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RESUMEN

El desarrollo e innovacion continua de tecnologia en Repsol permite la
implementacion de planes de inspeccion, mediante el analisis de los
principales mecanismos de deterioro que afectan a los recipientes a presion,
tanques de almacenamiento e intercambiadores de calor. Si bien no existia
un esquema uniforme, se logro establecer la forma mas adecuada de llevar
acabo la inspeccion mientras el equipo se encuentra en operacion o cuando
el mismo sale de funcionamiento; asi como la frecuencia con que se debe
realizar y las técnicas de inspeccion que se deben aplicar en cada uno de los
casos. Para llevar a cabo la verificacion del estado real de los equipos, la
inspeccion se la debe realizar siguiendo el instructivo y los formatos de
medicidon de espesores establecidos para cada equipo estéatico. De esta
forma se obtiene una guia constante de como realizar la inspeccion, lo cual
permite obtener una linea base de la tasa de corrosion actual y mantener un
correcto seguimiento de la vida util de los equipos durante el desarrollo de
todo el proyecto. Esto asegura a corto y largo plazo la integridad mecénica
de los equipos, asi como la gestion adecuada de los recursos

presupuestarios, materiales y sobre todo humanos.

PALABRAS CLAVE:
e INSPECCION

e EQUIPOS
e CORROSION
e MEDICION

e FRECUENCIA



ABSTRACT

The continuous development and innovation of technology at Repsol allows
the implementation of inspection plans, by analyzing the main deterioration
mechanisms affecting pressure vessels, storage tanks and exchangers.
Although there was no standarized procedure, it was possible to establish the
most appropriate way to carry out the inspection while the equipment is in
operation or when the same is out of order. It has also been established how
often the inspection should be performed and what techniques should be
applied in each case. In order to carry out the verification of the real
equipment condition, the inspection should be performed by following the
manual instructions and the thickness measurement formats established for
each static equipment. This way you get a steady guide of how to carry out
the inspection, which allows to get a baseline of the actual corrosion rate
and, at the same time, to keep a correct follow up of the equipment useful life
during the development of the entire project. Thus, you ensure the short and
long term mechanical integrity of the equipment, as well as the adequate

management of budgetary, material and especially human resources.

KEYWORDS:
e INSPECTION
e EQUIPMENT
e CORROSION
e MEASUREMENT
e FREQUENCY



CAPITULO |
ANTECEDENTES DE REPSOL-YPF ECUADOR

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollo de planes de inspeccién técnica de equipo estatico tipo de
REPSOL YPF ECUADOR - BLOQUE 16.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar y establecer las normativas internacionales, corporativas y
las regulaciones gubernamentales aplicables para la inspeccion del
equipo estatico de REPSOL YPF ECUADOR - BLOQUE 16.

e Analizar los modos de falla a los que estan sujetos los equipos
estaticos tipo de REPSOL YPF ECUADOR - BLOQUE 16.

e Establecer la probabilidad de los modos de falla de los equipos
estaticos de REPSOL YPF ECUADOR - BLOQUE 16, asi como
valorar sus consecuencias.

e Contribuir con el Sistema de Integridad de Activos de REPSOL YPF —
BLOQUE 16.

1.2 ALCANCE

Se disefara y se ejecutara los planes de inspeccion para los siguientes

equipos:



NOMBRE UBICACION TAG MODELO
V - 2101A
V - 2101B
SPF V — 2102A
FREE WATER V - 2102B RECIPIENTE A
KNOCK OUT V - 2103A PRESION
V - 2103B
NPF V - 1101A
V - 1101B
V- 2105
SPF
V - 2205
SEPARADOR DE RECIPIENTE A
) V — 2305 )
PRODUCCION PRESION
NPF V - 1105
V - 1205
V - 2106
SPF
V — 2206
DESHIDRATADOR RECIPIENTE A
) V — 2306A )
ELECTROSTATICO PRESION
V-1106
NPF
V - 1206
V- 2111
SPF V- 2211
DESNATADOR DE RECIPIENTE A
V - 2311 )
AGUA PRESION
V - 2411
NPF V- 1111
SPF V-2114 RECIPIENTE A
CLOSE DRAIN )
NPF V-1114 PRESION
SPF V — 2086 RECIPIENTE A
OPEN DRAIN )
NPF V - 1086 PRESION
SPF V - 2125 RECIPIENTE A
TAMBOR DE TEA )
NPF V- 1125 PRESION
SPF V - 3010
ACUMULADOR DE RECIPIENTE A
SPF V - 3011 )
GAS PRESION
SPF V - 3012




E — 2104A
E - 2104B
SPF E — 2204A
INTERCAMBIADOR E - 2204B
TUBO CORAZA
DE CALOR E — 2304A
E - 2304B
E — 1104A
NPF
E - 1204B
T - 2108A
TANQUE DE SPF
T-2108B
ALMACENAMIENTO
T - 1108A
DE CRUDO NPF
T-1108B
T - 2118A
T-2118B
TANQUE DE SPF
T-2188C
ALMACENAMIENTO
T-2118D
DE AGUA
T-1118A
NPF
T-1118B
TANQUE DE <pr T — 2080A
ALMACENAMIENTO T - 20808
DE DIESEL NPF T — 1080A
TANQUE DE <pr T — 2094A
ALMCENAMIENTO T - 2094B
DE AGUACONTRA | T — 1094A
INCENDIOS

1.3 JUSTIFICACION

REPSOL ECUADOR - BLOQUE 16 es una de las empresas lider el
sector hidrocarburifero, sus operaciones cumplen estandares corporativos e

internacionales, en cada una de sus areas.

El desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias permite mantener un
mayor control sobre los activos, en lo cual REPSOL YPF ECUADOR S.A. se
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encuentra enfocado e iniciando la implementacién de un Sistema de Gestion
de Integridad de Activos, dentro del cual el asegurar la integridad del equipo

estatico en sus instalaciones tiene una importancia estratégica.

El estudio de las amenazas a la contencion de fluidos del proceso en los
equipos estaticos de REPSOL YPF ECUADOR — BLOQUE 16, permitird
disponer de un plan de inspeccion peridédica que asegurara la Integridad
Mecénica de los equipos dentro de la vida util del proyecto asi como la

gestién adecuada de los recursos presupuestarios, materiales y humanos.

Figura 1 Ubicacion pozos operados por Repsol

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

1.4 AREA DE INFLUENCIA

Los planes a ser desarrollados seran utilizados por el area de Inspeccion
Técnica que forma parte del Departamento de Integridad REPSOL
ECUADOR - BLOQUE 16.



1.5 REPSOL EN ECUADOR

1.5.1 Exploracién y Produccion

Conoco suscribié el contrato de prestacion de servicios con CEPE1, el 7
de febrero de 1986 para la exploracion y explotacion del bloque 16 mediante

contrato de prestacion de servicios.

En 1991 la empresa Conoco Ecuador Limitada, filial de Conoco Inc.,
anuncio la transferencia de sus acciones en el consorcio que opera el bloque
16 de la region Amazoénica, convirtiendo a la compafiia Maxus Ecuador Inc.
en la accionista mayoritaria y operadora de esa estructura hidrocarburifera.
Repsol opera el Bloque 16 desde 1999, mediante un acuerdo con la estatal

Petroecuador, ademas las areas Bogi, Capiron y el area de Tivacuno.

El 23 de noviembre de 2010 se acordd la modificacion del contrato de
participacion para la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el bloque
16, para adoptar el modelo de contrato de prestacion de servicios. El nuevo
contrato tendra vigencia hasta 2018. Asimismo, el 22 de enero de 2011 se

suscribié el contrato de prestacion de servicios del area de Tivacuno.

El Blogue 16, se encuentra en la Amazonia en la provincia de Orellana,
con Tivacuno, Bogi y Capiron cuenta con un total de 220 mil hectareas. En
las areas que fue necesario, se construyeron instalaciones de ultimo nivel
que son requeridas para el procesamiento del petréleo proveniente de los
diferentes pozos y de los campos Bogi, Capirén y del area Tivacuno. Las
facilidades permiten un técnico manejo del petréleo ya que por la extraccion
a realizarse dentro del Parque Nacional Yasuni, se requiere de especiales
cuidados y el uso de técnicas que permitan integrar las necesidades de

desarrollo del Ecuador y la conservacion de la Amazonia.

! Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana
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Las instalaciones tanto en el norte NPF2 como en el SPF3 cuentan con
todas las disposiciones que la moderna técnica aconseja para este tipo de
infraestructura. El petrdleo que se produce en el Bloque 16 y en Bogi -
Capiron, es transportado hasta Lago Agrio a través de un oleoducto
subterrdneo de 120 kilbmetros de longitud que cuenta con los mas

innovadores sistemas y estandares de seguridad.

La incorporacién de sofisticada tecnologia en geologia, geofisica,
exploracion y produccion de crudo pesado (15 °API), hace de la operaciéon
del Blogue 16 un modelo de gestion con minimo impacto ambiental y
practicamente sin emisiones ya que se realiza la combustion del gas para

generar energia.

Figura 2 Facilidades de produccion

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

1.6 VISION DE LA EMPRESA

“Ser una empresa lider y referente internacional en exploracion y produccién

de hidrocarburos pesados en areas protegidas, reconocida por su excelente

“Northern Petroleum Facilities
3South Petroleum Facilities



7

gestién socio ambiental y de seguridad, comprometida con el crecimiento
sostenido” (Repsol, 2010, pag. 09)

1.7 MISION

“Maximizar el valor de la empresa manteniendo los estandares de calidad
operativa y socio ambiental, optimizando la relacion son los *stakeholders y

contribuyendo al desarrollo del pais” (Repsol, 2010, pag. 09)

1.8 VALORES

“Los valores éticos y profesionales deben ser respetados y asumidos en una
empresa. Deben distinguir y guiar las acciones y comportamientos de todos
los empleados. Para Repsol los principales valores son los siguientes:
Responsabilidad

Integridad

Transparencia

Seguridad

Cultura Ambiental” (Repsol, 2010, pag. 09)

1.9 POLITICA DE SALUD, SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE
Y CALIDAD

Repsol YPF Ecuador S.A. es una empresa de Exploracién y
Produccién de hidrocarburos, comprometida con la salud y seguridad
de las personas, el respeto y la proteccion del medio ambiente, la
conservacion de la biodiversidad, la excelencia en calidad de sus
procesos, la integridad de sus activos y la colaboracion hacia las

comunidades indigenas ubicadas en su area de influencia.

Repsol YPF Ecuador S.A., se compromete a cumplir con la legislacion

vigente, normativa aplicable y requisitos del cliente, asegurar el
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desarrollo sostenible a través de una Politica Integrada que sirve de

base en su actividad; para ello, Direccion y todo el personal expresan

su decision de planificar, implementar, auditar y revisar un Sistema de

gestiébn Integrado (SGI) de Salud, Seguridad, Medio Ambiente,

Calidad fundamentado en los siguientes 7 principios:

Objetivos: Establecimiento y revisidbn de los objetivos y planes
integrados destinando para ello los recursos humanos,
econdmicos y tecnoldgicos necesarios.

