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Objeto:
El presente trabajo describe la forma sistematica de analizar y monitorear la corrosion en planta con
la asistencia de recolector de datos de campo y software aplicado.

Alcance:
El desarrollo de la presentacién constara de 5 topicos:

1° Breve evaluacion de riesgos de corrosion, dicha evaluacién alcanza a equipos e instalaciones
estaticas teniendo su foco en los distintos fluido de proceso y materiales con los que se encuentra
construida la planta, determinandose areas y tipos de inspecciones a realizar.

2° Desarrollo del la implementacion del software:
2.1 Carga de los equipos a inspeccionar en la base de datos.
2.2 Seleccion de norma constructiva y tipos de materiales.
2.3 Generacidn de las rutas de inspeccion.
2.4 Comentarios breves sobre otras funcionalidades.

3° Comunicacion entre el software y el recolector de datos.
3.1 Descargar al recolector de datos de campo las rutas de inspeccion.
3.2 Descargar al software los datos recolectados.

4° Generacion de reportes, posibilidad de distintos tipos de reportes.

5° Diferencias entre el método original y el actual.

Desarrollo:
Breve descripcion de las instalaciones de Compafiia MEGA S.A.

La compafiia tiene por finalidad la Separacién, Trasporte, Fraccionamiento, Almacenaje, Despacho
y venta de los gases ricos (Etano, Propano, Butano y Gasolina) a partir del Gas Natural.
Para este fin posee las siguientes instalaciones:

e Planta Separadora en Loma La Lata (Neuquén): Destinada a la Separacion de los
componentes ricos presentes en la corriente de gas natural. Esto es, la obtencion de una
mezcla en fase liquida de los componentes Etano, Propano, Butano y Gasolina (NGL). Esto
se lleva a cabo mediante el proceso de turboexpansion. La produccién luego se bombea en la
estacion primaria con destino a la Planta de Bombeo intermedio distante unos 300 Km.
aproximadamente. ElI Metano residual es comprimido e inyectado a diferentes gasoductos.

e Planta Fraccionadora (Bahia Blanca): Destinada a la Separacion de Etano, Propano,
Butano y Gasolina a partir del NGL. Los diferentes componentes en especificacion son
almacenados y luego despachados a los clientes.

e Planta de Bombeo Intermedio: Necesaria para producir el incremento de presion y lograr
el transporte de NGL entre las plantas Separadora y la Fraccionadora.

e Poliducto: EI mismo posee aproximadamente una longitud de 600 Km uniendo Neuquén y
Bahia Blanca.
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1.- Evaluacidn de riesgos de corrosién en planta

Con el fin de realizar un monitoreo de corrosion en las instalaciones de Compafiia MEGA S.A. se
realizd un estudio de cuales son las metalurgias existentes y los componentes en las distintas
corrientes de planta, en funcion de estas premisas, se determind que la zona de corrosion potencial

es la que se indica en el grafico siguiente.

En el mismo se observan las dos entradas de planta, las lineas de purga y las cafierias de proceso

hasta la unidad de deshidratacién.

La zona identificada con azul, es de acero inoxidable de la serie 300 y la zona naranja es de acero al
carbono, los puntos graficados con verde son muestreados por personal de laboratorio de la empresa

con el fin de determinar la posible presencia de contaminantes.

PRESENTACION ESQUEMATICAS DE INSTALACIONES IDENTIFICADAS COMO DE
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050 Vo2

L

.&% Acero Inoxidable T304
' J il —— Acero al Carbono
| G 050 EA2
= ! [ - |
! .
] ) Glm 050 EAD1
=T, gy
| 0340 ¥
o
- L -
: 050 PKD1
G |
[r—
|
|

- 4 S - -

1 L ¥ |

|
& i - T

@ =wuestas =20 310-L-01

= TP g
A, .-“'l / y s
aﬁT-“ gt -

I
|
¢

=
y

% —
140 ¥ 160

Cambio tecnolégico en el monitoreo de corrosiéon de Compafiia MEGA S.A. Péagina 5 de 26



@ home principal

O volver al indice

En planta los elementos contaminantes segun composicién que pueden inducir a corrosion de las
instalaciones, son la presencia simultanea de CO2 y agua en estado libre. Considerandose ademas,
como elementos que incrementan la agresividad del medio acuoso, la presencia de cloruros y
concentraciones menores de H2S contenidos en el gas.

Si bien las condiciones del disefio no prevén la existencia de cloruros, cuando se considera el
ingreso de agua de arrastre desde yacimiento, se debe asumir esto como posible, hasta que se
verifique lo contrario.

Las concentraciones de CO2 y H2S actuales en el gas de ingreso a Mega LLL, y tomadas como
base en la evaluacion, son las siguientes:

Presion | Temperatura. 0 H2S | Pp.CO2| PpH2S
GAS Bar. °C CO2% Mg/Nm3 psi Psia. H20
S/Pto.
LTS 63 35 15 1 14 | 0.0009 | oC'9
salida
LTS
SIerras | go 35 2.7 45 23 0.005 |>3-2apy
Blancas t

Para el caso de sistemas que manejan CO2 en instalaciones construidas de aceros al carbono, NACE
(Asociacion Nacional de Ingenieria de la Corrosion) difundio un criterio cualitativo de anélisis de
riesgos de corrosion, el cual se basa en las presiones parciales para definir un nivel relativo de
agresividad del medio, a saber:

- Presiones parciales (Pp. CO2) menores de 7 psi, corrosion improbable.
- Presiones parciales (Pp. CO2) entre 7y 15 psi,  corrosion probable.
- Presiones parciales (Pp. CO2) mayores a 15 psi, corrosién segura.

Los aceros inoxidables de la Serie 300, utilizados en algunos equipos y cafierias de la planta, no son
afectados por corrosion carbonica. No obstante, la presencia incidental de cloruros disueltos en
agua, genera el riesgo potencial, segun concentracion, temperatura 'y pH, de corrosion localizada en
los equipos expuestos, ya sea por fendmenos de “pitting” o, fisuras derivadas de procesos de
Cloride Stress Corrosion Cracking (CSCC).

A titulo ilustrativo, se muestra la susceptibilidad a fisuras por CSCC de aceros inoxidables
austeniticos expuestos a soluciones acuosas de pH menores a 10 y en funcion de la temperatura y
contenido en cloruros.

