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MODULO: INTRODUCCION A LA REALIZACION DE LA REPARACION BASICA
DE PIPING

1. Conceptos de pautas de trabajos y contenidos

Aprendizaje esperado: Reconocer los contenidos de pautas de trabajos de acuerdo a los
procedimientos establecidos

Conceptos Claves

PAUTAS DE TRABAJO ELEMENTOS PIPING PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos del
mantenimiento piping se
fundamenta principalmente en
la  programacion de las
actividades a desarrollar, su
realizacion , supervision vy
control

Las  definiciones y los
conceptos de aplicaciones de
los diferentes componentes e
instrumentos de un sistema
piping permiten clasificar el
uso en los ensayos de piping .

Las pautas de reparaciones en
el mantenimiento  piping
radican en tener una guia
confiable y precisa de las
actividades a realizar en un
trabajo de mantencién o
reparacion.

Introduccidn

En las pautas de trabajos de piping estan claramente especificadas las actividades,
secuencias, recursos y la ubicacidén fisica de estos elementos en el momento de realizar la
intervencion. Ademads, considera los aspectos de seguridad y medio ambiente e indica los
procedimientos de seguridad para cada caso en particular. Las pautas de mantenimiento son un
conjunto de tareas de mantenimiento que tienen uno o varios elementos comunes. En general, las
gamas de mantenimiento agrupan tareas que tienen que realizarse, basadas en la especialidad del
técnico y la frecuencia con la que se realizan. La importancia del manejo y control de las pautas de
reparaciones en el mantenimiento piping radica en tener una guia confiable y precisa de las
actividades a realizar en un trabajo de mantencién o reparacién, con una secuencia ordenada y
légica, que permita al trabajador conocer los recursos a utilizar y los cuidados que se deben
considerar al intervenir un equipo. Reconocer los diferentes elementos que forman un sistema
piping como cafierias en lineas productivas, y elementos de unidn en tipos de materiales seguin sus
propiedades y sus caracteristicas técnicas y sus respectivas aplicaciones con llevan a realizar las
tareas de trabajo con eficacia y calidad. Los procedimientos del mantenimiento piping se
fundamenta principalmente en la programacion de las actividades a desarrollar, su realizacion y
supervision y control
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1.1 Pautas de reparaciones

La importancia del manejo y control de las Pautas de reparaciones en el mantenimiento
piping radica en tener una guia confiable y precisa de las actividades a realizar en un trabajo de
mantencién o reparacién, con una secuencia ordenada y légica, que permita al trabajador conocer

los recursos a utilizar y los cuidados que se deben considerar al intervenir un equipo.

En estas pautas estan claramente especificados las actividades, secuencias, recursos y la
ubicacién fisica de estos elementos en el momento de realizar la intervencién. Ademas, considera
los aspectos de seguridad y medio ambiente e indica los procedimientos de seguridad para cada

caso en particular.

Las pautas de mantenimiento son un conjunto de tareas de mantenimiento que tienen uno
o varios elementos comunes. En general, las gamas de mantenimiento agrupan tareas que tienen

gue realizarse, basadas en la especialidad del técnico y la frecuencia con la que se realizan.

Los tres criterios habituales para agrupar tareas de mantenimiento en las gamas son los

siguientes:
e Que pertenezcan al mismo sistema. (Ej. Sistema mecanico, eléctrico piping etc.)

e Que se ejecuten por el mismo especialista (Ej. gamas mecanicas, eléctricas, piping

etc.)

e Que se ejecuten con la misma periodicidad (Ej. gamas diarias, semanales,

mensuales, etc.

Resulta muy adecuado organizar el mantenimiento en base a gamas que agrupan precisamente

estos tres criterios de forma simultanea.

La programacion de las pautas o gamas de inspecciones o de reparaciones se planifican segun la

frecuencia de revisiones y reparaciones de los equipos.
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Gamas diarias: contienen tareas que se realizan facilmente. La mayor parte de ellas se refieren a
controles visuales (ruidos y vibraciones extrafias, control visual de fugas), mediciones (tomas de

datos, control de determinados parametros) y pequerios trabajos de limpieza y/o engrase.

Gamas semanales y mensuales: Las gamas semanales y mensuales contemplan tareas mas
complicadas, que no se justifica realizar a diario. Implican en algunos casos desmontajes, paradas

de equipos o tomas de datos mas laboriosas.

Gamas anuales: Suponen en algunos casos una revision completa del sistema de flujo y en otros, la
realizacion de una serie de tareas que no se justifica realizar con una periodicidad menor. Es el caso
de cambios de tramos de cafierias, siempre suponen la parada del sistema durante varios dias, por

lo que es necesario estudiar el momento mas adecuado para realizarlos.

1.2 Procedimientos de mantenimiento piping

Los procedimientos del mantenimiento piping se fundamenta principalmente en la

programacion de las actividades a desarrollar, su realizacion, supervision y control.

Programacion

Se refiere a la organizacién para la ejecucién de las actividades de mantenimiento definidas,
es decir, la planificacién nos dice qué es lo que tenemos que hacer y la programaciéon es mas
especifica diciéndonos cuando, con quién y con qué hacer la actividad. Es recomendable definir un
horizonte de planificacion que puede ser semanal, mensual, etc. en el que es importante considerar
la inclusion de los materiales necesarios.
Ejecucion

La ejecucidn es la parte mas desarrollada en la gestion de mantenimiento de las empresas,
sin embargo, es importante tratar de sistematizarla a fin de hacerla lo menos dependiente de las
personas; muchas veces sélo confiamos los trabajos en ciertos especialistas, lo que puede estar
sucediendo es que no documentamos o no capacitamos adecuadamente, esto nos hace vulnerables
y dependientes de las personas y de la tecnologia. Documentar adecuada y oportunamente permite
minimizar la posibilidad de error y garantizar el éxito en la ejecucion; el manejo de manuales y el
cumplimiento de especificaciones de seguridad, entre otros, constituyen también parte importante

de este proceso.
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Supervision y control

Dentro de la aplicacién, ejecucién, y control de un sistema de mantenimiento existen
diferentes etapas, que las mismas pueden ser medidas a través de la citacidn de diferentes indices
(intervencion, defectos, fuerzas de trabajo) que en su determinacién van a permitir analizar el
desenvolvimiento del sistema aplicado. Apoyandose en la informaciéon que brindan estos indices
como medios de control, se puede determinar la calidad del mantenimiento efectuado y asi poder

corregir las deficiencias en el sistema

1.3 Tipos de caiierias

Canerias de hierro fundido:

Estas cafierias se encuentran disponibles en didmetros desde 50 mm hasta 1500 mm y en
un largo estandar de hasta 4 m. Se utilizan para transportar agua, gas, alcantarillado y vapor.
Sostienen presiones de hasta 2.5 MPa. Este tipo de canerias se fabrican por medio de un proceso
de fundicidn vertical o centrifuga.

Canerias de acero:

Las cafierias de acero se utilizan para transportar agua, gas, alcantarillado y vapor seco de
alta presion. Estan disponibles en tramos de hasta 12m en tamafios pequefos que van desde 50
mm a 1800 mm de didmetro. Estas caferias se fabrican enrollando formas cilindricas y luego
soldando o insertando por perforacion un lingote con un mandril, mientras adn esta rojo
incandescente. Estas cafierias se llaman cafierias sin soldadura.

Caniierias de acero forjado:

Estas cafierias se utilizan para transportar agua y gas de baja presion para abastecimiento
doméstico. Se encuentran galvanizadas en su totalidad, ya que son sumergidas en zinc fundido para
prevenir la corrosiédn. Estas caferias estan hechas por soldadura en tamafios que van desde los 5mm
a los 150 mm y en tramos de hasta 12m.

Caiierias de Cobre y Laton:

Estas cafierias se utilizan para sistemas de agua caliente, maquinaria de refrigeracion y
trabajos de plomeria en general. Tienen una alta resistencia a la corrosién y son particularmente
adecuadas para trabajo en procesos donde la escala y la oxidacidn de las cafierias de acero son
objetables. Estas cafierias estan disponibles en largos rectos de hasta 4m. Las caferias de cobre
menores a 50mm de didmetro se conocen como tubos y son buenos conductores de calor.
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Caiieria polimérica
Abreviaciones y siglas

e  ABS acrilonitrilo butadieno estireno.

e  CPVC Cloruro de polivinilo clorado.

e  PE Polietileno.

e  PB polibutileno.

e PP polipropileno.

e  PEX polietileno reticulado.

e  PVC Cloruro de polivinilo.

e  PVDF Polifluoruro de vinilideno.

e  PFA polifluoroalcoxi.

° PTFE politetrafluoroetileno.
Materiales rigidos (cafieria recta)

Los materiales en ABS, CPVC, PVC y PP son mas rigidos que otros materiales de cafieria

plastica. Esta propiedad significa que estas caferias retienen su forma y normalmente se venden en
largos rigidos y rectos. Mantienen su seccién cruzada redonda. Es posible usar uniones de cemento

solvente con fittings de goma sellada o anillos toméricos sujetos en rodamientos que sellan contra
el OD (didmetro exterior) de la cafieria.

Estas cafierias, al instalarse en posicion horizontal, se pueden soportar por medio de
colgadores con el espaciado especificado por el fabricante. Los largos rectos y rigidos también
aseguran una pendiente uniforme para lineas de drenaje por gravedad para que no se formen
hendiduras y trampas en la linea, éstas pueden causar la formacién de obstrucciones.

