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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.

Resumen de contenidos:

En las pautas de trabajos de piping estan claramente especificadas las actividades,
secuencias, recursos y la ubicacién 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
supervisién y control



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Pauta diaria de trabajo de mantenimiento de piping basados en las
aplicaciones de los elementos de un sistema segun 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 parametros 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



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:



A'A CCM

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.

Resumen de contenidos:

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, instalacidn, 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 necesitard 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 aislacion
y los medios por los cuales se puede demostrar



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,
evaluacion 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.

1U



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:

11
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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

En un ensayo de reparacion
basica de piping, los tipos de
montajes y desmontajes de
elementos y cafierias estd

El objetivo de los ensayos no
destructivo NTD es detectar
discontinuidades superficiales e
internas y defectos a través de

especificaciones técnicas,
mediante la cual el usuario de
elementos piping se oriente
de modo general en su uso,
proceso de seleccion 'y
requisicion.

basado en identificar y aplicar herramientas e instrumentos en
los Materiales, herramientas, los  materiales, soldaduras,
instrumentos y equipos para componentes y piezas

el montaje de sistema piping. manufacturadas que participan
en un sistema piping.

Resumen de contenidos:

Las Normas de uso de cafierias y elementos piping y reglamentacién 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 sera usada
la cafieria y sus componentes que normalmente tiene relacion 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 Normalizacidn) 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 caierias 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
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:

12
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Ensayo con liquidos penetrantes, Ensayo con particulas magnéticas, Ensayo de ultrasonido, Ensayo
con radiografia, Ensayo de deformaciones.

13



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 aplicacién 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.

14



3. Descripcion de la Actividad:

m Especificaciones

Inicio

Duracion de 60minutos

la actividad

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)

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
Erpoicios pema )
“Tamafio -
naminal de la g
caels | oo | o | coser | woe | oun | emso e ﬂ;": cosotmn. | [ pesacin | Déreo | Egesx | Peso Presn Proiedades
Tooge | pernon | e | cekee | 2teS | Aries oy | Bceror | Nomnd | Tetioo d8Pusta
:: L) = tomed  [Tp . P | oA | Gowe | ke | 1 [ W [ i
bl i i I B i Pugaces | mm o gm et | kol [ of [ o [ o |
ww |15 | | @ | @ | & | w| m | @ | & B
e T e (103 [ 11 oar | w2 | a2 | | om| om| o3
B w7 | 2 | o | w2 | w2 ogt| o 0| 04t
! : k1] 171 | 23 04 92 492 | 107 | 030 035 083
R I I I A B I I N s 2 | a3 | 2m | 1271 | @2 42 | 161 071| 086 066
T [ m [t | w | 1w | ¢ | w || w | & s W W | o2e | 18 | @2 92 | 215 15| 116 085
antir e ame VIR SRR ARAE (E 0 B
B Ml Il I IRl Il B ’ 1127 | 483 | 388 | 405 | 644 | 914 | 516 | 123 53| 158
R R ER R ERRE z lg 03 | 391 | 54 | 617 | 1758 | 693 | 2266 918 200
; ; 212" | 730 | 516 | 88 | 1758 | 1758 | 1100 | 6383| 1743 241
S v e | sae | nm | me1 | 75 | 1430 | 15| 21| 2%
- 3127|016 | 574 | 1857 | 1427 | 1666 | 1728 | 19027| %98 340
(w0 w0 | s | | @ | 7 | vwe | s | 10 g e |1ia | Ew | 0 | wme | 14 | 2048 | 30105| 588|368
NEE RS Bl GR7 |152 | 6 | 1840 | 1174 | 1311 | 2853 4178 421
16 |e0 | 515 | 408 | s 1% T Tsm | 1m | 1@ Ed 1 m 8% 1069 1251 | 36,00 117162 139.28| 570
o (w0 | @ [ | @ | % w1 | w | e B
BEEEEER RS = , . X
e | s e | w5 | = [t |z | s | @0 5| Nota: Los productos que aparecen sobre fondo de color pueden ser fabricados pedido.

+ Para losas radiantes se

ienda uso de caiierias con

térmico (N

Food
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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.

Resumen de contenidos:

La metodologia de ensayo de reparacién bdsica de piping desglosa diferentes etapas de
ejecucion por el mantenedor, antes de comenzar la tarea de mantenimiento. Es fundamental
inicialmente como etapa principal es despresurizar el sistema liberando presiones retenidas, segin
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.

16



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.

17
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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 reparacidn 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,
evaluacidn 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.

10



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:

19
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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
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