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Prologo

El sector de la maquinaria para la produccion de alimentos es aquél que cubre con los reque-
rimientos de bienes de capital de la industria del sector.

Comprende a las empresas que desarrollan actividades especializadas para la produccion de
maquinas y/o prestacion de servicios que se utilizan en la elaboracion industrial de alimentos
fabricados o transformados en territorio nacional.

Argentina es reconocida en el mundo como lider en produccién de alimentos. Nuestro desafio
es potenciar el sector industrial y la cadena de valor en su conjunto por la calidad, innovacion
y tecnologia aplicada en los procesos productivos a través de su marca, Maquinaria Argenti-
na para Alimentos.

Magquinaria Argentina para Alimentos, es la identidad del sector y representa a las empresas,
en sumayoria concentradas en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Mendoza
y Entre Rios.

Un sector constituido, principalmente, por PyMEs familiares con mas de 150 afios de historia
y experiencia. Un sector que nace del ingenio de emprendedores que adaptaron y crearon
procesos y tecnologias alineadas a las necesidades y costumbres de la época. Un sector, don-
de la industria pone en valor la produccién nacional y hoy nos diferencia.

Nuestra marca es simbolo de Calidad, Conocimiento, Innovacién y Tecnologia Argentina. Nos
permite promocionar y posicionar los productos y servicios que se encuentran a la vanguar-
dia del sector productivo nacional.

Siendo parte integrante de la Mesa de Maquinaria para Alimentos del Consejo Asesor Regio-
nal de INTI, orgullosos de haber participado de este proyecto, consideramos a la Guia de Fa-
bricacién de Equipos para Alimentos una herramienta fundamental que contribuye y aporta
valor en la productividad y competitividad de nuestras empresas, permitiendo crecer, escalar
y ser parte de la oferta diferenciadora a nivel internacional.

Luis Adur
Representante de la Marca Sectorial,
Maquinaria Argentina para Alimentos.

magquinaria-alimentos.ar
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Presentacion

El desarrollo de esta guia de buenas practicas de fabricacidn e instalacion de equipos de
acero inoxidable para la industria alimentaria es una iniciativa de la Mesa de la Maquinaria
para Alimentos del Consejo Asesor de la Regién Centro convocada por el INTI, y surge como
respuesta a la necesidad de actualizar al sector para adecuarlo a los nuevos estandares na-
cionales e internacionales.

Para fortalecer la cadena alimentaria nacional es fundamental dotar a los distintos eslabones
que la componen de herramientas que tiendan a elevar la calidad en el suministro de los
bienes de capital utilizados en el procesamiento de alimentos. El presente trabajo intenta
colaborar con el fortalecimiento de la cadena, a través de la clarificacion y especificacion de
requisitos y criterios que deben cumplir los equipos utilizados en la produccién de alimentos.

La guia establece una linea de referencia para la industria local, basada en normativas y reco-
mendaciones nacionales e internacionales relacionadas a seguridad en maquinarias, criterios
higiénicos de diseno y construccion, aspectos de gestién de calidad de la produccién y de post
venta; con el foco puesto en garantizar la calidad del equipamiento, asegurar la inocuidad de
los alimentos procesados y la seguridad de los operarios.

La tendencia en la incorporacién de principios de disefo y construccion de equipos higiénicos
para el procesado de alimentos se ha transformado por algunos rubros en requisito, basado
principalmente en la necesidad de garantizar la sequridad y calidad de los productos alimen-
ticios a través de la conservacién de la inocuidad.

Aplicando estos principios, ademds, se contribuye al logro de una gestién mas sostenible en
la produccién de alimentos, mejorando la eficiencia de los procesos de limpieza, minimizando
el consumo de agua, energia y agentes quimicos utilizados, y en consecuencia reduciendo las
aguas residuales generadas y los costos asociados a estos procesos.

Su adopcidn, presenta un desafio para la cadena alimentaria en su conjunto (industria ali-
mentaria, industria fabricante de equipos, proveedores de componentes y materias primas,
entre otras), y desde INTI estamos a dispocisidn para colaborar y acompanar a las industrias
en este recorrido.

Agradecemos la colaboracion de las siguientes instituciones en el desarrollo del documento:

Magquinaria Argentina para Alimentos.

Camara Argentina de Fabricantes y Proveedores de Equipamientos, Insumos y Servicios
para la Cadena Lactea (CAFyPEL).

Camara de Industriales metalurgicos de Rafaela (CIMR).

Ministerio de Produccidn, Ciencia y Tecnologia de Santa Fe.

Ministerio de Industria, Comercio y Mineria de Cérdoba.

Ministerio de Produccidn, Turismo y Desarrollo Econémico de Entre Rios.



Introduccion

El objetivo de la presente guia es establecer un conjunto de précticas estandarizadas de fa-
bricacién de equipos para procesar alimentos. A través de la implementacion de estas reco-
mendaciones técnicas se busca mejorar la eficiencia y confiabilidad del equipamiento, elevar
el estandar de calidad del sector, y como consecuencia directa, incidir positivamente sobre la
inocuidad de los productos procesados minimizando los riesgos de contaminacion directa a
través de la maquinaria.

Este documento estd dirigido a empresas fabricantes de equipamiento para las industrias
alimentaria y a empresas elaboradoras:

« Las empresas fabricantes de equipos adquiriran conocimientos que les seran de aplicacion
directa en sus actividades de disefo y construccion de equipos.

e Las industrias alimentarias obtendran los conocimientos necesarios para especificar y se-
leccionar convenientemente los equipos que adquieran, asi como para realizar las tareas de
mantenimiento interno de manera que la seguridad del producto siempre esté garantizada.

En las distintas secciones de esta publicaciéon se ha incluido normativa, datos y especificacio-
nes de aplicacion concreta que ayudaran al personal técnico a tomar decisiones a la hora de
especificar los requisitos o requerimiento de disefio higiénico de un equipo en fase inicial de
diseno y en fase de construccién y ensayo de funcionamiento.

Esta guia estd estructurada en cuatro grandes bloques que se describen a continuacion:

« Alcance, definiciones, interpretacion, jerarquia de documentos vy sistemas de proveedores
requeridos.

« Requisitos de disefo, con reglas generales vy articulos especificos para equipos de proceso,
tuberias de proceso y otras tuberias.

« Requisitos de fabricacién para:
- Seleccion v cuidado de materiales, procedimientos de soldadura y acabado superficial.

- Fabricacién de tanques de proceso.
- Manejo, soldadura y acabado superficial de tuberias de proceso.
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INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 12

« Aspectos practicos como el transporte, la instalacién, la puesta en marcha y el seguro del
equipamiento.

Este documento no pretende reemplazar los estandares nacionales e internacionales acepta-
dos, sino integrar sus requisitos en el proceso de diseno y fabricacién de equipos e instalacio-
nes, destinados para la produccion y procesamiento de alimentos y bebidas.

Esta gufa toma como referencia el documento “Code of practice for the fabrication and ins-
tallation of stainless steel process plant and equipment in the food and beverage industries”
de la Australian Stainless Steel Development Association (ASSDA, 2022) y el aporte de las
industrias nacionales.



Glosario

cip

Método de limpieza en el sitio (del inglés cleaning in place). Este término se aplica a los siste-
mas de lavado y enjuague controlados automaticamente que suministran fluidos de lavado y
enjuague previamente preparados a elementos especificos de la planta de procesamiento y/o
sistemas de tuberias del proceso, adecuados para ser limpiados sin desmontarlos. Para una
planta en particular, el proceso se define a un rango especifico y validado de flujo, tempera-
tura, concentracion de reactivos y tiempo de exposicion.

DEBE Y DEBERIA
La palabra "debe" se entiende como obligatoria y la palabra "deberia" como conveniente o
recomendado para cumplir con los requisitos de esta guia.

DECAPADO

Tratamiento acido destinado a eliminar una capa delgada de material susceptible a la corro-
sion, producto de la exposicidén de una superficie de acero inoxidable a altas temperaturas y
en presencia de oxigeno (por ejemplo, soldadura).

DECOLORACION

Cualquier cambio en el color de la superficie del metal base, por lo general asociados con la
oxidacion. La decoloracién puede ocurrir en la soldadura, en la zona afectada por el calor, o
en el metal base de la union soldada, como resultado del calentamiento del metal durante la
soldadura. Los colores pueden variar de gris azulado claro a azul oscuro y de color amarillo
claro a una capa negra oscura.

DESBASTE / DESGASTE / PULIDO

Las superficies desbastadas, desgastadas o pulidas se obtienen mediante la eliminacién de
metal por el uso de abrasivos. Esto deja una superficie donde su rugosidad depende del ta-
mano y tipo de abrasivo utilizado, la presién aplicada, la lubricacion, etc.

ELECTROPULIDO

Proceso electroquimico que se realiza normalmente en un bano acido. Se aplica una corriente
eléctrica para eliminar la contaminacion metalica, fortalecer la pelicula pasiva, reducir ligera-
mente la rugosidad de la superficie y redondear los picos o los bordes afilados para obtener
una mejor limpieza.

PAGINA 13
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ESTERILIZACION

Proceso aplicado en las superficies de contacto con el producto (SCP) que asegura la destruc-
cion de todos los microorganismos vegetativos e inactiva las esporas microbianas relevantes.
Una superficie esterilizada también ha sido desinfectada. (ver Cédigo Alimentario Argentino
(ANMAT, 2021)).

EXAMINACION

Se aplica a las funciones de control de calidad realizadas por el constructor, el fabricante o
el montador. En esta guia se hace referencia a un examinador como la persona que realiza
examinaciones de control de calidad.

HENDIDURA

Espacio estrecho y profundo que retiene el producto con riesgo potencial de contaminacion.
Las hendiduras en atmosferas himedas o en contacto con liquidos también pueden dar co-
mienzo a la corrosion.

INSPECCION

Se aplica a las funciones realizadas por el inspector a pedido del propietario.

LIMPIABILIDAD

Adecuacion de los materiales de construccidn, disefo y fabricacién requeridos para asegurar
que el equipo se pueda limpiar, ya sea mediante procesos manuales o CIP. Cuando la plantay
el equipamiento son desinfectados y/o esterilizados mediante la aplicacién de calor, todos los
componentes del sistema del proceso deberan disefarse y construirse para resistir las tensio-
nes internas generadas, de modo que se cumplan los criterios de funcionamiento descriptos
en este documento.

LIMPIEZA

Eliminacion de la suciedad.

LIMPIO

Ausencia de suciedad en las superficies de contacto y sin contacto con el producto, segun lo de-
terminado por métodos visuales y analiticos. Se debe tener en cuenta que algunas suciedades
no se pueden eliminar completamente con los métodos de limpieza normales. También se debe
tener en cuenta que una limpieza aceptable serd determinada por el propietario del proceso
respectivo.

PASIVACION

Proceso mediante el cual el acero inoxidable queda protegido contra la corrosién a través de
una capa pasiva. Sila capa se forma espontaneamente sin ninguna intervencion el proceso es
“pasivacion natural”. Si aplicamos tratamiento quimico, lo denominamos “pasivacién quimica”.



PRODUCTO

Material o ingrediente en cualquier forma o estado (liquido, polvo, sélido, pastoso, etc.) utiliza-
dos en la elaboracién de alimentos mediante equipamiento como tanques, recipientes y tube-
rias, que se disefan para procesar, almacenar, contener o transportar durante la produccion.

PROPIETARIO / COMPRADOR

El "propietario" de la industria o del proceso (u operacién) o la organizacién que operarad el siste-
ma de procesamiento de alimentos, o el representante autorizado de laindustria. El propietario
puede ser el comprador del producto o puede estar negociando a través de un intermediario.

PROVEEDOR
Persona o empresa a la que el comprador/propietario ha solicitado que provea el equipo o los
servicios definidos.

RESISTENCIA A LA CORROSION

Una combinacion de acabado de superficie y seleccion de material que no se degradard debido
ala corrosién durante su vida Util prevista.

Capacidad que tiene un determinado material para resistir cambios en su superficie. La descrip-
cion aplica a la exposicién a condiciones encontradas en el entorno previsto, incluido el contacto
con el producto, productos quimicos de limpieza y desinfeccidn, vapor o soluciones de esteri-
lizacion.

RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Es una medida de las micro ondulaciones topoldgicas de una superficie. La medida mas utilizada
es la rugosidad promedio (Ra). Por lo general, se mide con un instrumento que copia la superfi-
cie con un palpador, se calcula el perfil promedio y se determina la desviacién promedio de esta
Iinea. Otros pardmetros (como Rz o Rmax) se suelen utilizar para evaluar las alturas maximas
de los picos vy la "adherencia" de los materiales organicos.

SANITIZADO

Proceso aplicado a una superficie limpia con el objetivo de reducir entre cinco v siete érdenes
de magnitud el nimero de patdgenos resistentes a los humanos. El proceso puede ser manual
0 automatico y puede utilizarse agua caliente, vapor o agentes desinfectantes aprobados. (ver
en Cddigo Alimentario Argentino (ANMAT, 2021))

SIP

Método de esterilizacion en el sitio (del inglés sterilise in place). Ver también CIP.

SUCIEDAD

Residuos orgdnicos o materia inorganica no deseados, generalmente en una superficie en con-
tacto con el producto. Pueden ser provenientes del mismo proceso por las horas de uso del
equipamiento indicando la necesidad de realizacion de operaciones de limpieza.
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SUPERFICIE EN CONTACTO CON EL PRODUCTO (SCP)
Todas las superficies que estan expuestas al producto, y las superficies de las cuales el pro-
ducto, liquidos u otros materiales pueden drenar, caer, salpicar o ser atraidas hacia el producto.

SUPERFICIE SIN CONTACTO CON EL PRODUCTO (SSCP)

Todas las superficies expuestas de las que el producto, liquidos u otros materiales salpicados no
pueden drenar, caer, escurrir o ser arrastrados hacia el producto, las superficies en contacto con
el producto o los envases abiertos.

TUBERIA / CANERIA

Ensamblaje de componentes utilizados para transportar, distribuir, mezclar, separar, descargar,
medir, controlar o rechazar flujo de fluidos. El término también incluye elementos de unién y so-
porte, pero no incluye estructuras de fijacion, tales como estructuras soldadas o de edificacion.
Se considera caneria cuando el sistema se utiliza para fluidos y servicios a presion.

TUBO / CANO

El término "tubo" refiere a un producto de seccién circular, cuadrada o rectangular, hueco y
definido por sus dimensiones exteriores (didmetro exterior o medidas entre caras externas) y
su espesor de pared especifico.

El término "cano" refiere a un producto de seccidn circular, hueco y hermético utilizado para
transportar un fluido o transmitir la presién de un fluido, definido por su tamano nominal de
cano (NPS, del inglés nominal pipe size) o didmetro nominal (DN, del inglés diameter nominal) y
un espesor de pared definido por el "SCH" (del inglés schedule).

ZONA DE SOMBRA

Areas en las superficies de contacto con el producto (SCP), donde las soluciones de limpieza
no pueden fluir o su flujo es restringido. Generalmente son zonas de dificil acceso causado por
obstaculos.

ZONA MUERTA

Zona del equipo o la instalacion donde el producto puede acumularse y generalmente se difi-
culta su limpieza. Para tuberias, refiere a la seccién dificil de limpiar porque no circula por ella
producto de limpieza. Por lo general, se generan por ampliaciones y/o modificaciones de las
instalaciones realizadas de forma inadecuada. Una tuberia con bajo flujo también puede ser
dificil de limpiar, pero no es una zona muerta.

EBW

Soldadura por haz de electrones (del inglés “Electron Beam Welding”).



FCAW

Soldadura por arco con alambre tubular (del inglés “Flux Cored Arc Welding”).

GMAW
Soldadura por arco metdlico con proteccién gaseosa (del inglés “Gas Metal Arc Welding”).
También conocido como MIG-MAG.

GTAW
Soldadura por arco con electrodo de tungsteno y proteccion gaseosa (del inglés “Gas Tungs-
ten Arc Welding"). También conocido como TIG.

LBW

Soldadura por haz laser (del inglés “Laser Beam Welding”).

PAW

Soldadura por arco de plasma (del inglés “Plasma Arc Welding”).

