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Fiscalizadores para poder comprobar la falta de conocimiento sobre la
tecnologia que se esta implementado en las industrias petroleras. En la
propuesta se determina lo que se quiere realizar atravesdel objetivo
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PROLOGO

El presente proyecto estd basado en la implementacion en la
gestion tecnoldgica en el procedimiento de inspeccion por ultrasonido
semiautomatico con arreglo en fases para detectar las falencias en los
cordones de soldadura, con el fin de ayudar a las industrias petroleras y

metal mecanicas en la region del oriente provincia de Orellana.

En las industrias petroleras de la region del Oriente no tiene
conocimiento acerca de la nueva técnica de arreglo de fases para dejar
de utilizar la técnica de radiografia industrial por motivo que emite
radiacion y causa problemas al ser humana sino toma las debidas

precauciones.

Este proyecto se basa en las nuevas tecnologia que se estan
implementado en el Ecuador para que la industrias petroleras estén
actualizados sobres la nuevos instrumento que se estan utilizando en los
ensayos no destructivos y poder capacitar a las empresas en las
diferentes areas de trabajo

El propdsito de esta investigacion es de desarrollar los nuevos
sistemas tecnoldgicos en las industrias petroleras y metal mecanica para
ofrecer un servicio de calidad en la regién del Oriente en la provincia de
Orellana en beneficio de las empresas.

Lo primordial en donde se acentia la importancia de esta
investigacién radica en: Presentar los conocimientos adquiridos en la
Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Industrial y en la
empresa donde realiza mantenimiento de ensayos no destructivo

poniendo mis conocimientos en practicas.

Este proyecto estd estructurado en tres capitulos que son:



Prélogo 2

Disefio de la Investigacidn, Descripcion del problema, causas del
problema, consecuencias, Delimitacion del problema, Planteamiento o del
problema o formulacion, Evaluacion del problema, campo de accion,

Objetivo general, Objetivo especificos. Justificacion de la investigacion,

Capitulo I  Marco  Tedrico  Fundamentacion  tedrica,
Fundamentacion historico, Fundamentacion ambiental, Fundamentacion

legal. Fundamentacion referencial.

Capitulo Il Metodologia y Técnica de la Investigacién Modalidad
dela investigacion, tipo de investigacion, Poblacién y muestra, instrumento
de la investigacion, procedimiento de la investigacién, analisis y discusion

de los resultados.

Capitulo Ill Propuesta Situacién actual de la empresa, Nombre de
la empresa, Misién, Vision, Valores, Estructura organizacional,
Descripcibn de la propuesta, Procedimiento, Financiamiento,
Conclusiones 'y  Recomendaciones, Bibliografia 'y  Anexos.



INTRODUCCION

Descripcion del problema

En esta investigacion del proyecto se enfoca en las industrias
petroleras y metal mecanicas en donde se requiere mejorar las falencias
gue se encuentran en los cordones de soldadura sin que se utilice la
radiografia que es una técnica de ultrasonido peligrosa por su radiacion
que emite, por ese motivo implemento la nueva técnica de ultrasonido
semiautomatico en arreglo de fases en la industrias petroleras y metal
mecanica para que tengan conocimiento en la nueva tecnologia por ello
me enfoco la atencién en las ciudades del Coca, Sacha, Lago Agrio Y
Shushufindi ubicada en la region del Oriente, provincia de Orellana.
(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014)). La industria petroleras a nivel
mundial se enfoca en el proceso de mantenimiento y de las nuevas
tecnologias, es por eso que las grandes industrias petroleras cuidan hoy
en dia que no exista dafios financieros, humanos y ambientales. El
cuidado de mejorar y brindar s técnicas industriales hace que las
grandes industrias petroleras ofrezcan a los paises Latinoamericanos la
oportunidad de entrar a la gran industria y tecnologia, sin olvidar mejorar
todos los aspectos del entorno especialmente la naturaleza.(Aviles
Reliche Jorge Fernando ( 2014))

En Ecuador se requiere de estas técnicas. Sin embargo, no existe
profesional especializado en estos procesos tecnoldgicos. Por esta razon
el pais mas cercano que es Peru ofrece el servicio técnico a través de la
capacitacion donde el Ingeniero Industrial debe especializarse con
capacitaciones continuas tanto en practica como teorica donde permite
aprender el manejo de los instrumentos y herramientas tecnologicas que

son equipos avanzados.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014)).
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Definitivamente, en este proceso de evaluacion el profesional pasa
por una serie de pasos o niveles de ultrasonido donde se especializa con
Técnico de niveles y alcanza hasta tres niveles que le da la categoria de

ser un especialista en los ensayos no destructivos.

En las industria petroleras de la region del oriente tienen mayor
demanda en las instalaciones de tuberias porque se las inspecciona con
las pruebas de ensayos no destructivos con la técnica de radiografia
industrial permite inspeccionar y se debe de evacuar al personal que
labora en ese lugar para poder ejecutar la actividad laboral. Se debe
despejar el area de trabajo por motivo de la radiacion y puede causar
dafios al ser humano ocasionandole enfermedades y hasta la

muerte.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014)).

Los ingenieros industriales o0 mecanicos de esta poblacién se
muestra muchas veces desmotivados en la parte laboral cuando la
empresa no tiene herramientas tecnolégicas para hacer trabajos en
diferentes &reas técnicas. Por esta razon los profesionales estan
capacitandose y evaluandose constantemente para entrar en esta era
moderna de la tecnologia industrial.(Avilés Reliche Jorge Fernando (
2014))

Causas del Problema, consecuencias

CUADRO N° 1
CAUSAS Y CONSECUENCIAS.

CAUSAS CONSECUENCIAS

e Falencia de esterilidad en los trabajadores

¢ Dificultades de accidente corporal o pérdida
de un miembro superior o inferior.

Técnica radiografia

industrial e Alteracion de los cromosomas casusa

falencias en el momento de la procreacion.
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Uso de las Técnicas | e

tecnolégicas de arreglo de

fases .

Falta de conocimientos de las industrias
petroleras y metalmecanicas.

La desmotivacion de las industrias petroleras y
metalmecénicas en no saber como utilizar la
nueva tecnologia en la técnica en arreglo de
fases.

Poca informacion sobre la tecnologia en
arreglo de fases.

Medio ambiente °

Falencias en la ecologia ambiental del planeta.
Amenaza en desaparicion forestal y animal.

Fuente: Industrias Petroleras de la Provincia de Orellana Regién Oriente
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Delimitacién del Problema

Campo o Accién: Ambiental y Seguridad Industrial

Nivel: clase alta

Area: Industrial

Aspecto: implementar los nuevos sistemas tecnoldgicos en las

industrias

Tema: Gestion tecnolégica en el procedimiento de inspeccion

utilizando la técnica de arreglo de fases.

Planteamiento del Problema o Formulacién

¢ La falta de conocimiento de la tecnologia en la técnica de arreglo

de fases para detectar las falencias en los cordones de soldadura en la

region del oriente, provincia de Orellana en el periodo 2014 — 2015?

Evaluacion del problema.

Es necesario en este aspecto considerar lo siguiente:
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Delimitado.- La dificultad en la nueva tecnologia en arreglo de
fases se debe a la falta de conocimiento en la técnica que se implementa

en la region del oriente en la provincia de Orellana.

Evidente.- La falta de aplicacion de leyes por parte de los
gobiernos en las necesidades de la region del oriente, hace que un alto
porcentaje de las industrias petroleras y metal mecanica no puedan tener

conocimiento acerca de la nueva tecnologia.

Original.- Se basa en las experiencias propias e investigaciones

cientificas.

Contextual.- Se propone la capacitacion a las industrias petroleras
y metalmecanicas de la region del oriente en la provincia de Orellana para

poder implementar la nueva técnica en arreglo de fases.

Factible.- Porque cuenta con el apoyo del gobierno y ley de

nuestro pais. En beneficio de la industrias petroleras y metalmecanicas.

Claro.- Porque es facil de comprender e interpretar lo que se esta

detectando en los cordones de soldadura.

Concreto.- Se da solucién a un problema real ya que al utilizar la
nueva técnica en arreglo de fases se ayuda al medio ambiente para poder
implementar una técnica en las industrias petroleras y metalmecanicas
para mejorar las oportunidades en la regién del oriente.(Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

Campo de Accion

La especialidad en la que se incorpora la investigacion, es en la

Industrias Petroleras y Metal Mecénica.
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Campo: Ingenieria Industrial

Area: Sistema Integrado de Gestién — Seguridad
Aspecto: Estudio y analisis en implementar la nueva tecnologia en
la técnica de arreglo de fases para obtener asi un beneficio en las

Industrias Petroleras y Metalmecénica.

Objetivo General

Garantizar a través de la técnica arreglo de fases en el
mejoramiento de produccion, calidad y seguridad ocupacional en las

industrias petroleras y metal mecéanica
Objetivos Especificos

o Analizar los procesos de dificultades de gestion tecnoldgicas
que presenta las empresas industrias petroleras y metal
mecanica actual.

o Verificar con exactitud la falencia en los cordones de soldadura
con su profundidad en la técnica arreglo de fases.

o Determinar el procedimiento de inspeccion semiautomatico con
arreglo de fases para detectar las falencias en los cordones de

soldadura.
Justificativo

La seguridad en las empresas metalmecanicas y petroleras es
fundamental e importante para todo el personal que de una u otra forma
esta involucrado en ella, por la cual se debe de conocer la nueva técnica
en arreglo de fases que se esta implementan en las empresas industriales
sin causar algun tipo de dafio. Se tomd la iniciativa con el fin de dar

capacitacion a las empresas metal mecanicas, empresas petroleras y a una
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poblacion estudiantil en cuanto a la nueva tecnologia en los ensayos no
destructivos con la técnica de arreglo de fases en la cual se puede
detectar falencias en los cordones de soldadura ya que se deja de realizar
la técnica de radiografia por motivo que causa efecto en la salud del ser

humano.

Esta investigacion puede ser utilizada para impartir conocimientos
a los profesionales en la carrera de ingenieria industrial 0 mecéanica para
formar técnicos en ultrasonidos como base documental para la realizacién
de otros estudios descriptivos para plantear hipotesis que puedan
conducir a futuras investigaciones, servir de punto de partida de estudios
analiticos, posteriores y de igual forma un valioso aporte a las empresas

industriales.

La base primordial en donde se acentla la importancia de este
trabajo radica en: Presentar los conocimientos adquiridos en la
Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Industrial, de donde
estudian las carreras de Ingenieros industriales, Andlisis de Sistemas y
otros, en donde los pasantes promueven y ejecuta proyectos vinculados
con sistemas electréonicos y digitales. Trabajan con instrumentos y
equipos eléctricos en acciones operativas de servicios Yy

mantenimiento. (Avilés Reliche Jorge Fernando (2014))

Durante el periodo de pasantias, se han adquiridos conocimientos
muy importantes para cualquier trabajador de la empresa tales como:
Realizar tareas en el area de circuitos electronicos, microprocesadores,
instrumentacion electronica y control de procesos. Detectar, analizar y
corregir fallas sobre la base de la lectura e interpretacion en planos
eléctricos. Afortunadamente se cuenta con personas altamente
capacitadas, las cuales apoyaron durante las pasantias, para el pasante
significa adquirir experiencias y vivencias nunca antes realizadas en una

empresa particular. (Avilés Reliche Jorge Fernando (2014)
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1.1. Fundamentacién Tebrica

1.1.1. Arreglo de Fases

Es un sistema de inspecciéon por ultrasonido, en el cual se utilizan
transductores con multiples elementos piezoeléctrico, que crean haces de
sonidos, para escanear electrobnicamente un &area a inspeccionar,
logrando inspecciones rapidas y precisas.(EIGSA, ULTRASONIDO POR
ARREGLO DE FASES - Eigsa, 2015)

Por ello, se utiliza el equipo de ultra sonido semiautomético para la
realizacion de los trabajos circunferenciales y longitudinales en los

cordones de soldadura. (Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.1.2. Ensayo no destructivo

Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en
inglés NDT de no destructivetesting) a cualquier tipo de prueba practicada
a un material que no altere de forma permanente sus propiedades fisicas,
guimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos no destructivos
implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de
ensayos no destructivos se basan en la aplicacion de fenomenos
fisicos tales como ondas electromagnéticas, acusticas, elasticas, emision
de particulas subatdmicas, capilaridad, absorcion y cualquier tipo de
prueba que no implique un dafio considerable a la muestra examinada. Se
identifican comunmente con las siglas: PND; y se consideran sindbnimos a:

Ensayos


http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fen%C3%B3meno_f%C3%ADsico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fen%C3%B3meno_f%C3%ADsico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Capilaridad
http://es.wikipedia.org/wiki/PND

Marco Teérico 10

no destructivos (END), inspecciones no destructivas y examenes no
destructivos. En general los ensayos no destructivos proveen datos
menos exactos acerca del estado de la variable a medir que los ensayos
destructivos. Sin embargo, suelen ser mas baratos para el propietario de
la pieza a examinar, ya que no implican la destruccion de la misma. En
ocasiones los ensayos no destructivos buscan Unicamente verificar la
homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo que se
complementan con los datos provenientes de los ensayos

destructivos.(Sendoya, Definicion de ensayo no destructivo - Scribd, 2012)

Definitivamente, los ensayos no destructivos en las empresas
industriales son de gran importancia para las empresas por el motivo de
que son muy factible en lo que requiere inspeccionar ya sean las
diferentes técnicas que se utilizan en los ensayos no destructivos con la
cual garantizan una inspeccion eficiente y de calidad.(Aviles Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

La amplia aplicacion de los métodos de ensayos no destructivos en
materiales se encuentra resumidas en los tres grupos siguientes:
Defectologia. Permite la deteccion de discontinuidades, evaluacion de la
corrosion 'y deterioro por agentes ambientales; determinacion
de tensiones; deteccién de fugas. Caracterizacion. Evaluacién de las
caracteristicas quimicas, estructurales, mecdénicas y tecnoldgicas de los
materiales; propiedades fisicas (elasticas, eléctricas y electromagnéticas);
transferencias de calor y trazado de isotermas. Metrologia. Control de
espesores; medidas de espesores por un solo lado, medidas de
espesores de recubrimiento; niveles de llenado. (Sendoya, Definicion de

ensayo no destructivo - Scribd, 2012)

Por lo tanto la importancia de los ensayos no destructivos es de
mejorar las inspecciones que se dan en las empresas para poder detectar
cualguier anomalia que encuentran para poder solucionar y que no ocurra

ningun peligro al medio ambiente.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=END&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Inspecciones_no_destructivas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ex%C3%A1menes_no_destructivos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ex%C3%A1menes_no_destructivos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ensayo_destructivo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ensayo_destructivo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Defectolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Caracterizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metrolog%C3%ADa
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1.1.3. Aplicaciones

Los ensayos no destructivos se utilizan en una variedad de ramas

qgue cubren una gran gama de actividades industriales.

En la industria automotriz:

. Partes de motores

. Chasis

En aviacion e industria aeroespacial:

o Exteriores

o Chasis

o Plantas generadoras

o Motores a reaccion

o Cohetes espaciales

o En construccion:

o Ensayos de integridad en pilotes y pantallas

° Estructuras

En manufactura:

. Partes de maquinas

En petroquimica:

. Transporte por tuberias

o Tanques de almacenamiento

Miscelaneos

. Atracciones de parques de diversiones


http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_automotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Chasis
http://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeroespacial
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Central_generadora&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Reactor_(motor)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohete_espacial
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ensayos_de_integridad_en_pilotes_y_pantallas
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Petroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Contenedor
http://es.wikipedia.org/wiki/Parque_de_diversiones
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o Conservacidn-restauracion de obras de arte.(Sendoya, Definicion

de ensayo no destructivo - Scribd, 2012)

1.1.4. Métodos y técnicas

La clasificacion de las pruebas no destructivas se basa en la
posicion en donde se localizan las discontinuidades que pueden ser

detectadas, por lo que se clasifican en:

Pruebas no destructivas superficiales

Estas pruebas proporcionan informacion acerca de la sanidad
superficial de los materiales inspeccionados. Los métodos de PND

superficiales son:

VT — Inspeccién Visual
PT — Liquidos Penetrantes
MT — Particulas Magnéticas

ET — Electromagnetismo

En el caso de utilizar VT y PT se tiene la limitante para detectar
Unicamente discontinuidades superficiales (abiertas a la superficie); y con
MT y ET se tiene la posibilidad de detectar tanto discontinuidades
superficiales como sub-superficiales (las que se encuentran debajo de la
superficie pero muy cercanas a ella).(Sendoya, Definicion de ensayo no
destructivo - Scribd, 2012)

Pruebas no destructivas volumétricas
Estas pruebas proporcionan informacion acerca de la sanidad

interna de los materiales inspeccionados. Los métodos de PND

volumeétricos son:


http://es.wikipedia.org/wiki/Obra_de_arte

Marco Teérico 13

RT — Radiografia Industrial
UT — Ultrasonido Industrial

AF — Arreglo de Fases

Estos métodos permiten la deteccion de discontinuidades internas
y sub-superficiales, asi como bajo ciertas condiciones, la deteccion de
discontinuidades superficiales.(Sendoya, Definicion de ensayo no
destructivo - Scribd, 2012)

Pruebas no destructivas de hermeticidad

Estas pruebas proporcionan informacion del grado en que pueden
ser contenidos los fluidos en recipientes, sin que escapen a la atmdésfera o

queden fuera de control. Los métodos de PND de hermeticidad son:

o Pruebas de Fuga

o Pruebas por Cambio de Presién (Neumatica o hidrostatica).

o Pruebas de Burbuja

o Pruebas por Espectrometro de Masas

o Pruebas de Fuga con Rastreadores de Haldégeno.(Sendoya,

Definicion de ensayo no destructivo - Scribd, 2012)

1.1.5. Inspeccién por Liquidos Penetrantes

IMAGEN N° 1
PROCESO DE LiQUIDOS PENETRANTES.

A

Fuente: Revistas especializadas, 2009
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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Este liguido penetrante para las empresas es un ensayo que
demuestra en los cordones de soldadura si tiene porosidad o mordedura.
1. Corte de un material que presenta una grieta.2. La superficie del
material se cubre con penetrante. 3. Se elimina el exceso de penetrante.4.
Se aplica el revelador, volviéndose visible el defecto. Lainspeccion por
liquidos penetrantes es un tipo de ensayo no destructivo que se utiliza para
detectar e identificar discontinuidades presentes en la superficie de
los materiales examinados. Generalmente se emplea
en aleaciones no ferrosas, aunque también se puede utilizar para la
inspeccion de materiales ferrosos cuando lainspeccién por particulas

magnéticas es dificil de aplicar. (Revistas especializadas, 2009)

En algunos casos se puede utilizar en materiales no metalicos.

El procedimiento consiste en aplicar un liquido coloreado o
fluorescente a la superficie en estudio, el cual penetra en cualquier

discontinuidad que pudiera existir debido al fendmeno decapilaridad.

