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Sinopsis

La produccion de fluidos en especificacion en la industria de la Refinacion implica una
estabilidad de los pardmetros operativos. En el control de la temperatura de proceso, la aislacion
térmica juega un rol preponderante para su estabilidad con los cambios ambientales. Lo que es
un beneficio para operaciones no siempre lo es para garantizar la integridad mecéanica de la
unidad, ya que implica una barrera visual a la deteccion temprana del dafio.

Inspeccionar componentes aislados con métodos tradicionales implica una gran inversién de
tiempo y recursos. Teniendo en cuenta que gran porcentaje de una refineria se encuentra aislada
por diversos motivos, los métodos tradicionales implicarian el desmontaje y montaje de la
aislacion, creacion de ventanas de inspeccion, montaje de andamios y puntos de acceso a zonas
de inspeccion.

En mayo de 2014, API emitio la primera edicion de la préactica recomendada APl RP 583 cuyo
objetivo es:

-Poner en evidencia la complejidad del mecanismo de dafio de Corrosion Bajo aislacion.

-Dar conocimiento sobre los tipos de ensayos no destructivos actualmente disponibles (con sus
ventajas y desventajas).

-Proveer de un método alternativo para analizar el Riesgo de unidades aisladas.

-Brindar en la etapa de disefio una guia para evitar condiciones que propicien la Corrosion bajo
aislacion.

En el presente documento, se realiza una revision de la préctica recomendada comparando los
casos presentados en la misma con casos reales detectados en la industria. Se presentan algunos
casos de aplicacion para los cuales se realiza el proceso de seleccion de las zonas a ensayar, del
método de ensayo no destructivo a aplicar, analisis de los resultados y definicion de aptitud para
el servicio de los componentes.



Introduccién

La aislacion térmica es utilizada en la industria de la Refinacion, principalmente debido a la
necesidad de mantener una estabilidad en los parametros operativos en equipos y tuberias.

En general, las razones que motivan el uso de aislacion térmica incluyen, pero no se limitan a:

- Conservacion del calor (usualmente > 90°C)

- Conservacion del frio (sistemas de refrigeracion) (usualmente < 10°C)
- Proteccion del personal (usualmente > 60°C)

- Proteccion de congelamiento / traceado eléctrico

- Control de condensacion

- Reduccion acustica (ruido)

- Control de proceso

Si bien el uso de la aislacion térmica es un beneficio desde el punto de vista operacional,
representa una barrera visual para la integridad mecénica de los componentes, cuando no se
realiza una gestion de la inspeccion de forma adecuada.

El principal inconveniente que genera la aislacion térmica, es la dificultad de identificar a
simple vista los dafios ocasionados, ya que la misma genera una barrera visual que impide la
deteccion temprana de los dafios sobre la superficie del equipo o tuberia. Ademas, provee un
espacio anular para la retencion de agua y otros medios corrosivos, pudiendo aportar
contaminantes que aumenten la velocidad de corrosion.

La corrosion bajo aislacion (de ahora en mas: CUI — “Corrosion under insulation”) ocurre en
equipos que han sido aislados, ya sea por proteccion térmica, conservacion de la temperatura o
estabilizacién del proceso. Los resultados destructivos que CUI representa no fueron
mencionados en la literatura hasta la década del 50. A medida que se han experimentado mas
problemas, la preocupacion y el interés en torno a este tema ha ido aumentando. Los mayores
impulsores para la deteccion de dafios por CUI son los paros de equipos no programados, las
pérdidas de produccion y los costos de mantenimiento inesperados en refinerias, plantas de gas
y plantas quimicas.

La primer norma ASTM relacionada con CUI fue ASTM C692,1 publicada en 1971 y
originalmente titulada “Evaluating the Influence of Wicking Type Thermal Insulations on the
Stress Corrosion Cracking Tendency of Austenitic Stainless Steels”. Posteriormente, en 1989
NACE emiti6 su primer publicacién (NACE 6H189) referida a CUI. En 2010 NACE publicé el
“Standard Practice SP0198-2010: Control of Corrosion Under Thermal Insulation and
Fireproofing Materials—A Systems Approach”

En Mayo de 2014 API publicé la practica recomendada APl RP 583 “Corrosion Under
Insulation and Fireproofing” con el objetivo de poner en evidencia la complejidad del
mecanismo de dafio por CUI, brindar conocimiento sobre las técnicas de END aplicables,
proveer de un método alternativo para analizar el riesgo de unidades aisladas y brindar una guia
de como disefiar, instalar y mantener sistemas susceptibles a CUI.



Desarrollo

Cuando el agua queda atrapada entre la superficie metalica y la aislacion térmica, la corrosion
bajo aislacion se hace presente. Podemos inferir entonces que para que se produzca corrosion
bajo aislacion necesitamos dos factores, la presencia de agua y una rotura o defecto en la
aislacién, que permita el ingreso del agua hasta la tuberia o equipo.

Por lo general, CUI se presenta en forma localizada y la severidad de los dafios ocasionados
depende de diversos factores, entre los mas influyentes:

- Duracion y frecuencia de la exposicion a la humedad.

- Corrosividad del ambiente acuoso.

- Condicidn de barreras de proteccion (por ejemplo, revestimiento y encamisado)
- Problemas de disefio en equipos.

- Temperatura de exposicion en servicio.

- Tipo de aislacion.

- Condicion de las barreras ambientales.

- Tipo de clima.

- Précticas de mantenimiento del lugar.

- Fugas de los sistemas de tracing con vapor.

- Proximidad a los equipos que causan humedad, como torres de refrigeracion.
- Proximidad al agua salada.

- Lluvia acida en zona industrial.

CUI es una forma de corrosion por oxigeno, y se produce en acero al carbono y acero de baja
aleacion cuando se expone a la humedad y al oxigeno simultdneamente. El dafio ocurre cuando
el agua es absorbida o se sitla debajo del aislamiento, debido a roturas en la aislacion o en el
revestimiento, y la humedad entra en contacto con el acero subyacente, a temperaturas de metal
entre 0 ° C y 100 ° C. A los fines préacticos, es necesario considerar un rango mas amplio de
temperaturas de operacion, tipicamente de -12 ° C a 175 ° C, debido a las fluctuaciones en la
temperatura de funcionamiento, el coeficiente de transferencia térmica del aislamiento,
gradientes de temperatura dentro del equipo (columnas de fraccionamiento, intercambiadores de
calor, etc.), y varios modos de operacion. Segun APl RP 583 los dafios por CUI son mas graves
a temperaturas de metal entre 77 °© C y 110 ° C, donde la cinética de reaccién de corrosion es
mas alta.

