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PROGRAMA DE VERIFICACION TÉCNICA DE EQUIPOS MÓVILES E INSTALACIONES FIJAS

Juan Castro y Fabio Reiss (Invap Ingeniería SA); Gustavo Bianchi y Claudio Salvetti (San Antonio Pride)

1. INTRODUCCIÓN

San Antonio Pride  ha formalizado una alianza estratégica con Invap Ingeniería SA, para potenciar la calidad y la seguridad de sus servicios a la industria petrolera.

Como elemento esencial de esa alianza, y en el marco del sistema integrado de gestión SSAC de San Antonio Pride, se está implementando un Programa de Verificación Técnica de todos los equipos móviles y las plantas fijas  a fin de mejorar la seguridad operativa. 

Con este Programa, complementario de la renovación de equipos prevista en el plan de inversiones, se pretende contar con un exhaustivo relevamiento del estado de situación de equipos e instalaciones, definir las necesidades de inspección y ensayos de los equipos e instalaciones existentes y llevarlas a cabo.

La filosofía de este Programa, entonces, es la detección temprana de fallas potenciales en la operación a partir de una revisión minuciosa de los equipos e instalaciones, especialmente de aquellas partes que no son cubiertas por las tareas habituales de mantenimiento preventivo previstas en el Programa de Mantenimiento. 

Se incluyen en este análisis inspecciones visuales, aplicación de técnicas de ensayos no destructivos, realización de pruebas de carga bajo condiciones controladas, verificación de documentación existente y aplicación de códigos reconocidos (ASME, API, OSHA) para el análisis detallado de diseños y modificaciones que presenten los equipos, especificaciones para las reparaciones a realizar y verificación final de las mismas. 

A continuación se detalla una reseña de los pasos seguidos para poder implementar el programa antes mencionado, el criterio de aplicación del mismo y algunos ejemplos de lo realizado dentro de la compañía.

2. DESARROLLO DEL PROGRAMA

2.1. INTRODUCCIÓN:

En el mes de Junio del año 2001 se inició la primera etapa del desarrollo del programa de Inspección y Ensayo. Los integrantes del grupo recorrieron las distintas bases recopilando información general de las unidades existentes, en busca de dos objetivos, el primero, completar una base de datos en donde se pudiera encontrar la información mínima de cada equipo útil para las futuras verificaciones y además que permitiera a los miembros de la compañía tener a su alcance la posibilidad de poder evacuar dudas con respecto a características de los mismos que le permitan tomar decisiones operativas y/o de mantenimiento con respecto a ellos.

El segundo objetivo cumplido en el transcurso de la adquisición de datos, consistió en adquirir el conocimiento respecto al funcionamiento de los diferentes equipos, tanto desde el punto de vista operativo como de mantenimiento, y así comenzar el desarrollo de los procedimientos.

2.2.DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO:

Se realizaron reuniones con personal de San Antonio Pride, en especial con aquellos que operan y con los que mantienen las unidades, realizándose visitas a equipos en operación en campo, pudiendo de esta manera conocer el funcionamiento de las mismas como así también sus características.

Teniendo esa información se dividió a estas en subconjuntos para poder desarrollar el procedimiento por ítem independientes. De esta forma, facilitar la aplicación de las normas vigentes conforme lo requiera cada caso en particular 

El procedimiento standard  consta de dos partes, la primera, donde se desarrollan en forma explicita los controles y ensayos a llevar a cabo en cada subconjunto, y segundo, los check list que se completarán en el momento de la inspección.

La primera parte le explica al inspector que deberá controlar, cómo lo deberá hacer y que ensayos no destructivos tendrá que llevar a cabo en el caso en que surja de la inspección una duda razonable del estado del punto inspeccionado.

Esta información será volcada en el momento sobre el check list definido para ese subconjunto.

Se le anexará a esto, documentación fotográfica de lo observado, los END (ensayos no destructivos) realizados y en el caso que corresponda, también las memorias de calculo y todo otro elemento que surja de las reparaciones o mejoras.

Cabe destacar que el grupo de inspección participa activamente en estos casos, especificando procedimientos y desarrollando la ingeniería básica. 

