I
b= CIAMETRO DEL DISFOSITIVG | (A S GBS 1 ~ 0.5 ) 22,62 mn
e 4,02 /0FES ) D5 Y o= 2,262 cm
SE LiSA i wALYVLLA, DIAMETRD RLAL 30 i
CaLmrand oA 2,2 Hgfer 2
|
PRUEBA HIDROSTAT., TQ FARTE UG-33 PH = 1,5 x P = 1,5 « 2,37 = 3,55 Kgiom2 |
TABLA DE BOQUILLAS
CALTE. [RANGE  DIAMETROD
MARCA CONCERTD | “egiemz | fmes |
A WALVLLA, LIE SEGURIDAD = 2.27 30
B HANOMCTRO [-1-0-37 BAR, =
c SALIDE PARA A 1] |
o SALID PAFUA B
| E LS FUTURD 50
| F VENTED 40 |
| G REGISTRO HOMBRE 0N MIRILLA 400 |
| HI THETRAUMENTACION 5 ]
i ] FILTRO 50 |
; K Lz 150 |
{. ENTRADS 50 i
| M L3S0 FUTURD 200 |
1 M EMTRADA 1] |
o AGITADOH, |
P INFTRUMENTACION 20 |
] Q BALIDA T !
H E |

SOPORTES PARA BASCULA (5]

Figura No. 13: Memoria de calculo del fabricante.
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YISTA DE PLANTA -

COSBEL 5.A DE C.V. FECHA D SLABCRACION. 25-jum-01
FROLOMGACION DIVISION DEL NORTE Mo. 5153, |_ :'
Col. SAN BERNARDING laG:|  TQ. ALM. 1 | 2.3
TANQUE DE =
MEXICO, B.F, €., 16050, XOCHIMILED ALMACENAMIENTO L ACOTACIONES: mm |

Figura No. 14: Plano del equipo a evaluar.
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COSBEL S.ADE C.V. FECHA DF B ASCRALIGH: 25-juni-01
PROLOC™NGACTION DIVISTION DEL MOHETE Mo. 51532, Cal. S4M T .
BERNARDING TAG: TQ. ALM. 1 | [ J=a
TANQUEDE -
MEXTLE, BLE, P, 18050, XOCHEMILCD AL MACENAMIENTO L_AcoTacions: mm _§

Figura No. 15: Plano del equipo a evaluar.
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| VISTA DE PLANTA POSTERIOR

R = 1400
COSBEL S.ADEC.\V, =2ma, DS ELARCRACIIN, 25.jun.0L [HDIR 78]
FRULONGACION DTYISION OEL NORTE Mo, SL3Z, Gol SAN ey
g e | TQALM.1 |  [Eei]=e
TANQUE DE :
MEXICR, D.F,, C.F. 16050, XDCHIMILCD ALMACEMAMIFNTO _ACOTACTONES: mm |

Figura No. 16: Plano del equipo a evaluar.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

CAPITULO 3
Analisis e interpretacion de resultados

Una vez realizada la inspeccién ultrasonica por la técnica de
pulso eco con haz recto, se lleva a cabo la localizacién y marcaje en el
formato de calibracion de espesores, como se muestra en las (Figuras
No. 17,18,19), como podemos constatar en la memoria de calculo del
fabricante (fig. 10,11,12,13) lo cual indica que utiliza un espesor de
diseio de 6 mm, a lo cual en la toma de espesores obtienen las
mediciones siguientes en tapa superior 5.66 mm, cuerpo 9.71 mm y
tapa cbnica 7.65 mm, como estos espesores son los minimos
encontrados de las aéreas inspeccionadas las consideramos para
obtener las presiones maximas de trabajo y concluir que cumple con
las especificaciones del fabricante sin tener un desgaste significativo

gue exceda la mitad del espesor de placa.

Una vez obtenido los espesores nos enfocamos a la realizacion
de la memoria de calculo basada en la toma de los espesores minimos
encontrados durante la inspeccién (Figura No. 20 y 21), de lo cual

concluimos lo siguiente:

Realizando el célculo para el espesor requerido para la presion
de operacion, de la tapa semi-eliptica, este refiere un espesor
de 1.39 mm. (Figura No. 20), teniendo nosotros un espesor real
de 5.66 mm, lo cual indica que cumple con las especificaciones
del fabricante, la presidn maxima calculada para este espesor es
de 8.43 kg/cm?

Pagina 38



CAPITULO 3. ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Realizando el célculo para el espesor requerido para la presion
de operacion, de la tapa cénica, este refiere un espesor de 2.20
mm (Figura No. 21), teniendo nosotros un espesor real de 7.65
mm, lo cual indica que cumple con las especificaciones del
fabricante, la presion maxima calculada para este espesor es de
7.16 kg/cm?.