Después de un determinado tiempo se elimina el exceso de liquido
y se aplica un revelador, el cual absorbe el liquido que ha penetrado en
las discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el contorno

de éstas.(Revistas especializadas, 2009)

1.1.6. Tipos de liquidos penetrantes segun el color

o Penetrantes coloreados: Se inspeccionan a simple vista.
Solamente hay que contar con una buena fuente de luz blanca.
Tienen menos sensibilidad.

o Penetrantes fluorescentes: Se inspeccionan con la ayuda de
una lampara de luz ultravioleta (luz negra). Sin ésta son
invisibles a la vista. Tienen mayor sensibilidad.(Revistas

especializadas, 2009)


http://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_no_destructivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_por_part%C3%ADculas_magn%C3%A9ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_por_part%C3%ADculas_magn%C3%A9ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Revelador
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_negra
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1.1.7. Ensayos no destructivos mediante Inspeccion Visual

Una de las soluciones mas sencillas, extendidas y cotidianas de los
Ensayos No Destructivos es la Inspeccion Visual. La inspeccion mediante
inspeccion visual cuenta con un amplio abanico de posibilidades y
capacidades, confiriéendole una versatilidad Unica en los controles de
calidad de los productos, tanto en fabricacion, como en servicio. Dentro
del extenso rango de aplicacion de inspeccion visual de la industria, cabe

destacar los siguientes ambitos:

o Inspeccién visual de soldadura en fabricacion (control de
calidad del acabado, forma y tamafio).

o Inspeccién mecanica de todo tipo de soportes de tuberia en el
montaje y en la operacion.

o Inspeccién en servicio de equipos y componentes, desde
intercambiadores de calor hasta tornilleria.

o Deteccion de fugas en sistemas de tuberias y juntas
embridadas.

. Deteccion de corrosion, erosion y/o degradaciones propias del
servicio en bombas, valvulas, tuberias, estructuras.

o Control del acabado de componentes durante la fabricacion:
condicion superficial, ausencia de defectos, ensamblaje,
embalaje.

o Deteccion de objetos extrafios en el interior de equipos y
componentes que puedan afectar a su funcién.

o El personal de ensayos no destructivos mediante Inspeccion
Visual dispone de equipos de vision remota tipo Video
endoscopio Techno PackTM X (sonda de 8mm de diametro y

4,5 metros de longitud)(Revistas especializadas, 2009)

Por lo tanto, la técnica de liquido penetrante se la utiliza mas en
accesorios para detectar fisuras y poros que se pueden ver a la vista

utilizando los meétodos adecuados y asi poder entregar un informe
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completo con lo que se observd con registro fotogréafico.(Aviles Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

1.1.8. Particulas Magnéticas

El ensayo de Particulas Magnéticas es uno de los mas antiguos
gue se conoce, encontrando en la actualidad, una gran variedad de
aplicaciones en las diferentes industrias. Es aplicable Unicamente para
inspeccién de materiales con propiedades ferro magnéticas, ya que se
utiliza fundamentalmente el flujo magnético dentro de la pieza, para la
deteccidon de discontinuidades. Mediante este ensayo se puede lograr la
deteccion de defectos superficiales y sus superficiales (hasta 3 mm
debajo de la superficie del material). El acondicionamiento previo de la
superficie, al igual que en las Tintas Penetrantes, es muy importante,
aungque no tan exigente y riguroso.(Isotec, Particulas Magnéticas - MT -
Isotec, 2010)

La aplicacion del ensayo de Particulas Magnéticas consiste
basicamente en magnetizar la pieza a inspeccionar, aplicar las particulas
magnéticas (polvo fino de limaduras de hierro) y evaluar las indicaciones
producidas por la agrupacion de las particulas en ciertos puntos. Este
proceso varia segun los materiales que se usen, los defectos a buscar y
las condiciones fisicas del objeto de inspeccién.(Isotec, Particulas
Magnéticas - MT - Isotec, 2010 )

Para la magnetizacién se puede utilizar un banco estacionario, un
yugo electromagnético, electrodos o un equipo portétil de bobina flexible,
entre otros. Se utilizan los diferentes tipos de corrientes (alterna, directa,
semi-rectificada.), segun las necesidades de cada inspeccion. El uso de
imanes permanentes ha ido desapareciendo, ya que en éstos no es
posible controlar la fuerza del campo y son muy dificiles de
manipular.(Isotec, Particulas Magnéticas - MT - Isotec, 2010 )
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Para realizar la inspeccion por Particulas Magnéticas existen varios
tipos de materiales que se pueden seleccionar segun la sensibilidad
deseada, las condiciones ambientales y los defectos que se quieren

encontrar. Las particulas magnéticas pueden ser:

1. Secas

° Fluorescentes

o Visibles (varios colores)

2. Humedas

° Fluorescentes

o Visibles (varios colores)

Los métodos de magnetizacion y los materiales se combinan de
diferentes maneras segun los resultados deseados en cada pruebay la
geometria del objeto a inspeccionar.(Isotec, Particulas Magnéticas - MT -
Isotec, 2010)

Principios Basicos

Cuando se estudia el comportamiento de un iman permanente, se
puede observar que éste se compone por dos polos, Norte y Sur, los
cuales determinan la direccién de las lineas de flujo magnético que viajan
a través de él y por el espacio que lo rodea, siendo cada vez mas débiles
con la distancia. Si cortamos el iman en dos partes, observaremos que se
crean dos imanes nuevos, cada uno con sus dos polos, Norte y Sur, y sus
correspondientes lineas de flujo magnético. Esta caracteristica de los
imanes es la que permite encontrar las fisuras abiertas a la superficie, y
los defectos internos en wuna pieza, como se explicara a

continuacion.(Isotec, Particulas Magnéticas - MT - Isotec, 2010)
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La magnetizacion de un material ferro magnético se puede lograr
mediante la induccidon de un campo magnético fuerte, desde una fuente
externa de magnetizacion (un electroiman), o mediante el paso de
corriente directamente a través de la pieza. La fuerza del campo generado
es resultado de la cantidad de corriente eléctrica que se aplique y el
tamafo de la pieza, entre otras variables.(Isotec, Particulas Magnéticas -
MT - Isotec, 2010).

Una vez magnetizado el objeto de estudio, éste se comporta como
un iman, es decir, se crean en él dos polos magnéticos Sur y Norte. Estos
polos determinan la direccion de las lineas de flujo magnético, las cuales
viagjan de Norte a Sur.Tener la pieza magnetizada (magnetizacion
residual), y/o bajo la presencia constante del campo magnético externo
(magnetizacién continua), se aplica el polvo de limadura de hierro seco, o
suspendido en un liquido (agua o algun destilado del petréleo). Donde se
encuentre una perturbaciéon o una fuga en las lineas de flujo magnético,
las pequefias particulas de hierro se acumularan, formando la indicacion
visible o fluorescente, dependiendo del material usado.(Isotec, Particulas
Magnéticas - MT - Isotec, 2010)

La perturbacion o fuga del campo magnético se genera por la
formacion de dos polos pequefios N y S en los extremos del defecto
(fisura, poro, inclusibn no-metalica.). En la figura se muestra este

efecto.(Isotec, Particulas Magnéticas - MT - Isotec, 2010 )

Al igual que en la mayoria de los Ensayos No Destructivos, en la
inspeccion con Particulas Magnéticas intervienen muchas variables
(corriente eléctrica, direccion del campo, tipo de materiales usados), las
cuales deben ser correctamente manejadas por el inspector para obtener
los mejores resultados. Por esta razén las normas MIL, ASTM, API, AWS
y ASME entre muchas otras, y los manuales de mantenimiento de las

aeronaves, exigen la calificacion y certificacion del personal que realiza
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este tipo de pruebas, con el fin de garantizar la confiabilidad de los
resultados y asi contribuir a la calidad del producto. Entre las regulaciones
mas conocidas de certificacion de personal se encuentran: NAS-410, ISO
9712, SNT- TC-1A, ANSI/ASNT CP-189 y EN-473.(Isotec, Particulas
Magnéticas - MT - Isotec, 2010 )

Tomar en cuenta que con esta técnica se debe de realizar en un
lugar cerrado por motivo que se utiliza una luz Fluorescentes para
visualizar la discontinuidad que hay en el material.(Aviles Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

IMAGEN N° 2
PARTICULAS MAGNETICAS.

FUGA DE FLUJO FUGA DE FLUJO

Fuente Isotec, Particulas Magnéticas - MT - Isotec, 2010
Elaborado por: Isotec, Particulas Magnéticas - MT - Isotec, 2010

1.1.9. Medicién de espesores

Conocer mediante una prueba no destructiva si el material esta
apto para su funcion o presenta discontinuidad. Se puede aplicar

a placas, tapas, tuberias, tanques y piezas metalicas en general.
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Esta Medicion, sirve para poder calcular el espesor real de un
equipo y compararlo con el espesor original para determinar si dicho
material, aun esta en condiciones de trabajar en forma eficiente y
segura o si soportara la presion con el o los fluidos que va a conducir o

contener. (Cumas, 2010)

En otras palabras nos sirve para determinar el espesor de las
partes metalicas expuestas a corrosion, abrasion o desgaste, esto nos
ayuda a evitar riesgos de fugas, deformaciones, grietas, detectar fallas de

fundicién entre otros.

Este servicio se realiza sin la interrupcion de la produccion,
simplemente se adiciona un acoplante y se toma la medicién en el punto

deseado y no hay necesidad de volver a pintar el equipo.(Cumas, 2010)

IMAGEN N° 3

EQUIPO DE MEDICION DE ESPESORES

Fuente: Cumas, 2010
Elaborado por: Cumas, 2010
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IMAGEN N° 4

MEDICION DE ESPESORES DE TUBERIAS.

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge

1.1.10. El reporte Técnico incluye

Descripcién del equipo monitoreado, Reporte de los valores
obtenidos, Conclusiones y recomendaciones. Que incluye determinar un
espesor minimo admisible, de manera que calculamos la velocidad de

corrosion e informamos la vida util del equipo.(Cumas, 2010)

En caso de ser necesario o a solicitud del cliente se apoya el
estudio con liquidos penetrantes o estudios de radiografia. Algunas
ventajas de nuestro servicio: La medicion se efectia rapidamente.
Se obtiene el resultado inmediatamente. Solo requiere acceso por un
lado del objeto a inspeccionar. No requiere de condiciones especiales de
seguridad.(Cumas, 2010)

Sin embargo, esta técnica se la utiliza mas en las empresas

petroleras para poder verificar el espesor de tuberia, recipientes a presion,
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tanques ya se de diferentes diametros y de diferentes espesores y asi
tener un andlisis del tiempo de duracion del accesorio que se esta

inspeccionando.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.1.11. Radiografia Industrial

Es un método que utiliza la radiacion ionizante de alta energia que
al pasar a través de un material solido, parte de su energia es atenuada
debido a diferencias de espesores, densidad o presencia de
discontinuidades. Las variaciones de atenuacion o absorcion son
detectadas y registradas en una pelicula radiogréfica o pantalla
fluorescente obteniéndose una imagen de la estructura interna de una
pieza o componente.(Colina, 2010). Principio basico de la inspeccion
radiografica. Se basa en la propiedad que poseen los materiales de
atenuar o absorber parte de la energia de radiacibn cuando son

expuestos a esta.
La atenuacion de la radiacién ionizante es:

o Directamente proporcional al espesor y densidad del material.

o Inversamente proporcional a la energia del haz de radiacion.

Las diferencias de atenuacién producen diferencias en la ionizacion
del bromuro de plata de la pelicula radiografica y esto provocara (al
revelar la pelicula) cambios de densidad radiografica (grado de

ennegrecimiento).(Colina, 2010)

Un area obscura (alta densidad) en una radiografia, puede deberse
a un menor espesor o0 a la presencia de un material de menor densidad
como escoria en una soldadura o una cavidad por gas atrapado en una
pieza de fundicion. Un &area mas clara (menor densidad) en una
radiografia, puede deberse a secciones de mayor espesor o un material
de mayor densidad como una inclusion de tungsteno en una soldadura de
arco eléctrico con electrodo de tungsteno y gas de proteccion.(Colina,
2010).
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1.1.12. Aplicaciones de laradiografia en pruebas no destructivas

Para la deteccion, interpretacion y evaluacion de discontinuidades
internas tales como grietas, porosidades, inclusiones metalicas o no
metalicas, faltas de fusion, en uniones con soldadura, piezas de fundicion

y piezas forjadas.(Colina, 2010)

1.1.13. Ventajas

o Pueda usarse en materiales metélicos y no metalicos, ferrosos
y no ferrosos.

o Proporciona un registro permanente de la condicion interna de
un material.

o Es mas facil poder identificar el tipo de discontinuidad que se
detecta.

o Revela discontinuidades estructurales y errores de
ensamble.(Colina, 2010)

1.1.14. Limitaciones

o Dificil de aplicar en piezas de geometria compleja o zonas poco
accesibles.

o La pieza o zona debe tener acceso en dos lados opuestos.

o No detecta discontinuidades de tipo laminar.

o Se requiere observar medidas de seguridad para la proteccion
contra la radiacion.(Colina, 2010)

1.1.15. ¢Qué es la Radioactividad?
Radioactividad.- Es la desintegracion espontanea de los nucleos

atomicos de ciertos elementos (isotopos radioactivos) acompafada de

emision de particulas radioactivas y de radiacion electromagnética.


http://www.monografias.com/trabajos12/romandos/romandos.shtml#PRUEBAS
http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos31/las-faltas/las-faltas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/modelo-acuerdo-fusion/modelo-acuerdo-fusion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/geometria/geometria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
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Radiacion.-  Son ondas electromagnéticas que viajan a
la velocidad de laluz ( 300 000 Km/s ), no poseen carga eléctrica, ni
masa, son capaces de penetrar materiales densos como el aceroy su

energia es inversamente proporcional a su longitud de onda.

Radiacion ionizante.- En la industria se emplean dos tipos de

radiacion para la inspeccion radiografica:

. Rayos X.
o Rayos gamma(Colina, 2010)

1.1.16.  Caracteristicas De Los Rayos X Y Gamma

o Cumplen con la ecuacion: V=1F

o Son ondas electromagnéticas.

o No tienen carga eléctrica ni masa.

o Viajan en linea recta.

o Penetran la materiay el poder de penetraciéon depende de la
energia.

o Loniza la materia.

o El material radiado queda con una fluorescencia de tipo no
permanente.

o Son invisibles.

o Destruyen las células vivas.(Colina, 2010)

Generacion de rayos gamma g

Los rayos g son producidos por la desintegracion nuclear de los
atomos de is6topos radioactivos, éstos pueden ser naturales ( Radio 226)
o artificiales (Iridio 192, Cobalto 60).(Colina, 2010)

Isétopos radiactivos comerciales.- Son obtenidos

principalmente:


http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml#ondas
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml#fa
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/gamma/gamma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/celula/celula.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
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o Como producto de la fision nuclear; son recolectados vy
separados del mineral de deshecho en un reactor atémico.

o Por bombardeo de neutrones a atomos para que su nucleo
capture neutrones y se tornen radioactivos sin cambiar a otro

material o elemento.

Productos de la fisién nuclear
Kripton — 83 (Kr-83)
Estroncio — 90 (Sr-90)

Cesio — 137 (Cs-137)

Bario — 138 (Ba-138)

Por bombardeo de neutrones
Cobalto (Co-60)

Iridio — 192 (Ir-192)

Tulio — 170 (Tm-190)

Tipos de radiacion nuclear
Particulas o radiacion alfa
Particulas o radiacion beta

Radiacién gamma(Colina, 2010)

Caracteristicas de la radiacion alfa.

o Son nucleos atdmicos de helio ( 2 protones y 2 neutrones )
o Son diez veces mas ionizantes que los rayos g.

o Tienen bajo poder de penetracion.

o Su velocidad es de 1/10 de la velocidad de la luz.

o Son facil de detener con unas hojas de papel.

o Tienen carga eléctrica positiva.(Colina, 2010)

Caracteristicas de la radiacion beta.

° Electrones emitidos desde el nucleo del atomo.


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/atomo/atomo.shtml
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o Tienen bajo poder ionizante.

o Su velocidad es de 9/10 de la velocidad de la luz.

o Pueden detenerse con un espesor de % in de material
de plastico.

o Tienen carga eléctrica negativa.(Colina, 2010)

Fuentes de rayos g

Son fuentes encapsuladas que contienen isétopos radioactivos
metélicos o también pueden ser sales o0 gases absorbidos en un bloque
de carbdn. Son colocadas en contenedores blindados hechos de plomo o
de Uranio para poder manejarla y protegerse contra la exposicion a la
radiacion; las hay con control automatico de exposicion o manual.(Colina,
2010)

Generacion de los rayos X

Son producidos por la desaceleracion brusca de los electrones al
impactarse en un blanco o tarjeta generalmente de tungsteno; la energia

de los rayos es controlada por los Kilovolt y la intensidad de los miliamper.

Evaluacion de calidad de imagen.(Colina, 2010)

Antes de interpretar y evaluar:

Todas las radiografias deben estar libres de dafios mecanicos,
quimicos u otras manchas que al extenderse no enmascaren o puedan
ser confundidas conimagenes de discontinuidades en el area
de interés.(Colina, 2010)

Las manchas que deben evitarse son:


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
http://www.monografias.com/trabajos7/expo/expo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
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o Velado.

o Rayaduras, manchas de agua, manchas de los quimicos.

o Rasgufios, marcas dactilares, polvos marcas de
corriente estatica.

o Indicaciones falsas debido a pantallas defectuosas.
Los parametros que deben cumplir son:

o Densidad radiografica: Para rayos gamma, minima 2.0 y la
maxima es de 4.0.

o Variaciones de densidad: No deben ser mayores a —15% y +
30% de la densidad medida en el penetrametro.

. Marcas de localizacion.

o Indicadores de calidad de imagen.

o Sensibilidad radiogréfica.

o Calidad radiografica
T = espesor del penetrametro

Ley de la inversa al cuadrado. La intensidad de la radiacion es

inversa al cuadrado de la distancia.

L _D

2
2 Dl
Doénde:

I1 = Intensidad en el punto 1
I2 = Intensidad en el punto 2
D1 = Distancia en el punto 1
D2 = Distancia en el punto 2(Colina, 2010)


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
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Tiempo de Exposicion para Rayos X
Para radiaciones con rayos X:

o Cantidad de Kilovolt y la intensidad de los miliamper para la
exposicion.

o Distancia focal

. Espesor

o Tipo de material(Colina, 2010)

La distancia considerada es de 70 cm para otra distancia se

emplea la ecuacion

T

T4

D ng

Doénde:

T = Tiempo de exposicion a una distancia de 70 cm (minutos)

Tl = Tiempo de exposicion con distancia diferente de 70 cm

(minutos)
D = Distancia de la fuente al film (70 cm)
D1 = Distancia de la fuente al film diferente a 70 cm

Seguridad radioldgica

o La unidad que se emplea para definir el efecto biolégico de la
radiacion en el hombre el Rem.

o Los instrumentos empleados para detectar la radiacion son los
llamados dosimetros y para la medicién utiliza las unidades

Roetgens o Rem.


http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
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o Una persona menor de 18 afios no debe ser radiologo.

o La méxima exposicion a que debe exponerse una persona es 5
Rem por afio.

o Una persona no debe recibir mas de 1.3 Rem durante 3 meses.

o Una persona no debe recibir mas de 100 miliRem durante una
semana.

o Cualquier persona que adquiera una dosis superior a las
limitaciones anteriores debe someterse a tratamiento médico.

o En el caso de una persona civil, la radiacion permisible
corresponde a la décima parte de la recibida por un
radiologo.(Colina, 2010)

Procesado de la pelicula

Una vez radiografiada la pieza y estando preparados los liquidos
quimicos para el procesado de la pelicula, se procede de la siguiente

forma:

o Al entrar al curto obscuro se encendera la lampara de luz ambar.

o Sacar la pelicula de la porta peliculas y colocarla en el gancho.

o Revelado. Sumergir la pelicula en el revelador durante 5
minutos, con el fin de reducir los halogenuros de plata en la
pelicula.

o Lavado intermedio. Después del revelado, la pelicula se lavara
con agua durante 1 minuto.

o Fijado. Introducir la pelicula en el fijador durante 10 minutos.

