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Monitorizacion y evaluacion de la integridad de
equipos sometidos a presion mediante la Técnica
de ensayo EMISION ACUSTICA.

Emision Acustica vs Prueba Hidrdulica
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Jornada Equips a Pressio 2023 Jose Manuel Esteban
Gremi de Caldereria EUROCONTROL, S.A.



Jose Manuel Esteban Lépez (Madrid. 44 afios)

Ingeniero Agronomo y Licenciado en Ciencias Ambientales por la
Universidad Politecnica de Madrid

18 afnos de experiencia en Eurocontrol, S.A.

v Director de la Unidad De Negocio de Inspeccion Reglametaria
desde 2010.

v Director del Laboratorio de Ensayos por Emision Acustica segun
ISO 17.025 desde 2012. Nivel 2 AT segtin ISO 9712 desde 2009
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Que es la Emision Acustica

TECNICA
DE
ENSAYO

RECONOCI
MIENTO
EUROPEO

PRESENTE Y
FUTURO

Técnica de Ensayo no Destructivo (END) cualitativa y estandarizada a
nivel internacional (Europeo y Americano) en cuanto a su método de

ensayo, evaluacion de resultados y, por supuesto, cualificacion de
operadores (ISO 9.712).

Técnica de ensayo reconocida y aplicada en el ambito reglamentario a

nivel Europeo (Portugal, Francia, Austria, Alemania, Italia, Reino Unido
etc.) desde hace mas de 20 afos.

A nivel Nacional, desde su primer reconocimiento en el afio 2010 dentro
del ambito reglamentario (GLP), su aplicacion como prueba sustitutiva a la
Prueba Hidraulica en equipos disefiados a presion se esta expandiendo y

aprobando por los 6rganos competentes en materia de Industria tanto
Nacionales como de las CCAA.
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Leyenda

1 Discontinuidad creciente
2 Ondas de superficie

3 Preamplificador

4 Sensor de EA
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Fig. 3 — Caracteristicas de una senal discreia
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Preparacion del ensayo de EA (preparacién)

Distribucién y soportacion de sensores

Acero al Carbono

(Soporte
Magnético)

Acero Inox./Aluminio
(Disefio 3D
Propio)

Localizacién 3D

AE-Channel settings (Channel 1)

Options for Channel 1 (HW: 03.01.a): Input Settings:
(V1 AE enabled [VITR enabled Input device:
VS150-RIC (34dB), DC 28V

Hit Definition Settings:
Range: 10 Vy v
Theshold (81 |

Calc. gain [dB]: |34 Preamp. gain [dB]: 34
Trestald o e rato g o e g1
Pulser function: Pulse-through

Rearm time [ms]: 20,0000

Preamp. ID:
Duration discr. time [is]: 5000,0 B
TR-Acquisition Parameters: Digital Filter Settings:

Trigger mode: Filter: 95kHz-300kHz

Trigger group: Description:  Standard

Pre-trigger samples: (200 40,0 ps  Analog filter:  n/a
200

Post-duration samples: 40,0 ps

Data select: IR (Normal) v

Notch Filter:
Notch stages:

Info:

Configuracion sensores

Configuracion del Software

s

N

Atenuaciones  (gyrocontrol



Fundamentos
N, (<2

PRFSIAM

12zlar

Shar

[+

Secuencia de presurizacion a partir de codigo ASME

10Lar

Zhar

de la EA (carga de activacién)

o’

Mok de iorjlo TIERFD
Secuencia de presurizacion a partir de codigo EN Activacion en tanques atmosféricos (EN 15.856)
e - Peso de columna del producto (Max. grado de llenado)
o S - Presencia del producto (Corrosién activa)
_# - Sin necesidad de secuencia de presiéon

EN TODOS LOS CASOS POSIBLE EMPLEAR EL
PROPIO PRODUCTO CONTENIDO

* Si las condiciones de seguridad lo permiten
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Principios basicos de la EA vs otras Técnicas END