Si bien las altas temperaturas reducen el tiempo en el que el agua esta en contacto con la tuberia,
tienden a aumentar la velocidad de corrosion y reducir la vida dtil de los revestimientos
protectores, masillas y selladores. El factor clave para que ocurra dafio por CUI no es la
temperatura, sino que lo es la presencia de una capa acuosa corrosiva en la superficie del metal
aislado, durante cualquier periodo de funcionamiento o durante el tiempo de inactividad. Por
ello, es mas importante determinar si el agua es capaz de penetrar la aislacion, que tratar de
determinar la temperatura exacta de la superficie metalica aislada durante la operacion normal.

Es importante considerar todas las condiciones de operacion, incluyendo el estado “fuera de
servicio”, especialmente los equipos que permanecen fuera de servicio a temperatura ambiente,
durante largos periodos. Los equipos que entran y salen del rango de temperaturas de CUI
durante los ciclos de regeneracion, o estan con frecuencia fuera de servicio en condiciones
ambientales, pueden experimentar dafios por CUI agresivos, aunque cuando estén en
funcionamiento normal se encuentren fuera del rango de temperatura de CUI.



CUI en acero inoxidable austenitico o duplex.

Los dafios por CUI en aceros inoxidables austeniticos y daplex son una forma de ECSCC
(external chloride stress corrosion cracking). Como en todas las formas de corrosion bajo
tensidn (SCC), el dafio se produce cuando un metal susceptible se expone a la accion combinada
de un medio ambiente corrosivo y una tension aplicada. Dentro de los materiales susceptibles se
incluyen acero inoxidable tipo austenitico serie 300 y duplex. Los aceros inoxidables duplex, si
bien son mas resistentes que los aceros inoxidables austeniticos, no son inmunes. La mayoria de
los casos de dafio por CUI en los aceros inoxidables austeniticos, se producen a temperaturas de
metal entre 60 ° C y 175 ° C, aunque segun APl RP 583 se han registrado excepciones a
temperaturas inferiores. Por debajo de 50 ° C, es dificil concentrar cantidades significativas de
cloruros, mientras que por encima de 175 ° C, el agua no esta presente normalmente y los dafios
por CUI son poco frecuentes. Cabe sefialar que incluso las tuberias de acero inoxidable
austenitico que normalmente operan por encima de 260 ° C, pueden sufrir ECSCC severo
durante el arranque, después de que el aislamiento se haya humedecido por una prueba del
sistema de agua contra incendios, o debido a la lluvia durante el tiempo de inactividad. Por lo
general, el dafio por CUI en los aceros inoxidables austeniticos y duplex pasa desapercibido
hasta que el aislamiento es removido o se produce una fuga.

El dafio por CUI en los aceros inoxidables duplex, se produce a temperaturas mas altas
(cercanas a 140 ° C) que en los aceros inoxidables austeniticos, y a niveles de concentracion
muy altos de cloruro. Segun APl RP 583, en general ha habido pocos casos reportados de
fisuracion en la industria, pero los que han sido reportados fueron en condiciones severas donde
se podria predecir SCC.

Las normas ASTM C692, ASTM C795, ASTM C871, y ASTM C929, dan lineamientos para la
seleccion y evaluacion de los materiales de aislacion en los aceros inoxidables austeniticos y
duplex, cuando se prevé la presencia de ECSCC.

CUI en tuberias de aluminio

Las tuberias de aluminio se utilizan comuUnmente en los procesos que llevan a cabo la
licuefaccién de varios gases. Debido a la naturaleza del proceso, se producen temperaturas
extremadamente frias durante la operacion. La condensacion es comun en la superficie de la
tuberia debido al diferencial de temperatura entre la superficie y el ambiente. En la mayoria de
los casos, la tuberia de aluminio expuesta a temperatura fria esta aislada. En los puntos de
ruptura del aislamiento, la humedad de la atmdsfera se condensa en las superficies frias de la
tuberia. La humedad en la tuberia de aluminio, junto con la presencia de diferentes materiales,
tales como, acero al carbono, acero inoxidable, o cobre, puede iniciar un proceso de corrosion
galvanica.

Los sistemas de soporte de tuberias pueden ocasionar puntos de corrosion acelerada. Un
ejemplo de esto es la corrosion acelerada en pernos "U" (U-bolt) de acero inoxidable, que se
utilizan para asegurar la tuberia a estructuras o apoyar elementos auxiliares.

El hielo formado en la superficie de la tuberia también crea una zona himeda y dificulta la
inspeccion visual, y ademas, el servicio ciclico crea condiciones de humedad adicionales
durante la descongelacion del hielo.

La entrada de agua salada asociada con la tension residual y la corrosion bajo rendija pueden
provocar SCC en las tuberias de aluminio.



Areas més susceptibles a CUI para cada tipologia de equipo

Como se menciond previamente, bajo ciertas condiciones de temperatura, los dafios por CUI
pueden ocurrir en cualquier lugar que esté aislado, siempre y cuando el agua haya penetrado la
aislaciéon y entre en contacto con la superficie del metal. La corrosion bajo aislacion es algo
engafiosa en este sentido, ya que no es raro encontrar CUI en lugares alejados de los lugares méas
previsibles y susceptibles. Sin embargo, APl RP 583 menciona ciertas &reas dentro de las
instalaciones en donde la experiencia ha demostrado que existe una mayor susceptibilidad a los
dafios por CUI.

Un resumen de los sectores mas comunes, para todo tipo de equipos, se enumeran a
continuacion:

- Zonas ubicadas a sotavento de las torres de refrigeracion, expuestas a la niebla que
produce la torre.

- Salientes (es decir, los puntos de transicion) a través del revestimiento en bocas de
hombre, boquillas y otros componentes.

- Avreas de salientes a través del aislamiento para equipos/tuberias que operan en/o por
debajo de la temperatura ambiente, o en servicio en frio.

- Sectores donde el revestimiento aislante esta dafiado o falta.

- Sectores donde falta sellador o este endureci6 sobre el encamisado de chapa.

- Sectores con manchas sobre el revestimiento o con deformacion.

- Sectores donde faltan bandas en el revestimiento 6 faltan los tapones de monitoreo de
espesor.

- Areas donde la vibracion ha causado dafios en el revestimiento aislante.

- Areas expuestas a los vapores de venteo.

- Areas expuestas a procesar derrames, la entrada de humedad o vapores &cidos.

- Areas expuestas a sistemas de lluvia contraincendios.

- Areas aisladas unicamente para la proteccion del personal.

- Areas bajo aislamiento con recubrimientos o envolturas deterioradas.

- Areas con fugas en el sistema de tracing con vapor.

