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CONVENTIO. En la ciudad de Montevideo, €l ccwcww-
treinta de abril de 1997, POR UNA PARTE: la UNIVERSIDAD

DE LA REPUBLICA, representada por su Rector Ing. Quim.
Jorge Brovetto y por el Decano dJde la Facultad de
Ingenieria, Dr. Rafael Guarga, con domicilio en
Montevideo, Avda. Dieciocho de Julio N° 1968, y POR OTRA
PARTE: 1la ADMINISTRACION NACIONAL DE COMBUSTIBLES,
ALCOHOL Y PORTLAND (en adelante ANCAP), representada por
su Cerente General Cr. Benito E. Pineiro, con domicilio
en Montevideo, Paysandu s/n esquina Avda. del Libertador
Brigadier General Lavalleja, acuerdan el siguiente

convenio Especifico para establecer un programa de

evaluacion de integridad en los equipos principales de la

Planta de La Teja.

PRIMERO: Antecedentes. De conformidad con el Convenio de
Cooperacidn Técnica y cientifica celebrado por las partes
con fecha 16 de Marzo de 1994, las mismas acordaron
coordinar actividades especificas entre los servicios a
su cargo, de conformidad con las modalidades que se irian
precisando en el futuro. Como parte de esas actividades
se acuerda el presente Convenio Especifico, con ajuste
a las siguientes estipulaciones.

SEGUNDO: Objeto. Por el presente Convenio, la

Universidad de la Republica, por intermedio del Instituto
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de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria, se
compromete a establecer un programa de evaluacidn de
integridad en los equipos principales de la Planta de La
Teja a los efectos de mantenerlos bajo control y disponer
de una herramienta que permita predecir fallas o
establecer criterios de convivencia con defectos una vez
que han ocurrido en sus componentes.

TERCERO: Plan de trabajo. En una primera etapa, el plan
de trabajo comprendera principalmente las siguientes
actividades:

3.1 La formacién de ingenieros y técnicos.

3.2 El estudio de los materiales de los componentes
de equipos para establecer un punto de partida sobre el
cual se basara el estudio de integridad a realizar.
CUARTO: Obligaciones de la Universidad de la
Repiblica.Ademas de cumplir con las demas obligaciones
que surgen de este Convenio, 1la Universidad de la

Republica a través del Instituto de Ensayos de

Materiales, se compromete a:

1) Impartir un curso de metalografia destructiva y

no destructiva, dirigido a ingenieros Y técnicos

afectados a tareas de inspeccidén y un curso de mecanica

de-la fractura, dirigido fundamentalmente a ingenieros de

mantenimiento. Estos cursos se realizaran de conformidad
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con los programas que constituyen el Anexo del presente
Convenio.

2) Estudiar los componentes de 1los equipos
principales de la Refineria de La Teja, de los que se
disponen muestras originales de los materiales colocados
durante el periodo de montaje, Y relevar mediante
técnicas no destructivas los componentes principales de
aquellos equipos de los cuales no se dispongan muestras,
a los efectos de determinar su estado actual. Los datos
recabados seran utilizados como base de datos inicial
para conocer 1los materiales con que los diferentes
equipos fueron fabricados. Se realizaran actualizaciones

" constantes con el fin de llevar la historia de dichos
componentes, lo que permitira observar y evaluar sus
transformaciones tanto a nivel macroscépico como
microscoépico. Los equipos a relevar seran: calderas de
vapor, hornos de crudo, reactor de cracking catalitico y
otros equipos considerados criticos para la refineria. E1l
objetivo final consiste en elaborar un programa de
evaluacién que involucre 1los equipos mencionados,
identificando en cada uno de ellos los principales
mecanismos de fallas presentes & los efectos de

establecer los periodos de control y las bases para la

prediccién de fallas. %}//
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QUINTO: Obligaciones de ANCAP.Ademas de cumplir con las
demas obligaciones que surgen de este convenio, ANCAP se
compromete a:

1) Proporcionar 1los antecedentes de informaciodn
sobre los equipos y muestras de componentes de equipos de
la Planta de La Teja que habran de ser considerados segun
el presente Convenio.

2) Designar uno o0 mas técnicos que seran los
interlocutores del Instituto de Ensayo de Materiales a
los efectos de este Convenio, asi como el personal al que
se impartiran los cursos.

3) Proveer personal para tareas de tipo no
especilizado, en caso de ser necesario.