SAW

Soldadura por arco sumergido (del inglés “Submerged Arc Welding”).

SMAW

Soldadura por arco manual con electrodo revestido (del inglés “Shielded Metal Arc Welding”).

SW
Soldadura de espdrragos (del inglés “Stud Welding”).

3-A SSI [/ www.3-a.org

Sigla de 3-A Sanitary Standards Inc. Tiene la misién de promover la sequridad alimentaria a tra-
vés del diseno de equipos higiénicos. La membresia estd conformada por cuatro asociaciones:
American Dairy Products Institute, International Dairy Foods Association, Food Processing
Suppliers Association v la International Association for Food Protection. 3-A publica normas y
certifica componentes para la industria alimentaria y farmacéutica.

ASME [ www.asme.org

Sigla de Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (del inglés “Society of Mechanical Engi-
neers”). Es una asociacion de profesionales fundada en 1880, con la idea de generar una serie de
codigos de diseno para la construccién, pruebas e inspeccién de bienes de equipo industriales.
Entre estos equipos se encuentran los recipientes a presion y equipos para bioprocesos.
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ASTM [ www.astm.org

Sigla de Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (del inglés “American Society for Testing
and Materials”). Desde su fundacion en 1898, ASTM International es una de las organizaciones
internacionales de desarrollo de normas mds grandes del mundo. En ASTM se rednen produc-
tores, usuarios y consumidores, entre otros, de todo el mundo, para crear normas de consenso
voluntarias.

AWS [ www.aws.org

Sigla de Sociedad Americana de Soldadura (del inglés “American Welding Society”). Su misidn
es desarrollar la ciencia, la tecnologia y la aplicacién de la soldadura y los procesos de unién
y corte afines. Esta organizacion norteamericana publica normas, recomendaciones vy realiza
certificaciones relacionadas a las tecnologfas de soldadura.

EHEDG / www.ehedg.org/es/

Sigla de Grupo Europeo de Ingenieria y Disefo Higiénico (del inglés, “European Hygienic En-
gineering & Design Group”). Su objetivo es estimular la inocuidad y calidad alimentaria. Di-
funde, a través de guias técnicas, capacitaciones y certificacién de componentes, aspectos
relacionados con el disefio higiénico de equipos e instalaciones que procesan alimentos. En
Argentina la representa el INTI. Contacto: ehedg@inti.gob.ar


http://www.astm.org
http://www.aws.org
http://www.ehedg.org/es/

) , GUIA DE BUENAS PRACTICAS
FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS DE ACERO INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Sistemas

5.1- Sistemas de calidad

El proveedor deberd proporcionar una descripcion de su sistema de cali-
dad al comprador. En el caso de que no exista una certificacion de tercera par-
te del sistema de calidad, el comprador puede auditar el sistema de gestién de
calidad del proveedor, bajo requisitos a acordar entre las partes. El comprador se re-
serva el derecho de asociarse con el proveedor para desarrollar la especificacién final.

5.2 - Seguridad e higiene laboral y cumplimiento ambiental

El proveedor deberd contar con sistemas para garantizar el cumplimiento de las normas de
seguridad e higiene laboral y regulaciones ambientales reglamentarias.

5.3 - Unidades

Las unidades de medida definidas por el Sistema Internacional de Unidades (SI) se emplearan
en todos los planos, especificaciones, y cualquier otra documentacién técnica.

5.4 - Conflicto en la documentacion

Ante discrepancias o conflicto entre lo establecido en el presente documento y los requisitos
establecidos por la autoridad legal competente, tendra validez lo definido por ésta Ultima.

La especificacion definida por el comprador para la provision de equipos y/o instalaciones
puede ser mas exigente que la presente guia.
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Requisitos de diseno

Esta guia de buenas practicas define los requisitos minimos y no deberia limitar la responsa-
bilidad de ninguin proveedor de fabricar y/o entregar un equipo o instalacién que funcione sa-
tisfactoriamente, ni excluir sugerencias o mejoras. El diseno cumplira con los requerimientos
establecidos en cuanto a rendimiento, capacidad y tiempo de proceso establecidos. Ademas,
el diseno deberd incorporar aspectos que garanticen la limpiabilidad del equipo v la seguridad
de las personas que lo operan y mantienen.

Estas consideraciones generales se aplican a todos los elementos fabricados e instalados y
se deben considerar junto con los requisitos de componentes especificos. En la Figura 6.1 se
realiza una clasificacién de las superficies de un equipo en funcién del contacto que tiene con
el producto procesado.

a: Producto
b: Superficie en contacto con el producto (SCP)
¢: Superficie sin contacto con el producto (SSCP)

Seguin AWS D18.3/D18.3M:2015 (AWS D18.3/D18.3M:2015, 2015) para la definicién de los re-
quisitos de las soldaduras y la terminacion superficial de su drea adyacente, la superficie sin
contacto con el producto (SSCP) a su vez se clasifica en “expuesta”, “remota” y “no expuesta”.
En el punto 8.3 se encuentran listados los requisitos que aplican a las soldaduras y su area
adyacente para cada una de estas superficies y para la superficie en contacto con producto.



6.2.1 Superficies en contacto con el producto (SCP)
Requisitos basicos aplicables a las SCP (identificadas como b en la Figura 6.1) basado en
guia EHEDG Doc. 8 (EHEDG Doc 8):

« Todas las superficies interiores de la planta y de los equipos deben ser autodrenables
para evitar que se acumulen productos o liquidos durante la operacién o la limpieza. En su-

perficies horizontales se requiere al menos una pendiente de 3° hacia el punto de drenaje.

« Se deben evitar las zonas muertas. En caso de que no se pueda evitar, en tuberias su
longitud no debe ser superior a 1 didmetro del tubo.

« Las esquinas deben tener radios para facilitar el drenaje. Se recomiendan radios mayo-
res a 6 mm. Se deben evitar esquinas agudas (<90°).

« Se deben evitar todas las caracteristicas de diseno que creen una hendidura abierta al
producto o una zona hueca adyacente al producto.

« Lasroscas no deben entrar en contacto con el producto.

« Eldiseno de la planta o equipo debe garantizar que todas las superficies en contacto con
el producto (SCP) sean facilmente accesibles para su inspeccion, limpieza y mantenimien-
to. Cuando se considere necesario se deberan tomar medidas para retirar o exponer las
piezas para su limpieza y/o inspeccion.

« Las uniones metal-metal deben estar continuamente soldadas.

e No se permite la unién metal-metal (excepto las soldadas). Se deben colocar juntas
elastoméricas entre las partes metdlicas desmontables.

Requisitos para recipientes o tanques:

« Entanques y recipientes el rociador que utiliza el CIP debe estar disenado para garanti-
zar que todas las superficies puedan limpiarse adecuadamente.

« Se debera evitar que los accesorios salientes internos de la superficie del tanque o reci-
piente creen zonas de sombra, o generen sombras sobre si mismas.

« Todas las tapas o cubiertas de acceso deben disenarse de modo que cuando se abran,

los contaminantes presentes en el exterior del equipo no puedan ingresar al equipo o a la
instalacion.
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« Para permitir un completo drenaje del tanque, el punto de drenaje debe ser el punto
mas bajo del tanque.

« Evitar bordes de tanques que puedan retener suciedad.

Requisitos para equipos que procesan productos secos

Los equipos o instalaciones donde se procesan productos secos tienen requisitos similares
con la necesidad adicional de evitar:

« |a condensacion,

« la contaminacién por lubricantes,

« la contaminacién por los procesos de lavado adyacentes,

« efecto arco en tolvas (o puente en polvo),

« la prevencion en la generacidn de chispas por electricidad estatica,
« y considerar la pendiente del producto apilado a granel.

6.2.2 Superficies sin contacto con el producto (SSCP)
Requisitos basicos aplicables a las SSCP (identificadas como c en la Figura 6.1):

« Seevitardn las hendiduras y puntos o zonas donde pueda acumularse residuos.

« El diseno debe garantizar que todas las superficies que no estan en contacto con el
producto se puedan limpiar facilmente. Asimismo, durante la limpieza se debe evitar
contaminar las superficies que estan en contacto con el producto.

« Todas las superficies que no estén en contacto con el producto v las estructuras de
soporte deben estar disenadas para drenar el agua y prevenir cualquier riesgo de acu-
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mular suciedad o albergar plagas. Debe considerarse el drenaje de condensado cuan-
do corresponda. Los flujos de drenaje deben alejarse de las zonas de produccion.

« No son deseables las superficies horizontales.

« Se debe prestar especial atencidn al posicionamiento y orientacidn de formas tales como
canales o angulos y también a los cordones de soldadura salientes (ver Figura 6.3) (EHE-
DG Doc. 44,2014).

« Para controlar la "adherencia" de los materiales organicos, se pueden especificar para-
metros de rugosidad de la superficie (Ra).

« Ladistribucién de los equipos auxiliares y de servicios, relacionados al equipamiento princi-
paly a las instalaciones de |a planta, deben permitir una adecuada limpieza y mantenimiento.
Las distancias entre equipos, y entre equipos y paredes, deben permitir un acceso adecuado
para realizar tareas de limpieza e inspeccion.

« Elequipo que no esté fijado a la pared debe colocarse a una distancia de al menos 600 mm
de cualquier pared. Para equipos grandes, las distancias recomendadas entre equipos, suelo
y pared son las indicadas en la Figura 6.5.

« Los tableros que estén fijados a la pared deben permitir una correcta limpieza entre la pared
y la superficie del tablero. Esto se logra separando el fondo del tablero de la pared. En caso de
que el tablero deba adherirse a la pared, se sellara perfectamente las superficies en contacto
(Figura 6.4).
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« Para permitir la limpieza e inspeccién, los tanques, recipientes o equipos que no estén
fijados al piso o zdcalo, deberan cumplir con el espacio libre minimo entre su base v el piso
segun lo indicado en la Figura 6.5.

6.2.3 Otros requisitos
El diseno debe evitar la creacién de zonas donde se pueda acumular humedad y que luego de
un secado posterior genere concentracién de residuos indeseables.

Se debe prestar la debida atencién alos posibles efectos de corrosion galvanica que surgen del
contacto entre metales y aleaciones diferentes o metales y no metales conductores, como los
sellos de grafito. Se deben hacer ajustes adecuados para la expansion y contraccion térmica
entre varios grados de aceros inoxidables y otros materiales (por ejemplo, en refuerzos de
soporte de planta o equipo). También se debe considerar el efecto del flujo de calor en la ex-
pansion térmica de materiales con variaciones de espesor. Varios ciclos térmicos (por ejemplo,
mediante limpieza con vapor sequido de enjuague frio) pueden causar fatiga térmica a largo
plazo.

Las escaleras, pasamanos, plataformas y pasarelas deben disenarse, fabricarse e instalarse
de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14122 (UNE-EN ISO 14122, 2016).

El diseno de la maquina debe cumplir los requisitos establecidos en la norma UNE-EN ISO
12100 (UNE-EN 1SO 12100, 2012) relacionados a la seguridad de las personas.

Durante la etapa de disefo de los espacios confinados se deben minimizar los riesgos durante
las posteriores reparaciones o tareas de mantenimiento. Se deben prever salidas de tamano
y en cantidad suficiente a una altura que permita a los trabajadores entrar y salir del espacio



confinado en forma segura. Los elementos que se colocan en el interior del espacio confinado
deben prever la ocupacidn de personas para tareas de reparacion y/o limpieza.

Es conveniente que todos los proyectos estén aprobados previamente por personal del de-
partamento de higiene y seguridad industrial del comprador.

El aislamiento requerido para los recipientes o tuberfas que operan a temperaturas no am-
bientales debe estar libre de cloruros e instalado para evitar la interferencia con los procedi-
mientos normales de operacién y mantenimiento. También, se deberdn proteger del agua y
danos fisicos con un revestimiento exterior.

El revestimiento (y cualquier otro revestimiento aplicado por razones higiénicas) debe ser
liso, continuo e impermeable. Si existe riesgo de que agua con cloruro humedezca el aisla-
miento de los recipientes de acero inoxidable a temperaturas superiores a 55 °C, se deberan
considerar protecciones adicionales.

En circunstancias donde la pérdida de calor no es un problema, se puede considerar barreras
para la proteccién del personal en lugar de aislamiento térmico.

En la fase de diseno, se debe tener en cuenta el acceso seguro para la inspeccién y el mante-
nimiento del equipo. También se deben considerar medios de acceso para la inspeccién final
(por ejemplo, desmontaje, boroscopio o videoscopio) y para la eliminacion de residuos de las
superficies que van a estar en contacto con producto antes de su puesta en servicio.

Es necesario tener en cuenta los niveles de iluminacién necesarios para evaluar el estado de
limpieza de la planta y/o equipos.

6.2.4 Responsabilidad de diseno

En caso de que el propietario lo requiera, antes del inicio de la fabricacion, el fabricante en-
viara todos los planos y calculos relevantes relacionados con el diseno del equipo o planta
adquirido, para su revisién.

El comprador aprobara los aspectos del disefo relacionados a:
« capacidad de limpieza,

« requisitos de higiene y seguridad,

« funciones especificas del proceso,

« seleccion de materiales y

« requisitos medioambientales.

El comprador no certificara el diseno o los calculos del fabricante, sino simplemente los planos
de disposicién general.
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La operacién de la planta y los equipos alli instalados (incluidos los métodos vy frecuencia de
limpieza) es responsabilidad del propietario. El disefo de la planta se basara en las practicas
operativas especificadas por el comprador.

Los planos deben identificar todas las caracteristicas criticas para el funcionamiento seguro
y adecuado del equipo. Estos incluyen, entre otros, requisitos de radio minimo y acabado
superficial para la limpieza, asi como caracteristicas del disefio para evitar la contaminacién
por sustancias extranas.

En el disefio se deberan incluir los medios que se utilizardn para evaluar las caracteristicas de
funcionamiento establecidas en el contrato. A su vez, debera incluir medios de medicion de
parametros criticos.

6.2.5 Juntas soldadas
El diseno de las juntas debe tener en cuenta los requisitos de limpieza, resistencia a la corro-
sién y resistencia mecanica.

El acero al carbono no debe soldarse directamente a las superficies de los componentes de
acero inoxidable en dreas himedas. Cuando se une acero al carbono con acero inoxidable, se
debe utilizar una placa de refuerzo intermedia de acero inoxidable que no debe superar el
espesor del material base (Figura 6.6).

Las soldaduras deben ubicarse lejos de dreas muy tensionadas o trabajadas en frio. Las sol-
daduras no deben cruzarse ya que el esfuerzo longitudinal residual en las soldaduras causara
una region altamente tensionada.

Deben evitarse las juntas solapadas y las soldaduras de filete intermitentes debido a proble-
mas de hendiduras y contaminacion.



La decoloracién de soldadura no solo reduce la resistencia a la corrosién, sino que también
degrada la capacidad de limpieza y puede aumentar la actividad de los microbios. Las seccio-
nes 7.4 a 7.6 tratan sobre el control de la decoloracién de la soldadura y técnicas para garan-
tizar su eliminacién completa, si hay niveles excesivos.

El cdlculo de los espesores minimos deberd ser realizado aplicando metodologia de cdlculo
establecida por bibliografia de referencia a acordar.

Aplicar criterios de diseno higiénico establecidas en guias EHEDG Doc. 8 y EHEDG Doc. 13

Las aberturas para puertas de acceso, conexiones de tuberias, etc., deben colocarse lo mas
lejos posible de las uniones soldadas de las chapas. El dngulo de inclinacién minimo para su-
perficies planas serd de 3°.

Los interruptores de vacio y los venteos deben disefnarse para permitir que el volumen de aire
regrese al silo/tanque después del ciclo de lavado en caliente y antes del ciclo de lavado con
agua fria. El disefo debe considerar aspectos relacionados a los procesos productivos, y a los
procedimientos de limpieza. Verificar los tamanos de los venteos si se producen enfriamien-
tos rapidos o condensacién.

Se debe considerar la posibilidad de mejorar el acabado de la superficie u otros medios para
facilitar el flujo de materiales adherentes.