. Lavado final. La pelicula se lavara en agua para retirar el fijador.

o Secado. Por ultimo se dejard secar la pelicula, ya se

al aire libre o algun sistema para este fin.(Colina, 2010)

Definitivamente, la técnica de radiografia es antigua porque se
sigue dando los proceso de pelicula para verificar la falencias en los

cordones de soldadura por ese motivo la técnica de arreglo de fases es


http://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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una tecnologia avanzada que da registro digital y tiene una mejor
visualizacion. (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.1.17. ¢Qué es la Radiografia Industrial?

La radiografia industrial es un proceso de ensayo no destructivo
para examinar la calidad de un componente o producto. Es utilizada mas
frecuentemente para el control de calidad de Ila fabricacion de
componentes metélicos para la industria del petréleo / gas. También es
utilizada para ensayar productos industriales diversos. Los efectos
perjudiciales de la radiacion dependen de la cantidad (dosis), la duracién
y el grado de exposicion. La dosis total y el grado de exposicion
determinan los efectos inmediatos sobre el material genético de las
células. (DAVILA, 2013)

Los d6rganos inicialmente y mas afectados por la exposicion a la
radiacion son aquellos que estan formados por tejidos en los cuales el
componente celular se multiplica rapidamente, como el intestino y la
médula 6sea. La exposicidon a la radiacion puede producir efectos agudos
y cronicos en el organismo. Los efectos perjudiciales de la radiacion
dependen de la cantidad (dosis), la duracién y el grado de exposicién. La
dosis total y el grado de exposicion determinan los efectos inmediatos

sobre el material genético de las células. (DAVILA, 2013)

Los drganos inicialmente y mas afectados por la exposicién a la
radiacion son aquellos que estan formados por tejidos en los cuales el
componente celular se multiplica rapidamente, como el intestino y la
médula 6sea. La exposicidon a la radiacion puede producir efectos agudos
y cronicos en el organismo. Los efectos de la radiacion también dependen
del porcentaje del organismo que resulta expuesto.(DAVILA, 2013)

El sindrome agudo por irradiacion se produce por la exposicion a

dosis de radiacion mayor a un Gy entregado a todo el cuerpo o una parte
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importante de este durante un corto periodo de tiempo. El sindrome
hematopoyético, gastrointestinal y cardiovascular se producen cuando la
dosis de radiacion adquirida supera 1 Gy, 6 Gy y 20 Gy
respectivamente.(DAVILA, 2013)

Los efectos de la radiaciéon también dependen del porcentaje del

organismo que resulta expuesto.

El sindrome agudo por irradiacion se produce por la exposicion a
dosis de radiacion mayor a un Gy entregado a todo el cuerpo o una parte
importante de este durante un corto periodo de tiempo. El sindrome
hematopoyético, gastrointestinal y cardiovascular se producen cuando la
dosis de radiacion adquirida supera 1 Gy, 6 Gy y 20 Gy

respectivamente.(Davilas, 2013)

Por lo tanto, la técnica de radiografia industrial es una de mayor
peligro al utilizar, siempre y cuando se deben de tomar todas las medidas
de precaucion sobre lo de seguridad pero es una técnica que verifica la
falencia en los cordones de soldadura dar un registro de una placa
radiografica.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.1.18. ¢Qué es el Ultrasonido por arreglo de Fases?

La caracteristica distintiva de la tecnologia de arreglo de fases es la
estimulacién (amplitud y fase) controlada electrénicamente de elementos

individuales en un sensor multi-elementos.

La estimulacion de multiples elementos genera un haz ultrasénico
focalizado que permite modificar dinaAmicamente los parametros acusticos
del haz, tal como: el angulo, distancia focal y tamafio del punto focal por
medio de un software. Para generar un haz de fase por medio de una
interferencia constructiva, los elementos activos de un sensor de arreglo
de fase deben ser activados a tiempos ligeramente diferentes. (Llog,
2011)
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IMAGEN N° 5
ULTRASONIDO POR ARREGLO DE FASES.

Inspeccion con mualtiples angulos
utilizando un solo sensor
multi-elemento con ajuste electréonico.

Gran flexibilidad en la inspeccion
de geometrias complejas.

Barridos a alta velocidad sin partes moviles.
Comparado con un transductor de un solo elemento, la tecnologia de arreglo
de fases ofrece una mucho mayor sensibilidad al uso de un pequeno haz focalizado.

Fuente: Llog, 2011
Elaborado por: Llog, 2011

De forma similar, el eco del punto focal deseado golpea |

IMAGEN N° 6

ULTRASONIDO CON ARREGLO DE FASES.

Fuente: Llog, 2011
Elaborado por: Llog, 2011

32

0S
elementos del transductor con una diferencia en tiempo. Los ecos
recibidos por cada elemento son retrasados en tiempo antes de ser
sumados. (Llog, 2011)
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La tecnologia de arreglo de fases por ultrasonido (evaluaciones no

destructivas) se ha utilizan para resolver algunos problemas como:

o Detectar grietas localizadas a diferentes profundidades con
diferentes orientaciones utiliza un solo probador en una sola
posicion.

o Para detectar pequefias grietas producidas por SCC (stress
corrosion cracking) en componentes como turbinas.

o Donde se requiere incrementar la exactitud en deteccidn,
localizacion, tamafio, y orientacion de defectos criticos.

o Donde se requiere proporcionar reportes de facil interpretacion

e inmediata documentacion.(Llog, 2011)

Las mayores ventajas que proporciona la técnica de arreglo de
fases por ultrasonido estan alrededor de:

Velocidad. La tecnologia de arreglo de fases permite barridos
electrénicos, los cuales tipicamente son de mayor velocidad y exactitud

que los rastreos manuales.

Flexibilidad. Un probador de arreglo de fases, puede cubrir una

amplia gama de aplicaciones a diferencia del método convencional.

Configuraciéon electrénica. Las calibraciones son una sencilla
carga de archivos. Los parametros son facilmente configurados por
PC.(Llog, 2011).

1.1.19. Reportes y registros

Los registros son permanentes y faciles de interpretar y se obtienen
de forma inmediata. Basicamente el arreglo de fase por ultrasonido

incorpora probadores con elementos multiples (cristales) con un control
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por computadora de cada elemento en tiempo para obtener imagenes de
tiempo real y simplificar el método de prueba no destructiva.(Llog, 2011).
La habilidad para realizar retardos en cada elemento del transductor en el
pulso de excitacion y en la sefal que se recibe, permite un barrido
electrénico, con control de direccion del haz, y la focalizacion de los
elementos multiples del probador crean la imagen.(Llogsa., 2011).

Beneficios de la tecnologia de arreglo de fases:

o Ofrecer la posibilidad de obtener en forma rapida imagenes de
tiempo real en la pantalla del instrumento y sus principales
beneficios son:

o Habilidad para detectar instantdineamente grietas a diferentes
profundidades sin importar su orientacion utilizando un solo
probador, mejora la portabilidad y la deteccién.

o Mejorar la velocidad de rastreo, sin movimiento en algunas

piezas.

Para la elaboracion de reportes técnicos en algunas ocasiones
nuestros clientes han requerido del uso de software especializado en la
realizacion de calculos para determinar espesor limite de retiro por

presion interna, velocidad de corrosion. (Llogsa., 2011)

IMAGEN N° 7

MEDICION EN ARREGLO DE FASE

Fuente: Investigacion del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Fernando
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El compromiso ha sido siempre el de presentar propuestas que
mejoren la calidad de nuestros servicios asi como la obtencién del mayor
namero de informacibn que permitan la correcta evaluacion de
discontinuidades que presenten un posible riesgo o problema para el
optimo funcionamiento de los circuitos y equipos intervenidos, siendo esto
de gran utilidad para nuestros clientes por incrementar el grado de

confiabilidad en el uso de los mismos.(Llog, 2011)

Lo importante de esta técnica es que se esta dejando a un lado la
radiografia industrial por su fuente de radiacion que emite porque puede
causar dafos al ser humano, por ende se esta implementar la técnica de
arreglo de fases es eficiente y de mejor calidad no emite ningun tipo de
radiacion no contamina al medio ambiente se entrega un registro digital
como prueba de lo que ha inspeccionado lo bueno de esta técnica es que
lo que detecta con precisién y exactitud las fallas que se encuentran en

los cordones de soldadura.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.2. Fundamentacién Histérico

Desde 1868 cuando se comenzO a trabajar con campos
magnéticos. Uno de los métodos mas utilizados fue la deteccion de
grietas superficiales en ruedas y ejes de ferrocarril. En el afio de 1941 se
funda la Sociedad Americana para Ensayos No Destructivos sociedad
técnica mas grande en el mundo de pruebas no destructivas creadora de
estandares y servicios para la Calificacion y Certificacion de personal que

realiza ensayos no destructivos.(Moraza, 2013)

Se dice, que ensayo no destructivo se le llama a cualquier tipo de
prueba practicada a un material que no altere de forma permanente
sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas 0 dimensionales. Los
ensayos no destructivos implican un dafo imperceptible o nulo. En
ocasiones los ensayos no destructivos buscan uUnicamente verificar la

homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo que se


http://es.wikipedia.org/wiki/Material
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complementan con los datos provenientes de los ensayos

destructivos.(Martinez, 2010)

Por lo tanto, la fundamentacion historica se profundiza en los
ensayos no destructivos que se vienen aplicando en diferentes técnicas
que se utilizan en las empresas industriales para realizar su

mantenimiento correspondiente.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.3. Fundamentacién Ambiental

El continlo avance y los sucesivos cambios de la ciencia y el
mundo en que vivimos, nos plantean un gran desafio que nos lleva a
fortalecer la calidad de vida, el conocimiento, la proteccién y mejoramiento
personal y del ambiente en el que vivimos. (Moraza, 2013)

Creer que generan espacios donde se analizan preguntas, tener
igualdad de oportunidades, desarrollar un pensamiento constructivo y
critico, esta da la oportunidad de formar personas libres, racionales,
responsables, capaces de analizar lo que sucede, se escucha y se lee,
con valores para tomar decisiones sobre su propia vida y sobre su
entorno. Es necesario modificar el enfoque y comportamiento hacia el
ambiente y ello depende, en gran medida de la educaciéon que se pueda
brindar desde pequefos. (Moraza, 2013)

Creer que para generar una actitud positiva hacia el medio
ambiente debemos trabajar con los nifios tanto desde los contenidos de
las ciencias naturales como desde los valores transmitidos. En este
sentido, el Nivel Inicial constituye una etapa fundamental en la adquisicion
de este compromiso con el ambiente. El nivel inicial recupera saberes
previos de los estudiantes y se compromete en la promocion de
conocimientos que se profundizaran a lo largo de la trayectoria escolar

basica. Es un nivel que presenta clara intencionalidad pedagodgica
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brindando una formacién integral que abarca los aspectos sociales,
afectivo-emocionales, cognitivos, motrices y expresivos. (Moraza, 2013)

Estos se encuentran entrelazados, conformando subjetividades que
se manifiestan en modos personales de ser, hacer, pensar y sentir. El
conocimiento y la comprension de las relaciones y procesos que se
establecen en la naturaleza, son herramientas necesarias para el uso
sustentable de los recursos existentes. Pero el conocimiento, sin el
acompafiamiento del pensamiento critico, no es suficiente para tomar

decisiones que garanticen ese uso sustentable. (Moraza, 2013)

El efecto que ejercemos nosotros, los humanos, sobre el ambiente,
es el resultado acumulativo de las elecciones individuales que hacen las
personas o instituciones. La conservacion solamente puede ser alcanzada
a través de la educaciéon en todos los niveles sociales, ya que los chicos
de hoy, que son los adultos del mafana, pueden aprender
familiarizdndose con su entorno natural, reconociendo las consecuencias
gque sus decisiones pueden tener sobre esos ambientes y con la
posibilidad de pensar otras soluciones alternativas, siempre en un marco

de responsabilidad.(Moraza, 2013)

Las areas protegidas tienen la funcion de proteger y mantener la
diversidad biologica, los recursos naturales y los recursos culturales
asociados, entre otros. Que su manejo resulte exitoso depende en gran
medida de la importancia que adquiera en la poblacion. Por ello, es
imprescindible que el sistema educativo formal tome también la
responsabilidad de educar con el fin de conservar la biodiversidad,
reconociendo las potencialidades formativas que ofrecen las areas

naturales protegidas costeros marinas para la juventud.(Moraza, 2013)

Definitivamente, es importante la fundamentacion ambiental para

proteger a la ecologia a la flora y fauna que nos rodea en nuestro
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ambiente y asi poder cumplir con todas las normas de ambientales que

tienen en el Ecuador.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

1.4. Fundamentacién Legal

CODE CASE 2235-9

Uso de Examinacién Ultrasénica para sustituir la inspeccion

Radiografica en Seccion I, Seccion VIII Divisién 1y 2; y Seccion Xl

(Versién Octubre-2005)

(Traduccién marzo — 2011)

Nota del traductor:

La presente es una traduccion de tipo particular del documento
original. Hay que tomar en cuenta que este CODE case ya no existe dado
gue ha sido incorporado a la edicién del cédigo ASME BPVC 2010. Sin

embargo conserva similitudes sustanciales. (Case, 2011)

La lectura del presente documento debe ser acompafiada del
documento original para aclarar dudas durante su analisis. Siempre deben
prevalecer las indicaciones del documento original en inglés. Pregunta:
¢,Bajo qué condiciones y limitaciones puede la inspeccién ultrasdnica ser
utilizada en lugar de la radiografia cuando esta es requerida de acuerdo a
la Seccion |, paragrafo PW-11, Seccion VIII, Division 1, paragrafo UW-
11(a); Seccion VIII, Division 2, Tabla AF-241.1; y Seccion XlI, TE-230.17?
(Case, 2011)

Respuesta: Es la opinién del Comité que todas las soldaduras en el

material que posean un espesor de ¥z in (13 mm) o superior en recipientes
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a presion pueden ser examinadas utilizando el método ultrasénico (UT) en
lugar del método radiografico (RT), siempre que se cumplan los siguientes

requerimientos: (Case, 2011)

La inspeccion ultrasonica debe incluir el volumen de la soldadura
mas 2 in (50mm) en cada lado de la soldadura, para materiales con
espesores superiores a 8 in (200 mm). Para materiales con espesores 8 in
0 menos, la inspeccion ultrasdnica debe incluir el volumen de la soldadura
mas 1 pulgada a cada lado del corddn de soldadura o una distancia igual
al espesor de la lamina a cada lado de la soldadura, el que sea menor.
Alternativamente la zona a ser inspeccionada puede ser reducida al
tamafo real de la ZAC mas 6 mm a cada lado de la soldadura siempre

gue se cumpla lo siguiente: (Case, 2011).

El procedimiento de inspeccibn debe mostrar graficamente la
ubicacion, el recorrido que van a realizar los sensores, y la zona que va a
ser cubierta durante los barridos de manera que se establezca una
metodologia estandarizada que garantice respetabilidad de los resultados.
(Case, 2011)

El plan de exploracién debe también incluir el &ngulo de inspeccion
ultrasénica, la direccién de los haces de ultrasonido con respecto al eje
central de la soldadura, y el volumen examinado para cada soldadura. La
documentacion debe estar a disposicién del propietario o usuario del
equipo. (Case, 2011)

La inspeccion debe ser realizada de acuerdo a un procedimiento de
acuerdo con la Sec. V, Art. 4. El procedimiento debe haber sido calificado
y haber demostrado su efectividad en un bloque de calificacion. El bloque
de calificacion debe ser preparado por soldadura o por el proceso HIP
(hotisostaticprocess) y debe contener un minimo de 3 discontinuidades,
orientadas para simular discontinuidades paralelas a la linea de fusién de

la soldadura, como se indica: (Case, 2011).
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1. Una discontinuidad superficial en el lado externo del bloque, lado
gue representa la superficie externa de la soldadura (en el codigo
dice OD del término OutsideDiameter que se utiliza comunmente
para denotar la superficie externa de los recipientes o tuberias).

2.  Una discontinuidad superficial en el lado del bloque que
representa la superficie interna (ID en el cédigo).

Una discontinuidad subsuperficial.

4. Si el blogue puede ser volteado, la discontinuidad que se utiliza
para representar a la superficie interna puede ser utilizada para
representar la superficie externa (esto aplica sobre todo para
secciones con diametros superiores a 24 pulgadas o productos
planos). (Case, 2011)

El tamafio de las discontinuidades no debe ser superior a los
valores que se presentan en la Tabla 1, 2 o 3 para el espesor que va a ser
examinado. Se entiende como un desempefio adecuado cuando la
amplitud de los ecos generados por las discontinuidades realizadas sobre
el blogue de calificacion, exceden el nivel de referencia como la respuesta
a la maxima discontinuidad aceptable y otras discontinuidades que
excedan el nivel de referencia. Al mismo tiempo, para técnicas que no
estan basadas en amplitud, se entiende como desempefio aceptable si
las imégenes representan la longitud real de las discontinuidades
inducidas en el blogue o una longitud superior. (Case, 2011)

[[[Nota traduccion: en este punto del code case no se habla de la
altura de la discontinuidad, solo de la longitud. La imagen debe solo
representar adecuadamente la longitud del defecto, pero con respecto a la
altura que también es un parametro de vital importancia, no se hace
referencia.]]] (Case, 2011)

La inspeccion ultrasonica debe ser realizada utilizando un sistema

computarizado de adquisicion de datos automatico. La inspeccién inicial
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con haz normal (T-472 de Section V, Art. 4) para determinar presencia de
reflectores que puedan interferir con la inspeccion con meétodos que
utilizan haces angulares debe ser realizada (1) manualmente, (2) como
parte del proceso previo de manufactura, (3) durante la inspeccion
automética con UT, siempre que la deteccion de estos reflectores ha sido
demostrada [sub para. (c)]. (Case, 2011). La data debe ser almacenada
sin procesamiento previo. Se requiere la data completa sin la aplicacion
de ventanas (elementos que recortan la longitud de la sefial o que solo
permiten visualizar una parte de las mismas), aplicacion de umbrales o
limites inferiores o superiores que eliminan oscilaciones de baja amplitud

0 picos o filtros, para el volumen a ser examinado. (Case, 2011)

El personal que realiza la inspeccién ultrasonica debe estar
calificado y haber sido certificado de acuerdo a la practica recomendada
del empleador. ASNT SNT TC 1 A o CP-189 deben ser usadas como
referencia. Solo personal nivel Il o Il debe analizar la data e interpretar los
resultados. (Case, 2011). Los registros de calificacion del personal
certificado debe ser aprobado por el CERTIFICATE HOLDER vy
conservados por el empleador. (Case, 2011). Adicionalmente, el personal
gue adquiere y analiza la data ultrasonica debe haber sido entrenado en
el uso del equipo que se va a utilizar como lo establece el punto (d) y
debe participar en la demostracién que se solicita en el punto (c). (Case,
2011)

El andlisis de los datos y los criterios de aceptacion deben cumplir

con.