Realizando el célculo para el espesor requerido para la presion
de operacion, de la tapa cuerpo, este refiere un espesor de 1.39
mm (Figura No. 20), teniendo un espesor real de 9.71 mm, lo
cual indica que cumple con las especificaciones del fabricante,
la presion maxima calculada para este espesor es de 14.44

kg/cm?.
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FORMATO DE REPORTE DE CALIBRACION DE ESPESORES POR ULTRASONIDO
TAPA SEMI ELIPTICA SUPERIOR

1. GENERALIDADES

Razoén social de la empresa:

COSBEL, S.A. DE C.V.

Reporte No. 1 Fecha: 11-Jun-07

2. DATOSDEL EQUIPO A CALIBRAR

Nombre: TANQUE DE ALMACENAMIENTP ldentificacion ~~ ---—--
Tipo de material SA-240-316 No. De serie 30293

3. CALIBRADOR UTILIZADO

Marca PANAMETRICS Modelo 26 MG No de serie 859653
Acoplante GLICERINA Vigencia JULIO DE 2006

4. PALPADOR

Marca PANAMETRICS Modelo D-799 Tipo DUAL
Dimenciones 3/8" Frecuencia 5 MHZ Angulo 90°

5. CROQUISDE LA TAPA SEMI ELIPTICA (MM).

Al 5.85

A2 6.10

A3 5.66

A4 6.01
6. ELABORC EDGAR G. SORIANO GUERRERO Cliente COSBEL, S.A. DE C.V.
Nivel NIVEL 2 Nombre: ING. FRANCISCO JIMENEZ SALAS
Fecha 11-Jun-07 SNT-TC-1A |Fecha: 11-Jun-07

Figura No. 17: Croquis de medicién de espesores tapa semi eliptica.

Pagina 40



CAPITULO 3. ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

FORMATO DE REPORTE DE CALIBRACION DE ESPESORES POR ULTRASONIDO

CUERPO

1. GENERALIDADES
Razon social de la empresa:

COSBEL, S.A. DE C.V.

Reporte No. 1 Fecha: 11-Jun-07

2. DATOSDEL EQUIPO A CALIBRAR

Nombre: TANQUE DE ALMACENAMIENTP ldentificacion ~~ ------
Tipo de material SA-240-316 No. De serie 30293

3. CALIBRADOR UTILIZADO

Marca PANAMETRICS Modelo 26 MG No de serie 859653
Acoplante GLICERINA Vigencia JULIO DE 2006

4. PALPADOR

Marca PANAMETRICS Modelo D-799 Tipo DUAL
Dimenciones 3/8" Frecuencia 5 MHZ Angulo 90°

5. CROQUISDEL CUERPO (MM).

Bl 10.05

B2 10.00

B3 10.11

B4 9.71

B5 9.99

B6 10.10

B7 10.05

B8 10.03
6. ELABORC EDGAR G. SORIANO GUERRERO Cliente COSBEL, S.A.DEC.V.
Nivel NIVEL 2 Nombre: ING. FRANCISCO JIMENEZ SALAS
Fecha 11-Jun-07 SNT-TC-1A |Fecha: 11-Jun-07

FiguraNo. 18: Croquis de medicion de espesores cuerpo.
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CAPITULO 3. ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

FORMATO DE REPORTE DE CALIBRACION DE ESPESORES POR ULTRASONIDO

TAPA CONICA
1. GENERALIDADES
Razon social de la empresa: COSBEL, S.A. DE C.V.
Reporte No. 1 Fecha: 11-Jun-07
2. DATOSDEL EQUIPO A CALIBRAR
Nombre: TANQUE DE ALMACENAMIENTP ldentificacion ~~ ------
Tipo de material SA-240-316 No. De serie 30293
3. CALIBRADOR UTILIZADO
Marca PANAMETRICS Modelo 26 MG No de serie 859653
Acoplante GLICERINA Vigencia JULIO DE 2006
4. PALPADOR
Marca PANAMETRICS Modelo D-799 Tipo DUAL
Dimenciones 3/8" Frecuencia 5 MHZ Angulo 90°

5. CROQUISDE LA TAPA SEMI ELIPTICA (MM).

C1l 7.97

C2 7.99

C3 7.65

C4 7.85

[ c1 | '

6. ELABORC EDGAR G. SORIANO GUERRERO Cliente COSBEL, S.A. DEC.V.
Nivel NIVEL 2 Nombre: ING. FRANCISCO JIMENEZ SALAS
Fecha 11-Jun-07 SNT-TC-1A |Fecha: 11-Jun-07