EMISION ACUSTICA

Identifica la evolucién/localizacion de los defectos
Requiere la aplicacion de una carga
Cada carga es unica
Prueba toda la estructura de una sola vez
Es especialmente sensible al tipo de material (Atenuacion)
Es menos sensible a la geometria
Es menos intrusivo a los procesos (Minima paralizacién)
Requiere solo el acceso a los sensores

Problemas principales: esencia de ruidos que pueden
ocasionar interferencias

OTROS METODOS END

Identifica la forma geométrica de los defectos
No requiere cargas
El ensayo puede repetirse sin limites
Es posible explorar solamente areas locales
Menos sensible al tipo de material
Mas sensible a la geometria
Mas intrusivos al respecto a los procesos

Requieren el acceso a toda el area a inspeccionar

Problemas principales: dependencia de la geometria

( Eurocontrol



Ventajas frente a la prueba hidraulica

Ensayo por Emision acustica

Prueba hidraulica/Resistencia

Método de ensayo/diagnostico aplicable a
equipos a presion sin afectar al producto que
contengan

Dificultades en equipos que contienen
productos incompatibles con el agua y que
requieren de exhaustivo secado

defectologia activas
requiere de

ldentifica y localiza
internas. Por tanto, no se
inspeccién visual interior

En funcién del marco normativo, junto a la
prueba hidraulica se requiere inspeccion visual
interior.

Tecnologia avanzada de ensayo con alta
precision, capaz de un analisis detallado e
incluso histérico de las fuentes localizadas.

Es una prueba pasa o no pasa

Técnica respetuosa con el medio ambiente

Mas agresiva para el medio ambiente al
requerir tratamiento del agua contaminada.

Menos riesgo de seguridad del personal de
mantenimiento e inspeccion

seguridad del
trabajos en

personal
altura,

Mayor riesgo de
(Espacios confinados,
atmosferas ATEX, etc.)

(Eurocorﬁrof
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Marco Normativo Emision Acustica

La Emisién Acustica es una técnica de Ensayos No
Destructivos (E.N.D.) regulada tanto a Nivel Nacional y Europeo:

= UNE-EN 1330-9: Términos utilizados en ensayos por emision
acustica

= UNE-EN 13.477: Caracterizacion y verificacion del equipo de
emision acustica

= UNE-EN 14.584: Verificacion de equipos metdlicos a presion
durante ensayos de prueba (Localizacion planar de Fuentes
de EA).

= UNE-EN 15.856: Principios generales del ensayo por emisién
acustica para la deteccién de la corrosion en un recipiente
metalico lleno de liquido.

como [nternacional.

» SO 9.712: Cualificacién y Certificaciédn de Personal END.

= UNE-EN-ISO 16.148: Ensayo de emision acustica para inspecciones periddicas de Botellas de Gas
rellenables sin soldadura.

= ASME V Art. 12: Acoustic Emission examination of metallic vessels during pressure testing

( Eurocontrol



Marco Normativo Reglamentario actual

Almacenamiento de gases combustibles en depdsitos fijos

La norma UNE 60250:2008: Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petrdleo (GLP) en
depdsitos fijos para su consumo en instalaciones receptoras, aprobado por el Real Decreto 919/2006, de 28 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11 establece, entre otros requerimientos, los ensayos y

verificaciones a los que deben someterse las instalaciones y recoge la EA como un técnica sustitutiva
de la Prueba Hidraulica.

Otras Normas de referencia:

UNE-EN 12.817 y 12.819: Inspeccidén y Recalificacion de depdsitos para GLP (Anexo C: Ensayo por
emision acustica).

. =" Eurocontrol
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Marco Normativo Reglamentario actual

Reglamento de Equipos a Presion (EPO3: Refinerias)

La emision acustica ya es una técnica de ensayo reconocida como sustitutiva de la inspeccion visual interior y
prueba hidrostatica en depdsitos a presion regulados por el RD 809/2021 bajo EP-03. Asi indica el marco
normativo:

«2. Nivel de inspeccion B (Inspeccion interior fuera de servicio).

