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Introduccién

La antorcha es un dispositivo de
seguridad critico para la operacion de
la refineria. En situaciones de emer-
gencia, debe estar disponible para
canalizar cualquier descarga de gases
incondensables que no puedan ser
procesados.

La Refineria Campana tiene una
tnica antorcha, por lo cual su confia-
bilidad resulta vital para una opera-
cion integra. Estd en servicio desde
1957 y, excepto por el reemplazo del
quemador (por ultima vez en 1992),
sOlo se han realizado en ella tareas
menores de mantenimiento e inspec-
ciones parciales, por lo que algunos
elementos podrian estar llegando al
fin de su vida tutil.

El proposito principal de este traba-
jo fue evaluar la condiciéon mecénica
de la antorcha evitando una parada de
la refineria y las consecuencias econo-
micas y logisticas asociadas con los
siguientes objetivos:
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e Evaluar la integridad y condicién
actual de cada uno de los compo-
nentes por deterioro durante el ser-
vicio (desgaste, corrosion, etc.).

e Definir las eventuales reparaciones y
prepararlas convenientemente para
la siguiente parada.

e Evitar la exposicion del personal a
condiciones de alto riesgo.

Las razones que motivaron el des-
arrollo de esta inspeccion fueron inci-
dentes por corrosién, que tuvieron
consecuencias importantes en equipos
similares en otras refinerias, aun en
servicios menos prolongados, y la
deteccién de una llama anormal en la
zona del quemador.

Dadas las dificultades de acceso, los
riesgos y la imposibilidad de realizar
una inspecciéon convencional cuando
la antorcha estd operando, se decidid
evaluar distintas alternativas y dividir
el trabajo en tres partes:

1) Planificacion y andlisis de riesgos.

2) Inspeccion visual, mediante un
helicoptero radio-controlado con
camara de TV, de los componentes
de la parte superior.

3) Medicion de espesores (ultrasonido)
del cafio principal, utilizando un
robot operado en forma remota y
disefiado especificamente para este
caso, debido al reducido espacio
disponible y al complicado camino
por recorrer.

Desarrollo

El proposito del trabajo fue evaluar
con precision la condicién actual de
todos los componentes estructurales y
funcionales de la antorcha, la cual
comprende:

e Estructura soporte (reticulada de sec-
cion triangular y 70 mts. de altura),
escalera y plataformas.

¢ Cables tensores (3 vientos, en pares
de cables de acero a 120 grados).

¢ Anclajes superiores e inferiores.

e Cafo principal de gas de 16” de dia-
metro.

e Caflerias auxiliares de vapor, gas
piloto y sistema de encendido.

* Quemador principal.

e Pilotos (cantidad: 3).

El trabajo se desarroll6 en tres eta-
pas independientes, una evaluacion
de riesgo inicial y, como se mencion6
anteriormente, dos etapas de ejecu-
cién in situ, cada una de las cuales
tenia sus propios objetivos. Dichas
etapas se llevaron a cabo en diferen-
tes momentos, con personal especiali-
zado en distintas técnicas, que fue
entrenado y preparado para cada fin
en particular.

Planificacion y analisis
de riesgos

Se conform6 un equipo de trabajo
interdisciplinario con participantes de
los sectores técnicos y operativos que
evaluaron todos los aspectos, desde
operaciones alternativas de las distin-
tas unidades de la Refineria, que evita-
ran o redujeran las descargas impre-
vistas, hasta el empleo de equipos
sofisticados de proteccion y evacua-
cion rapida del personal.

Finalmente se opt6 por desarrollar
un método que evitara el impacto en la
operacion y la exposicion del personal.

Evaluacion de riesgos
Empleando la metodologia de matriz
de riesgos de ExxonMobil Co., se eva-
luaron los escenarios posibles en fun-
cién de su consecuencia y probabilidad.
En sintesis, los riesgos considerados
fueron por exposicion al calor deriva-

v,

Riesgo alto:
personal no permitido

r=f(d)

Riesgo medio:
trabajo restringido

Riesgo bajo:
trabajo sin restricciones

Figura 1. Evaluacién de riesgos.

do de una sabita descarga de gas y por
trabajar en altura.

