Dela seccional Comahue

Gestion de inspeccion
de recipientes a presion

El 21y 22 de noviembre del afio pasado se realizaron las Primeras Jornadas

de Sequridad y Salud Ocupacional del Comahue organizadas por esta seccional
una revision periddica tanto de la fre-

del IAPG y tuvieron lugar en el aula magna de la Universidad del Comahue, cuencia como del alcance de las ins-
en la ciudad de Neuquén. Peceiones.
Alli'se expusieron un ndmero considerable de trabajos de los cuales Introduccion -

s . ., o Tradicionalmente los recipientes a
hoy presentamos uno: “Gestion de inspeccion de recipientes presion fueron ensayados mediante

- p ruebas hidraulicas mas el empleo de
a presion” que estuvo a cargo de Eduardo Telleria y Alberto Paez de Petrolera §|gunas de las técnicas de engayo ho

4 ; ; faani destructivas (ultrasonido, radiografia-
Pérez Companc. El trabajo fue seleccionado para su publicacion por la do, particulas magnéticas, etc.)

Sub Comision de Sequridad, Salud y Ambiente de dicha seccional. Dados los inconvenientes operati-
VOS que representa la realizacion de
las pruebas hidraulicas (desembrida-
do, plaqueado, llenado con agua, etc.)
sumados a los extensos tiempos de

omo los equipos sometidos a pre- Los resultados obtenidos con est@aro de planta que éstos implicaban,

C sién representan un alto riesgotécnica demostraron su confiabilidadse buscaron técnicas alternativas que

deben ser inspeccionados periépor contrastacién con los métododas suplieran. A partir del analisis de
dicamente para verificar sus condiciotradicionales. la legislacion vigente, se encontrd que
nes de integridad. Posteriormente, dada la gran cantita Ley 231 de la provincia de Buenos

Entre los métodos mas comunmendad y diversidad de recipientes (torresiires establece como alternativa a la
te empleados se encuentran la inspe@tercambiadores, separadores, acumprueba hidraulica la realizacion de en-
cion visual y los ensayos no destructifadores, zepelines, etc.), se hizo necesayos de emision acustica.

VOS, que consisten, para este caso, eario optimizar las frecuencias y tipos Evaluadas las ventajas de esta téc-

medicién de espesores y prueba hide ensayos, en funcién de la condiciémica, se la adoptd y se lograron bue-

draulica. de servicio del equipo y el riesgo quenos resultados.

Debido a que la aplicacién de pruepresentaba. Para ello se tomé como Nuestro sistema estad compuesto
bas hidraulicas generaba grandes difbase las normas API 579 y 581 (Aptipor mas de 500 recipientes sometidos
cultades operativas y un elevado costdaud para el servicio e Inspeccién basaa presion, como intercambiadores, se-
a finales de la década del ‘90 se coda en riesgo, respectivamente). paradores, torres, hornos, etc., distri-
menzaron a buscar métodos alternati- Actualmente se ha finalizado estebuidos en:

VoS Yy se encontro la técnica de emisiéanalisis, y cada recipiente ha quedado

acustica como la mejor opcion. clasificado segin su criticidad.+ 1 planta de LPG.

Las ventajas principales son que sdambién fue calculada su vida rema= 1 planta de acondicionamiento
puede llevar a cabo con el recipientaente junto con el plan de inspeccio- de punto de rocio.
en servicio y brinda informacién masnes respectivo. * 6 estaciones motocompresoras
amplia sobre su integridad global, de A futuro, y dado los cambios en las de gas natural.
esta manera se reducen los costos @endiciones operativas y/o la apari-~ 16 baterias de produccién
inspeccion y las pérdidas por paro deion de diferentes mecanismos de de- (estaciones separadoras).
equipos. gradacion dominantes, se consideral planta de tratamiento de crudo.
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* 4 plantas de inyeccion de agua la maxima presién de operacion.
(dulce y salada). ] Las areas activas clasificadas como
« 1 planta de tratamiento de agua saladii} , severas deberan examinarse con téc-
: nicas de ensayos no destructivos, ta-
les como ultrasonido y particulas
magnéticas para la caracterizacion y
dimensionamiento de los defectos