- Tuberias y bridas en las valvulas de alivio de presion.

- Los sistemas que operan de forma intermitente por encima de 120 ° C.

- Los sistemas que funcionan por debajo del punto de rocio atmosférico.

- Los sistemas que operan ciclicamente en rangos de temperaturas que incluyen el punto
de rocio atmosférico.

- Interfaces de hielo-aire en los sistemas aislados que se congelan y descongelan
continuamente.

Si nos enfocamos particularmente en recipientes a presion, ademas de las ubicaciones
mencionadas anteriormente, APl RP 583 menciona las siguientes ubicaciones potenciales:

- Anillos de soporte de aislamiento dafiados o con sellado inadecuado de los cabezales y
las zonas inferiores.

- Anillos rigidizantes en recipientes/columnas aislados en servicio de vacio.

- Zonaaislada en la soldadura de la pollera.

- Soportes aislados en pequefios recipientes.

- Anclajes de escalera y plataforma.

- Terminacion del aislamiento en las boquillas y refuerzos.

- Parte inferior de recipientes horizontales (por ejemplo, del tercio inferior a la mitad del
recipiente)



- Formas irregulares que resultan de instalaciones de aislamiento complejo (por ejemplo
pescantes, orejas de izaje, bridas, etc.)

Ademas de las zonas identificadas para las plantas en general, hay areas particulares para
tuberias aisladas, donde pueden ocurrir con mayor probabilidad dafios por CUI, esto incluye
tuberias de proceso, tuberias de refrigeracion, tuberias en o por debajo del suelo, y soportes de
tuberias.

- Zonas muertas, venteos y drenajes.

- Soportes de tuberias.

- Valvulas y accesorios.

- Bulones en soportes.

- Penetraciones en la tuberia para tracing eléctrico o de vapor.

- Terminacion de la aislacion en las bridas y otros componentes de tuberias.

- Bridas de acero al carbono o de baja aleacion, pernos y otros componentes en tuberias
de alta aleacion.

- Costuras de revestimiento en la parte superior de la tuberia horizontal.

- Terminacion de la aislacion en tuberias verticales.

- Areas donde las conexiones de derivaciones mas pequefias se cruzan con las lineas de
mayor diametro.

- Puntos bajos en las tuberias con dafios en el aislamiento.

- Zonas muy cercanas al agua (por ejemplo un muelle) y/o al suelo.

- Humedad en la aislacion debido a las inundaciones o a sumergirse en agua.

- Dafio en la aislacion debido al trafico peatonal.
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Figura 1. CUI en codo de tuberia. (Imagen extraida de AP1 RP 583)

Dentro de las tuberias de proceso, podemos diferenciar aquellas que transportan gases o liquidos
que enfrian la tuberia, a temperaturas inferiores al punto de rocio. Estas, denominadas “Tuberias
frias”, son propensas a dafios por CUI debido a la condensacién, que a menudo ocurre en
lugares alejados de las zonas predecibles y susceptibles. La condensacién presente se puede
congelar, en los casos en que la temperatura de la superficie exterior de la tuberia disminuye por
debajo del punto de congelacion. En muchos casos (como en las terminales de amoniaco) la
temperatura de la tuberia puede oscilar, desde temperatura ambiente hasta -27 ° C, durante los
periodos en los que el amoniaco estd fluyendo a través de la tuberia. Esta oscilacion de la
temperatura conduce a la congelacion y descongelacion continua, y esto genera condiciones de
humedad que aumentan la susceptibilidad del sistema de tuberias a los dafios por CUI. Ademas,



otros equipos y componentes, tales como tanques, recipientes a presion, soportes de tuberias y
bridas conectados por esta tuberia pueden verse afectados por la corriente de hielo descongelado
0 agua condensada.

Capas de hielo pueden formarse en las tuberias que operan a temperaturas bajo cero y pueden
dificultar la deteccidn visual de dafios en la superficie externa, debido a un ambiente himedo
continuo. En muchos casos, las tuberias utilizadas para estas aplicaciones de baja temperatura
estan aisladas. La frecuente condensacion y enfriamiento acelera la corrosion en los puntos
donde se rompe el sistema de aislamiento, que expone la superficie de la tuberia a la atmosfera
(es decir, las interfaces de hielo-aire). El ingreso de agua, debido al revestimiento de aislacion
mal sellado, puede resultar en la acumulacion de hielo causando inflamacion del aislamiento, y
crear un area de dafio mas grande en el sistema de aislacion. Esta condicion repetida crea méas y
mas exposicion y susceptibilidad a la corrosion.

Dentro de las zonas con mayor potencial para encontrar CUI en tuberias frias, podemos
mencionar:

- Soportes de tuberias.(ver figura 2)

- Areas de terminacion de aislamiento (como unidn tuberia-brida).

- Bridas con esparragos donde se instalan los tapones de aislamiento, pero no estan
sellados.

- Tuberias por debajo del nivel de inundacion del terreno, donde el aumento de agua
penetra en el revestimiento aislante causando la formacion de hielo que genera la
inflamacion y rotura del revestimiento aislante.

- Areas de alto trafico de personas, donde el aislamiento se degrada por el contacto con el
trafico humano.

- Areas donde el revestimiento del aislamiento muestre signos de condensacion
superficial.

- Los agujeros o cortes en la aislacion de barrera de vapor.

- Interfaces hielo-aire.

Figura 2. Presencia de humedad en soportes de tuberias.

La acumulacion de agua puede ocurrir en lugares alejados del punto de intrusion, especialmente
en los servicios donde la temperatura de la superficie no hace que el agua se evapore



instantaneamente, por lo tanto el agua en estado liquido puede circular sobre la tuberia. Por
ejemplo, puede ocurrir CUI en el punto medio de un espacio entre soportes de una tuberia
horizontal, donde el aislamiento en los apoyos esta roto o no existe. Siempre que sea posible, los
soportes de tuberias deben ubicarse fuera del sistema de aislamiento.

Si buscamos identificar lugares susceptibles a dafios por CUI en tanques y esferas aislados,
podemos mencionar:

- Areade interseccion entre piso-virola.

- Anclajes de las escaleras.

- Anillos rigidizantes aislados.

- Apoyos con proteccion ignifuga en esferas.

- Penetraciones en la aislacién tales como boquillas, soportes, etc., en la envolvente y el
techo. (ver figura 4)

Ejemplos de dafios por CUI en tanques y esferas se muestran en la Figura 3.