Conclusiones
Riesgos de exposicion a radiacion
térmica:

e Se realiz6 un célculo del calor emiti-
do a cada altura en la estructura (dis-
tancia al quemador), en funcién de
la energia, la forma y el tamafio de la
llama en las condiciones més extre-
mas, incluyendo la influencia del
viento. Se definieron tres zonas de
riesgo: alto, medio y bajo, figura 1.

e Zona superior, donde el acceso del
personal no esta permitido, ya que
aun por corto tiempo podria tener
consecuencias inaceptables.

e Zona media, donde el personal
podia acceder por periodos cortos
(minutos), en la cual es aceptable
establecer una base de trabajo con
medidas de evacuacion ante even-
tuales necesidades.

e Zona inferior, donde la exposicion
es menot, y la evacuacion es posible
sin dificultades o limitaciones.

Riesgos del trabajo en altura

Fueron reducidos a niveles adecua-
dos empleando personal entrenado
especificamente, y utilizando protec-
ciones disefiadas para tal fin, que con-
sistieron basicamente en:

e Empleo de una guindola protegida,
convenientemente accionada
mediante una graa.

e Instalacion de andamios en sitios
accesibles.

¢ Definicion de los limites de las con-
diciones climéaticas para el desarro-
llo de las actividades (viento, princi-
palmente).

Inspeccion visual con
helicéptero radio-controlado

Objetivo

Esta fase tenia como proposito eva-
luar la condicién del quemador, debi-
do a que se habia observado una
llama anormal a aproximadamente un
metro por debajo del extremo supe-
rior, ademas de realizar la inspeccion
visual del resto de los componentes.
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bases de comando independientes.
Las caracteristicas principales del
helicoptero son (ver anexo A con
detalle de especificaciones técnicas):
e Largo: 1,375 metros.
e Diametro rotor: 1,533 metros.
e Peso: 5 kilogramos.

Llama anormal.

Plan Para la elaboracion del plan, se
Con el fin de evitar los riesgos ya formo6 un equipo de trabajo multidis-

mencionados, el dispositivo empleado ciplinario, en el cual participaron:

para esta inspeccion fue un helicopte- e Duerio y piloto del helicoptero.

ro radio-controlado provisto de una e Operador de camara de TV.
camara de video, también operada en e Personal de Seguridad, Proceso e Preparacion in situ.
forma remota, para la captura de iméa- Inspeccion de planta.

genes. Este tipo de equipamientos es
utilizado normalmente para la realiza- Dispositivo

cién de tomas de seguimiento cine- Helicoptero radio-controlado con
matografico o publicitario. camara de TV de alta resolucién con
El desafio particular, en este caso, zoom, montada en un estabilizador

era volar dentro de un area limitada  giroscépico en dos ejes, con capacidad
en un radio alrededor de la antorcha de movimiento en todas las direccio-
entre 10 y 30 mts., a 70 mts. de altura nes; ambos, helicoptero y camara,

de figura. operados a control remoto desde dos

Entrenamiento en campo de vuelo.

I\ &

“ Ejecucion de la inspeccion

Para adquirir experiencia y alcanzar
la habilidad requerida para mantener
al helicoptero en vuelo estacionario a
70 mts. de altura, dadas las corrientes
de aire que suelen reinar en esos nive-
les, previo al trabajo en la Refineria, el
equipo realiz6 una serie de practicas
en un club de vuelo.

Puesto que el helicoptero es
comandado por radiofrecuencia, se
verific6 que no hubiera interferencias
con las frecuencias de comunicacién
utilizadas en la Refineria. No obstante,
el receptor tiene un sistema de seguri-
dad que permite que, ante una pérdi-
da de serial del comando principal, el
o o O helicéptero entre en velocidad de

Figura 2. Area de vuelo de inspeccién del helicéptero. ralenti y caiga perpendicularmente.
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Una vez desaparecida la interferencia,
el piloto puede retomar el mando de
aquél.

Otro aspecto analizado fue el
potencial escenario de una caida del
aparato, dado que la mayoria de los
materiales son de fibra de carbono y
que el helicoptero caeria con baja
energia cinética (rotor a bajas vueltas);
la probabilidad de provocar dafios
importantes a algtin equipo o estruc-
tura metdlica era baja. En cambio, si
se tuvo en cuenta este aspecto en lo
que respecta a conexiones menores de
instrumentos situados en los recipien-
tes sellos debajo de la antorcha, que
fueron protegidos convenientemente,
como asi también todo el panel del
sistema de encendido.

Como norma se estableci6 que la
inspeccién solo se llevaria a cabo si las
condiciones operativas eran estables,
manteniendo en todo momento con-
tacto radial con la sala de control de
refineria, a fin de anticipar cualquier
cambio en la condicién de la antorcha
(descarga de gases), y alejar rapida-
mente el helicoptero de la cercania
del quemador. También era necesario
tener condiciones climaticas adecua-
das con vientos menores a 30 km/h.