Figura No. 19: Croquis de medicién de espesores tapa conica.
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CAPITULO 3. ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

MEMORIA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
EQUIPO: TANQUE DE ALMACENAMIENTP ANO DE FABRICACION: 2000
NO. DE CONTRUCCION: ASME CAPACIDAD TQ. (m3.) 2.31929
MARCA: INDUSTRIE PROMINOX
NO. DE SERIE: 30293
IDENTIFICACION: -
DATOSDE CALCULO:
TEMPERATURA DE OPERACION TQ.(°C) 110 h DEL CUERPO (MM): 3170
PRESION DE OPERACION TQ. (KG/CM2) 2.06 h DE TAPA DER. (MM): 860
FACTOR DE SEGURIDAD: 4 h DE TAPA 1ZQ. (MM): 600
EFICIENCIA EN JUNTAS: 0.8 Ro (MM): 700
MATERIAL DE CONTRUCCION: SA-240-316 Do (MM): 1400
ESFUERZO MAX. PERMISIBLE (KG/CM2) 1294
ESPESORES USADOS:
TAPA SEMI ELIPTICA DER. (MM) 5.66
TAPA SEMI ELIPTICA 1ZQ.(MM) 7.65
CUERPO (MM) 9.71
IGO ASME, SECCION VIiI, DIVISION |
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO REQUERIDO (UG-27)
CUERPO:
ESP=tl1= PR P MAX. PER. = P1= S Et
SE+04P R- 04t
t1 = 2.06 X 700
1294 0.8 + ( 0.4 2.06 )
1= 1.39 mm < treal = 9.71 mm
Pl1= 1294 X 0.8 X 9.71
700 - 0.4 9.71
P1= 14.44 Kg/cm2
TAPA SEMI ELIPTICA:
ESP=t2= PD P MAX. PER. = P2= 2S E t
2SE +1.8P D- 18t
t2= 2.06 X 1400
2 1294 0.8 + ( 1.8 2.06 )
2= 1.39 mm < treal = 5.66 mm
P2= 2 X 1294 X 0.8 X 5.66
1400 - 1.8 X 5.66
P2= 8.43 Kg/cm2
6. ELABORC ING. EDGAR G. SORIANO GUERRERO Cliente COSBEL, S.A. DE C.V.
Nivel NIVEL 2 | Nombre: ING. FRANCISCO JIMENEZ SALAS
Fecha 11-Jun-07 | snT-TC-1A |Fecha: 11-Jun-07

Figura No. 20: Memoria de célculo desarrollada de espesores obtenidos.

Pagina 43



CAPITULO 3. ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

MEMORIA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
EQUIPO: TANQUE DE ALMACENAMIENTP ANO DE FABRICACION: 2000
NO. DE CONTRUCCION: ASME CAPACIDAD TQ. (m3.) 2.31929
MARCA: INDUSTRIE PROMINOX
NO. DE SERIE: 30293
IDENTIFICACION: -
DATOS DECALCULO:
CALCULOS POR CODIGO ASME, SECCION VIII, DIVISION |
CALCULO DEL ESPESOR MINIMO REQUERIDO (UG-27)
TAPA CONICA:
. .= =
ESP= (3= P MAX. PER. = P3 = -2088Et Ctozogﬁ
2coSB(SE+0.4P) '
L] I I 206 | _X_ __ _1400 | _____|
2 0.63 ( 1294.00 0.8 + 0.4 2.06)
t3= 2.20 mm < treal = 7.65 mm
P3=| 2 L X __L_ 1284 I __ X1 08 _L__ 765 L. 063 _ |
1400 0.8 7.65 0.63

P3= 7.16 Kg/lcm2
6. ELABORC EDGAR G. SORIANO GUERRERO Cliente COSBEL, S.A. DEC.V.
Nivel NIVEL 2 Nombre: ING. FRANCISCO JIMENEZ SALAS
Fecha 11-jun-07 SNT-TC-1A |Fecha: 11-jun-07

Figura No. 21: Memoria de célculo desarrollada de espesores obtenidos.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

CONCLUSIONES

Como hemos apreciado en la memoria de célculo original nos
damos cuenta que al realizar el disefio de los equipos estos son
calculado conforme al espesor de placa del fabricante, por lo general
estas vienen con espesores mas altos de los que se especifican. De
tal forma que al realizar la inspeccién por medio de ultrasonido en las
partes como son tapa superior, cuerpo Yy tapa conica, se obtendran
espesores mas altos que en la memoria esto es por las circunstancias
antes mencionadas, asi mismo se realizo una memoria de calculo con
los valores de espesores de placa obtenidos, los cuales dan presiones
maximas permitidas mas altas que las de la memoria de calculo de

disefio, por lo cual concluimos lo siguiente:

El espesor de pared del recipiente sujeto a presion es el
adecuado y cumple con las condiciones de disefio original del

fabricante del equipo.