Figura 3. (A)CUI en anillo de soportacion de tanque. (B) Corrosion bajo proteccién ignifuga en piernas de
soportacion de esfera. (Imagen extraida de API RP 583)

Con la revision realizada hasta el momento, podemos inferir algunos de los puntos claves a
tener en cuenta para reconocer en nuestro sistema la posibilidad de presencia de CUI. A
continuacion, se proveen recomendaciones y métodos de inspeccion para la verificacion de
dichas éreas.

Recomendaciones antes de inspeccionar

Es necesario comprender el objetivo de colocar aislacion en equipos y tuberias, antes de realizar
inspecciones en busca de CUI. De esta manera se pueden establecer prioridades, determinar los
peligros que puedan existir, determinar si la aislacion se puede quitar mientras los
equipos/tuberias estan en servicio, y determinar si la aislacion se puede quitar de forma
permanente. De hecho, una de las grandes ventajas de este proceso de evaluacion de la
aislacion, es que se pueden descubrir areas que en realidad no requieran estar aisladas,
resultando en la eliminacion de manera permanente del 100% del riesgo por CUI. Cuando se
considera la modificacion o eliminacion de cualquier aislamiento, se debe utilizar un adecuado
proceso de gestion del cambio (MOC).

Como parte de una evaluacion de eliminacion de aislacion, puede ser Gtil revisar la siguiente
lista de preguntas sugeridas en APl RP 583, antes de ejecutar inspecciones para detectar CUI.

- ¢Esta el equipo/tuberia en servicio ciclico? En caso afirmativo, ;cuales son las
temperaturas méximas esperadas y la duracion de la exposicion a esa temperatura
maxima?



- ¢Estd el equipo/tuberia en servicio intermitente? En caso afirmativo, ¢cuél es la
frecuencia de operacion?

- ¢Estd el equipo/tuberia sujeto a tratamiento de vapor y/o gas caliente? En caso
afirmativo, ¢cudl es la frecuencia, la temperatura maxima y la duracion?

- ¢Puede la aislacion ser removida para la inspeccion por CUI y luego recolocada
mientras el equipo/tuberia estad en servicio, sin afectar negativamente el control de
procesos, la calidad del producto y la seguridad?

- ¢Estael equipo/tuberia actualmente fuera de servicio?

- ¢Laaislacion esta instalada con el Unico propo6sito de proteger al personal (> 60 ° C)?
En caso afirmativo, se pueden utilizar jaulas de metal o revestimientos ceramicos en
lugar de aislamiento? (ver figura 4)

- ¢El equipo/tuberia contiene fluidos que pueden congelarse, resultando en una
interrupcion del servicio?

- ¢El equipo/tuberia necesita el aislamiento para el control del proceso/produccién? En
caso afirmativo, ¢podria ser suficiente colocar guardas contra viento y lluvia?

- ¢El equipo/tuberia requiere de un sistema de “tracing”? En caso afirmativo, ¢el sistema
de “tracing” es usado en forma continua o solo bajo ciertas condiciones?

- ¢El equipo/tuberia requiere aislacion para reducir la condensacion?

- ¢El equipo/tuberia requiere aislacion acustica?

- ¢El equipo/tuberia requiere la aislacion para la proteccion contra incendios o controlar
eventos para aliviar la presion de control?

- ¢Laoptimizacion de la conservacion de calor determina que el equipo debe estar aislado
(usualmente considerado a > 95 ° C)?

Figura 4. Sistema de tuberias con proteccion para el personal. (Imagen extraida de API RP 583)

Luego de revisar las recomendaciones listadas, se procede a seleccionar la técnica de ensayo no
destructivo apropiada para cada condicion. La seleccion de la técnica mas apropiada para cada
caso dependerd en gran medida de la experiencia y el conocimiento de los profesionales
especializados en el tema.

Herramientas y métodos de inspeccion: Directos e Indirectos

Existen métodos directos e indirectos de inspeccién, tal como lo categoriza APl RP 583, para
detectar dafios por corrosién en la superficie de equipos o tuberias aislados (CUI). Los métodos
de inspeccion directos son aquellos que se llevan a cabo sin la presencia de una barrera de
proteccion (es decir, quitando el sistema de aislacion), mientras que los métodos de inspeccion
indirectos son aquellos que se llevan a cabo con el sistema de aislacion colocado en su lugar.



A continuacion se presenta un resumen de todos los métodos de inspeccion utilizables, junto
con las ventajas y desventajas de cada uno.

Métodos de inspeccidn directa

Método de inspeccidn visual (VT) con remocion completa del sistema de aislacion

Es el método mas confiable para detectar CUI en sistemas de acero al carbono y de baja
aleacion. Consiste en quitar fisicamente el sistema de aislacion y realizar una inspeccion visual
de la superficie para verificar si presenta dafios. Este enfoque es costoso debido a que el
aislamiento en los equipos o soportes estructurales (es decir, vigas L, polleras de recipientes,
etc.) tiene que ser retirado y reinstalado. Los costos asociados a la colocacion de andamios
pueden ser significativos, especialmente para grandes recipientes o sistemas de tuberias en
columnas o torres, sin embargo, pueden reducirse en algunas situaciones si se utilizan cuerdas
de izaje para inspectores. El personal de inspeccion debe ser cuidadoso y evitar el contacto con
superficies que se encuentren a temperaturas elevadas.

Ventajas:

Es el Unico método que puede detectar el 100% del dafio por corrosidn en la superficie.
Desventajas:

- Los costos deben incluir la remocion y reinstalacion del aislamiento en los equipos o
componentes estructurales.

- Existen costos adicionales si se requieren andamios para acceder a superficies aisladas.

- Se requieren precauciones especiales en los sistemas de aislacion con asbesto.

- Pueden producirse problemas en el proceso si el aislamiento se retira mientras la tuberia
esta en servicio.

- El personal podria estar expuesto a altas temperaturas.

Método de inspeccidn por liquidos penetrantes (PT)

Tipicamente, ECSCC en equipos de acero inoxidable aislado no es detectado hasta que se
produce una fuga. Cuando esto ocurre, la inspeccion de la zona utilizando PT es una manera
eficaz de determinar la extension del dafio (por ejemplo, fisuracion) en acero inoxidable
austenitico y duplex. En muchos casos el dafio se produce en la zona afectada por el calor de la
soldadura.

Los ensayos de liquidos penetrantes generalmente se limitan a superficies con temperaturas
inferiores a 49 °C. Después de la limpieza de la superficie que esta siendo inspeccionada, se
aplica el penetrante y se deja residir en la superficie por un periodo de tiempo suficiente, hasta
que por capilaridad, el liquido penetre en la fisura. El exceso de penetrante se retira entonces de
la superficie y se seca, y un material absorbente, de color claro en polvo (referido como un
revelador) se aplica sobre la zona de inspeccién. El revelador actia como un papel secante,
dibujando cualquier fisura que haya sido penetrada por el liquido. Como resultado, se producen
lineas descoloridas visibles, delineando claramente las fisuras. El inspector puede entonces
observar las indicaciones sobre el fondo del polvo revelador.