Se desarroll6 un “Procedimiento de
puesta en marcha del helicéptero”
con una serie de controles de seguri-
dad y chequeos de los distintos meca-
nismos que debia realizarse en forma
previa a cada vuelo (ver anexo B).

Se disefl6 un plan de viajes para
recorrer los distintos componentes:
quemador principal, sistemas de gas
piloto, estructura y plataformas,
anclajes y cables. Cada viaje deberia
durar 10 minutos de vuelo maximo,
ya que la autonomia que brinda el
tanque de combustible de medio litro
de capacidad es de 15 minutos de
vuelo.

Un detalle a tener en cuenta era
realizar los viajes y las tomas de video
en funcién de la hora y posiciéon del
sol, de manera tal de tener el objeto
iluminado y lograr un mejor contras-
te. Esto llevo a planear viajes durante
la mafiana y la tarde para completar
todos los laterales de la estructura y/o
cables que se encuentran situados a
120 grados.
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Imagenes de la falla del cafio de gas piloto.

Resultado

La inspeccion visual fue satisfacto-
ria en calidad y precisiéon de las ima-
genes, se pudo determinar con acaba-
da exactitud el estado mecanico de los
componentes mencionados y, en con-
secuencia, desarrollar el plan de repa-
raciones correspondiente.

En el caso particular de la llama
que se observaba a mitad de altura del
quemador, se detectd que el cafio de
gas de uno de los tres pilotos se
encontraba seccionado a la altura de
la toma de aire por la falla de una
union roscada.

La operacién pudo continuar sin
perturbaciones hasta la siguiente
parada, con los restantes dos pilotos y
medidas alternativas a la alimentacion
de gas a éstos.

Imagenes tomadas desde el helicéptero.

Medicion de espesores
con robot trepador magnético

Objetivo

El proposito principal de esta fase
fue realizar una evaluacién de la con-
dicion del cafio principal de la antor-
cha para prever con anticipacion sufi-
ciente eventuales reparaciones, las
cuales implicarian un serio impacto
en la operacion general de la Refineria
(una parada general).

En funcién de los antecedentes,
tiempo en servicio (original desde la
construcciéon en 1957), condiciones
de operacion (calidad del gas, tempe-
ratura, etc.) y teniendo en cuenta inci-
dentes (fallas por corrosion localizada)
de equipos similares ocurridos en
otras refinerias, se estableci6 la necesi-
dad de realizar una medicién de espe-




sores detallada, especialmente en la
mitad superior, para detectar zonas
donde la corrosion pudiera ser acen-
tuada por condensacién de compues-
tos sulfurados.

Plan

De acuerdo con el analisis de ries-
gos realizado, el personal no estaba
habilitado para acceder al sector supe-
rior, por lo cual se decidié emplear un
robot con equipo de medicion de
espesores por ultrasonido operado en
forma remota desde una guindola dis-
puesta como base de comando, ubica-
da en la zona media de la estructura,
figura 3.

Dispositivo (robot)

Las dificultades del entorno hicieron
necesario disefiar un equipo especial
para este proposito, pues ninguno de
los existentes, tanto en el pais como en
el exterior, podia sortear las interferen-
cias entre el cano, la estructura reticu-
lada, los soportes y las guias, en el

60 mts. '

Riesgo alto

Etapa de
suspencion

Grua auxiliar

Figura 3. Esquema de trabajo.

reducido espacio disponible. Juntamente con técnicos y especia-
Se opt6 por emplear ultrasonido listas, se llevo a cabo un andlisis de

como técnica de medicion de espeso-  alternativas del equipo a emplear

res por su confiabilidad y precision. (figura 4 de péagina 96), tomando
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Figura 4. Alternativas.

Sistema de control

Dispositivo - Desarrollo
Tamanho

Precision

E

Ultrasonido (espesor)

Transmision de datos

Control en movimientos

tamarfio (menor seccién). TV con zoom, para facilitar su manejo

Finalmente, se opt6 por un robot

dor direccional, adherido al cafio

mediante un poderoso iman, figura 5.

donde personal especializado los ana-

lizaba en tiempo real para, de ser

Necesidades / desempefio.  Altermativas / Prototipos
Confiabilidad

Iman

Operacién remota

como criterios principales de disefio la era controlado y monitorizado conti-
de dos ruedas, una motriz y otra

Los datos de la medicion eran trans-

necesario, profundizar la inspecciéon T

Maniobrabilidad ﬁ g E
Autonomia

Bateria

confiabilidad, la maniobrabilidad y el nuamente mediante una cdmara de
direccional, dotado de un estabiliza-

mitidos por radiofrecuencia a la base,

en algan sector.

