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RESUMEN

La evaluacién de calderas y recipientes sometidos a presion, y su mantenimiento, constituyen una
herramienta esencial que siempre debe ser tenida en cuenta, pues ello esta interrelacionado con factores
muy importantes tales como, la seguridad operativa, confiabilidad y preservacion del medio ambiente.
Partiendo de algunos estudios previos desarrollados por los autores, y teniendo en cuenta varias
circunstancias recurrentes observadas durante la inspeccion realizada en un gran nimero de equipos, este
Trabajo concentra su atencién en ciertas situaciones alarmantes con las que se convive diariamente en las
Industrias.

Se presenta un analisis cuantitativo de las principales falencias registradas en una muestra representativa y
heterogénea de equipos a presién, situados en seis provincias argentinas, pertenecientes a industrias
alimenticias, metalmecanicas, de procesos, tabacaleras, del cuero, frigorificos, papeleras, y otras,
estableciéndose las principales conclusiones y efectuandose las recomendaciones pertinentes para
concienciar y sensibilizar a todos los actores involucrados, con la finalidad de minimizar riesgos inherentes a
accidentes y derrames fortuitos, a efectos de resguardar el presente y futuro de la sociedad.
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1. INTRODUCCION

En nuestro Pais se observa muy poca informacion respecto a datos estadisticos inherentes al estado
funcional de calderas y equipos sometidos a presién y es por ello que, adoptando como antecedente
algunos estudios técnicos preexistentes [1, 2], este Trabajo, que forma parte del Proyecto RESECA
Proyecto 25/0097 de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Universidad Tecnol6gica Nacional, se sustenta
en casos reales que permiten observar diferentes patologias y situaciones operativas que se repiten con
una asiduidad casi sistematica. Tareas de investigacion llevadas a cabo a lo largo de varios afios, la
asistencia técnica brindada a numerosas industrias y los resultados obtenidos, muchos de ellos sorpresivos
[3], denotan algunas situaciones alarmantes que se reiteran, infiriéndose que hay una directa relacion
causa-efecto que esta relacionada con el deficiente mantenimiento operativo de los equipos, y en lo

administrativo, con falencias en el sistema de contralor obligatorio sobre calderas y recipientes a presion.

2. PROCEDIMIENTO UTILIZADO
Como ya se sefialara, se parte de la informacion recabada en mas de doscientos casos relevados en
inspecciones rutinarias realizadas en equipos industriales ubicados en Provincias del centro-este de la

Republica Argentina y en particular, en auditorias técnicas requeridas en ocasién de colapsos accidentales.

2.1. Base de datos
Para codificar y metodizar esta informacion se ha conformado una base de datos, en un entorno Microsoft

Excel [4] de sencilla interaccién, que permite observar y seleccionar los diferentes casos.