Ventajas:

- Es capaz de detectar discontinuidades muy pequefias.
- Requiere de equipamiento poco sofisticado y relativamente econdémico.

Desventajas:



- Requiere la remocion de la aislacion en la zona a inspeccionar.

- Las superficies tienen que estar limpias y libres de contaminantes organicos o
inorganicos que pueden impedir la accién de los medios de penetracion.

- Cuando se pulverizan, los penetrantes se encienden facilmente si estan expuestos a
fuentes de ignicion.

- Las superficies frias requieren més tiempo de permanencia para que haya penetracion
en las fisuras.

Métodos de inspeccidn indirecta

Los métodos de inspeccion indirectos pueden ser clasificados como métodos semicuantitativos,
que intentan estimar el grado relativo de dafio por corrosion superficial actual, o métodos
cualitativos que intentan buscar el impacto que los dafios por corrosion superficial tienen en el
sistema de aislamiento térmico.

Métodos semicuantitativos

Estos son los métodos de inspeccion que cuantifican indirectamente el grado relativo de
corrosion de la superficie que se ha producido. Estos métodos se llevan a cabo sin la remocion
completa del aislamiento del equipo o soporte estructural, e incluyen métodos de ultrasonido,
radiogréficos, de corriente de Foucault, o de inspeccion térmica.

Método de inspeccion por ondas guiadas (GWT)

Este método puede ser utilizado para detectar CUI en tuberias. Se puede realizar sin la
necesidad de la remocién completa del aislamiento y puede proporcionar cobertura de
inspeccion sobre largas distancias, bajo las circunstancias adecuadas. GWT utiliza un conjunto
de transductores ultrasonicos de baja frecuencia, que se adjuntan a la circunferencia de la
tuberia, para generar una onda axialmente simétrica en ambas direcciones desde el conjunto de
transductores. Estos transductores pueden generar ondas de torsidn, flexién, o longitudinales. La
figura 5 muestra ejemplos de equipos de ondas guiadas.

El modo de onda de torsién es el modo de transmisién mas utilizado. El equipo funciona en una
configuracion de impulso-eco donde se utiliza la matriz de transductores tanto para la emision
como para la recepcion de las sefiales.

Figura 5. Ensayo de ondas guiadas en tuberia.

GWT puede ser utilizado como un método de deteccion para identificar las areas potenciales
con dafios por CUI. Los ensayos se pueden realizar sin la remocion generalizada del sistema de
aislamiento (es decir, revestimiento y aislacion).



Los factores que limitan la efectividad del ensayo incluyen: la excesiva rugosidad de la
superficie interna o externa, las conexiones exteriores (como soportes de tuberias soldadas), la
alta viscosidad de los liquidos en la tuberia, y el suelo en contacto directo con el exterior del
sistema de tuberias. La cobertura de la inspeccion también estd limitada por el nimero de
soldaduras y los codos en el sistema de tuberias. Ademds, los defectos situados en las
proximidades de las soldaduras son dificiles de identificar debido a la fuerte reflexion que tienen
las ondas de ultrasonido en la propia soldadura, que podria afectar hasta 6 pulg. (150 mm) a
cada lado de la soldadura. Este método no puede detectar “pits” localizados y tipicamente
requiere gque los dafios por corrosion sean mayores que un 3% a 10% de la seccién transversal
de la tuberia para ser detectados. Como resultado, este método de inspeccién podria no ser
aplicable si el dafio por CUI no es extenso.

Més alld de las desventajas mencionadas, el método permite identificar dafio por CUI en
sistemas de aislacion complejos y solo requiere un retiro de aislacion localizado, para colocar
los transductores. Ademas permite cubrir distancias de hasta 100 metros (bajo las circunstancias
adecuadas), y permite inspeccionar tramos de tuberias de dificil acceso.

La interpretacion de los datos depende del operador. Por lo que es importante tener experiencia
comprobable y nivelaciones en el método para su éptima aplicacion.

Ventajas:

- Puede inspeccionar hasta 30 m en cada direccion alejandose del conjunto de
transductores. En el mejor de los casos (sin curvas y baja atenuacion por parte del
medio interno y externo) se puede llegar a mas de 100 metros.

- Solo se necesita remover aprox. 1 m de aislamiento para unir el conjunto de
transductores a la tuberia.

- Pueden ser inspeccionadas tuberias de 2 hasta 48 NPS.

Desventajas:

- Limitado a aplicaciones que funcionan por debajo de 125 ° C.

- Tuberias que contengan liquidos de alta viscosidad, revestimientos externos pesados,
tuberias enterradas, o tuberias con un nimero excesivo de soldaduras/accesorios pueden
reducir la extension de la cobertura de la inspeccion.

- Pitting aislado o corrosion en las inmediaciones de la soldadura podrian no ser
detectados.

- Requiere un arduo conocimiento de la técnica por parte del inspector.

Métodos de inspeccidn radiografica

Hay una variedad de técnicas que implican métodos radiogréficos, que pueden ser utilizadas
para detectar dafios por CUI, no permitiendo la deteccion de ECSCC en aceros inoxidables. La
radiografia esencialmente requiere una fuente de radiacion frente a un medio de deteccion que
registra la radiacion, ya sea una pelicula o una imagen digital.

Dentro de las técnicas de radiografia podemos mencionar: radiografia panoramica, radiografia
de densidad de la pelicula, radiografia flash, perfiles radiométricos, radiografia en tiempo real,
radiografia computarizada (CR), y radiografia digital (DR).

De los antes mencionados, los que mas comdnmente se utilizan en la industria son el
Radiografiado panoramico y el radiografiado Digital.



La radiografia panoramica (Profile Radiography) se usa para radiografiar una seccion pequefia
de la pared de una tuberia. Una bola comparadora se utiliza para evaluar el espesor de pared
remanente de la tuberia. La fuente de exposicion es por lo general de iridio 192, cobalto 60 se
utiliza para las tuberias de pared mas gruesas. Como alternativa, en la radiografia panoramica
también se pueden utilizar fuentes de rayos X. La radiografia panoramica es un método de
evaluacion eficaz, pero se convierte en un desafio técnico en sistemas de tuberias de méas de
25,4 cm de didmetro y s6lo ofrece la posibilidad de verificar areas relativamente pequefias. Las
radiografias panordmicas pueden ser tomadas usando una técnica radiogréfica tangencial o de
doble pared.