Temperatura | Concentracion de ion cloruros, ppm

°C 1-10 11 -100 101- 1000 > 1000
38 - 65 Baja Media Media Alta
66 - 93 Media Media Alta Alta
94 - 148 Media Alta Alta Alta

Susceptibilidad a fisuras por CSCC de inoxidables austeniticos en soluciones acuosas de pH

menores a 10. (De Std. API 581)

Los valores obtenidos de concentracion de iones cloruros en planta, por monitoreo de la corriente de

purga del equipo Slug Catcher 590-V-01, son los siguientes:
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Las unidades de referencia en el grafico son ppm (partes por millén) de iones cloruros en el eje
vertical y dias en el eje horizontal.

Para el caso de corrosion sulfhidrica, y cuando la concentracién de H2S en el agua libre es mayor a
50 ppm, se ha de considerar para los aceros al carbono la probabilidad de que ocurran fisuras
derivadas de procesos corrosivos.

La evaluacion del contenido actual de H2S en el gas en equilibrio con la fase acuosa presente, hace
improbable que el mismo alcance concentraciones de 50 ppm de H2S disuelto.

En el caso del proceso de gases humedos, se consideran como factibles tales fendmenos cuando la
presion parcial del H2S en el gas supera a 0.05 psia.

En la Figura se observa que segun las condiciones de operacién y contenidos actuales de H2S en el
gas, las instalaciones estan fuera de las zonas definidas por NACE como de susceptibilidad a este
fendmenos.
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RESUMEN DE MECANISMOS POTENCIALES DE CORROSION.

e exit

MECANISMO DE
CORROSION

DESCRIPCION

COMPORTAMIENTO

VARIABLES
CLAVES

MATERIAL
AFECTADO

1 CORROSION
POR CO2
(sweet
corrosion)

La disolucion de
{0) origina
acido carbonico
y reacciona con
el hierro.

El ataque corrosivo es
del tipo uniforme o
localizado en forma de
picaduras de contornos
irregulares y con
tendencia a unirse entre
si. Las zonas con
tensiones residuales
pueden ser
particularmente
afectadas

La Presion
parcial de
COo2.

Temperatura
y Velocidad
de los fluidos.

Aceros al
Carbono

2 CORROSION
POR H2S

La disolucion de
H2S reduce el
pH del agua
incrementando

su corrosividad.

El ataque corrosivo es
del tipo generalizado o
localizado si en el medio
existen otros
contaminantes, como
cloruros.

Concentracion
de H2S,
temperatura.
Cloruros.

Aceros al

Carbono

3 Pitting

Picaduras
generadas por la
presencia de
cloruros.

El ataque corrosivo es
del tipo localizado en
forma de picaduras.

Cloruros,
humedad
Temperatura.

Aceros
Inoxidables

4 CSCC

Fisuras
transgranulares
de altas
ramificaciones.

El ataque corrosivo es
por fisuras
transgranulares.
Preponderante a
temperaturas por sobre
65°C

Cloruros,
humedad
Temperatura.

Aceros
Inoxidables

En la planta se realizan 2 tipos de seguimientos con el fin de monitorear la corrosion:

SEGUIMIENTO INDIRECTO DE LA CORROSION INTERNA

Seguimiento directo
Seguimiento Indirecto

Los seguimientos indirectos implementados se basan en analisis de fluidos acuosos separados del
proceso, no representan en si una medida fisica directa del deterioro o reduccion de espesor de la
instalacion. Sin embargo, una correcta evaluacion alerta sobre desarrollos de procesos corrosivos

internos,

inspecciones directas sobre los equipos.
En equipos donde existe riesgo potencial del fendmeno de “pitting”, el seguimiento mas efectivo es
la inspeccion visual interna toda vez que la operacion lo permita o en inspecciones programadas.

SEGUIMIENTO DIRECTO DE LA CORROSION INTERNA
Mediante la definicion de la clase de corrosion interna mas probable, en este caso reducciones
generalizadas de espesores y ataques localizados tipo pitting, se definieron las inspecciones a
realizar: técnicas de END “on line” y/o inspecciones intrusivas.

indicando esto la conveniencia de instrumentar mediciones complementarias o

Cambio tecnolégico en el monitoreo de corrosiéon de Compafiia MEGA S.A.
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Con el fin de mejorar la metodologia utilizada para inspecciones on line, se adquiere un software,
con el cual se logra un manejo eficiente en forma rapida y sencilla, del volumen de informacion
generada.

Para tener un control eficiente sobre el proceso de inspeccidn, también se adquiere un recolector de
datos, el cual permite transferir los datos de campo, al software por medio de una comunicacion
electrénica, eliminando asi los posibles errores de trascripcion que se pudieran cometer con la
metodologia anteriormente aplicada.

El recolector de datos, y algunos accesorios se muestran a continuacion:

E ey

DA 301 DA 312

HT 400 A TC 560

Cambio tecnolégico en el monitoreo de corrosiéon de Compafiia MEGA S.A. Péagina 9 de 26
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2.- Desarrollo de la implementacion del software

Este software es un sistema basado en un entorno gréafico lo que facilita su utilizacion.
Fue desarrollado especificamente para aplicaciones de inspecciones en refinerias, petroquimicas y
otras industrias.

El software proporciona los siguientes beneficios:

Priorizar las Inspecciones — Permite planificar la mano de obra disponible para las
actividades de inspecciones.

Riesgos Reducidos en Planta — Permite resaltar en el Equipo aquellos espesores
monitoreados que necesiten reparacion, debido a que presentan una velocidad alta de
corrosion o una vida remanente corta.

Acceso Mejorado a los Datos — Permite obtener datos, y reportes de una manera rapida y
sencilla. Da rapidez y precision en la adquisicion de datos.

Satisface las Recomendaciones del Instituto Americano del Petroleo (API) — Las
recomendaciones de inspeccion del API listadas en el APl 510 (recipientes), APl 570
(tuberia), APl 653 (tanques) y API 576 (valvulas de alivio de seguridad) son en las que se
basa el programa para determinar las necesidades de inspecciones.

Implementacion del software

Previo a realizar la carga de equipos debe configurarse el sistema, para esto poseemos una ventana
como la que sigue a continuacién

edtor ConfiguracionActull &
Configuracion para el Analizis - Avanzada l Configuwacion para el Andlizis - E-Min Estructural
Almacenador de DatosE/S | Configwacién delFeporte | Configuracion para el Andlisis - 0 CP
Constantes del Sistema | Rutas | Configuracién del Almacenador de Datos | Configuiacién para el Andisis - Esténdar |
i~ Unidades en LikraPIPE -
Ezpesor Vel deCon.  Didmetio Diidmetio del Tanque Presicn Temp
e prndye pulgadas pies b/ plgt F
i oy lgadas g

T YT metios

¥ Crear Catalogos de Loc. & Serv. en CM Nombres Definidos por el Usario... |

- Para Proteccidn de Contrasefia- . =
(% Usar modo Bloquear Opeién Del CAD... I
" Usar modo Visuskzar Opeién Del Lengusie
g 5 o = B " Inglés
- Presentacion del Didmetio de la Tuberia- . P
" Desplegar Dismetio Nominal de la Tuberia * . Espafiol

0+ Desplegar Didmetro Exterior de la Tuberia

[ Awizo para Ubicaciin KBDEF MDB

oK Cancel
i | |

En esta pantalla se selecciona el sistema de unidades a utilizar cuando se crea el equipo, todos estos
seteos son generales pero luego se pueden cambiar, o por grupo de equipos o por equipo individual.