Materiales no rigidos (cafieria flexible)

Los materiales de cafieria PB, PE, y PEX, a diferencia de los recién descritos (ABS, CPVC, y
PVC) son mas flexibles y estan disponibles en carretes de diversos largos (hasta 1000 pies en algunos
casos). Esta cafieria se puede doblar, minimizando por ende los fittings y uniones, pero debe estar
continuamente soportado o en centros cercanos.

La cafieria flexible se puede usar para drenajes pequefios, para servir agua clara, como, por
ejemplo, condensacion de bobinas de enfriamiento.

Estos materiales no pueden cementarse con solventes. El PB y el PE deben unirse por fusion
por calor o con uniones mecanicas que sellen la pared de la cafieria con una fuerza externa
compresiva ejercida mediante bandas de traccidn, anillos de compresion, o-rings, o tuercas de
compresion.



A'A CCM

Caiieria de polietileno

El polietileno se denomina un material termoplastico. Estas sustancias se pueden moldear
a la forma deseada en su estado fundido. Estos pldsticos son del grupo ‘Poliolefino”. Es insoluble y
no se hincha o degrada en contacto con los fluidos de uso mas comun. Los estandares australianos
son el AS4130 para la cafieria y AS4131 para el material. El polietileno se obtiene al polimerizar el
etileno y formar polimeros de variados largos que son torcidos el uno alrededor del otro formando

asi un material duro y de larga duracién. Hay tres clases de cafieria de polietileno disponibles:

e  PE8SOB— MDPE (polietileno de densidad media)
e  PE80OC— HDPE (polietileno de alta densidad)

e  PE100 - HPPE (polietileno de alto rendimiento)

La principal diferencia entre estas cafierias es la densidad del material, que contribuye a las
caracteristicas y al rendimiento de la cafieria. Algunas de estas propiedades se describen en la tabla

a continuacion:

Propiedad MDPE HDPE HPPE
Densidad 0.95 0.96 0.96
Fuerza minima requerida 8 Mpa 8 Mpa 10 Mpa
Resistencia a la Traccién Media Alta Alta
Resistencia quimica Alta Alta Alta
Rendimiento de Presién y Temperatura Buena Media Buena
Dureza Media o Alta Alta
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Las cafierias de polietileno se sueldan por un proceso de soldadura por fusién. Esta requiere
que los extremos de las cafierias sean calentados hasta que el plastico se funda, y luego mantener

las uniones en contacto hasta que se enfrien y solidifiquen.

El polietileno, también se puede unir usando métodos de unién mecdanica. Péngase en

contacto con los fabricantes de las cafierias para detalles acerca de estos sistemas de unidn.

Los cédigos de plomeria y los Estdndares Australianos especifican qué tipos de sistemas de
polietileno pueden ser utilizados; esos documentos también estipulan los métodos de unidn

permitidos para instalaciones especificas.

También debiera usar las instrucciones y recomendaciones de instalacién del fabricante al

usar sistemas de caferia de polietileno.

En algunas obras, los planos y especificaciones proveen informacién acerca del material de
cafieria y acerca de los requerimientos de union e instalacién del proyecto. Usted debe referirse a
todas estas fuentes de informacidn al usar sistemas de caferia de polietileno para asi asegurar que
el trabajo terminado cumpla con las regulaciones pertinentes y se desempefie satisfactoriamente

durante toda la vida util de la instalacion.

1.4 Tipos de uniones piping
Los diversos tipos de unidn sirven no sélo para vincular secciones de cafierias entre si, sino
también para conectarlos con diversos accesorios, valvulas y equipos.
Los principales medios de unién son los siguientes:
e  Conexiones roscadas (Screwed joints)
e  Conexiones soldadas (Welded joints)
e Conexiones bridadas (Flanged joints)

e  Conexiones de enchufe (Socket Welded joints).

Existen otros tipos de conexiones, entre ellas las del tipo Victaulic, juntas elasticas, de cierre
rapido, etc. Muchos factores inciden en la eleccién del tipo de unién costo, operatividad, seguridad,

presion y temperatura de trabajo, fluido contenido, diametro del cafio, etc.

10
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Uniones Roscadas

Son unos de los medios mds antiguos de conexidon. Son de bajo costo y facil ejecucidn, pero
su uso estd limitado a 4" (Max) en general y se usan en instalaciones secundarias de baja presion,
(condensado, aire, agua), domiciliarias (agua, gas) debido al peligro de pérdidas y la baja resistencia

mecanica de las mismas.

La norma ANSI B 31 exige que las roscas de las caferias sean cdnicas y recomienda que se
efectien soldaduras de sello para cafierias que conduzcan fluidos inflamables, téxicos y en otros
donde se debe tener absoluta seguridad que no se produzcan filtraciones o pérdidas. Son las Unicas
usadas para cafierias galvanizadas. Se usan también en acero al carbono de baja aleacién, hierro

fundido, plasticos, vidrio y porcelana, siempre limitadas a 4".

Para el acero inoxidable y metales no ferrosos es muy raro el uso de roscas, debido a que
son comunes los espesores finos en dichos materiales. Los tramos rectos son unidos por medio de
coplas o uniones roscadas. Las roscas cénicas aseguran mejor sellado, pero para asegurarlo se pone
una banda de teflon. Antiguamente se usaban otros materiales, litargirio - glicerina, fibras vegetales,
etc., pero en su mayor parte dificultaban el desarme de las piezas y ain contaminaban el fluido. En
las canerias es recomendable no usar espesores menores que SCH 80 por el debilitamiento de la

pared que significa la rosca.

Uniones Soldadas

Las mas utilizadas son las soldaduras de arco protegido, que pueden ser:
e Atope (butt weld)
e De enchufe (socket weld)

Soldadura a Tope

Es la mas usada en la uniéon de cafios de 2" o mayores en aceros de cualquier clase. Se aplica
a toda la gama de presiones y temperaturas. Las cafierias y demds accesorios para soldadura a tope,
deben tener sus extremos preparados con biseles que dependen del espesor de la cafieria. Para
lograr mas estanqueidad y especialmente para alta presién se usan chapas de respaldo que quedan
incluidas en las soldaduras. Estos anillos tienen 1/8" de espesor y se usan en diametros grandes (20"

0 mayores).

11
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Soldadura de Enchufe (socket weld)

Son empleados para didmetros de hasta 1 1/2" en cafios de acero y hasta 4" para los no
ferrosos y plasticos. Los extremos del cafio se encajan en una cavidad del accesorio o acoplamiento

y se realiza una soldadura de filete.

Soldadura Solapada

Se utiliza en cafios de plomo o en algunos plasticos. Unos de los extremos, de mayor

diametro, entran en el extremo del otro cafio y se sella con una uUnica soldadura de filete.
De Compresion

Son sistemas muy usados en tubos de metales no ferrosos e inoxidables, todos de pequeiio
didmetro. (Hasta 1"). La unién se logra con el uso de accesorios especiales, que mediante el apriete
de una tuerca comprime las paredes del tubo contra una cupla hasta lograr un contacto metal -
metal estanco. Hay diferentes sistemas. Uno de ellos consiste en expandir el tubo en la punta, en
forma cdnica. Este cono es comprimido contra una pieza de unidn. Otro sistema consiste en agregar
una virola en el extremo del cafio que, comprimida contra la pieza de unién va reduciendo su

didmetro abrazando al tubo, que logra asi estanqueidad.
Uniones Patentadas (Juntas Dresser, Victaulic, etc.)

Todas ellas son del tipo no rigido, permitiendo siempre un pequefio movimiento angular y
axial entre los dos tramos de la cafieria. En el caso de las juntas Victaulic, los tramos de cafio son
Ranurados en los extremos del mismo modo que los accesorios (codos, reducciones, etc.) y los
acoplamientos son dos 0 mds arcos pivotados sobre pernos que abrazan a los elementos de unién
y son ajustados por uno o mas pernos. Entre la unidn metalica y el cafio se pone una junta flexible
(caucho) que garantiza su estanqueidad. El sistema es mas caro que la caferia soldada tradicional,
pues requiere preparacion de extremos y accesorios, pero aparte de la facilidad de montaje (sobre
todo en zonas de gases explosivos) tiene la gran ventaja de poder recuperar todos los elementos en
cafierias de uso por tiempo limitado. Haciendo un balance final, es muy conveniente su aplicacion

en muchos casos, en particular en mineria, donde le agotamiento de los minerales explotables en

12
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plazos previsibles hace necesario un tendido de caferias secuencial a medida que se van agotando

las zonas con alta ley de mineral y son reemplazadas por otras nuevas.

1.5 Tipos de fallas y roturas

Las fallas de las caferias y roturas estan determinadas por:

Depdsitos formados por agua y por vapor.

Sobrecalentamiento de larga duracion.

Sobrecalentamiento de corta duracién.

Tipos de corrosion: Generalizada, Picadura, Solapada, Selectiva, Galvanica.

Tipos de desgaste: Erosion, Cavitacidon, Erosidon-corrosidn, Fatiga con corrosion.

1.6 Tipos de herramientas

Los tipos de herramientas basicas para realizar una tarea de piping para atornillar los fittings

de caferia, pernos, rodamientos, boquillas, codos, tapas, tapones, uniones y soquetes. (Ver figuras

1,2y3)

Llaves inglesas para cafierias.
Compuesto para unir cafierias o grasa para rosca de cafieria.
Cinta de teflon.

Cortador de Cafieria: herramienta manual o eléctrica hecha para cortar cafieria de
acero. (Se debe hacer un corte perpendicular al eje de la cafieria).

M4dquina para quitar rebabas: para remover cualquier desecho o virutas de metal
de la cafieria antes de insertarla al fittings.

Lubricante: para facilitar la insercidn de la cafieria en el fittings.
Llave de torque.