Por lo tanto cumple con las condiciones de operaciéon para las

cuales esta disenado.
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.

Anexos

NORMAS Y ESPECIFICACIONES
Recipientes A Presion, Calderas

I Calderas de Central eléctrica

Il Especificaciones de Materiales

1] Elementos de las plantas de energia nuclear

IV Calderas para Calentamiento

Vv Examen no destructivo

VI  Reglas recomendadas para el cuidado y operacion de las
calderas para el calentamiento.

VIl Reglas recomendadas para el cuidado de las calderas de central
eléctrica.

VIII Recipientes sujetos a presion, Division 1, divisibn 2. Reglas
alternativas

IX  Calificacién de la soldadura fuerte y la de bajo punto de fusion o
autégena.

X Recipientes a presion hechos de plastico reforzados con fibra de
vidrio.

Xl Reglas para inspeccion en servicio de los elementos de la planta
de energia nuclear

SNT-TC-1A

Es una practica recomendada que proporciona los lineamientos
para el programa de calificacion y certificacibn del personal de

ensayos no destructivas de una empresa. Es emitida por la A.S.N.T.
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ASNT

American  Society For  Nondestructive Testing (Sociedad

Americana de Ensayos No Destructivos).

ISO

International organization for Stndarization (Organizacion

Internacional Para Normalizacion).

ISO 9712

Es una norma internacional que establece un sistema para la
calificacion y certificacion, por una agencia central nacional con
reconocimiento internacional, del personal que realiza pruebas no

destructivas en la industria.

TECNICAS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Ensayos no destructivos.

Introduccién

Una prueba no destructiva es el examen de un objeto efectuado de cualquier
forma que no impida su utilidad futura. Aunque en la mayoria de los casos, las
pruebas no destructivas no dan una medicién directa de las propiedades
mecénicas, son muy valiosas para localizar defectos en los materiales que podrian

afectar el funcionamiento de una pieza de una maquina cuando entra en servicio.
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ANEXOS

Dicha prueba se emplea para detectar materiales defectuosos antes de que las
partes componentes sean formadas o mecanizadas; para detectar componentes
defectuosas antes de ensamblar; para medir el espesor de un metal u otros
materiales; para determinar el nivel de liquido o el contenido de solido en
recipientes opacos; para identificar y clasificar materiales; y, para descubrir
defectos que pudieran desarrollarse durante el procesamiento o el uso. Las partes
también pueden examinarse cuando estdn en servicio, lo que permitira su
remocion previa a la ocurrencia de una falla. Las pruebas no destructivas se

utilizan para hacer productos mas confiables, seguros y econémicos.

Hay cinco elementos basicos en cualquier prueba no destructiva:

1 Fuente: una fuente que proporciona un medio de sondeo, es decir, algo

gue puede usarse con el fin de obtener informacién del articulo bajo prueba.
2 Modificacion: este medio de sondeo debe cambiar o ser modificado
como resultado de las variaciones o discontinuidades dentro del objeto

sometido a prueba.

3 Deteccidn: un detector que puede determinar los cambios en el medio de

sondeo

4 Indicacion: una forma de indicar o registrar las sefiales del detector.

5 Interpretacion: un método de interpretar estas indicaciones.

Aunque hay en uso una gran variedad de pruebas no destructivas garantizadas,

los métodos de prueba o inspecciones no destructivas mas comunes son:

Radiografia.
Inspeccion de particulas magnéticas.
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ANEXOS

Inspeccion por penetracion fluorescente.
Inspeccién ultrasénica.

Inspeccidn por corrientes eléctricas parasitas.

Radiografia de metales.