Dentro de los parametros de configuracion, se puede seleccionar el tipo de encabezado que se le va
a dar a los reportes como se ve a continuacion.
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Editar Configuracion Actual [ ] |

Constantes del Sistema | Futas | Configuracién del Almacenador de Datos | Configuracién para el Andlisis - Estandar
Configuracion para el Analzis - Avanzada ] Configuracion para el Analizis -- E-Min Estruciural
Almacenador de Datos E£5 Configuracion del Reporte I Configuracion para el Andlisis - 0C.P.
Ercabezads de Reportes de Texto con Farmste Fio [Texto Auto-cantiada)

ICOMPARNIA MEGA S A

1™ =" ‘nspeccitn equipos somelidos a presién

Ir “ - AL

[ARGENTINA
- Feporte con Clave del Usuarnio 7 - Repoites PYCale MAWP v de E-Min
Reporte con Clave para Mon Cosr: Fwsu,:.L s Pl e e e
Contiasefia para Intervalo de Usuaior [INT 7 | Mostrar Memos de Becsiente enel Reporte
Reportes de Actividad de Inspeccion... | 2 s Memis s Sonee it
53 | Lineas por pagina.
Opciones Hezaltar con Colos... | L .

0K | Concel |

También se deben realizar ciertos seteos que seran necesarios para el analisis durante el monitoreo
de corrosion.

Dentro de estos valores se encuentra el de la velocidad de corrosion por defecto, dicho valor es
proporcionado por la ingenieria del proyecto o se obtiene de datos de equipos similares, bajo las
mismas condiciones operativas.

Cuando no se tienen valores de referencia de inspecciones anteriores, el software brinda la
posibilidad de tomar como primer dato de analisis el espesor nominal del equipo o sistema bajo
inspeccion, otro parametro que se puede setear es el tiempo minimo entre inspecciones sucesivas
con el fin de evitar distorsiones, producto de variaciones de espesores en periodos de tiempo cortos,
que daran como resultado una velocidad de corrosion elevada, se puede seleccionar si se quiere
utilizar para el analisis de corrosion la velocidad a largo o corto plazo o ambas.

Se puede determinar puntos de alarma segun el criterio del inspector, como ser una velocidad de
corrosion o vida remante determinada.

Podemos predeterminar el intervalo entre inspecciones sucesivas o utilizar el criterio de la vida
remanente dividida por un factor, en el caso de encontrarse ambas opciones activas el programa
selecciona la menor de estas, con el fin de programar la fecha de la siguiente inspeccion.

En este tipo de configuracion si bien satisface todas las recomendaciones API, no se establece
ningun tipo de compensacién por temperatura.
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Editar Configuracion Actual

Configuracion para el Anélisis - Avanzada ] Configuracion para el Andlisiz — E-Min E structural
Almacenador de DatosE/S | Configuacién del Reparte. | Configuracion pata el Andlisis - 0 C.P.
Constantes del Sistema | Rutas | Configuracién del Almacenador de Datos  Configuracion para el Andlisi ~ Esténdar

Métodos de Andlisis Lineal ~ Intemal

¥ “ida Remanente / 20
v 1.0 Afo Masmo

& ¥ Velocidad de Comosién Calculada % 1,10

B Velocidad de Comosion por Defecto= 0127 mmdr ~ Para Vida Remanente
! { ¥ Usar Velocidad a Corto Plazo
¥ Usar el Espesor Nominal para los Calculos de Comosidn. ¥ UszarVelocidad a Largo Plazo

v Actuskizar E-Min & Cadigo Mat B31/Esp Nom durante &l analisiz
El Tiempo Minimo para Calcular una Velocidad de Comosidn es 6.00 Mezes.
Litilizar el promedio del 10 % de puntos con wida reman méas bagos (Min 5 | pata Fecha de Ret del Eq/Circ,

Precaucion LME Logco -~ Cambiar cualguiera de estos valores iniciard un nuevo analisiz ghobal
Velocidad de Comossén LME > 0254  mm/r ?- Vida Remanente de LME < 15  Afios.

ok Cancel
| |

Existe otra configuracion que se puede realizar, que es menos conservativa que la anterior, pero
para poder aplicarla se necesita una cantidad importante de inspecciones, en la misma la velocidad
de corrosion se aproxima por medios matematicos, al realizar un analisis estadistico de los valores
obtenidos, también realiza una correccion por temperatura de la superficie a medir que es uno de los
parametros que mas influye en la propagacion del sonido en un medio determinado.

dor Confguraciinetul g
Constantes del Sistema l Rutasz | Configuracion del Almacenador de Datos ] Configuracion para el Andliziz - Estandar
Amacenador de DatosE/S | Configwacién delReporte | Configuracion para el Andlisis - 0 C.P.
Configuiacion para el Analisiz ~ Avanzada | Configuracion para el Andlisis - E-Min E stuciural

Métadas de Analiziz Estadisticn - - En cazo de crecimienio
driE @ Usalokctsaruere
4 W Promedio de Velocidades de Corosign % [1.10 (" Volver a lectusa previa.

B I Méx [00 2 deVelocidades LME Min[2  LME's)
C ™ Fémula de Velocidad de Circuto (Sigma = [1.28 )
D Velocidad de Corosidn por Defecto = [0.127  mmYi

-Para Vida Remanente
¥ UsarVelocidad Mas Apropiada,

- Compensacion de Temperatura-
¥ Lechuras con compensacion de temparaiua
Compensar lecluras anba de los [E55 C enun [10 % porcada [377 'C

ok | concel |

Este tipo de andlisis, permite seleccionar para el calculo de velocidad de corrosion, un promedio de
los valores obtenidos.

Si la opcién, “Usar Velocidad de Corrosion Mas Apropiada” es activada en la ventana
Configuracion Analitica — Avanzado, la velocidad de corrosion serd calculada para cada punto de
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medicién utilizando el método de los ‘Minimos Cuadrados’, el cual se aplicara a todas las lecturas
disponibles.