Llave de tubo.

Escuadra de flange (de brida).

Cabrestantes.

Escariador de cafieria.

Tornillo de banco para cafieria.

Abrazadera de banda.

Llave de Cruz.

13
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e Nivelador.

e  Brocha de alambre.

figura 1 figura 2 figura 3

1.7 Tipos de revestimientos

Los tipos de revestimientos de las tuberias y proteger sus uniones soldadas gracias a un
producto termo contraible de excelente resistencia al cizallamiento e impacto.

Existen tres tipos de revestimiento (polietileno, poliuretano y FBE) en aplicaciones bicapa, tricapa y
epoxicas.

La calidad y tecnologia de fabricacidn, permite que las mantas termo contraibles, al haber
sido irradiadas electrénicamente, obtengan una contraccién uniforme que se adhiere y toma la
forma del tubo logrando la continuidad en la proteccién anticorrosiva en las uniones soldadas desde
el revestimiento original de un tubo al otro.

Los elementos de reparacidn son kit de aplicacidn y pruebas de desprendimiento.

Sus aplicaciones permiten solucionar defectos en fallas de lineas productivas como en
mantas en gasoductos, poliductos, lineas de agua, ductos mineros y de relaves.

Aplicaciones:

e Lineas de conduccién y distribucidn de petrdleo, gas y agua.
e Lineas de calentamiento y enfriamiento de agua.

e  Reparacion de revestimiento original de tubos de acero.

e  Recuperacion de revestimiento de tubos de acero.

Recubrimiento de tuberia interna

14
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Los recubrimientos de resina epodxicas liquida proporcionan proteccién contra la corrosiéon
para interiores de tuberias de conduccion de acero, accesorios y otros equipos.

Este tipo de recubrimiento entrega proteccidon a soldadura perimétrica, y proporciona
ampliacion del flujo.

Recubrimiento de tuberia externa

Los recubrimientos de resina epoéxicas de unidn por fusidn proporcionan proteccion maxima
externa para las tuberias de conduccién de acero subterraneas o submarinas.

Este tipo de recubrimiento entrega protecciéon y controla la corrosidon y desgaste en
transporte de fluidos como el agua, petroquimicos y condiciones rigurosas.

Recubrimiento de linea de flujo

Este tipo de recubrimiento protege las conexiones criticas en las instalaciones de
produccién para lineas de flujo, proteccidn contra la corrosion interna y externa e intervalo amplio
de resistencia quimica y condiciones de servicio.

1.8 Tipos de elementos de uniones

Fittings normalmente se atornillan al roscado de la cafieria. Esto asegura un buen calce. A
continuacién, se describen algunos tipicos fittings atornillables para cafierias. (ver figura 4)

Stainless steel screvied fittings-ISULBS (Srade S/81504 or 326)

figura 4
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TEE’s, se usan cuando una cafieria se ramifica en un angulo de 90 grados. El tamafio de la TEE esta

especificado por la seccién de llegada (pasada) y luego por la salida.

Los codos se usan para cambiar la direccidon de una cafieria. Vienen en una variedad de tamafios y
patrones. La mayoria son de angulos de 90 y 45 grados. Cualquier tipo puede ser un estandar o una
L reductora. El tamafio de una L esta dado primero que nada por la apertura mas grande y luego por

la apertura mas pequeiia. (ver figura 5)

7

S
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Codo Y (O codo de salida
lateral)

Los Empalmes se utilizan para conectar dos tramos de cafieria. Hay tres tipos de empalmes:

e Empalme estandar — un empalme ordinario conecta cafierias del mismo tamafio
e Empalme reductor — un empalme redactor conecta dos caferias de diferente tamafio.

o Empalme excéntrico — un empalme excéntrico conecta cafierias de diferente tamafio de
forma descentrada. (ver figura 6)

figura 5

Las Uniones se usan para juntar los extremos de dos tubos que se pueden doblar o desconectar.

Hay tres tipos de uniones:

e Base: Una unidn de base tiene tres partes distintas — el hombro con roscas
hembras, una pieza roscada con roscas hembras y macho, y un anillo (o collar) con

un flange interior, que calza con el hombro de la pieza hombro, y una rosca

D \m_
v LU\
(it
e
figura 6
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hembra, que calza con la rosca macho de la pieza roscada. Las caferias se
atornillan ala roscay a hombro. Se juntan por medio del collar, constituyendo una

unién a prueba de gas e impermeable.

e De Flange: Una unién de flange tiene dos partes, cada una con una rosca hembra,
gue se atornilla a las caferias que deben unirse. Las tuercas y los pernos juntan los
flanges. Una junta entre el flange crea una unién a prueba de gas e impermeable.

Ver mas abajo para mayor informacion acerca de flanges.

e Dieléctrica: Las uniones dieléctricas se usan para conectar y desmantelar cafierias

de agua de metal para prevenir la electrdlisis (corrosion). (ver figura 7)

~
Unédn base con junta

Unidn Diel:éctrica

Unién flange

figura 7

Boquillas: Una boquilla se utiliza para hacer una extension desde un fitting o para unir dos fittings.
Las boquillas son piezas de cafieria de 12 pulgadas o menos de longitud, roscada en cada uno de sus
extremos. Hay boquillas de cierre, de hombro y largas.

Tapones y tapas. Los tapones y tapas se usan para sellar aperturas en otros fittings o extremos de
cafieria. Estos fittings sellan un sistema de agua para conducir pruebas. Este sistema de empalme se
deja hasta que las fijaciones hayan sido instaladas.

Cruces: Una cruz une dos lineas de caferia diferentes en el mismo plano, marcandolas como
perpendiculares la una a la otra. Las cruces también pueden ser de salida lateral y de reduccién.

Cojinetes: Un cojinete se utiliza para reducir la salida del fitting o para conectar una caiieria a una
salida mas grande. Un cojinete puede ser de tubo y / o de reborde. (ver figura 8)
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B BE B W

Nota: ver Figura 6-11 para mas empalmes

figura 8

Flanges

Los flanges se utilizan para fabricar juntas entre cafierias, valvulas, accesorios y otros
equipos en un sistema de caferias. Son relativamente faciles de hacer y dividir, y proporcionan un
sello de presién sélido cuando se alinean de forma correcta. Cara resaltada, cara plana, junta de
anillo y soldadura a encaje (de enchufe) son algunos de los tipos comunes de flanges que se utilizan

en la industria petrolera y de gas. (ver figura 9)

figura 9
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Datos de flange clase ANSI 150
Empaguetaduy Apernada Ciega
Tamario [
norg;nﬁa;r?: la : Longitud de perno
P | | B | e || ks [ e | S
o e:::gd cienaz
Pulgada | mm i ulul i i Pulga Pulgada ulul i hm
da
1482 15 45 21 2] 4 1482 Tig =] ES -]
34 20 a7 27 95 4 1482 Tig =] ES -]
1 25 -1 33 108 4 1482 Tig g3 75 -]
1152 40 a6 43 127 4 1482 Tig 7o a0 -]
2 =0 105 =] 152 4 208 11ME a0 5 -]
3 a0 136 a9 191 4 208 11ME =] 100 7
4 100 175 114 228 g 208 11ME =] 100 9
-] 150 222 1658 278 g 34 1% 93 110 12
g 200 278 2149 343 g 34 1% 105 120 14
10 250 340 273 408 12 Tig 17ME 15 140 17
12 300 410 324 4583 12 TG 1THME 115 140 18
14 350 430 356 535 12 1 1545 130 155 2
16 400 215 406 585 16 1 1545 135 160 24
18 430 550 457 635 16 1148 11316 145 175 26
20 s00 GO6 =10 700 20 1148 11316 155 185 29
24 G600 705 E10 g15 20 1144 2 175 210 34
Empaquetaduras

La empaquetadura es la forma normal de sellar la junta entre un par de flanges. Se fabrican

de diversos materiales y se fijan entre las caras de los flanges para servir como sellos estaticos.

Existen muchos tipos diferentes de empaquetaduras, pero todas deben instalarse con cuidado para

evitar dafios. Una empaquetadura seleccionada, insertada y ajustada correctamente evitara fugas.

(ver figura 10)
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Flange Gasket

figura 10

Para la seguridad del personal y del equipo, al igual que con cualquier equipo que contenga
presion, los flanges y empaquetaduras se fabrican de acuerdo a especificaciones de estandares

estrictos y se les asigna una clasificacion de presion/temperatura.

Las empaquetaduras realizan dos (2) funciones: formar un sello y mantener ese sello. Es
relativamente facil formar un sello, pero puede ser muy dificil mantenerlo. En la practica, el material
gue conforma la empaquetadura también tiene otros requisitos. El rango de materiales disponibles

requiere un conocimiento detallado de los materiales y su aplicacion.

Valvulas: ¢Qué son y para qué sirven las valvulas?

Las valvulas regulan el flujo de la comunicacién entre dos partes de una maquina o sistema.
Son fundamentales en los circuitos hidraulicos, como un mecanismo que sirve para regular el paso
de fluidos y controlar la direccion de los flujos de aceite o agua, segln su conveniencia, en cada

aplicacion industrial.

Son elementos que regulan la detencién, direccion, presidon o caudal del fluido que es
enviado por una bomba hidraulica. Consiste en un cuerpo y una pieza movil, que conecta y

desconecta conductos dentro del cuerpo.