X Microzoft Excel - Detalle de equipos

”ﬁ &rchiv0|§dici6n Wer Insertar Eormato Herramientas Datos Veptana @ -|E|ﬂ

K19 =l =
Capacidad -
Equipo Industria__ térmica o Presn?n de Edad Marca Ubicacion Tlp'_J d= Combustible
1 H men H trabajo H H H fluido H
2 |00 - Calders humotubular 3 PH alimenticis 19 mé 500 kPa  |desconocida Arrigoni Sants Fe [wapor saturado aceite
3 002 - Caldera humotubular 2 PH de procesos 10 m?® 200 kPa  |desconocida Pena Sarta Fe | vapor saturado das-oil
4 |003 - Calders humcotubular 2 PH alimenticia g3m? g80kPa 32 afios |Mellor Goodwin| Sants Fe  |wapor saturado| fuel-oil 70,30
5 |[004 - Caldera humotubalar 3 PH alimenticia 100m* S00KPa desconocida zonells Sarts Fe  |wapor saturado| gas natural
E (005 - Caldera humotubular 3 PH alimerticia 200m2 1000kPs 15 anos Salcor Caren Santa Fe |vapor saturado| gas natural
7 006 - Caldera humotubular 2 PH alimenticia 15m® E00kKPa desconocida| desconocida Sarta Fe |vapor ssturado lefia
g |007 - Calders acudtubular alimenticia 160m* 1100kP= 34 afios  [Mellor Goodwin| Sants Fe  |wapor ssturado) fuel-oil 70030 | |
9 |008 - Calders humcotubular 2 PH alimenticia 30m? G00kPa 31 afios Fontanet Santa Fe |vapor saturado| fuel-oi 70030
10 009 - Calders humotubular 2 PH alimenticia 45m* TO00kPa  |desconocida zonells Sarta Fe |vapor saturacdo lefia
11 1010 - Caldera humctubular 2 PH alimenticia 35m? S00kPa  |desconocida Zonella 5. del Estero|¥apor saturada lefia
12 011 - Caldera humotubular 2 PH alimenticia 30m* B00kPa 31 afios Fontanet Sarta Fe |wapor saturaco lefia
13 |02 - Calders humotubular 3 PH alimenticis 125m* 1.080kPa 27 afios Caren Walther | B. Aires  |vapor sstUrado| gas natural
14 013 - Caldera humctubular 2 PH AR alimerticia 3oms B00kPa 31 sfios Fontanet Santa Fe | vapor saturado lefia
15 014 - Caldera acudtubular alimerticia BE0m* 3.200kPa 20 arios Caren Sarta Fe  |vapor saturado| gas / fuel oil
16 | 015 - Caldera humctubular 2 PH alimenticia 30m? T00kPa 28 afios desconocida Santa Fe  |vapor saturado| fuel-oi 70/30
17 |06 - Caldera humotubular 3 PH alimerticia Bsm® SE0kPa 31 arios Caren Santa Fe  |wapor ssturado| fuel-oil 70730
18 |07 - Caldera humotubular 2 PH alimenticiz 10m* TO0kPa 30 arfios Pefia Sarta Fe  [vapor ssturado| fuel-oil 70,30
19 |018 - Caldera humctubular 2 PH alimenticia 10m* T00kPa 30 afios Perfia Sants Fe  |wapor saturacdo| fusl-oi 7030
20 019 - Caldera acuctubular alimerticia 100m* SO0KPa 30 arios Fab. Arg. Cal. | Santa Fe  |wapor saturado| fuel-oil 700550
21 020 - Caldera humotubular 2 PH de procesos 25ms EO0KPa 3 anos Fontanet Santa Fe  |wapor ssturado aceite
22 021 - Recipiente cilindrico - Tanque  slimenticia 045m* 1.200kPa 1 afio desconocids Santa Fe AMmonisco
23 |022 - Recipiente cilindrico - Separ. | alimenticia 0,014m* 1.600kPa 1 afio Gram Sarta Fe | aceite v amon.
24 023 - Recipierte ciindrico - Tangue  alimenticia 2.43m* 1.200KPa 1 afio Gram Santa Fe AMoniEco
25 |024 - Recipiente cilindrico - Inter. alimerticia 027m* 2.200kPa 1 arfio Gram Santa Fe amonisco
26 |025 - Recipiente cilindrico - Inter. alimerticia 0.27m* 2.200kPa 1 afio Gram Santa Fe amonisco
27 | 026 - Calders humctubular 3 PH AR alimerticia B5m* S00kPa 32 afios Caren Santa Fe  |wapor saturaddo| fuel-oi 7030
28 027 - Caldera humotubular 2 PH 2R alimerticia 30m* S00kPa 33 arios Fontanst Santa Fe  |wapor ssturado lefia
29 | 028 - Caldera humctubular 2 PH alimenticia s0m? 700kPa  |desconocida zonella Sarta Fe |vapor saturado) fuel-ail 70/30
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Figura 1 Parte del registro general
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De esta forma, mediante el uso de los botones ubicados en la parte inferior de la ficha correspondiente,
pueden elegirse los distintos registros con las opciones de grabar y/o imprimir la informacién, como asi
también crear un nuevo registro, (ver Figura 2). Asimismo el software permite filtrar la informacion contenida,

seleccionandola por atributos.