Al llevar acabo el programa de inspeccion, es comin encontrar valores de espesores que son mas
grandes que los valores obtenidos la inspeccién anterior, esto se conoce como crecimiento. Este
crecimiento resulta contrario a lo que se espera, ya que la légica indica que la tendencia del espesor
es ir decreciendo. Sin embargo, las variaciones en la cantidad de acoplante utilizado, la presion que
se aplica al transductor entre otros factores, provocan que los espesores sean mas grandes.

Si se considera que las lecturas obtenidas presentan un crecimiento muy alto, lo cual provocaria
errores en el célculo, seleccionar la opcidn “Volver a la lectura previa” y el calculo que se realice
estara basado en la lectura que se obtuvo en la inspeccion anterior (solamente en aquellas
ubicaciones en que el espesor actual es mayor al espesor anterior). Esta caracteristica obligara a que
la tendencia de todos los puntos medidos sea ir decreciendo.

Esta caracteristica permite que los resultados del andlisis sean mas congruentes para las siguientes
inspecciones. Este factor serd aplicado durante el analisis, y por lo tanto es reversible.

Si ambas opciones, Utilizacién de Método Estadistico y Configuracion Analitica — Avanzada son
activadas, la Velocidad de Corrosion serd igual a la mayor de ellas.
Esta opciodn es la mas conservadora debido a que une los analisis Lineales y Estadisticos.

Una vez concluidos los seteos se debera crear la base de datos madre en donde figuraran la totalidad
de los equipos bajo inspeccion.
Esta base se puede crear como un arbol de equipos, de la siguiente manera:

Planta MEGA DO
Recipientes
010-V-01
050-A-01 A
050-A-01 B
Aire comprimido
220-SDV-202 -V 01
050-FV-003 - V01
Aero enfriadores
050-UEA-01
050-UEA-01 Tubo
050-UEA-01 Cabezal

Para este fin se cuenta con la siguiente pantalla, en la se pueden incorporar nuevos equipos,
renombrar los existentes, copiar para crear uno nuevo o eliminar alguno.
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: -!v,Agregar,.-"Renon'lhrar,.-"Borrar IDs Eq/Circ

Agregar Huevo Equipo
uUnit ID EqfCirc Seccidn Tipo
I = =] [ =
_g;g it Agregar I Uer ... I
148 (] Renombrar Equipo
1548 MHombre Actual .
248 - ID EqFfCirc Seccion Tipo
e [ = |
Huevo Hombre
Unit ID EqfCirc Seccidn Tipo
| e | | = |
HEenombrar I Uer._. .. I
Borrar Equipo
Unit ID EqFCirc Spccidn Tipo
| =i = = =]
Borrar I Uer... I

En este paso se define para cada equipo la unidad a la que pertenece, su identificacion (TAG) y una
breve descripcion del mismo.

Una vez predefinido el equipo en la base de datos se realizara la carga del mismo con todas sus
definiciones a través de la pantalla siguiente:

En esta nueva pantalla se define el cddigo de fabricacion del equipo, en funcion de los
preestablecidos en el software, a partir de los cuales se realizaran los célculos del espesor minimo
por presion.

Los cddigos preestablecidos son los siguientes:

1. Tuberias ANSI (ANSI B31.1, B31.3, B31.4 y B31.8)

2. Recipientes a Presion (ASME Seccion VIII, Division 1)
3. Tanques Atmosféricos (APl 653)

4. Calderas (ASME Seccién 1)

“% Agregar/Editar/Borrar ID Eq/Circ ID y LMEs

Unit ID Eq/Circ Seccidn Tipo Eqg || agregar
|03 = [e38-u-p2 =] CONJUNTO RECIP. & Editar

cddigo Dis. Servicio Clase RBI  Brida ver... |
|s8/p1 ~|  [HC+ncun - 1 8.00 Kg/cm? Copiar... |

Pres. Op. Pres. Dis. 0 [ Temp Op. Temp Dis. o Borrar |
1.00 Kg/cm*  10.80 Kg/cm®* [ 25 °c 75 *c  [A _l_nspen:::iﬁnl
.Tipn LHE Descripcidn - Corr Permi | l‘.‘rupu;.-.l
CIEEECTE RECIPIENTE PARA SURGEHCIAS 1.27080 mm

Col Grill & Hon Cork
Fila Gril ACERD AL CARBOHD + CLAD Bnélisis...l C PUCalc
| Mo. LME Localidad Cdidigo Comp.  Tamafio Cédige Mat'l E-Min{U)
ith.m jlcnu.ussnz r|83-830-U-02 | 118.1 p1g 0029 Jju.w -

Espes Hom Fecha de Const
19 .08 m|95f15f199'1 vl Renum | [:gpiarl Bnnrarl Euitarl E-Min ]
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Se deberan definir otros parametros como ser la corrosion permisible, los puntos sobre los que se
realizara la inspeccion los que son de sencilla generacién a partir de ayudas como ser la repeticion
de los mismos para un rango determinado por el usuario, el tamafio del recipiente y el material de
construccion a través del cddigo de materiales, estos se definiran cuando se los deba utilizar,

existiendo algunos predefinidos.

Una vez ingresado los datos antes mencionados podemos ejecutar el calculo de espesor minimo por

presion.

Para su control se accede a la siguiente pantalla:

Calculo del E-Min K
—Llamada Opcional desde el Monitoreo de Corrosion——
Unit ID Eq/Circ LHE Ho.
T - | [630-u-02 Sl e o
Cddigo Dis. Presidn Temperatura
|SBID1 'I i1ﬂ.ﬂﬂ Kg/cm?® |?5 °C
Codigo Comp. Didmetro
[63-838-u-62 || [118.118 plg.
Cidigo Mat'l Esfuerzo E
|[‘I[‘I29 J l123l].!l3 Kg/fcm* |1.[‘l[‘l

E-MIH por Presian = |12.1l? mm Revisar. .. |
E-HIN Estructural = 11?.?3 mm
Aceptar | Cancelar

Con el fin de poder ver los parametros de calculo utilizados, se puede acceder a la siguiente

pantalla, en la que se indican los valores y la formula aplicada.