Integracion: Implementacibn de programas Yy estrategias
integradas de salud, seguridad, medio ambiente, calidad e
integridad de activos.

Prevencion: Capacitacion y aplicacion de procedimientos de
prevencion y control de la salud laboral de los trabajadores y
potenciales incidentes personales ambientales e industriales.
Comunicacion: Desarrollo de planes de Capacitacion vy
Comunicacion de un Sistema de Gestidn Integrado (SGI) orientado
a empleos, contratistas y demas grupos de intereés.

Seguridad en el transporte: Gestionar integralmente la seguridad
en el transporte reconociendo su importancia en todos los ambitos
de accion de la empresa, con el objeto de eliminar los incidentes.
Recursos Naturales: Uso racional de los recursos naturales,
considerando criterios medio ambientales, de seguridad, calidad e
integridad de activos en la seleccion de tecnologias, productos y
servicios contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad y la
reduccion en la emision de gases de efecto invernadero.
Autoevaluacion: Avanzar de forma progresiva hacia la excelencia
siguiendo el modelo FUNDIBEQ a través de la autoevaluacion
periodica, identificacién de areas de mejora y establecimiento de
programas, sustentado en el trabajo en equipo y en la

participacion de toda la Organizacion.
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El compromiso y actuacion de conformidad con estos principios,
siguiendo las normas y programas del Sistema de Gestidon Integrado,
son condiciones basicas de contratacion y empleo en Repsol YPF
Ecuador S.A., sobre cuya gestion seran evaluados y reconocidos

todos los actores. (Repsol, 2010)



1.10 DEPARTAMENTO DE INTEGRIDAD DE TUBERIAS

1.10.1 ORGANIGRAMA

JEFE
DEPARTAMENT

O INTEGRIDAD
Rodrigo Cadena /
Gonzalo Perez

1

COORDINADOR
CORROSION E
INSPECCION
TECNICA
Alex Pazmifio /
Franklin Sanchez

|

ING.
CORROSION
INTERNA
Jimmy Aguiar /
Carlos Jimenez J

ING.

PROTECCION ADMINISTRADO

COORDINADOR
DERECHO DE
VIA(DDV)
Jorge Tapia /
Vladimir German

>y

INSPECCCION

TECNICA
Geovanny Coba /
Paulo Serna

TECNICOS/

LABORATORIO
Monica

Zambrano /

Paulina Ibujes
>y

CATODICA
Washington
Tirado /

TECNICOS
Cristian Carrera /
Roberth Manguia

R SOFTWARE
Irene Perez /
John Rodriguez

TECNICOS DDV
Wiiliam Yepez /
Javier Perez

y

AYUDANTES
DDV
Manuel Paredes/
Nemias Naranjo

-y

Figura 3 Organigrama Departamento de Integridad

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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1.11 INSPECCION TECNICA
1.11.1 MISION

“Asegurar el estado adecuado de las tuberias aéreas y recipientes (Equipos

Estaticos) inspeccionados” (Repsol, 2010, pag. 25)

1.11.2 RESPONSABILIDADES

Proponer materiales y equipos necesarios para las areas de
inspeccion técnica.

Ejecutar y dar seguimiento al cronograma de Inspeccion de equipo
estéatico del area de operaciones de Repsol.

Asistir a los Pullings de sartas de produccion y sistemas electro-
sumergibles de los pozos productores que opera Repsol.

Realizar analisis de falla de elementos averiados: sartas de
produccién, ductos enterrados, lineas aéreas, entre otros.
Caracterizar defectos como: profundidad, largo, ancho, cuando se
realicen excavaciones para inspeccionar ductos enterrados.

Brindar soporte a las areas ejecutoras de tareas de mantenimiento en
cuanto a procesos y procedimientos de soldadura.

Fiscalizar los Contratos de Proyectos de las areas de Inspeccién
Técnica.

Participar en procesos de auditoria, tanto internas como externas que

se efectlen al Sistema de Gestion Integrado. (Repsol, 2010)

1.11.3 AUTORIDAD

“Validacion de ensayos de contratistas que ejecuten proyectos relacionados con

el area de inspeccion técnica” (Repsol, 2010, pag. 25)
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CAPITULO Il
EQUIPOS ESTATICOS REPSOL YPF — BLOQUE 16

2.1 VESSELS A PRESION

En su mayoria las sustancias que se maneja en la industria petrolera para la
obtencién de varios productos que permitan el continuo desarrollo de las

actividades humanas, se encuentran en estado liquido.

El principal problema que se plantea con respecto al manejo de sustancias
en estado liquido es su tratamiento y el almacenamiento de los mismos como

paso previo o posterior a un proceso de produccion.

Normalmente el tratamiento de los liquidos se los realiza en recipientes a
presion y el almacenamiento en los denominados tanques de almacenamiento,
de alli la importancia de una guia que nos dé una visién general del manejo de
estos equipos estaticos y sobre todo cémo realizar la inspeccién, que permite

contribuir con la integridad de activos de la empresa.

2.1.1 SEPARADOR DE AGUA LIBRE

Los separadores de agua libre, por sus siglas en inglés FWKO* son
equipos utilizados en las facilidades de Repsol para separar gas, emulsion
crudo-agua y agua libre. Estos separadores al ser trifasicos nos permiten que
se separe aproximadamente el 80% del agua que llega desde los diferentes

wellpads.

‘Free Water Knock Out
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El fluido ingresa al separador y choca con una placa deflectora. Todo el
liquido y gas trataran de separarse en esta seccion. Si el agua y el crudo no
estdn emulsionados, el agua caera al fondo del recipiente y el crudo se
depositara sobre el agua, el gas fluird hacia la salida de gas en la parte

superior.



Tabla 1

Descripcién técnica Free Water Knock Out

Especificaciones SPF NPF

TAG V-2101A V-2101B V-2102A V-2102B V-2103A V-2103B V-1101A V-1101B

Capacidad [ft?] 7293 7293 7293 7293 7293 7293 7293 7293

Tipo Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal

Afo Funcionamiento 1993 1993 1993 1993 2001 2001 1993 1993

Codigo de Disefio ASME VIII Div.|ASME VIII Div.|ASME VIII Div.|ASME VIII ASME VIII Div.[ASME VIII Div.|ASME VIII Div.|ASME VIII Div.

1 1 1 Div. 1 1 1 1 1
Presion de Disefio 100 100 100 100 100 100 100 100
Temperatura de Disefio 225 225 225 225 225 225 225 225
Espesor  [Cuerpo 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625"

Material SA [Cabeza 0.560" 0.560" 0.560" 0.560" 0.560" 0.560" 0.560" 0.560"

Corrosion Admisible Cuerpo 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125"

Corrosion Admisible Cabeza 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125" 0,125"

Aislamiento Térmico No No No No No No No No

Tratamiento Térmico No No No No No No No No

Tipo de Cabeza Semieliptica |Semieliptica [Semieliptica [Semieliptica |Semieliptica [Semieliptica |Semieliptica |Semieliptica

Longitud de Cuerpo 59 59' 59 59 59' 59 59' 59'

Diametro Interior 12 12 12 12 12 12 12 12

Peso Equipo |Vacio 104400 104400 104400 104400 107000 107000 104400 104400

[Ib] Lleno 560000 560000 560000 560000 562000 562000 560000 560000

Presién Operacion [Psig] 45 45 45 45 45 45 45 45

Temperatura Operacién [°F] 165 165 165 165 175 175 165 165

Presion de Prueba Hidraulica [Psig] 150 150 150 150 150 150 150 150

Temperatura de Prueba [°F] Temp. Room |Temp. Room [Temp. Room |Temp.Room |[Temp. Room |Temp.Room [Temp.Room |Temp.Room

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.2 SEPARADOR DE PRODUCCION

Estos equipos trabajan con el mismo principio que los FWKO. En las
facilidades del Bloque 16 estos separadores se ubican posteriores a los
intercambiadores de calor y su funcién es continuar separando el agua y
el gas de la fase del petréleo, pero con ayuda de la temperatura ganada
en los intercambiadores, es decir, en ellos se produce una separacion

termoquimica.

Los separadores de produccién en su parte interior constan de dos
compartimentos que estan divididos por una compuerta. El crudo se
almacena en el segundo compartimiento pasando por rebosamiento
sobre la compuerta. El agua se almacena en el primer compartimiento.
La carga liquida que se desaloja de este equipo con direccion al

deshidratador electrostatico aproximadamente sale con un BSW de 10%.

Igual que los FWKO estos separadores tienen placas y mallas
coalescentes para capturar la mayor cantidad de liquidos que es
arrastrada por la fase gaseosa, de igual manera poseen un sistema de
Sand Jet que permite realizar una limpieza parcial del equipo. (Repsol,
2005)



Tabla 2

Descripcién técnica separadores de produccion

Especificaciones SPF NPF
TAG V-2105 V - 2205 V - 2305 V-1105 V-1205
Capacidad [ft?] 3028 3028 3028 3028
Tipo Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Afo Funcionamiento 1997 1993 1993 1997
ASME VIII Div. |ASME VIII Div. |ASME VIII Div. |ASME VIII ASME VI
Codigo de Disefio 1 1 1 Div. 1 Div. 1
Presién de Disefio 100 100 100 100 100
Temperatura de Disefio 300 300 300 300 300
Espesor |Cuerpo 0.53" 0.483" 0.532" 0.483" 0.530"
Material SA |Cabeba 0.50" 0.484" 0.65" 0.484" 0.500"
Corrosion Admisible Cuerpo 0.125" 0.125" 0.125" 0.125" 0.125"
Corrosién Admisible Cabeza 0.125" 0.125" 0.125" 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico Si Si Si Si Si
Tratamiento Termico No No No No No
Semieliptica |Semieliptica [Semieliptica [Semieliptica [Semieliptica
Tipo de Cabeza 2:1 2:1 2:1 2:1 2:1
Longitud de Cuerpo 35' 34' 35' 34' 35'
Diametro Interior [ft] 10 12 10 12 10
Peso Equipo |Vacio 83000 83000 83000 83000
[Ib] Lleno 252000 252000 252000 252000
Espesor Aislante [inch] 3 3 3 3 3
Presién Operacién [Psig] 45 35 35 45
Temperatura Operacion [°F] 165 230 230 165
Presién de Prueba Hidraulica [P{150 150 150 150 150
Temperatura de Prueba [°F] Temp. Cuarto |Temp. Cuarto |Temp. Cuarto |Temp. Cuarto

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.3 DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO

El crudo ingresa al deshidratador electrostatico y se reparte uniformemente
dentro de éste, pasando por un distribuidor que ocupa todo el largo del equipo.
El crudo fluye hacia la parte superior pasando por el colchon de agua que se
mantiene en el equipo, esto permite que el crudo se lave para que las gotas de

agua dispersas se junten entre si y se depositen en el fondo del deshidratador.

