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Resumen

Se investigan las causas y caracteristicas de fallas en una tuberia para conduccion de agua
cruda, de acero austenitico, por medio de Ensayos No Destructivos: Inspeccion Visual, Tintas
penetrantes y Radiografia. Se identificaron las fallas como producidas por corrosion severa
localizada y se definieron las posibles causas que la ocasionaron, recomendandose la
metodologia adecuada de reparacion.

Abstract

The causes and characteristics of failures in an austenitic steel pipe line for conveyance of raw
water are investigated whit the support of Non Destructive Testing: Visual Inspection, Penetrant
test, and Radiography. The failures were identified as produced by severe pitting corrosion
and defined the possible causes that brought about. As a result, it was recommended an
adequate repairing methodology.
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Introduccidon y Antecedentes

En el presente caso, se investigan las causas y caracteristicas de fallas,
consistentes en fugas localizadas en una tuberia de acero inoxidable
austenitico, de 14 pulgadas de diametro y aproximadamente 200m de longitud,
empleada para la conduccién de agua cruda en una empresa guatemalteca de
produccion de bebidas. La empresa reporto fugas por aspersion localizada en
varios puntos de la tuberia, distribuidas en las soldaduras de union de los tubos
y en las zonas afectadas por el calor de las mismas (ZAC).Las fugas fueron
detectadas por inspeccion visual, y, en funcion de la distribucion de las mismas
se decidié la inspeccion a través de la aplicacion de tintas penetrantes
autoemulsificables y radiografia.

Metodologia de Investigacion

Para poder localizar y caracterizar las fallas, se realizé Inspeccion Visual de
acuerdo a la AWS; posteriormente, se recurrio a la aplicacion de Tintas
Penetrantes Autoemulsificables, y, finalmente se recurri6 a la aplicacion de
Radiografia, ya que, debido a las caracteristicas estructurales del acero, no fue
posible aplicar ensayos por Particulas Magnéticas.

Resultados

Inicialmente, por medio de la inspeccion visual, se detectaron fugas que se
originaban en picaduras localizadas tanto en la soldadura, como en la ZAC
(zona afectada por el calor) del material base, como puede observarse en las
siguientes fotografias, en las que se aprecian claramente las picaduras y las
fugas de agua concentradas en las mismas:



Fig. n° 1. Picaduras visibles en la soldadura y en la ZAC. Fuente: archivos INDESA-SIE

Fig. N° 2. Fuga en las picaduras. Fuente: archivos INDESA-SIE.




Fig. N° 3. Picaduras superficiales que aun no presentaban fuga. Fuente: archivos
INDESA-SIE.

Posteriormente, se aplicaron liquidos penetrantes autoemulsificables. Las
siguientes fotografias nos presentan algunas de las soldaduras analizadas con
el método referido, identificAndose las picaduras como producto de corrosion
localizada.

Fig. N°4, Aplicacién de la base de los liquidos penetrantes. Fuente: INDESA-SIE.




La aplicacion de los liquidos penetrantes, asi como de las radiografias
mostradas en las fotografias anteriores, permitié detectar una cantidad muy
significativa de corrosion localizada, o corrosion por picadura, lo cual muestra
una tendencia altamente marcada a extenderse a todas las juntas soldadas;
esto, principalmente en los cordones de la soldadura y en la ZAC (zona
afectada por el calor) del material base.

Las siguientes fotografias muestran los resultados radiogréaficos de algunas de
las fallas que provocaron las fugas de agua. Se notan claramente un
sinnumero de picaduras y sombras posiblemente producidas por la
sedimentacion de sarro.

Figura N° 5. Fotografias de las radiografias realizadas en las soldaduras y las HAZ
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Conclusiones:

La concentracion de la corrosion por picaduras en las soldaduras, sugiere que
se empleé material de aporte disimil al material base, el cual pudo actuar
como anodo en la formacién del par galvanico que motivd la corrosion. De
igual forma, las radiografias sugieren la presencia de sarro actuando como
electrolito. Las caracteristicas de las fallas sugieren también la posible
formacion de carburos de cromo debido a la aplicacidbn de procedimientos
inadecuados de soldadura; sin embargo, no se realizaron procedimientos

metalogréficos para la comprobacion de la existencia de dichos carburos.

Recomendaciones:

Debido a la alta densidad de corrosion localizada o corrosion por picadura
encontrada por medio de inspeccion superficial, y, al resultado radiogréafico, se
recomendd la eliminacion total de las soldaduras existentes, mas 2.5 cm de
material base en los dos lados adyacentes al cordon de soldadura. De igual
forma se recomendd que la realizacién de las nuevas juntas debiera hacerse
con la respectiva preparacion, tomando en cuenta el espesor del material, y
gue se debe emplear los materiales de aporte adecuados, segun el caso. Esto
es, la tuberia AISI 321 debe soldarse con material AISI 347 y la tuberia AlSI
304 debera soldarse con material AlSI 308.

Por otro lado, con relacion al procedimiento de soldadura, debe mantenerse la
temperatura mas baja posible, sin exceder los 150° C; esto, con el fin de evitar



la formacion de carburos de Cromo en los bordes de grano tanto en la
soldadura, como en la ZAC, ya que dichos carburos producen la susceptibilidad

a la corrosion en las zonas empobrecidas de Cromo.
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