informacién generado a partir de lg
ejecucion de las inspecciones (med
cion de espesores, radiografias, ultre

sonido, particulas magnéticas, emiPpianta HRU presentes.
sién acustica, etc.). Debido a tal mag-
nitud del sistema, se hizo necesaria la Desarrollo de la tecnologia

implementacion de un sistema de gesjue, una vez estimulada, se produce La emision acustica es utilizada co-
tion que priorizara los equipos de mauna redistribucion de ellas con la libe-minmente desde hace bastante tiem-
yor riesgo y definiera el nivel y fre- racién de energia en forma de ondapo. Su nacimiento cientifico se re-
cuencia de las inspecciones mas aderecanicas transitorias. La técnicanonta a los afios ‘50, donde por pri-
cuadas a cada caso. consiste en captar estas perturbacionera vez se realizaron experiencias
Para el disefio de este sistema sees del medio utilizando transducto-sistematicas en ensayos de traccion.
tomdé como base la norma API 581res piezoeléctricos instalados en forEsta especialidad tuvo un rapido cre-
Risk Based Inspection (RBI) y APl ma estatica sobre la estructura. Lasimiento en los primeros afios, casi

579Fitness for service. sefiales se digitalizan y se almacenaexclusivamente como técnica de ensa-
para ser analizadas a través de sus pges no destructivos, con claras venta-

Desarrollo rametros representativos. El ensaygas sobre otras ya existentes, pues per-

Principio de la emision acustica es global y puede ser realizado emite detectar y ubicar fisuras activas.

Una zona con defectos es un areaondiciones de servicio, mediante eEl principal obstaculo era la enorme
con concentracion de tensiones en lmcremento de entre un 5y un 10% ddificultad y el tiempo que insumia la
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Figura 1e Clasificacion Monpacplus® de las areas activas
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planta en operacion, un relativo alto
porcentaje del riesgo esta asociado
con un pequefio porcentaje de equi-
pos. RBI permite orientar los mayores
esfuerzos de inspeccion y manteni-
miento para proveer un alto nivel de
cobertura sobre los equipos de alto
riesgo y establecer recursos apropia-
dos para los equipos de bajo riesgo.
Un beneficio potencial de un progra-
ma de RBI es incrementar los tiempos
de operacién, mientras se mejora y se

Insignificante Negro Ninguna i . .
. minimiza el nivel de riesgo de los
Defectos menores; registrar para .
referencia en ensayos futuros. eqU|pOS_- .
B Magenta Investigar pequefos defectos El ObjetIVO de un programa de RBI
superficiales tipo pits y leve corrosion. puede ser sintetizado en:
Nivel de atencion; recomendado 1. Q[a3|f|car las unidades de opera-
disminuir intervalo entre inspecciones. cion dentro de una planta para
D Azul Indicacion de la presencia de defectos; |dent|flcar areas de altp resgo. .
complementar con ensayos no 2. Estimar un valor de riesgo asocia-
destructivos de ultrasonido y particulas do con la operaci()n de cada equipo
magnéticas. S X
_ o basado en una metodologia consis-
E Celeste Presencia de defectos significativos;

tente.

3. Priorizar el equipamiento basado
en la medicion de riesgo.

4. Disefiar programas de inspeccion
apropiados.

5. Manejar sistematicamente el riesgo
de falla de equipos.

complementar con ensayos no
destructivos de ultrasonido y particulas
magnéticas.

interpretacion de los resultados. » La metodologia esti4 normalizada en
Posteriormente, se desarrollé un asme (Seccion V-Articulos 11°y 12°).

método de andlisis que considera dos equipamiento como la combinacion

factores: el indice histérico —repre-Desventajas de dos términos:

senta la evolucion de la actividad du- Sensible a los ruidos de operacion. « La consecuencia de una falla.

rante el ensayo—, y la severidad, —ine Requiere personal especializade La probabilidad de la falla.

dicativo de las sefiales mas energéti- y confiable.