Se pueden dividir segun su funcién en: valvulas distribuidoras, valvulas de bloqueo, valvulas
de presidn, vélvulas de caudal, valvulas de cierre, valvulas de retencién, de seguridad,

compensadoras, pilotadas, anti retorno y combinadas, entre otras.
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La tendencia actual de los fabricantes es sustituir los circuitos pilotados hidraulicamente por

pilotajes electrénicos, que resultan mas cémodos, sencillos y econdmicos. Estos circuitos son

comandados por sefiales eléctricas.

Es posible clasificarlas segun la funcidon que realizan en:

Vidlvulas distribuidoras o de vias direccionales: Permiten realizar y ordenar los
cambios en la direccidon del fluido hidrdulico, segln las necesidades de cada fase
del ciclo de trabajo, abriendo o cerrando determinadas vias de paso.

Vdlvulas de caudal: Dosifican la cantidad de fluido que pasa por ellas. Para regular
el caudal se debe considerar el tipo de instalacion, sentido del flujo y
caracteristicas del caudal: unidireccionales y/o bidireccionales.

Vdlvulas de bloqueo: Cortan el paso del aire comprimido. En ellas se bloquea un
solo sentido de paso, de forma que el otro queda libre. Se suelen construir de
forma que el aire comprimido actla sobre la pieza de bloqueo y asi refuerza el
efecto cierre.

Vidlvulas de cierre: Las valvulas de corte, cierre o interrupcién son usadas por todas
las industrias y en todo tipo de fluidos.

Vidlvulas de presion: Estas valvulas influyen principalmente sobre la presion, o

estan acondicionadas al valor que tome la presion.

Tipos de Valvulas Comunes

Vdlvula de Compuerta: Se utilizan como un servicio con apertura total o cierre
total, sin estrangulacién. Son de uso poco frecuente y tienen una resistencia
minima a la circulacién. Recomendadas para minimas cantidades de fluido o

liquido atrapado en la tuberia. (ver figura 11)

figura 11
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Vdlvula de Mariposa: Es de % de vuelta y controla la circulacion por medio de un disco
circular. Se usa cuando se requiere un servicio con apertura o cierre total, de accionamiento

frecuente de corte de gases o liquidos. (ver figura 12)

figura 12

Vidlvula de Bola: También son de % de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre
asientos elasticos, permitiendo la circulacidn directa en la posicién abierta y cortando y

cerrando el paso cuando se gira la bola 90°. (ver figura 13)

figura 13
Vdlvula de Asiento Plano: Cuentan con un cierre mediante asiento/apoyo. Se utilizan

ampliamente en la regulacion, pueden tener un accionamiento manual o hidraulico. No son

utiles para todo o nada. (ver figura 14)
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Instrumentos de medicion asociados (mandémetros,

Flujdémetros, termémetros)

figura 14

Mandmetro

El mandmetro es un instrumento que se utiliza para la medicidn de la presién en fluidos,
tanto liquidos como gases, generalmente determinando la diferencia de la presién entre el fluido y
la presion local. En el drea mecanica la presidon se define como: la fuerza por unidad de superficie
gue ejerce un liquido o un gas, perpendicularmente a esa superficie. Suele medirse en atmésferas
(atm, que se define como 101.325 Pa, y equivale a 760 mm de mercurio en un barémetro

convencional). (ver figura 15)

figura 15
Como instrumento que mide la presién, utiliza como
nivel de referencia la presion atmosférica, y mide la diferencia entre la presidn real o absoluta y la
atmosférica, a este valor de presién se le denomina Manométrica. La presion manométrica se
expresa entonces por encima, o por debajo de la presién atmosférica. Todos tienen un elemento
gue cambia alguna propiedad cuando son sometidos a medir la presidn, y se expresa en una escala

o pantalla calibrada directamente en las unidades de presién correspondientes.

En general, el nombre de Mandmetro se utiliza para medir presiones estaticas o de cambio
lento, si el aparato sirve para medir presiones que cambian muy rapido, por ejemplo, un cilindro de

un motor de combustion interna, se denomina Transductor.

23



A'A CCM

Flujémetros

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de

Instrumentos de medicion:

Se denomina Flujometro a los dispositivos que se utilizan para la medicidon de flujos
volumétricos, porque miden la tasa de flujo que pasa por una tuberia y permiten realizar los calculos

para el reconocimiento de las pérdidas.

Las pérdidas pueden ser provocadas por obstrucciones dentro de la tuberia o por roce del
fluido, lo que sefiala la ocurrencia de pérdidas de energia debido a la friccidn; esa pérdida de energia
trae como resultado una disminucidn de la presion entre dos puntos del sistema de flujo. (ver figura

16)

figura 16
También hay flujdmetros que se

utilizan para la medicidn de la velocidad del aire y del caudal volumétrico. Los flujdmetros de aire
permiten medir la fuerza edlica y la velocidad de circulacién del aire y son ideales para mediciones
rapidas y permanentes. En general, la utilizacion del flujdmetro estd directamente relacionada con
la medicién de costos, calidad del proceso, seguridad, calculos de pérdidas, velocidad, caudales y

coeficientes de caudal.

Para medir el caudal o gasto volumétrico de un fluido, el flujdmetro se ubica en linea con la
tuberia que transporta el fluido. La accién de medir la entrada y salida de flujos de una planta, por
ejemplo, permite realizar un balance que puede significar encontrar puntos de optimizacion del
proceso, reduciendo las pérdidas. Otro ejemplo, es realizar la medicién del consumo de combustible
en una caldera, los gases de salida en la chimenea, el vapor y/o agua caliente, lo que permite

controlar el correcto funcionamiento de un generador de energia.

Razones para medir el flujo:
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e Transferencia custodiada.
e  Control de Inventario.
e  Deteccidén de filtracién.

e  Control del proceso.

Existen versiones mecanicas y eléctricas de Flujdmetros, que utilizan variadas tecnologias,

pues es necesario considerar: tipos de fluidos, de caierias, variables de proceso, ambiente, calidad

de la medicidn, limitaciones y estdndares, entre otros.

1.9 Especificaciones de cafierias segun propiedades
Es importante definir que es una cafieria para determinar sus especificaciones segun sus
propiedades. Una caineria es un ducto, que cumple en transportar un fluido en su interior, ya sea

liquido, gas, solido o pulpa. Existen caferias con costuras y sin costura.

Existen una gran variedad de materiales para la fabricacién de cafierias. Las Normas ASTM,

especifica mas de 150 diferentes tipos que lo resumimos en la siguiente descripcién.

Metalicos

( ~  Acero al Carbono (Carbon Steel)
Acero de baja aleacdn(Low alloy steel)
F < Acero inoxidable (Stainless steel)
Hierro fundido (Cast Steel)

| Hierro forjado (Wrough lron)f

Cobre
Cafos Metilicos Latén (Brass)

Bronce
Monel
Niquel
Plomo
Alumini

No Femrosos <
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Otros materiales

Cloruro de Polivinilo PVC
) - Politetrafluoroetileno (Teflon)
Materiales Plasticos Poliestirenc, Polietileno
Epox, Poliester etc
(" vidrio
Ceramica
Barro vidriado
< Porcelana
Cafierias No Hormigon armado
Metalicas Caucho )
Cemento - amianto etc.
L Plomo, estaiio
. . Matenales Plasticos
Cafierias Caros de acero Caucho
Metalicas con o hierro con Vidrio
Revestimiento ) revestimiento Porcelana
Anficomosivo | de Cemento, etc.

La eleccién del material adecuado para una determinada aplicacién es siempre un problema
complejo, cuya solucién depende principalmente de la presidon y temperatura de trabajo, del fluido
conducido (aspectos de corrosién y contaminacion), el costo, grado de seguridad requerida,

sobrecargas externas, y en algunos casos, la resistencia al escurrimiento o pérdida de carga.

Especificaciones generales de una cafieria tipo

e lLargo Normal: 6 m. Otros largos previa consulta.

¢  Recubrimiento: Negro, galvanizado.

e Terminacion: Extremos: Refrenado, biselado, roscado.

e Inspeccién no destructiva: Electromagnética por corrientes parasitas (Eddy
Current).

e  Acoples: Roscado.

e Caferias ASTM: Hilo NPT o NPSC. (NORMA ANSI B1.20. 1).
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e  Coplas Norma ASTM A- 865.
e  Caierias ISO: Hilo BSP (Norma ISO R7).
e  Coplas (Norma ISO R50).

e  Ranurados: tipo Vitaulic

NOMENCLATURA
A = Area de la seccidniransversal del perfil, cm?,
I = Momento de inercia de la seccidn, cm’,
W= Mddulo resistente de la seccitn, cm®.
i = Radio de giro de la seccidn, cm.
Didmetro | E Presitn :
Designacién | 'eiorior | Nominal Tedrico de Prueba Propledades
Nominal D e P GradoA | GradoB | Area [ w i
Pulgadas mm mm kg/m kg/em® kg/en’ om? om* cm® cm
18" 10.3 1.73 0.37 49.2 49.2 0.47 0.04 0.02 0.31
14" 13.7 2.24 0.63 492 49.2 0.81 0.14 0.20 0.41
38~ 174 2.31 0.84 49,2 49.2 1.07 0.30 0.35 0.53
172~ 213 277 127 492 492 1.61 0.71 0.66 0.66
34 26.7 2.87 1.69 49,2 49.2 2.15 1.55 1.16 0.85
1° 334 3.38 2.50 492 492 3.19 3.64 2.18 1.07
114 42,2 3.56 3.3% 84.4 91.4 432 8.13 3.85 137
1127 48.3 3.68 4.05 844 914 5.16 12.93 535 1.58
2" 60.3 3.91 5.44 161.7 175.8 6.93 27.66 9.18 2.00
212”7 73.0 5.16 8.63 1758 1758 11.00 63.63 17.43 241
3 88.9 5.49 11.29 156.1 175.8 14.39 | 125.65| 28.27 2.96
312" 101.6 5.74 13.57 142.7 166.6 17.29 | 199.27| 39.23 3.40
4~ 114.3 6.02 16.07 133.6 155.4 20.48 | 301.05| 5268 3.83
412 125.2 6.30 18.40 1174 1371 2353 | 417.03| 66.62 4.21
[ 168.3 7.11 28.26 106.9 125.1 36.00 |1171.62| 139.23 5.70
Nota : Los productos que aparecen sobre fondo de color pueden ser fabricados pedido.
 Para losas radiantes se recomienda uso de canerias con tratamiento térmico (Normalizado).
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Repaso de Conceptos Claves