Los equipos/componentes que seran fabricados por terceros se seleccionaran después de
considerar su cumplimiento con los requisitos de disefo, incluyendo: rendimiento, vida util,
capacidad de limpieza y requisitos de funcionamiento higiénico, asi como la compatibilidad
con la accesibilidad, con otros componentes y con la estética de las instalaciones.

Respecto al cumplimiento de requisitos higiénicos de componentes, los mismos se pueden
garantizar utilizando componentes certificados por EHEDG o 3A. En caso de no utilizar com-
ponentes certificados, cuando se evalle disefios de componentes de proveedores o se dise-
fe para tercerizar la construccion, considerar requisitos de diseno higiénico de guias EHEDG
aplicables al tipo de componente requerido.

La disposicion e instalacién del equipo también debera tener en cuenta las fundaciones y
soportes, los flujos de productos y trafico de personas, la eficiencia de la operacidny el acceso

para el mantenimiento y la limpieza.
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El disenador deberd considerar las caracteristicas especificas de elementos como la vibracién
de las bombas, la orientacion de las conexiones de productos y servicios, asi como la necesi-
dad de proteger la planta del medio ambiente o al personal de la operacién de la planta.

Los elementos complementarios, como los soportes estructurales, los soportes de recipien-
tes o bombas, los pasamanos, las plataformas y las escaleras, deberan disenarse para una
vida Util adecuada, capacidad de limpieza y funcionamiento higiénico. Evitar areas proble-
maticas tales como grietas, cavidades huecas y soldaduras intermitentes. Estos requisitos
también aplican a superficies que no estan en contacto con producto.

El calculo de los espesores minimos de las tuberias/canerias debera ser realizado aplicando
ASME B31.3 o cddigo similar aplicable’. En caso de que los espesores calculados permitan
utilizar tubos ASTM A270/A270M (ASTM A270/A270M-15(2019), 2015) la construccién se rea-
lizard siguiendo los lineamientos establecidos en la Seccién 10 de la presente guia. En caso
de que los espesores calculados no permitan utilizar tubos ASTM A270/A270M (ASTM A270/
A270M-15(2019), 2015), la construccidn se realizara siguiendo los lineamientos establecidos
en la Seccién 11.

Considerar los requisitos de diseno higiénico establecidos en las guias EHEDG Doc. 8 y EHE-
DG Doc. 10.

Las tuberfas de producto deben estar protegidas contra dafos mecanicos y deben apoyarse
a intervalos determinados por el didmetro del tubo y la carga del producto. Ademas, deben
estar separados al menos un diametro cuando se colocan en bastidores, deben ser autodre-
nables con una pendiente no inferior a 1:100 y pudiendo ser mucho mds pronunciada para
mezclas secas o viscosas.

Las fijaciones y/o el recorrido de los tubos/cafos deben permitir el movimiento debido a la
expansion térmica o la vibracion de la maquinaria. Los soportes no deben retener contami-
nantes y deben ser de materiales compatibles con los tubos.

Para sistemas de tuberfas de diferente diametro, la velocidad minima de limpieza deberd
garantizarse en la tuberia de mayor didmetro. Para garantizar el drenaje, las uniones entre
tuberias de diferentes didmetros se realizaran con uniones excéntricas.

Se podra acordar entre las partes el cddigo a aplicar, o en su defecto la metodologia de calculo establecida por

bibliografia de referencia a acordar.



Se recomienda diagramar la tuberia teniendo en cuenta el espacio requerido por el soldador
para la realizacién de las soldaduras.

6.6.1 Baja presion (incluyendo conductos eléctricos, agua, etc.)

Donde sea posible, los tubos vy cafios con funciones similares deberan ubicarse juntos. Si bien
gran parte de esta tuberia o canerfa no estd sujeta a condiciones internas de corrosién, su fa-
bricacién requiere cuidado para evitar dafos al cableado en conductos y corrosion de uniones
soldadas en lineas de agua de servicio estancada.

Las consideraciones respecto a la expansion térmica, la vibracion, el espaciado, la compatibi-
lidad del material y el soporte de la tuberfa son las descriptas en la Seccién 6.5.

La identificacidn de las tuberfas se realizara segin norma IRAM 2507 (IRAM 2507, 1965).

6.6.2 A presidn (incluyendo vapor, condensado, aire comprimido)
Normalmente disefado segun el Cédigo para Canerias de Presion ASME B31.3 (ASME B31.3-
2020, 2020). También es necesario tener en cuenta la proteccién del personal, el aislamiento
térmico y que el diseno evite la acumulacion de suciedad. La expansion térmica, la vibracion,
el espaciado, la compatibilidad del material y el soporte de la caneria deben tenerse en cuenta
aligual que para las lineas de productos (consulte la Seccidn 6.5).

El disenador deberd tener en cuenta los esfuerzos estaticos y dindmicos que acttan durante
el transporte, montaje e instalacidn, asi como los esfuerzos obrantes durante el servicio. Si
se requieren anclajes o apoyos temporales, su ubicacién, instalacion y eliminacion no deben
causar contaminacion ni provocar defectos.

Los cancamos deben disenarse y ubicarse para garantizar que el equipo pueda levantarse,

transportarse e instalarse sin causar danos al equipo o a la planta asociada. Se deben consi-
derar las restricciones de acceso para el transporte, la descarga vy la instalacion.
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Requisitos generales de fabricacion

La seleccion del grado de acero inoxidable serd responsabilidad del comprador. Todos los ma-
teriales utilizados que estan en contacto con el producto deben suministrarse con una certi-
ficacion que demuestre el cumplimiento de las especificaciones aplicables.

Se incluyen las siguientes pautas para ayudar al comprador:

En general, los equipos se construirdn con acero inoxidable austenitico de los grados
304/304L 0 316/316L v se especificara con estandares internacionales reconocidos (la mayo-
ria de los materiales suministrados en Argentina cumplen con las normas ASTM).

Los grados con alto contenido de carbono, como los tipos 304/316 (0,08% C), son suscepti-
bles ala sensibilizacién cuando son sometidos en los procesos de soldadura a un determinado
intervalo de temperaturas (entre 430 °Cy 870 °C) durante un tiempo excesivo. La sensibili-
zacién provoca una zona empobrecida de cromo (zona afectada térmicamente generalmente
en el corddn de soldadura vy dreas adyacentes) por la formacién de carburo de cromo en los
limites, que en medios corrosivos pueden dar lugar a la corrosion intergranular. Es recomen-
dable para las construcciones soldadas usar el grado de nivel mas bajo de carbono 304L/316L
(L delinglés Low carbén <0,03% C), o en su defecto los aceros austeniticos estabilizados con
titanio o niobio como el 321 0 347 que tampoco son susceptibles a la corrosidn intergranular
en la zona afectada térmicamente por la soldadura.



El riesgo de sensibilizacién aumenta con espesores de material mayor a 3 mm vy, en conse-
cuencia, aumenta la importancia de utilizar acero con bajo contenido de carbono o estabili-
zados.

El acero inoxidable 316 contiene molibdeno en una proporcion del 2 % a 3 %, este componen-
te lo hace mas resistente a la corrosion localizada por picadura (pitting corrosion) o por hendi-
dura (crevice corrosion) que el 304, especialmente para los ambientes salinos o expuestos al
cloruro. El grado 304 debe considerarse para usos en medios corrosivos menos agresivos y es
adecuado para un contacto continuo con cloruros de hasta 200 ppm a temperatura ambiente
a pH neutro (20 °C -pH7). El acero inoxidable de grado 316 debe considerarse para concen-
traciones de haluros mas grandes y es adecuado para un contacto continuo con cloruros de
hasta 1000 ppm a temperatura ambiente a pH neutro. Los limites de resistencia al cloruro
aumentan siel pH es alcalino o la temperatura es mas baja. Por el contrario, el pH dcido o tem-
peraturas mds altas reducen los limites de resistencia al cloruro para los aceros inoxidables.

En aplicaciones donde el acero inoxidable de la serie 300 es susceptible al agrietamiento por
corrosion bajo tensién (SCC del inglés Stress Corrosion Cracking) por contacto con cloruro
>1000 ppm y temperatura elevada mayor a 55 °C, se recomienda el uso de acero inoxidable
austeno-ferritico (duplex) grado 2205 para servicio prolongado. Los aceros inoxidables ferri-
ticos también son resistentes al SCC, pero requieren mucho mas cuidado y experiencia para la
realizacidn de una soldadura satisfactoria. La tuberia ferritica es viable, pero debera utilizarse
solo cuando el andlisis de riegos lo permita.

El acero inoxidable ferritico grado 430 puede considerarse como alternativa econdmica para

remplazar al acero austenitico y usarse en zonas del equipo que no entran en contacto con
el producto y en contacto con agua intermitente. El grado 439 ofrece una mejor soldabilidad
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y conformabilidad que el grado 430, porque es un acero inoxidable ferritico estabilizado con
titanio.

Las rebanadoras, cortadoras y cuchillas estan generalmente hechas de aceros inoxidables
martensiticos del grado 420 que se endurecen por tratamiento térmico de la misma manera
que los aceros de alto carbono. Tendran una alta dureza y buena resistencia al desgaste, pero
pueden fracturarse si se flexionan excesivamente o si sufren cargas de impacto. Tipicamente,
tienen menor resistencia a la corrosion que los demas aceros inoxidables utilizados. Otros
materiales utilizados para hojas o piezas de corte pueden ser los del grado 440A, 440B o
440C, los cuales logran una mayor dureza que el grado 420 y tienen mejor resistencia a la
corrosion.

Siel equipo estd destinado a un servicio criogénico, por ejemplo, para la congelacién instanta-
nea, con la posibilidad de fragilizacién a baja temperatura y la consiguiente fractura, pueden
requerir el uso de aceros inoxidables austeniticos como 304/304L o 316/316L.

Ala hora de elegir juntas elastoméricas tenemos que conocer el comportamiento del material
respecto a nuestro proceso (productos grasos, acidos, etc.). También hay que tener en cuen-
ta los productos de limpieza, los tratamientos de superficies, etc. Para mas informacidn, se
desarrolla el tema en el Apéndice D.

La mayoria de los materiales suministrados en Argentina cumplen con las normas ASTM, se
recomienda utilizar los materiales aqui descriptos?

e Producto placa (chapa): ASTM A240/A240M (ASTM A240/A240M-20a, 2020)

e Tubos y accesorios para tubo para transporte de producto y CIP: ASTM A270/A270M
(ASTM A270/A270M-15(2019), 2015) vy segun las especificaciones del comprador respecto al
grado del acero inoxidable, su tratamiento térmico y el acabado superficial de la superficie. El
tubo v sus accesorios deben mostrar esta informacion y deben ser facilmente identificables.
Cualguier longitud de tubo parcial, cortes de tubo y secciones de tubo reutilizadas deben
identificarse conformes a los requisitos anteriores en todos los aspectos, incluidos el grado,
el tratamiento térmico, etc. ASTM A554/554M (ASTM A554/A554M, 2021) no es aceptable
para la contencién de fluidos.

2Pueden utilizarse materiales de otra denominacion a la aqui descripta, siempre y cuando su aplicacién se co-

rresponda con su especificacion.



« Caneria: la especificacién estandar ASTM A312/A312M (ASTM A312/A312M-21, 2021) para
canerias de acero inoxidable austenitico sin costura y con costura es la mas comun en Argen-
tina.

o Tubos para uso estructural: ASTM A554/A554M (ASTM A554/A554M, 2021).

« Accesorios de caneria: accesorios de soldadura a tope ASTM A403/A403M (ASTM A403/
A403M-20, 2020) para canerias fijas de alta presion

o Accesorios roscados de baja presion ISO 4144 (1SO 4144:2003, 2003)

« Conexiones atornilladas de alta presién: ASTM A182 (ASTM A182/A182M-21, 2021) (conexio-
nes atornilladas y soldadas).

« Cintas y bandas transportadoras: se toma como referencia EHEDG Doc. 43 (EHEDG Doc.
43,2016).

« Bridas: se utilizan ASME B16.5 (ASME B16.5-2020, 2020). Sin embargo, las bridas en las
Iineas de productos no son deseables. Es una fuente potencial de contaminacién porque es
extremadamente dificil evitar el fendmeno de “hendidura”. Se consideran bridas higiénicas las
listadas en el documento de EHEDG “Easy cleanable Pipe couplings and Process connections”
(EHEDG Position Paper, 2019).

* Barrasy Perfiles: ASTM A276/A276M (ASTM A276/A276M, 2017).

 Materiales de aislamiento: Se recomienda que el material aislante no absorba ni retenga
agua. El poliestireno extruido, la espuma de vidrio (silicato de calcio) o la espuma rigida libre
de cloro son mejores opciones que los materiales fibrosos. La fibra de vidrio es aceptable en
areas sin procesamiento. El aislamiento debe ser hermético (no necesariamente hermético al
vapor). Se recomienda instalar revestimientos metalicos (p. ej., Aluminio) o cubiertas de plas-
tico (p. ej., PVC) totalmente soldados, herméticos al agua, adecuados para su uso en el drea de
produccién de alimentos. El exterior de la proteccion de aislamiento debe ser liso, debidamen-
te sellado para evitar la entrada de polvo, y debe instalarse de manera correcta para evitar
trampas de polvo, p. €. uniones hacia abajo. Se pueden obtener recomendaciones sobre la
instalacion y prueba del aislamiento en NACE RP0198 (NACE SP0198, 2017). Los métodos de
calculo para el aislamiento se indican en UNE EN 1SO 12241 (UNE-EN 1SO 12241:2010, 2010).
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7.3 - Manipulacién de materia prima y consumibes

7.31 General
 Los métodos y técnicas de fabricacién no causaran ninglin dano o alteracién que pueda
reducir la vida util proyectada del equipo.

 Los productos de acero inoxidable deben almacenarse separados del acero con bajo con-
tenido de carbono (o hierro) y de otros materiales que puedan contaminarlo. Se debe evitar
la contaminacién con acero al carbono (o acero de baja aleacién, hierro fundido) o con sal, ya
que reducen la resistencia a la corrosion del acero inoxidable.

« Se debe evitar la contaminacidn de productos de acero inoxidable con materiales al carbono
o0 carbonosos, especialmente si el material se va a soldar. Esto incluye aceite, grasa, rotula-
dores y pintura. No caminar sobre productos de acero inoxidable sin proteccidn ya que esto
puede transferir estos materiales y otras suciedades.

« El producto de acero inoxidable en espera de fabricacion debe, si es posible, almacenarse en
el interior. Si se almacena en el exterior debe protegerse del clima.

7.3.2 Tubos, canos y accesorios asociados
« Todos los tubos y sus accesorios de acero inoxidable deben estar protegidos contra danos,
contaminacién y marcas (rayones) durante su almacenamiento.

o Los tubos y cafos suelen ser flexibles; se deben transportar con cuidado para evitar danos.

« Manipule y almacene en cajas o paquetes atados y almacene en bastidores bien soportados
siempre que sea posible.

« Evitar dafos por “golpes”, especialmente en los extremos de preparacion de soldadura.

« Mantener las marcas de identificacion. Los requisitos para verificar la trazabilidad de los
lotes deben ser especificados por el comprador.

« Todos los tubos y accesorios deben almacenarse con la envoltura plastica protectora pro-
vista para el envio y entrega intactas, y preferiblemente en su contenedor de envio de ma-

dera.

« Eltubo de aceroinoxidable se puede almacenar en estantes revestidos de acero inoxidable
o plastico.

« Las tapas de los extremos de los tubos o la proteccién de las bolsas de plastico deben man-



tenerse colocadas en todo momento para evitar danos internos o contaminacion.

« Sise utilizan correas de acero al carbono o galvanizadas para la manipulacién de los tubos,
se debe evitar que toquen el acero inoxidable. Se puede usar plastico o tablas de madera para
evitar el contacto.

« Se recomienda el uso de correas de tela, plastico o acero inoxidable para el izaje y manipu-
lacién de insumos y componentes de acero inoxidable.

7.3.3 Consumibles de soldadura
« Todos los consumibles de soldadura deben manipularse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y mantenerse limpios y secos.

« Proteja los carretes de alambre GMAW: se rompen facilmente, lo que hace que el alambre
sea inutilizable.

« Mantener los paquetes en condiciones intactas el mayor tiempo posible.