cas detectadas por los transductores—. Incluye un analisis cualitativo que

La combinacion de estos dos parameresultados obtenidos permite una rapida priorizacién para

tros de andlisis, ubicados en un dia- La confiabilidad de los ensayos reaposteriormente efectuar un analisis

grama de intensidad, clasifica ladizados pudo corroborarse en aquellosnds detallado en equipos de mayor

fuentes de emisién acustica detectacasos en los que se detectaron sefialessgo.

das durante el ensayo en cinco catgelevantes, donde posteriormente se El resultado del andlisis cualitativo

gorias distintas, relacionadas con eémplearon técnicas convencionales dposiciona la unidad en una matriz de

grado de compromiso de la integridadultrasonido y particulas magnéticagiesgo (figura 2).

inducida por la presencia de eventuapara ratificar la presencia de defectos:

les defectos (figura 1).

El método define el riesgo del

Figura 2

_ . .. MATRIZ DE RIESGO
Ventajas Sistema de Gestion

» Puede realizarse sin retirar el equide Inspecciones 5
po de servicio. Para el disefio del sistema de ge:
» Se evitan paros de planta (y pérdition se toma como base la metodolc
das de produccién). gia de Inspeccién Basada en Riescg 4
Se evita el llenado con agua. (RBI) de la norma API 581. 5
 Evaluacion global en un solo ensayo. RBI es un método para utilizar elg
» Evaluacién del compromiso estruc-riesgo como base para priorizar y ges
tural ante eventuales fisuras (comtionar los esfuerzos de un program 1
portamiento dinamico). de inspeccion. En general, en un A B c D E
CONSECUENCIAS

ALTO
MEDIO ALTO

N
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El andlisis de probabili- eI NN Probabilidad Consecuencia de probabilidad de la ecuacion
dad esta basado en datos . de riesgo, por el mantenimien-

frecuencias de falla genérici. 5% X to correctivo o preventivo rea-
por tipo de equipamiento. Luces 2 lizado en las areas donde se
Este es modificado por do: Luces de giro X detectaron problemas, pero la
factores que reflejan las Frenos X X inspecciéon no altera el término
principales dlfere,nluas COT . de consecuencia (que es el
respecto a lo genérico: — otro componente de la ecua-
« Un factor refleja las condi- Neumaticos X cion de riesgo).
ciones de operacion espe Cinturon de seguridad X Las consecuencias pueden
cificas de cada equipo. reducirse a través de cambios
« El otro refleja las practicas Figura 3 de disefio u otras acciones co-
de gestion de instalaciones qu-~ rrectivas. El RBI permite identificar
afecta la integridad mecanica de areas donde las consecuencias de una
equipamiento. RIESGO CON falla pueden reducirse realizando
El andlisis de probabilidad incluye _ PRODGERIQ"STEE'(':’I'gg cambios en el sistema o mediante
una serie de médulos técnicos qu procedimientos de mitigacion.
evallan el efecto de los mecanismc ¢
de falla especificos (adelgazamient: §
corrosion, la baja tension, tubos d &
hornos, fatiga mecanica, fractura fré & / Para entender la relaciéon entre ins-
gil, dafio externo, etc.). Los mddulo peccidn y riesgo realicemos una ana-
técnicos cumplen cuatro funciones: RIESGO ¢ logia con un ejemplo de la vida dia-
a) Clasifican la operacion para ident UTILIZANDO RBI o ria. Uno de los mayores riesgos en la
. . , > . .
f!car los mecanismos de dafos a e — somegjad_ moderna son los accidentes
tivos. de transito. Las personas aceptan el
b) Establecen la velocidad de dafiu riesgo individualmente, pero en
especifico. cion se incrementan. Se observa quibrma colectiva se trata de controlar
¢) Cuantifican la efectividad del pro-inicialmente, el riesgo baja abrupta-por diferentes medios: examen de
grama de inspeccion. mente y llega a un punto donde el aueonducir, limitacion de la edad para

d) Calculan el factor de modificacion mento de inspecciones tiene una incieonducir, examenes médicos, limita-
que se aplica a la frecuencia de fadencia muy baja, ya que el riesgo neién de la velocidad, prohibicion de

lla genérica. puede reducirse significativamente. la conduccion bajo la influencia de