Un deshidratador electrostético esta dividido en 3 secciones. La primera
seccion ocupa aproximadamente el 50% de su longitud y es llamada “seccion
de calentamiento”. La segunda seccion es llamada “seccion central o control de
nivel” y ésta ocupa alrededor del 10% de su longitud ubicada adyacente a la
seccion de calentamiento. La tercera seccion ocupa el 40% de la longitud del
deshidratador y es denominada “seccidén de asentamiento” del agua suspendida
para producir crudo limpio. Las parrillas de electrodos de alto voltaje estan

localizadas en la parte superior del recipiente, sobre la interface agua-aceite.



Tabla 3

Descripcién técnica deshidratador electrostatico

DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO

Especificaciones SPF NPF
TAG V- 2106 V - 2206 V-2306 A V-1106 V- 1206
Capacidad [ft3] 4926,4 4926,4 4926,4 4926,4 4926,4
Tipo Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Ao Funcionamiento 1993 1997 2003 1993 1993
Codigo de Disefio ASME VIII Div.1 |ASME VIII Div. 1 |ASME VIII Div.1 |ASME VIl Div. 1 |ASME VIII Div. 1
Presion de Disefio 100 100 100 100 100
Temperatura de Disefio 300 300 300 300 300
Espesor |Cuerpo 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625"
Material SA [Cabeba 0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625"
Corrosion Admisible 0.125" 0.125" 0.125" 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico Si Si Si Si Si
Tratamiento Termico No No No No No
Peso Equipo [Vacio 101448 101448 101448 101448 101448
[Ib] Lleno 562860 562860 562860 562860 562860
Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1 [Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 60’ 60’ 60’ 60’ 60’
Diametro Interior 12 12 12 12 12
Espesor Aislante [inch] 2 2 2 2 2
Presién Operacién [Psig] 30 30 30 30 30
Temperatura Operacién [°F] 230 230 230 230 230
Presiéon de Prueba Hidraulica [Psig] 150 150 150 150 150
Temperatura de Prueba [°F] Temp. Cuarto Temp. Cuarto Temp. Cuarto Temp. Cuarto Temp. Cuarto

Fuente:

(Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.4 DESNATADOR DE AGUA

El desnatador de agua cumple la funcién de recibir las descargas de agua
gue provienen desde los separadores de agua libre, separadores de produccion
y deshidratadoras electrostaticas. El objetivo de este equipo es conseguir
separar la mayor cantidad de aceite arrastrada por el agua de formacion.

El agua ingresa por la parte superior del equipo, a continuacién se cuenta
con las placas que permiten el paso solo al agua. El crudo en forma de burbujas
se dirige a la parte superior para formar una capa en forma de nata.

La salida de agua esta ubicada en la parte inferior del vessel y sale con
direccion a los tanques de almacenamiento de agua de formacion. La descarga
del crudo que se recupera en este equipo se direcciona al tanque slop,
recipiente del cual se lo vuelve a enviar a reproceso. La presion del recipiente

esta controlada por un PIC asi como el volumen de gas que se recupera.



Tabla 4

Descripcién técnica desnatador de agua

Especificaciones SPF NPF
TAG V-2111 V-2211 V-2311 V-2411 V-1111
Capacidad [ft?] 6190,5 6190,5 7276 7276 6190,5
Tipo Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Afo Funcionamiento 1993 1993 2004 2005 1993
Codigo de Diseno ASME VIII Div.1 [ASME VIII Div.1 [ASME VIII Div.1 [ASME VIl Div.1 [ASME VIl Div. 1
Presion de Disefio 100 100 100 100 100
Temperatura de Disefio 250 250 250 250 250
Espesor Cuerpo |0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625"
Material SA 516-70 Cabeba [0.625" 0.625" 0.625" 0.625" 0.625"
Corrosion Admisible Cuerpo 0.125" 0.125" 0.125" 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico Si Si Si Si Si
Tratamiento Termico No No No No No
. Vacio 92000 92000 113000 113000 92000
Peso Equipo [Ib]
Lleno 486000 486000 554800 554800 486000
Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1 |Semieliptica 2:1 [Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 50' - 4" 50" - 4" 60’ 60’ 50' - 4"
Diametro Interior 12' 12 12 12 12
Espesor Aislante [inch] 2 2 2 2 2
Presién Operacién [Psig] | 20-27 20-27 20-27 20-27 20
Temperatura Operacion [°F] 165 165 175 175 165
Presion de Prueba Hidraulica [Psig] 150 150 150
Temperatura de Prueba [°F] | Temp. Cuarto Temp. Cuarto Temp. Cuarto

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.5 CLOSE DRAIN

El close drain es un recipiente cerrado, el cual recoge todos los fluidos
contaminantes que se encuentran en los drenajes de los equipos de la planta
como por ejemplo: drenajes de las bombas de transferencia de crudo, bombas
de inyeccion de agua de formacion, drenajes de aceite térmico, drenajes de los
vessels de tratamiento de crudo y drenajes de condensados. Estos son fluidos
compuestos por crudo y como tal deben ser reprocesados, para lo cual este
recipiente tiene instaladas un sistema de bombas que trabajan en automatico
mediante switchs de alto y bajo nivel. Estos switchs permiten que las bombas
se prendan y se apaguen automaticamente, garantizando de esta manera una

operacion de reproceso continuo.

Tabla 5
Descripcion técnica close drain
Especificaciones SPF NPF
TAG V-2114 V-1114
Capacidad [ft3] 1589 1343.5
Tipo Horizontal Horizontal
Afo Funcionamiento 1993 1993
Codigo de Diseio ASME VIII Div.1  |ASME VIII Div. 1
Presion de Disefio 50 50
Temperatura de Disefio 250 250
Espesor Cuerpo 0.375" 0.375"
Material SA 516-70 [Cabeba 0.375" 0.375"
Corrosién Admisible Cuerpo 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico Si Si
Tratamiento Termico No No
Peso Equipo [Ib] Vacio 22197 19677
Lleno 10068 106973
Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1  |Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 19'-8" 24’
Diametro Interior 7' 8
Espesor Aislante [inch] 2 2
Presion de Prueba Hidraulica [Psig] 75 75
Temperatura de Prueba [°F] Temp. Cuarto Temp. Cuarto

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.6 OPEN DRAIN

El open drain es un recipiente a presion y como su nombre lo indica es
abierto para recibir todos los residuos que proceden de los drenajes de los toma
muestras de los vessels, drenajes de los tanques crudo, diésel, tanque slop y
bombas de 5hp entre otros.

Se debe tener mucho control sobre el recipiente ya que si se inunda, esto

provocara que el fluido retorne hacia los drenajes y provoque contaminaciéon en

ciertas areas de la planta.

Tabla 6
Descripcion técnica open drain
Especificaciones SPF NPF
TAG V - 2086 V - 1086
Capacidad [ft3] 777 777
Tipo Horizontal Horizontal
Afio Funcionamiento 1993 1993
Codigo de Disefio ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 1
Presidn de Disefo 50 50
Temperatura de Disefio 250 250
Espesor Cuerpo 0.375" 0.375"

Material SA 516-70 |Cabeba 0.375" 0.375"
Corrosién Admisible Cuerpo 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico No No
Tratamiento Termico No No

Peso Equipo [Ib] Vacio 14000 14000
Lleno 67700 67700

Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1 Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 19'-8" 19'-8"
Diametro Interior 7' 7'
Presion de Prueba Hidraulica [Psig] 75 75
Temperatura de Prueba [°F] Temp. Cuarto Temp. Cuarto

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.7 TAMBOR DE TEA

Equipo estatico hacia el cual se dirigen todos los gases de alta presion que
se producen en el proceso de deshidratacion. Sirve para separar el gas y el
condensado que puede existir, también facilita la disminucion tanto de la
temperatura como de la presion para que el gas sea direccionado sin ningun

problema hacia la tea y evitar la contaminacion del medio ambiente.

Actia como un equipo de seguridad, en caso de existir alguna fuga el crudo
puede ser almacenado en este vessel hasta cierto nivel. Se lo utiliza como
indicador ya que por lo general tiene 0% de fluido en su interior y al tener la
presencia de un porcentaje pequefio, nos indica que existen problemas en

alguna parte del proceso.

Tabla 7

Descripcién técnica tambor de tea

Especificaciones SPF NPF
TAG V-2125 V-1125
Capacidad [ft3] 1653 1653
Tipo Horizontal Horizontal
Afo Funcionamiento 1993 1993
Codigo de Disefio ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div. 1
Presion de Disefo 50 50
Temperatura de Disefio 225 225

Espesor Cuerpo 0.5" 0.5"

Material SA 516-70 [Cabeba 0.375" 0.375"
Corrosidn Admisible Cuerpo 0.125" 0.125"
Aislamiento Termico No No
Tratamiento Termico No No

Peso Equipo [Ib] Vacio 25000 25000
Lleno 170500 170500
Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1 Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 30 30'
Diametro Interior 9 9
Presién de Prueba Hidraulica [Psig] 75 75
Temperatura de Prueba [°F] Temp. Cuarto Temp. Cuarto

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.8 ACUMULADOR DE GAS

Equipo estatico en el cual se almacena el gas que se obtiene del proceso de
deshidratacion. Son de vital importancia ya que de aqui se direcciona el gas

hacia la turbina para la produccién de energia.

Tabla 8
Descripcién técnica acumulador de gas
Especificaciones SPF
TAG V-3010 V-3011 V -3012
Capacidad [m3] 100 115 115
Tipo Horizontal Horizontal Horizontal
Afo Funcionamiento 1997 1997 1997
Codigo de Disefio ASME VIII Div. 1 ASME VIII Div.1  |ASME VIII Div. 1
Presion de Disefio [Psi] 254 254 254
Temperatura de Disefo 150 150 150

Espesor |Cuerpo 0,5" 0,5" 0,5"

Material SA |Cabeba 0,87" 0,87" 0,87"
Corrosién Admisible Cuerpo 0,03
Aislamiento Termico No No No
Tratamiento Termico No No No
Peso Equipo |Vacio 26435 30400 30400
[Kg] Lleno 126435 145400 145400

Tipo de Cabeza Semieliptica 2:1 Semieliptica 2:1  [Semieliptica 2:1
Longitud de Cuerpo 40' 57 57
Diametro Interior 10 10’ 10'
Presién Operacion [Psig] 210-225 210-230 210-230
Temperatura Operacién [°F] 90 - 100 90 - 100 90 - 100

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.1.9 SEPARADOR DE PRUEBA

En Repsol se cuenta con separadores permanentes de tres fases y

verticales, los cuales estan equipados con diferentes medidores para

determinar las tasas de petréleo, agua y gas, que son importantes para

diagnosticar problemas en el tren de produccion, evaluar el rendimiento de

produccion en los trenes individuales y manejar las reservas adecuadamente.

2.2

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Un intercambiador de calor es un equipo utilizado para enfriar un fluido
gue esta mas caliente de lo deseado, transfiriendo este calor a otro
fluido que esta frio y necesita ser calentado. La transferencia de calor
se realiza a través de una pared metalica o de un tubo que separa ambos

fluidos.