En estas inspecciones se busca detectar en forma temprana las posibles anomalías que pudiesen generar incidentes o potenciales fallas en la operación, realizándose las mismas, en forma independiente de las tareas habituales del mantenimiento diario y preventivo del equipo. De esta manera se busca una visión distinta de la inspección realizada por el usuario habitual, evitando las posibles omisiones que puedan provocarse.

3. APLICACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS
3.1. PLANIFICACIÓN:

La planificación de las inspecciones se realiza en función de las prioridades, determinadas  a partir de una evaluación de riesgo que se lleva a cabo con el Sector Operaciones. 

3.2. RELEVAMIENTO DE LA UNIDAD:

En el caso particular de las instalaciones fijas en las cuales la documentación no es suficiente para realizar la inspección se realiza un relevamiento de la misma para la confección de documentación indispensable para la inspección, que luego será parte del reporte de habilitación del mismo.

De esta manera se completa la documentación faltante  lo que permite a la compañía tener una clara visión  del estado del equipamiento, logrando de esta manera poder proyectar con claridad sus necesidades con respecto a este tema.

3.3. REALIZACIÓN DE LA INSPECCIÓN:

La tarea se puede dividir, a grandes rasgos en tres áreas, un relevamiento de la unidad (planos conforme a obra, fotografías) y si el caso lo amerita, una verificación de las tensiones a las que está solicitada. Una inspección visual donde se determinan los sectores que se deberán ensayar.

Y por último, los  ensayos propiamente dichos, que serán no destructivos en todos los casos y dependerán del equipo a inspeccionar.

En el caso que la unidad no cumpla con los requisitos de la inspección se analiza si fuese el caso la reparación, la realización de mejoras o la inhabilitación definitiva de la misma. En estos casos se documentan todos los pasos que se siguen y quedan incluidos en el informe del equipo. Esto incluye planos, memorias de cálculos, procedimientos de soldadura y de pinturas.

Concluida esta etapa y habilitado el equipo -en su caso- se emite un documento provisorio por 7 días para luego entregar el reporte de habilitación. Como culminación de la inspección se pega en la unidad un calco en donde consta el número de reporte de habilitación y la fecha de vencimiento. En el caso de los elementos de izaje también llevan la carga máxima a la cual fueron habilitados.

3.4. EMISION DE DOCUMENTACION:

Con respecto a este punto se emite el documento completo para ser entregado al responsable del sector, quedando una copia en el área de ingeniería y una digital en un disco especialmente creado para que todo el personal de la compañía tenga acceso. 

Toda la documentación cumple con las exigencias del procedimiento de CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE SALUD, SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y CALIDAD (PG SSAC 001).

4. ALGUNOS TRABAJOS REALIZADOS

4.1. INTRODUCCIÓN:

A continuación se describirán ejemplos de lo actuado en este periodo, tanto de inspecciones como de mejoras en distintos equipos de la compañía.

4.2. EJEMPLO1: MODIFICACIÓN DE PATAS DE APOYO EN GRÚA

El objetivo del trabajo fue mejorar el funcionamiento de las patas estabilizadoras laterales traseras, aprovechando los elementos existentes y verificando que resistan las cargas a las que estaban sometidas.

Se realizó la verificación de los momentos de vuelco máximos para posicionar la pata estabilizadora, con esta ya posicionada y verificado en planos que funcionaría correctamente (tanto extendida como replegada), se realizaron las cálculos de cargas sobre la zona de cruzamiento.

Denominamos zona de cruzamiento al solapado que existe entre el cajón interior y el exterior en el momento de máxima extensión. Cuanto menor sea este solapado tanto mayor las fuerzas de abollamiento que tenderán a deformar especialmente el cajón exterior. El diseño se realizó de modo tal que cuando el pistón hidráulico está en su máximo estiramiento (en que la pata puede absorber un desnivel del terreno de 130 mm), el cruzamiento que todavía queda es suficiente para resistir las fuerzas existentes.
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Con la curva de carga original que dispone el equipo, la que está en medidas inglesas, se confeccionó una nueva tabla  en unidades métricas, a la que se le efectuó una disminución de cargas admisibles de un 10%, a fin de atender que el equipo no es nuevo y ha sufrido una serie de modificaciones.

A continuación se muestra un grafico de elementos finitos realizado para la comprobación del estado de tensiones que solicitan al cajón que reviste las patas de apoyo.
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4.3. EJEMPLO 2: CALCULO DE TENSIONES EN CHASIS

En este caso el trabajo fue verificar si el chasis de un equipo acidificador en construcción era suficientemente resistente para el nivel de cargas a que estaba sometido.