PAUTAS DE TRABAJO ELEMENTOS PIPING PROCEDIMIENTOS
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Pauta diaria de trabajo de mantenimiento de piping basados en las
aplicaciones de los elementos de un sistema segtin los procedimientos establecidos

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual 4
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e  Reconocer y comprender una pauta diaria de trabajo de mantenimiento de piping
basados en las aplicaciones de los elementos de un sistema segun los
procedimientos establecidos

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Pauta.

e Registro de anotaciones.
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3. Descripcion de la Actividad:

| Etapa | Especificaciones

Inicio

Desarrollo
de
actividad

la

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor realicen lo siguiente: Identifiquen una pauta diaria de trabajo
de mantenimiento basados en la aplicacion de los elementos de un
sistema piping

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de
la actividad con sus participantes:

Explica la necesidad de reconocer y comprender una pauta diaria de
trabajo basado en los elementos que componen un sistema piping

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidon y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) Reconocen la inspeccion visual como técnica para revisar ruidos y
vibraciones extrafias y control de fugas en el sistema de cafierias

b) Identifican los componentes de un sistema piping

c) ldentifican las mediciones de los diferentes pardmetros que
participan en el fluido transportado en un sistema piping

d) Interpretan las lecturas de los instrumentos instalados en el
sistema como temperatura, presiones y caudal

e) Conocen los trabajos de limpieza del sistema y los aspectos de
seguridad

b) Registran los resultados en formato de pauta de tarea definido
para ese efecto (ver anexo de pauta)

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse
desviaciones
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Termino de la actividad

e Participante realizan ordeny limpieza del sector, si asi es necesario

Duracion de 60minutos
la actividad

4.Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

Actividad de cierre y reflexidn final en relacidn a los resultados obtenidos:
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Anexo 1: Pauta

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:
NOMBRE DEL INSTRUCTOR:
TIPO DE INSPECCION :

FECHA:

PAUTA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO BASICO DE PIPING

TAREAS A INSPECCIONAR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBSERVACIONES
ANOMALIAS

DE

Tipos de caferias

Tipos de uniones

Tipo de elementos de uniones

Tipos de empalmes

Flanges

Empaquetaduras

Tipos de valvulas

Tipos de instrumentos

Otros componentes
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2. Condiciones previas para intervenir reparacion

Aprendizaje esperado: Reconocer las condiciones previas para intervenir una reparacién de piping

Conceptos Claves

Los procedimientos de Ia la seguridad personal es Asegurar la total comprension y
tarea de piping permiten  esencial al momento de aplicacion de los
aplicar las  tareas de proceder a una actividad de procedimientos de aislacior_l y
reparaciones en diferentes  mantenimiento para proteger blogueo de su lugar de trabajoy
etapas de su desarrollo de |3 integridad fisica del la~ ubicacién de tarjetas 'y
acuerdo a los procedimientos personal basado en los dlsposmvgs establecidos por los
establecidos. protocolos de normas de procedimientos y normas de
seguridad.

prevencién de riesgo.

Introduccion

Reconocer los procedimientos de las actividades de reparacion piping en los aspectos de
seguridad es fundamental en la ejecucion de las tareas en reparaciones y mantenimientos de
equipos e instalaciones en el proceso productivo. El personal calificado como los mantenedores
debe conocer y comprender cabalmente los procedimientos de seguridad y aplicarlos de acuerdo a
los instructivos y normas establecidas por el fabricante del equipo y regirse por procedimientos de
prevencion de riesgos de la empresa. El uso del equipo de proteccién personal debe considerarse
fundamental y obligatorio en la realizacion de los procedimientos en las tareas de mantenimientos
para evitar los accidentes laborales. La aislacidn y bloqueo de equipos y lineas de flujo son aspectos
de seguridad rigurosos que tienen que aplicarse para facilitar las actividades tales como el
mantenimiento, instalacién, inspeccién, pruebas o limpieza para evitar accidentes fatales por las
condiciones eléctricas que participan en las actividades diarias realizadas por los trabajadores de la
industria minera. Esta aislacién involucrara necesariamente el apagado de todas las fuentes de
energia pertinentes y probablemente necesitara la implementacién de otras protecciones como
despresurizar el sistema de flujo a intervenir, para eliminar y evitar lesiones a los trabajadores y a
elementos por el arranque involuntario de los elementos. Es importante mencionar que antes del
inicio del trabajo en toda planta se debera realizar el retiro de todo elemento considerado como
poco seguro, es esencial que se considere cuidadosamente cémo se debe llevar a cabo la aislacidn
y los medios por los cuales se puede demostrar
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2.1 Aspectos de seguridad en una tarea piping

La seguridad personal es esencial al momento de unir cafierias. Para su propia seguridad,

siga los pasos que se especifican a continuacion:

Evitar los entornos peligrosos. Si se encuentra utilizando herramientas eléctricas.
Asegurar que el drea de trabajo no esté humeda o mojada, ya que esto podria
crear condiciones inseguras.

Mantener las dreas de trabajo bien iluminadas.

Prevenir las lesiones en la espalda, utilizando técnicas seguras de levantamiento
de carga e instalacion.

Utilizar sélo las herramientas especificamente designadas para cafierias y fittings
de acero.

Trabajar en areas bien ventiladas. Asegurar que haya una ventilacién apropiada al
aplicar adhesivos, al cortar cafieria y/o al aplicar materiales de soldadura.
Mantener las dreas de trabajo limpias. Las areas atiborradas y los pisos
resbaladizos pueden crear condiciones de trabajo peligrosas.

Tomar todas las precauciones que recomienda el fabricante al cortar, aserrar

cafierias, o al usar cualquier herramienta de calor, con llama o eléctrica.

2.2 Procedimientos de la tarea

Los procedimientos de la tarea de piping se deben considerar los siguientes aspectos de

acuerdo a los procedimientos establecidos:

El material sobrante se debe mantener en un area segura de almacenamiento
hasta que se sean requeridos.

Herramientas y equipos revisados.

Las herramientas y los equipos se deben limpiar, mantener y almacenar.

Revisar constantemente su kit de herramientas. Revise, limpie y realice su
mantenimiento al final de cada dia.

Revisar y hacer mantenimiento al equipo de la empresa de forma periddica segun

la politica de la empresa.
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e Limpiar y realizar mantenimiento al equipo arrendado segun el contrato de
arrendamiento y las mejores practicas.

e No sobrecargar ni abusar de las herramientas, plantas o equipos.

e Al completar la instalacion se debe recoger, limpiar y realizar mantenimiento a
todos los equipos y herramientas.

e  Completar la lista de verificacién y guardar el EPP.

e  Completar la lista de verificacidon y guardar el kit de herramientas.

e  Completar la lista de verificacién y guardar el equipo de la empresa.

e  Completar la lista de verificacién y devolver el equipo arrendado.

2.3 Aislamiento y bloqueo

La aislacion de la planta y los elementos para facilitar las actividades tales como el
mantenimiento, instalacidn, inspeccidn, pruebas o limpieza es un evento diario normal realizado
por los trabajadores de la industria minera. La aislacion involucrara necesariamente el apagado de
todas las fuentes de energia pertinentes y probablemente necesitara la implementacion de otras
protecciones. Esta aislacidon esta enfocada para eliminar y evitar lesiones a los trabajadores y a
elementos por el arranque involuntario del Elementos. Se debe asegurar la total comprensién de

los procedimientos de aislacion de su lugar de trabajo y la ubicacién de tarjetas y dispositivos.

Antes del inicio del trabajo en toda planta y antes del retiro de todo Elementos considerado
como poco seguro, es esencial que se considere cuidadosamente como se debe llevar a cabo la

aislacién y los medios por los cuales se puede demostrar la eficacia de la aislacion.

Los dispositivos de aislacion son dispositivos mecdnicos que evitan fisicamente la

transmision o la liberacién de energia.

Cual sea el medio que se usar para realizar una aislacion, es crucial que éstas sean
identificadas correctamente y en las que se puedan confiar con seguridad para suministrar el grado

de proteccién necesario.

Los botones de detencidn de emergencia convencional, pulsadores, cordones de detencién
de emergencia (transportadoras), conmutadores selectores y otros dispositivos de circuito de
control similares, no son adecuados para ser usados como medios principales de aislacion de

suministros eléctricos. En general, los sistemas eléctricos deberian ser aislados con el uso de
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interruptores principales, interruptores de circuito, tomacorrientes u otros dispositivos que

proporcionan un corte seguro de los conductores del suministro principal.

El proporcionar la eficacia de una aislacién es importante, ya que muchas lesiones han sido
provocadas por aislaciones defectuosas, tarjeteo incorrecto y simplemente por apagar el aislador
incorrecto. El suministrar aislacidn correcta se puede lograr mediante la inspeccidn visual, abriendo
valvulas de drenaje, intentos de arrancar u operar elementos y puede ser apoyado por la
observacién de lamparas indicadoras, el uso de instrumentos de pruebas u otros medios adecuados.