1. Criterio para el analisis de la data. Los reflectores que exceden
los limites en los puntos que se especifican en [a] o [b]
inferiores, cuando aplique, deben ser investigados para
determinar cuando la indicacién proviene de una discontinuidad
o cuando es un reflector geométrico de acuerdo al paragrafo

()(2) inferior. Cuando se determina que un reflector es una
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discontinuidad, esta debe ser evaluada para determinar si es
aceptada de acuerdo con el paragrafo (i)(4) Evaluacion de

Discontinuidades y Criterio de Aceptacion. (Case, 2011)

a.- Para técnicas basadas en amplitud, la ubicacion, amplitud y
extension de los reflectores que producen una respuesta
superior al 20% del nivel de referencia deben ser
investigados. (Case, 2011)

b.- Para técnicas que no estdn basadas en la amplitud, la
ubicacion y extensién de las imagenes que poseen una
longitud superior a los limites establecidos en {1}, {2} o {3}

inferiores, deben ser investigados. (Case, 2011)

Para soldaduras en materiales con espesor de 38 mm o inferior
en la zona de la soldadura, imagenes con longitudes superiores
a 0.150” (3.8 mm) deben ser investigadas. (Case, 2011)

Para materiales con espesores en la zona a ser soldada
superiores a 1 % (38mm) e inferiores a 4in (100mm) imagenes
con longitudes superiores a 0.200 in (5mm) deben ser
investigadas. (Case, 2011)

Para materiales con espesores en la zona a ser soldada
superiores a 4in (100mm), imagenes con longitudes superiores
a 0.05t o 0.75 in ( 19mm), el que sea menor, deben ser
investigadas (t=espesor nominal del material adyacente a la
soldadura). (Case, 2011).

Indicaciones Geomeétricas. Las indicaciones provenientes de
efectos geométricos y metallrgicos deben ser clasificadas

como se especifica a continuacion: (Case, 2011)
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a.- Indicaciones que provienen de la configuracion de las
superficies (refuerzo de la soldadura o geometria de la raiz)
o variaciones en la en la estructura metaltrgica del material
(tal como la intercara entre el cladding y el material
sustrato), pueden ser clasificadas como indicaciones

geométricas y: (Case, 2011)

No necesitan ser caracterizadas o dimensionadas de acuerdo con
el punto inferior (i)(3); (Case, 2011).

No requieren ser comparadas con los criterios de aceptacion
establecidos en las Tablas 1, 2 y 3. (Case, 2011).

La maxima amplitud de la indicacién asi como su ubicacion debe
ser registrada, por ejemplo: accesorios internos, 200% DAC amplitud
maxima, una (1) pulgadas (25 mm) por encima del eje central de la

soldadura, en la superficie interna de 90 a 95 grados. (Case, 2011).

Para clasificar una indicacion como geométrica, se deben seguir

los siguientes pasos: (Case, 2011).

Interpretar el area que contiene al reflector de acuerdo con el

procedimiento de inspeccion; (Case, 2011).

Dibujar y verificar las coordenadas del reflector, suministrar una
vista transversal que muestre la posicion del reflector y las
discontinuidades superficiales tales como la raiz, refuerzo de la soldadura

conturbares; y (Case, 2011).

Revisar los planos de fabricacidon y de soldadura. (Case, 2011). De
manera alternativa, otros métodos de NDE o técnicas pueden ser
aplicadas para clasificar las indicaciones como geométricas (por ejemplo

UT haz angular, radiografia, profilometria del ID y OD). (Case, 2011)
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Dimensionamiento. Las discontinuidades deben ser dimensionadas
de acuerdo con procedimientos que hayan demostrado ser efectivo
dimensionando discontinuidades similares a profundidades similares. De
manera alternativa, la discontinuidad puede ser dimensionada por
métodos manuales siempre que hayan sido calificados mediante la
demostracion que se establece en lineas previas. La dimension de la
discontinuidad debe ser determinada por un rectangulo que contiene
totalmente el area de la discontinuidad (Figs. 1-5). (Case, 2011)

“I”

La longitud de la discontinuidad debe ser paralela a linea de

contorno de la superficie interna en la seccion considerada. (Case, 2011)

La profundidad de la discontinuidad debe ser dibujada normal a la
linea de contorno de la superficie interna en la seccion considerada y
debe ser identificada como “a” para discontinuidades superficiales y “2 a”

para discontinuidades subsuperficiales. (Case, 2011)

Evaluacion de las discontinuidades y criterio de aceptacion. Las
discontinuidades deben ser evaluadas para su aceptacion de acuerdo a
los criterios establecidos en las Tablas 1, 2 y 3 y considerando los
siguientes requerimientos adicionales: (Case, 2011)

Discontinuidades conectadas a la superficie. Discontinuidades
identificadas como conectadas a la superficie, pueden o0 no estar
conectadas. A menos que el andlisis de los datos confirme que la
discontinuidad no esta conectada, esta debe ser considerada como
conectada a la superficie o abierta a la superficie y es inaceptable a
menos que se realice una exanimacioén superficial de acuerdo a los
puntos inferiores {1}, {2} y {3}. Si la discontinuidad esta conectada a la
superficie, los requerimientos superiores siguen aplicandose; sin
embargo, en ningun caso las discontinuidades pueden exceder el criterio
de aceptacion utilizado en el cddigo de construccion que aplique para el

meétodo empleado. (Case, 2011).
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Las técnicas de evaluacion superficial aceptadas son:

Inspeccidn con particulas magnéticas (MT) de acuerdo al apéndice
6 de la seccién VIII, Division 1; Apéndice 9-1 de la Seccién VIII Div. 2;
Apéndice A-260 de la seccion |, el que aplique; o el apéndice V de la
seccién XIl, o (Case, 2011)

Inspeccidn con Liquidos penetrantes (PT) de acuerdo con el
Apéndice 8 de la Seccion VIII Division 1; Apéndice 9-2 de la Seccién VIII
Div. 2; Apéndice A-270 de la Seccion | que sea aplicable; o el Apéndice VI
de la Seccidn Xll o (Case, 2011)

Inspecciéon con Corrientes Inducidas (ET) de acuerdo con el
Suplemento | de este documento. Todas las indicaciones que sean
relevantes con esta técnica (ET) son inaceptables sin importar la longitud.
(Case, 2011)

Indicaciones Multiples

Discontinuidades intermitentes deben ser consideradas como una
sola si la distancia entre discontinuidades adyacentes es igual o menor a

“S” como se muestra en la Fig. 2. (Case, 2011)

Discontinuidades contenidas esencialmente en planos paralelos
deben ser consideradas como una Unica discontinuidad plana si la
distancia entre planos paralelos es igual o menor a % in (13 mm) (ver Fig.
3). (Case, 2011)

Discontinuidades que son coplanares pero que no estan alineadas
en el plano que contiene al espesor del material deben ser consideradas
como una unica discontinuidad si la distancia entre discontinuidades

adyacentes es igual o menor a S como lo muestra la Fig. 4. (Case, 2011)
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Discontinuidades que son coplanares en el plano del espesor del
material entre dos planos paralelos separados por una distancia de %z in
(13mm) (medido normal a la superficie que contiene la presion del
recipiente) son inaceptables si la suma de las alturas de las
discontinuidades excede el valor mostrado en la Fig. 5. (Case, 2011)
Discontinuidades Superficiales. La longitud de la discontinuidad no debe

exceder en ningun caso 4t. (Case, 2011)

El paquete final de datos debe ser revisado por un inspector UT

nivel 1ll. La revision debe incluir: (Case, 2011)

1. La data registrada de ultrasonido

2. Lainterpretacion de la data

3. La evaluacion/ caracterizacion de discontinuidades realizadas
por otro inspector calificado nivel Il o Ill. La revision de la data
puede ser realizada por otro individuo de la misma organizacion.
(Case, 2011)

De manera alternativa, la revision inicial de la data puede ser
desarrollada por un nivel Il calificado de acuerdo con paragrafos (f) y (h)
superiores, incluyendo una revision final por un individuo nivel Il calificado
de manera similar. El individuo nivel Il debe haber sido calificado de
acuerdo al paragrafo (f) superior, incluyendo una evaluacion practica en

muestras con discontinuidades inducidas. (Case, 2011)

La placa de identificacion debe ser marcada con el simbolo de
estampa aplicando el cédigo UT, para indicar que las soldaduras que el
coédigo requiere sean examinadas fueron inspeccionadas utilizando
ultrasonido de acuerdo con la seccion I; Seccion VI, Division 1 o 2; o
Seccion XII. (Case, 2011).
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El nimero del presente Code Case debe ser colocada en el
Reporte de Datos (Data Report) del fabricante y la extension de la

exanimacion con UT debe ser registrada. (Case, 2011)

(*) Asi lo dice en el Code Case 2235-9

Notas de la tabla 2

Una indicacion subsuperficiales considerada superficial si la
separacion (S en la Fig. 1) entre la indicacion y la superficie mas cercana
es igual o menor que ¥ del espesor o altura de la discontinuidad (2d en la
Fig. 1, dibujo (b)). (Case, 2011)

Si el criterio de aceptacion en esta tabla resulta en una longitud “I",
menor a 0.25 in (6.4 mm) un valor de 0.25 in puede ser utilizado. (Case,
2011)

Definiciones

Bloque de calificacion: blogue que se fabrica con la intencion de
evaluar si el procedimiento desarrollado es capaz de detectar y
dimensionar apropiadamente las discontinuidades con el tamafio maximo
admisible.(Case, 2011)

Ley de prevenciéon y control de la contaminacién ambiental (decreto

supremo no. 374)

El consejo supremo de gobierno,

Considerando: Que es deber del Estado Ecuatoriano precautelar
la buena utilizacion y conservacion de los recursos naturales del pais, en

pro del bienestar individual y colectivo;
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Que el actual desarrollo industrial en el Ecuador obliga a que se
oriente con sentido humano y esencialmente cualitativa la preservacion
del ambiente; que es preciso y urgente establecer una politica a nivel
nacional, que arbitre las medidas de un justo equilibrio entre su desarrollo
tecnologico y el uso de los recursos del ambiente; que el Ministerio de
Salud, consciente de esta realidad, ha elaborado un proyecto de Ley, que
ha sido estudiado y aprobado por la Comision de Legislacion(Suplemento,
2004)

De La Prevencién Y Control De La Contaminaciéon De Las Aguas

Art. 16.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, a las redes de
alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios, lagos naturales o
artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las
aguas residuales gque contengan contaminantes que sean nocivos a la

salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos
(INERHI), en coordinacion con los Ministerios de Salud y Defensa, segun
el caso, elaborardn los proyectos de normas técnicas y de las
regulaciones para autorizar las descargas de liquidos residuales, de

acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.

Al expedirse la Organizacion del Régimen Institucional de Aguas,
mediante Decreto Ejecutivo No. 2224, publicado en el R.O. 558-S, de 28-
X-94, el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos fue sustituido por el
Consejo Nacional de Recursos Hidraulicos, cuerpo colegiado
multisectorial, y por las Corporaciones Regionales de Desarrollo,

instituciones publicas de manejo de los recursos hidricos del pais.

Art. 18.- El Ministerio de Salud fijara el grado de tratamiento que
deban tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor,

cualquiera sea su origen.
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Art. 19.- El Ministerio de Salud, también, esta facultado para
supervisar la construccion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, asi como de su operacion y mantenimiento, con el propdsito

de lograr los objetivos de esta Ley.(Lopez, 2010)
Reglamentos Seguridad y Salud

Garantiza la calidad del trabajo realizado con un equipo técnico
altamente calificado mismo que ha realizado trabajos en empresas
reconocidas a nivel nacional e internacional y constantemente actualiza
sus conocimientos. Adicionalmente nuestro personal esta en la capacidad
de asesorar en la aplicacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo, planes de emergencia y todo lo referente a Seguridad y
Salud manteniendo de esta manera un ambiente laboral libre de
accidentes o enfermedades profesionales precautelando la integridad del
personal y previniendo gastos innecesarios a la empresa.(Ambiental,
2010)

1.5. Fundamentacion Referencial

(IDROVO, 2013)El proceso de transformacion productiva del
Ecuador avanza. Las politicas publicas que hoy se aplican en el campo de
la produccién generan resultados concretos: el sector industrial crecio en
un 6,8 % durante el 2012, ademas la sustitucion de importaciones ha
permitido un ahorro de USD 618 millones entre 2007 y 2012. Estas cifras
evidencian que el cambio de la matriz productiva, uno de los objetivos del
actual Gobierno nacional, va por buen camino. En el 2013 la orientacion
sera el fomento de las denominadas industrias basicas. Es por eso que
abrimos el nuevo afio inaugurando el Viceministerio de Industrias Basicas,
Intermedias y Desagregacion Tecnoldgica, que se encargara de poner en
practica proyectos estratégicos. Con ello, se busca la aplicacion de una
politica industrial que promueva el fortalecimiento de encadenamientos

productivos y diversificacion de la produccion para generar una mejor
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oferta exportable y contribuir a la sustitucion inteligente de importaciones.
(IDROVO, 2013)

La cuarta edicion de la revista Pais Productivo presenta un
panorama general de las industrias basicas y la importancia de crear una
nueva instancia que aporte al proceso de transformacion productiva del
pais, para superar el modelo primario extractivista. Al revisar otras cifras,
vemos que Ecuador registra un crecimiento econémico del 8% en 2011 y
del 5, 2 % en 2012, de acuerdo a datos del Banco Central. Esta nueva
dinamica demanda un mayor esfuerzo para que las politicas impacten en
los sectores productivos. Es por eso que se ha invertido USD 68 millones
en infraestructura productiva, dentro de lo cual esta la construccion de
Centros de Fomento Productivo. El Ministerio de Industrias financia hasta
USD 1,4 millones de cada centro, mientras que el valor restante lo asume
la contraparte, constituida por Gobiernos Auténomos Descentralizados,

academia y sectores productivos. (IDROVO, 2013)

Al momento se construyen los centros Textiles y Confecciones
(Atuntaqui) y Madera y Mueble (Cuenca). En los ultimos dias hemos
firmado el convenio para construir el Centro de Fomento del sector
Carrocero, en Ambato. Ademas, no olvidemos el aporte de las mipymes al
desarrollo productivo del pais, que tienen un impacto del 40% promedio
en el producto interno bruto y del 60% en la generacion de empleo
directo. Por eso, en estas paginas hemos dedicado un espacio a las
bordadoras de Imbabura, mujeres productivas que pertenecen al sector
de las mipymes y que estan en el proceso de conformacion de uno de los
seis consorcios que promueve este Ministerio. (IDROVO, 2013). En esta
edicién también contamos con un articulo de Ivan Idrovo, quien nos habla
de los sellos Hace Bien Hace Mejor; un analisis de Carlos Rabascall,
sobre la necesidad de cambiar la matriz productiva en Ecuador; y la
historia de Franklin Guayta, un panadero ecuatoriano con éxito en

Espafia, entre otros temas. Esperamos que la disfruten. (IDROVO, 2013)
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METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION

En este trabajo de tutoria se establecid los instrumentos, métodos,
técnicas que se utilizaran para la proyeccion y ejecucion del proceso de
investigacion que se necesita demostrar y comprobar si es factible. Sera
factible porque se tendra que aplicar instrumentos y estrategias para
hacer el estudio a través de las entrevistas, encuentras a los gerentes de
campo Yy fiscalizadores donde se recoge la informacién y se puede medir

todo el proceso en forma cuantitativa y cualitativamente.

Este respaldo de aplicar técnicas lo hace con el soporte de la
investigacibn de campo que recoge los hechos que suceden en las
industria incluyen el material bibliografico que las empresas guardan en
los diferentes departamentos o archivos que reposan en la industria. Es
necesario que también se fortalezca con los tipos de investigacion que se
utilizardn para dicho estudio y andlisis. Por ello, en esta investigacion lo
fundamental es llevar a cabo un analisis de lo que se va a realizar a los
fiscalizadores y gerentes de campo para que sepan cuales son los
instrumentos que se van a realizar para mejorar la calidad del trabajo que
requieren en las empresas petroleras.(Avilés Reliche Jorge Fernando (
2014))

2.1 Modalidad de la Investigacion

Se trabaja con la parte de la investigacion de campo porque se
visita las cinco empresas que se hard el estudio para saber sacar una
muestra de quienes necesitan investigar para poder aplicar la técnica de

arreglo de fases de ultrasonidos.
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Factibilidad econémica.-La implementacién de la nueva técnica
de ultrasonido por arreglo de fases es econémicamente factible, gracias a

gue su costo es relativamente accesible.

Investigacion de Campo.- Se visitara las empresas y se realizar
siempre la técnica de la observacion para recoger la informacion de como
se encuentra las empresas para poder dar resultados favorables y asi
saber la necesidad de que herramientas utilizar para dar resultados y
andlisis favorables. Porque se requiere aplicar la tecnologia en arreglos

de fases a la industrias petroleras y asi innovar la industria ecuatoriana.

Por lo tanto, en esta modalidad de investigacion verifique que es
factible para implementar la gestion tecnoldgica en las industrias
petroleras en la provincia de Orellana de la region del Oriente. Por motivo,
gue no tienen conocimiento sobre la técnica de arreglo de fases.(Avilés
Reliche Jorge Fernando ( 2014))

2.2 Tipos De Investigacion

Investigacion Descriptiva.

Mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de
andlisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situacion
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades. Combinada con
ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar
los objetos involucrados en el trabajo indagatorio. Al igual que la
investigacion que se ha descrito anteriormente, puede servir de base para
investigaciones que requieran un mayor nivel de profundidad. Mediante
este tipo de investigacion, que requiere la combinacion de los métodos
analitico y sintético, en conjugacion con el deductivo y el inductivo, se
trata de responder o dar cuenta del porqué el objeto que se investiga. Es

importante esta investigacion por motivo que se ve va a realizar con todo
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lo que se debe que hacer con respecto al uso del nuevo instrumento que
se va a implementar en las industria, ademas tiene la garantia de
visualizar con exactitud las falencias que tiene los cordones de soldadura
para una mejor los procesos que a futuro no tengan ningun problema de

impacto al medio ambiente. (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Investigacion Bibliografica.

La investigacion bibliografica es aquella etapa de la investigacion
cientifica donde se explora qué se ha escrito en la comunidad cientifica
sobre un determinado tema o problema. ¢Qué hay que consultar, y como
hacerlo? Acerca sobre esta investigacion se tomo todo lo que se debe
investigar sobre lo ensayos no destructivos para y también sobre los
conocimientos adquiridos en las practicas que he realizado como técnico
las estoy implementado en esta técnica como bibliografia.(Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

Investigacion participativa.