Se realizó un relevamiento completo del chasis, por un lado para modelar correctamente el mismo mediante técnica de elementos finitos, y por otro lado para generar un plano con los suficientes detalles para que sirva como documentación del equipo y antecedente para futuras construcciones.

Con el equipo ya relevado y definidas las cargas por peso estático, se tomó un factor de carga dinámica para tener en cuenta el efecto del movimiento durante el transporte.

Con estas cargas y los puntos de apoyo se realizaron los planos y el modelado del mallado para elementos finitos, obteniendo el mapa de tensiones de los bastidores principales.
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4.4. EJEMPLO 3: INSPECCIÓN DE SILOS DE CEMENTO

Esta tarea consistió en verificar si los silos se encontraban en condiciones de soportar la presión a la cual estaban siendo sometidos. Para ello fue necesario generar nueva  documentación que permitió verificar que el diseño de los recipientes permita encuadrarlos dentro de ASME VIII y luego  realizar los ensayos requeridos según lo indicado por norma. 

Se realizó la medición de espesores del recipiente, conformando cuadriculas de dimensiones adecuadas según norma, (en cada punto de la cuadrícula se tomaron tres mediciones obteniéndose alrededor de 1700 medidas por silo).

Luego se comenzó a  identificar los sectores en los cuales se debían realizar mejoras y aquellos que se debían ensayar. Con respecto a las mejoras, es de destacar que para ellas se siguieron las normas API 510. Con respecto a los ensayos  se utilizaron tintas penetrantes y medición de espesores por ultrasonido, realizándose en las soldaduras no originales y las originales que presentaban dudas.

Concluidas estas tareas se selló el recipiente reemplazando los accesorios por tapones y abulonando bridas ciegas a las cañerías, para luego iniciar la prueba hidrostática. Esta consistió en llenar los silos con agua, someterlos a una presión 1,25 veces mayor que la de trabajo (criterio ASME VIII) y controlar durante un tiempo prudencial (aproximadamente 40 min.) la estanqueidad e integridad estructural del mismo.

[image: image9.jpg]SAN ANTONIO

PRIDE





4.5. EJEMPLO 4: INSPECCIÓN DE INSTALACIONES FIJAS DE IZAJE

La inspección de este tipo de equipos se inicia con un relevamiento dimensional para luego confeccionar una memoria de calculo, si fuese necesario, con la intención de corroborar  las tensiones en la estructura generadas por la carga máxima, modelado que se realiza con software adecuados para ello.

Determinada que las tensiones generadas en la estructura por las solicitaciones son admisibles, se inicia la inspección visual, controlando el estado general de la estructura como así también de la soportería ( estado de las paredes/columnas del edificio) permitiendo de esta manera identificar los puntos a ensayar, reparar o mejorar antes de llevar a cabo  la prueba funcional.

Para la realización de esta última, el equipo es solicitado con un peso 20% superior a la carga máxima de operación, midiéndose la deformación del brazo con respecto a un punto fijo previamente dispuesto. La flecha generada deberá encontrarse dentro de un rango determinado por norma, si estuviese fuera del mismo el equipo no se encontraría en condiciones de ser habilitado.

Si la flecha generada fuera aceptable el equipo es habilitado por un año, entregándose  al responsable del sector la documentación habilitante, y los calcos que serán pegados en el mismo, en donde constan la fecha de vencimiento  y la carga máxima para la cual fue habilitado.

Los criterios aplicados en la realización de estos ensayos fueron tomados de CMAA Nº 70 de la Federación Europea de Mantenimiento de Grúas y Equipos de Izaje fijos y de OSHA 29 apartados 1919.71 y 1926.550 para los equipos móviles.


Referencias bibliográficas

- Normas aplicadas en la realización de ensayos: 

· API 8 A, 8 B, 8 C Y 4F RP sobre torres y estructuras de perforación;  

· ASME Boiler and Pressure Vessel Code Sección VIII Div. I 

· ASME Code for Pressure Piping,  B 31.1 Y 31.3. 

· API 510 Pressure Vessel Inspection Code: manteinance inspection, Rating, Repair and Alteration. 
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