Figura 6. Perfil de radiografia obtenido. (Imagen extraida de AP RP 583)

Cuando el dafio por pitting es perpendicular al eje del perfil de radiografia, la medicion de la
profundidad de este se puede medir directamente sobre la radiografia (ver figura 6). Cuando el
pitting se encuentra en algin angulo con respecto al eje del perfil de radiografia, la profundidad
del pitting proyectado necesita ser corregida dependiendo de la geometria.

La radiografia panoramica y la radiografia de densidad de pelicula son métodos
complementarios. Se utiliza la radiografia de densidad de pelicula para evaluar el dafio por
pitting en tuberias aisladas, debido a la dificultad de alinear los pits en forma perpendicular a la
direccion del perfil de radiografia.

Por otra parte, la Radiografia digital (DR) es diferente ya que digitaliza la radiacion de
fotones que pasan a través de un objeto directamente en una imagen que se puede visualizar en
un monitor de PC. Hay tres tecnologias que se utilizan en los sistemas directos de imagen
digital:

- Dispositivos de silicio amorfo.
- Carga de dispositivos acoplados.
- Dispositivos de semiconductor de 6xido metalico complementario

Las imégenes obtenidas en sistemas digitales estan disponibles para su visualizacion y andlisis
en cuestion de segundos. El aumento de la velocidad de procesamiento es un resultado de la
construccién Unica de los pixeles en un sistema digital directo, esto también genera una
resolucion de imagen superior a CR y a la mayoria de las aplicaciones de placas.
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Métodos de pulsos de corrientes parasitas (PEC)

El método de pulsos de corrientes parésitas se ha utilizado en los Gltimos afios para detectar
areas de adelgazamiento, en las paredes de tuberias aisladas con aluminio o acero inoxidable. Es
un método de examen electromagnético sin contacto, utilizado para detectar pérdidas promedio
en la pared de tuberias y equipos de acero al carbono y de baja aleacion.

Un campo magnético, creado por una corriente eléctrica en la bobina de prueba, penetra el
revestimiento y magnetiza la pared de la tuberia. Luego, se desconecta la bobina para causar una
caida repentina del campo magnético. Como resultado del cambio en el campo magnético, se
generan corrientes parasitas en la pared de la tuberia. Estas corrientes de Foucault se difunden
hacia el interior y disminuyen su fuerza. Esta disminucién en la fuerza de las corrientes de
Foucault es captada por la bobina. El espesor del componente esta relacionado con el tiempo
que tardan las corrientes de Foucault en mostrar un cambio en la tasa de atenuacién. Cuanto
mayor es el espesor de la pared del componente, mas tiempo se necesita para que las corrientes
de Foucault lleguen a la pared posterior de la tuberia.

La Figura 7 muestra una representacion de la técnica de pulsos de corrientes parésitas.
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Figura 7. Principio de operacion de la técnica de pulsos de corrientes parésitas. (Imagen extraida de APl RP 583)

El area donde se toma la medicion se conoce como "zona de sondeo”. La sonda esta disefiada de
tal manera que el campo magnético se concentra sobre un area en la superficie del componente.
El espesor medido por esta técnica es el espesor promedio sobre el &rea de zona de sondeo. El
tamafio de la zona depende del tipo de aislacién, espesor de los componentes, y disefio de la
sonda. Dado que la técnica mide el promedio de espesor en la zona de sondeo, la técnica no es
adecuada para detectar pitting o defectos localizados.

Métodos Cualitativos

Estos son los métodos de inspeccién que intentan evaluar la calidad del sistema de aislamiento
como una medida indirecta del potencial de dafios por corrosion superficial. Estos métodos se
llevan a cabo sin retirar el aislamiento o la proteccion ignifuga del equipo o soporte estructural e
incluyen: inspeccion visual con remocion parcial de aislamiento, la retrodispersion de
neutrones, y los métodos de inspeccion térmica/infrarrojos.

Inspeccidn visual (VT) con remocion parcial de aislamiento

La técnica méas fiable para detectar CUI es quitar fisicamente el aislamiento y realizar la
inspeccidn visual de la superficie del recipiente o tuberia. Esta técnica es costosa ya que se debe
quitar la aislacion y re colocarla, y con frecuencia se requieren andamios para acceder a zonas
de inspeccidn. La extraccion de secciones méas pequefias de aislamiento (como ventanas) es Util
en inspecciones avanzadas para ayudar a priorizar los equipos que necesiten remediacion o
inspecciones de seguimiento mas exhaustivo.

La ubicacién y el tamafio de estas ventanas de inspeccion (es decir, agujeros en el aislamiento
para exponer la superficie externa de equipos para la inspeccion) es muy importante. Las
ventanas deben ser cortadas donde sea mas probable que haya CUI, como en penetraciones de
aislamiento mal sellados, en los puntos bajos en el sistema de tuberias donde el agua se puede
estancar, en anillos de soporte de aislamiento o rigidizantes, o en zonas donde el revestimiento
aislante esta en malas condiciones y el agua puede penetrar. Las areas en las que se elimina la
aislacion deben ser lo suficientemente grandes como para ser representativas de la condicion del
equipo. Algunos cédigos como API 570 “Piping Inspection Code: In-service Inspection, Rating,
Repair, and Alteration of Piping Systems” indican porcentajes de superficie recomendados
segun la clase de tuberia en cuestion.

Una variante de remocidn del aislamiento parcial es realizar un examen visual en los puertos de
inspeccion en la aislacion. Este enfoque es de valor minimo debido a la cantidad limitada de
superficie expuesta para su inspeccion.

Ventajas:



- Los costos asociados con la remocion/reinstalacion del aislamiento se reducen
significativamente en comparacion con la remocion completa de aislamiento.
- Una exposicion limitada para el personal a las superficies calientes.

Desventajas

- No se pueden identificar todos los dafios por CUI ya que se inspecciona sélo un &rea
limitada del equipo.

- Se requieren medidas especiales en los sistemas de aislamiento de asbesto.

- Las ventanas cortadas en el aislamiento representan un zona de ingreso potencial para el
agua, si el aislamiento no es reparado/sellado correctamente.

Método de inspeccion por imagenes térmicas/infrarrojas

El método de inspeccion por imagenes térmicas/infrarrojas (es decir, la termografia) es otro
enfoque para evaluar el potencial de dafios por CUI en equipos y tuberias aisladas. La
termografia es una técnica rapida y pasiva de inspeccion, que produce una imagen de calor de la
superficie de un componente, utilizando una camara infrarroja de imagen térmica (IR). Las
camaras infrarrojas se utilizan para detectar manchas de humedad sobre la aislacion debido a
una diferencia de temperatura entre los sectores secos y himedos.