Se aplica porque la empresa solicita constantemente innovarse en
nuevos conocimientos y por esta razén busca beneficiar a la industria con
las nuevas técnicas tecnoldgicas de ultrasonidos. Como lo dice en esta
investigacion se lo realiz6 con los conocimientos adquiridos en la empresa
y siempre se colabora para mejorar la calidad del trabajo, con los nuevos
instrumentos con esta nueva técnica de arreglo de fases.(Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

2.3 Poblacién y muestra
Poblacién.- El trabajo de este conjunto de estudio es analizar la

poblacion en las industrias petroleras que quedan en la Region del

Oriente. Donde se tomo la el estudio de 5 empresas que necesitan
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conocer la nueva tecnologia en arreglo de fases La poblacion del
presente proyecto se lo ejecutdé con 5 Gerentes de Campo y 5
Fiscalizadores se encuentran ubicadas en las ciudades del Coca, Sacha,
Lago Agrio Y Shushufindi ubicada en la region del Oriente, provincia de

Orellana.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

CUADRO N° 2
POBLACION
items Estrato Poblacion

1 Empresa petrolera EnapSipec Gerente campo - Fiscalizadores 2

2 Empresa petrolera Petrobell Gerente campo - Fiscalizadores 2

3 Empresa petrolera Petroamazonas Gerente campo - 2
Fiscalizadores

4 Empresa petrolera Petrobras Gerente campo - Fiscalizadores 2

Empresa petrolera Repsol Gerente campo - Fiscalizadores 2

Total 10

Fuente: Regién del Oriente
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 1
POBLACION

B 1 Empresa petrolera EnapSipec
Gerente campo - Fiscalizadores

B 2 Empresa petrolera Petrobell
Gerente campo - Fiscalizadores

1 3 Empresa petrolera
Petroamazonas Gerente campo
- Fiscalizadores

B 4 Empresa petrolera Petrobras
Gerente campo - Fiscalizadores

M 5 Empresa petrolera Repsol
Gerente campo - Fiscalizadores

Fuente: Region del Oriente
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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Muestra

La tecnologia humana permite una mayor poblacion gracias a los
avances tecnolégicos en diversas areas. También cabe mencionar que la
poblacion mundial puede parecer mucha aun cuando no hay suficiente
nacimiento debido a que la esperanza de vida humana aumenta a la par

con el progreso tecnoldgico.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Definitivamente, Los expertos en estadistica recogen datos de una
muestra. Utilizan esta informaciébn para hacer referencias sobre la
poblacidbn que esta representada por la muestra. En consecuencia
muestra y poblacién son conceptos relativos. Una poblacion es un todo y
una muestra es una fraccibn o segmento de ese todo.(Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

La muestra serd no probabilistica y estratificada de la

siguiente manera:

CUADRO N° 3
MUESTRA
items Estrato Muestra
1 Gerentes de Campo 3
2 Fiscalizadores 3
Total 6

Fuente: Region del Oriente
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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GRAFICO N° 2
MUESTRA.

M Enap Sipec M Petrobell m Petroamazonas M Petrobras M Repsol M Total

%

\g

2.4 Instrumento de la Investigacion

Fuente: Region del Oriente
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Los instrumentos de recoleccion de datos seran la observacion y

las encuestas.

o Observacion.- Esta técnica se realizé con la finalidad de
detectar las fallas en los cordones de las soldaduras que
existen en las industrias petroleras y metalmecéanica, con la
finalidad de garantizar un trabajo de calidad. (Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))

o Encuesta.- Se buscé recaudar datos por medio de una
encuesta predisefiado, y no modifica el entorno ni controla el
proceso que estd en observacién (como si lo hace en un
experimento). Los datos se obtienen a partir de realizar un
conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra
representativa o al conjunto total de la poblacién estadistica en
estudio, formada a menudo por personas, empresas 0 entes
institucionales, con el fin de conocer estados de opinion,


http://es.wikipedia.org/wiki/Experimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
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caracteristicas o0 hechos especificos. El investigador debe
seleccionar las preguntas mas convenientes, de acuerdo con
la naturaleza de la investigacion.(Aviles Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

La recoleccién de informacion de la presente investigacion se
realiz6 a través de consultas a fuentes de informaciones primarias y
secundarias. Informacién primaria: Para este fin se utilizaron las técnicas
de observacion y encuesta. Revision Documental y Bibliogréfica:
Consistio en la busqueda de informacion relacionada con el sistema de
deteccién y alarma contra incendio por otra parte se revisaron bibliografia
paginas Web. Definitivamente la recoleccién de datos fue fundamental
porque la mayoria no sabe sobre la nueva técnica de arreglo de fases se
tomé todos los pasos que se deben de realizar para las encuestas.(Avilés
Reliche Jorge Fernando ( 2014))

2.5 Procedimiento de la Investigacién

Una vez concluidas las etapas de coleccion y procesamiento de
datos se inici6 con una de las mas importantes fases de una
investigacion: el analisis de datos. En esta etapa se determind como
analizar los datos y que herramientas de andlisis estadistico fueron
adecuadas para éste propdsito. El tipo de analisis de los datos depende
al menos de los siguientes factores. (Aviles Reliche Jorge Fernando (
2014))

El disefio de tablas estadisticas permiti6 aplicar técnicas de
analisis complejas facilitando este proceso. El andlisis debe expresarse
de manera clara y simple utilizan légica tanto inductiva como deductiva.
Los resultados de una investigacion basados en datos muéstrales
requirieron de una aproximacion al verdadero valor de la poblacion. Para
lograr lo anterior se requiri6 de una serie de técnicas estadisticas. La

primera tuvo como supuestos que la poblacién estudiada posee una
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distribucion normal y que los datos obtenidos se midieron en una escala

de intervalo y de razon.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

La segunda no establecioé supuestos acerca de la distribucion de la
poblacion sin embargo requirieron que las variables estudiadas se midan
a nivel nominal u ordinal. Las primeras tareas a realizar fueron: precisar el
trabajo, darle claridad de modo que se delimite su alcance, concretar el
propésito y objetivo del mismo, en relacion a un problema o necesidad
relacionados con la préactica de ensefar preparar los alimentos.(Aviles
Reliche Jorge Fernando ( 2014)). Al trabajar el proyecto se sugiere

centrarse mas el problema, hasta que se delimite.

El procedimiento seré el siguiente

o Planteamiento del Problema

o Recoleccion de la Informacioén bibliogréafica

. Seleccion del tema de investigacion

o Elaborar el Marco Tedrico

o Preparar documento para la recoleccion de datos
o Aplicar encuesta para recolectar informacion

o Andlisis e interpretacion de los resultados

En los procedimientos de datos se debe cumplir con la
clasificacion: Registro, tabulacidén, codificacion de la encuesta. En el
analisis se puede aplicar técnicas logicas: Induccion, deduccion, analisis,
sintesis, o también las estadisticas descriptivas.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

2.6 Analisis de los Resultados

En este trabajo de investigacion se toma en cuenta la racionalidad,
cuantitativa, que pretende explicar y predecir hechos a partir de relaciones

que busca descubrir el conocimiento. Se busca la neutralidad, que debe
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reinar la objetividad. Se centra en aspecto observables que se pueden

cuantificaren el momento del andlisis.

La busqueda de interpretar cuantitativamente pretende comprender
e interpretar la realidad, los significados las intenciones de los gerentes de

campo y fiscalizadores se busca construir nuevo conocimiento.

En esta investigacion implica ser socio critico, que pretende ser
motor de cambio, transformacién social, utilizar a menudo estrategia de
reflexion sobre la practica por parte de los propios investigadores y se
busca el cambio social. El investigador es un sujeto mas, comprometido

en el cambio en la busqueda de soluciones

Ante este trabajo de cosas se puede partir de la premisa de que
todos los tipos de investigacion que se aplicé en este trabajo investigativo

son potencialmente validos en el campo industrial.

Revisar las investigaciones realizadas se comprob6 que se utilizan
metodologia y técnicas cuantitativas: implementacion - técnicas; como

cualitativas:

Estudios observacionales, analisis de contenido. Junto a ellas
también se debe considerar otros métodos y técnicas como el enfoque
sistémico analiza la naturaleza del sistema, componentes, funciones,
procesos, interacciones, resultados, de las empresas industriales dando la
oportunidad la investigacion-accidbn que se caracteriza por ser una
actividad emprendida de manera cooperativa por grupos con objetos de
transformar la realidad de la region del oriente.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

Encuesta a los gerentes de campos en las Ciudades del Coca,
Sacha, Lago Agrio y Shushufindi Ubicada en la Region del Oriente,

Provincia De Orellana.
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1.- ¢Considera usted que es importante la tecnologia en
arreglo de fases en las industrias petroleras?

CUADRO N° 4
ES IMPORTANTE LA TECNOLOGIA EN ARREGLO DE FASES EN
LAS INDUSTRIAS PETROLERAS

ESCALA DE
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
VALORES
4 Muy de acuerdo 2 67%
3 De acuerdo 1 33%
2 En desacuerdo 0 0
1 Indiferente 0 0
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 3
ES IMPORTANTE LA TECNOLOGIAEN ARREGLO DE FASES EN LAS
INDUSTRIAS PETROLERAS

B 4 Muy de acuerdo B 3 De acuerdo

2 En desacuerdo HE 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran en un 70%
estan Muy de Acuerdo en la importancia de la tecnologia en las industrias

petroleras otro el 30% De Acuerdo que se debe implementar la nuevas

tecnologias en arreglo de fases.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014)).
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2.- ¢Cree usted que aplicar la nueva tecnologia de arreglo de
fases puede cuidar la salud humana?

CUADRO N° 5
CUIDAR LA SALUD HUMANA.

ESCALA DE
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
VALORES
4 Muy de acuerdo 3 100%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 4
CUIDAR LA SALUD HUMANA.

B4 Muy de acuerdo B3 Deacuerdo ®2Endesacuerdo H1Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% estan muy de acuerdo en cuidar la salud humana. En este analisis se

muestra que los gerentes de campo y fiscalizadores desean conocer la
nueva técnica.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014)).



Metodologia y Técnica de la Investigacion 62

3.- ¢Considera que las empresas petroleras deben fomentar
las tecnologia en arreglo de fases en los trabajadores. ?

CUADRO N° 6
FOMENTAR LA TECNOLOGIA EN ARREGLO DE FASES EN LOS
TRABAJADORES.
ESCALA DE
ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 3 100%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%
Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
GRAFICO N° 5
FOMENTAR LA TECNOLOGIAEN ARREGLO DE FASES EN LOS
TRABAJADORES.

H 4 Muy de acuerdo
M 3 De acuerdo
2 En desacuerdo

B 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el
100% estan de acuerdo, que las empresas fomenten en las tecnologias
en las industrias.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014)).
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4.- ¢Sabia usted que al utilizar la técnica arreglo de fases

mejoraria la produccion. ?

CUADRO N° 7
TECNICA ARREGLO DE FASE - PRODUCCION.

ESCALA DE
ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo @) 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 1 33%
1 Indiferente 2 67%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 6
TECNICA ARREGLO DE FASES - PRODUCCION

H 3 De acuerdo B 2 En desacuerdo = 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el
33% estan en desacuerdo en conocer las técnicas de arreglo de fases. El
67% indiferente, g si habian comentado pero que nadie ha visitado a la
empresa en implementar la nueva tecnologia.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014)).
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5.- ¢Usted utilizaria la tecnologia arreglo de fases para

beneficiar a la empresa?

CUADRO N° 8
LA UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA EN ARREGLO DE FASES

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 3 100%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 7
LA UTILIZACION DE LA TECNONOGIA EN ARREGLO DE FASES

B 4 Muy de acuerdo
B 3 De acuerdo
1 2 En desacuerdo

B 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100

% estd muy de acuerdo en gue si utilizaria la nueva tecnologia en arreglo

de fases.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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6.- ¢Conoce usted sobre el reemplazo de la radiografia
industrial sobre la técnica de ultrasonido avanzado en arreglo de

fases para mejorar la produccién?

CUADRO N° 9
REEMPLAZO DE LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL POR ARREGLO DE
FASES PARA MEJORAR LA PRODUCCICON

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS [ PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 1 34%
3 De acuerdo 1 33%
2 En desacuerdo 1 33%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 8
REEMPLAZO DE LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL POR ARREGLO DE
FASES PARA MEJORAR LA PRODUCCION

B 4 Muy de acuerdo  ® 3 De acuerdo 2 En desacuerdo  m 1 Indiferente

’33% .

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 34
% esta muy de acuerdo en conocer el reemplazo de la nuevas técnicas el
33% de acuerdo en conocer la tecnologia en que si utilizaria la nueva
tecnologia en arreglo de fases y el 33% en desacuerdo en que no tiene
conocimiento sobre el reemplazo de la nueva técnica.(Avilés Reliche
Jorge Fernando ( 2014))
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7.- ¢Sabia Usted que se utiliza agua al inspeccionar los
cordones de soldadura con arreglo de fases?

CUADRO N° 10
UTILIZAR AGUA AL INSPECCIONAR LOS CORDONES DE

SOLDADURA.
ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%
Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
GRAFICON° 9
UTILIZAR AGUA AL INSPECCIONAR LOS CORDONES DE
SOLDADURA.

H 4 Muy de acuerdo
M 3 De acuerdo
2 En desacuerdo

0,
100% m 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Anadlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% esta en desacuerdo que no tenian conocimiento en la utilizacion de
agua al inspeccionar los cordones de soldadura.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))
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8.- ¢Sabia que esta técnica de arreglo de fases detecta con
exactitud la falencia que existen en los cordones de soldadura?

CUADRO N° 11
DETECTA CON EXACTITUD LA FALENCIA QUE EXISTE EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA.

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 10
DETECTA CON EXACTITUD LA FALENCIA QUE EXISTE EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA.

B 4 Muy de acuerdo
B 3 De acuerdo
100% 2 En desacuerdo

H 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% esta en desacuerdo en conocer que se detectan las fallas con

exactitud.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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9.- ¢Sabia usted que al utilizar la técnica arreglo de fases no
evacua al personal que esta trabajando?

CUADRO N° 12
TECNICA ARREGLO DE FASES NO EVACUA AL PERSONAL QUE

ESTA TRABAJANDO.
ESCALA DE VALORES ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 11
TECNICA ARREGLO DE FASES NO EVACUA AL PERSONAL QUE

ESTA TRABAJANDO.
B 4 Muy de acuerdo
M 3 De acuerdo
2 En desacuerdo
100% m 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% estan en desacuerdo en conocer que en que la técnica que estoy

implementando no se evacua al personal.(RELICHE, 2014).
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10.- ¢Cree usted que el servicio de técnicas de arreglo de fase

mejoraria la calidad de empresa?

CUADRO N° 13
MEJORAR LA CALIDAD DE EMPRESA

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 2 67%
3 De acuerdo 1 33%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 12
MEJORAR LA CALIDAD DE EMPRESA.

M 4 Muy de acuerdo ® 3 De acuerdo

2 En desacuerdo B 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Gerente de Campo
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 67
% estd muy de acuerdo en contar con nuestro servicio de técnicos y el
33% estd de acuerdo en prestar nuestro servicio de arregle de

fases.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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Encuesta a los fiscalizadores en las ciudades del Coca, Sacha, Lago
Agrio y Shushufindi ubicada en la region del Oriente, Provincia de

Orellana.

1.- ¢Considera usted que es importante la tecnologia en

arreglo de fases en las industrias petroleras?

CUADRO N° 14
LA IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA EN LAS INDUSTRIAS

PETROLERAS
ESCALA DE VAL ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
4 Muy de acuerdo 3 100%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 13
LA IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA EN LAS INDUSTRIAS
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Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% esta muy de acuerdo que es de suma importancia la tecnologia en la
industria petrolera para poder estar actualizado.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))
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2.- ¢Cree usted que aplicando la nueva técnica de arreglo de
fases puede cuidar la seguridad y salud ocupacional?

CUADRO N° 15
TECNICA DE ARREGLO DE FASES — SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 1 33%
3 De acuerdo 2 67%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 14
TECNICAS DE ARREGLO DE FASES — SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

B 4 Muy de acuerdo ® 3 De acuerdo 2 En desacuerdo M 1 Indiferente

67%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 33
% estan muy de acuerdo en cuidar la salud humana para el beneficio de
la seguridad de los trabajadores, mientras el 67% de acuerdo. En este
analisis se muestra que los fiscalizadores desean conocer la nueva

técnica. (Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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3.- ¢Considera que las empresas petroleras deben fomentar
la tecnologia en arreglo de fases en los trabajadores. ?

CUADRO N° 16
FOMENTAR LA TECNOLOGIA A LOS TRABAJADORES.

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 3 100%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 15
IFOMENTAR LA TECNOLOGIA A LOS TRABAJADORES.

B 4 Muy de acuerdo
B 3 De acuerdo
= 2 En desacuerdo

B 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el
100% de los fiscalizadores estan de acuerdo, que las empresas fomenten
en las tecnologias en las industrias.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))



Metodologia y Técnica de la Investigacion 73

4.- ¢Sabia usted que al utilizar la técnica arreglo de fases

mejoraria la produccion. ?

CUADRO N° 17
CONTROLA LO ECONOMICO DE LA OBRA.

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo @) 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 16
CONTROLA LO ECONOMICO DE LA OBRA.

M 3 De acuerdo M2 En desacuerdo 1 Indiferente

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el
100% de los fiscalizadores estdn en desacuerdo en conocer las técnicas
de arreglo de fases por la falta de conocimiento.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))
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5.- ¢Usted utilizaria la tecnologia en arreglo de fases para
beneficiar a la empresa en el control de calidad?

CUADRO N° 18
MEJORA EL CONTROL DE CALIDAD

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 2 67%
3 De acuerdo 1 33%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 17
MEJORA EL CONTROL DE CALIDAD

B 4 Muy de acuerdo H 3 De acuerdo

2 En desacuerdo M 1 Indiferente

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 67
% estd muy de acuerdo en que si utilizaria la nueva tecnologia en arreglo
de fases el 33% esta de acuerdo en implementar la tecnologia.(Avilés
Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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6.- ¢Conoce usted sobre el reemplazo de la radiografia

industrial sobre la técnica de ultrasonido avanzado en arreglo de

fases?

CUADRO N° 19

RADIOGRAFIA INDUSTRIAL — TECNICA DE ARREGLO DE FASES

ESCALA DE VAL ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 18

RADIOGRAFIA INDUSTRIAL — TECNICA DE ARREGLO DE FASES

H 4 Muy de acuerdo B 3 De acuerdo

2 En desacuerdo M1 Indiferente

100%

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100

% de los fiscalizadores esta en desacuerdo en conocer el reemplazo de la

nueva técnica de arreglo de fase en vez de la radiografia.(Aviles Reliche

Jorge Fernando ( 2014))
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7.- ¢Sabia usted que se utiliza agua al inspeccionar los
cordones de soldadura con arreglo de fases?

CUADRO N° 20
UTILIZAR AGUA PARA NO CONTAMINAR EL AMBIENTE.

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 19
UTILIZAR AGUA PARA NO CONTAMINAR EL AMBIENTE.

M 4 Muy de acuerdo
m 3 De acuerdo
1 [v)
L 2 En desacuerdo

m 1 Indiferente

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% esta en desacuerdo que no tenian conocimiento en la utilizacion de
agua al inspeccionar los cordones de soldadura, tienen conocimiento que
para inspeccionar la tuberia utilizan acoplante un componente

guimico.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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8.- ¢Sabia que esta técnica de arreglo de fases detecta con

exactitud la falencia que existen en los cordones de soldadura?

CUADRO N° 21
DETECTA CON EXACTITUD LA FALENCIA QUE EXISTEN EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA A TRAVES DE LA TECNICA DE
ARREGLO DE FASES

ESCALA DE VAL ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 1 33%
2 En desacuerdo 2 67%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 20
DETECTA CON EXACTITUD LA FALENCIA QUE EXISTEN EN LOS
CORDONES DE SOLDADURA A TRAVES DE LA TECNICA DE
ARREGLO DE FASES

B 4 Muy de acuerdo H 3 De acuerdo

2 En desacuerdo m 1 Indiferente

|
\ 67% ’

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 67
% esta en desacuerdo en conocer que se detectan las fallas con
exactitud y el 33% esta de acuerdo por el motivo de que con el ultrasonido
convencional detecta la falla pero no con precision.(Aviles Reliche Jorge
Fernando ( 2014))
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9.- ¢Sabia usted que al utilizar la técnica arreglo de fases no
evacua al personal que esta trabajando?