En este equipo se eleva la temperatura de la mezcla agua-crudo que ha
salido de los FWKO. El incremento de temperatura produce una
reduccion de viscosidad en el crudo, lo que facilita la separacion del agua

tanto en los separadores de produccion como en las deshidratadoras.

El control de la temperatura en los equipos de Repsol YPF se lo realiza
a través del TIC, ya que es muy importante en la reduccion de la
viscosidad del petréleo y de la diferencia de la gravedad especifica o
densidad relativa. Es importante indicar que la temperatura de salida de
crudo no debe exceder los 212 °F para evitar el arrastre de vapor de
agua con el gas que se libera tanto en los separadores de produccion

como en las botas de gas (Repsol, 2005)



Tabla 9

Descripcién técnica intercambiadores de calor
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Especificaciones SPF NPF
TAG E-2104A E-2104 B E-2204 A E-2204 8B E-2304 A E-2304 B E-1104A E-1204B
Tipo AEU AEU AEU AEU AEU AEU AEU AEU
Afio Funcionamiento 1993 1993 1993 1993 1993 1993 1993
Area de Funcionamiento [ft| 16714.2 16714.2 16714.2 16714.2 16714.2 16714.2 16714.2 16714.2

Codigo de Disefio ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII ASME SEC. VIII

MAZO DE MAZO DE MAZO DE MAZO DE MAZO DE MAZO DE MAZO DE MAZO DE

PARTES ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS ENVOLVENTE TUBOS
Fluido Circulane Aceite Termico |Fluido Aceite Termico [Fluido Aceite Termico |Fluido Aceite Termico |[Fluido Aceite Termico [Fluido Aceite Termico [Fluido Aceite Termico [Fluido Aceite Termico |Fluido
Total Ingresado [Ib.hr] 273357 731560 273357 731560 273357 731560 273357 731560 273357 731560 273357 731560 273357 731560 273357 731560
Ndmero de Pasos 57 1 57 1 57 1 57 1 57 1 57 1 42 1 42 1

Calor Intercambiado 36150000 36150000 36150000 36150000 36150000 36150000 36150000 36150000

Presion de Disefio [Psig]  [150 100 150 100 150 100 150 100 150 100 150 100 100 103 100 103
Presion de Prueba [Psig] |225 150 225 150 225 150 225 150 225 150 225 150 150 150 150 150
Temperatura de Disefio 300 300 300 300 300 300 300 300

Material SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214 SA-516-70 A-214
Numero 721 721 721 721 721 721 1681 1681
Diametro Externo 38" 1" 38" 1" 38" 1" 38" 1" 38" 1" 38" 1" 57" 1" 57" 1"
Diametro Interno 37" 37" 37" 37" 37" 37" 56" 56"

BWG 14 14 14 14 14 14 14 14

Largo 45 40' 45 40' 45 40' 45 40 45' 40' 45 40' 45' 38’ 45' 38’

Paso Triangular Triangular Triangular Triangular Triangular Triangular Triangular Triangular
Espesor 0.5" 0.5" 0.5" 0.5" 0.5" 0.5" 0.5" 0.5"

Corrosion Admisible 0.125" No 0.125" No 0.125" No 0.125" No 0.125" No 0.125" No 0.125" No 0.125" No
Materila de la Placa Fija SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70 SA-516-70

Peso Equipo |Vacio 40995 38920 38920 38920 38920 38920 92260 92260

[Ib] |Lleno 59460 57385 59460 57385 59460 57385 117460 117460

Aislacion con Foamglass 21/2" 21/2" 21/2" 21/2" 21/2" 21/2" 21/2" 21/2"

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.3 RECUPERADORES DE CALOR

Un recuperador de calor o intercambiador de calor a contracorriente
tiene como objetivo principal la recuperacion de energia utilizada para
climatizar un espacio transfiriendo el calor del aire extraido del interior de

un equipo al calor impulsado del exterior.

Los recuperadores de calor se componen de un ventilador extractor de
aire, unventilador de impulsibn y un intercambiador de calor
perfectamente ensamblados y acoplados dentro de una estructura
aislada acustica y térmicamente. El aire extraido del interior pasa por
dentro del recuperador de calor y se cruza sin mezclarse en el

intercambiador con el aire impulsado del exterior. (Airtecnis, 2011)

2.4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
2.4.1 TANQUE DE CRUDO

Equipos que permiten almacenar el crudo tratado, el mismo que esta en
condiciones adecuadas para su entrega, esto es, con un BSW menor al 1% y
un grado API alrededor de 15.

En el caso de Repsol en el interior de sus equipos cuenta con un sistema de
calentamiento con aceite térmico, dispone de un agitador, un sistema de
proteccion catodica tanto para la parte interna del tanque como para la chapa
metalica que se encuentra en contacto con el anillo de concreto y poseen una
capacidad de almacenamiento de 15000 BLS en el NPF y de 25000 BLS en el
SPF.



Tabla 10

Descripcidn técnica tanques de almacenamiento de crudo

Especificaciones SPF NPF
TAG T-2108A T-2108B T-1108A T-1108B
Capacidad [BBLS] 25000 25000 15000 15000
| Anillo 3/8" 3/8" 5/16" 5/16"
Il Anillo 5/16" 5/16" 5/16" 5/16"
11 Anillo 5/16" 5/16" 5/16" 5/16"
Espesor - - = - -
Material A-36 v A'nlllo 5/16 5/16 5/16 5/16
V Anillo 5/16" 5/16"
Techo 0,273" 0,273" 0,273" 0,273"
Piso 5/16" 5/16" 5/16" 5/16"
Corrosion Admisible Cuerpo 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Techo 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Piso 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Serpentin de Calentamiento OK OK OK OK
Aislamiento Termico OK OK OK OK
Niveles de Control |Nive| /Temp (8 /199°F (8 /199 °F
Gravedad Especifica fluido 0,92 0,92 0,89
TIPO DE TECHO |Fij0 oK OK OK oK
Alivio de Presion OK OK OK OK
Succion OK OK OK OK
Descarga OK OK OK OK
Norma Construccion API STD 650 [APISTD 650 |APISTD 650 |APISTD 650
APENDICE AEFM AEFM EF1.2M EF1.2M
API REVISION 0 0 0 0
APl EDITION NINTH NINTH 8 TH 8 TH
Gravedad Especifica Disefio 0,92 0,92 0.89
Tmp. Max. Op. °F 204 204 250 250
Afio Fabricacion 1995 1995 1994 1993
Design Liquid Level 40' 40 40' 40'
Altura Nominal 40' 40' 40' 40'
Diametro Nominal 67 67' 52 52

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.4.2 TANQUE DE AGUA

Equipo estético con techo tipo conico, son los que reciben toda el agua que
se extrae en el proceso de deshidratacion, para su posterior reinyeccion en los
wellpads. En su interior cuentan con la tuberia de succién y de descarga.

Tabla 11

Descripcidn técnica tanques de almacenamiento de agua

Especificaciones SPF NPF
TAG T-2118A | T-2118B | T-2118C | T-2118D | T-1118A| T-1118B
Capacidad [BBLS] 25000 25000 50000 25000 25000 25000
| Anillo 3/8" 3/8" 0,55" 3/8" 0,366" 0,366"
Il Anillo 5/16" 5/16" 1/2" 5/16" 5/16" 5/16"
Espesor 111 Anillo 5/16" 5/16" 3/8" 5/16" 5/16" 5/16"
. IV Anillo 5/16" 5/16" 1/4" 5/16" 5/16" 5/16"
Material A- - - - - —
36 V Anillo 5/16 5/16 1/4 5/16
VI Anillo 1/4"
Techo 1/4" 1/4" 1/4" 1/4" 1/4" 1/4"
Piso 5/16" 5/16" 5/16" 5/16" 5/16" 5/16"
Corrosion Admisible 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625" |0,0625"

Corrosién Admisible Techo [0,0625"  |0,0625" 0,0625" 10,0625" |0,0625" ]0,0625"
Corrosién Admisible Piso  [0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625" 0,0625" |0,0625"

Aislamiento Termico No No No No No No
Niveles de Co|NiveI/Temp 32'/200F |32'/200F |32'/200F(32'/200F
Gravedad Especifica fluido |0,92 0,96 0,96 0,9
TIPO DE TECH C‘c‘)nico OK OK OK OK OK OK

Fijo OK OK OK OK OK OK
Alivio de Presidn OK OK OK OK OK OK
Succién OK OK OK OK OK OK
Descarga OK OK OK OK OK OK
Norma Construccién API 650 API 650 API 650 APl 650 API 650 |API 650
APENDICE AEFM AEFM EF EF EF12M |EF1.2M
AP| REVISION 0 0 0 0 0 0
API EDITION NINE NINE TENTH TENTH 8TH 8TH
Gravedad Especifica D. 0,96 0,96 0,9 0,96 1.0 1.0
Tmp. Max. Op. °F 187 187 175 187 250 250
Afio Fabricaciéon 1995 1995 2004 2006 1993 1993
Design Liquid Level 40' 40 40' 40' 40’ 40'
Altura Nominal 40' 40' 40' 40' 40' 40'
Diametro Nominal 67' 67 95' 67' 67 67'
En Mantenimiento NO Sl NO NO NO NO

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.4.3 TANQUE DE DIESEL

Equipo estatico con un techo tipo domo, que se utiliza para almacenar el

diesel que se produce en la planta tooping en las facilidades de produccién

norte.
Tabla 12
Descripcion técnica tanques de almacenamiento de diesel
Especificaciones SPF NPF
TAG T - 2080A T-2080B T-1080A
Capacidad [BBLS] 7900 7900 7900
| Anillo 1/4" 1/4" 0.366
Il Anillo 1/4" 1/4" 5/16"
Espesor Il Anillo 1/4" 1/4" 5/16"
Material A-36 IV Anillo 1/4" 1/4" 5/16"
Techo 1/4" 1/4" 1/4"
Piso 5/16" 5/16" 5/16"
Corrosion Admisible Cuerpo 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Techo 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Piso 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Aislamiento Termico NO NO NO
Niveles de Control |Nive| / Temp. |13,15' 14,56'
Gravedad Especifica fluido 0,85 0,85 0,85
TIPODETECHO ~ [2oMO oK oK oK
Fijo OK OK OK
Alivio de Presién OK OK OK
Succion OK OK OK
Descarga OK OK OK
Norma Construccion APISTD 650 |[APISTD 650 |APISTD 650
APENDICE E+F E+F EF1.2
API REVISION 0 0 0
Gravedad Especifica D. 0.85 0.85 0.85
Tmp. Max. Op. [°F] 120 120 170
Afio Fabricacién 1995 1995 1993
Design Liquid Level 32 32 32
Altura Nominal 32 32 32
Diametro Nominal 42' 42' 42'
En Mantenimiento NO NO NO

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.4.4 TANQUE DE AGUA CONTRA INCENDIOS