La radiografia de metales se puede realizar mediante rayos X o rayos gamma,
rayos electromagnéticos de longitud de onda corta capaces de atravesar
espesores de metal relativamente grandes. Los rayos gamma se pueden obtener
ya sea de un material radioactivo natural (como el radio) o de un is6topo
radioactivo (como el cobalto 60). La radiacion gamma es mas penetrante que los
rayos X, pero su sensibilidad inferior limita su aplicacion. No hay forma de que la
fuente se pueda regular para examinar espesores variables o con contrastes, y
generalmente requiere mucho mas tiempo de exposicion que el método de rayos
X. Los rayos X se producen cuando la materia es bombardeada por un haz de
electrones que se mueven rapidamente. Cuando los electrones se detienen de
repente por la materia, parte de su energia cinética se convierte en energia de
radiacion o rayos X. Las condiciones esenciales para la generacion de rayos X
son: a) un filamento (catodo) que proporciona la fuente de electrones que se
dirigen hacia el objetivo, b) un objetivo (dnodo) localizado en la trayectoria de los
electrones, c) una diferencia de voltaje entre el &nodo y el catodo, con lo que se
regulara la velocidad de los electrones que inciden sobre el objetivo, regulando la
longitud de onda de rayos X producidos, y d) un medio de regular la corriente del
tubo para controlar el numero de electrones que chocan contra el objetivo. Los
requisitos a) y b) los proporciona generalmente el tubo de rayos X. La figura A-1
muestra esquematicamente el uso de los rayos X para examinar una placa

soldada.
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— Caja de seguridac

Tubo de
rayns X ~ Sosten de plomo
_— para facilitar
':'L‘-jEti\"U' la soldadura
—_Pelicula de
Filarienio - rayos x

"

" Soldadura

Figura A-1.: Representacion esquematica del uso de los rayos X para examinar

una placa soldada.

Una radiografia es una fotografia sombreada de un material transparente a la
radiacion. Los rayos X oscurecen la pelicula, de modo que las regiones de menor
densidad que permiten facilmente la penetracion de éstos aparecen oscuras en el
negativo, comparadas con las regiones de mayor densidad que absorben mas
radiacion. De este modo, un orificio o una fractura aparecen como un area mas
oscura, en tanto que las inclusiones de cobre en una aleacién de aluminio
aparecen como un area mas clara. Aunque la radiografia de metales se ha
utilizado principalmente para revisar piezas fundidas y productos soldados,
también puede usarse para medir el espesor de los materiales. La figura A-2
muestra una forma sencilla de medir el espesor de un material por medio de
radiacion. La radiacion de la fuente se ve influida por el material sometido a
prueba. Conforme el espesor aumenta, la intensidad de radiacion que alcanza al
detector disminuye. Si la respuesta del detector es calibrada con base en
espesores conocidos, la lectura del detector se puede usar para indicar el espesor
del material revisado. Con un circuito de retroalimentacion adecuado, el detector
puede emplearse para controlar el espesor entre limites predeterminados.
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Indicador

_) Detector

' -I N Material que se
— _ inspeccionara

Fuente de
radiacion

Figura A-2.: Medidor del espesor de un material por medio de radiacion.

Inspeccion por particulas magnéticas (Magnaflux)

Este es un método para detectar la presencia de fisuras, recubrimientos,
rasgones, inclusiones y discontinuidades semejantes en materiales
ferromagnéticos como el hierro y el acero. El método detectara discontinuidades
de la superficie demasiado finas para apreciarse a simple vista y también
detectara discontinuidades ligeramente por debajo de la superficie. No es aplicable

a materiales no magnéticos.

La inspeccion por particulas magnéticas puede realizarse en diversas formas. La
pieza que se va a inspeccionar puede magnetizarse y luego cubrirse con finas
particulas magnéticas (polvo de hierro); esto se conoce como método residual. O
bien, la magnetizaciéon y aplicacion de las particulas puede hacerse
simultdneamente, lo cual se conoce como método continuo. Las particulas
magnéticas pueden mantenerse en suspension en un liquido que se vierte sobre
la pieza, o la pieza puede sumergirse en la suspensién (método hiamedo). En
algunas aplicaciones, las particulas, en forma de fino polvo, se esparcen sobre la
superficie de la pieza de trabajo (método seco). La presencia de una
discontinuidad se revela por la formacién y adherencia de un arreglo caracteristico
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de las particulas sobre la discontinuidad en la superficie de la pieza de trabajo.
Este arreglo recibe el nombre de indicacion y adquiere la forma aproximada de la
proyeccion superficial de la discontinuidad. EIl método Magnaglo, es una variante
de la prueba Magnaflux. La suspensién vertida sobre la pieza de trabajo
magnetizada contiene particulas magnéticas fluorescentes. Entonces, la pieza de
trabajo se observa bajo luz negra, con lo cual las indicaciones destacan mas
claramente. Cuando la discontinuidad estd abierta a la superficie, el campo
magnético se fuga hacia la superficie y forma pequefios polos norte y sur que
atraen a las particulas magnéticas (figura A-3).

Cuando pequefias discontinuidades estan bajo la superficie, alguna parte del
campo aun podria desviarse a la superficie, pero la fuga es menor y se atraen

menos particulas, con lo que la indicacién obtenida es mucho mas débil.