Este no puede disminuir a cero dedrogas o alcohol, verificacion técnica

Las consecuencias de una liberabido a estos elementos : de los vehiculos, etc. Intuitivamente
cion de material peligroso es calcula= Errores humanos. estas acciones nos parecen importan-
da por: » Desastres naturales. tes, pero ¢,qué término del riesgo afec-

« Descripcion cualitativa del orden des Eventos externos (colisiones, etc.). tan: la probabilidad, la consecuencia,
magnitud de una posible pérdida. < Efectos secundarios por unidades o ambos? En la tabla se indican algu-

» Cantidad de fluido que puede libe- vecinas. nas conclusiones examinando los
rarse durante una falla. » Sabotaje. componentes de la inspeccién de ve-
» Area en la cual el resultado de una Limitaciones en los métodos hiculos.
falla del equipo puede ser evidente. de inspeccion. En esta analogia todas las inspec-
« Errores de disefio. ciones, excepto una, chequean la fun-
Para tomar decisiones més acerta Desconocimiento de los mecanis- cidn, la excepcion es una inspeccion
das sobre cuando, donde y cdmo ins- mos de deterioro. de condicion. Inspecciones funciona-
peccionar una planta, el andlisis RBI les, tales como la bocina son: anda/no
considera factores tales como: No todos los programas de inspecanda. La excepcion es la inspeccion
» Los empleados en el lugar cién son igualmente efectivos en lade los neumaticos. Si los neumaticos
de operacion. deteccion del deterioro en servicio ytienen la presion de aire correcta fun-
» Poblaciones cercanas. reduccion del riesgo. La aplicaciéncionarian apropiadamente. No
* Interrupcion del negocio. del RBI permite determinar la rela-obstante, el criterio en este caso no es
 Dafios al medio ambiente. cién entre métodos y frecuencia dda funcién sino la condicién. Si el
inspeccién que optimice la relacidndesgaste del dibujo excede cierto li-
En la figura 3 se observa la reduccosto-beneficio. mite, los neuméticos no pasaran la

cion de riesgo que puede esperarse El incremento del nivel y frecuen- inspeccién. El punto importante es
cuando el nivel y frecuencia de inspeceia de inspeccion reduce el términaque el ensayo adoptado sea apropiado
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Sistema aplicado en el Area Entre Lomas
para el resultado deseado. Inspeccit
nar solamente la presion de los net Cantidad de items en cada nivel de riesgo Nivel de riesgo
maticos seria tan poco efectivo com: Total: 541 equipos.
inspeccionar visualmente la bocina
Esto demuestra cédmo la inspecciol
puede afectar el riesgo.

10,2%

2,8%

Sistema

Las etapas del sistema son los mo:
trados en la figura 4. Esta incluye ac
tividades de inspeccion, recoleccior
de datos, actualizaciéon y mejora con Porcentaje de
tinua. El andlisis de riesgo refleja e A B C D E P e o
estado de riesgo al momento de real CONSECUENCIAS
zarse el relevamiento de datos, ya gt MATRIZ DE RIESGO
los sistemas y procesos cambian cc
el tiempo. Aunque en la etapa inicial
puede carecerse de los datos necesaiendo, con lo cual ird cambiando else eliminan las condiciones adversas
rios, el programa puede ser estableciranking de riesgo. Por ejemplo, si sede operacion el riesgo de este equipo
do basado en la informacién disponisospecha que un recipiente esta someera significativamente menor.
ble, como tablas, equipos similarestido a corrosién bajo tension, tendra Cuando las inspecciones detectan
etc., asumiendo valores conservativosn calificacion de riesgo elevada. Sidefectos, éstos son evaluados median-

25,9%

61,2%

PROBABILIDAD

para los datos desconocidos. te analisis de ingenieria apropiados o
A medida que se incrementa el co- métodos de aptitud para el servicio
nocimiento del sistema, sobre la base (API1 579).

de las inspecciones y la recolecciOnProcedimientos
de datos, la incertidumbre ir4 decre