CUADRO N° 22
NO PARA LA PRODUCCION DE TRABAJO

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 0 0%
3 De acuerdo 0 0%
2 En desacuerdo 3 100%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 21
NO PARA LA PRODUCCION DE TRABAJO.

4 Muy de acuerdo ® 3 De acuerdo
2 En desacuerdo ®1 Indiferente

100%

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

Andlisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 100
% de los fiscalizadores estan en desacuerdo en conocer que la técnica
que estoy implementando no se evacua al personal que esta

trabajando.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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10.- ¢Cree usted que el servicio de la nueva tecnologia de
arreglo de fases mejoraria la calidad de empresa?

CUADRO N° 23
TECNOLOGIA DE ARREGLO DE FASES - CALIDAD

ESCALA DE ALTERNATIVAS FRECUENCIAS | PORCENTAJES
VALORES
4 Muy de acuerdo 1 33%
3 De acuerdo 2 67%
2 En desacuerdo 0 0%
1 Indiferente 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Encuesta a Ficalizadores
Elaborado Por: Avilés Reliche Jorge Fernando

GRAFICO N° 22
TECNOLOGIA DE ARREGLO DE FASES - CALIDAD

B 4 Muy de acuerdo B 3 De acuerdo

2 En desacuerdo m 1 Indiferente

uente: (Encues't:a a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
Analisis.- Los resultados de las encuestas demuestran que el 33
% esta muy de acuerdo en contar con nuestro servicio de técnicos y el
67% de los fiscalizadores esta de acuerdo en prestar nuestro servicio de
arreglo de fases por lo quieren ver en la practica la técnica.(Aviles Reliche

Jorge Fernando ( 2014))
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2.7 Discusion de los Resultados

En este analisis de la participacion de los gerentes de campo y
fiscalizadores en el proceso de la nueva técnica de arreglo de fases para
detectar las falencias de en los cordones de soldadura en reemplazo de
la radiografia industrial.

Para los gerentes de campos Y fiscalizadores la tecnologia en la
industria petroleras son de gran importancia por motivo que necesitan una
capacitacion sobre la técnica de arreglo de fases para incentivar en poder
prestar los servicios de mantenimiento ya sean en la tuberia o en los

recipiente de presion.(Aviles Reliche Jorge Fernando ( 2014))

En este proceso de la nueva técnica arreglo de fases ahorra tiempo
en la cual se va a mejorar la calidad del producto sin tener que estar
evacuando al personal que esta laborando por motivo que la radiografia
industrial implica que se debe parar la produccion y debe de evacuar al
personal por este motivo estoy implementando la nueva técnica de

ultrasonido avanzado.

La mayoria de los gerentes de campo Yy fiscalizadores no tenian
conocimiento de la nueva tecnologia en reemplazo de la radiografia por

motivo que en la encuesta coinciden en no tener conocimiento.

Con esta técnica se va a beneficiar a la industrias petroleras por
motivo que el desempefio que realiza este instrumento lo hace con
calidad y los resultados se lo puede observar visualmente y se los da un
con registro digital aparte detecta con exactitud la fallas que presente en
los cordones de soldadura con la distancia y profundidad, ademas se
utiliza agua al estar inspeccionando cosa que no contamina al medio

ambiente. (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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PROPUESTA

3.1. Situacion actual de la empresa.

NDT SERVICE S.A. dispone de un excelente staff de técnicos para
realizar trabajos de control de calidad de soldaduras y materiales
mediante técnicas como Arreglo de Fases, Ultrasonido, Liquidos

Penetrantes, Particulas Magnéticas.

NDT SERVICE S.A. Da especial atencion a la técnica Arreglo de
Fases en soldaduras y materiales asi como la Medicion de Espesores de
tuberias y recipientes mediante la técnica ultrasénica con barrido continuo
con el fin de dar un correcto mantenimiento a las instalaciones estaticas
de superficie, evitando derrames de productos contaminantes. Para la
utilizaciéon de esta técnica dispone de equipos Panametrics 37 DL Y

Epoch 4 Plus y DMS 2 considerado de ultima generacion.

NDT asegura una alta calidad técnica en la ejecucion de trabajos
de acuerdo a normas y procedimientos nacionales e internacionales.
Encaminado a la certificacion 1ISO 9001 -2000, ISO 14001 y 18001.
Presta sus servicios en todo el pais, cuenta con su propia oficina matriz
en la ciudad de Quito desde donde se opera la parte administrativa y una
oficina en la ciudad de Guayaquil para atender con prontitud al sector de
la costa ademas tienen una, se dispone de una bodega en la ciudad de
Guayaquil, donde se almacena equipos y maquinarias, la empresa
dispone de unidades mdviles completamente equipadas, ademas cuenta
con todos los procedimientos, manuales, permisos, licencia institucional,

de importacion,
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y del personal a los cuales refiere su objeto social, tanto de seguridad,
juridicos y técnicos. El personal esté calificado bajo norma ASNT-TC-1A,
y NACE para recubrimiento, la calidad de servicios se cumplen bajo
normas y especificaciones técnicas como: ANSI B 31.1, ANSI B 31.3,AWS
D1.1, API 1104, API 650, ASTM, ASME Secciones |, V, VIII, IX. Los
técnicos cuentan con amplia experiencia profesionales en el area

sujetandose correctamente a las normas citadas.(NDT, 2015)

3.1.1. Nombre de laempresa

N.D.T. SERVICE S.A.

3.1.2. Misidn

Garantizar los servicios de inspeccion de soldadura para mejorar la
produccion en las empresas industriales y beneficiar la calidad del

personal.

3.1.3. Visién

Ser lider en trabajar en la tecnologia en las industrias petroleras y

metalmecanicas.

3.1.4. Valores

. Eficiencia

o Responsabilidad ambiental
o Liderazgo

. Respeto

o Honestidad

o Limpieza

o Amabilidad

e  Confiabilidad(NDT, 2015)
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3.2. Estructura organizacional NDT SERVICE S.A.
La estructura de la empresa orienta al proceso de organizacion
para orientar a todos los aspectos que la empresa debe desarrollar con

normas vigentes para interactuar en todos los niveles y puedan ingresar

en todos los aspectos industriales petrolero.(NDT, 2015)

GRAFICO N° 24
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL NDT SERVICE S.A.

Fuente: (NDT, 2015)
Elaborado Por: (NDT, 2015)

3.3. Descripcion de la Propuesta

La investigacion en este trabajo se enfoca con la nueva tecnologia
en las industrias petroleras y metal mecanica para mejorar los procesos
de produccién en torno al trabajo en donde se pueda aplicar la nueva
técnica de arreglo de fases con el fin de solucionar toda la falencia que se

produzcan al detectar fallas en los cordones de la soldadura.
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Estas empresas petroleras estan ubicadas en las ciudades del
Coca, Sacha, Lago Agrio y Shushufindi ubicada en la region del Oriente,
provincia de Orellana. En las industrias petroleras donde se dan
mantenimientos de ensayos no destructivos en las lineas de tuberias con
la técnica de arreglo de fases y en las industrias metalmecénica donde se
fabrican las tuberias que son de grandes infraestructura se deja de
utilizar la radiografia industrial que es la desconexion total y la
evacuacion de grandes areas alrededor de la parte a inspeccionar por

largos periodos de tiempo.

Definitivamente, es importante utilizar esta nueva técnica porque
brinda una mejor calidad al detectar las falencias en los cordones de la
soldadura con mejor precision y ahorro tiempo.(Avilés Reliche Jorge
Fernando ( 2014))

Sin Embargo, se debe tomar en cuenta que las técnicas de arreglo
de fases se puntualizan en puntos, estos pueden ser Ahorro en tiempo
que hace la funcién de reduccion del tiempo requerido para realizar
ajustes de inspeccion y hacer barridos. También se nombra a reduccién
de operaciones que elimina la necesidad de realizar mudltiples
inspecciones utilizando sensores de angulo y punto focal fijos. Otro es
mayor detectabilidad que permite incrementar la sensibilidad y mejorar la

relacion senal-ruido al utilizar focalizacién electrénica.

El Incremento en flexibilidad es la inspeccion de areas de dificil
acceso desde un solo punto de contacto. La simplicidad de uso, reduce o
elimina manipulacion mecanica o manual. (Aviles Reliche Jorge Fernando
(2014))

Los servicios que la empresa NDT ofrece en inspeccionar los

cordones de soldadura son:

Ensayos no destructivos:
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o Arreglo de fases

. Tintas penetrantes(NDT, 2015)

3.3.1. Andlisis de los procesos de dificultades de Gestidn
Tecnoldgicas que presenta las Empresas, Industrias
Petroleras y Metal Mecanica actual.

Industrias Petroleras

Con el método de la técnica de radiografia en las industrias
petroleras la causa que genera es de que la gente de la comunidad que
vive en la zonas de las petroleras ubicadas en la regién del oriente es de
evacuacion por el motivo que emite radiacion y perjudica al medio
ambiente y a la humanidad a las cuales al momento que se va a realizar
las pruebas de radiacion al cordon de soldadura se ubican letreros de
identificacion dependiendo la radiacion que se va a estipular en la cual se

detalla:

o Zona vigilada de color gris
. Zona controlada de color verde
. Zona limitada color amarillo

o Zona de acceso prohibido color rojo

Por ese motivo en las industrias petroleras se tienen muchas
dificultades al momento de realizar esta prueba a la cual atravez de todo
esto lo que genera es perdida y tiene que parar la produccion para poder
realizar la inspeccién en los cordones de soldadura. Por ese motivo, se
implementa la nueva tecnologia en la técnica de arreglo de fases que no
causa dafios al ser humano y ni se evacua a los trabajadores para
ejecutar estas actividades laborales, al no causar dafo primarios ni
secundarios permite beneficiar el crecimiento y rendimiento de las
empresas petroleras y metal mecanica para mejorar la situacion
econdémica en la provincia de Orellana. (Avilés Reliche Jorge Fernando (
2014)).
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Industria Metal Mecénica

En las industria metal mecanica la radiografia siempre es utilizada
en la hora de almuerzo o en la noche por el motivo de la radiacion que
emite la cual genera para de produccion y gasto econdémicos a la empresa
por la cual tienen que evacuar al personal que esta laborando por cierto

tiempo para poder realizar las pruebas.

El equipo de inspeccion usualmente requiere un adicional de 4 y
algunas veces de hasta 30 miembros en su personal para asegurar la
seguridad. Dichos paros de trabajo o0 evacuaciones totales es una sangria
financiera desde la perspectiva tanto del tiempo de trabajo perdido y la

financiacion de personal adicional.

La cual las industrias metal mecénicas siempre tienen a tener
precaucion siempre y cuando capacitando al personal que esta laborando
sobre las causas que puede ocasionar la radiografia al ser humano para
poder prevenir accidentes fatales como la vida .

Para lo cual se hace necesario establecer la técnica de inspeccion
por ultrasonido semiautomatico con arreglo de fases que permitiran

garantizar las falencias que se encuentran en los cordones de soldadura.

3.4. Procedimiento de inspeccién por ultrasonido

semiautomatico con arreglo en fases.

3.4.1. Alcance

El proposito de este procedimiento es describir métodos y técnicas
para realizar Inspeccion con Ultrasonido Semiautomatico (SAUT) usando
la técnica de ultrasonido avanzado de arreglos en fase (PhasedArray) y

TOFD en soldaduras a tope circunferenciales y juntos longitudinales.
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Este procedimiento aplica a la inspeccion de soldaduras del
Proyecto: San Bartolo, que involucra la fabricacién de tuberia para el
proyecto hidroeléctrico de aceros al carbono de diametros: 3.2 m y con

espesores de pared de 12, 16, 18 y 20 mm d espesor.

Este procedimiento se debe usar con técnicas de inspeccion
aplicables especificamente al diametro de tuberia, espesor de pared,
preparacion de soldadura y proceso de soldadura que seran definidos en
planes de barrido similares al mostrado en el Anexo 2 que corresponde a
uniones de 12 mm, los planes de barrido seran considerados adendas de

este procedimiento.

Este procedimiento también incluye la politica que se debe usar
para dimensionar y caracterizar cualquier discontinuidad detectada por la

técnica.

3.4.2. Referencias

Los documentos referenciados en el desarrollo de este

procedimiento incluyen:

. ASME Seccion V Edicion 2010.
. ASME VIII Ediciéon 2010.

3.4.3. Antecedentes

La inspeccion de soldaduras circunferenciales con ultrasonido
semiautomatico se ha aplicado en varios proyectos de tuberia desde
1977. El sistema PhasedArray es capaz de cumplir con todos los
requisitos especificados en ASME Seccion V tal como esta aprobado en
Caso coédigo 223-4. Combinado con la técnica TOFD y UT pulso eco

convencional mejora las probabilidades de deteccion yl/o



Propuesta 88

dimensionamiento, esta inspeccion podra realizarse con equipos de
diferentes marcas como: VEO de Sonatest, Omniscan de Olympus, Supor
de SIUI o Handyscan /TD Focusscan de AGR.

Por lo tanto, la nueva tecnologia es factible en la realizacién de
optimizar los tiempos de produccion ya que no hay una para en los
procesos de produccion y no se evacua al personal de trabajo por varios
periodos. Es donde la industria petrolera y metalmecanica cuida de los
recursos humano, econdmico, ambiental — natural y la seguridad industrial
que el planeta requiere. El saber que esto no afecta al medio ambiente
porque al estar inspeccionando constantemente los cordones de
soldadura se utilizan agua y no se utiliza recursos de materiales quimicos
que pueden causar dafio a la ecologia. También permite visualizar la
profundidad que se encuentra en detectar la falla con exactitud. Asi se
beneficiaran las empresas industriales al saber de la nueva técnica de

ultra sonido en arreglos de fases. (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

3.4.4. Personal

El personal se debe clasificar como:

o Supervisores
o Operadores

. Técnicos de barrido

a) Supervisores y Operadores deben estar certificados de acuerdo
con la préactica recomendada SNT-TC-12, al menos como nivel
en ultrasonido manual y en técnica avanzada PA (arreglos en
fase) y TOFD (tiempo de vuelo de la difraccion).

b) Los Operadores deben tener un minimo de 40 horas de
entrenamiento documentado en el uso del Sistema PA- TOFD

similar al aplicado.
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c) Los Técnicos de Barrido se encargan de presionar y desplazar
el scanner.se les ha suministrado el entrenamiento adecuado
especifico para su tarea que asegura que y puedan cumplir

todos los requisitos necesarios.

3.4.5. Equipo

La inspeccion de soldaduras circunferenciales usando SAUT se
debe realizar usando el sistema de técnicas avanzadas de ultrasonidos:
Arreglo de elementos transductores en fase (PhasedArray) y TOFD con

un sistema de adquisicion de datos.

El equipo a usar:

. Modelo: VEO 16:64
. Fabricante: SONATEST LTD
. Serie: 1005953

Sensores utilizados para diametros mayores:

Modelo: T1-PE-5.0M32E0.8P

o Frecuencia:5MHZ

. Numero de elementos:32

o Separacion entre elementos de eje a eje (Pitch): 0.8 mm
o Apertura pasiva: 12 mm

o Fabricante:Sotest.

o Modelo: T1-35WOD-Rexo.

o Angulo de corte: 35°

° Velocidad sénica: 2.330 mm/us

Sensores utilizados para TOFD:
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. Modelo: CDTOF 10/01
. Frecuencia: 5.0 MHz
. NUmeros de serie: T10030245A / T10030246A

Escéaner:

o Modelo Magman Ili

. Fabricante: Phoemix LTD.

Codificador:

. Modelo: 16.052 1000 — L5 4/0500
. Fabricante: BAUMER BDK

El sistema debe usar la misma version del Software usada para
calificar la inspeccion de soldadura: UT estudio de SONATEST LTD.

El equipo debe tener un certificado vigente de calibracion anual del
fabricante vélido hasta el final del proyecto. En proyectos que es
extiendan en el tiempo méas allad de la vigencia de éste certificado, la
validacion de este calibrador anual se puede extender, aplicando la
verificacion d linealidad vertical y horizontal para cada ley focal de una
manera similar a la requerida por ASTM E- 317 Jdltima edicion,
procedimiento realizado por un nivel Il y validado por el nivel lIl.

Los sensores a ser usados deben estar especificados en el detalle
en la técnica de inspeccion calificada para inspeccion de soldaduras

circunferenciales y longitudinales de tuberia.

La cabeza del scanner (el codificador) debe ser capaz de proveer
posicionamiento preciso dentro de £ 10 mm o + 2 % de la longitud total

inspeccionada (perimetro) el valor que sea menor prevalecera y dentro de
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+ 2 mm de cada blanco (Notch o muesca) sobre un barrido en el bloque
de calibracion

3.4.6. Preparacion del Barrido Superficial

Las superficies de barrido del bloque de calibracibn usado para
ajustar la posicion del haz y la sensibilidad deben ser de una condicidn
similar a la de tuberia a ser inspeccionad. Debe estar libre de 6xido,
sedimento, grasa o cualquier otro material que puede impedir que el
ultrasonido se acople al metal. lgualmente, los bloques de calibracién se
deben monitorear con respeto a deterioro por creacion de entallas debido
a prominencia excesiva de los tornillo laterales anti desgate que poseen
los sensores. Tales entallas se pueden eliminar con un pulido ligero. Si la
eliminaciéon de las entallas resulta en reduccion del espesor de pared del
bloque de calibracion en mas de 0.5 mm se debe de reconsiderar el rango

de aplicacién de acuerdo a lo establecido por el codigo ASME seccion V.

Las superficies de barrido de la tuberia a ser inspeccionada deben
estar libres de o6xido, sedimento, grasa o cualquier otro material que
impida que el ultrasonido se acople al metal. La superficie e prueba debe
estar libre de recubrimiento en al menos 200 mm desde el borde del pase
de presentacion (a cada lado del mismo). La superficie de la junta a través
de la cual va a transmitirse el ultrasonido sera inspeccionada con un
probador normal pulso eco A-scan, cuando se note una pérdida en las
sefales en el C-scan (vista de planta), para descarta interferentes tipo
laminaciones en estas zonas de interés, esta inspeccién se hara con el

mismo equipo u otro equipo de UT convencional A scan.

3.4.7. Calibracion de Equipo (Posicion Zero Datum)

La posicion inicial del barrido se debe indicar e el tubo usando un

marcado permanente. La posicion y direccion del barrido debe ser
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acordada con el cliente, a menos que otro criterio sea establecido, se
realizara en el sentido horario. Considerado de acuerdo a la direccion del
flujo del agua de la tuberia cuando entre en servicio, y el punto de inicio

(punto cero)

Después de la presentacion del bisel y antes de la soldadura se
recomienda marca una linea de trazado sobre la superficie del tubo. Esta
linea se ubica tipicamente a 147 mm de la linea central tedrica de la
soldadura y se hace usando una herramienta trazadora provista por el
personal del cliente durante la construccion. Esta linea de trazado se
debe usar para ubicar una banda a una distancia fija desde la soldadura
para asegurar que los transductores estan espaciados apropiadamente de
la linea central de la soldadura como es el caso para los barridos de
calibracion. Si esta linea se omite o es imprecisa, se pueden presentar
una caracterizacion equivocada de las discontinuidades con relacién a su
posicion dentro del metal de soldadura, omision que conllevarian a que el
personal de SAUT tenga que establecerla con la dificultad y la demora de

hacerlo en una junta ya soldada.