Las Camaras infrarrojas pueden detectar variaciones de temperatura superficial tan pequefas
como 0,10 ° C, aunque debe existir un diferencial de temperatura a través del espesor del
componente de al menos 10 ° C. Las variaciones de temperatura en el componente se muestran
en colores diferentes. Dependiendo de la temperatura del producto contenido (“caliente” o
"frio"), manchas en el termografo aparecen debido a la accion de la humedad aumentando la
conductividad térmica local en el componente. La termografia se lleva a cabo a distancias de
hasta 20 m aunque a veces la cobertura total de la inspeccion puede dificultarse, debido a
obstrucciones en el lugar, tales como tuberias o instalaciones existentes.

Figura 8. Filtraciones de agua en aislacion de recipiente horizontal. (Imagen extraida de APl RP 583)
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Figura 9. Aislacion en mal estado o con presencia de humedad en tuberias. (Imagen extraida de APl RP 583)

Es recomendable realizar la inspeccion IR dos o tres horas después de la puesta de sol, ya que
el aislamiento himedo mantiene el calor absorbido de los rayos solares, mas que el aislamiento
seco, esto puede tender a promover un mayor contraste en la imagen. En general, la inspeccion
termografica para detectar CUI debe hacerse en ausencia de fuertes rafagas de viento (es decir,
en condiciones no ventosas) donde el aislamiento himedo mantiene su calor por mas tiempo.
Cabe sefialar que el agua puede detectarse con esta técnica, pero no necesariamente significa
que se esté produciendo CUI. Una vez detectada la presencia de agua en la aislacion, se
recomienda realizar un retiro de aislacion localizado en la zona detectada, y analizar superficie
en detalle o la ejecucién de disparos con un equipo de GWT para verificar la zona.

Ventajas:

- Es un método rapido para detectar dafios o aislacion humeda.

- Es un método no invasivo que no requiere contacto, y no requiere acceso directo a la
superficie aislada (Puede ser hecho a nivel, sin necesidad de andamios)

- Es un método facil de usar para identificar las areas que requieren un seguimiento de
inspeccion.

Desventajas

- No detecta corrosion, solo las zonas donde el aislamiento puede estar comprometido
(es decir, el aislamiento dafiado o humedo)
- No es un método efectivo si el aislamiento ha tenido suficiente tiempo para secarse.

Casos de aplicacion

Primer caso: andlisis de necesidad de aislacién

El primer caso a presentar es sobre un sistema de tuberias aislado, perteneciente a una planta
compresora de gas, ubicada en la provincia de Santa Cruz, en el sur de Argentina.

Durante la implementacion de la metodologia de Inspeccion Basada en Riesgo (APl RP 581) se
identificaron los mecanismos de dafio potencialmente activos en la instalacion. Como resultado



de dicho analisis, en los planes de inspeccion se incorpor6 la actividad de remocion parcial de
zonas con evidencias o sospecha de CUL.

Se realiz6 una recorrida inicial para el marcado de zonas a retirar aislacion, haciendo hincapié
en areas con manchas de 6xido sobre la aislacion, pérdida de hermeticidad y crecimiento vegetal
(Figura 10A). Luego del retiro, se corrobor6 que el mecanismo de dafio de CUI se encontraba
activo por lo que se decidid, ademas de acondicionar las zonas corroidas, ampliar la inspeccion
a sistemas fuera del alcance.

Dentro de los sistemas agregados a la ampliacion, se incluy6 el sistema de refrigeracion de los
generadores eléctricos (Figura 10B). Al realizar el retiro de algunas zonas, se detectd corrosion
leve en diversos puntos del sistema. Debido a que la aislacién simplemente cumplia un rol de
barrera mecénica, la compafiia decidio el reemplazo de la totalidad de la aislacion por jaulas
similares a las que se muestran en la figura 4.

Figura 10(A) Equipos del mismo sistema con indicios de humedad por debajo de la aislacion térmica. (B) Sistema de
enfriamiento de agua de generadores aislado como barrera mecanica.

Esta decision permitio disminuir y mitigar el riesgo por CUI, tal como especifica APl RP 583 en
su apartado de “recomendaciones antes de inspeccionar”, lo que contribuye en gran medida a
disminuir el riesgo total asociado a los equipos analizados.

Segundo caso: Combinacion de técnicas de inspeccion

El segundo caso, comienza con la deteccion visual de zonas con evidencia de humedad en
tuberias de 8” aisladas en altura, pertenecientes a una planta de deshidratacién de gas y
acondicionamiento del punto de rocio, ubicada cerca de la costa de Perd. Las mismas
presentaban presencias de humedad y crecimiento vegetal en ciertos puntos.



Se realiz6 una corroboracion de la zona con una camara termogréfica, verificandose una
variacion térmica cercana al soporte (Figura 11). Debido a la dificultad de acceso que
presentaba el sistema de tuberias, se aprovech6 una zona de pasarelas cercana al componente en
cuestion y se monto el anillo de GWT para su verificacion. Los resultados del ensayo indicaron
una pérdida de seccion transversal del %9,95 en el sector previamente indicado mediante
termografia (Figura 12), lo que motivo la necesidad de caracterizar la pérdida de espesor con un
método directo.

Figura 11 Deteccion de tuberia area con indicios de humedad, inspeccion mediante camara termografica.
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Se decidi6 realizar una inspeccion visual montando andamios para tal fin. Como resultado se
detect6 una pérdida de espesor por corrosion bajo aislacion en la hora 6 de la tuberia de 8” a
unos 20 cm del apoyo con el soporte. La pérdida fue caracterizada teniendo como maxima
profundidad 2,57mm (Figura 13).

Microgrilla
Caracterizacion defecto CUI Tuberia 8"
A B »
9,36]9,34(9,36] 9,35 9,35(9,35[9,36] 9,35
9,34]8,91( 8,87 9,35(9,35/9,25|9,23| 9,28{ 9,36
9,36(8,56| 8,7 |8,21| 7,9 |7,98] 8,23|8,67[9,36] 9,35
19,281 8,25 8,54 8,78 9,35
9,36 7,85 8,1 (8,28
:19,35(8,02 7,83| 83 |8,43]9,36]9,36
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] 9.34[9,36]9,35] 9,35 9,36] 9,34| 9,36 ] 9,35 9,36 9,37
Minimo: 6,79mm
Promedio: 8,75mm

Figura 13 Caracterizacion de la zona corroida.