Si la discontinuidad estd muy lejos por debajo de la superficie, no habra ninguna
fuga del campo magnético y, en consecuencia, no se obtendra indicacién alguna.
Es necesario emplear apropiadamente métodos de magnetizacion, para asegurar
gue le campo magnético formado esté perpendicular a la discontinuidad y lograr la

indicaciéon méas clara.

—— Las perticulas se ad-ieren

T _-al defecto coma lan
= _-‘-_"‘-.\ > tchuelas € un iman

 Defecio s

h'ueslra

tamp: magnellcu T
-

Ml inducirse un :ﬂmp-: magnética centro de |a
parte que seomspeccionard w o aplicar ue

revestimienlo e parioylag magnéticas, las
ligurae da la superficie S2 hacar wishkes v
lag liguras., en efccio. forman nuevos polns
magnélicns

Figura A-3.: Principio de la prueba Magnaflux.
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Como se muestra en la figura A-4, para obtener una magnetizacion longitudinal,
el campo magnético puede producirse en una direccion paralela a lo largo del eje
mayor de la pieza de trabajo colocando la pieza en una bobina excitada por una
corriente eléctrica, de modo que el eje mas largo de la pieza esté paralelo al eje de
la bobina. Entonces la parte metélica se convierte en el nicleo de un electroiman y
se magnetiza por induccion del campo magnético creado por la bobina. Cuando se
tienen partes muy largas, se magnetizan parcialmente, moviendo la bobina a lo
largo de la longitud de la pieza. En el caso de magnetizacién circular, también
mostrada en la figura A-4, facilmente se produce un campo Magnético transversal
al eje mayor de la pieza de trabajo, pasando corriente de magnetizacion a través

de la pieza y recorriendo todo lo largo de su eje.

Campo
magnético

Corriente - _—Bobina Fisura
aléctrica q"“‘L 7

Limadura de hierr;gf-'

%, -~
Campo magnélico

Corrienie
eléctrica L&)

Figura A-4.: llustracion de dos clases de magnetizacion: a) Magnetizacion
longitudinal; b) magnetizacion circular.
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La corriente directa, la corriente alterna y la corriente alterna rectificada se
emplean con fines de magnetizacion. La corriente directa es mas sensible que la
alterna para detectar discontinuidades no abiertas a la superficie. La corriente
alterna detectara discontinuidades abiertas a la superficie y se emplea cuando la
deteccion de este tipo de discontinuidad es el Unico fin de la prueba. Cuando la
corriente alterna esta rectificada, proporciona un campo magnético mas

penetrante.

La sensibilidad del método de inspeccion por particulas magnéticas se ve
afectada por muchos factores, incluyendo la concentracion de la suspension
indicadora, el tiempo de contacto de la suspension con la pieza, el tiempo
permitido para que se formen las indicaciones, el tiempo que se mantiene activa la
corriente de magnetizacion, y la intensidad de la corriente de magnetizacién.
Todas las partes de maquinas que han sido magnetizadas para su inspeccion
deben someterse a un proceso de desmagnetizacion. Si estas partes se ponen en
servicio sin desmagnetizarlas, atraeran limaduras, polvos metélicos, rebabas y
otras particulas de acero que pueden rayar, y por tanto dafar, los cojinetes y otras

piezas de la maquinaria.

Inspeccion por penetracion fluorescente (Zyglo)

Este es un método sensible no destructivo con el que se pueden detectar
pequeiias Discontinuidades como fisuras, contracciones y porosidades que afloren
a la superficie. Aunque este método puede aplicarse tanto a materiales
magnéticos como a no magnéticos, se usa principalmente en materiales no
magnéticos. Se puede recurrir a varias técnicas penetrantes para revisar cualquier
material homogéneo que no sea poroso, como metales, vidrio, plastico y algunos

materiales ceramicos.

Las partes que van a probarse se tratan primero con un trazador o colorante. Por

lo general, los trazadores son liquidos ligeros, de apariencia aceitosa que se
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aplican a la prueba por inmersion, rociado o con una brocha, o de laguna otra
manera conveniente. El trazador es absorbido dentro de las fisuras y otras
discontinuidades por una fuerte accién capilar. Después que el trazador ha tenido
tiempo de filtrarse, los residuos restantes sobre la superficie se limpian o se lavan.
Esto permite al trazador permanecer en todas las discontinuidades que afloran a la
superficie. A continuacién, la pieza que se esta revisando se trata con un polvo
seco 0 una suspension de polvo en un liquido. este polvo o revelador actia como
una esponja que atrae al trazador fuera del defecto y aumenta el tamafio del area
de indicacion. A fin de que este proceso de inspeccion sea eficaz, el trazador debe
ser observado facilmente en el polvo revelador. Un método para facilitar la
inspeccién es usar colores contrastantes para el trazador y el revelador. Una

combinacién muy comun es utilizar revelador blanco y un colorante rojo.