Equipo estéatico con techo tipo conico, son los que almacenan el agua en

caso de existir un incendio en las facilidades de produccion norte y sur del

bloque.
Tabla 13
Descripcién técnica tanques de agua contra incendios
Especificaciones SPF NPF
TAG T-2094 T-2094 B T-1094
Capacidad [BBLS] 7000 7000 7000
| Anillo 1/4" 1/4" 1/4"
Il Anillo 1/4" 1/4" 1/4"
Espesor Il Anillo 1/4" 1/4" 1/4"
Material A-36 IV Anillo 1/4" 1/4" 1/4"
Techo 1/4" 1/4" 1/4"
Piso 5/16" 5/16" 5/16"
Corrosién Admisible Cuerpo 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Techo 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Corrosion Admisible Piso 0,0625" 0,0625" 0,0625"
Aislamiento Termico NO NO NO
Gravedad Especifica fluido 0,85 0,85 0,85
TIPO DE TECHO D.c-)mo oK OK oK
Fijo OK OK oK
Alivio de Presién OK OK OK
Succion OK OK OK
Descarga oK OK oK
Norma Construccion API STD 650 [API STD 650 |API STD 650
APENDICE EF1.2 E+F EF1.2
API REVISION 0 0 0
Gravedad Especifica D. 1 1 1
Temp. Disefio 170 170 170
Tmp. Max. Op. [°F] 120 120 120
Afio Fabricacion 2011 1992
Design Liquid Level 32 32 32
Altura Nominal 32 32 32
Diametro Nominal 40' 42 40'

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.5 TUBERIA DE PROCESO

Las tuberias de proceso son aquellas que transportan el fluido hasta los
limites de la planta y también son las que realizan el recorrido en la planta
interconectando los siguientes equipos: intercambiadores de calor, separadores
de agua libre, separador de produccion y otros. Ademas estas tuberias se
encargan de transportar el crudo, el agua y el gas de todos los equipos

estaticos hacia las areas de almacenamiento.

Figura 4 Tuberia carga y descarga tanque de agua de formacion

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

2.5.1 TUBERIA DE PROCESO CON AISLAMIENTO TERMICO

El continuo intercambio de calor en la industria requiere de un apropiado
aislamiento término que le permita aumentar la seguridad del ambiente de
trabajo y un ahorro considerable de los recursos energéticos. En el caso
especifico de Repsol se cuenta con aislamiento en: las tuberias que se
direccionan hacia todos los manifolds y en el interior de los mismos para el
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manejo del crudo; las tuberias de alimentacién de vapor y las de retorno de
condensado; las tuberias que van de un equipo estatico hacia otro para evitar la

pérdida de calor del fluido.

Figura 5 Tuberia aislamiento térmico salida fluido separador de agua libre

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

2.5.2 TUBERIA DE PROCESO MANEJANDO GAS

La tuberia para el manejo de gas permite re-direccionar el gas que es
extraido en cada uno de los equipos estaticos hacia los acumuladores de gas 'y
para su posterior transferencia hacia la turbina de generacion o la tea para que

sea quemado dicho combustible.



Figura 6 Tuberia de salida de los acumuladores de gas

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

2.6 UBICACION DE LOS EQUIPOS

La ubicacion de cada uno de los equipos es de forma adecuada y

cumpliendo con las normas que exigen a nivel nacional como internacional.
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Figura 7 Lay out ubicacion de los equipos

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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2.7 DIAGRAMA DEL PROCESO

Diagrama de Flujo
Correspondiente al Proceso de Extraccion de Crudo

Proceso NPF
EJECUTOR OPERACION
TREN A
Intercambiad Deshidratado Almacen
B FWKNOCK orde Calor Separador de ra a-miento
nicio
TREN B well (Free Water) Elevarla Agua Extrae rlo
P:d Separar el crudo, temperatura del Separar el agua il
el aguay el gas w:rud; T;i salida restante
el Fkno
Lg W‘
. . 4
Figura 8 Diagrama proceso de extraccion NPF
Diagrama de flujo
Correspondiente al Proceso de Extraccion de Crudo
Proceso SPF
EJECUTOR OPERACION
TREN A i Almacena
FWKNOCK Inte;l;ag;tl)::dor Separador de B AT -miento
TREN B Inicio (Free water) Elevaria Agua Edjrrae rla dtimo
Well Pad Separarel crudo, el temperatura del Separar el agua - ua, uu,T Crudo
aguayel gas crudo a la salida restante d .
TREN C del Fkno

Figura 9 Diagrama proceso de extraccion SPF
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CAPITULO Il
MODOS DE FALLA

3.1 FATIGA MECANICA

El fendmeno de fatiga lo podriamos encontrar presente en los tanques de
almacenamiento de agua y especialmente en el primer anillo ya que el ingreso
de agua somete al material a tensiones. La fatiga mecanica tiene lugar cuando
tenemos ciclos de tension en el tiempo, generando variaciones cuando se

somete a traccion y compresién la misma pieza.

Cuando la fatiga estda acompafada de corrosion, se genera la disminucién
de la resistencia del material debido a que esta presente un medio corrosivo, el

mismo que disminuye que tiempo de vida Gtil del material,

La frecuencia de los ciclos de tensiones tendra mucha incidencia, siendo
mas importante esta influencia cuando las frecuencias sean bajas, en este
caso una vez realizado el analisis de la frecuencia con que el primer anillo es
sometido a fatiga, se observé que la frecuencia es elevada por lo tanto no se va
a tener presencia de fatiga mecanica en los tanques de almacenamiento de

agua.

Figura 10 Apariencia corrosion fatiga mecanica soldadura tanque

Fuente: (API 571 Mecanismo de dafio que afectan a equipos fijos, 2011)
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3.2 EROSION

Los equipos estaticos de Repsol pueden estar sometidos a corrosion por
erosion ya que el fluido que circula a través de ellos y las tuberias produce un
movimiento sobre la chapa metélica que produce un aumento del desgaste
mecanico y produce un mayor efecto destructivo. Se tiene la presencia de este
tipo de corrosion en las tuberias que salen de los recipientes en especial en los

separadores de prueba.

La erosion se caracteriza por la eliminacion de toda pelicula protectora que
se encuentre sobre la superficie del metal, es por esto que el desgaste
mecanico y de la corrosién es muy complejo de determinar en algunos casos ya

qgue muchas veces varia considerablemente.

La corrosion por erosion tiene generalmente el aspecto de pequefios hoyos
lisos como se indica en la figura 3.2. El ataque puede también indicar un patron
direccional relacionado con la trayectoria tomada por el fluido, al igual que por
movimientos sobre la superficie del metal. La corrosién por erosion prospera en
condiciones de alta velocidad, turbulencia, choque, es por esto que es muy
comun encontrar este tipo de corrosion en la salida de tuberias de los equipos

estaticos y particularmente en los codos.

Figura 11 Apariencia corrosion por erosion salida separador de prueba

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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3.3 CAVITACION

La corrosion en cavidades ocurre en una superficie de metal que esta
blogueado de la exposicion directa al medio ambiente, debido a la proximidad
cercana con otro material que forme una brecha estrecha (o cavidad) entre
ellos. En los equipos estaticos de Repsol se puede encontrar la presencia de
este tipo de corrosion en los diferentes ingresos a los equipos, es decir en el
manhole o acceso directo que se tenga. Las cavidades son comunes en
situaciones donde hay contacto entre la pared del recipiente y la cara interna

del manhole.

Figura 12 Apariencia corrosion por cavitacion

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
3.4 CORROSION BAJO AISLAMIENTO (CUI)
Se puede producir en la parte externa de los intercambiadores de calor y en

los separadores de agua libre (FWKO), como consecuencia de agua
entrampada debajo del aislamiento o revestimiento a prueba de fuego.



3.4.1

b)

d)

f)
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FACTORES CRITICOS

Afecta a la tuberia que va con direccidbn a los equipos y que se
encuentran aislados externamente asi como a los que estan funcionando

entre:

e 10°F(-12°C)y 350 °F (175 ° C)
e 140 °F (60 ° C) y 400 °F (205 ° C)

La tasa de corrosion crecen en los separadores de agua libre con el
aumento de la temperatura del metal hasta el punto donde el agua se

evapora rapidamente es decir en la parte superior del recipiente.

El diseiio del sistema de aislamiento debe ser el adecuado, de igual
forma el tipo de aislamiento que se coloque, la temperatura y el

ambiente son factores criticos.

Elaboracion incorrecta del disefio o instalaciones mal realizadas del
aislamiento que permiten que el agua quede atrapada.

Los materiales aislantes que retienen humedad puede ser mas de un

problema.

La planta se encuentra ubicada en una zona con alta precipitacion anual

y a la vez climas calidos.
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Figura 13 Apariencia corrosion bajo aislamiento CUI

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

3.5 CORROSION GALVANICA

La presencia de este tipo de corrosion se da en los soportes de los anodos
de sacrifico en los separadores de produccion ya que el metal esta rodeado de
un medio conductor de la corriente llamado electrolito, que en el caso de los
separadores suele ser una mezcla de agua y crudo, la cual es capaz de
conducir dicha corriente a determinadas zonas de uno o varios soportes
metalicos que se encuentran dentro del recipiente. Estos soportes, se
encuentran unidos eléctricamente entre si, apareciendo zonas de distinto

potencial eléctrico: anodos y catodos, que provocan su corrosion.

La corrosion galvanica es el resultado de la diferencia de potencial existente
entre dos metales cuando se encuentran unidos e inmersos en un MisSMO
electrolito, formando técnicamente lo que se denomina una pila eléctrica. La
corriente circula desde el metal de menor potencial (anodo) al metal de mayor
potencial (catodo).
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Figura 14 Apariencia corrosion galvanica soporte separador de
produccion

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

3.6 CORROSION INDUCIDA POR MICROORGANISMOS (MIC)

La corrosién microbiolégica es un fendémeno electroquimico, en donde
intervienen tres elementos principales: microorganismos, metal y solucién. Los
equipos en los cuales se va a tener la presencia de este tipo de corrosion son
los tanques de almacenamiento de agua de produccion especificamente y con
mayor intensidad en el piso del tanque y en el primer anillo, estos tres

componentes interaccionan produciendo el fenémeno de corrosion.

En los equipos estaticos se encuentran presentes microorganismos
denominados anaerdbicos que son aquellos que pueden mantenerse vivos en
ausencia o en baja concentracion de oxigeno. Las bacterias sulfato-reductoras
se encuentran en este tipo de ambientes y su mecanismo involucra, tanto el
ataque directo al hierro por el sulfuro de hidrégeno como la polarizacién

catddica.
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La participacion de los microorganismos en el fenomeno de corrosion en los

equipos de Repsol se da de las siguientes formas:

e Produciendo sustancias corrosivas, producto del metabolismo bacteriano,

gue transforman un medio originalmente inerte en agresivo.

e Ya que los microorganismos consumen oxigeno en zonas localizadas se

originan celdas de aireacion.

e Destruyendo las capas de pintura que se coloca como proteccion sobre el

metal y son eliminadas por las bacterias.

