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Resumen

La presente tesis de grado trata sobre el EstudicFactibilidad acerca de dos técnicas para obtene
metalografia de un componente en campo, analigsdifiere en gran manera del que se realiza erabodatorio.
Se aprovech6 la parada de operaciones de un comp®mstructural, un Horno Cataliticoara llevar a cabo el
estudio de estas dos técnicas: Las Réplicas Meti#iogs y el uso del Microscopio Porta

En el primer capitulo, se mencionan las considenaes generales, junto con los aspectos tedricdse goe a
Metalografia No destructivae refiere. En el segundo capitulo, se detallalahle Trabajo que se utiliza para
inspeccion de un componente en campo. Se tratae dabexperiencia que se adquirié al inspeccionashdi
componente, las dificultades que se presentaroerilipndo e su configuracion, y las areas a analizar, momo
en el cual se crea el dilema sobre que técnicaasirdctiva es mas conveniente utiliziEn el tercer capitulo, se
analiza la factibilidad de cada método, luego degrtos a prueba en el analisis un componente estructl. En
el cuarto capitulo se dan las conclusiones y reaataeiones con respecto a la utilizacién de cadeoos

Palabras Claves:Horno Catalitico, Metalografia, Réplicas MetalogGis, Microscopio Metalogréfic
Abstract

This tesis deals with the feasibility study on thechniques for the metallography of a componefiieid, this
analysis differs greatly from that done in a laboratorlt took the shutdown of operations of a structt
component, a Catalytic Oven, tarty out the study of these two techniques: Theallographic Replica and use
of a portable microscope.

In the first chapter, general considerations arent@ned, along with the theoretical aspects asdaregards
non-destructive Metallographyrhe second chapter details the work plan is dsethe inspection of a compone
in the field. It is on the experience gained byawing the component, the difficulties presentggedding on you
configuration, and the areas to be analyzed, ath point it creates the dilemma of ndestructive technique th
is more convenient to use. In the third chapter,amalyze the feasibility of each method, then ttesin in the
analysis of a structural component. In the fourtiapter provides the concsions and recommendations regard
the use of each method.
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1. Introduccién

El mantenimiento y analisis de la vida remant
de todo componente estructural es de v
importancia para toda industria. Con ello
minimizan pérdidas econdémicas y en me
importancia, pérdidas humanas.

En industrias donde trabajen componentes a
temperaturas y presiones es importante su con
revision mediante chequeos periddicos. E
chequeos que son parte del mantenimiento preve!
incluyen ensayos no destructivos, de cualquier
dependiendo de las exigencias de la estructura,
muchas veces no es suficiente con realizar med
de espesores o0 tintas penetrantes por ejer
entonces es cuando hay que analizar la N
estructura del material para ver como se
comportando a nivel micro estructu

Es cuando se hace uso de la Metalografia,
realizar este tipo de analisis?ero en ese momer
surge el dilema sobre que técnica extractiva es
convenienteutilizar. Nos referimos a Las Iplicas
Metalograficas y al uso del Microscoy
Metalografico Portatil.

El desarrollo de la presente Tesis, aportara em
manera como unaguia para futuros proyect
similares, gracias a la experiencia que se adqal
analizar un componente estructural en campo.
trata de un Horno Catalitico, el cual se aproves
parada de operacién para su revision. Se tomare
puntos de analisien toda la integridad del Horr
muchas veces en lugares de dificil acceso, veidiil:
e iluminacion.

Es en ese momento, gracias a la experiencia, €
se puede decidir sobre uno u otro método pal
extraccion de las Micro estructuras, cada unz sus
ventajas y desventajas. Se explicara el procedim
de inspeccion con cada método, y quedara a cr
del lector, cudl de ellos es el mas factible paa

2. La metalografia de campo com
metodologia enprogramas de inspeccior
no destructiva.

Las relaciones existentes entre microestru-
tratamiento  térmico, microestruct-propiedades
mecanicas, microestructurasistencia a corrosion
hacen que el estudio de la microestructura de
metales y las aleaciones constituya una herram
valiosa ya sea en la investigacién cienti-
tecnologica como en el control de los materi
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La técnica de metalografia no destructiva (Réf
metalografica) aplicada a problemas de este
puede ser de una gran ayuda, pero siempre ha
tener en cuea que NO EXISTE una sola técnica p
la evaluacion de un problema. Las técnicas de es:
no destructivos, son complementarias y cada una
alcances y limitaciones.