(ver figura 17)

| | 1. Tarjeta Fuera de servicio

Imagen: Tarjetas de aislacion

figura 17

2.4 EPP Equipo de proteccion personal

Utilice el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado, que incluye:
e  Protecciones auditivas.
e  Casco Duro o Casco de seguridad.
e Lentes de seguridad (antiparras).
e  Escudo facial.
e  Mascara contra el polvo o proteccion respiratoria.

° Guantes acolchados.
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e  Protecciones para las piernas.
e  Botas con punta de acero o de seguridad.

e Unoverol de trabajo apropiado o indumentaria similar.

Repaso de Conceptos Claves

PROCEDIMIENTOS ASPECTOS DE SEGURIDAD AISLAMIENTO Y BLOQUEO

Los procedimientos de Ia la seguridad personal es Asegurar la total comprension y
tarea de piping permiten  esencial al momento de aplicacion de los
aplicar las  tareas de proceder a una actividad de procedimientos de aislacior) y
reparaciones en diferentes mantenimiento para proteger bloquep dg’su lugar de t‘rabajoy
etapas de su desarrollo de |3 integridad fisica del la - ubicacién de tarjetas 'y
acuerdo a los procedimientos personal basado en los dlsp05|'F|vps establecidos por los
establecidos. protocolos de normas de procedimientos y normas de

prevencion de riesgo. seguridad.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 2: Los aspectos de seguridad en una tarea de piping de acuerdo a los
procedimientos de aislacion y bloqueo.

e  Estrategia Metodolodgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v

Recurso Audiovisual v

Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v

Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno v

4. Objetivo

e Reconocer los aspectos de seguridad en una tarea de piping de acuerdo a los
procedimientos de aislacion y bloqueo.

5. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.

e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Equipo de proteccion personal.

e Dispositivos de bloqueo vigente (tarjeta, candado, etc.).
e Herramientas de piping.
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6. Descripcion de la Actividad:

| Etapa | Especificaciones

Inicio

Desarrollo
de la
actividad

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realizan lo siguiente: Reconocen los aspectos de seguridad e
identifican el procedimiento de aislacién y bloqueo de un sistema piping
para realizar una tarea de reparacién

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de
la actividad con sus participantes:

En terreno explica los procedimientos de las tareas de piping basados en
los aspectos de seguridad y aislamientos y bloqueo de un sistema y
accesorios de un ensayo de piping

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacidon y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad

a) Asisten a terreno con sus equipos de proteccién personal

b) Verifican su area de trabajo observando las instalaciones y lineas
de flujo con sus componentes, para detectar algunas condiciones
inseguras.

c) Proceden a identificar los puntos donde se deben instalar tarjetas
de seguridad de acuerdo al procedimiento establecido a la linea
de flujo a inspeccionar

c) Explican el procedimiento de la tarea de trabajo y aislacion y
bloqueo en las lineas de flujos a intervenir con el apoyo del
instructor

d) Analizan cada etapa del procedimiento.

e) Evaluan las observaciones de la inspeccién.
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Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse

desviaciones

Termino de la actividad

e Participante realizan ordeny limpieza del sector, si asi es necesario

Duracion de 60minutos
la actividad

4.Cierre de la Actividad
El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

Actividad de cierre y reflexidn final en relacidn a los resultados obtenidos:
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3. Metodologia de un Ensayo especificada por el fabricante

Aprendizaje esperado: Identificar las especificaciones técnicas de los componentes de un sistema

de piping y sus aplicaciones de reparacion

Conceptos Claves

El objetivo de la metodologia
de un ensayo especificado por
el fabricante esta basado en
entregar una pauta basica con
especificaciones técnicas,
mediante la cual el usuario de
elementos piping se oriente
de modo general en su uso,
proceso de seleccion 'y

En un ensayo de reparacion
basica de piping, los tipos de
montajes y desmontajes de
elementos y cafierias estd
basado en identificar y aplicar
los Materiales, herramientas,
instrumentos y equipos para
el montaje de sistema piping.

El objetivo de los ensayos no
destructivo NTD es detectar
discontinuidades superficiales e
internas y defectos a través de
herramientas e instrumentos en
los materiales, soldaduras,
componentes y piezas
manufacturadas que participan
en un sistema piping.

requisicion.

Introduccion

Las Normas de uso de cafierias y elementos piping y reglamentaciéon vigente sobre el
procedimiento de seleccidon y uso de cafierias de acuerdo a las especificaciones técnicas, debe
iniciarse por la determinacién de la reglamentacidn nacional, aplicable al proceso en que serd usada
la cafieria y sus componentes que normalmente tiene relacién con el fluido transportado. La
aplicacion de una norma es importante por la seguridad y por varias de las etapas del proceso de
seleccidn, donde dichas normas contienen una gran experiencia en aplicaciones similares y
presentan ordenadamente la tecnologia disponible. La primera etapa sera la investigacién en el INN
(Instituto Nacional de Normalizacién) y en la reglamentacién nacional vigente, para determinar qué
normas y/o leyes regulan los procesos en los sistemas piping. Algunas normas principales son
American Society of Mechanical Engineering (ASME), y American National Standard Institute (ANSI),
que regulan la mayoria de los procesos en que participan las cafierias en los EE.UU. de Norteamérica.

Los Tipos de desmontaje y montaje de elementos en un ensayo de reparacion basica de
piping estan normalmente establecidos por el fabricante de los elementos piping como los tipos de
materiales, herramientas, instrumentos y equipos para el montaje de cafieria y accesorios. Los
métodos de los ensayos no destructivos END, permiten obtener Informacién de todo el volumen de

una pieza o cafierias, para mantener un nivel de calidad uniforme, conservando y asegurando la
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calidad funcional de los sistemas y elementos. Prevenir accidentes, por las aplicaciones realizadas
en mantenimiento y en inspecciones de los sistemas en los servicios. En el caso de las caferias
podemos aplicar algunos instrumentos principales para la deteccién de fallas en las tuberias como:
Ensayo con liquidos penetrantes, Ensayo con particulas magnéticas, Ensayo de ultrasonido, Ensayo

con radiografia, Ensayo de deformaciones.

3.1. Especificaciones técnicas de caiierias

El objetivo de la metodologia de un ensayo especificado por el fabricante estd basado en
entregar una pauta basica, mediante la cual el usuario de caferias se oriente de modo general en
su uso, proceso de seleccidon y requisicion. Es necesario tener presente que cada aplicacion
representa un caso particular que debe ser estudiado como tal, para lo cual existen normas

especificas que regulan dichas aplicaciones segun el tipo de proceso en que participan las canerias.

Las Normas de uso de caierias y reglamentacion vigente
Es el procedimiento de seleccidn y uso de canerias que debe comenzar por la determinacién
de la reglamentacién nacional, aplicable al proceso en que serd usada la cafieria, lo cual

normalmente tiene relacién con el fluido transportado.

Se sugiere la aplicacion de una norma o cédigo internacionalmente reconocido que regule
el campo de aplicacién de la metodologia. La aplicacién de una norma es importante por la
seguridad, y varias de las etapas del proceso de selecciéon, en general, dichas normas contienen una
gran experiencia en aplicaciones similares y presentan ordenadamente la tecnologia disponible a la

fecha de su publicacion.

La primera etapa serad la investigacién en el INN (Instituto Nacional de Normalizacién) y en
la reglamentacion nacional vigente, para determinar qué normas y/o leyes regulan los procesos en
los sistemas piping. Algunas normas principales son American Society of Mechanical Engineering
(ASME), y American National Standard Institute (ANSI), que regulan la mayoria de los procesos en

que participan las cafierias en los EE.UU. de Norteamérica.

3.2. Tipos de componentes en uniones piping
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En un ensayo de reparacidon bdsica de piping es primordial reconocer los tipos de
componentes en uniones piping como las tuberias, flanges, las empaquetaduras, unidn tipo
Victaulic, codos, Tees, expansiones, contracciones, uniones roscadas etc. de uso comun en la

industria de la mineria (referido el tema 1 del presente contenido.)

3.3. Tipos de desmontaje y montaje de elementos
En un ensayo de reparacién bdsica de piping los tipos de montajes y desmontajes de

elementos y cafierias habra que considerar las siguientes actividades a desarrollar:
Materiales, herramientas, instrumentos y equipos para el montaje de caiieria

e  Escuadras, nivel mecanico, estrobos, enligas.

e  Taladro magnético, amoladora.

e Junta de expansion, valvula de compuerta, codo 45 y 90 grados, TEE recta,
reduccidn concéntrica, cafnerias.

Clasificacion de herramientas, instrumentos y propio de la tarea

e  Herramientas de corte.
e Instrumentos de medida longitudinales.
e Tipos de valvulas, presién.
e Tipos de filtros y cafierias.
Aplicacion de tareas y operaciones representativas empleando herramientas y equipos del

montaje de caferias:

e Roscadoy alineacidn de cafierias.

e Decapado de cafierias.

Procedimiento de preparacidn del drea de trabajo de montaje de caferias.

Uso y aplicacién de materiales, herramientas, operacion de equipos y técnicas para realizar

montaje de canerias:

e  Seleccidn de cafierias.

e  Corte de caferias
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Alineamiento de cafierias.

Fijacién de caferias por pinchazo arco eléctrico.

Buenas prdcticas en el montaje de canerias.

Concepto calidad total aplicada al trabajo de montaje de cafierias.
Montaje de accesorios (tee, codos, valvulas).

Montaje de cafierias.

Alineamiento de cafierias.

Montaje de soportes.