Revisidn del Calculo del E-Min BB |

Unit : B3o Disefio: S8/D1 Chdigo de Componente:@3-838-U-02
|l:ﬁdi.§u de Material:@gz9 Temp de Disefio: 75.8 °C
Especif. Mat. = SA-516 GR: 78 P Ho: 1 Cl/Tipo: 1 Hotas:

1 E-Hin a sido calculado utilizando las wariables listadas abajo.
= Espesor de pared de acuerdo a presidin de disefio, nm
= Presidn de disefio interna (18.08 + 8.22 Mg/cm®)
= Esfuerzo permisible aplicable (1230.43 Kg/cm®)
= Factor de Calidad,factor de unidn de la soldadura longitudinal {1.08)
|Df2h = 2.088
K= (2 + (D/Zh)=%2)/6 = (2 + (2.08)==2)/6 = 1.00
b = Longitud Interior del Eje Hajor {(118.110 plg.)}

Cabezal Elipsoidal
P=D=IK 18.22 » 118.11 = 1.00
e st e et = 8.491 plg.
{25%E - B.2#P) (2%1228.53%1.00 — 0.2+ 10.22)

) 0.491 plg. = 12.47 mm
|Pur Requisitos Estructurales (Hom Anch - Corr Permi) E-Min = 17.738 nm

Imprimir... Buardar Archivo...
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Los codigos de componentes seran utilizados para calcular el E-Min (espesor minimo) de retiro, son
requeridos siempre que se especifique un codigo de disefio de tuberias, recipientes a presion,
calderas y tanques atmosféricos. Estos cddigos serviran para seleccionar el diametro y E-Min
estructural.

Para todos los Codigos de disefio, cada Codigo de Componente contiene un campo llamado E-Min
Estructural. Este campo esta disefiado para tratar los requerimientos de otras cargas aparte de la
presion interna, estas cargas pueden ser por expansion térmica, impacto, vibracion, viento o
movimientos sismicos. Para tuberias, se consideran dos de los criterios mas comunes; el momento
de flexién simple entre dos soportes y la corrosion permisible, la cual permite compensar las
picaduras aisladas que no son tomadas en cuenta en los programas de monitoreo.

El programa siempre seleccionara el mayor de los E-Min calculados, por presion interna, el
Estructural o el ingresado por el usuario si posee este valor.

Codigos de Componentes para Recipientes
E-Min
Céadigo Comp Tipo Comp Tamafio{1) Tamafio[2] Delta P E struc
QE55050Y-203 | Cabezal Elpsoidal (0.00 | 1066.80 {0.6D
EDETEAMD Cabezal Ebpsoadal 0.00 514 40 M/A 10.00
Od-403M Cabezal Tonestéico 167640 000 M £.35
Od-A00201-1 Cabezal Tonesfénco 1981 20 000 MNAA 4178
05-0504401 Cabezal Hemisfénco 224790 000 a2 200
05050402 Cabezal Hemisfénico 2127.00 0.00 11 4.00 i}
05-140-E-07 Cabezal Hemisféico 20000 0,00 004 500
O5-A0-204.1 Cabezal Hemisténco 503254 000 M =07
05UG-32-F Cabezal Hemizi&ico 342154 0.00 M/ 1888
0501 0-4y-0n Cabezal Hemizléico 208391 000 1.15 200
05050-4- Cabezal Hemisfénico 451790 0.00 M4 .00
05050-F-003  Cabezal Hemisfénco QLoD 41061 MAA, 1.00
0S150-v-0 Cabezal Hemiziénco 247,42 000 [EF 4.00
0538002 Cabezal Hamisiéico 2239597 0.00 o9 3.00
05400-P-003  Cabezal Hemisiénico 0.00 400,00 050 1.00
06-UG-32 G Cabazal CHreco [Sin Junta de Tranzcion) 210300 000 MNJA a7 ;l
[ Aceptar | Concelsr | Agegar. | Editar. | Bonar |  Buscar. | imprimir |

Los codigos de materiales son una seleccion “metallrgica”, los cuales contienen las
especificaciones del material y el codigo de disefio. Esta seleccion contiene también el factor de
eficiencia de junta (E), asi como, el factor de temperatura (Y).

Codigos de Materialpora Recpientes K|

Cadigo bdat Dizefio E zpec b at Gradao P Mo  TipoACL Motas E

0023 S8/01 SA-515 &0 1 1 1.00 _ﬂ
00z23-5F 58/01 SA-515 RO 1 1 0es
0oz4 S8/ SA-515 G5 1 1 1.00
n0z4-5F 58/01 SA-515 (1 1 1 0.85
0025 S8/ SA-E15 7o 1 2 1.00
0025-Mx, 58/01 SA-515 70 1 2 0.E5
0oz25-5F S8/ SA-E15 70 1 2 0.85
0026 58/01 SAB1E 55 1 1 1.00
0026-5F S8/ SAR1E 55 1 1 0.85
00z7 58/01 SAB1E B0 1 1 1.00
00275k S8/ SAR1E B0 1 1 0.85
0oza 58/01 SAB1E 43 1 1 1.00
ooz8-5p S8/ SAR1E ER 1 1 0.85
0oz9 58/01 SAB1E 70 1 1 1.00
0029-Mz, S8/ SAR1E 70 1 1 MO =-RaAY 0.20
00z29-5F 58/01 SAB1E 70 1 1 0.85 ;]
Aceptar I Cancelar Editar... Barrar Buzzar. .. Impririr. .. |
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3.- Comunicacion entre el software y el recolector de datos.

Apartir de este punto se pueden transferir las rutas de inspeccion del software al recolector de datos,
tarea que se realiza a través de una vinculacion directa por medio de un puerto serial.

Ejecutado este paso se realiza la recoleccion de datos obtenidos en campo, guardandose los mismos
en el equipo portatil.

Ya se estd en condiciones de transferir los datos obtenidos en campo al software, la misma se
realiza con la mismo tipo de conexidn que para el paso mencionado anteriormente.

Esta tarea se realiza en la siguiente pantalla, en la que se encuentran los datos del inspector, equipo,
palpador utilizado, y la fecha de inspeccion.

% Agregar/Editar/Borrar Inspecciones de Espesor

Unit ID EgfCirc Hiimero LME Localidad

030 =] [eze-v-02 =] “f1.01 =] [cAR.DESTE

Fecha Inspec Espesor Todas las Opc. de Pant de Esp-
|es/23/2005 | 23.18  mm ﬂuaruar;m:tu| m Adhesiones. ..
10 Inspector ID Palpador II:I. Inst Temp Superf Uelocidad .
[MORELLO (oA 301 {o12xPs (20,0 °c  [SBB2.0 ma/ps

Comentarios de Lectura

= d = J [ = d
= 4 [ - J = 4
= 4 = J = 4
o= J [ = d [ = J
= A [ = A L d
| - J Borrar esta LME | Borr. Insp completa |

Campo Inspector
En este campo se cargara la identificacion del inspector.

Campo Inst. (Instrumento)
En este campo se encuentra la identificacion del equipo con el cual se realizo la inspeccion. Esta
informacion la toma directamente del equipo el mismo software.

Temp. Sup
En este campo se cargara la temperatura de la superficie del equipo que sé esta inspeccionando.