Con el nombre genérico réplica se denomina a
toda pelicula, tanto delgada comasiva, constituida
generalmente por un material amorfo, que conties
rasgos topograficos de una superficie dada.
contraste de la imagen, obtenida en un microsc
electrénico de transmisiGn o en un microscopic
reflexion, esta por lo tanto diramente relacionado
con la topografia de la muestra origi

El esquema de replicacién mas comun (2 etape
detalla a continuacion. (Ver figura
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Figura 1. Esquema de un proceso tipico de
replicacion de dos etapas

En el mercado se tiengliferentes materiales ps
las réplicas, el uso de cada uno dependera dejue
se le dé y del tipo de fidelidad que se quierarad

Entre las masisadas estaiEl acetato de celulosa,
el acetato con respaldo metalico (fabricado
Struers), el baiin, la goma siliconad

Los pasos a seguir, para obtener la metalograt
un componente estructural en campo, dif
enomemente de la manera de como se lo haria



laboratorio. Se toma como referencia la no
ASTM E-1351-2002 donde se recomiean los pasos
a seguir para la obtencién de una superficie déhlr
a estudiar libre de deformaciones (raye
deformacion plastica, étc o cualquier tipo d
alteracion de la superficie a estudiar que pt
perjudicar el examen de la microestructura zervar,
e interpretar errbneamente alteraciones o can
microestructurales no existentes.

3. Plan de trabajo para inspeccion de dos
componentes mediante técnicas r
destructivas

Se aprovecha la parada de operacion de un F
Cataliticq cuyo afio de fabricacion fue en 199
cargo de la Compaiiia Técnicas Reun

Una vez que se tienen todos los aspecto
seguridad controlados, empieza el plan de inspe:
para el analisis integro de dicho ho (Ver figura 2)

Figura 2. Horno catalitico a evaluar, primero a la
izquierda

Al momento de ingresar al Horno, se siguen
siguientes pasos para la obtendi@metalografias:
Inspeccién visualpreparaciéon de las superficiela
cual consiste en el desbhastado (Ver figura 3)
pulido mecéanico, para al final realizar el pul
electroquimico (Ver figura 4).
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Figura 4. Pulido electroquimico

Una vez que se tiene lista la superficie a exan
se procede al ataque con los respectivos reac
(revelado microestructural). Este se lo realizala
misma manera que el electropul

Para la extraccién de la microestructura, se atil
2 técnicas: Réplicas Metalogréaficas y el Microsoc
Portatil.

El método con la réplica (acetato de celulo
consiste en humedecer la superficie a evaluar
luego, por tensién superficial, adlrla. Se esperan 5
minutos y se procede a retirar. (Ver figur



Figura 5. Adhesién de la réplica de acetato de
celulosa

El método utilizando el microscopio metalograi
portatil, consiste en utilizar una interf microscopio-
computadora, laual permite observar y almacenar
metalografia en tiempo real a través del monito
una computadora. Para esto se utiliza una ca
para microscopio con terminal USB y u
computadora portatil. (Ver figura

Figura 6. Digitalizacion de la microestructura haciendo
uso del microscopio portatil

4. Andlisis de Resultados

Ahora que se han obtenido las Microestructura
las dos maneras a analizar, se comparan una
otras para observar que método es capaz de en
microestructuras comayor resolucién aa hora de
inspeccionar metalogiiGamente componentes
campo.

La especificacion de la ubicacion de cada pur
analizar para su comparacion, esta en funcion 1
distribucion que se les dio en el plano respec
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Réplica 1.- Unién soldada Coc¢-Tubo Paso 1-
Tubo 2Cota 6 mts: La microestructura del cordér
soldadura como la Zona afectada por el Calor (Z
no presenta anormalidades microestructurales
cuanto a la Degradacion Microestructural del mak
base del Tubo 2 no sebserva precipitacion
Carburos en los limites de grano, encontran
operativo.

Fig.5 Ubicacién en zona convectiva-Techd.Fig. 6

Fig. 8 Matriz Austenitica libre de
precipitacion .