Chasis

Caracteristicas del equipo empleado
e Chasis de aluminio (no magnético). l
e Ruedas de goma sintética, aptas
hasta 80° C, una direccional y otra
motriz.

e Equipo para medicion de espesores
por ultrasonido, con acople por
agua.

e Equipo radiotransmisor (uno para
datos y otro para comando).

¢ Pack de baterias recargables.

e Iman permanente de tierras raras.

e Consola de comando y lectura/regis-
tro de datos.

El dispositivo fue probado en cafie-
rias similares accesibles, a fin de detec-
tar fallas, optimizar el disefio y evitar
contratiempos durante la ejecucion
del trabajo in situ.

Bateria

Ejecucion de la inspeccion
Desde la base de comando el robot

Figura 5. Esquema del robot.
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a larga distancia y detectar cualquier
anomalia.

La estrategia de inspeccién consis-
ti6 en medir en forma continua dos
generatrices (minimo) a lo largo de
toda la longitud del cafio principal.
En la figura 6 de la pagina 98 se obser-
va una seccion del dispositivo ubicado
en la posicion prevista de trabajo
(notese lo reducido y complicado del
espacio disponible).

La inspecciéon se complet6 en cua-
tro etapas: dos en la mitad inferior,
que se utilizaron ademas para realizar
los altimos ajustes, verificar la manio-
brabilidad del equipo, entrenar al per-
sonal y verificar la ausencia de interfe-
rencias de radiofrecuencia; y las otras
dos en la mitad superior, para comple-
tar el objetivo planteado. Cada una de
estas etapas se realizé en un lapso de
tres horas aproximadamente, en fun-
cién de la autonomia del equipo.

Dispositivo - Estructura

Estabilizador direccional

Transmision de datos

Equipo de ultrasonido

Agua

200 —>

Sonda de ultrasonido
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Dispositivo - Disefio final

Vista de la
antorcha

principal

Estructura

Figura 6. Condicién de trabajo.

Imagenes del robot en operacién.

Resultado

La medicién cubri6 las expectativas
planteadas en calidad, alcance y preci-
sién. El estado mecénico del cafio fue
satisfactorio, por lo que no fueron nece-
sarias reparaciones en el mediano plazo.

Conclusiones

Los objetivos originales fueron
logrados cabalmente: la inspeccién
completa de la antorcha, mantenien-
do la operacion normal de la
Refineria, fue completada sin interfe-
rencias con la operacion, y los traba-
jos para la préxima parada fueron pla-
neados con adecuada anticipacion,
costos razonables, plazos reducidos y
riesgos controlados.

e Costos total aproximado:
U$D 15.000.
e Tiempo de preparacion: 4 semanas.
e Desarrollo de los trabajos: 5 dias.
e Riesgo: el habitual de trabajo.
Los conocimientos adquiridos de
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esta experiencia fueron sumamente
valiosos y ya estan siendo aplicados
incluso por otras refinerias.

Participantes
Empresas que participaron junto a

Refineria ESSO Campana en el des-

arrollo de estas actividades:

e MDS Ingenieria: helicoptero
radio-controlado.

* D’Arcangelo Comunicacion
Audiovisual: operador de cdmara y
edicién.

e AFI SRL: ensayos no destructivos.

¢ Gustavo Ventosa: radiocomunicaciones.

Datos técnicos del helicoptero
radio-controlado

Equipo de radio del helicéptero:
e Radio Futaba 9Z WC2
e Receptor Futaba R149DP

¢ Frecuencia 72 330

* Servos

e Pack de baterias: radio 800mAh y
receptor 1500mAh

Equipo de radio para camara
e Radio Futaba 8
® Receptor Futaba

Helicoptero

e Marca Hirobo Eagle Freya (origen
japonés)

e Peso: 5 kilos

e Diametro del rotor: 1,533 metros

¢ Largo: 1,375 metros

¢ Motor: OS 61

* Materiales de construccién: plastico,
aluminio, acero y fibra de carbono

e Material de las palas del rotor: fibra
de carbono

Combustible

* Marca Modelfuel

e Componentes: alcohol metilico,
nitrometano agnus y aceite ricino

e Aceite sintético: Klotz Techniplate

Receptor de camara

* Modelo: AAR14

e Aplicacién: aeroplano, sistema de
helicéptero

e Licencia requerida: licencia amateur
para radio (EEUU), s6lo para uso
como hobby.