« Los electrodos revestidos requieren un almacenamiento cuidadoso; seguir las instrucciones
del fabricante.

7.3.4 Manipulacién de aceros inoxidables-seguridad

Todos los fabricantes de acero inoxidable deben tomar precauciones para evitar lesiones al
personal. Algunos problemas especificos se enumeran a continuacion, pero cada fabricante
debe hacer sus propias evaluaciones y cumplir con las regulaciones y leyes nacionales apli-
cables.

« Algunos productos quedan tensionados luego de su embalaje, principalmente la bobina
laminada en frio. Tener cuidado al cortar las correas de estos productos. Usar gafas de sequ-
ridad y guantes fuertes como minimo.

« Asegurarse que los agarres estén bien sujetos antes de levantar la placa.

« Asegurarse que el producto no se resbale de los auto elevadores o de las eslingas.

« Tener cuidado con los productos peligrosos: los productos quimicos de decapado y pasiva-
do contienen acidos muy fuertes.
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7.4 Calificacion de las juntas soldadas/soldadores

El fabricante debe demostrar que sus métodos de soldadura son aceptables. Se debe exigir
a los soldadores que demuestren su competencia antes de que la soldadura pueda comen-
zar, incluidas las operaciones in situ. Todas las soldaduras deben estar realizadas bajo pro-
cedimientos precalificados o calificados, y todos los soldadores deben estar calificados para
dichos procedimientos.

7.4.2 Limites de decoloracién y como lograrlos

Los requisitos de gas de proteccidn y de respaldo deben discutirse con el inspector del com-
prador antes de llevar a cabo los procedimientos. Una buena proteccién de gas produce me-
nos incrustaciones y facilita el acabado de la superficie posterior a la soldadura, incluso en
areas con buen acceso para la limpieza posterior a la soldadura. Para dreas donde la limpieza
posterior a la soldadura es dificil o imposible (el interior de un tubo o cano, el interior de un
recipiente con accesorios externos, etc.), es esencial un buen respaldo gaseoso.

La correcta seleccién y configuracion del flujo del gas de respaldo producird una decoloracion
no mayor que amarillo claro en la placa y en el cano o accesorios de caneria de manera equi-
valente al nivel 3 de la Figura 7-3° (AWS D18.1/D18.1M, 2020), (ver Figura 7-3).

Esto normalmente requiere un contenido de oxigeno de 50 ppm o menor y su mantenimiento
hasta que la soldadura se haya enfriado por debajo de 250 °C. En ausencia de un medidor
de oxigeno, como norma general se ha utilizado antes de la soldadura un respaldo gaseoso
levemente turbulento de 10 volimenes. Con tubos o canos de mas de 150 mm de didmetro
aproximadamente, es dificil generar suficiente turbulencia para asegurar bajos niveles de oxi-
geno en la superficie del metal.

Si se usa nitrégeno en el gas de respaldo, la pasada de raiz puede sufrir agrietamiento en ca-
liente en austeniticos v la ferrita puede ser demasiado baja en aleaciones diplex. Si soldamos
ferriticos, aleaciones de cromo distintas del 12 por ciento, tanto el gas de respaldo como el
de proteccion, deben tener niveles muy bajos de oxigeno y nitrégeno para evitar problemas
de corrosion.

3En el caso de no utilizar la referencia dada por AWS D18.1/D18.1M:2020, podrd utilizarse la referencia de colo-
racion establecida en el Doc. 35 de EHEDG (EHEDG Doc. 35, 2006). Comparativamente, el nivel 5 de coloracion
representado en la guia EHEDG es equivalente al nivel 3 definido en AWS D18.1/D18.1IM:2020, ya que ambas

hacen referencia a niveles de oxigeno similares.



7.4.3 Preparacion de la soldadura
Antes de soldar, las superficies muy oxidadas deben amolarse vy las superficies de soldadura
deben limpiarse y quedar libres de grasa y suciedad.

7.4.4 Seguridad en la soldadura

Los requisitos de seguridad no son mas estrictos que para el acero al carbono, pero se de-
ben tener en cuenta los problemas eléctricos, térmicos y minimizar la generacién de humos.
Se deberdn cumplimentar los requisitos establecidos por la legislacién laboral nacional y lo
establecido por el departamento de seguridad e higiene de la empresa fabricante y por el
comprador cuando se desarrollen tareas de montaje en su planta.

Los requisitos para las superficies en contacto con el producto (SCP), que han sido trata-
das mecdnicamente (esmeriladas), son los establecidos en la norma IRAM 186-1:2008 (IRAM
186-1, 2008) donde se indican los requerimientos superficiales de los equipos, utensilios y
recipientes, repuestos y accesorios fabricados con materiales metalicos destinados a la ela-
boracién y manipulacién de alimentos y bebidas, donde se requiera un pulido sanitario.

El pulido sanitario corresponde a aquel cuyo valor de rugosidad superficial admisible es
Ra<0,8 um.

Se permitird una rugosidad Ra>0,8 um solo si el andlisis de riesgo realizado por el comprador
lo avala.

Las superficies sin contacto con producto (SSCP) deben ser lo suficientemente lisas para ga-
rantizar la facilidad de limpieza.

Cuando los equipos, utensilios y recipientes se fabrican con materiales que ya tienen la ter-
minacion superficial correspondiente a la rugosidad superficial admisible, no deben ser al-
terados, salvo en las zonas afectadas por los procesos de fabricacién como el caso de las
soldaduras.
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El valor de Ra refleja la capacidad de limpieza y en menor medida la resistencia a la corrosién.
La teoriay la prdctica nos dicen que no es la mejor manera de caracterizar la calidad de la su-
perficie, pero es el método cuantitativo mas sencillo y de menor costo. Para reforzar el valor
de Ra, se puede adjuntar un “perfil de rugosidad” con informacién sobre las alturas de los
picos y la profundidad de los valles. Siendo que el valor de Ra es el resultado de un promedio
(IRAM 5065, 1964), dos superficies con el mismo valor de Ra pueden presentar superficies
con topografias diferentes.

El valor de Ra de las terminaciones superficiales como decapado, electropulido y mecanico
dependerd del historial de procesamiento. El valor de Ra de una superficie de laminacién en
frio serd mas pequeno para una hoja mas delgada. El valor de Ra de una superficie mecaniza-
da es generalmente superior al de una superficie desgastada. Todas las superficies deben ser
pasivadas si se requiere una alta resistencia a la corrosion.

Un acabado de superficie con valor de Ra<0,8 pm normalmente se puede lograr mediante el
pulido con abrasivo de grano 180. Los acabados farmacéuticos y algunos acabados arquitec-
tdnicos (decorativos) o de cocina pueden requerir un acabado con grano mds alto, es decir, de
220 a 400, o superior. Estos tamanos de grano se dan solo como guia ya que la relacién entre
eltamano de granoy el valor de Ra depende principalmente de la presién, el tiempo de pulido,
el desgaste, el tipo de abrasivo y la lubricacidn. Si es necesario, se deberd usar un medidor de
rugosidad de la superficie.
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El acabado mas comun difiere seguin el tipo de producto. Los tanques generalmente son lami-

nados en frio, acabados 2B con bandas esmeriladas a lo largo de las soldaduras. La rugosidad
real de la superficie del material laminado en frio se reduce con el espesory una placa de 3mm
de espesor suele tener un valor de Ra de aproximadamente 0,5 pm. Una superficie, laminada
en frio, recocida brillante (BA o 2R) es similar a un espejo y, por lo general, es mas lisa que
una superficie 2B para el mismo espesor. Las superficies fundidas y recocidas y laminadas en
caliente (1D) tienen un valor de Ra mucho mas alto y requerirdn una abrasion sustancial para
lograr los acabados especificados si se usan para superficies en contacto con el producto.
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Los tratamientos quimicos superficiales como el pasivado, decapado y electropulido pueden
ayudar a que se asegure la funcionalidad y la resistencia a la corrosién de los aceros inoxida-
bles para superficies en contacto con productos.

El alto nivel de limpiabilidad y resistencia a la corrosion son los determinantes primarios del
comportamiento higiénico del material, estos dependen de la “capa pasiva’, una pelicula de
o6xido rica en cromo que se forma naturalmente en todos los aceros inoxidables. Esta capa es
una proteccién adecuada para las aplicaciones de la industria alimentaria.

Al finalizar el proceso de fabricacién, y antes de la instalacién, se debe realizar inspeccién
del equipo:

« Sj existen residuos como grasa, aceites, adhesivos, pinturas, entre otros, se requiere lim-
pieza quimica antes de la instalacion. La misma comprende un proceso de desengrase (a
menudo con detergente o limpiador alcalino, aunque se pueden usar disolventes).

« Sila capa pasiva se dano fisicamente, tendra lugar una pasivacién natural tan pronto como
la superficie esté limpia y expuesta de nuevo al oxigeno. Sila aplicacion exige mayor resisten-



TRATAMIENTO

Decapado

Pasivado

Electropulido
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cia a la corrosion, se debe mejorar la capa pasiva con un tratamiento de pasivacién quimica
segun ASTM A967/A967M (ASTM A967/AS67M, 2017).

« Si hay que realizar un pulido mecdnico en alguna zona del equipo con el tamano de grano
requerido, sigue un proceso de pasivacion con solucién de acido nitrico segin ASTM A967/
A967M (ASTM A967/A967M, 2017). La pasivacion deberd seqguir a la Ultima eliminacién abra-
siva del metal.

« Sihay decoloracién o residuos de fabricacion como dxidos de hierro en una superficie que
NO se debe raspar, tendrd lugar un decapado en acido fluorhidrico/acido nitrico (segin ASTM
A380/A380M (ASTM A380/A380M, 2017)). Si es necesario, luego se debe aplicar pasivacion
quimica.

« Si se necesita requisitos elevados de limpieza vy rugosidad el electropulido, normalmente
reduce el Ra en unas pocas décimas de micrémetro y suaviza los picos, mejorando la capaci-
dad de limpieza y resistencia a la corrosién. El electropulido es normalmente un proceso que
no se realiza in-situ.

Para tener en cuenta

El decapado quimico aumentara ligeramente el Ra y causara una apariencia levemente mate.
Tanto el decapado como la pasivacién se pueden aplicar mediante pasta en lugar de inmer-
sidn en un bano. Los tratamientos de bano son mds efectivos. Todos los tratamientos con
acido deben incorporar un enjuague a fondo con agua limpia seguido de la exposicién al aire
limpio, preferiblemente durante 24 horas. No se debe permitir que las superficies se sequen
durante el proceso de decapado y/o pasivacion, ya que generalmente causa manchas. En la
Tabla | se describen los efectos de los diferentes tratamientos a la superficie del material,
lo cual demuestra que debemos elegir correctamente el tratamiento para no degradar las
propiedades de nuestra superficie.

DECOLORACION CAPA PASIVA
Remueve Remueve Aumenta
No remueve Fortalece Sin efecto
Remueve Remueve parcialmente Disminuye
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Ejemplo de procedimiento de pasivacién quimica (EHEDG Doc. 18, 2014)
1. Limpieza con agua potable.

2. Limpiar/desengrasar con detergentes alcalinos y/o dcidos libres de cloruros.
3. Enjuague con agua potable (alta presion si es posible).

4. Limpieza de la superficie (decapado quimico, por ejemplo).

5. Enjuague con agua potable (alta presion si es posible).

6. Pasivacién quimica.

7. Enjuague con agua potable.

8. Pruebas segiin ASTM A967/A967M (ASTM A967/A967M, 2017).

9. Enjuague final con agua potable o purificada.



Fabricacion de tanques y
recipientes

Esta seccion abarca la fabricacion de tanques, mezcladores, recipientes, etc. segun la presente
guia de buenas practicas. El proveedor deberad tener en cuenta la prevencién de contamina-
cion y danos durante la fabricacidn para evitar retrabajos innecesarios (con los consecuentes
defectos estéticos y potencial de deterioro).

El material solo se debe cortar a medida mediante mecanizado, amolado, cizalla, corte por 13-
ser, corte por chorro de agua o corte por arco de plasma. El material no debe cortarse utilizan-
do métodos de “oxicorte”. Deben eliminarse todas las rebabas y los bordes irregulares antes
de cualquier operacién de soldadura. Cualquier borde cortado que se deje en esa condicién, se
debe desgastar para eliminar bordes afilados. Las superficies de corte fuertemente oxidadas
se deben volver a desbastar al metal en bruto previo al proceso de soldadura. Se evitard la
contaminacién por materiales carbonosos, acero al carbono u otros metales.

El material se puede conformar a la forma requerida por cualquier proceso que no afecte
la calidad vy las propiedades del material para su uso previsto. La conformacién en frio o Ia
flexidn del material se debe realizar aplicando presién gradualmente. Se debe evitar el mar-
tillado del material como método de conformacion. El espesor de cualquier material no debe
reducirse en mds del 10 % del espesor original durante cualquier operacién general de con-
formado. Si es inevitable una reduccién mayor de material (como en los casos de cabezales
o fondos céncavos para recipientes), el espesor resultante debe exceder el valor del espesor
minimo de diseno.

Durante la fabricacion, se debe evitar afectar al material de cualquier dafio mecanico (como
abolladuras, rayones o protuberancias) que afecte sus funciones previstas, interfiera con la
efectividad del CIP o cree puntos potenciales para el ataque de corrosidn. Las superficies me-
canizadas deben cumplir con los requisitos de rugosidad superficial definidos en la Seccién 7.5
de la presente guia y deben pasivarse después de la Ultima operacién de mecanizado.

Los radios de acuerdo deben estar libres de torceduras, ondulaciones o danos nombrados
anteriormente. Las marcas de conformacién del lado sin contacto con el producto son acep-
tables siempre que cumplan con los requisitos del item anterior. Las marcas de perfil internas
de conformacién del lado con contacto con el producto pueden aceptarse siempre que estén
abiertas y sean accesibles para su limpieza.
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Espesor Radio esférico/ Radio de acuerdo

Diametro exterior

tramo recto

En la medida de lo posible, la construccién de piezas cilindricas serd de una sola hoja o placa.
Cuando dos o més piezas conforman un corte transversal del cilindro, estas piezas deben
unirse antes del comienzo de la soldadura circunferencial.

Junta a: soldadura longitudinal
Junta b: soldadura circunferencial
Distancia c: desplazamiento

de juntas longitudinales

CEC

Las soldaduras deben cumplir los requisitos de la Seccién 7.4 y de la AWS D18.3/D18.3M (AWS
D18.3/D18.3M:2015, 2015) con acabados de superficie definidos en la Seccidn 7.5 de esta guia.
Las Especificaciones de Procedimientos de Soldadura deben ser calificadas segun la AWS
D18.3/D18.3M (AWS D18.3/D18.3M:2015, 2015)

Todos los soldadores y/u operadores de soldadura deben demostrar su desempefo y probar

que pueden soldar cumpliendo con todos los procedimientos y pasar las pruebas requeridas.
Para ello deben ser calificados seguin la AWS D18.3/D18.3M (AWS D18.3/D18.3M:2015, 2015).
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Durante la soldadura de multiples pasadas, los defectos deben eliminarse con abrasivos sin
hierro antes de las siguientes pasadas de soldadura.

En pasadas de soldadura intermedias, se puede realizar un martillado (martillo punta de bola)
para controlar los esfuerzos de contraccidn en soldaduras gruesas y evitar el agrietamiento.
No debe utilizarse el martillado en la raiz o capa superficial de la soldadura o en el metal base
en los bordes de la soldadura.

Dentro de los requerimientos para la soldadura de tanques la norma AWS D18.3/D18.3M:2015
(AWS D18.3/D18.3M:2015), clasifica a un tanque por diferentes zonas de acuerdo con la expo-
sicion que pueda tener con el producto (Ver Seccién 6.2).

Zona 1: Superficie en contacto con el producto (SCP)

Zona 2: Superficie expuesta sin contacto con el producto (SSCP-E). Superficie préxima a las
SCP que durante las operaciones normales (llenado, drenaje, etc.) presentan un riesgo signi-
ficativo de contaminacién.