Velocidad

En este campo se cargara la velocidad de propagacion del sonido, en el equipo que esta siendo
inspeccionado, en este caso también es un dato que se toma en forma automatica desde el recolector
de datos.

Comentarios de Lectura
En estos campos se cargaran comentarios que pueden ser agregados a las lecturas obtenidas durante
la inspeccion.
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Si se edita desde esa pantalla se accede a una nueva pantalla, en la cual se muestran los valores
recolectados en campo y volcados al software que seran la base de estudio.

"I_-.IEditar Datos de Espesor LME para Unit: 030 ID Eq/Circ: 030-¥-02

Localidad LME 052352005
101 |CAD DESTE 2210
1.02 | CAD DESTE+CLAD 2350
1.03 | CAQ OESTE+CLAD 2217
1.04 | CAQ.DESTE+CLAD 2345
1.05 | CAQ OESTE+CLAD 2310
1.06 | CAQ OESTE+CLAD 2324
107 |CAD 2315
108 |CAQDESTE.CLAD 2328
401 [ENvOLY 21.44
402 |ENVOL +CLAD 21.33
403 [ENVOL.CLAD 12107
404 |ENVOL+CLAD 21.38
501 |ENVOLY 2152
502 |ENVOL+CLAD 21.32
503 [ENVOL +CLAD 21.02
504 |ENVOL +CLAD 21.08
BO1__|ENVOLY 20.77
BO2 [ENVOL.CLAD  |2053
503 |ENVOL +CLAD 2033
E04  |ENVOL+CLAD 20,85
701 |ENVOLY 2069

o volver al indice

=

Esta tabla muestra las lecturas que han sido almacenadas para cada punto de medicion, en la fecha

de inspeccidn correspondiente.

Si el valor mostrado presenta algun tipo de marcacion, indica que la lectura fue almacenada en el
software con un archivo adjunto, el que puede ser alguno de los siguientes:

A-Scan: en este se muestra el espectro obtenido en la medicion.

B-Scan: en este lo mostrado corresponde al perfil de la superficie que se esta analizando.

Micro matriz: con este se puede realizar un seguimiento minucioso de alguna zona bajo estudio.

Puede verse cualquiera de los vinculos que se mencionaron anteriormente haciendo doble clic en el

valor que se muestra marcado.
Las figuras siguientes muestran ejemplos de A-Scan, B-Scan y Micro matriz asociadas.

A-Scan loa Resding: 300 -3 0345 INCH

M-Szan Atsched

ol

000

‘ i
I

————

AP
1.0

A-Sean Mo | 850N

Diale Coenled | 1222935 172520

Wskseaby frules] 02338
G : 70
Fiechficatnn : Hegstire
Ly | INCH

Misan. Mode : DLIBL
Lo Mode Faeed Biock
Lol Mids | Dre Pt

Frabe | FHIE D
Gasle A Slast ;00020

ol - 100000
Thoechakd[X] : &0

Figura 6 - 1 Gréfica A-Scan

e exit
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B-Scan los Feadimg: §00 -+ 0.087 IRCH

B can flarked B Sean Mame
[
Q00 Diste Comaled 127221 960 17-37-35
Freg (Hz): X2
L h (51 T
o= arugth 1]
Uty © THEM

Valnoiy ] - 0278

500 Gar: 70
(e 2 St ;0038
it 1,000

AT Thmhad[] - -4
Moss Hode . DAL
. [0 W 0000

00 00 0 70000 ki
Figura 6 - 2 Grafica B-Scan
MicaoGred for Aesding: 400 -5 0,210 IMCH | x| I

Pl aziiala bl Al s b

-
- |

L] OES] 034 03m 030 oA
2| DA DA 0295 0295 DS
3| 0FS 0% 0183 0093 09l
B

0499 D4%9 0493 0493 0400
0400 0359 0399 0399 oA

Musmbser of Resdngs 25
Lirst

Mrwmam Ve 1153

M Vahee 1453
Mean D318

Hiedan 0

Ranas 0

Standard Devistion: {1

Figura 6 - 3 Grafica Micro matriz

4.- Generacion de reportes.

Una vez concluida la transferencia de datos se estd en condiciones de generar los reportes, con el fin
de determinar cudl es la tasa de corrosion, la vida util remanente o la fecha de retiro del equipo
segun los valores obtenidos.

Se tiene la posibilidad de generar informes predeterminados por el software o personalizar los
mismos a partir de los valores que se encuentran en las bases de datos, también se tiene la
posibilidad de ver graficos de tendencias que se encuentran incorporados al software o exportar los
datos a una planilla de célculo y a partir de estos generar los graficos que uno crea conveniente.

Algunas de las posibilidades de los reportes con formato fijo, previstos por el software son los
siguientes:

Reportes de Grupos de Monitoreo de Corrosion

» Resumen de Equipos
» Fechas de Proximas Inspecciones

> Fechas de Retiro
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Reportes del Monitoreo de Corrosion Estandar

> Reporte de una Nueva Inspeccion

» Fechas de Proxima Inspeccion

» Reportes de Precaucion/Accion

Reportes de Prueba / Inspeccion a Véalvulas

» Reporte de una Nueva Prueba de Véalvula

» Reporte con la Historia de Pruebas/Reparaciones de Valvula
» Reporte de Inspeccion de la VValvula Programada
Programacion de la Actividad de Inspeccion

» Programa de Actividad con Fecha de Proxima Inspeccion del Monitoreo de
Corrosion

Recomendaciones y Reparaciones para Actividad de Inspeccion
» Reporte de Recomendaciones

» Reporte de Reparaciones

Reportes del Personal de Inspeccion

» Reporte Listado del Personal de Inspeccion

» Reporte Resumen del Personal de Inspeccion

La generacion rapida de estos informes se realiza a partir de la siguiente pantalla:

% UraPIPE -- MEGADD RECIPIEN, -
m:m_stm Chic, deE-Mn. Midubs de Soports Reportes Lbidades 540 Yor dyuda

|fo LR AT AR LT B A o R
Ectado de Reportes...

Reportes en Grupo en Moniareanda Comosion, ..
Repates de Monkoreando Corrosion Standard. ..

Fimente b Morerisndd Gormoson Sarl PO,
Repotes da Prusbafinspecctn de Yabads..,
Corrnsion | ocalizada en Reportes de Tubsria. ..

Catslogos da Arthvidad de frspacoidn..,
Riscomendaciones y Reparacones de Actividad de Inspeccidn...