Pruebas hidraulicas.

Medidas de seguridad y prevencidn de riesgos en las diversas operaciones.

3.4. Seleccion del equipo y herramientas a aplicar

La seleccién del ensayo de piping a aplicar depende de los tipos de materiales, elementos a

reparar o disefios y especificaciones técnicas de caferias, que dependera del tipo de falla y

elementos de uniones, Aspectos a considerar:

Seleccién del tipo de caferia.

Identificacion de la falla para identificar los elementos a reemplazar.
Preparacion de las piezas a cambiar.

Seleccionar las herramientas o equipos de apoyo para la tarea piping.

Inspeccidn e interpretacion de la reparacion aplicada.

3.5. Diagnéstico de fallas

El objetivo de los ensayos no destructivos NTD es detectar discontinuidades superficiales e

internas a través de herramientas e instrumentos en los materiales, soldaduras, componentes y

piezas manufacturadas. Las discontinuidades son modos de fallas en los elementos que no le

permiten continuar en funcionamiento disminuyendo su vida util. La falla de los materiales puede

producirse por defectos de fabricacion, errores de operacién o inadecuada seleccién de materiales.

Los métodos de los ensayos no destructivos END, permiten obtener Informacién de todo el

volumen de una pieza o cafierias, para mantener un nivel de calidad uniforme, conservando y
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asegurando la calidad funcional de los sistemas y elementos. Prevenir accidentes, por las

aplicaciones realizadas en mantenimiento y en Inspecciones de los sistemas en los servicios.

En el caso de las caferias podemos aplicar algunos instrumentos principales para la deteccidn de

fallas en las tuberias como:

Ensayo con liquidos penetrantes.
Ensayo con particulas magnéticas.
Ensayo de ultrasonido.

Ensayo con radiografia.

Ensayo de deformaciones.

3.6. Aspectos de seguridad

Los aspectos relevantes de seguridad en los Ensayos de piping son los siguientes:

Proteccién de particulas metdlicas, calientes y abrasivos.

Utilizar procedimientos de trabajos adecuados.

Montajes correctos del equipo y sus accesorios.

Inspecciones por fugas de fluido.

Ventilacién adecuada natural o forzada.

Elementos con contenido explosivo o inflamable.

Herramientas en buenas condiciones.

Usar el equipo correcto segun tipo de ensayo de piping.

Usar equipo de proteccion personal establecido por las normas de la Organizacion.
Analisis de operaciones de alto riesgo y malas prdcticas operacionales.

Atropellamiento y atrapamientos por equipo.
Caidas a distintos niveles.

Gases y polvos.

Shock eléctrico.

Cargas suspendidas.

Riesgos de altas presiones hidrdulicas y neumaticas.
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Repaso de Conceptos Claves

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MONTAJE Y DESMONTAIJE

DIAGNOSTICO DE FALLAS

El objetivo de la metodologia
de un ensayo especificado por
el fabricante esta basado en
entregar una pauta basica con
especificaciones técnicas,
mediante la cual el usuario de
elementos piping se oriente
de modo general en su uso,
proceso de seleccion 'y
requisicion.

En un ensayo de reparacion
basica de piping, los tipos de
montajes y desmontajes de
elementos y cafierias estd
basado en identificar y aplicar
los Materiales, herramientas,
instrumentos y equipos para
el montaje de sistema piping.

El objetivo de los ensayos no
destructivo NTD es detectar
discontinuidades superficiales e
internas y defectos a través de
herramientas e instrumentos en
los materiales, soldaduras,
componentes y piezas
manufacturadas que participan
en un sistema piping.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 3: La metodologia para identificar las especificaciones técnicas de los
componentes de un sistema de piping y su aplicacion de materiales para montaje de
cafierias

e  Estrategia Metodoldgica
Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el
aprendizaje esperado a través de las actividades.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en taller v

1. Objetivo

Reconocer la metodologia para identificar las especificaciones técnicas de los
componentes de un sistema de piping y su aplicaciéon de materiales para montaje de
cafierias

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.

e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Elementos de piping.

e Herramientas.

e C(Cafieria de acuerdo a disponibilidad de taller.
e Registro de anotaciones.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio

Duracion de 60minutos

La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realizan lo siguiente: Identifican las especificaciones técnicas
de los componentes piping y metodologia para reemplazo de caiierias.

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

la actividad

4.Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las
actividades desarrolladas.

Actividad de cierre y reflexidn final en relacidn a los resultados obtenidos:

Anexo 1: Representacidon de nomenclatura de caiieria de acero

NOMENCLATURA

A = Areade la seccintransversal del perfil, em?.
I = Momento de nercia de Ia seccidn, em,
W= Madulo resistente de la seccidn, am’.

i = Radiode giro de la seccidn, cm.

Anexo 2: Tabla de flanges Anexo 3: Tabla de caiierias

Datos de flange clase ANSI 150
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« Para losas radiantes se recomienda uso de caiierias con tratamiento térmico (Normalizado).
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4. Metodologia para una reparacion basica de piping

Aprendizaje esperado: Reconocer la metodologia de la reparacién bésica de piping

Conceptos Claves

METODOLOGIA DE ENSAYOS VARIABLE DE FLUIDOS REGULACION DE FLUIDOS

La metodologia para realizar
un ensayo de reparacion
basica de piping esta basado
en aplicar diferentes fases

Identificar y comprender las
variables basicas de los
fluidos asociados al concepto
de presién, temperatura y

Los parametros de regulacion
de la variables de fluidos vy
caracteristicas del proceso

estableciendo instructivos e M A ————— permiten definir correctamente

para permitir la tarea de ! el buen funcionamiento del
= un sistema de transporte de sistema de proceso

reparacion. fluido por cafierias en ’

ambiente industrial y minero.

Introduccion

La metodologia de ensayo de reparacién bdsica de piping desglosa diferentes etapas de
ejecucién por el mantenedor, antes de comenzar la tarea de mantenimiento. Es fundamental
inicialmente como etapa principal es despresurizar el sistema liberando presiones retenidas, segun
especificaciones del fabricante, pauta de mantenimiento, procedimientos e instructivos de trabajo.

Los conocimientos y comprension de las variables de fluidos basicos son recomendables
para los mantenedores de piping, para la interpretacion de comportamiento del fluido en el proceso
productivo. Los pardmetros que intervienen durante el proceso deberan ajustarse de acuerdo a los
procedimientos operacionales para evitar defectos en las lineas de piping y sus componentes. Es
importante registrar los datos y comunicar las especificaciones de las fallas de los componentes de

los sistemas, de acuerdo a procedimientos y/o instructivos de trabajo.

4.1. Variables basicas de los fluidos

Identificaremos algunos de los contenidos de las variables basicas de los fluidos asociados
al concepto de presidn, temperatura y caudal, que se presentan en un Sistema de transporte de

fluido por cafierias en ambiente industrial y minero.
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Presion

La presién es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una superficie determinada.
Cuando sobre una superficie plana de drea que denominaremos A, se aplica una fuerza normal F de

manera equivalente, la presidn P, se muestra de la siguiente forma:

P=F

A

La presidn puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie, en donde para
la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio directamente con otra fuerza. La
presidon se ejerce de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, y también lateralmente. En una

palabra, la presion se ejerce en todos los sentidos. Puede expresarse en unidades tales como pascal,

bar, atmosferas, kilogramos por centimetro cuadrado y psi (libras por pulgada cuadrada).
La presién es mayor al disminuir la superficie de apoyo.
Tipos de Presion

Se denomina presidon atmosférica a la fuerza por unidad de superficie ejercida por la

atmoésfera sobre los cuerpos situados en la superficie de la Tierra.

Se llama presion hidrostdtica a la presidn que se ejerce en un punto cualquiera de un liquido

debido al propio peso de éste.

Presidn Estatica es la que ejerce un fluido en reposo sobre las paredes del recipiente que la

contiene.

Presién Dindmica es la presion debida a la velocidad, cuya existencia se pone en evidencia

al oponer un obstdculo a su movimiento.

La Unidad de fuerza del sistema internacional, es el Newton y corresponde a la fuerza que

comunica a un cuerpo, cuya masa sea de un kilogramo, una aceleracién de un metro por segundo.

Los sistemas hidraulicos aplican un principio segun el cual, la presién aplicada a un liquido
contenido en un recipiente, se transmite con la misma intensidad a cualquier otro punto del liquido

(Principio de Pascal).

Dado lo diminuto que significa en términos practicos la magnitud de un Pascal, actualmente
se utiliza como valor de presidn el BAR, que equivale a 10° Pascal. Algunas equivalencias en las

unidades de presion son a la siguiente:
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1 PASCAL = 10° BAR 0 1, 02 x 10 kg/cm?
1 BAR = 10° PASCAL o 1, 02 kg/cm?

1 kg/cm? = 98.070 PASCAL 0 0, 98 BAR

1 Lb. Pulg. % (o PSI) = 0, 0689 BAR

Temperatura

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de calor medible mediante
un termdémetro. En fisica, se define como una magnitud escalar relacionada con la energia interna
de un sistema termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica. Especificamente,
estd relacionada directamente con la parte de la energia interna conocida como energia cinética,
gue es la energia asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido
trasnacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A medida que sea mayor la energia cinética de

un sistema, se observa que este se encuentra mas caliente, es decir, que su temperatura es mayor.