Zona 3: Superficie remota sin contacto con el producto (SSCP-R). Superficie distante a las
SCP que durante las operaciones normales (llenado, drengje, etc.) representan un riesgo mi-
nimo de contaminacion.

Zona 4: Superficies no expuestas (SNE) con probabilidad significativamente reducida de re-
sultar en contaminacién del producto.

8.3 Criterios de aceptacion de la soldadura antes del acabado posterior
Las disposiciones de esta seccidn se aplican a la integridad de todas las soldaduras antes de
cualquier operacion de acabado de soldadura. La calidad de la soldadura debe cumplir con los
requisitos que se muestran en la siguiente tabla.
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PROPIEDAD Zona1 Zona 2 Zona3
DELA Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto

SOLDADURA con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)
Fusion La fusion entre pasadas adyacentes del metal de soldadura y entre el metal de soldadura y el metal base debe ser completa
Grietas No permitido No permitido No permitido No permitido
Crateres Se llenaran hasta la seccion transversal completa de la soldadura
Soldadura Perfiles tipicos
de filete

Convexidad y concavidad

Pueden ser ligeramente convexos, planos o

minimizara en la medida en ningun . b
se ard en la medida en que ningd ligeramente cdncavos.

producto o solucién de limpieza quede atrapado
después de la limpieza o que se comprometa la
eficacia de la limpieza.

Soldadura Perfil tipico
de ranura

Refuerzo de soldadura maximo

-1mm parat<2 mm
-2mmparat=2mma4mm
-3mm para t>4 mm a16 mm
-4 mm para t>16 mm

Socavado maximo

- 0,4 mm para t<5mm

-1mm para t=5mmy t<25mm

-2 mm para una longitud acumulada de 50 mm en cualquier longitud de soldadura de 300 mm, para espesores comprendidos
entre 13 mmy 25 mm.

-2mm para t225mm

Maxima concavidad

Tanto en la cara de soldadura como en la raiz la concavidad no debe exceder el 10% del espesor de la pared mas fino. Ningtin perfil
concavo es aceptable cuando no permite que los productos de procesamiento o de limpieza se escurran por completo o comprometa
la eficacia de la limpieza.
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PROPIEDAD Zona1 Zona 2 Zona3
DELA Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
SOLDADURA con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)
:::353:::& No permitido No permitido No permitido No permitido
Porosidad No se permite porosidad visible La suma de los didmetros de

poros visibles >1 mm no debe
exceder los 10 mm en 25 mm
lineales de soldadura, y no
debe exceder los 19 mm en
300 mm lineales de soldadura.

Tabla Il. Criterios de aceptacidn de la soldadura de tanques y recipientes antes del acabado posterior, extraidos de la norma
AWS D18.3/D18.3M:2015.

8.3.2 Criterios de aceptacion de la soldadura despues del acabado posterior
Las disposiciones de esta seccidn se aplican a las soldaduras en las Zonas 1,2 y 3 (Figura 8.3)
a menos que se especifique lo contrario. Estas soldaduras deben cumplir con el acabado de
soldadura especificado en la Seccién 7.5y 7.6 de esta guia. Dichas soldaduras se deben volver
a examinar después del acabado de la superficie para verificar que las superficies cumplen las
especificaciones de la Tabla lll.

Zona1 Zona2 Zona3
Superficie en contacto Superficie sin contacto Superficie sin contacto
con el producto con producto (expuesta) con producto (remota)

PROPIEDAD DELA

SOLDADURA

Grietas, socavados,

hendiduras, porosidad,

picaduras o materiales No permitido No permitido No permitido
incrustados

o que sobresalen

Filete No permitido No permitido No permitido
intermitente

Tabla lll. Criterios de aceptacion de la soldadura después del acabado posterior extraidos
de la norma AWS D18.3/D18.3M:2015

8.4 - Supervision e inspeccion

El inspector del comprador, tanto antes como después de la soldadura, inspeccionara la pre-
paracion vy las soldaduras completadas. Esta inspeccion cubrird la terminacion y la decolo-
racion antes de la limpieza final. La inspeccién también determinara el cumplimiento de las
tolerancias dimensionales dadas en la siguiente tabla.
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PROPIEDAD DE LA

SOLDADURA

Desplazamiento de
juntas verticales

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Zona3
Superficie sin contacto
con producto (remota)

Zona 2
Superficie sin contacto
con producto (expuesta)

Zona1
Superficie en contacto
con el producto

Minimo 5 veces el espesor de la chapa mas gruesa de la junta.
(Ver Figura 8.2)

Diametro del cilindro

D>600 mm + 0,25 % de la circunferencia

Redondez @ Int.

El promedio (@ max - @ min) de la circunferencia extraida (real) en cualquier seccidn transver-
sal de la superficie cilindrica interna no debe exceder el 1% del @ int. Nominal.

Desviaciones locales
(discontinuidades de sol-
dadura y puntos planos)

El pico en las juntas verticales no debe exceder los 6 mm, medidos con una tabla de barrido
horizontal.

Los puntos planos no deben exceder los requisitos de tolerancia de planitud y ondulacién de
placas de la norma ASTM A 480/A 480M (ASTM A480/A480M, 2019).

Rectitud de Para paredes laterales cilindricas, el méximo desnivel de la parte superior de la carcasa en
envolventes. relacién con la parte inferior no debe exceder 1/200 (0,5 %) de la altura total del tanque.
Cilindricas.

Las bandas en las juntas horizontales no deben exceder los 6 mm medidas con una tabla de
barrido vertical.

Las placas que se uniran mediante soldadura a tope deben coincidir con precision y mante-
nerse en su posicion durante la soldadura. La desalineacion méxima no excederd el 10 % del
espesor de la pared.

Desalineacion de junta
longitudinal y circunfe-
rencial

Tabla IV. Tolerancias dimensionales para tanques y recipientes API STD 620 (API STD 620,
Twelfth Edition) , API STD 650 (API STD 650, Thirteenth Edition)

8.5 Acabado

Cuando las soldaduras sean accesibles y no se requiera un desbastado al ras con el material
base, deben cepillarse manualmente con alambre mientras aun estan calientes para eliminar
la escoria gruesa vy los residuos de flujo, seguido de un decapado. También puede requerirse
una ligera abrasién manual, con panos de velldn, para eliminar decoloraciones intensas, es-
pecialmente si el respaldo gaseoso fue deficiente. Los productos quimicos de decapado no
deben dejarse en contacto con el material durante un periodo superior al recomendado por
el fabricante. Todos los residuos deben eliminarse mediante un lavado con agua fria de red.
La neutralizacién puede ser necesaria para lograr una eliminacién completa, especialmente si
el equipo fabricado tiene hendiduras que pudieran acumular acidos de decapado y asi mismo
para cumplir con las regulaciones ambientales.

Las soldaduras en el lado de contacto con el producto deben ser desbastadas al ras y pulidas
alarugosidad (Ra) apropiada, tal como se establece en la Seccion 7.5. El pulido de la superficie
se realiza utilizando un grano sucesivamente mas fino hasta obtener la rugosidad requerida.
La franja pulida a lo largo de una soldadura debe ser lo suficientemente ancha como para

eliminar cualquier 6xido superficial generado por calor. El ancho dependera del calor aportado
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y del espesor del material, pero 15 mm a cada lado de una linea central de soldadura a tope
suele ser suficiente. Se requiere un proceso de pasivacion final para eliminar los contaminan-
tes internos y externos.

Cuando el comprador requiera un acabado de superficie pulido que exceda los requisitos de
la Seccién 7.5, el comprador deberd proporcionar al proveedor una muestra y una definicién
acordada de la evaluacion del acabado requerido.

Las raices de la soldadura y las zonas afectadas por el calor interior de las soldaduras que no
puedan ser desbastadas y pulidas deben protegerse de la oxidacion mediante un respaldo
gaseoso durante la soldadura, tal como se establece en la Seccién 7.5. Esto es critico, ya que
la decoloracién causada por un respaldo gaseoso deficiente es extremadamente dificil de
eliminar solo con el decapado quimico.

La reduccion del espesor del material base durante el desbastado y pulido no debe exceder
0,25 mm o 5 % del espesor del material. Asi mismo, se debe evitar la acumulacién de calor
localizado o el "azulado" del material durante este proceso.

Los procesos de granallado o blasting no son recomendables para las superficies en contacto
con producto. En caso de utilizarse en superficies que no estan en contacto con producto, se
utilizaran abrasivos libres de particulas de hierro

Si se utiliza un granallado abrasivo para eliminar la decoloracién, normalmente la rugosidad
superficial aumenta, lo cual se debe considerar para cumplir los requerimientos de Ra. Debi-
do a que el granallado no suele eliminar la capa empobrecida en cromo por decoloracidn, se
requiere un acabado quimico como se describe en la Seccion 7.6 para eliminar tanto la capa
empobrecida en cromo, como cualquier sulfuro expuesto por la remocién de metal. La zona
de remocion de material causada por el impacto de los abrasivos puede atrapar residuos de
granallay formar grietas que promueven la corrosién y limitan la capacidad de limpieza.
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Fabricacion de equipos, componentes
y estructuras de acero inoxidable
soldadas

Todos los requisitos de disefo abarcados en la Seccién 6.4 se aplican a los componentes de
esta seccion. Estos componentes se clasifican en dos grupos:

« Los equipos y componentes como bombas, mezcladores, intercambiadores de calor, valvu-
las, cintas transportadoras, etc., fabricados por terceros y suministrados para la instalacion.

« Soportes estructurales principales y auxiliares de recipientes, bombas u otro tipo de
equipo, bastidores, plataformas, pasamanos, escaleras, ménsulas, y toda construccion que
incluya una estructura de acero soldada.

Antes de la instalacién, se debe obtener una confirmacion documental que garantice que el
componente ha sido disenado, fabricado y entregado en una condicién que permita obte-
ner el desempeno requerido (incluidos aspectos de apariencia visual). También, es necesario
confirmar que el elemento se podra instalar en la ubicacidn prevista y realizar su funcién
planificada.

Los requisitos que debe cumplir el componente provisto por terceros y el método de verifica-
cion del cumplimiento de dicho requisito debe estar documentado, preferentemente previo
al momento de emitir la orden de compra.

La verificacion puede realizarse mediante:

« Ensayos de materiales.

« Presentacion de certificados de materia prima.

« Presentacion de certificado de producto (p.e., EHEDG, 3A).
« Ensayos funcionales.

Mediciones dimensionales.
o Otros.



Se deberd tener en cuenta la prevencién de contaminacién y danos durante la fabricacion
para evitar retrabajos innecesarios después de la fabricacién (con los consecuentes defectos
estéticos y potencial de deterioro).

Ademds de la adecuacion estructural y funcional de los componentes, los mismos deben di-
senarse vy fabricarse teniendo en cuenta la sanidad, la simplicidad v la facilidad de limpieza
como objetivos principales. Si es necesario utilizar materiales que puedan sufrir corrosion,
deben estar protegidos con un recubrimiento protector adecuado, de un color que permita
proporcionar un buen contraste visual de cualquier suciedad y facilitar una buena limpieza.

Los materiales que se utilizardn para la construccion de las partes estructurales deben ser
los listados en AWS D1.6/D1.6M (AWS D1.6/D1.6M, 2017); por ejemplo: ASTM A240/A240M
(ASTM A240/A240M-20a, 2020); ASTM A276/276M (ASTM A276/A276M, 2017); ASTM
AS54/554M (ASTM AS54/A554M, 2021); etc.

9.3.1 Preparacion

El material solo se debe cortar a medida mediante mecanizado, amolado, cizalla, corte por
|aser, corte por chorro de agua o corte por arco de plasma. El material no debe cortarse uti-
lizando métodos de “oxicorte”. Deben eliminarse todas las rebabas y los bordes irregulares
antes de cualquier operacion de soldadura. Cualquier borde cortado que se deje en esa condi-
cion, se deben desgastar para eliminar bordes afilados. Las superficies de corte fuertemente
oxidadas se deben volver a desbastar al metal en bruto previo al proceso de soldadura. Se
evitara la contaminacién por materiales carbonosos, acero al carbono u otros metales.

El material se puede conformar a la forma requerida por cualquier proceso que no afecte
la calidad vy las propiedades del material para su uso previsto. La conformacién en frio o la
flexion del material se debe realizar aplicando presién gradualmente. Se debe evitar el mar-
tillado del material como método de conformacidn. El espesor de cualquier material no debe
reducirse en mas del 10% del espesor original durante cualquier operacién general de confor-
mado. Si es inevitable una reduccion mayor de material, el espesor resultante debe exceder el
valor del espesor minimo de diseno.

Durante la fabricacion, se debe evitar afectar al material de cualquier dafio mecanico (como
abolladuras, rayones o protuberancias) que afecte sus funciones previstas, interfiera con la
efectividad del CIP o cree puntos potenciales para el ataque de corrosidn. Las superficies me-
canizadas deben cumplir con los requisitos de rugosidad superficial definidos en la Seccion 7.5
de la presente guia y deben pasivarse después de la ultima operaciéon de mecanizado.
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9.3.2 Soldadura
Todas las soldaduras se llevaran a cabo segun los requisitos del AWS D1.6/D1.6M (AWS D1.6/
D1.6M, 2017) con acabados de superficie definidos en la Seccidn 9.3.4.

El Cédigo mencionado incluye los requisitos para la generacién y aplicacion de Especificacio-
nes de Procedimientos de Soldadura Precalificadas para disenos de juntas tipicas y como tal
estdn exentas de calificacién mediante pruebas. Este concepto se basa en la confiabilidad de
ciertos procedimientos probados, descriptos claramente por el Cédigo aplicable.

Cualquier desviacion mas alla de los limites especificados anula la precalificacion. Cuando se
presente esta situacion la soldadura requerird la calificacion de la(s) Especificacién(es) de Pro-
cedimiento(s) de Soldadura segun los requisitos del Cédigo aplicable.

El propdsito de la calificacién de procedimientos es determinar mediante la preparacién y
ensayo de probetas normalizadas, que se obtendran uniones sanas y con las propiedades
adecuadas. El tipo y nimero de ensayos requeridos se detallan en el Cédigo aplicable.

Todos los soldadores vy operadores de soldadura deben ser calificados para demostrar que
poseen la habilidad para realizar soldaduras libres de defectos con el proceso, materiales y
procedimiento aplicados durante las pruebas. Las pruebas de calificaciéon estan pensadas
para determinar si una persona tiene el nivel minimo de destreza requerido para realizar sol-
daduras correctas.

Las superficies para soldary las superficies adyacentes a la soldadura deben estar lo suficien-
temente limpias para permitir que se realicen soldaduras de calidad. Deben limpiarse para eli-
minar cantidades excesivas de agua, aceite, grasa y otros materiales a base de hidrocarburos.

No se deben realizar soldaduras sobre superficies de fabricacion que contengan rebabas,
rayaduras, fisuras, escoria u otros defectos de metales base. Las escamas sueltas, gruesas y
el éxido grueso deben eliminarse de las superficies a soldar y de las superficies adyacentes
a la soldadura. Los dxidos superficiales pueden eliminarse por medios mecénicos, limpieza
quimica u otros medios.

Antes de soldar sobre metal de soldadura previamente depositado, toda la escoria u otros
materiales extranos se deben eliminar por completo de la soldadura y del metal base adya-
cente con abrasivos sin hierro antes de las siguientes pasadas de soldadura.

La escoria debe eliminarse completamente de todas las soldaduras terminadas. Todas las sol-
daduras y los metales base adyacentes se limpiaran con un cepillo u otros medios adecuados
después de que se complete la soldadura. Se eliminardn las salpicaduras que queden después
de la limpieza y que se consideren perjudiciales para el producto terminado.



El martillado se puede utilizar en capas de soldadura intermedias para controlar los esfuerzos
de contraccion en soldaduras gruesas para evitar fisuras o distorsiones, 0 ambas. No se debe
realizar martillado en la raiz o la capa superficial de la soldadura o el metal base en los bordes
de la soldadura.

9.3.3 Supervisidn e inspeccion.
Las disposiciones de esta seccidn se aplican a la integridad de todas las soldaduras antes de
cualquier operacion de acabado posterior.

La inspeccién para aceros inoxidables austeniticos, ferriticos y duplex, puede comenzar in-
mediatamente después de que las soldaduras terminadas se hayan enfriado a temperatura

ambiente.