e Alcance: 1.45 millas

e Salida de energia: 100mW

* Modulacién: FM

¢ Frecuencia: 2 canales, 2.434GHz &
2.411GHz

e Antena del transmisor: Omni direc-
cional, bipolar de 21”

e Antena del receptor: incorporada

¢ Dimensiones del transmisor: 2.5” (d)
x 3.0” (w) x 1.0” (h)

e Ancho de banda de video: 6MHz

e Formato de video: NTSC o PAL

* Montaje: Aircraft grade Velcro

e Peso total en el aire de Tx y baterias:
Sin cdmara ~12 oz
Con camara PT ~ 15 oz
Con cadmara TC ~12 oz
Con camara 380 ~14 oz
Con camara 450 ~ 15 oz

e Energia requerida para el transmisor:
12vdc @ 240mA (sin cdmara)

¢ Energia requerida para el receptor:
12vdc @ 360mA



e Incluye: bateria alcalina de 12vdc
AA con arnés y switch de energia,
cables AV, cables de energia CC/CA

¢ Otros: FCC Pieza 15 - FCC ID #
MFEMODTX24-01

Camara
* Modelo: 450 Line Color CCD
e Imagen: 1/3” Interline CCD
¢ Formato de video: NTSC
¢ Resolucién: lineas 450 TV
e Lente: 4.0mm f/2.5
e Filtro de densidad neutral: 210
¢ Color minimo de iluminacién:
3.0 lux
e Relaciéon S/N: 46dB o mayor
e Tension: 12VDC
® Requisitos de energia:
180mA @ 12VDC
e Chip: Sony Chip Set
¢ Temperatura operativa: -10° C a +55° C
e Otros: funciones modo “switch”:
1. Modo sin titilar: On / Off
2. Comp. contraluz: On / Off
3. Velocidad de obturador:
automatica o ajustable de 1/60 a
1/10,000 segundos
4. Ref. autoexposicion: 100 IRE
Referencia o ajustable de 0dB a 18dB
5. Limitador automatico de
ganancia: 20dB o 26dB
6. Balance automatico de blancos:
modo bloqueado o sostenido
7. Seteos automaticos de blancos:
interior, usuario, flores, exterior

e Tamano: 43mm (W) x S1mm (H) x
42mm (D)

Anexo B

e Procedimiento de puesta en marcha.

e Chequeos de seguridad previos al
vuelo.

e Cada vez que se proceda a la puesta
en marcha se controlaran los
siguientes pasos:

- Llenar el tanque de combustible.

- Controlar todas las mangueras de
combustible y presurizacion por
perdidas y estrangulamiento.

Revisar

e Rotulas de movimiento del rotor y
tubo de cola.

e Tension de correa de transmision
de cola.

e Correa de transmision de cola.

e Soporte de tubo de cola.

e Tornillos de agarre de portapalas del
rotor principal y cola.

e Estado de las palas del rotor de prin-
cipal y cola.

e Instalacion eléctrica que pueda
estar suelta.

e Conectores de pack de baterias.

Muy importante
Cerrar el bidon de combustible con
su tapa original y alejarlo unos tres

metros del lugar de arranque. Asimismo
debera estar alejado de baterias o cables
que puedan tener tension.

Pasos a seguir previos al encendido

e Encendido de transmisor y receptor
del helicoptero.

e Voltaje de las baterias.

e Control de movimiento de cada uno
de los servos de helicoptero.

¢ Encendido del transmisor de camara.

e Encendido de control de transmi-
sién y recepcion de movimiento de
camara.

e Voltaje de las baterias.

e Control del movimiento de los ser-
vos de camara.

e Encendido de la cdmara.

Datos del arranque

Se le dard marcha al helicoptero
con un motor de arranque alimentado
de una bateria de doce voltios, el cual
luego de que el helicoptero estd encen-
dido se procederd a llevarlo a unos tres
metros del lugar del despegue.

Una vez puesto en marcha se pro-
cedera a elevarlo un metro del piso y
se controlara su correcto funciona-
miento con un tiempo aproximado de
un minuto. A partir de que todo fun-
cione correctamente, se procedera con
el trabajo asignado.

El tiempo maximo de uso no debe-
ré sobrepasar los diez minutos.
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