Capacidad Presion ) Tipo de
Equipo Industria  térmicao de Marca Ubicacion Huido Combustible
1 volumen trabajo
2 | D77 -Caldera humotubular 2 PH alimenticia SantaFe |wapor saturadol  fuel-oil 70630
3
KN
| 5 |
E
7 ANALISIS SITUACIONAL
= dismetro minimo espesor espesor de cnelicie_nte cantidad
medido calculo de sequridad
] Componentel Instrumento
10 | CUERFO CILINDRICO 2.295mm 17, 70mm 17.27mm 2%
11 |HOGAR LISO
12 |HOGAR CORRUGADO 75mm 11.91mm &, 14mm 3
13 |PLACA TUBULAR AMTERIOR 2.295mm 13.30mm 21,54mm menos 623
14 |PLACA TUBULAR POSTERIOR 2.295mm 22,85mm 20,31mm a
16 | CABEZAL ANTERIOR { SUPERIOR
16 | CABEZAL POSTERIOR { INFERIDR
17 | vaLWULAS DE SEGURIDAD E3mm dos
18 | vaLvULAS CALIBRADAS MO
18 | INDICADORES DE MIVEL 45mm dos
20 | CONTROL MAGRETICD DE MIVEL 19mm uno
21 | CONTROL COMDUCTIYO DE MIVEL 19mm uno
22 | MANOMETROS 19mm uno
23 | BOMBAS DE AGLA S1mmx 51mm dos
24 | INYECTOR ]
26 | PRESOSTATO a S00kFa 13mm urno
26 | PRESURETROL diferencial 100kF 3 13mm urno
27 | TERMOMETRO ]
28 | TAPOMN FUSIELE 2Amim U
23 JNES |
| 30 | SRR LGS FRALT NO
31
| 32 | ESFALT FUMCHIAL muy bueno
El bugna
| 34 | reqular
| 35 | malo X
| 35 | SE DRSARNEIYET PRESION retird servicio
Ea
(4 M4 070 4 071 £ 072 £ 073 4 074 & 075 4 076 3077 £ 075 4 079 4 050 4 0581 | 4 |

Figura 2 Ficha del equipo 077

2.2. Conformacion de la muestra
Para una mejor comprension del modelo analizado, se detallan a continuacion los tipos de industria y
naturaleza del equipamiento considerado. Puede observarse que se trata en su mayoria de industrias

alimenticias, lo que se relaciona directamente con el area geografica descripta.

8% 5% 1% 3% @ Alimenticias

| De procesos
ey 0O Del cuero

0O Tabacaleras

B Metalmecanicas
@ Quimicas

m Otras

15% 57%

Figura 3 Distribucion por industrias
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Respecto a los recipientes sometidos a presion analizados, se distinguen dos grupos mayoritarios, a saber,
38% de tanques conteniendo diferentes fluidos y 31% de calderas de vapor, es decir lo que se clasifica

internacionalmente como “recipiente a presién con fuego”.

O Tanques

m Calderas humotubulares
O Calderas acuo-humotub.
0O Calderas acuotubulares

| Intercambiadores

@ Secadores

| Separadores

O Colectores

m Otros

Figura 4 Tipo de equipamiento

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Teniendo en cuenta lo expuesto, se procede a extractar informacién de la citada base de datos,
metodizando el analisis y expresando los resultados para cada uno de los parametros seleccionados en
funcion de su importancia técnica, de seguridad, econémica y medioambiental. Se sefialan a continuacién

los mas relevantes y algunos que se reiteran asiduamente en las diferentes inspecciones realizadas.

3.1. Valvulas de seguridad

Se denota que el 36% de los equipos observados estaba operando sin sus correspondientes valvulas de
alivio [5] por sobre presion. No menos sorprendente es el dato que otro 26% del equipamiento a presion
funcionaba con sus valvulas de seguridad descalibradas, es decir que, en caso de una subita presurizacién
del recipiente, jamas podian producir el alivio deseado.

El conocimiento adquirido por las circunstancias o situaciones vividas, nos permite postular que, por falta de
informacion adecuada, los operarios maquinistas consideran a las valvulas de seguridad como “un
inconveniente operativo” y en muchos casos, sus supervisores les sugieren modificar el timbre para evitar
pequefas pérdidas de fluido, lo que se relaciona erroneamente con dinero que se vierte por la citada

valvula.