3.4.8. Identificacion de la Soldadura

Se debe usar una identificacion numérica de la soldadura que sea
aceptables para el cliente, la misma que sera usada por | equipo de

inspeccion de SAUT para identificar las juntas inspeccionadas.
3.4.9. Acoplante

o Se debe proveer acople mediante irrigacion con agua través
de la cufia de os sensores. El mismo sistema de acople se
debe wusar tanto para barrido de calibracion como de
produccion.

o Las superficies de inspeccion y calibracion se pueden

humedecer previamente usando un atomizador o una esponja
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con un agente humectante afiadid6 para mejor | flujo del
acoplante.

En la eventualidad de tener que usar gel de celulosa como
acoplante, se tendria que hacer uso de este mismo para el
barrido de calibracion de la sensibilidad.

Calibracion del Codificador de Distancia

El movimiento a lo largo de la circunferencia de la soldadura
esta codificado para la posicion. El codificador se debe calibrar
para asegurar que el numero de conteo por milimetro indique
correctamente la distancia superficial recorrida sobre la
superficie del diametro externo de la tuberia. EI desempefio del
codificador se debe verificar de tal modo que indique
correctamente la distancia del barrido al comprar lecturas
codificadas en las posiciones 90°, 180°, 270°y 360° usando
una cinta de medicion. La lectura indicada debe corregirse
dentro de £ 10 mm o 2 % de la longitud como se establecié
5.5, sobre el total de la circunferencia.

El desempefio del codificador se debe verificar como minimo
diariamente, esto se puede realizar durante la primera corrida
del dia, comparando la medida del perimetro con la distancia

recorrida mostrada por el equipo.

Velocidad del Barrido

La velocidad del barrido usada debe permitir registrar todos los

datos correspondientes a cada canal calibrado usado a cada milimetro (1

mm) a lo largo de la soldadura, puesto que el scanner se desplaza

manualmente, esta condicion debe ser verificada por el operador durante

la inspeccion mediante la visualizacion.
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3.4.12. Temperatura de la Superficie de Prueba

o El sistema SAUT se debe poder usar en superficies de barrido
con un amplio rango de temperatura. Aunque 20° a 60°C son
temperaturas tipicas, e sistema se puede usar a temperaturas
mucho mas bajas sin ninguna modificacion.

o El paso de agua a través y bajo las cufias con suficiente flujo
normalmente es adecuado para mantener la tolerancia de
temperatura requerida.

o La temperatura del bloque de calibracién basico debe estar
dentro del rango de +14°C de la temperatura del componente.
La temperatura superficial del componente a ser examinado se

deberia medir y registrar durante cada inspeccion.

3.4.13. Blogues de Referencia de Calibracion

Se deben usar bloques de calibracion especificos para cada
combinacion diametro-espesor que cubra el rango de aplicacién de los

bloques especificados en ASME seccion V.

Para este caso se acepta bloques planos debido al gran diametro
de la junta.

Un bloque de referencia por cada espesor serd fabricado.

Es recomendable que los bloques de referencia de calibracién se

fabriquen con tuberia especifica del proyecto.

Estos bloques de referencia para ajustes de oposicion vy
sensibilidad del haz se deben fabricarse de secciones de tuberia revisada
de las mismas caracteristicas acusticas y dimensionales que aquella a ser

inspeccionada, esto requerird que el estandar de referencia se elabore
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con tuberia hecha por el mismo fabricante que hizo la tuberia soldada de
produccioén, de no der posible se debera hacer un control de perdida por
transferencia de ultrasonidos y se compensara con los dBs calculados con

esta técnica, a la ganancia que se usara en el barrido y evaluacion.

La forma total, mecanismo de montaje y el disefio de los blancos
(muescas o “notchs”) deben ser adecuados para permitir que los sensores

pasen cada uno de ellos, durante la calibracién dinamica.

La ubicacion lateral de los blancos (muescas o “notchs”) debe ser
adecuada para asegurar que la respuesta de un blanco sea reducida al
nivel del ruido antes de que el haz detecte el siguiente blanco a lo largo
de la circunferencia (para el presente proyecto, se ha establecido: 3” (75
mm) de longitud de cada muesca con una separacion de 4" entre la

muesca ID respecto a la OD.

Los bloques de calibracion deben ser marcados para su
identificacion con un método de codificacion que vincule la identificacion
de la estampa en frio con los detalles de la tuberia incluyendo
dimensiones, fabricantes, tipo de acero. Los blancos mecanizados en los
bloques de calibracién se deben medir y comparar con los planos de

disefo. Las siguientes tolerancias aplican:

Longitud de entalla £ 0.5 mm

Profundidad de entalla + 0.2 mm

3.4.14. Blanco de Referencia

Los blancos de referencia usados en los bloques de calibracion
deben ser entallas (muesca o notch) con una profundidad del 8% y 11%
del espesor nominal el presente procedimiento se aplica el 10%. La

longitud de las entallas o muesca (notch) sera de 3” El ancho de estas
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entallas sera en ambos casos de 3.2 mm (1/8”).El espaciado lateral de los

blancos sera de 101.16 mm (4”).

3.4.15.

3.4.16.

Puesta a punto y Ajustes para la Calibracién Inicial

Cada uno de los blancos (notchs) de entallas primarios se debe
usar para optimizar la respuesta de la sefial en modo estético.
Las amplitudes de la sefal se deben ajustar a 80% FSH y
posicionar correctamente en las regiones de la ventana.

Se debe usar un minimo de tres puntos para establecer una
correccion de amplitud — distancia por ganancia corregida en
tiempo (TCG)o de amplitud corregida con a distancia (DAC).
Cuando la técnica requiera el uso de TOFD, este se debe
configurar para proveer un Scan-B que tenga una
representacion en la pantalla que empiece en 0.5
microsegundos antes de la onda latera y contenga toda la
sefal de la reflexion longitudinal de la pared posterior. La
sensibilidad del TOFD se debe ajustar para proveer una

amplitud de onda lateral de 40-90% FSH (pico a pico).

Posicionamiento de la Ventana de Recolecciéon de Datos y

los Umbrales de Registro

Para todos los canales pulso-eco los datos de Scan-A se
deben recolectar sobre una linea base de tiempo que incluya
como minimo el volumen de la soldadura, mas al menos 5 mm
antes de la linea de fusion.

Un umbral de color se debe usar para disparar a 20% FSH y
proveer una indicacion de sefiales mayores que a 20% FSH.
Otros colores se deben afadir mejorar la deteccion y el
analisis.

En el analisis se deben usar la misma exhibicion de color en

todos los Scan-B Scan-S y Scan-C.
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Sensibilidad de Referencia

La sensibilidad se debe establecer como la respuesta
maximizada del reflector seleccionado con una respuesta
llevada al 80% de la altura de la pantalla, esta sensibilidad
gueda establecida como la sensibilidad de referencia.

La sensibilidad de referencia TOFD es consideraba como la
ganacia requerida para proveer una respuesta de onda lateral

de aproximadamente 60% pico a pico.

Sensibilidad de Barrido

El bloque de referencia se debe usar para verificar la
sensibilidad del barrido al inicio y final de cada turno o después
de haber inspeccionado 20 juntas, lo que se presente primero,
durante el proceso de produccion.

Registros en copia dura de cada barrido del bloque de
referencia se deben incluir con los datos d soldadura
correspondiente. La sensibilidad de barrido no debe variar mas
alla de £ 10% FSH de la normalizacion inicial, la cual no debe
estar por debajo de 70% FSH y no debe exceder 90% FSH.

La sensibilidad de barrido debera ser la equivalente a la de
referencia mas 6 dB, de acuerdo a las caracteristicas

electrénicas o de software del equipo.

Sensibilidad de Evaluacién

La sensibilidad de evaluacion sera el 50% de la amplitud de la
sensibilidad de barrido, la misma que sera aplicada al iniciar el
proyecto.

Este sensibilidad podra ser modificada con una calificacion de

procedimiento, en un cupon de prueba de las misma
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caracteristicas de las soldaduras de produccion a examinar y
que contenga discontinuidades reales sobre los limites de
rechazo, donde se compruebe el nivel de evaluacion necesario
para detectarlas y sean evaluadas como rechazadas.

Este nivel de evaluacion se registrara en el anexo que

corresponda al grupo didmetro-espesor del cupon usado.

Detalles y Frecuencia de la verificaciéon de Calibracién

Antes del proyecto o cuando se requiere la puesta a punto de
una nueva unidad de adquisicion de datos (VEO Sonatest,
AGR TD Focusscan o similar) en un proyecto se debe hacer la
calibracion de sensibilidad.

La verificacion de la calidad de la calibracion se debe hacer al
menos antes de empezar al barrido de produccion y al
comienzo de cada turno o cada vez que se cambie el equipo o

los operadores y al terminar el barrido.

Requisitos para Repeticion de Barrido

Una repeticién del barrido de las soldaduras se debe realizar

cuando la corrida de calibracién inmediatamente después del barrido de

las soldaduras indique que algun canal ha caido por debajo de 70% FSH

0 subido por encima de 90% FSH (en este dltimo caso, no se requerira si

no huno reparaciones en las juntas inspeccionadas a ver 20.2.1).

No se requiere re-barrido posterior si la informacién asociada

puede proveer evidencia de que los datos faltantes, amplitud reducida o

incrementada de la sefial, no constituyen una preocupacion relevante.

Entonces el operador debe registrar esta informacion en el diario del

operador. Esta informacién incluira:
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Ninguna discontinuidad fue de amplitud o longitud rechazable
como resultado de que en un canal haya incrementado la
sensibilidad (aplica al canal especifico donde la amplitud se
incrementa por encima de 90%).

Que ninguna discontinuidad estuvo presente a una amplitud o
longitud que hubiera incrementado por encima de 30% FSH
como resultado de que un canal haya reducido la sensibilidad
(aplica al canal especifico donde la amplitud se incrementa por
debajo de 70%).

Sefiales TOFD donde no se perdi6 la sefal y el TOFD indique
que ninguna discontinuidad fue detectada en una zona de
perdida de acople.

Un area con falta de acople indicada por la ausencia de sefial
sobre una porcién de la circunferencia que excede la longitud
de discontinuidad minima rechazable se debe re-examinar.

El re-barrido de areas reparadas se debe realizar usando el
mismo ajuste usado para la inspeccion de la soldadura original
siempre que el proceso de reparacion no remueva mas de
4mm de material antes de la linea de fusion original. Si es asi,

la posicion de ventana se puede reubicar para empezar antes.

Reporte

reportes se pueden proveer en formato electronico,

adicionalmente, copias duras impresas se proveeran por solicitud del

cliente. Anexo 2

La informacion en los reportes debe incluir.

Nombre del proyecto
Nombre del cliente

Preparacion de la junta
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o Diametro de la tuberia y espesor de pared

o Nombre del operador

o Fecha de inspeccion

o Identificacion de la soldadura y la calibracion

o Estado de la soldadura (aceptada o rechazada)

Version del software

La numeracion de los reportes serd correlativa para todos los
frentes, el reporte de reparacion llevara un numero similar al reporte la

reparacion seguido de una “R”.

Los reportes de las juntas reparadas llevaran el mismo nimero de

la junta original seguido de una “R”

Los archivos electronicos correspondientes a la inspecciéon SAUT
de cada una de las uniones soldadas, llevaran el mismo nombre de la

identificacion de la junta soldada, con el objeto de facilitar la trazabilidad.

Varias juntas aprobadas, correspondiente al mismo tubo podran ser

incluidas en un mismo reporte.

Cuando una soldadura es rechazada, la naturaleza y ubicacion de
la discontinuidades rechazada se debe incluir en el reporte, estos reportes
podran incluir una imagen de las vistas y/o C scan de la zona que

presenta las discontinuidades rechazadas.

Las indicaciones relevantes que presenten una amplitud mayor al

30% del nivel de referencia, seran registradas en el reporte.

Un resumen de inspeccion de soldaduras y corridas se debe
mantener diariamente. Esto debe incluir el estado de todas las soldaduras

(aceptada o rechazada).
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Todos los defectos a reparar y ubicaciones (inicio, final, tipo y
profundidad del defeco) serdn marcadas sobre la tuberia y una hoja de

indicacion de la reparacion sera emitida para el capataz de soldadura.

3.4.23. Registro diario del Operador

Es recomendable un diario de operador que sea especifico del
proyecto cuando se trabaje por turno por traslape. El diario debe contener
informacion que indiqgue mantenimiento, reemplazo de partes, ajustes de
ley focal, y cualquier otro tema que puede ser pendiente para identificar
variaciones de las condiciones iniciales del proyecto y que el operador de
reemplazo debe de conocer.

3.4.24. Medio de Registro

Los resultados inspeccion con el sistema (VEO, AGR, omniscan o
similar) se almacenaran en archivos de datos electronicos, la
identificacion de cada uno estos archivos se hara de acuerdo a 21.5. los
datos se deben salvar en dos ubicaciones, por seguridad. EI medio

almacenamiento puede ser magnético u optico.

3.4.25. Técnicas de Inspeccidn

Los detalles de los sensores, angulos, elementos usados,
trayectorias d zona, etc. Se deben incluir n una técnica especifica
(documenta anexo) para cada configuracion de soldaduras

inspeccionada.

Técnicas especificas por cada espesor-disefio de junta se deben
ser conjuntamente con el procedimiento especifico del proyecto

incorporado dentro de los anexos de este procedimiento.

Las uniones soldadas longitudinales se deben inspeccionar de

acuerdo con las siguientes técnicas especificas de inspeccion.
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Juntas longitudinales

La soldadura se a inspeccionar de preferencia desde el exterior del
tubo con el método de arreglo en fase semiautomatico con 2 sensores de
5 MHz y 32 elemento 0.8 de separacion entre los mismos, con un barrido
sectorial de 42° a 72° grados que barrera la raiz y la cara de fusion de la
mitad inferior de la soldadura en primera pierna y la parte superior con
rebote de la pared posterior del tubo. (Como se muestra en las imagenes
anexadas de capturas de la pantalla del equipo), el otro sensor barrera la
cara fusion del lado del tubo y el cuerpo de la soldadura con un barrido
sectorial de 42° a 72° y se complementara con el barrido simultaneo con
TOFD.

El barrido semiautomético se hara con un scanner tipo magman de
Phoenix con ruedas magnéticas y codificador que trasladar los 4 sensores

usando como elemento acoplante: agua.

3.4.26. Técnicas de Dimensionamiento

Los siguientes parrafos, describen la politica usada para evaluar

las discontinuidades en las soldaduras circunferenciales de tuberia.

Solo indicaciones causadas por discontinuidades, se evaluaran.

La evaluacién de las indicaciones para aplicar los criterios de
aceptacion aprobados por el cliente, se debe basar en la amplitud y la
longitud mostrada en los canales de Scan B, Scan C, Scan sectorial
complementada con la caracterizacibn de discontinuidades, TOFD se
debe usar para discriminar entre sefiales confusas para asegurar que las
sefales que se originan en reflectores correspondiente a imperfecciones
se evaluan contra los criterios de aceptacion. El TOFD también se puede

usar para asistir en el mejoramiento de la estimulacién de tamafio si la
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calidad de la sefial permite indicaciones bien definidas de difraccion de la
parte superior e inferior de la discontinuidad. Se usara también para
discriminar entre sefiales confusas (por ejemplo en uniones con
desalineamiento) para asegurar que las sefiales que se originen en
reflectores correspondientes a imperfecciones, sean las que evallen

contra los criterios de aceptacion.

En el caso de indicaciones débiles o confusas en el PA, deberan
ser examinadas con la técnica de PA manual o con el equipo manual
auxiliar A scan de UT convencional, el cual asistido por las angulaciones
(“cabeceo”) de los transductores buscara senales relevantes de estas
indicaciones, en caso de corroborarse amplitudes relevantes vy
presentarse longitudes que excedan los establecidos en los criterios de
aceptacion, estas seran rechazadas y deberan repararse.

Indicaciones de amplitudes menores a las de evaluaciéon o de
registro (50% / 30%) que superen el 25% del nivel de referencia y que se
ubiquen del lado del accesoria de la soldadura seran investigados con la
técnica A scan usando los diferentes movimientos manuales de los
transductores y con una ganancia de barrido y evaluacion de la referencia
+ 6 dB (amplitud de evaluacion: 50% del nivel de la referencia), en caso
de encontrarse amplitudes iguales o mayores a las de rechazo, seran

consideradas como tales.

En el caso de indicaciones relevantes obtenidas solo en TOFD y
con sefales débiles o confusas en el PA, deberan ser examinadas con el
equipo manual auxiliar A scan, el cual asistido por las angulaciones
(“cabeceo”) de los transductores buscara sefales relevantes de estas
posibles indicaciones, en caso de corroborarse amplitudes relevantes y
presentar longitudes que excedan los establecidos en los criterios de
aceptacion, estas seran rechazadas u deberan repararse. Indicaciones
relevantes, se evaluaran contra los criterios de aceptacion si su amplitud

excede 50% de la amplitud de referencia, los bordes de estas.
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Longitud del defecto

La longitud de una indicacion relevante se debe evaluar midiendo
la distancia entre los puntos donde la imperfeccion tiene una amplitud que

excede el 20% de la amplitud de referencia.

Donde se observe que una imperfeccion tiene porciones
intermitentes con amplitud por encima de 20% y al medir el espacio entre
los niveles del 20% este sea menos que la extension vertical evaluada, as
imperfecciones se deben considerar una Unica imperfeccion con el

espacio entre ellas incluido en el calculo de longitud.

Cuando se considere que una imperfeccion esta cerca de una
longitud critica debe ser aceptables determinar la longitud por aplicacion
de un factor de correccion a la longitud establecida por la vista C-Scan
(top view o vita de planta) del sistema PA (phasedarray), dicho factor se
establece experimentalmente, comparando la longitud fisica de las
entallas en el bloque de referencia, contrastado con la medida dada de las
mismas entallas (76.2mm) por el sistema PA, serd aceptable también
establecer la longitud de la discontinuidad por la técnica de la caida de los
6 dB en los extremos de la misma por la técnica pulso — eco, A-Scan
convencional, en caso de diferencias obtenidas en la estimacion de la
longitud por estas dos técnicas, se optara por la mas restrictiva, esta
operacion pobra realizarse con el mismo equipo en A-Scan, o con el

apoyo de un equipo UT manual A-Scan, usando esta misma técnica.

Para minimizar confusiones en cuanto a la posicion de los defectos
durante el marcado fisico de los mismos en las soldaduras para las
reparaciones respectivas basados en fias medidas electronicas del
codificador, se recomienda una verificacion exacta de la posicion de los
mismos con la ayuda de un equipo manual de UT A-Scan el mismo que

ayudara a descartar ademas alguna interpretacion ambigua en el sistema
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PA, (ejemplo. El des-lineamiento o hi-lo) confundido con falta de fusion en
uno de los bordes, indicaciones que se discriminan facilmente con la

manipulacion de un transductor de UT manual A-Scan.

La inspeccion de zonas reparadas se hara re inspeccionando la

junta completa.

Criterios de Aceptacion

Los criterios de aceptacion especificos del proyecto deben ser
aprobados por el cliente y provistos al operador SAUT antes del inicio del

proyecto.