Otro método consiste en usar un trazador fluorescente. La figura A-5 muestra los
pasos principales en la inspeccién por medio de un trazador fluorescente. Los
pasos son exactamente los mismos que los descritos con anterioridad, excepto
gue el liguido penetrante contiene un material que emite luz visible cuando se
expone a una radiacion ultravioleta. las lamparas que emiten luz ultravioleta se
llaman lamparas negras, porque la luz visible que podrian emitir normalmente es
detenida por un filtro, haciéndola aparecer negra o purpura oscuro. Cuando la
parte que va a ser revisada se observa bajo la luz negra, el defecto aparece como

una marca fluorescente que brilla contra el fondo negro.

La inspeccion por trazador fluorescente se emplea para localizar fisuras y
contracciones en piezas fundidas, fisuras en la fabricacion y re-esmerilado de
herramientas de carburo, fisuras y hoyos en estructuras soldadas, fisuras en hojas
de turbina de vapor y de gas, y fisuras en aisladores ceramicos para bujias y

aplicaciones electronicas.
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Revala

InEpesciong

El feéralrante flun- | El agua rociada eli- | El reveadcr achia | L2 luz regra hace
rsecante o apesgrki mng ¢ poReanic | oMY und  esponja que o ponotrante s
do dentro de la fisw- | de ls superlicie, pe- | gue strae e pe- | ved (Worescentes Bn
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Figura A-5.: Pasos principales en el método de inspeccion por penetrante fluorescente.

Inspeccion ultrasénica.

Un método muy antiguo es utilizar ondas de sonido para determinar defectos. Si
una pieza de metal es golpeada con un martillo, producira ciertas notas audibles,
las cuales pueden alterarse en resonancia y tono por la presencia de
imperfecciones internas. Sin embargo, esta técnica de golpear con un martillo y
escuchar el sonido es util sélo para detectar grandes defectos.

Un método mas depurado consiste en utilizar ondas de sonido fuera del intervalo
auditivo, con una frecuencia de 1 a 5 millones de Hz (ciclos por segundo)- de aqui
el término ultrasénico. EI método ultrasonico es una prueba no destructiva,
confiable y rapida que emplea ondas sonoras de alta frecuencia producidas
electronicamente que penetraran metales, liquidos y muchos otros materiales a
velocidades de varios miles de metros por segundo. Las ondas ultrasdnicas para
ensayos no destructivos generalmente las producen materiales piezoeléctricos, los
cuales sufren un cambio en su dimension fisica cuando se someten a un campo
eléctrico. Esta conversion de energia eléctrica a energia mecanica se conoce
como efecto piezoeléctrico. Si se aplica un campo eléctrico alterno a un cristal
piezoeléctrico, el cristal se expandira durante la primera mitad del ciclo y se

contraera cuando el campo eléctrico se invierta. Al variar la frecuencia del campo
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eléctrico alterno, se puede variar la frecuencia de la vibracion mecanica (onda
sonora) producida en el cristal. El cuarzo es un transductor ultrasénico
ampliamente utilizado. Un transductor es un dispositivo que convierte una forma

de energia en otra.

La figura A-6 muestra dos métodos de prueba ultrasénicos comunes: el de
transmision continua y el de eco-pulsos. El primero utiliza un transductor en cada
lado del objeto que va a revisarse. Si al cristal transmisor se le aplica un pulso
eléctrico de la frecuencia deseada, las ondas ultrasonicas producidas se
desplazaran a través de la muestra hasta el otro lado. El transductor de recepcion
situado en el lado opuesto recibe las vibraciones y las convierte en una sefal
eléctrica que se puede amplificar y observar en el tubo de rayos catodicos de un
osciloscopio, un medidor o algun otro indicador. Si la onda ultrasénica viaja a
través de la muestra sin encontrar ninguna imperfeccion, la sefial recibida sera
relativamente grande. Si hay imperfeccion en la trayectoria de la onda ultrasonica,
parte de la energia se reflejara y la sefial que recibird el transductor de recepcion

se reducira.

El método del eco-pulso utiliza s6lo un transductor que sirve como transmisor y

Como receptor.