Fegertins o Pemspnl o Jrspecoin,

En el desplegable se ven varias opciones que son las mencionadas anteriormente, para el monitoreo
de corrosion generalizada podemos desplazarnos a la tercer fila, al seleccionarla se desplega una
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nueva pantalla en la cual se debe seleccionar el equipo que se quiere ver y presenta un nuevo grupo

de opciones

Reportes de Monitoreo de Corrosion con Formato Fijo

Utilice los caracteres especiales » o ? si lo desea.
Unit I de Eqg/Circ Tipo Clase REI

Iuaa :J |HEB-U-ﬂ2 j IFIE[:IP. ;I |1 j | :]
Tipo de Reporte

Huevo Panorama

Analisis Eq/Circ ID

finalisis de Eq/Circ ID Ancho
finalisis POHP

Eq/Circ ID Panoramas con Hominales
Eq/Circ ID Panoramas sin Hominales
Eq/Circ ID Panoramas - Columna
Eg/Circ ID Info

i 1D de Eq/Circ Individual
i~ Listas Miltiples

[T Enviar Reporte(s) a imprimir sin pausar
Tipo de Reporte

" Usar Reportes Cristal

i Usar HS Word

%.ﬂ?r f"lngrin@rdﬂ Cancelar

Si se selecciona la tercera de las opciones se obtiene el siguiente informe:

@ MEGA Monitoreo de Corrosion

Evaluacion de Intearidad

Faids 26 Bagdeta 1570170881

o LU L Paadadi®sadat s Badsalds 24 Dapewdadn. POC-EEd-BLERL
Bl Bqidies, EBE-¥-EI4 Welad REdidas 34 Tipdade BEERITC
Bapa da By RECIF Buida; 34000 Bpieat
Tlew 1 Feankin o6 Kleaer 4180 gfee?
a3 Paspsnblneh @4 Flasds 00 "¢
Biadwipadds, REIIFIESER 83 ALERCEMRRIESES B3 32
ARERk TBDE Tophpaa as Silimmlans
dwmaabe Feslea S0 Goupa Brialpaihs Sl Sewps
Fuahs a& Laep, = FSTRERS L] RER = H.107 awiTe Eatsda B 2.0 e
Fidd. Bab. Paada = A7 LR PRI Wide Bew. fas e =icles Lasp.d 14T sden Petsl Culdiia Lalls = ]
romms re— o b P P Fusia 4 Wad & [P & T LTSy a Fomms {roilea &
R . ge. Em— Fuamia R PR i STER foarin g i = Bmiarn thama
Lan A — me o [ Tr—— fumsi | — s [ E—— I Tt - Pirs - - - e W
1.8 ChIQINED HIK W I W0 ¥W | FEFLYFOERE .51 (LTBATriTLY T0.0 LS XL Enda B.Nls L] L] SR BT L] D EFY |BEFRESANEE 137203003
1.83 CRECUREF TN L} EE R R TR AL ELI B (TRt TELILY TR.EE KR IIFILITERE L L] L] LERLHE L) FEER |BLAFEFASEE Q137310 F080
4.8l T EAVEREL L3 TE-B B | FI/ LI EERS . [LTRRTRL LY T é (RN L] [ 21 ] L] L] ir.E|w F.RDE |RFFRIVANEL 13731/ F0N3
ERLE THELVEREER W IWEE R [ EESLTSINNN n.n BRASIEEE Th,AT BR O |LISILFAREE L] L) g LEREE L] ELEEE |EEAINSIEEE g13S30f3EE0
LN} TR VI EN W T8 W | FEFLI AN .M (LIBATEITLY TE.70 MR 13531 @00 L] L] L] (R L] AL [RRF1FINEN 13730 /FNmI
TR TRNRLVEREE w W R EE | EESLISATN LT BRAAESIEEE ThoEN PSILITEER EoRE3 L) L LRt L] BORES (BEMRISIREN QEdSd0cSEED

La primera hoja del informe muestra un encabezado con informacion general, el mismo se

personalizé cuando se realiza el seteo del programa.

Posteriormente se observa informacion mas precisa de la inspeccion que esta analizando, en la cual
figura la unidad, identificacion y la clase de equipo, fecha de inspeccién y retiro, velocidad de

e exit
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corrosién mas representativa, vida Util y si existen puntos alarmados o de cuidados en funcién de
los valores obtenidos.

Finalmente se muestra la informacion antes mencionada, pero detallada para cada uno de los puntos
que fueron relevados en campo.

En la segunda hoja se observa el mismo encabezado que en la primera, en el resto de la informacion
se observan los seteos utilizados, y las diferentes velocidades de corrosion, como asi también cual
fue la utilizada en los calculos, la cual siempre es la mayor de las obtenidas.

Existe una segunda posibilidad para generar reportes, a partir de la utilizacion de los campos de la
bases de datos, con lo que se logra una personalizacion del informe pudiéndose estos valores ser
exportados a un procesador de texto y a partir de alli a una planilla de célculo, con el fin de realizar
tendencias o mostrar la informacion en forma gréfica.

Otro seguimiento que se puede realizar es el de calibracion de vélvulas de seguridad, pudiéndose
incluir un plan, y realizar seguimiento de su cumplimiento, analizando desvios en los tiempos
estimados y generar los protocolos de calibracion en forma electrdnica, en funcion de los datos
volcados de la calibracion de banco.

5.- Diferencias entre el método original y el actual

Para realizar una comparativa entre los dos métodos, existen dos posibilidades de evaluacion una
objetiva y otra subjetiva que no se puede cuantificar, pero es importante tener en cuenta al momento
de tomar la decision de que método aplicar.

La metodologia usada como original para monitorear la corrosion en planta, se podria resumir en
los siguientes pasos:

1. Recolectar datos en campo, para esta tarea se utilizaba un medidor que si bien tenia
capacidad de almacenar datos era muy limitada, por lo que la metodologia utilizada consistia
en realizar la medicion puntual y la misma transcribirla a una planilla impresa que llevaba el
operario.

2. Transcribir los datos a planillas electronicas, los datos almacenados manualmente en la
planilla de campo, se transcribian a una hoja de datos electrénica.

3. Determinar por busqueda el menor valor, por medio de la implementacion de una busqueda
se detectaba el menor de los valores medidos en cada grupo de valores registrados.

4. Introducir en la formula de célculo de tasa de corrosion y vida Util remanente, el valor antes
obtenido.

5. Analizar los valores obtenidos, en caso de desvios, buscar los archivos anteriores con el fin
de obtener una tendencia historica.

6. Vinculacién con el Software de administracion de mantenimiento, los archivos generados en
cada inspeccion se adjuntaban al software antes mencionado, con lo cual se podian ver en la
Orden de Trabajo (OT) pero no nos permitia realizar busquedas o generar estadisticas con
el fin de realizar seguimientos a partir de las (OT’s).