El operador debe mantener una copia de los criterios de aceptacion

vigentes exhibidos en una ubicacién promitente en la estacion del trabajo.

Cualquier cambio en el criterio de aceptacion emitido después del
inicio del proyecto requerird que el criterio de aceptacion emitido y este
cambio de criterio se registren en una nueva revision del presente

procedimiento.

A menos que se emitan criterios de aceptacién especificos del
proyecto, se debe usar la siguiente tabla de criterios de aceptacion

tomada del codigo ASME seccidn VIl edicién 2010 que, establece:

Indicaciones producidas por infecciones con una amplitud de sefial
mayor a 20% del nivel de referencia, deben ser investigados para
determinar su forma, origen y ubicacion de tales imperfecciones y
evaluarlas en funcion de los criterios de aceptacién dadas en los parrafos

siguientes.



Propuesta 106

Imperfecciones caracterizadas como fisuras, faltas de fusion y

faltas de penetracion seréan inaceptables sin importar su longitud.

Otras imperfecciones son inaceptables si su amplitud supera el

nivel de referencia y su longitud excede.

6 mm (1/4”) para espesores inspeccionados menores o iguales a
19 mm (3/4”). 1/3 del espesor nominal inspeccionado para espesores
mayores a 19 mm (3/4”) y menores o iguales a 57 mm. 19mm (3/4”) para

espesores mayores que 57 mm.

Indicaciones analizadas con el software del equipo (UTStudio) de
las vistas sectorial/lineal, C-scan(Vista de planta o Top view) y B scan,
contrastadas con las obtenidas con barridos complementarios manuales

definiran la caracterizacion de las mismas.

Bloques de Calibracién

General

Para calibrar la sensibilidad del sistema para aplicar los criterios de
aceptacion especificados en este procedimiento, es necesario fabricar un
bloque de calibracion de sensibilidad, el cual permitira definir la referencia
de sensibilidad para el barrido y la de evaluacion también.Estos bloques

seran mecanizados con entallas que cumplan con ASME Seccién v.

Fabricacion de los bloques:

Los blogues de calibracion se deben configurar de acuerdo a lo
establecido en los numerales 13 y 14 de este procedimiento. Los bloques
de calibracion se deben fabricar de una seccion de tuberia de una

longitud minima de 0.90 m en la mitad de la misma se le debe trazar una
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linea que simule el eje de la soldadura y debe ser una referencia para el
posicionamiento del scanner para la calibracion dinamica, de acuerdo a la
técnica a ser usada. Se debe fabricar un bloque para cada rango de
aplicacion diametro-espesor, los cuales deben ser similares al bloque
descrito en ASME Seccion V con una entalla interior y otra entalla en la

parte exterior, ambas en el eje trazado en el centro del bloque del patron.

Dimensiones del block:

T: Espesor nominal de la pared.

N: Profundidad de la muestra = 10% T +/- 10% de la profundidad

de la muestra.

A: Longitud minima 18 Omm

B: Ancho de la muestra 1/8” (3.2mm).

C: Longitud minima 400mm.

D: Distancia minima entre las muestras 3” (177.8mm).

E: Longitud minima de la muestra 1” (25.4mm).ANEXO 1 Imagen
N° 8

Técnica de inspeccion:

Plan de barrido para tuberia de 3.2m y 12 mm de espesor.

Materia: Aceros de carbono A570 gr 50

Para escaneo Sectorial se usara:

o A2.1Apertura activa: 16 elementos comenzando del 17 al 32
(elementos superiores)

o Apertura pasiva (longitud de cada elemento): 12 mm
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e Rango de Angulos: 42° a 72°

o Resolucion: 1° Anexo N° Imagen N° 9

3.5. Procedimiento de Tintas Penetrantes

El procedimiento de tintas penetrante detecta, defectos
superficiales las cuales son: grietas, mordedura y poros. Para realizar esta
prueba en los cordones de soldadura se necesitan aplicar el liquido
Penetrante Magnaflux en toda el area del cordon de soldadura durante 10
minutos para que penetre en las aberturas de la soldadura, luego
aplicamos el Cliner Magnaflux para quitar el exceso del liquido penetrante
y quedar limpio el cordén de soldadura y por ultimo aplicamos el revelador
magnaflux en toda el area del cordon de soldadura un tiempo de espera
de 15 minutos para verificar si el cordon de soldadura tiene porosidad,
grietas o mordedura.(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

IMAGEN N° 8
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. ARREGLO DE FASES.

Phased Array by Sonatest

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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IMAGEN N° 9
ARREGLO DE FASES/ CARRO SEMIAUTOMATICO

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

IMAGEN N° 10
ARREGLO DE FASES/ CARRO SEMIAUTOMATICO
INSPECCION DE TUBERIA

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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IMAGEN N° 11
TINTAS PENETRANTES.

’%"M‘ . “ _mx

Fuente: Investigacion del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

IMAGEN N° 12
INSPECCIONANDO CORDONES DE SOLDADURAS POR TINTAS
PENETRANTES

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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Se establecié los costd de la propuesta atreves de la visita que

realice en la region del oriente para poder obtener los datos de la

encuesta realizada a los gerentes de campo y fiscalizadores en el capitulo

Se dividen de la siguiente manera:

3.7.

Costo de transporte

Costo de comida

Costo de hospedaje

Costo de equipo por dia

Costo de inspeccién por metros

Costo de proyecto San Bartolo

Costo mensual por los 6 mese

Costo de ganancia por los 6 meses

Costo de transporte

Estos costos son basados al viaje que se realiz6 al oriente para

obtener la informacién acerca sobre la nueva técnica de arreglo de fases.

CUADRO N° 24
COSTO DE TRANSPORTE.

DIAS DE ESPECIFICA COSTO DE
CANTIDAD | MODELO TOTAL
VISITA CIONES COMBUSTIBLE
$
*
3 1 MAZDA 4*4 $150.00 150.00
$
SUB TOTAL 150.00
12% IVA $
18.00
TOTAL $168.00

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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El total del costo por los 2 dias de combustible en la camioneta es
de $168 por el viaje que realice para hacer la visita a las empresas

petroleras.

3.8. Costo de la Comida

El costo de la comida es por los dias que se estuvo fuera de la

cuidad para haber realizado la encuesta.

CUADRO N° 25
COSTO DE COMIDA.

COSTO
CANTIDAD DESAYUNO ALMUERZO MERIENDA UNITARIO TOTAL
2 $3,50 $5 $6 $14 $28
(3 DIAS) $56
SUB TOTAL $84
12% IVA $10,08
TOTAL $94,08

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

El total de costo por la comida por los 3 dias que estuve en el
oriente fue de $ 94.08

3.9. Costo de Hospedaje

Los costos de hospedaje se basaron a los dias que se estuvo en la

region del Oriente para culminar el trabajo de encuestas.

CUADRO N° 26
COSTO DE HOSPEDAJE

. COSTO POR
CANTIDAD HABITACION ’ TOTAL
HABITACION
2 2 $18 $36
(2 DIAS) $36
SUB TOTAL $72
12% IVA $8.64
TOTAL $80.64

Fuente: Investigacion del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando
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El total de los costos de hospedaje fueron de $80.64 por las dos

noches que se estuvo en la region del Oriente.

3.10. Costo de equipo por dia

Los costos del equipo se basaron a los dias que se estuvo

inspeccionado los cordones de soldadura.

CUADRO N° 27
COSTO DE EQUIPO POR DIA

EQUIPO CANTIDAD COSTO POR DIA TOTAL

SONATES 1 $800 $24.000
(30 DIAS)

SUB TOTAL $24.000

12% IVA $2.880

TOTAL $26.880

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

El total de los costos de equipo por dia fueron de $26.880 por los
treinta dias que se estuvo en la region del Oriente.

3.11. Costo de inspeccion

Los costos de inspeccion es de acuerdo al diametro de la tuberia y
su longitud la cual inspeccionamos por tubo es de 42 mt y al finalizar la
doble jornada se deja inspeccionado 5 tubos por ende se inspeccionada
210 mt. por dia.




CUADRO N° 28

COSTO DE INSPECCION POR METRO
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METROS
DIAS COSTO POR METRO TOTAL
INSPECCIONASDOS
30 6300 MT $1.50 $9.450
SUB TOTAL $9.450
12% IVA $1.134
TOTAL $10.584

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

El total de los costos de metro inspeccionado en el mes es de

$10.585 por los treinta dias que se estuvo en la region del Oriente

3.12.

Costos de la gestion tecnoldgica en arreglo de fases.

La implementacion de esta técnica de arreglo de fases en las

Industrias Petroleras y Metalmecénicas, trae consigo beneficios al medio

ambiente y beneficios econémicos y productivos.

Para la implementacion del equipo en Arreglo de Fases, se

necesitd de una logistica para poder realizar las inspecciones y de

acuerdo a eso realizar los respectivos analisis y costo de inspeccién. El

costo total de la implementaciéon de la técnica arreglo de fases para el

proyecto San Bartolo fue de $ 255.884 tal como se detalla en el Cuadro

N° 29.
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CUADRO N° 29
COSTO DE PROYECTO SAN BARTOLO

Gatos de Técnico y asesoria para calibracion de equipo 5.000,00
2 Técnico de inspeccién 14.400,00
Operadores de Equipo 5.400,00
Técnico de Barrido 5.400,00
Metros Inspeccionados por dia 37800 mt 63.504,00
Alquiler de Equipo 161.280,00
Mantenimiento de Equipo 900,00
Total $255.884,00

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando

3.13. Costo mensual por los 6 meses

Los costos mensuales por los 6 meses de inspeccion en la técnica

arreglo de fases se los deja detallado en el cuadro N° 30.

CUADRO N° 30
COSTO MENSUAL POR LOS 6 MESES

ene-15 $26.880,00 | 6300 $ 10.584,00 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00

feb-15 $26.880,00 | 6300 $ 10.584,00 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00
$

mar-15 $26.880,00 | 6300 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00
10.584,00

abr-15 $26.880,00 | 6300 $10.584,00 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00

may-15 $26.880,00 | 6300 $ 10.584,00 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00

jun-15 $26.880,00 | 6300 $10.584,00 $ 240000 | $ 900,00 $ 900,00 $ 41.664,00

TOTAL $161.280,00 | 37800 $63.504,00 $14.400,00 | $5.400,00 $5.400,00 $249.984,00

Fuente: Investigacién del autor
Elaborado por: Avilés Reliche Jorge Fernando



3.14.

Propuesta 116

Costo de ganancia por los 6 meses.

Los costo de las ganancia esta basado en lo que se les en el

alquiler del equipo y los metros inspeccionados en la cual el valor de la

ganancia es de $ 224.784 como lo muestra en el cuadro N° 31.

CUADRO N° 31

COSTO DE GANANCIA POR LOS 6 MESES

Mes - Afio COSTO MENSUAL DE GANANCIA Y POR LOS 6 MESES
ene-15 $ 37.464,00
feb-15 $ 37.464,00
mar-15 $ 37.464,00
abr-15 $ 37.464,00
may-15 $ 37.464,00
Jun-15 $ 37.464,00
TOTAL
© $ 224.784,00

Fuente: (Industrias Petroleras de la Provincia de Orellana Regién Oriente)
Elaborado Por:(Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

3.15.

3.15.1.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

Al término de este proyecto de tesis, se concluyé que no existen

nuevos sistemas tecnoldgicos en las industrias en la cual esta ubicadas en
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la ciudad el Coca, Sacha, Lago Agria y Shushufindi ubicada en la region
del oriente, las cuales fueron analizados por diferentes puntos de vista y

concluimos que hay la necesidad de dichas industrias.

Segun en el andlisis hecho se tom6 como soporte las normativas
vigentes para poder dar proteccion y cuidado del medio ambiente en las
industrias petroleras y metalmecéanicas deben incentivar en la prevencion
de Seguridad y Salud Ocupacional para tener un proceso de mejora en

el servicio de calidad ambiental al personal.

La realizacion de procedimientos de la técnica de arreglo de fases
requiere detectar las falencias de los cordones de soldadura en las
tuberias de las industrias petroleras y Metal mecanica con la finalidad de
brindar un servicio de calidad, siempre y cuando se lleve con mucho
cuidado cada proceso de paso. Porque en el eje central es el recurso
humano que se tiene en el momento que es el que reconoce a traves de

la tecnologia el uso adecuado para poder dar este servicio.

Los costos financieros analizados y propuesto por las empresas
que se va a brindar el servicio, puede variar de costo, debido a las
necesidades y dificultades que presenta la empresa en el momento de
solicitar el servicio. Esto quiere decir, que se revisan todos los aspectos
tanto econdémico, recursos tecnoldgicos, recursos humano y el entorno

donde se ejecute la obra.

3.15.2. Recomendaciones.

Se recomienda cumplir con el cronograma de implementaciéon de
cada una de las propuestas realizadas para poder obtener un servicio de
calidad en cada una de las industrias. La capacitacion del personal y el
mantenimiento de los equipo para poder inspeccionar las tuberias sera

indispensable para poder realizar un buen trabajo.
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Los controles y seguridad debera tener un seguimiento para que
cumpla con los requisitos de dichas compaiiias, esto permitira tener un

personal en perfecto estado y brindar un servicio de calidad.

Los costos deberdn ser analizados por los encargados de la
compafiia, para poder cumplir la nueva técnica de arreglo de fases en las

industrias petroleras y metal mecéanica.



GLOSARIO DE TERMINOS

Absorcion.-Perdida de energia que se produce cuando un haz de
ultrasonido atraviesa un medio, haciendo que las particulas que lo
componen comiencen a vibrar; debido al roce entre dichas particulas una

parte de la energia se transforma en calor (AGILAR, 2015)

Amplitud.-Altura de la onda. Se trata de la medicién de intensidad
0 volumen de sonido. (AGILAR, 2015)

API.- Application Programming Interface, Interfaz de programacion

de aplicaciones.(Wikipedia, 2015)

ASME.-Es el acrénimo de American Society of
MechanicalEngineers (Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos).(ASME, 2015)(Destructivos, 2015)

ASNT.-The American SocietyForNondestructiveTesting, La

Sociedad Americana para Pruebas No Destructivas.(Destructivos, 2015)

Corrosiéon.- Se define como el deterioro de un material a
consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno.(CINTHYA,
2010)

Gestion.- Es la asuncion y ejercicio de responsabilidades sobre un
proceso (es decir, sobre un conjunto de actividades) lo que incluye: La
preocupacion por la disposicion de los recursos y estructuras necesarias
para que tenga lugar. La coordinacibn de sus actividades (y

correspondientes interacciones).La rendicién de cuentas ante el abanico de


https://www.asnt.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica
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agentes interesados por los efectos que se espera que el proceso
desencadene.(wikipedia.org/wiki/Gestion, 2015)

Longitud.- La longitud de onda en un haz de ultrasonido es la
distancia existente entre dos planos inmediatos de particulas del medio
que estén en el mismo estado de movimiento. Es igual, como en cualquier
otro tipo de onda. (AGILAR, 2015)

Soldadura.- Es un proceso de fabricaciébn en donde se realiza la
union de dos o mas piezas de un material, (generalmente metales o
termoplasticos), usualmente logrado a traves de

la coalescencia (fusion).(Wikipedia l. e., 2015)

Tecnologia.-El conocimiento cientifico y tecnolégico es hoy una de
las principales riqueza de la sociedad contemporanea de las sociedades y
se ha convertido en un elemento indispensable para impulsar el desarrollo

econdémico y social.(Webmaster, 2013)

Ultrasonido.- Es una onda acustica o sonora cuya frecuencia esta
por encima del umbral de audicién del oido humano (aproximadamente
20.000 Hz).(Wikipedia I. e., Ultrasonido , 2015)


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Coalescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIDAD DE TITULACION

ANEXO N° 1
ENCUESTA A LOS GERENTES DE CAMPOS EN LAS CIUDADES DEL
COCA, SACHA, LAGO AGRIO Y SHUSHUFINDI UBICADA EN LA
REGION DEL ORIENTE, PROVINCIA DE ORELLANA.

Alternativas

NO

—| Muy en desacuerdo

o1| Muy de acuerdo
~| De acuerdo
w!| Indiferente
n| En desacuerdo

Preguntas

1| ¢Considera usted que es importante
la tecnologia en arreglo de fases en

las industrias petroleras?

2| ¢Cree usted que aplicar la nueva
tecnologia de arreglo de fases puede

cuidar la salud humana?

3| -¢,Considera que las empresas
petroleras deben fomentar las
tecnologia en arreglo de fases en los

trabajadores. ?




Anexos 123

¢
Sabia usted que al utilizar la técnica
arreglo de fases mejoraria la
produccion. ?

5
¢ Usted utilizaria la tecnologia arreglo
de fases para beneficiar a la
empresa?

6
¢,Conoce usted sobre el reemplazo
de la radiografia industrial sobre la
técnica de ultrasonido avanzado en
arreglo de fases para mejorar la
produccion?

7| ¢ Sabia usted que se utiliza agua al
inspeccionar los cordones de
soldadura con arreglo de fases?
¢ Sabia que esta técnica detecta con

8| exactitud la falencia que existen en
los cordones de soldadura?
¢ Sabia usted que al utilizar la técnica

9 arreglo de fases no evacua al
personal que esta trabajando?

N ¢, Cree usted en nuestro servicio para

mejorar la calidad de empresa?

Fuente:
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))

(Encuesta a Gerentes de Campo)
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIDAD DE TITULACION

ANEXO N° 2
ENCUESTA A LOS FISCALIZADORES EN LAS CIUDADES DEL
COCA, SACHA, LAGO AGRIO Y SHUSHUFINDI UBICADA EN LA
REGION DEL ORIENTE, PROVINCIA DE ORELLANA.

NO

Alternativas

—| Muy en desacuerdo

o1| Muy de acuerdo
~| De acuerdo
w!| Indiferente
n| En desacuerdo

Preguntas

1. | ¢(Considera usted que es
importante la tecnologia en
arreglo de fases en las industrias
petroleras?

2. | ¢Cree usted que aplicando la
nueva técnica de arreglo de fases
puede cuidar la seguridad y salud

ocupacional?

¢cConsidera que las empresas
petroleras deben fomentar la
tecnologia en arreglo de fases en
los trabajadores. ?
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¢Sabia usted que al utilizar la
técnica arreglo de fases mejoraria

la produccion?

¢ Usted utilizaria la tecnologia en
arreglo de fases para beneficiar a
la empresa en el control de

calidad?

¢, Conoce usted sobre el
reemplazo de la radiografia
industrial sobre la técnica de
ultrasonido avanzado en arreglo

de fases?

¢ Sabia usted que se utiliza agua
al inspeccionar los cordones de

soldadura con arreglo de fases?

¢Sabia que esta técnica de
arreglo de fases detecta con
exactitud la falencia que existe en

los cordones de soldadura?

¢Sabia usted que al utilizar la
técnica arreglo de fases no
evacua al personal que esta

trabajando?

10.

¢,Cree usted que el servicio de la
nueva tecnologia de arreglo de
fases mejoraria la calidad de

empresa?

Fuente: (Encuesta a Ficalizadores)
Elaborado Por: (Avilés Reliche Jorge Fernando ( 2014))
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ANEXO N° 3

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS: ARREGLO DE FASES.
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ANEXO N° 4
DEFECTOS EN SOLDADURA
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ANEXO N° 5
BLOQUE CALIBRACION
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ANEXO N° 6
CONFIGURACION DE SCANNER MAGNETICO Y SECTORIAL
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