Sefal reflejada imperfeccidn interna

Indicador

Transductor | Transductor
Generador g transmision | de recepcién
de pulsos ultrasénicof - {ultrasénico
electricos i

Muestra bajo prueba
Figura A-6.: Métodos de inspeccion ultrasonica, el de transmision y el de eco-

pulsos.
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La grafica de un osciloscopio cuando se utiliza el método de eco-pulso seria
semejante a la de la figura A-7. Conforme la onda sonora penetra en el material
sometido a prueba, parte de ella Se refleja de vuelta al cristal, donde se convierte
en un impulso eléctrico. Este impulso se amplia y hace visible, apareciendo como
una indicacién o sefial sobre la pantalla del osciloscopio. Cuando la onda sonora
alcanza el otro lado del material, se refleja de regreso al cristal y se ve como otra
sefial sobre la pantalla hacia la derecha de la primera sefial. Si hay imperfeccion
entre las superficies frontal y posterior del material, se delatar4 sobre la pantalla
como una tercera sefial entre las dos indicaciones correspondientes a las
superficies frontal y posterior. Como las indicaciones en la pantalla del
osciloscopio miden el tiempo transcurrido entre la reflexion del pulso desde la
superficie frontal y posterior, la distancia entre indicaciones es una medida del
espesor del material. Por tanto, la localizacion de un defecto puede determinarse

con exactitud por la indicacion que aparece sobre la pantalla.

Reflexion
desde la
imperfeccion

il
Voltaje

Reflexién desde la
superficie trasera
del material

Pulso inicial
desde el
transmisor

Figura A-7.: Gréfica de un osciloscopio por el método de eco-pulsos de

inspeccién ultrasonica.

En general, las superficies uniformes y lisas son mas apropiadas para la prueba
de pulso de mayor frecuencia; por tanto permiten detectar defectos mas
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pequefios. La transmision adecuada de la onda ultrasénica tiene gran influencia en
la confiabilidad de los resultados de la prueba. Para partes de mayor tamafio, una
pelicula de aceite asegurara un contacto apropiado entre la unidad del cristal de
busqueda y la pieza a prueba. Las partes mas pequefias pueden colocarse en un
tanque con agua, aceite o glicerina. La unidad del cristal de busqueda transmite
ondas sonoras a través del medio y penetraran en el material que se examina. Un
examen de la pantalla del osciloscopio de esta gréafica permitira ver la presencia
de tres sefales. La sefal de la izquierda indica el frente de la pieza, la de la
derecha la parte posterior de la pieza y la sefial mas pequefia del centro indica

una imperfeccion.

La inspeccidon ultrasénica se utiliza para detectar y localizar defectos como
cavidades de contraccién (rechupes), vacios o fisuras internas, porosidad y
grandes inclusiones no metalicas. El espesor de la pared se puede medir en
recipientes cerrados o en casos en que tal medicién no puede hacerse de otra

manera.

Inspeccion por corrientes parasitas.

Las técnicas por corrientes parasitas se utilizan para inspeccionar eléctricamente
materiales conductores en busca de defectos, irregularidades en estructura y
variaciones en composicion. En la prueba por corrientes parasitas, si una fuente
de corriente alterna se conecta a una bobina se produce un campo magnético
variable. Cuando este campo se coloca cerca de una muestra a prueba, capaz de
conducir una corriente eléctrica, se induciran en la muestra corrientes parasitas. A
Su vez, estas corrientes producirdn un campo magnético propio. La unidad de
deteccion medira este nuevo campo magnético y convertira la sefial en un voltaje
gue puede leerse en un medidor o en un tubo de rayos catédicos. propiedades
como la dureza, la composicion de la aleacidn, la pureza quimica y la condicion de
tratamiento térmico influyen en el campo magnético y se pueden medir

directamente con el uso de una sola bobina. Un empleo importante que se da a
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esta prueba es la inspeccidén de materiales para detectar posibles variaciones con
el tratamiento térmico o con posibles derivaciones en la composicion quimica. esta
aplicacion requiere el uso de dos bobinas. Una pieza estandar se coloca en una
bobina y la pieza a prueba en la otra. La aceptacion o rechazo de la pieza a
prueba puede determinarse comparando las graficas de las dos piezas, que
aparecen sobre la pantalla del osciloscopio.

La prueba por corrientes parasitas puede emplearse para detectar defectos
superficiales y subsuperficiales, espesor de placas o tubos, y espesor de capas.

La Tabla 1. resume los principales métodos de pruebas no destructivas.
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Tabla 1.: Principales métodos de pruebas no destructivas
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PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION ULTRASONICA POR MEDIO DE HAZ
RECTO PARA RECIPIENTES SUJETOSA PRESION EN LA COMPANIA COSBEL.
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