Cuando se sospecha de un problema de MIC en los equipos, es de vital
importancia constatar la presencia de bacterias relacionadas con ese
fendbmeno. Para ello, es imprescindible aislar los microorganismos del medio
original, donde normalmente se encuentran formando consorcios y rara vez en
forma aislada, por lo cual para los ensayos de laboratorio es necesario
purificarlos e identificar los géneros y especies a las cuales pertenecen.

3.6.1 FACTORES CRITICOS

a) MIC se encuentra en la parte inferior de los equipos estaticos ya que el
agua esta siempre presente, especialmente cuando se mantiene el agua
en estado de estancamiento o de bajo flujo permitiendo promover el

crecimiento de microorganismos.

b) Debido a que existen varios tipos, los microorganismos pueden sobrevivir
y crecer bajo condiciones severas, incluyendo la falta de oxigeno, la luz o
la oscuridad, alta salinidad, intervalo de pH de 0 a 12, y temperaturas de
0 °Fa235°F (-17°C a 113°C).
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3.6.2 EQUIPO AFECTADO

a) MIC se encuentra presente con mas frecuencia en intercambiadores de
calor, fondo de los tanques de almacenamiento, tuberias con flujo

estancado y tuberias en contacto con algunos suelos.
b) MIC también se encuentra en tanques donde el agua de la prueba
hidrostatica no ha sido eliminada o en equipos que han sido dejados

fuera de servicio y sin proteccion.

c) Sistemas de agua contra incendios pueden ser afectados.

Figura 15 Apariencia corrosion inducida por microorganismos tanque
almacenamiento de agua

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

3.7 CORROSION POR CO,

La corrosion por diéxido de carbono (CO2) resulta de su disolucion en agua
para formar acido carbénico (H2CO3), el cual reduce el pH y en cantidades

suficientes puede promover corrosion generalizada y/o en forma de
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picaduras en aceros al carbono. Los materiales afectados son los aceros al
carbono y de baja aleacion. En este tipo de corrosion, la presion parcial del
CO2, pH y la temperatura son factores criticos. El aumento de la presion
parcial del CO2 conduce a reduccion del pH y aumento de la tasa de
corrosion (NACE, 2004)

En la parte superior de los tanques de almacenamiento de crudo se tiene la

presencia de gases CO2, H2S en cantidades minimas.

Una manera de predecir la corrosion de un gas es basandose en la presion

parcial del dioxido de carbono, que se calcula de la siguiente forma:

Prco, = P *%CO,
100
Donde,
Ppco, = Presion parcial de CO;
P = Presion total
%C0, = Moles por ciento de CO,
Tabla 14
Presion parcial del CO,
Presion Parcial del CO2 Caracterizacion Corrosion
PpCO2 > 30 psi Severa
30 > PpCO2 >7 Moderado
7>PpCO2>14 Leve
PpCO2<4 Muy poco probable

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Figura 16 Apariencia corrosion por CO2

Fuente: (API 571 Mecanismo de dafio que afectan a equipos fijos, 2011)

3.8 CORROSION POR H,S

Los equipos en los cuales se puede tener presencia de corrosién por H2S
son los tanques de almacenamiento de crudo, pero al ser estos equipos
fundamentales para el almacenamiento de petréleo se encuentran bajo un
riguroso control por parte de la empresa contratista es decir la presencia de
H2S, no debe ser superior a 10 col/ml.

La norma utilizada para evaluar la existencia de este tipo de corrosiéon para
servicio es la NACE MR-0175. En la cual se establece:

Ppy,s 0,05 psi

P x %st
PPHZS = —100

Donde,
Ppy,s = Presion parcial de H,S

P = Presion total
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%H,S = Moles por ciento de H,S
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FIGURE 2: Sour Multiphaze Systems (see Paragraph 1.3.1.1)
Metric Conversion Factor; 1 MPa = 145,089 psia

Figura 17 Curva para evaluar la presencia de H2S

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

3.9 HISTORICOS TIPOS DE FALLA PRESENTES EN LOS EQUIPOS DE
REPSOL

El deterioro de los equipos de Repsol se va presentando por el desgaste de
la chapa metélica ya que los mismos se encuentran sometidos a fenomenos
ambientales y quimicos. También puede ser provocado por la accion del
hombre ya que puede someter a los equipos a trabajos para los cuales no

fueron disefiados y tener una sobre carga de esfuerzos.
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CAPITULO IV
TECNICAS DE INSPECCION, EQUIPOS Y COMPETENCIAS DEL
PERSONAL

PRUEBA DE UNLTRASONIDO PULSO - ECO SCANA /B

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Se realiz6 la inspeccién por ultrasonido del acumulador de gas V-3012,
para determinar las condiciones mecéanicas del recipiente. Para realizar
la medicion de espesores se dividio el recipiente en tres partes: casquete

norte, cuerpo y casquete sur.

Los Casquetes se dividieron en 6 partes iguales, cada una en un angulo
de 60° (de A hasta F) y en forma longitudinal, se dividieron estos
casquetes en tres partes (ver Figura 4.1). En cuanto al cuerpo cilindrico
del acumulador, éste fue dividido circularmente en 24 partes de 15° y
longitudinalmente en 16 partes (de A hasta P), (ver Figura 4.2).

Al realizar la mediciébn de espesores en los casquetes y cuerpo, se
determind que una gran parte del cuerpo del acumulador presenta un
fendmeno de disminucién de espesor de plancha en las zonas superiores
del mismo. A pesar de la preparacion de superficie existieron zonas en
las cuales no fue posible el acoplamiento del palpador y no se pudo
realizar la respectiva medicion. En contraposicion a la zona superior del
vessel, en los casquetes sur y norte no se evidencia valores significativos
de pérdida de espesor. Se procedi6 al registro de datos como se detalla

a continuacion en las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 (Repsol, 2010)



Tabla 15

Espesores en cuerpo del tanque

% Pérdida
de
espesor

Hodo

@ o[~ |a ||| |r|a

24

Minimo

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Tabla 16

Espesores en el casquete sur

Nodo A B C D E F Minimo | * Pérdida
de espesor
1 0,557 0,523 0,591 0,488 0,452 0,438 2,40%
2 0,454 0423 0,439 0,483 0,507 0,439 2,20%
3 0.4%3 0.594 0537 0,575 0,594 0,499 0,20%
Minimo | 0357 0,494 0.499 0.439 0,488 0,452

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)



50

Tabla 17

Espesores en el casquete norte

Nodo A B c E F Minimo | Perdida de
espesor
1 0,58 0487 | o488 | o512 | o D434 | 0472 5,60%
2 0584 | o 0495 | 0431 | o 0,435 | 0,468 5,40%
3 0498 | o 0576 | 041 | o 0.5 0,491 1,80%
Minimo | 0432 0, 0.438 0.451 0 0,454

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Al aplicar el céalculo de presion de acuerdo al Codigo ASME SECTION VIl
Div.1, se obtiene como resultado las siguientes presiones de operacion (ver

tabla 4.4):

Tabla 18
Presiones de operacion para el V-3012
Junta Formula T{in) P(psi) R{in) 5 (psi) E

Pared Cilindrica: Juntas
longitudinales. Esfuerzo tl = PR/(SE-0.6F) 0497 | 16487 | 30 | 20015.2 1

circunferencial

Pared Cilindrica: Juntas

circulares. Esfuerzo to = PRAZSE+04P) | 0.468 | 266.23 30 20015.2 | 0.85
longitudinal
Pared Esférica t = PRI2SE-0.2F) 0.497 | 281.38 30 20015.2 | 0.85

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Figura 21 Division longitudinal del cuerpo

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Figura 22 Acumulador de gas V-3012

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Las conclusiones que se obtuvo una vez realizada la inspeccién por

ultrasonido del acumulador son:

Luego de la inspeccidn se registran valores que muestran una
disminucién de espesor maxima de 42,87%. En la parte superior del

recipiente.

De acuerdo al Cédigo ASME SECTION VIII Div.1, se obtiene como
resultado las siguientes presiones de operacion: 164.97 psi 6 266.23 psi
para el cuerpo, y 281.38 psi para los casquetes. En vista de que el
recipiente tiene juntas de soldadura tanto longitudinales como
circunferenciales se deberia usar el valor de menor presion (164.97.25
psi); comparando esta presion con la de operacion (250 psi), se
determina que el equipo se encuentra trabajando en condiciones de

operacion no seguras.
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e Exteriormente la pintura se encuentra en mal estado con ampollamiento

y desprendimientos en varias zonas del acumulador.

Las recomendaciones que se obtuvo una vez realizada la inspeccion por

ultrasonido:

e Se debe reparar el recubrimiento externo del acumulador V-3012.

e Se debe programar, si las condiciones de disefio lo permite, una
inspeccion visual interna para corroborar los valores obtenidos mediante
la inspeccién UT, chequear los cordones de soldadura, reparar la chapa

y el recubrimiento interno del acumulador.

¢ De no ser posible la inspeccion visual interna, se debe realizar una nueva
inspeccion UT antes de finalizar el afio con un equipo que cuente con
scan C, ideal para realizar un mapeo de corrosion y corroborar el estado
de la chapa del acumulador de gas.

e De acuerdo a la evaluaciébn de presiones el vessel se encuentra
operando en condiciones no seguras y se recomienda que salga de

servicio.

Figura 23 Inspeccidn interna acumulador V-3012

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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4.1.2 EQUIPOS

El equipo que se utiliza es un DMS 2 que es un medidor de espesores
portatil con registrador de datos integrado. Con este instrumento se puede
medir el espesor de pared en los diferentes equipos estaticos como los
separadores de agua libre, separadores de produccién, tanques de
almacenamiento. De este modo, el DMS 2 es especialmente indicado para

mediciones en los equipos de Repsol.

Entre las principales caracteristicas tenemos:

+ Pantalla LCD grande para visualizacion del valor de medicion.

* Indicacion grande del valor de medicion para poder leerlo comodamente
incluso a gran distancia.

* Precision digital de 0,01 ml o 0,1 ml (seleccionable) a través de todo el rango
de medicion

» Unidades conmutables entre pulgadas y ml. Todos los valores de medicién se
convierten a la unidad seleccionada.

* Bajo peso (725 g incluidas baterias)

» Carcasa de plastico resistente a los golpes con panel de mando facil de
limpiar

* Proteccién contra el polvo y la humedad (IP54)

* Registrador de datos integrado para el almacenamiento de 150.000 valores de
medicién 0 1.100 A-Scan o B-Scan (ampliable a 318.000/2.400)

* Almacenamiento opcional de informaciones adicionales para cada lugar de

medicion.
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Figura 24 Equipo Krautkramer DMS2

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.1.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccién, evaluacién e interpretacion por
ultrasonido industrial, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo
de calificacién y certificacién del personal de ensayos no destructivos de Repsol

y siguiendo la préactica recomendada SNT-TC-1A.