Para aceros inoxidables martensiticos y de endurecimiento por precipitacion, comenzara no
menos de 24 horas después de que las soldaduras terminadas se hayan enfriado a tempera-
tura ambiente.

Todas las soldaduras deben inspeccionarse visualmente y deben ser aceptables si se cumplen
los criterios de la tabla V.
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CRITERIOS DE Conexiones no tubulares car- Conexiones no tubulares Conexiones tubulares

INSPECCION gadas estaticamente cargadas ciclicamente (todas las cargas)

Fisuras y solapados Inaceptable independientemente del tamano y/o ubicacion

Debe existir fusion completa entre las capas adyacentes de metal de soldadura y entre el metal de

Fusion de metales base soldaduray el metal base

Seccion transversal Todos los crateres se llenaran para proporcionar el tamano de soldadura especificado, excepto los
del crater extremos de las soldaduras de filete fuera de su longitud efectiva
Soldadura Perfiles de soldadura
de filete | | |
~ . TAMANO ~ B
TAMANO l TAinO TAﬁ)iO
I T T o
I*TAMANO" TAMANO»l FTAMANO-I I’TAMAND"
CONCAVO (TiPICO) CONVEXO (TIPICO)
PERFILES DESEABLES DE SOLDADURA DE FILETE PERFILES TiPICOS ACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE
| | |
\ N
N\
|
) - i - ) B ) - -
RELLENO INSUFICIENTE 'CONVEXIDAD SOCAVADO SOLAPADO TAMANO DE CATETO FUSION
EXCESIVO EXCESIVA EXCESIVO INSUFICIENTE INCOMPLETA

PERFILES TiPICOS INACEPTABLES DE SOLDADURA DE FILETE

Soldaduras de tamano insuficiente (altura de cateto)

Las soldaduras de filete en cualquier soldadura continua Gnica pueden ser menores que el tamano
de soldadura de filete especificado hasta e incluyendo 2 mm sin correccion, siempre que la porcidn
de menor tamano de la soldadura no exceda el 10 % de la longitud de la soldadura. En las soldaduras
de alma con el ala en vigas, se prohibiran los tamanos de soldadura de filete menores que el tamano
especificado en el extremo para una longitud igual al doble del ancho del ala.

) R
Soldadura Perfiles de soldadura r R
de ranura
# Py % *
>=<{ ]
Y 1 = /
—E \, 7/
AN
R
JUNTAATOPE JUNTAA TOPE (TRANSICION)
PLACA DE ESPESORES IGUALES PLACAS DE ESPESORES DISTINTOS

PERFILES TiPICOS ACEPTABLES DE SOLDADURA DE RANURA

REFUERZO RELLENO INSUFICIENTE SOCAVADO SOLAPADO
EXCESIVO EXCESIVO EXCESIVO

PERFILES TiPICOS INACEPTABLES DE SOLDADURA DE RANURA EN JUNTAS A TOPE

Refuerzo de soldadura

Las soldaduras de ranura deben realizarse con un refuerzo (R) de soldadura minimo a menos que
se especifique lo contrario. El refuerzo no debe exceder 3 mm de altura y debe tener una transicion
gradual al plano de la superficie del metal base.

Socavado maximo - 0,25 mm para t<5 mm -En los miembros principales, el socavado no debe tener mas de
-1Tmm parat=5mm at<25mm 0,25 mm de profundidad cuando la soldadura es transversal al
-2mm para una longitud acumu- | esfuerzo de traccion bajo cualquier condicion de carga de diseno.
lada de hasta 50 mm en cualquier
longitud de 300 mm de soldadura | -El socavado no debe tener mas de 1 mm de profundidad para
en material t=12 mmy t<25 mm. todos los demas casos.
-2 mm para material t=25 mm
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Conexiones no tubulares Conexiones tubulares

cargadas ciclicamente

Conexiones no tubulares
cargadas estaticamente

CRITERIOS DE

INSPECCION

Porosidad

-Las soldaduras de ranura en
junta de penetracion completa
(CJP) enjuntas a tope transver-
sales a la direccion de la tension
de traccion calculada no deben
tener porosidad alargada visible.

-Para todas las demas soldadu-
ras de ranuray para soldaduras
de filete, la suma de la porosidad
alargada visible de @1mm o

(todas las cargas)

La frecuencia de porosidad alargada en las soldaduras de filete

no debe exceder uno en cada 100 mm de longitud de soldadura
y el didmetro maximo no debe exceder 2,5 mm. Excepcién: para
soldaduras de filete que conectan refuerzos al alma, la suma
de los didmetros de la porosidad alargada no debe exceder 10
mm en 25 mm lineal de soldadura y no debe exceder 20 mm en
ninguna longitud de 300 mm de soldadura.

-Las soldaduras de ranura CJP en juntas a tope transversales
ala direccion de la tension de traccion calculada no deben tener
porosidad alargada. Para todas las demds soldaduras de ranura,
la frecuencia de porosidad alargada no debe exceder uno en

mas, no debe exceder los 10 mm
en 25 lineal de soldaduray no
excederd 20 mm en cualquier
longitud de 300 mm de solda-
dura.

100 mm de longitud y el didmetro maximo no debe exceder
2,5mm.

La porosidad alargada visible puede no ser aceptable debido a consideraciones corrosivas o de apa-
riencia o la necesidad de una soldadura a prueba de fugas.

Tabla V. Criterios de aceptacion de la soldadura de estructuras antes del acabado. Criterios
extraidos de AWS D1.6/D1.6M:2017

9.3.4 Acabado

Para componentes suministrados por terceros, previa instalacion, verificar el cumplimiento
de los requisitos de superficie acordados. Si la superficie estd en contacto con el producto,
seguir los lineamientos de la Seccién 7.5 y 7.6 segun corresponda.

Para bombas: Tener en cuenta que el acabado de la superficie influye en la facilidad de limpie-
za del equipo de bombeo. La rugosidad de la superficie para bombas que se puedan limpiar

con CIP es Ra<3,2 pm segun doc.17 EHEDG.

Si se requiere una rugosidad superficial Ra<0,8 um, esto debe acordarse entre el usuario y el
proveedor en el momento de la especificacién del proceso.

No son aceptables los defectos de superficie en los componentes mecanizados.

Para componentes auxiliares fabricados/instalados en planta sequir las recomendaciones de
la Seccion 6.2.1y 6.2.2. Verificar los requisitos de superficie solicitados.

Si se requiere tratamiento de superficie mecanico o quimico seguir los lineamientos de las

Secciones 7.5y 7.6. Si el acero a tratar quimicamente no es austenitico ver la norma
ASTM A 380/A380M.
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10

Fabricacion de tuberias de
procesos (y CIP)

Esta seccion aborda la fabricacion de sistemas de tuberias que tienen contacto con el
producto. Incluye la seleccién y preparacién del tubo, asi como metodologia de soldadura,
acabado superficial, inspeccion y criterios de aceptacion.

10.2.1 Seleccion de tubos

Todos los accesorios de tuberias y los tubos deben cumplir con la Especificacion ASTM A270/
A270M (ASTM A270/A270M-15(2019), 2015), y con las especificaciones del comprador con
respecto al grado de acero inoxidable, su tratamiento térmico y el acabado de la superficie.

Los accesorios de tuberfas y los tubos deben exhibir esta informacion y ser facilmente iden-
tificables.

Cualquier tramo parcial o recortes de tubo y secciones de tubo reutilizados que sean utiliza-
dos para la fabricacién de tuberias, deben identificarse conforme a los requisitos anteriores
en todos los aspectos, incluidos el grado y el tratamiento térmico, entre otros.

10.2.2 Métodos de preparacion de los extremos de los tubos

Todos los extremos de los tubos (y los accesorios de tuberias), preparados para la soldadura a
tope, se deben cortar perpendicular al eje del tubo vy de forma plana (los extremos no deben
estar biselados), utilizando una herramienta de corte (fresa o sierra mecanica) especifica-
mente para el corte de acero inoxidable. La tolerancia de perpendicularidad de la superficie
extraida (real) de los extremos cortados, debe estar comprendida entre dos planos paralelos
distantes en 0,12 mm vy perpendiculares al eje longitudinal (referencia A).



Los extremos de los tubos también se pueden preparar por mecanizado. En el caso de meca-
nizado con refrigerante, los fluidos de corte deben ser bajos en cloruro, libres de cloro y aptos
para tal uso.

Se evitard el uso de metodologias de corte abrasivas y térmicas.

La deformacion de la circularidad del extremo del tubo debe estar dentro de |a tolerancia de-
finida para el didmetro exterior como se indica en la especificacion ASTM A-270/270M (ASTM
A270/A270M-15(2019), 2015).

Se eliminaran todas las rebabas del interior y exterior del tubo o accesorio. El desbarbado
del tubo se llevara a cabo con herramientas de carburo de tungsteno. Las herramientas de
desbarbado internas y externas deberdn evitar rayar o marcar la superficie interna del tubo
durante la operacién. El funcionamiento de estas herramientas debe ser tal que el espesor del
tubo no se reduzca en la cara de contacto biselando o redondeando las aristas.

Las abrazaderas, pinzas, mordazas y demds implementos para sujetar los tubos durante el
proceso de corte y otros procesos de preparacion, no deben aplastar el tubo, deformar su
redondez o marcar la superficie. Asimismo, deben evitar provocar contaminacién.

Las caras de contacto de los tubos v los accesorios a soldar deben coincidir en cuanto a forma
(circularidad), espesor de pared y perpendicularidad de corte de modo que la distancia entre
las caras de contacto no supere los 0,25 mm, medido con un calibre de espesores (ver Figura
10.2).
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<0,25

10.2.3 Preparacion de la superficie (antes del punteado y la soldadura)

El drea por soldar (superficies interiores y exteriores), incluidos los accesorios de tuberias
mecanizados, debe limpiarse de contaminantes organicos justo antes del inicio del proceso de
soldadura. Para efectuar la limpieza, resulta eficiente utilizar un pano que no suelte pelusas
con acetona o metiletilcetona (MEC). No se debe limpiar con diluyentes genéricos compues-
tos por mezclas de solventes como, por ejemplo, el thinner. Estos diluyentes pueden no ser
confiables en su composicién y contener impurezas que podran contaminar el drea a soldar,
generando problemas asociados.

Se deben tomar todas las precauciones para garantizar que el drea de soldadura después de
la preparacion permanezca limpia y que se evite la contaminacién y que la escoria por elevada
temperatura en la zona sea evitada o removida.

10.31 Ambiente de soldadura
Toda la fabricacién y los procesos de soldadura de las tuberias se llevaran a cabo en un am-
biente libre de carbono, grasa y suciedad.

Todos los accesorios de tuberias y los tubos de acero inoxidable deben estar protegidos con-
tra danos y marcas (rayas durante la fabricacion). Las tapas de los extremos de los tubos
deben mantenerse en su lugar en todo momento para evitar cualquier dafo interno o conta-
minacién. Los tubos y accesorios de acero inoxidable deben estar separados de otros insumos
de acero al carbono u otros materiales durante los procesos de fabricacion.

Los trabajos de preparacién, soldadura, montaje e inspeccién de componentes de tuberias
de acero inoxidable deben realizarse en un drea especifica, separada fisicamente de otras
actividades o procesos de la planta.



El drea donde se llevard a cabo la soldadura debe estar libre de corrientes de aire creadas
por puertas abiertas, sistemas de aire acondicionado y transito/actividades de personal en
general.

Cuando se realice un corte, desbastado o soldadura, todas las zonas expuestas del resto del
equipo, cercanas a la operacién, deben protegerse con cobertores, pantallas u otras protec-
ciones apropiadas.

10.3.2 Calificacién de soldadores

Los soldadores deben ser calificados para soldar tubos segun la AWS D181/D18.IM
(AWS D18.1/D18.1M, 2020) con la condicién de que la decoloracién interna no exceda los re-
quisitos de la Seccién 7.4 de esta guia.

Otras vias de calificacidon estdn sujetas a un acuerdo previo por parte del comprador.

10.3.3 Punteado
Para mantener la alineacién vy el ajuste correcto de la junta de la tuberia, se deben realizar
puntos de soldadura previo al proceso de soldadura circunferencial final.

El respaldo gaseoso se llevara a cabo durante el punteado con los mismos requisitos de deco-
loracién indicados enla Seccién 7.4 de esta guia. El punteado (solo las soldaduras de punteado
superficial) debe realizarse lo mas pequeno posible y no debe penetrar en la superficie inte-
rior del tubo. El nimero de soldaduras de punteado debe reducirse al minimo, suficiente solo
para preservar la alineacion de las caras de acoplamiento. Por ejemplo, en un tubo de @100
mm, 4 a 6 puntos de soldadura deberfan ser suficientes.

Se pueden utilizar dispositivos de alineacién, como abrazaderas especiales para sujetar la
tuberia sin deformarla durante el punteado.

Lajunta tendra que ser desmontada si la superficie de la soldadura se contamind después del
punteado previo al proceso de soldadura circunferencial final. Se requiere que la superficie de
la junta se vuelva a limpiar antes de volver a soldar.

10.3.4 Consumibles de soldadura
Los materiales de aporte vy electrodos de soldadura seleccionados deben cumplir con las si-
guientes especificaciones:

Especificaciéon AWS A5.9/A5.9M (AWS A5.9/A5.9M, 2017), Especificacion para electrodos y
varillas de soldadura de acero inoxidable.
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Especificacion AWS A512M/A512 (AWS A5.9M/AS.9, 2009) , Especificacidn para electrodos
de tungsteno y electrodos con oxido disperso para soldadura y corte por arco.

Especificacion AWS A5.22/A5.22M (AWS A5.22/A5.22M, 2012), Especificacién para electrodos
y varillas de soldadura por arco con alambre tubular.

Las soldaduras autdgenas (sin metal de aporte) pueden ser permitidas si lo requiere el com-
prador, como asi también cualquier otro consumible no especificado.

Todos los consumibles de soldadura deben inspeccionarse para detectar danos o contamina-
cién superficial. Si estos muestran signos de dano no deben utilizarse.

10.3.5 Procedimientos de soldadura
Las soldaduras deben cumplir los requisitos de la Seccion 7.4 y de la AWS D18.1/D18.1M (AWS
D181/D18.1M, 2020) con acabados de superficie definidos en la Seccién 7.5 de esta guia.

Las Especificaciones de Procedimientos de Soldadura deben ser calificadas segun la AWS
D181/D181M (AWS D18.1/D18.1M, 2020).

Se prefiere la soldadura en mdquina (orbital) sujeta a una soldadura de prueba satisfactoria
manteniendo los mismos pardmetros de configuracion.

El procedimiento de soldadura requerird generar un respaldo gaseoso hasta que se alcance el
nivel de oxigeno requerido o, en ausencia de un medidor de oxigeno, hasta que fluyan al me-
nos 10 volumenes (ver Seccidn 7.4). Los tubos de gran didametro requieren un mayor respaldo
gaseoso para asegurar que el nivel de oxigeno en la superficie del metal sea lo suficientemen-
te bajo. El gas de respaldo se mantendra hasta que la soldadura se haya enfriado lo suficiente
para evitar la oxidacion. La soldadura GTAW manual se debe realizar de forma ascendente.

10.4.1 Muestras de soldadura
Antes de comenzar con el proceso de soldadura final de tuberias y accesorios, se debe realizar
una muestra de soldadura en presencia del representante asignado por el comprador.

Al comienzo de cada jornada o turno de trabajo, cada soldador debe realizar las muestras de
soldadura para el tamano y el material asignado para esa seccién o drea del sistema de tube-
ras de proceso con el que estara involucrado durante la jornada.

De manera similar, al cambiar el tamano del tubo durante el dia, cada soldador debe realizar
nuevamente la muestra de soldadura del nuevo tamano del tubo.
Cada soldador debe mantener un registro de los parametros de soldadura especificos (ma-



quina de soldadura, ajustes de soldadura, etc.), asociados con sus respectivas muestras de
soldadura.

Las muestras de soldadura deben cortarse a una longitud de 30 mm a 40 mm, etiquetadas
para su identificacion y almacenadas adecuadamente durante la duracién del trabajo.