SEXTO: Precio y forma de pago. El precio global por los
servicios descriptos en el presente contrato se fija en
la suma de U$S 34.000,00 (treinta y cuatro mil ddélares
norteamericanos), que se abonaran de la siguiente forma:

a) U$s 6.800,00 (seis mil ochocientos doélares
norteamericanos, a la firma del presente Convenio.

b) U$S 6,800,00 ( seis mil ochocientos dblares
norteamericanos) al concluir el Curso de Metalografia.

c) Us$s 6.800,00 (seis mil ochocientos ddlares

norteamericanos) al concluir el Curso de Mecéanica de la

Fractura.Ab

'5,@ )




@ﬂ%a/m/?;;’i/,t//moi(iﬂ @/'/I‘ga'mzﬂ/

e %ﬂmé(dt’é/é&, @7{/00{0/ Y @%W%ﬂm/

“

(73 . Z
g(/lﬂ'n(‘((l JSerneut /

d) U$S 6.800,00 (seis mil ochocientos délares

norteamericanos) a los seis meses de suscrito este

Convenio.

e) U$s 6.800,00 (seis mil ochocientos ddélares
norteamericanos) contra entrega del informe final.

Todos los pagos se efectuaran en la cuenta que el
Instituto de Ensayo de Materiales indique por escrito.
SEPTIMO: Plazos. La duraciodn de los cursos sera de tres

meses cada uno, y la época de su realizacién se acordara

con los representantes de ANCAP. El1 estudio de 1los
componentes se realizara dentro del plazo de un afno a
contar desde la fecha de otorgamiento de este Convenio.

OCTAVO: Modificacién del Convenio. Toda modificacion y/o

trabajo complementario a los seflalados en el presente

convenio deberd instrumentarse por escrito, y contar con

el asentimiento de ambas partes contratantes.

NOVENO: Mora. La mora en el cumplimiento de cualquiera de

las obligaciones previstas en el presente Convenio se

producira de pleno derecho por la sola realizacién u

omisién de cualquier acto o hecho que se traduzca en

hacer algo contrario a lo estipulado.

DECIMO: Rescision. Ambas partes se reservan el derecho de

rescindir unilateralmente el presente convenio en caso de

incumplimiento.é?/
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" En prueba de conformidad, se firman dos ejemplares de un

mismo tenor y a un solo efecto. é/
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Wl GUARGA

Dr. Ing. RAF &
Decano
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ANEXO

Curso de metalografia

Se abordaran las técnicas modernas de metalografia
tanto destructivas como no destructivas, asi como 1los

conocimientos basicos imprescindibles sobre metalurgia y

técnicas conexas.

Se prevé una duraciodn de 60 horas de clases tedrico
practicas a desarrollarse en las aulas y laboratorios del
Instituto de Ensayo de Materiales y en la Refineria de La
Teja mediante ejecucién de trabajos de campo.

Programa

Introduccion.

Introduccién a la metalurgia, diagramas de
equilibrio, transformaciones en estado s6lido,
tratamientos térmicos, aleaciones hierro carbono,
aleaciones no ferrosas, aceros inoxidables, aceros
resistentes a altas temperaturas, mecanismos de dafio.
Técnicas de preparacién de muestras.

Preparacidon de muestras metalograficas, por métodos
mecanicos y electroliticos, revelado de microestructura.
Técnicas de observacioén.

Microscopia 6ptica y electrodnica.

Técnicas no destructivas.
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microestructura en campo Yy obtencién de réplicas
metalograficas.

Trabajos préacticos.

Observaciones de muestras con dafio, corrosidn
intergranular, corrosidn bajo tensiones, picado, dafo por
hidrégeno, creep, formacién de fase sigma, fatiga,

obtencién de réplicas metalograficas.

curso de mecanica de la fractura

Introducciodn.

Criterios convencionales de falla.
Aspectos macroscoOpicos de fractura.
Aspectos microscépicos de fractura.
Mecanica de la fractura lineal elastica.
Modos de fractura y conceptos basicos.
Campo de tensiones y desplazamientos criticos.
Factor de intensidad de tensiones.
Métodos numéricos.
Métodos experimentales.
Mecanica de la fractura elasto-pléastica.
Determinacién aproximada de la zona plastica en la
punta de fisura.
Modelos de Irwin y de Dugdale.
Criterio de falla para cuerpos fisurados.

Crecimiento de fisuras pasado en el balance
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energético.
Integral J.
CTOD (Crak tip opening displacement).
Criterio de densidad de energia de deformacidn.
Fatiga y fractura asistida por el ambiente.
Leyes de propagacidon de fisuras por fatiga.
Calculo de vida de componentes en fatiga.

Aplicaciones a la ingenieria.

Disefio de nuevos componentes y verificacidén de

existentes, mediante criterios de la mecanica de

fractura. h1
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