Finalmente el defecto caracterizado fue evaluado mediante APl 579 FFS1 Parte 5, resultando
apto para la presion de disefio. Se ejecutd una reparacion del revestimiento y de las zonas
aisladas dafiadas y se establecié un plan de seguimiento del &rea, replicandose el procedimiento
para otros sistemas en condiciones similares.



Con los resultados de la inspeccion mediante IR (camara infrarroja), se establecié un plan de
sellado y acondicionamiento de tuberias (limpieza mecanica y restablecimiento de esquema de
pinturas) y equipos aislados corrigiéndose mas de 150 desviaciones en un total de 856 metros de
tuberia aislada.

Estas actividades de mitigacion, permitieron reducir el riesgo de falla y aumentar la
confiabilidad de la planta, evitando potenciales paros o interrupciones de operacion.

Tercer caso: Zonas criticas

El tercer caso de estudio comienza con la implementacion de un analisis de inspeccion basado
en riesgo (APl RP 581), realizado en una planta de inyeccién de agua, donde entre otras
actividades, se determind la susceptibilidad de los equipos a diferentes mecanismos de dafio.
Este analisis fue realizado por GIE, para una de las principales empresas dedicadas a la
extraccion de hidrocarburos en el territorio Argentino.

Entre los mecanismos de dafio potencialmente activos, se identificé la corrosion bajo aislacion
en tanques y tuberias aisladas, considerando que se trataba de una zona de clima himedo, con
lluvias frecuentes.

Durante la ejecucion del plan de inspecciones diagramado, particularmente en la inspeccion
visual externa realizada en uno de los tanques de almacenamiento de crudo aislado, se observé
la falta de revestimiento en la zona superior de la aislacion, en la unién techo-envolvente.

La experiencia en la deteccion de CUI, le permiti6 al inspector identificar como critica esta
condicion, debido a que toda el agua de lluvia que se acumulaba en el techo del tanque caia por
las paredes de la envolvente, humedeciendo la aislacion.

3

Figura 15. Tanque aislado de almacenamiento de crudo.



Al informar esta condicion, el personal de planta no supo responder con exactitud el tiempo que
la aislacion llevaba sin el recubrimiento correspondiente, lo que derivé en acciones concretas
para cuantificar los dafios que podrian haberse producido por la presencia de humedad en la
aislacion.

La primera actividad en realizarse fue la identificacion de zonas criticas, mediante una
inspeccion visual detallada, con el objetivo de encontrar sectores donde CUI sea mas evidente.
Se encontraron boquillas con falta de aislacion y presencia de corrosion (Figura 16), y manchas
en la aislacion.

Figura 16. Evidencia de corrosion generalizada en boquillas.

La superficie externa de la envolvente presentaba corrosion generalizada avanzada y falta de
pintura. Todas estas indicaciones impulsaron la decisién de realizar una inspeccion interna del
tanque, ya que se contaba con un tanque de reserva y actualmente la produccion de la planta era
baja, por lo que era posible continuar operando normalmente ain con el tanque fuera de
servicio.

La inspeccidn interna incluyé una inspeccion visual completa y el ensayo de MFL (pérdida de
flujo magnético) en las paredes del tanques, para poder identificar las zonas con dafios sin
necesidad de retirar la aislacion.

Una vez identificadas las zonas con corrosion, se realizé el retiro de aislacion en forma
localizada, para caracterizar los defectos.

Concluida la inspeccidn, no se identificaron defectos relevantes, solo sectores con corrosion
localizada y reducciones de espesor menores. Luego se realizaron las tareas correspondientes de
adecuacion del recubrimiento, para garantizar la hermeticidad del mismo y evitar que los dafios
por CUI continuen degradando la superficie externa de la envolvente.

Como conclusién, la aplicacion de la metodologia de RBI en combinacion con los datos
aportados por APl RP 583y la experiencia del personal de GIE, permitio corregir una situacion
de riesgo, que de no haber sido detectada a tiempo, podria haber causado graves dafios a la
integridad del tanque, generando costos asociados de reparacion, pérdida de produccion, costos
de saneamiento ambiental y multas, entre otros.



Conclusiones

La aislacion térmica es utilizada en la industria de la Refinacion, principalmente debido a la
necesidad de mantener una estabilidad en los pardmetros operativos en equipos Yy tuberias. Si
bien el uso de la aislacién térmica es un beneficio desde el punto de vista operacional,
representa una barrera visual para la integridad mecanica de los componentes, cuando no se
realiza una gestion de la inspeccion de forma adecuada.

Desde hace varios afios que el mecanismo de Corrosidén bajo Aislacion (Corrosion Under
Insulation, CUI) esta siendo estudiado por diversas entidades, sobre todo debido a la dificultad
de su monitoreo. En Mayo de 2014 API publicé la préctica recomendada APl RP 583
“Corrosion Under Insulation and Fireproofing” con el objetivo de poner en evidencia la
complejidad del mecanismo de dafio por CUI.

La practica de API desarrolla varios aspectos que tienen que ver con el detalle de los tipos de
mecanismos de dafios presentes en tuberias y equipamientos con presencia de aislacién, como
asi también las técnicas de inspeccidn directa, indirecta, métodos cuantitativos y cualitativos,
con sus correspondientes ventajas y desventajas, convirtiéndose en una herramienta de mucha
utilidad para la toma de decisiones relacionadas con la identificacion y cuantificacion de los
dafos debidos a Corrosion bajo Aislacion.

Si bien hay disponibles muchas técnicas de ensayos no destructivos aplicables a la deteccion de
CUI, antes de realizar inspecciones es recomendable determinar la verdadera necesidad de la
aislacion sobre el equipo.

Es importante identificar las zonas potenciales de CUI en cada tipologia de equipo y seleccionar
los métodos de inspeccién adecuados, enfocando los esfuerzos donde es requerido. Los dafios
por CUI pueden ser catastroficos y no se evidencian hasta que la falla ocurre. Por tanto es
importante que tanto los analisis de zonas criticas, la planificacién de las inspecciones, y la
gjecucion de los ensayos sean realizados por profesionales expertos en este mecanismo y en las
técnicas para la inspeccion.

Tal como se demuestra en los casos de estudio, a veces la combinacion de métodos facilita la
deteccion de zonas con Corrosion Bajo aislacion. Es importante ademas identificar problemas
gue pueden estar mas allad del hallazgo y evaluar la necesidad de ampliar el alcance de la
inspeccion.

La determinacién de areas susceptibles a CUI, la cuantificacién de los dafios potenciales y la
selecciéon y aplicacion de los ensayos no destructivos apropiados, requiere el analisis de
especialistas en el tema, que combinen la utilizacién de las mejores préacticas de la industria y
las tecnologias mas avanzadas de inspeccion.
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