Después del proceso de soldadura, las superficies internas y externas de las muestras de
soldadura deben permanecer en una condicion de “como soldadas" para la inspeccién. No
deben ser decapadas, pulidas, amoladas ni cepilladas con alambre. Asimismo, no se deberan
alterar las zonas afectadas por el calor, los atributos fisicos de la soldadura y el acabado de Ia
superficie para una inspeccion posterior.

10.4.2 Inspeccidn de la soldadura no visible

Durante la fabricacion e instalacion del sistema de tuberias de proceso, la calidad de las sol-
daduras manuales “no visibles” de tubos debe verificarse en las frecuencias establecidas en el
contrato de trabajo. Se debe establecer un plan de inspeccidn para asegurar que las soldadu-
ras cumplan con los criterios de aceptacion de la Seccién 10.4.5. Este plan debe incluir inspec-
cién visual directa o videoscopio/boroscopio de las superficies de contacto con el producto en
al menos el 20 % de las soldaduras del sistema.

Si algunas soldaduras son inaccesibles para la inspeccién remota o no se puede alcanzar con
el "videoscopio/boroscopio", es posible que se requiera cortar o desmontar el equipo de las
tuberias para la inspeccién visual posterior.

10.4.3 Metodologias de inspeccién

La evaluacion de la soldadura se debe realizar tanto en las superficies internas (lado del pro-
ducto), como externa de la junta soldada. La inspeccién interna de las tuberias requiere pla-
nificacion para garantizar que el acceso sea posible a intervalos durante el cierre del sistema.

La inspeccion visual de las superficies de soldadura externas bajo luz blanca brillante puede
complementarse, si es necesario, con liquidos penetrantes para la deteccion de defectos o
grietas en la superficie. Si las propiedades de la soldadura en la superficie externa se encuen-
tran cercanas al incumplimiento de los pardmetros establecidos en los criterios de aceptacién
visual indicados en la tabla de la Seccion 10.4.5, serd necesaria una inspeccion interna de la
soldadura. Ademas de la inspeccidn visual, puede ser requerida la medicidn fisica de los atri-
butos de soldadura para determinar el cumplimiento de los criterios.

El registro fotografico o de video de las inspecciones de las superficies internas de las solda-
duras, obtenidos del videoscopio, proporciona un registro de calidad Util, pero se debe tener
en cuenta que existen diferencias en el aspecto captado por medios dpticos respecto de
la inspeccidn visual directa. Para tubo de pared delgada, puede ser necesaria la inspeccion
radiografica o ultrasdnica.
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10.4.4 Requisitos de examen visual: extensidn del examen

Los soldadores deben examinar cada soldadura que realicen durante la jornada. El supervisor
de soldadura examinard una muestra representativa de la produccion de cada soldador para
verificar que el trabajo sea aceptable.

El supervisor de soldadura del fabricante debe examinar visualmente las superficies exte-
riores de todas las soldaduras realizadas. Las superficies internas de las soldaduras deben
examinarse en las frecuencias estipuladas por el comprador. Todas las soldaduras que no
cumplan con los requisitos externos de la Seccion 10.4.5 deberdn examinarse internamente.

Las superficies internas de las soldaduras de contacto con el producto deben examinarse
visualmente de forma directa o mediante videoscopio/boroscopio o herramientas especiales
similares. Las superficies internas de soldadura deben cumplir con los requisitos de la Seccién
10.4.5.

Las soldaduras realizadas con metal de aporte deben examinarse visualmente en todas las
superficies de contacto con el producto. Estas superficies deberan cumplir con los requisitos
de la Seccién 10.4.5.

10.4.5 Examen visual: criterios de aceptacion de la soldadura antes del aca-
bado posterior

La Figura 10.3 representa el diagrama de flujo que se debe sequir para realizar la examina-
cion de las soldaduras en funcién de las diferentes aplicaciones (superficie interna o externa
en contacto con producto) y posibilidades de acceso al interior de la tuberfa. Esta figura es un
extracto de la presentada en la norma AWS D18.1/D18.1M:2020.
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En la Tabla VI se presentan solo los criterios de aceptacion para superficies internas de tubos
que estdn en contacto con producto y superficies externas que no estan en contacto con
producto (situacion mas encontrada en la industria).

En la AWS D18.1/D18.1M:2020 se encuentran desarrollados los criterios de aceptacién
para superficies externas en contacto con producto y superficies internas sin contacto

con producto.

PROPIEDAD DE A 2AEde (EnI:)-Il-':Et:!:?oRcon
LA SOLDADURA (Sin contacto con el producto) el producto)
Sila superficie interior es Si la superficie interior es remota-
facilmente accesible mente accesible o inaccesible
Penetracion Completa Completa Completa
Grietas, hendiduras, poros,
socavados, inclusion de No permitido No permitido No permitido

escoria, salpicaduras o exceso
de material que sobresale

Desalineacién o
desplazamiento

No Especificado

Maxima concavidad

No Especificado

Maxima convexidad
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PROPIEDAD DE EXTERIOR INTERIOR

A (En contacto con
LA SOLDADURA (Sin contacto con el producto) el producto)

Si la superficie interior es Si la superficie interior es remota-
facilmente accesible mente accesible o inaccesible

Ancho del cordén de la solda-
dura manual

No Especificado

Variacién maxima del
ancho del corddn de
soldadura

No Especificado

Consistencia Comienzo, final y ancho

consistente con las muestras de

soldadura
De-colo.r’acién de soldadura/ Inaceptable del nivel 4 al 10 de la
oxidacién Especificado por el comprador Figura 3 de la AWS D18.1/D18M
(AWS D18.1/D18.1M, 2020)
Ver nota 2.
Impurezas superficiales Removible por acabado post soldadura para satisfacer la Seccion Son aceptables algunas

(similares a escoria) 10,51 impurezas aisladas y

firmemente adheridas a menos
que sean mayoresa@1.6 mmalo
largo de la linea de fusion o estén
agrupadas. Ver nota 3.

No Especificado

Tabla VL. Criterios de aceptacion de la soldadura de tuberias de proceso y CIP antes del acabado
posterior. Criterios extraidos de AWS D18.1/D18.1M:2020

Notas:

1. T es el espesor de pared del tubo.

2. Color especificado en la Seccién 7.4 de esta guia.

3. Las impurezas superficiales (similares a escoria) son principalmente éxidos de Al, Ca'y Si. El
principal riesgo es la contaminacion del producto por posible desprendimiento de impurezas.
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10.5.1 Terminacidn superficial externa del tubo

El acabado externo del tubo debe ser equivalente con otras superficies visibles en la planta.
Los cordones de soldadura externos (incluidas las soldaduras en los accesorios de los extre-
mos), se pueden rectificar y/o pulir si asf lo especifica el comprador.

La superficie de soldadura externa debe ser decapada usando una formulacién efectiva de
decapado para acero inoxidable utilizada estrictamente de acuerdo con los requisitos de Se-
guridad e Higiene y las instrucciones del fabricante. El agente de decapado se eliminard me-
diante un lavado a fondo. La neutralizacién puede ser necesaria para lograr una eliminacion
completa y para cumplir con las regulaciones ambientales. La eliminacién mas eficiente de
residuos que no fueron removidos por el decapado puede ser posible con una ligera abrasién
mecanica (manual), con panos abrasivos de velldn..

Si la superficie externa de la soldadura ha sido limpiada por abrasién, puede pasivarse con
una formulacién de acido nitrico como se indica en ASTM A967/A967M (ASTM AS67/A967M,
2017).

10.5.2 Terminacidn superficial interna del tubo
Las superficies internas de los tubos deben tratarse mediante un proceso de pasivacion que
implica los siguientes pasos:

« Eliminacién de suciedad de rutina mediante limpieza manual (siempre que sea posible du-
rante la fabricacién), sequida de eliminacién de suciedad suelta mediante enjuague turbulen-
to con agua limpia de red.

e Limpieza por circulacién de soluciones de detergente cdustico y luego enjuague con agua
tibia limpia de red.

« La circulacion de una solucién de pasivacién efectiva puede basarse en formulaciones de
acido nitrico o acido citrico, como se indica en ASTM A967/A967M (ASTM A967/A967M,
2017), o puede utilizar soluciones patentadas probadas durante un periodo predeterminado.
Luego del tratamiento de pasivacién con acido, el tubo se debe exponer al aire limpio (prefe-
riblemente durante al menos 24 horas).

Tenga en cuenta que este proceso de pasivacion no eliminard la decoloracion si el respaldo
gaseoso fue inadecuado.
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Fabricacion de canerias de
procesos (y CIP) a presion

Esta seccion cubre la fabricacion de sistemas de caferfas presurizadas que tienen contacto
con el producto. Incluye la seleccién y preparacién de canerias, asi como la metodologia de
soldadura, acabado superficial, inspeccidn vy criterios de aceptacién. (ASME B31.3-2020, 2020)

La seleccion de la caneria, los métodos de preparacion de los extremos de los canos y los mé-
todos de preparacidn de la superficie antes del punteado y de la soldadura deben ser como se
describe para las tuberias en la Seccidn 10.2, excepto por:

e La caneria se suministrard segun la Especificacion ASTM A312/A312M (ASTM A312/
A312M-21,2021) o equivalente;

« Los accesorios de caferia de soldadura a tope deben suministrarse segun la Especificacién
ASTM A403/A403M o equivalente (ASTM A403/A403M-20, 2020);

« Eldiseno de lajunta (dngulo del bisel, abertura de raiz, cara de la raiz, etc.) debe ser segun
el espesor a soldary para cumplir con los requisitos de examen visual como se describen para
la tuberia en la Seccidon 10.4;

e Después de la preparacién final, la circularidad del extremo del cano debe estar dentro

de la tolerancia de diametro exterior de la Especificacion ASTM A312/A312M (ASTM A312/
A312M-21,2021) o equivalente seleccionado.

El ambiente de soldadura, la calificacién de soldadores, el punteado, los consumibles de sol-
dadura y los procedimientos de soldadura deben ser como se describen para la tuberia en la
Seccion 10.3 excepto por:

« Se aplicaran los requisitos generales de la Seccién 7.4;

« No se debe realizar soldadura autégena manual ni orbital;

« Todas las pasadas de soldadura se deben realizar con respaldo gaseoso de acuerdo con la
Seccién 7.4.
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« Antes de cada pasada de soldadura subsiguiente, los defectos deben eliminarse con abra-
sivos sin hierro.

Las muestras de soldadura, la inspeccién de soldaduras no visibles, las metodologias de ins-
peccion y los requisitos de examen visual deben ser como se describen para la tuberia en la
Seccién 10.4, excepto por:

« En caso de requerir verificar la integridad interna de la soldadura, el ensayo no destructivo
y el criterio de aceptacion a aplicar serdn acordados entre el usuario y el fabricante (ASME
B31.3-2020, 2020).

El acabado externo e interno del sistema de canerias debe ser como se describe para el tubo
en la Seccién 10.5.
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Codificacion e identificacion
de los equipos

Para una correcta y univoca identificacién de los equipos fabricados se debe establecer un
sistema de codificacion de equipos.

La codificacion establecida para cada equipo debe ser simple, irrepetible, preferentemente
alfanumérico (por ejemplo, AAA-XX000), los diferentes caracteres pueden representar la
empresa, la serie, la familia a la que pertenece el equipo u otros criterios determinados por el
fabricante.

Al tener los equipos identificados de esta manera, se facilita su inclusién y correcta indivi-
dualizacién en documentos relativos a los manuales de proceso, procedimientos de limpieza,
tareas de mantenimiento y toda otra actividad de tipo industrial que se realice en la planta.
Asi también en documentos asociados como planos y especificaciones técnicas, entre otros.
El fabricante debe llevar registro de todos los cddigos utilizados hasta el momento, asignara
codigos nuevos a los equipos que ocasionalmente se agreguen asegurando que no se utilice
un mismo cddigo para dos equipos diferentes. También podra establecer un sistema de archi-
vo de la documentacidn asociada a cada equipo utilizando el cédigo definido.

Todos los equipos deben identificarse graficamente en una zona con accesibilidad visual. La
identificacion debe indicar el proveedor, cédigo de equipo, nimero de serie y, cuando corres-
ponda, caracteristicas técnicas generales (potencia, capacidad, volumen, etc.). El proveedor
debe llevar el registro de las series o lotes del equipo.

Si es posible, se debe aplicar el grafico identificador directamente al equipo, evitando una
placa separada. Si la aplicacién directa no es posible, se deberia pegar la placa o unir con
soldadura continua, evitando la unién metal-metal con sujeciones mecénicas con remaches
o tornillos.

PAGINA 69



INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

PAGINA 70

13

Transporte, instalacion y sequro

Se debe acordar entre las partes la responsabilidad relativa al transporte e instalacién del
equipamiento.

Antes del arribo al lugar de instalacién, el proveedor debe asegurar que el equipo se haya
limpiado interna y externamente para eliminar las virutas, la suciedad y otros tipos de con-
taminacion.

El proveedor debe garantizar que el equipo esté claramente identificado y protegido contra
danos y contaminacién durante la carga, el transporte y la descarga. Cuando su instalacién
forme parte del contrato, el proveedor debe asegurarse de que el equipo esté protegido con-
tra dafos y contaminacién durante la instalacion. Los equipos de acero inoxidable no deben
entrar en contacto con las horquillas de elevacion, grilletes, ganchos, cadenas vy cables de
acero.

El proveedor deberd proporcionar ojales de izaje soldados dispuestos adecuadamente en el
equipo, cdncamos o accesorios de elevacién adecuados para su manipulacién durante la car-
ga, descarga e instalacién. Incluso cuando tales terminales o accesorios sean temporales, se
aplicaran los requisitos de construccion y soldadura que se describen en la Seccién 9.

Los embalajes, jaulas o cunas de transporte deberdn estar adecuadamente disenadas. Se
deben proporcionar refuerzos, cuando sea necesario, para evitar deformaciones durante el
transporte.

La responsabilidad del seguro durante el transporte y el almacenamiento se especificara en
los documentos de compra. El punto de entrega debe ser preciso, por ejemplo, cuando el
articulo ya no estd sobre el camidn.
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Puesta en servicios de la planta y
equipos

141 - Plan de puesta en servicio

El proveedor debe proporcionar un plan de puesta en servicio basado en las condiciones de
operacién suministradas por el comprador. El plan debe incluir la recopilacién de datos sufi-
cientes para confirmar un funcionamiento satisfactorio.

14.2 - Consideraciones sobre ensayos de prueba hidraulica

La realizacién de una prueba hidraulica para verificar aspectos de la construccién del equipo
es una opcion por definir en el acuerdo entre el comprador y el proveedor. Se llevara a cabo
con agua potable, pero preferiblemente con menos de 50 ppm de cloruro. Sin embargo, si
hay dudas sobre el drenaje, si el material es austenitico o si la operacién de servicio debe ser
superior a 55 °C, los niveles de cloruro deben ser inferiores a 1 ppm para evitar el riesgo de
agrietamiento por corrosién bajo tensién. No se debe usar agua de pozo no tratada, agua de
rio no tratada, agua de mar o agua reciclada contaminada.

El agua se debe drenar desde el interior de la planta y del equipo de procesamiento inmedia-
tamente después de la prueba hidraulica. Si se va a reutilizar el agua de la prueba hidrdulica
en otra planta, se debe revisar la contaminacion y hacerla circular lo suficiente para mantener
los niveles de oxigeno disuelto. Después de drenar el agua utilizada en la prueba hidraulica,
verifiqgue que no haya zonas con agua estancada. El responsable del ensayo debe secar el
equipo de acero inoxidable con panos limpios.
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Documentacion

El proveedor proporcionara la documentacion completa de los productos entregados, inclui-

dos:

« los planos,
certificacion de materiales,

e instrucciones para su puesta en servicio,
instrucciones de operacion y mantenimiento,

« certificados de ensayo y calibracién,

certificaciones acordadas entre las partes.

El documento puede proporcionarse en formato electrénico, pero al menos un juego debe
estar impreso. Si no se indica lo contrario, la documentacién se entregara en idioma espanol.
El proveedor debe resguardar una copia de la documentacién presentada.