4.2 PRUEBA DE TINTAS PENETRANTES

4.2.1 DESCRIPCION
El tanque de crudo T-1108 presentd una fuga en el primer anillo, se
realizd una evaluacion preliminar de la falla y se recomendo retirar todo
el aislamiento térmico para establecer las condiciones mecanicas de las
paredes del tanque. Se realiza una inspeccion completa de la chapa
metalica que compone las paredes del tanque. En esta inspeccion se
encontré la presencia de varias zonas con corrosion, en las cuales se

procedi6 a realizar la respectiva evaluacion mediante estandares
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aplicables para establecer los criterios mas adecuados para su
rehabilitacion (Repsol, 2011)

Se realizo la inspeccion y evaluacion de las areas corroidas de la siguiente

manera:

Se realiza la identificacion de zonas aisladas en cada anillo, marcando
las mismas y codificandolas de acuerdo a su ubicacion.

En cada zona identificada, se realiza la medicién del pitting mas profundo
y del valor promedio de profundidad de pittings, de acuerdo a lo que
indica la norma APl 653 “Tank Inspection, Repair, Alteration, and
Reconstruction” en su numeral 4.3. (ver fotografias 1 — 4)

Una vez registrados los valores de profundidades de pittings, se realiza
la evaluacion de los puntos corroidos de acuerdo al numeral 4.3.2, de la
norma en mencion. Mediante esta evaluacion se establece la idoneidad
de la chapa metalica para continuar en operacién o para ser sometida a
algun tipo de reparacion.

Una vez determinadas las zonas a reparar, se realiza una marcacion de
todos aquellos lugares en los que se debe colocar parches metélicos
siguiendo las recomendaciones del APl 653 “Tank Inspection, Repair,
Alteration, and Reconstruction” en su numeral 9.2. (ver fotografias 5, 6 y
7)

Una vez realizada las reparaciones se procede a su verificacion:

Una vez terminados los trabajos de soldadura de los parches, se realiza
una inspeccién visual de las reparaciones para establecer la conformidad
de las mismas de acuerdo a los criterios de API 653, tanto para la forma,

dimensién y ubicacion de los parches; asi como, de las juntas soldadas.
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e Se realiza también, por muestreo, ensayos de tintas penetrantes al 50%
de los parches colocados. Todas las inspecciones sefialadas y las

dimensiones de los parches instalados se muestran en la tabla 4.5.

ESQUEMA DE LA REPARACION DEL TANQUE DE CRUDO T-1108B
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——] Reparacién con inserto de plancha

Parche. Reparaci6n con superposicion de plancha a traslape

Figura 25 Esquema de la reparacion realizada al tanque T-1108B

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

A continuacion se detalla una tabla indicando las reparaciones realizadas
del anillo en el cual se detalla sus dimensiones y resultado del ensayo por tintas

penetrantes realizado.



Tabla 19

Resultado Ensayo PT tanque T-1108B

Ensayo
Reparacion No. Dimesién Lx L (cm) | PT VT
1 240 x 50 ok ok
2 60 x 25 ok ok
3 25 x 50 ok
4 40 x 80 ok ok
5 122 x 50 ok ok
6 60 x 55 ok
7 180 x 70 ok
8 120 x 100 ok
9 75 x 35 ok ok
10 80 x 50 ok ok
11 110 x 50 ok ok
12 110 x 20 ok ok
13 130 x 20 ok
14 90 x 30 ok ok
15 180 x 60 ok ok
18 50 x 40 ok
17 70 x 60 ok
18 70 x 50 ok
19 150 x 20 ok ok
20 50 x 40 ok ok
21 170 x 40 ok ok

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Todos los trabajos realizados son documentados en una memoria fotografica:
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Fotografia 1. Identificacion de Fotografia 2. Identificacion de
zonas y medicion de pittings zonas y medicién de pittings

Fotografia 3. Identificacion de Fotografia 4. Identificacion de
zonas y medicién de pittings zonas y medicion de pittings

Fotografia 5. Marcacion de zonas a Fotografia 6. Marcacion de zonas a
ser reparadas ser reparadas
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Fotografia 7. Marcacion de zonas a Fotografia 8. Parches colocados
ser reparadas.

Fotografia 9. Parches colocados. Fotografia 10. Parches colocados.

Fotografia 11. Parches colocados Fotografia 12. Parches colocados
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Fotografia 13. Inspeccién PT en Fotografia 14. Inspeccién PT en
parches instalados. parches instalados.

Fotografia 15. Inspeccién PT en
parches instalados.

Figura 26 Aplicacion ensayo tintas penetrantes

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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4.2.2 EQUIPO
Liquido penetrante visible removible con agua SPOTCHECK SKL-WP

El SKL-WP de spotcheck es un penetrante con tinte rojo visible, poco olor,
lavable al agua. EI SKL-WP presenta caracteristicas de excelente penetracion

que proporcionan una mayor confiabilidad en la deteccion de discontinuidades.

Liquido limpiador-removedor SPOTCHECK SKC-S
Base no clorinada, limpia con removedor, recomendado para uso y fines
generales. Aceptable en aleaciones especiales y en aplicaciones nucleares.

Uso en pruebas y ensayos no destructivos por medio de liquidos penetrantes.

Reveladores base solvente. SOPTCHECK SKD-S2
El SKD-S2 es una suspension de particulas blancas en un solvente de

secado rapido lista para usarse.

Figura 27 Kit tintas penetrantes

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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4.2.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectle la inspeccion, evaluacion e interpretacion por tintas
penetrantes, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo de
calificacién y certificacion del personal de ensayos no destructivos de Repsol y

siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.

4.3 PRUEBA POR CORRIENTES INDUCIDAS
4.3.1 DESCRIPCION

Se realizé la inspeccion con el método de corrientes inducidas a la tuberia

del intercambiador de calorE-1204.

Las corrientes inducidas son producidas al interactuar un campo magnético

pulsante con un metal o conductor eléctrico.

Cuando una corriente alterna pasa por una bobina, crea un campo
magnético a su alrededor. Si aproximamos la bobina a un metal, en éste se
induce una corriente eléctrica, que son las conocidas corrientes inducidas o
parasitas, o de Foucault, o en inglés (Eddy Currents). Estas corrientes
inducidas estan dispuestas en planos perpendiculares al sentido del campo
magneético y su densidad va disminuyendo a medida que se profundiza en el

material.

Las corrientes inducidas crean su propio campo magnético que interactua
con el de la bobina, afectando finalmente la impedancia de la bobina.
Observando los cambios de impedancia en esta bobina a través de un
instrumento de escala (aguja) o pantalla se pueden realizar las siguientes
mediciones:

1. Deteccion de discontinuidades superficiales y sub-superficiales
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Evaluacion de espesores pequefios de material
Caracterizacion de las aleaciones en materiales metalicos
Evaluacion del espesor de una capa no conductora (pintura) sobre un
metal.

5. Deteccion de corrosion en el recubrimiento tipo cladding de tanques
de almacenamiento.

6. Inspeccidon de tuberia de intercambiadores de calor (Service S.A,
2007)

Una vez realizado el analisis por corrientes inducidas obtuvimos los

siguientes resultados.

E1204

17%

34%

@ OK

B TAPADOS
O <50%

B >50%

4%
45%

Figura 28 Analisis porcentual tubos intercambiador de calor

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

A continuacién se detalla la figura con los diferentes tubos aprobados y sus

pérdidas de espesor para lo cual tenemos los siguientes indicadores:

Indicaciones<50%

Indicac > 50%
OK
Ya condenados

B ONEO
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Figura 29 Detalle tubos intercambiador de calor E-1204 desde cabezal sur

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Figura 30 Detalle tubos indicadores superiores 50% intercambiador E-1204

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Las conclusiones y recomendaciones obtenidas del estudio realizado al

intercambiador de calor se las detalla a continuacion:

e Se inspeccionaron en total 1606 tubos, de los cuales el 17% presenta
indicaciones superiores al 50% de pérdida de espesor, en total sumando
los 75 tubos ya condenados, se tiene un 21% de tubos inservibles.

e Se encontrd aceite en 2 tubos, lo que indica que estan perforados, uno
de ellos estaba condenado pero perdié el tapon del lado sur, como se
indica en la tabla.

e Se recomienda reemplazar o taponar los tubos que presentan
indicaciones superiores al 50%.

e Se sugiere realizar una nueva inspeccién en un afio para hallar la

tendencia y poder predecir mejor el comportamiento del equipo.

',i'j‘ :
Figura 31 Intercambiador de calor E-1204

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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4.3.2 EQUIPO

El equipo que se uso para realizar el ensayo de corrientes inducidas fue
universal con plano de impedancia multicanal marca HOCKING, modelo
PHASEC 2200. Calibrado en General Electric, Inglaterra, segun estandar
ANSI-NCSL Z-540-1.

Para calibrar el equipo se emplea un patron o cuerpo de prueba que esta
hecho del mismo material y dimensiones del tubo a inspeccionar. En este
patron se realizan defectos artificialmente en los didmetros interior y
exterior mediante la electro erosion, para simular picaduras, grietas,
poros y erosion. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de tubos

patrén para calibracion del equipo (Service S.A, 2007)

TUBO PATRON PARA DEFECTOS EN EL DIAMETRO INTERIOR

P R R R R R R R R R R R P R T e R R R P R R R R R T R T

2 1 1
5% epesT rl—ll- ] r'l—l~| 5% egerx
@ J % egerx ,
L T --:"-:---:':---:-:'ﬂr?-Tm:':-:---:':---:":---:':-'-r-'l—]—l'-r-"'- rrrr HH
| |
i

a0
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Figura 32 Equipo medicion corrientes inducidas

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.3.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccidn, evaluacién e interpretacion por
corrientes inducidas, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo
de calificacién y certificacién del personal de ensayos no destructivos de Repsol

y siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.

4.4 FUGA DE FLUJO MAGNETICO
4.4.1 DESCRIPCION

En este caso se realiz6 un estudio en toda la tuberia de aceite crudo de 16”
con el método fuga de flujo magnético con la empresa GE Oil and Gas PII
Pipeline Solutions, la inspeccién y andlisis MFL 1.5 para REPSOL — YPF S.A se
realizé de la siguiente manera.