7. Informe mensual, se transcribian los valores obtenidos para cada equipo inspeccionado a
una planilla general, con el fin de realizar la evaluacion de seguimiento mensual de las
inspecciones realizadas y el estado de la planta.
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Formulario del reporte:

O volver al indice

REGISTRO DE VALORES DE ESPESORES POR ULTRA SONIDO

APLICABLE A Este registro cubre la inspeccion de mantenirmiento por ultra sonido en
lineas v recipientes sometidos a presidn contenidos en el alcance del
codigao APl 510
Fecha: | 0306/ 2003 | M edicidn arterior: 05/05/2004 |
TAG O Mo de linea; | 050Y-0 |
Famnilia de eguipo: | SEPARADOR |

@ verical
O si

Fosicion:

Aislacidn:

M® de croguis del equipo & isométrico:

Y-2151-003-B-021-5 J

O Horizontal

® o

Tipo:

Codigo de construccian |

ASME SECT. VIl DIY. 1 |

Diametro interno equipa § lines (mm;
Longitud o altura del egquipo (mm);
Max. Corrosidn permitida (mim);

Espesor minimo en cabezales (mrm):

Eficiencia de la junta:
Fresidn de trabajo (kgicm2):

termperatura de trabajo (*C):

Espesar minimo en envaolvente (mim:

Espesor medido en inspeccidn previa (mm: |
Marcay modelo del instrumento de LS. |

Intervalo de trabajo vy tipo de palpador:

2332

G400

2.00

28,00

56,00

100%

i3

35 1 46

38,92

M ZR0B0- 13187 |

BA 50 mmJ D& 203 2 MHz |

o7 K513
1 2 3 4 5 6]Minimo
A
B 62,89 62,73 62,69 62,75
C 63,57 63,81 63,79 63,86
D 63,71 63,69 63,73 63,58
E 50,25 50,26 50,36 50,29
1 2 3 4lMinimo

A 39,15 38,96 39,57 39,87
A 5 6 7 8

39,69 39,96 39,78 39,69
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Calculo de la Vida Remanente y Tasa de Corrosion
Sequn parrafo 6.4 de la norma AR 510

1.- Calculo

CODIGO AP 510 Pressure YWessel Inspection Code: Maintenance Inspection, Rating, Repair,
and Alteratian

TIPO DE SOLICITACIOM: Presiaon Interior

MOMEMC LATURA EMPLEADA;

t actual: Espesor de la dltima medicidn (mm) t actual = 33 96
t requeride: Espesor Espesar minimo admitido por fabricante (mm) t requerido = 2900
t previe Espesor medido en la inspeccidn previa (mim) t previo = 33 98
Tiempa:  Tiempo entre t previo vt actual (afios) Tiempo = 0a0
R “ida Remanente [afios)

e Tasa de Corrosidn (mm/fafio)

2.-Tasa de Corrosion

t previo - t actual

TC = 0025 [mmfafio]

Tiermpo

3.- Vida Remanente

t actual - t reguerido

VR = 398 4 [afios]

TG

Con el método actual los pasos se vieron simplificados a los siguientes:

=

Recolectar datos en campo, los mismos son almacenados directamente en el equipo.

2. Transferencia de datos, la transferencia se realiza por medio de una vinculacién directa

bidireccional entre el software y el equipo recolector de datos.

Ejecutar informe preestablecido.

4. Vinculacion con el Software de administracion de mantenimiento, la misma se realiza por
intermedio de un campo en la OT, permitiendo realizar seguimientos estadisticos.

5. Analizar la informacion obtenida, en caso de desvios se ejecuta un informe para su estudio.

w

Evaluacion objetiva:

Como punto de comparacion entre los dos métodos, se considerd el tiempo empleado en la
ejecucion de la OT, desde el momento en que se genera y hasta que la misma esta lista para ser
cerrada.

En funcidn de estos valores se llega a la conclusion del siguiente ahorro de tiempo:
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Horas Ingenieria de Mantenimiento: 97 %
Hora Oficial mecénico: 47 %
Comparando el valor de la inversion realizada en equipos, accesorios, capacitacion y software,
respecto al ahorro en tiempo estimado, considerando la totalidad de los equipos bajo monitoreo de

corrosion en planta se determina que el recupero de la inversion es de 3 afios aproximadamente.

Gréfico de recupero de inversion.
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Evaluacion subjetiva:

Como se dijo al comienzo de este tdpico existen andlisis subjetivos que son dificiles de cuantificar,
pero influyen al momento de tomar la decision del cambio de tecnologia, veamos algunos de los
mismos:

Tiempo de respuesta: ante la solicitud de informes generales o particulares, por auditores internos
0 externos, los mismos son proporcionados en forma instantanea, debiéndose cambiar el rango de la
fecha en el reporte de formato fijo predeterminado, mientras que como antes eran archivos adjuntos
a la OT su generacion se debia realizar a partir de varios informes que debian consultarse de uno a
la vez.

Presentacion de la informacion: la posibilidad de mostrar tendencias gréficas en forma simultanea
con los reportes de valores, sin tener que generar graficos en planillas de célculo para tal fin. Se
evita la informacion en papel de los datos registrados en campo.

Error en la trascripcion: los datos de medicién recolectados en campo eran pasados a planillas
electronicas en forma manual, pudiéndose incurrir en errores, mientras actualmente la transferencia
de datos se realiza en forma directa desde el equipo al software.

Manejo de informacion: debido a la creacion de la base de datos, es sencillo el manejo de un
volumen grande de informacion, la que se ira generando a partir de futuras inspecciones.
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Curriculum vitae:

1) DATOS PERSONALES:

Nombre: Metlicich, Pablo Alejandro.

Carga: Supervisor de mantenimiento de equipos estaticos
Mail: pametlicichr@ciamega.com.ar

Tel: 0299-4893937

2) ESTUDIOS CURSADOS:

Universitarios: “Ingeniero Industrial con Orientacion Mecéanica”, (Universidad Nacional del
Comahue)

3) EXPERIENCIA LABORAL.:

e  Supervisor de equipos estaticos (Agosto 2001 hasta el presente). Compafiia MEGA S.A.,
Distrito Oeste, Loma de la Lata, Neuquén

e Ingeniro de maquinas ( Noviembre 1999 — Agosto 2001). Compariia MEGA S.A., Distrito
Oeste, Loma de la Lata, Neuquén

e  Supervisor de mantenimiento en Planta de Gas y de tratamiento de Agua, en el Yacimiento Rio
Neuquén ( 1998-1999) SADE ICSA.

e  Servicios a terceros ENSI S.E. (1997-1998)
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