Cuando una inspeccion interior no se pueda llevar a cabo por imposibilidad fisica o razones técnicas justificables, se sustituird
por los ensayos no destructivos necesarios que garanticen una seguridad equivalente, por una prueba de presion o por una
prueba de emisiones acusticas en los casos que expresamente recoge esta ITC.

En el caso de tuberias, no serd necesario realizar la inspeccion interna ni dejarlas fuera de servicio, salvo que sea preciso para
la realizacion de los ensayos necesarios.»

5. Ensayo por emisiones acusticas.
Alternativamente a la prueba hidrostdtica indicada en el punto 4 anterior, podrd efectuarse, tunicamente en equipos de

geometria sencilla, como esferas y cilindros con fondos céncavos o planos, asi como otras geometrias andlogas, un ensayo
por emisiones acusticas de acuerdo a los criterios indicados a continuacion.

Requisitos:
- Método de ensayo: UNE-ENE 14.584 RESTO DE ITC’s

- Principios del ensayo: UNE-EN 13.445-5 Punto 2.3 del Anexo Ill: Autorizacion de
- Personal acreditado bajo 1SO 9.712 Prueba sustitutiva

- Laboratorio acreditado bajo ISO 17.025

(Eurocorﬁrof
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Marco Normativo Reglamentario

Instalaciones de Almacenamiento de Producto Quimico (RD 656/2017)

----- + En el articulo 27 de la ITC MIE APQ 06 (Revisiones Periddicas)

Cada cinco afos se mediran los espesores de los recipientes y tuberias metalicas.

En el caso de recipientes metalicos, en los cuales el fondo no sea accesible desde el exterior, cada
cinco afios se realizara una revisién interior que incluird la comprobacién visual del estado superficial
del recipiente asi como el control de la estanqueidad del fondo en especial de las soldaduras.

Las citadas comprobaciones pueden ser complementadas o sustituidas por otras que den una
seguridad equivalente debiendo ser justificado por el titular de la instalacion y aprobado por el
érgano competente de la Comunidad Auténoma.

----- i En el articulo 51 de la ITC MIE APQ 01 (Revisiones Periddicas)

Los tanques metalicos de simple pared que almacenen los productos de esta ITC y que no sean
equipos a presion seran sometidos cada 15 afios a una inspeccion interior visual con medidas de
espesores, deteccion de defectos en las soldaduras de la pared y fondo de los tanques en los
casos en los cuales las dimensiones de equipo las permita.

Las citadas comprobaciones pueden ser complementadas o sustituidas por otras que den una
seguridad equivalente debiendo ser justificado por el titular de la instalacién y aprobado por el érgano
competente de la Comunidad Auténoma.

SOLUCION: Ensayo por emisién Actistica bajo UNE-EN 15.865 (Corrosion
activa en fondos) + Informe de Solucion Técnica Alternativa por OC

(Eurocorﬁrof
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En el afo 2011 EC obtuvimos la
primera acreditacion espafiola
como Laboratorio de Ensayo por
Emision Acustica (ISO 17025)
concedida por la Entidad Nacional
de Acreditacion (ENAC) bajo UNE-
EN 14.584 (Ensayo AT Equipos a
Presion Norma Europea)

En el ano 2023 EC obtuvimos la
primera acreditacion espafiola como
Laboratorio de Ensayo por Emision
Acustica (ISO 17025) concedida por
la Entidad Nacional de Acreditaciéon
(ENAC) bajo:

= ASME V Art.12 (Ensayo AT
Norma Americana)

= UNE-EN 15.856 (Ensayo AT
Tanques Atmosféricos)

Esta acreditacion abre la puerta a la simplificacion de los ensayos

periédicos que han de realizarse a los tanques de gases licuados del

petrdleo
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(Gracias por su atencion Gracies per l'atencio
Direccién de Inspeccién Reglamentaria Delegaci6 de Barcelona
Calle Cronos, 20 - 28037 Madrid Carrer de Murcia, 54 - 08830 Sant Boi de Llobregat
Tel: 913271818 Tel.: 933 21 84 65
www.eurocontrol.es - barcelona@eurocontrol.es

seguridad.industrial@eurocontrol.es (Att: Alex Caro)
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