Figura 4 INFORMES TECNICOS PARA LOS PLANES DE INSPECCION

- BASE DE DATOS _ ., .
IT CTl el -001-02 API 579 dafho por corrosion generalizada

IT CTl el -002-02 API 579 daho por defectos tipo fisuras

IT CTl el -003-02 API 579 determinacion de la grilla para perfil critico
IT CTl el -004-02 plan genérico de inspeccion Rev 00

IT CTl el -005-02 API 581 semicuantiativa por equipo

PRIORIZACION BASADA
EN RIESGO

PLANIFICACION

DE INSPECCIONES
PROCEDIMIENTOS GENERICOS DE INSPECCION

Inspeccion de la placa de identificacion PI 101 REV 00
Inspeccion visual externa PI 102 REV 00
Inspeccion de la aislacion PI 103 REV 00
Inspeccion de soportes y cables de puesta a tierra PI 104 REV 00
Espesores por UT para canerias y recipientes medianos o pequenos PI 105 REV 00
Visual interna PI 106 REV 00
Particulas magnéticas/Tintas penetrantes en soldaduras PI 107 REV 00
Emision acustica PI 108 REV 00
Reéplicas metalogréficas PI 109 REV 00

RESULTADOS DE
INSPECCIONES

APTITUD PARA
EL SERVICIO

PROCESO DE MEJORA CONTINUA

ACTUALIZACION
DE INSPECCIONES

Inspeccion de mazos y cabezales en intercambiadores de calor PI 110 REV 00
Espesores por UT para acum. de LPG, esferas, TK, aéros, hornos y torres  PI 111 REV 00
Probetas de corrosion PI 112 REV 00
Dureza PI 113 REV 00
Documentacion técnica PI 114 REV 00

AUDITORIA
DEL SISTEMA
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Conclusiones perforacién y workover como

El avance cientifico y tecnoldgico contratista de YPF. Desde 1997 a la
pone a disposicion de la industria,actualidad se desempena en el drea
modernas técnicas de diagndstico ye Ingenieria de Mantenimiento
gestion. Su aplicaciéon es un desafi@n Petrolera Pérez Companc S.A.
para los profesionales de cada area,
que redunda tanto en la mejora de |Alberto Paez es ingeniero electricista,
seguridad en el trabajo y el cuidadegresado de la Universidad Tecnoldgica
del medio ambiente, como en la re<de La Plata. Desarrolié cursos de
duccién de costos de inspecciére=  perfeccionamiento en Auditorias de

Mantenimiento, Gestion de

Eduardo Telleria es ingeniero Mantenimiento, Evaluacion de
mecanico egresado de la Universidad
Nacional de La Plata. Ha realizado
cursos de perfeccionamiento en Bibliografia
Gestién de Mantenimiento, Evaluacion
de Aptitud para el Servicio de Recipien-
tes a Presion, Mantenimiento Basado

Proyectos de Inversion, de Medio
Ambiente y de Seguridad Industrial.
De 1984 a 1988 desarrolld sus
actividades en Destileria La Plata, en el
drea de calibracion de protecciones e
instrumental. Posteriormente, hasta
1991, en Electromecanica Argentina
se desempend en servicio técnico y
ventas, y desde 1991 hasta

la actualidad, como jefe del sector
Mantenimiento de Petrolera Pérez
Companc S.A.

American Petroleum Institute, API, Fitness - For - Service- RP 579
Recommended Practice, First Edition, January 2000.

en la Confiabilidad (RCM), en Medio American Petroleum Institute, API 581, Risk - Based Inspection,
Ambiente y en Seguridad Industrial. Recommended Practice, First Edition, May 2000.

Desde 1985 ha desarrollado sus Physical Acoustics Argentina, Catdlogos de Emision Acustica.
actividades en servicios de Solari M., Risk Based Metallurgical Design, Chapter 3, Handbook of
cementacion, en dreas de ingenieria de Metallurgical Design”, ed. G.Totten, K. Funatani and L. Xie, to be
ventilacion industrial y en dreas de published by Marcel Dekker USA, 2002.
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