En caso de corresponder, el proveedor debe resguardar una copia de los softwares utilizados
en los controles l6gicos programables (PLC) y/o aplicaciones de PCs para controlar los pro-

cesos.

La documentacién entregada debe identificarse de forma univoca con el equipo y/o instala-
cién entregada.

Es responsabilidad del comprador mantener actualizada la documentacién ante modificacio-
nes realizadas en el equipo/instalacion.
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Servicio de post venta

Alcance: desde la puesta en servicio hasta la finalizacion del periodo de garantia, o el que se
acuerde entre las partes.

El proveedor del equipo podra realizar inspecciones periddicas durante el tiempo de vigencia
de la garantia o el que se acuerde entre las partes. El propietario permitird al proveedor el ac-
ceso a las instalaciones, segun sus requisitos de seguridad y otros, para realizar inspecciones
periddicas.

Con posterioridad a cada inspeccién, el proveedor emitird un informe/documento de las ve-
rificaciones, ensayos e inspecciones realizadas, en formato electrdnico v fisico, preferente-
mente en idioma espanol.

Las modificaciones sobre el equipo deben ser aprobadas previamente por el fabricante para

que la garantfa siga teniendo validez. La ejecucidn de los cambios aprobados por el fabricante
podran ser ejecutados y documentados por personal propio o contratado por el propietario.
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APENDICE B.

Antecedentes

Este procedimiento es para asegurar que la raiz de las soldaduras GTAW (TIG) en tubos o
canos tenga una decoloracién como se especifica en AWS D18.1/D18.1M (AWS D18.1/D18.1M,
2020) (Condicién 3 - Figura 7.3), como el maximo permitido, para que se usen en la condicién
“como soldado”. Se logra manteniendo los niveles de oxigeno <50 ppm (0,005 %) mientras
el metal estd a mas de 250 °C. Se supone que la preparacion de la soldadura, la entrada de
calor y la técnica de soldadura se controlan para proporcionar una soldadura de penetracién
completa con un perfil liso y de limpieza adecuado para el CIP. El equipo de soldadura GTAW
(TIG) orbital debe dar el mismo resultado si se siguen las instrucciones del fabricante.

Materiales

Si se usa un consumible, debe ser al menos tan resistente a la corrosion como el material del
tubo o cano. El gas de respaldo normalmente es argdn, pero el nitrégeno con bajo contenido
de oxigeno también es aceptable incluso para tuberias duplex, siempre que no haya fugas
incontroladas en el arco. Para la cobertura suficiente de gas, se recomienda el uso de tapones
de silicona o de goma en tubos o canos cortos, mientras que, para tramos largos es comun
usar cdmaras removibles para contener el gas de respaldo (ver Figuras a continuacién). Los
tapones son de bajo costo y faciles de manejar, las cdmaras de gas son econémicas, ya que
s6lo una pequena fraccion del volumen interno del tubo o cano tiene que ser llenado de gas.

Aparte de los sistemas mencionados, estan disponibles en el mercado otras herramientas.
Barreras solubles, por ejemplo, se pueden lavar con facilidad sin riesgo de dafos. El soldador
debe garantizar un cierre hermético de todo el equipo de purga para evitar la penetracion
de oxigeno en el sistema de tuberias o caferias. Los danos en la superficie interna del tubo
o0 cano debido a un uso inadecuado o una mala eleccién del material de los equipos de purga
deben evitarse durante el proceso de instalacién y desinstalacion.
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Una cobertura insuficiente de gas o ninguna purga interna resultaran en la decoloracién o
la carbonizacién en la zona afectada por el calor y en una reduccién de la resistencia a la co-
rrosion de la soldadura, por lo que es inaceptable esta practica para las instalaciones de las
tuberias o canerias higiénicas.

Procedimiento

Asegurese de que el soldador esté calificado y sea competente para soldar en el dia. Lleve a
cabo la preparacién de la soldadura, incluida la verificacion de que el perfil de soldadura lon-
gitudinal permitird un sellado hermético al gas de respaldo.

Inserte las tapas de la cdmara en cada seccién del tubo o cano asegurandose de que la man-
guera de alimentacién y el cable de extraccién no estén enredados. Limpie el drea de solda-
dura con un pano limpio y un solvente voldtil, deje que se seque vy verifique que el drea esté
limpia. No toque el drea de soldadura.

Alinear las caras y comenzar la alimentacion del gas de respaldo. El flujo debe ser levemente
turbulento. Controle el gas de respaldo de salida con un medidor, hasta que el nivel de oxi-
geno sea aceptable o hasta que fluyan al menos 10 volimenes. Reduzca el flujo de gas para
evitar soplar la soldadura y comenzar la soldadura.

Planifique la soldadura para minimizar la soldadura posicional. Si los extremos no estdn bien
sujetos por una plantilla, puntearlos mientras se asegura que el punteado esté también pro-
tegido contralos gases. Los materiales de pared mas gruesos pueden requerir una proteccion
de arrastre para garantizar que el aire no entre en contacto con el metal lo suficientemente
caliente como para oxidarse. Si la limpieza mecdnica externa es aceptable, entonces no se
requiere una proteccion de arrastre.



APENDICE C.

General

Este apéndice cubre sistemas de tuberias/canerias de servicios de conduccién que transpor-
tan fluidos que incluyen, entre otros, agua helada, agua fria, agua caliente, vapor, aire com-
primido, conductos de ventilacion, desechos, etc.

El propietario/comprador debera realizar un andlisis de riesgo para determinar si estos fluidos
pueden llegar a entrar en contacto con el producto y en funcién de ello seleccionar el cddigo,
norma, especificacion a adoptar para la fabricacion de los sistemas de tuberias/canerias.

Se puede adoptar el Céddigo ASME B31.3 que proporciona lineamientos en cuanto a diseno,
materiales, componentes estandar de caferias, fabricacién, montaje, soldadura, inspeccidn,
examinacion y pruebas, o la que se adopte de comun acuerdo entre el propietario/comprador
y el proveedor, en funcién de las caracteristicas del medio transportado vy el andlisis de riesgo
realizado.

Acabado

El acabado de la superficie externa del tubo debe ser equivalente con otros sistemas de tube-
rfas de la planta. Los tubos que conducen fluidos deben estar marcados con "identificadores"
seguin IRAM 2507 (IRAM 2507, 1965), para indicar la funcién y la direccién del flujo.

La terminacion superficial interna de los tubos que conducen fluidos debe ser lisa y estar
pasivada. Las superficies internas de los tubos que no transportan fluidos no necesitan ser
pasivadas, pero el perfil de soldadura debe ser liso y debe cumplir con la especificacion de
superficie que no estd en contacto con producto de la Seccion 10.4.5.
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APENDICE D.

General

A la hora de elegir juntas elastoméricas tenemos que evaluar el comportamiento del mate-
rial respecto a nuestro proceso (productos grasos, acidos, etc.). También hay que tener en
cuenta los productos de limpieza, los tratamientos de superficies, etc. Para el desarrollo de
éste apéndice, nos basamos en el Documento 32 de EHEDG “Materials of construction for
equipment in contact with food” (EHEDG Doc. 32, 2005).

Elastémeros

Materiales ampliamente utilizados en los equipos para la industria alimentaria. Las propie-
dades caracteristicas de estos materiales, por ejemplo, la gran elasticidad, hacen que sean
ideales para sellos, juntas, tapas, mangueras, etc.

Un elastémero estd compuesto de: polimero, cargas, antioxidantes, vulcanizantes, etc. Hay
que tener en cuenta que, si buscamos una propiedad en particular, el elastémero se puede
formular. También puede pasar que dos elastémeros de la misma familia tengan diferentes
comportamientos en aplicacién debido a diferentes “recetas” del mismo.

Seleccién de material
Existen 4 métodos de seleccion de un material para juntas:

1« Experiencia previa
Se puede basar en el comportamiento de un material en un producto similar o el comporta-
miento de este en un ambiente similar.

2 - Ensayos acelerados

Se pueden realizar pruebas aceleradas que permitiran realizar la seleccion de elastémeros
de una manera mas informada. Sin embargo, es esencial asegurarse de que las condiciones
(temperatura, quimica, presiones, tiempos de contacto, etc.), estén controladas de manera
que los resultados de las pruebas puedan extrapolarse vélidamente a los entornos operativos
previstos, incluida la produccién de alimentos y el régimen de limpieza.

Los compuestos elastoméricos especificos deben calificarse para condiciones de servicio es-
pecificas y vida Util esperada. Este proceso suele implicar pruebas de la vida real del equipo,
a menudo en combinacion con vigilancia en servicio para establecer regimenes de manteni-
miento éptimos.

3« Compatibilidad quimica

Los elastémeros pueden experimentar cambios fisicos o quimicos que van desde practica-
mente imperceptibles hasta muy graves cuando se exponen a la luz ultravioleta o al ozono, o
cuando entran en contacto con ciertos productos quimicos. Estos productos quimicos pue-



den seringredientes alimentarios, fluidos de proceso o agentes de limpieza (liquidos, en polvo
0 gas).

Los cambios fisicos pueden ser causados por el elastémero que absorbe el fluido del proceso
y se hincha, aumenta de tamano y peso, o se encoge a medida que los ingredientes del com-
puesto se degradan o disuelven y se filtran del compuesto.

Las reacciones quimicas entre el elastémero y el fluido del proceso también pueden dar como
resultado un entrecruzamiento adicional o una "escisién" de las cadenas o entrecruzamien-
tos del polimero. La severidad de la reaccién quimica puede resultar en que el elastémero
pierda su elasticidad, volviéndose duro y quebradizo o blando y pegajoso. Las temperaturas
elevadas también pueden aumentar estos efectos. Esto puede resultar en el agrietamiento,
desprendimiento o rugosidad de la superficie, con los consiguientes problemas de limpieza y
contaminacion.

Las pruebas de laboratorio para evaluar la compatibilidad quimica comprenden la inmersion
de muestras de prueba de elastémero en el fluido (a temperatura ambiente o elevada) du-
rante un tiempo especifico. Luego se toman medidas para determinar el cambio de volumen
(hinchazdn o contraccién), el cambio de peso y el cambio de dureza. También es posible medir
los cambios en la resistencia a la traccion o el alargamiento a la rotura, pero los disefadores
de equipos normalmente no especifican esto.

4 « Aprobacién para contacto con alimentos: prueba de extraccién

Es importante asegurarse de que un elastémero no contamine los alimentos debido a la ex-
traccién de sus constituyentes ya sea por el propio alimento o por los productos quimicos uti-
lizados para limpiar la planta, que pueden ser vapor, soda caustica, acido nitrico o hipoclorito
a baja concentracion.

Se recomienda consultar los materiales aptos para estar contacto con alimentos en el articulo
219 tris “Lista positiva para envases y equipamientos elastoméricos en contacto con alimen-
tos” del Capitulo IV del CAA (ANMAT, 2021).

Cabe senalar que, si bien un componente puede fabricarse con un material apto para el con-
tacto con alimentos, esto no significa que el componente terminado sea técnicamente ade-
cuado para la aplicacién prevista.

Principales elastdmeros utilizados en los procesos de fabricacion de
alimentos

Existe una gama muy amplia de tipos de elastémeros disponibles comercialmente, y dentro
de cada tipo hay una cantidad aiin mayor de compuestos de elastémeros disponibles de cada
proveedor de compuestos. Cada uno de estos puede tener diferentes propiedades mecanicas
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y quimicas. Se puede hacer referencia a ellos por nombres comerciales del fabricante del po-
limero o compuesto respectivo o por designaciones estandar enumeradas en ASTM D1418 o
ISO 1629. Como las propiedades del material son especificas del fabricante, las fuentes apro-
badas y sus designaciones de materiales deben especificarse en planos o especificaciones.

A continuacién, se muestran los tipos de elastémeros comidnmente utilizados en areas de
contacto con alimentos. Se pueden usar otros tipos de materiales en otras dreas sin contacto
con alimentos (por ejemplo, caucho natural usado en amortiguadores, etc.). Esta es solo una
guia muy general y siempre se debe buscar informacién detallada del fabricante del sello de

elastémero.

Tipo de Elastémetro ASTM ISO
Nitrilo NBR NBR
Etileno Propileno EPDM EPDM
Silicona VMQ VMQ
Elastémero de Fluoro Carbono FKM FPM
Perfluoroelastémero FFKM FFPM

Cl o Br Butilo CllIR or BrllR CllIR or BrlIR

Comportamiento de elastdmeros a diferentes condiciones de operacion y
tratamientos quimicos superficiales de acero inoxidable

La siguiente tabla resume las propiedades genéricas, para los medios que se encuentran co-
munmente. Esta es solo una guia muy general y siempre se debe buscar informacién detalla-
da del fabricante del sello de elastémero.
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Medios del proceso

Elastometro Rango de operacion, °C

NBR -40a120 1 4 2/3 2
HNBR -30a180 1 1 2 2
EPDM -50a150 1 1 1 1
Silicona -602200 1 3 1 1
Elastémero de Fluoro

Carbono -20a200 12 2 1 1
Perfluoroelastémero -15a260 1 1 1 1
Cl o Br Butilo 402150 1 1 1 1

Referencia: 1= excelente; 2= bueno; 3=pobre; 4 = no usar

Tabla VIIl. Comportamiento de elastémeros a diferentes temperaturas

Medios del proceso

Elastémetro

NBR 1 1 2/3 1
HNBR 1 1 2 1
EPDM 3 3 2 1
Silicona 2 2 2 2
Elastémero de Fluoro

Carbono ! ! 2 3
Perfluoroelastémero 1 1 1 1
Cl o Br Butilo 2 2 1 1

Referencia: 1= excelente; 2= bueno; 3=pobre

Tabla IX. Comportamiento de elastémeros en diferentes medios

Antes de realizar un proceso de decapado o pasivacion hay que considerar la compatibilidad
quimica y las propiedades fisicas del elastomero.

Especialmente en alojamientos disenados higiénicamente, el aumento de volumen de las jun-

tas causado por una solucién quimica, asi como la expansién térmica a temperaturas altas
pueden causar problemas que provoquen deterioro.
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Las gufas de compatibilidad quimicas existentes son resultados de pruebas puntuales de la-
boratorio y pueden no representar adecuadamente la situacion en condiciones de uso ni con-
templar los aditivos e impurezas que pueden aparecer en las aplicaciones reales a largo plazo.
Se recomienda que los usuarios realicen sus propias pruebas para confirmar la idoneidad del
material seleccionado.

La Tabla X muestra una estimacién general sobre la resistencia quimica y fisica (hinchazén) de
un grupo de materiales a los procedimientos descritos. La evaluacion de la resistencia se basa
en el uso individual previsto después del montaje del equipo y puede ser de una o dos repe-
ticiones después del mantenimiento y la reparacién. Esta estimacion no puede dar garantias,
porque dentro del mismo grupo de materiales, existen diferencias en su calidad, dependiendo
de la formulacion y la fabricacion (doc. 18 EHEDG guidelines).

Medio Quimico HNO,/HFF Medio Quimico HNO, HNO, Acido citrico
Temperatura [°C] 50 Temperatura [°C] 60 30 70
Max. concentracion [%] 10/2 Max. concentracion [%] 25 45 10
Tiempo de exposicion [min] 30 Tiempo de exposicion [min] 30 30 5

Elastémeros

Elastémeros

ISO 1629/ASTM 1418 ISO 1629/ASTM 1418
EPDM EPDM

FKM FKM

FKM fluorado alto FKM fluorado alto
FVMQ FVMQ

HNBR HNBR

HR HR

NBR NBR

VMQ VMQ

PU/EU (TPU) - PU/EU (TPU)

Referencia: rojo = no recomendado, amarillo = resistencia limitada, verde = generalmente adecuado
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Tabla X. Resistencia estimada aproximada de algunos elastémeros a procedimientos de decapado
y pasivado. No se puede hacer una evaluacion certera sobre el deterioro de la superficie del cau-
cho. Es necesario establecer mas pruebas o ensayos. (Fuente: Schwabe, Cutler, Trelleborg)

Esta es solo una guia muy general y siempre se debe buscar informacion detallada del fabricante
del sello de elastémero.
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