3.2. Mandmetros y presostatos

Se observa que el 39% del equipamiento no poseia manémetro y otro 21% lo tenia descalibrado y/o su
funcionamiento era defectuoso. Ello significa que Unicamente el 40% de los recipientes presurizados,
contaban con mandmetros en correcto funcionamiento. Las explicaciones recibidas frente a ésta peligrosa
anormalidad, sefialan siempre que estos instrumentos nunca son controlados por personal especializado.
Respecto a seguridad y fiabilidad, puede agregarse como dato de importancia que aproximadamente el
setenta por ciento de la muestra analizada no poseia presostato de control por sobre presion, lo cual

constituye un panorama mucho mas critico adn.
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3.3. Espesores de control

Un elemento importante en la rutina de control de los equipos a presién, es la medicion de espesores de
chapa en areas criticas del cuerpo cilindrico, cabezales, hogar y placas tubulares de calderas, y su
comparacion analitica respecto a criterios de calculo de consistencia internacional, a efectos de determinar
el correspondiente coeficiente de seguridad operativo. En nuestro caso, de los datos extractados de la base,
se denota que el 29% de las zonas controladas presentaba un coeficiente de seguridad mayor al veinte por
ciento, y casi la mitad de la muestra (un 45%) tenia espesores de pared con un coeficiente inferior al 5% y

en algunos casos negativos, pero estaban en servicio.

3.4. Aspecto medioambiental

Un matiz comin a todas las industrias relevadas que poseen instalaciones térmicas por las que circula
amoniaco como fluido frigorigeno, es que en ellas se observd que la totalidad de los recibidores,
separadores e intercambiadores con amoniaco, es decir un 15% de la muestra estudiada, ventean sus
vélvulas de seguridad al medio ambiente, lo que entrafia un total desconocimiento de las normas y
especificaciones de higiene y seguridad industrial, y reglamentaciones de proteccion al medio ambiente. Los
argumentos esgrimidos por el personal responsable de esta anomalia fueron siempre de indole econémica,
dada la inversion que implicaria revertir esta situacion.

Si bien hemos tomado conocimiento de un solo caso grave que involucré la eventual apertura de una
valvula de seguridad descargando amoniaco al medio ambiente, se estima, sin lugar a dudas, que se trata
de un problema muy serio, que debe ser tratado como tal.

4. CONCLUSIONES

Se sefala que la alarmante situacion planteada, extractada de una muestra aleatoria de equipos sometidos
a presion, Unicamente podra revertirse cuando los principales actores se involucren seriamente en el
problema suscitado y observen elementales criterios de ingenieria aplicables no sélo al citado equipamiento,
sino también a sus instalaciones auxiliares.

A no dudar, la mayoria de las situaciones expuestas pudieron haberse evitado si se hubiesen aplicado
técnicas de mantenimiento preventivo y predictivo, y en particular con la asistencia de profesionales
especializados en estas rutinas de inspeccion. Algunas soluciones implican un simple accionar. Tal el caso
de las vélvulas de seguridad descalibradas o con pérdidas de fluido, lo que puede impedirse con un sencillo
mantenimiento diario que no insume mas que unos pocos minutos de atencion.

No debe soslayarse el hecho de que los equipos que conforman esta muestra analizada, fueron
inspeccionados a solicitud de las respectivas empresas, desconociéndose el estado real en que se
encuentran aquellos ubicados en industrias que no solicitan el asesoramiento de profesionales de la
ingenieria especialistas en el tema.

Por ultimo, se estima necesario resaltar que los resultados obtenidos en el presente trabajo constituyen un
aporte de importancia, inherente al desarrollo socioecondmico de nuestra sociedad, con el objeto de
minimizar los riesgos causados por explosiones, derrames y contaminacién ambiental, a efectos de proteger
y resguardar el presente y futuro de las personas, las que por ende se constituyen en destinatarias directas
del estudio.
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