Fig. 7 No presenta Precipitacion di
Carburos en los limites de granos.

Figura 7. Analisis punto 1 por medio de réplicas
metalograficas

Figura 8. Andlisis punto 1 por medio del microscopio
portatil

Réplica 18.- Tubo 9- Paso 2-Cota 5 mts: La
Degradacion Microestructural del Tubo de uniér
encuentra en un Estadio medio donde se obs
precipitacion de Carburos en los limites de gr.
encontrandose aln operativo, pero se recomient
cambio en la proxima parada gene
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Fig. 66 Presenta Precipitacion d Fig. 67 Matriz  Austenitica con
Carburos en los limites de granos. precipitacién continua en limite de grant.

Figura 9. Analisis punto 18 por medio de réplicas
metalograficas

Figura 10. Analisis punto 18 por medio del
microscopio portatil

Al tener la topografia de li micro estructura
copiada en la réplica, ésta puede ser analizad:
mayor profundidad ya que en el laboratorio
dispone del microscopio de banco con el cua
pueden hacer mayores magnificencias de la n
estructura, lo que no es muy factible col
Microscopio Portatil.

Al querer realizar un analisis cuantitativo de
micro estructura, resulta mas conveniente utillaal
Replicas Metalograficas, ya que como se pt
observar en las Metalografias obtenidas, dan uron
area de topografia para realizar el conteo de
granos.

Al trabajar en espacios tales como: incomo
confinados de gran altura, el uso de las Replis
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masfactible, ya que puede ser realizado por una
persona, con relativa facilidad a pesar de uidio
con dificultades, a diferencia del Microscopio,que
para este se necesita nuEsun operador para extr:
las metalografias, ademas de que si el espac
incomodo o de altura, se debe tener mucho cuideas
no golpear el microscopio, dejar cae o perder sus
piezas.

5. Conclusiones

Las Réplicas Metalograficas tienen cierta ver
sobre el Microscopio Portatil en cuando a fidelidiax
la micro estructura obtenida se refi

Si no se dispone de un Microscopio Portatil
buenas caracteristisala toma de imagenes sera 1
compleja comprometiendo la calidad de las mis

Al hacer uso del Acetato de Celulosa sin sop:
se logra un ahorro econémico considerable fren
uso del Acetato de celulosa con soporte de alur
fabricado por Strers, consiguiendo los mism
resultados.

Al usar Réplicas Metalograficas, el trabajo sea
mas facil en condiciones de dificil acceso que ds
el Microscopio Portétil.

Si se quiere realizar un andlisis cuantitativo a
micro estructura, la Repliddetalografica resulta ms
factible por tener la capacidad de copiar
topografia amplia para realizar el conteo requede
granos.

No se requiere demasiada experiencia al hace
del Microscopio Portatil para el copiado de la Mi
estructura, a ¢krencia de las Réplicas, donde
Metalbgrafo debe poseer basta experiencia yip&
para colocar, extraer y manipular la Réplica
manera correcta.

En cuanto a infraestructura, el Microscopio Pdr
requiere un numero mayor de medios técnicc
humanos.

Econémicamente a largo plazo, el uso
Microscopio Portatil resulta mas factible que
Réplicas.

Si se requiere de un Informe inmediato al final
algun proyecto que involucre estas dos técnicasa
del Microscopio Portétil es méactible.



6. Recomendaciones

Construir un transformador rectificador p
realizar ataque y pulido electrolitico y contar acoma
infraestructura béasica en el Laboratorio de Males
de la Espol, para poder realizar analisis
componentes estructurales “in  situ” dentro d
campus, a manera de practicas para los estud

En caso de querer contar con la técnica de Rej
Metalograficas dentro de la infraestructura par:
laboratorio, adquirir una Campana de Sublimad
Vacio.

Realzar cursos para analizar con mas profund
el uso y las ventajas de las Replicas Metalogra
para estudiar componentes en cat

Realizar una investigacién para la compra
Acetato de Celulosa de 50 um de espesor pa
Laboratorio de Materiales da Espol. El uso de es
tipo de material genera un ahorro monet
considerable frente a otro tipo de réplicas que
pueden encontrar en el mercado.
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