La temperatura se mide con termdmetros, los cuales pueden ser calibrados de acuerdo a
una multitud de escalas que dan lugar a unidades de medicion de la temperatura. En el Sistema
Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin (K), y la escala correspondiente es
la escala Kelvin o escala absoluta, que asocia el valor cero kélvines (0 K) al cero absoluto, y se gradua
con un tamafio de grado igual al del grado Celsius. Sin embargo, fuera del ambito cientifico el uso
de otras escalas de temperatura es comun. La escala mas extendida es la escala Celsius, llamada
centigrada y, en mucha menor medida, y practicamente solo en los Estados Unidos, la escala

Fahrenheit.
Caudal

Caudal es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto (tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, canal,) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen que pasa por un drea dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente,

se identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.

Caudalimetro: instrumento empleado para la medicion del caudal de un fluido

4.2. Regulacion de las variables
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Una variacién de temperatura puede dar como resultado una disposicidon equivocada de

una linea; una presion errénea puede inducir a graves consecuencias en términos de seguridad en

la operacidn afectando el caudal. Falta de previsién en la conduccién de fluidos corrosivos puede

acortar la vida util de las cafierias y la Ultima consecuencia es la realizacién de un proyecto

antiecondémico. Es evidente también que el conocimiento del proceso no necesita ser tan profundo

como el que tiene el ingeniero de proceso, pero debe abarcar como minimo:

1) Presiones en todas las lineas.

2) Temperaturas en todos los puntos de las conducciones.
3) Corrosividad y abrasividad de los fluidos conducidos.

4) Puntos de medicién y control. Qué se mide y cdmo.

5) Caracteristicas fisicas de los fluidos a conducir (viscosidad, densidad, arrastre de

particulas, etc.). Estos parametros y caracteristicas del proceso ayudan a definir

correctamente el disefio y ruteo de las lineas de cafierias.

Metodologia para realizar reparacion basica de piping

Despresuriza el sistema liberando presiones retenidas, segun especificaciones

Del fabricante, pauta de mantenimiento, procedimientos e instructivos de trabajo.

Revisa los elementos del piping, segun la informacion solicitada al operador e

Identifica los dafios, seglin pauta de mantenimiento, procedimientos e instructivos

De trabajo.

Repara los componentes (sellos, filtros, cafierias, flexibles, valvulas, fittings,

entre otros) del piping y/o reemplaza, segln especificaciones del fabricante y pauta de

mantenimiento.

Chequea el trabajo realizado detectando y corrigiendo fugas, segin pauta de
Mantenimiento, y estandares de la empresa.
Registra los datos y comunica especificaciones de las fallas de los componentes

Sistemas, de acuerdo a procedimientos y/o instructivos de trabajo.
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4.3 Redaccion de una reparacion tipica de un informe

El informe de resultados de una reparacién tipica de piping debe tener el siguiente

contenido:

e Lista de materiales y repuestos a utilizar en la tarea de reparacion.

e Tipo de equipo y herramientas a utilizar.

e Tipo de reparacion aplicada.

e  Técnicas de preparacion para realizar tarea.

e Indicar los puntos de reparacioén.

e Se recomienda Disefiar un esquema de la linea de flujo para sefalizar puntos
intervenidos y tabla para ingresar los datos.

e Indicar tipos de fallas presentada en la linea de flujo.

e Realizar comparacion de los resultados con los estandares establecidos de
parametros del fabricante y Normas).

e  Conclusiones y observaciones.

4.3. Puesta en marcha post reparacion piping

Realizar la puesta en marcha post reparacidn de tareas de piping, establece la regulacion de
las variables de presion, temperatura y Caudal para el funcionamiento, segun especificaciones del
fabricante, pauta de Mantenimiento, procedimientos e instructivos de trabajo y estandares de la
Empresa, las operaciones de regulacidn y ajuste se realizan segun procedimientos establecidos y
empleando las herramientas necesarias y requeridas para la comprobacion o mediciéon de los

parametros especificados.

Las pruebas funcionales y de seguridad del equipo intervenido, se realizan comprobando

que los valores de las variables del sistema, ruidos y vibraciones estdn dentro de los valores
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admisibles y se hacen los ajustes necesarios para corregir las variaciones observadas, siguiendo los

procedimientos establecidos
Es importante considerar las siguientes actividades:

e Arranque de los servicios auxiliares.

e  Realizar pruebas de hermeticidad.

e  Verificacién fugas.

e  Obtener los niveles de operacion.

e  Ajustar variables de operacion gradualmente.
e  Registrar lecturas de instrumentos.

e  Realizar retroalimentacién del proceso.

4.4, Normas y Estandares Aplicables

Algunas Normas y Estandares asociados a Ensayos de reparaciones de piping:

e ASTM A53 Grados A y B Especificacion Normalizada para Tubos de Acero e Inmersos en
Caliente, Galvanizados, Soldados y Sin Costura.

e ISO 65, Especificaciones de tubos de acero al carbono.
e ASTM A 335 Especificaciones de tuberia de acero de aleacion.
e ASTM A-106 Cafierias para la conduccidn de fluidos a altas temperaturas y presiones.

e ANSI B 31 Especificaciones de cafierias de proceso.

e ANSI B16.5 Especificaciones de flanges.

Repaso de Conceptos Claves

METODOLOGIA DE ENSAYOS VARIABLE DE FLUIDOS REGULACION DE FLUIDOS

La metodologia para realizar
un ensayo de reparacion
basica de piping estd basado
en aplicar diferentes fases

Identificar y comprender las
variables basicas de los
fluidos asociados al concepto
de presion, temperatura y

Los parametros de regulacion
de la variables de fluidos vy
caracteristicas del  proceso

estableciendo instructivos caudal, que se presentan en permiten definir correctamente

para permitir la tarea de ! el buen funcionamiento del
= un sistema de transporte de sistema de proceso

reparacion. fluido por cafierias en ’

ambiente industrial y minero.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE

Actividad 4: Metodologia para realizar una reparacién basica de piping

1. Objetivo

Estrategia Metodoldgica

Las estrategias son los procedimientos y recursos utilizados para promover el

aprendizaje esperado a través de las actividades.

Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: m

Recursos Plataforma Web

Explicacién Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual v
Propuesta de Situacion Problematica

Formulacion de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases

Trabajo en terreno v

Reconocer la metodologia para realizar una reparacion basica de piping

2. Materiales y recursos

Cuaderno del participante.

PCy proyector.

Acceso a Internet.

Procedimientos de mantenimiento de piping establecidos por la empresa.
Registro de anotaciones.
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3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes, guiados por el
instructor, realizan lo siguiente: Identifican y reconocen la metodologia
de un ensayo de piping en terreno

Forman grupos de nimero de participantes acorde al total de asistentes a
la actividad de aprendizaje. (2 a 5 participantes promedio)

Desarrollo El instructor debe seguir las siguientes instrucciones para el desarrollo de
de la |3 actividad con sus participantes:
actividad

Explica las etapas de la metodologia para realizar una reparacion basica
de piping en terreno.

Entregar indicaciones de seguridad y vela por la adecuada aplicacién de los
controles criticos. El instructor es responsable de la correcta identificacion,
evaluacion y controles de riesgos en relacién a la actividad.

Descripcidn a los participantes del paso a paso de la actividad en terreno

e Explican cémo se despresuriza el sistema liberando presiones
retenidas, identificando los puntos en la linea de flujo segln
especificaciones del fabricante, pauta de mantenimiento,
procedimientos e instructivos de trabajo existente en la empresa.

e Describen la revision de los elementos del piping, segiun la
informacidn solicitada al operador e Identifica los dafios, segln
pauta de mantenimiento, procedimientos e instructivos de trabajo
existente en la gestion de mantenimiento de la empresa.

e Explican como reparan los componentes (sellos, filtros, cafierias,
flexibles, vélvulas, fittings, entre otros) del piping y/o reemplaza,
segun especificaciones del fabricante y pauta de mantenimiento.

e Evallan el trabajo realizado detectando y corrigiendo fugas, segun

pauta de Mantenimiento, y estandares de la empresa.
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e Registra los datos en formulario anexo y comunica
especificaciones de las fallas de los componentes en el sistema, de

acuerdo a procedimientos y/o instructivos de trabajo.

Instructor monitorea avances y entrega feedback en caso de producirse

desviaciones

Termino de la actividad

e Participante realizan ordeny limpieza del sector, si asi es necesario

Duracién de 60minutos
la actividad

4.Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las

actividades desarrolladas.

Actividad de cierre y reflexidn final en relacidn a los resultados obtenidos:
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Anexo 1: Pauta

GUIA PRINCIPAL PARA REALIZAR REPARACION BASICA DE PIPING

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:

NOMBRE DEL INSTRUCTOR:
TIPO DE INSPECCION:
UBICACION DE LA LINEA :

FECHA:

TAREAS A INSPECCIONAR ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBSERVACIONES
ANOMALIAS

DE

Despresurizar el area a reparar

Revisar los componentes piping

Inspeccionar los componentes

Reemplazo de componentes

* Flanges

* Empaquetaduras

*Tipos de valvulas

*Tipos de instrumentos

*Tipos de cafierias

*Tipos de instrumentos

*Tipos de fitting

58




A'A CCM

CONSE)O DE
COMPETENCIAS
MINERAS

SOCIOS CCM

% BHP cAe

Siempre con Chile

> ANTOFAGASTA
AngloAmerican A MINERALS %
ASOCIACION APRIMIN

DE INDUSTRIALES R de o Pommniere
ANTOFAGASTA s

'dd =1 @ S FINNING. |BAT

............................. CODELCO COLLAHUASI

meronr-McMoian  CTENCORE KGHM

POLSKA MIEDZ S.A,

HOMATSU

lundin mining

Teck

Una Iniciativa de Con la asesoria experta de

¥

A A Innovum|FCH
CONSEJO RS
MINERO