Se tomaron los datos de la tuberia:



ICliente

REPSOL - ¥YPF S.A

Localizacion

Ecuador

MNombre de lo Tuberia

16" SPF a NPF

Producto Aceite crudo
Edad Desconocido
Presion Operativa Mdx. 500 psi
[Temperatura Cperativa Mdx. 200 °C

Didmetro Exterior

16"/ 406.4 mm

Espesor Nominal de la Pared

03127/ 7.92 mm

Especificacién [SYMS]

413 MPa

Soldadura

Sin soldadura

Histaria de Corrosion

Desconocido

Previas ILI Inspecciones

Desconocido

IComentarios
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La integridad de los datos de la inspeccién fue confirmada inmediatamente
después de la llegada de la herramienta. Los datos fueron descargados a un
computador portatil y se generaron las siguientes estadisticas acerca de la

corrida:

Longitud de la linea 66.70 km

Hora de lanzamiento 12:14 Octubre 5, 2006
Hora de recibo 11:03 Octubre 6, 2006
Datos recogidos 1.1GB
Intervalo de muestreo 4mm
Welocidad promedio de la herramientq 3.0 kph
Velocidad Mdxima 5.5 kph

Indice de flujo 55000 bbls/dia
Presién en la linea 430 psi
Propulsion de la herramienta Aceite crudo
IWGM's Puestos 33

WGM's Recibidos 33
Representante del cliente Leopoldo Najera
IComentarios
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A continuaciéon obtenemos la curva velocidad vs. Distancia

Speed [

.0 km/h

t t t t t t t t t t t t t
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000

Distance (m)

Figura 33 Curva velocidad vs distancia

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Una vez realizado el ensayo de MFL tenemos el siguiente analisis e
interpretacion de los datos obtenidos.

Un total de 361 anomalias fueron encontradas en la tuberia. El analisis
reveld corrosion interna y externa, encontrada en diferentes posiciones
dentro de la tuberia con un rango de pérdida de material del 10% al 69%
con el defecto mas severo localizado en el tubo 670.

La inspeccion de datos con MFL 1.5 ha sido correlacionada con el
reporte final de Caliper. Las secciones de tuberia que fueron identificadas
por la herramienta MFL 1.5 no fueron identificadas en el reporte de
Caliper.

Para el analisis de este registro, todos los defectos sobre 20% han sido
reportados. Carretes con defectos de menos del 20% han sido
reportados un solo defecto por carrete.

Por favor, tenga presente que las herramientas MFL 1.5 no tienen

sensores para discriminar el diametro interno ni externo. El estado de
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interno/externo de un defecto es una prediccion basada en las
condiciones de la tuberia tales como edad, presencia de H2S / CO2, y

agentes externos (Ge & oil gas pll pipeline solutions, 2006)

La siguiente tabla representa el nUmero de defectos escalados en cada clase:

Clase 10-19% 20-29% 30-39% 40-49% 50-59% 60-69% 70+t
45 1 0 0 0 0 0
276 35 3 0 0 1 0
321 36 3 0 0 1 0

La misma que podemos interpretarla en la figura 34.

Nimero de Defectos en cada clase

350+
300+

250+

Numero de 2004 [ Externa
Defectos 150 M Interna

100+
50+

Profundidad del defecto

Figura 34 Defectos obtenido tuberia 16” con el método MFL

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

El uso de este tipo de herramienta nos permite tener datos reales y exactos
para poder llevar a cabo la reparacion inmediata de los defectos que cuentan
con mas alto porcentaje de desgaste como en la parte inferior tenemos el

ejemplo del defecto denominado D1.
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#620 #5630 2640 #6560 2660 #6T0 #6580 #5690 00 #10 2N
8.976m 85Mm 11.992m 12099 m 12085m 11.951m 12.015m 4017 m 12081 m 11.919m 9.381m
——————————————
AGM 1 AGM2
i i
1
26m 579.37m 338.55 m i
-
1 1
1 : 1
! 12.09m 11.95 m 12.01m !
! #660 ! #670 #680 !
- i i i i
i :‘. ) I‘I )\ :I ) II‘ ) II;
Defect US GW distance (m) DS GW distance (m) Wall loss (%) | Length (mm) | Width (mm) | Orientation |Int/Ext
D1 0.058 11.893 69 1.5 T6.5 6:00 Ext

4.4.2 EQUIPO

Las especificaciones Operativas de la herramienta MFL 1.5 de GE OiIl

and Gas PII Pipeline Solutions son:
Temperatura de la tuberia hasta 80 Celsius (176 Fahrenheit)
Presién de la tuberia Hasta 137 bar (2000 psi)
Velocidad 6ptima de la herramienta 1.6 km\hr — 11.0 km\hr (1.0 mph —

6.8 mph)

Medio Liquido o Gas (Ge & oil gas pll pipeline solutions, 2006)
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Figura 35 Herramienta para MFL

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.4.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectle la inspeccidn, evaluacion e interpretacion por fuga
de flujo magnético, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo
de calificacién y certificacién del personal de ensayos no destructivos de Repsol

y siguiendo la préactica recomendada SNT-TC-1A.

4.5 PRUEBA RADIOGRAFICA
4.5.1 DESCRIPCION

La inspecciéon radiografica en Repsol se usa con mayor frecuencia para
determinar el estado de las juntas soldadas en nuevos tramos de tuberia o al
realizar el cambio de una seccion de tuberia ya sea en la planta de proceso o
en las lineas que se dirigen a los diferentes pozos. Adicional esta prueba se
utiliza para verificar las planchas metéalicas que se coloca como refuerzo en el
piso de los tanques o cuando se realiza el cambio de secciones en los anillos.
Al aplicar RT, normalmente se obtiene una imagen de la estructura interna de la

soldadura, debido a que este método emplea radiacion de alta energia, que es
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capaz de penetrar materiales sélidos, por lo que el propdésito principal de este
tipo de inspeccion es la obtencion de registros permanentes para el estudio y
evaluacion de discontinuidades presentes en dicho material. Dentro de los END,
la radiografia industrial es uno de los métodos méas antiguos y de mayor uso en

la industria.

Figura 36 Aplicaciones de la radiografia en la industria

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.5.2 EQUIPO

La radiografia computarizada (CR) para uso industrial sustituye a las
peliculas con las placas de imagen, que resultan en tiempos cortos de
exposicidén, un manejo sencillo, sin residuos quimicos y la manipulacién

sencilla de las imagenes en computadoras personales.

La radiografia en tiempo real (RTR) para inspeccionar PCB,
componentes electrénicos y mas, también estan disponibles en los
productos NDT de Rigaku. El instrumento de inspeccion de objeto
extrafio de rayos X puede ser aplicado para las inspecciones de los
objetos metalicos extrafios en los zapatos, prendas de vestir, bolsas y
mercancia en general.

La inspeccion de rutina periddica utilizando métodos de NDT ayuda a

aumentar la longevidad y la confiabilidad de estos y muchos otros tipos
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de equipos a través de la deteccion temprana de fallas o defectos.
(Rigaku, 2017)

Radioflex RF-300M2F

Radioflex RF-300M2F puede inspeccionar simultdneamente un nimero de
piezas de ensayo mediante la colocacion panoramica de las mismas alrededor
de la unidad. Esta serie puede volver a utilizarse para la radiografia de haz

direccional con cubierta unidireccional unido a la ventana de rayos X.

Figura 37 Radioflex RF-100GSB

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.5.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccion, evaluacion e interpretacion por
radiografia, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo de
calificacion y certificacion del personal de ensayos no destructivos de Repsol y

siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.
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4.6 PRUEBA DE TERMOGRAFIA INFRARROJA
4.6.1 DESCRIPCION

Se realiza la termografia a los separadores V-2102A y V-2102B, con la
finalidad de observar si existen indicios de sedimentos dentro de los mismos.

Se realiza termografia por toda la parte externa de los separadores los
mismos que se encuentran actualmente en operacion. Con esta técnica
podemos definir si existen o no sedimentos dentro del separador, esto se

realiz6 desde varios puntos y angulos.

El siguiente grafico indica como se tomd las lecturas termogréaficas de

acuerdo a los Puntos Cardinales.

Ecte (Referencia manhole bajo el domode gas)

Marte Sur (Referencia area de lanzacdores)

S

Oeste

En la parte inferior tenemos el registro termografico realizado en los equipos.



V-2102B

ALTARIBAIA

203102=51110!9]

05/29/2012 E=093 BG=70.6

Termografia 1. Parte frontal V-2102B
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ALTA
19313

BAJA
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92.0 &

Termografia 3. Parte

(sur)

PALTA
1957

BAJA
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‘lff ’ e
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Termografia 5. Parte baja V-2102B
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Termografia 2. Parte lateral V-
2102B (oeste)

ALTA
177.9

BAJA
123,11

Termografia
2102B (sur)

6. Parte baja V-
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ALTATBATA

20310514109

05/29/2012
Termo grafia 7. Manhole V-2102B Termo grafia 8. Parte lateral V-
(oeste) 2102B (oeste)

V-2102A

05/29/20120=—Whe =093 BG=706 T#99% 17:02:08

Termografia 1. Parte frontal V-2102A  Termografia 2. Parte frontal V-2102A
(este)

(este)

ALTAT BAIA
1954 79.9)

05/29/2012 £=093 BG=70.6 T=99% 17:02:21

Termografia 3. Parte lateral V-2102A  Termografia 4. Parte baja V-2102A
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Termografia 5. Parte lateral V-2102A Termografia 6. Parte lateral baja V-
(sur) 2102A (norte)

ALTA BAJA °F  196.7 b ALTA BAJA

1931600 1,923 '] 1604 1046

\

e

05/29/2012

Termografia 7. Parte lateral V-2102A Termografia 8. Manhole V-2102A

(oeste) (norte)

Conclusiones V-2102B
e Se puede observar que existe una pequefia zona con baja temperatura
de hasta 110°F, en la parte baja en el sector del manhole central por lo

que podriamos asumir que existe acumulacion de sélidos ver fotografia 4
y 5.

Recomendaciones V-2102B
e Se recomienda realizar sand-jet, para remover estos sedimentos.
e Y programar la limpieza interna de este separador para evitar la
acumulacion excesiva de sedimentos y que estos se peguen a las
paredes del metal provocando un punto de corrosion.
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Conclusiones V-2102A
e Se puede observar en existen pequefias zonas con baja temperatura de
hasta 92°F, en la parte baja en el sector del manhole central por lo que

podriamos asumir que existe acumulacion de sélidos ver fotografia 6, 7,

y 8.

Recomendaciones V-2102A
e Se recomienda realizar sand-jet, para remover estos sedimentos.
e Programar la limpieza interna de este separador para evitar la
acumulacion excesiva de sedimentos y que estos se peguen a las

paredes del metal provocando un punto de corrosion.

4.6.2 EQUIPO

Se uso6 la CAMARA FLUKE la misma gue posee potentes caracteristicas de
alto rendimiento por lo tanto hacen que la solucién de problemas sea rapida y
sencilla,

Puede realizar pruebas y mediciones con sencillez, velocidad inaldmbrica y
conectarse a otros dispositivos inalambricos. Cuenta con una  nueva
generacion de enfoque automatico que garantiza imagenes enfocadas en todo
momento.

La camara termogréfica Fluke estd equipada con el sistema de enfoque
automatico LaserSharp® para obtener imagenes perfectamente enfocadas y

con la temperatura exacta.
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Figura 38 Camara Infrarroja Fluke

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.6.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccion, evaluacion e interpretacion por
termografia infrarroja debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo
de calificacién y certificacion del personal de ensayos no destructivos de Repsol

y siguiendo la préactica recomendada SNT-TC-1A.

4.7 PRUEBA VISUAL
4.7.1 DESCRIPCION

Se procede a realizar la inspeccién visual interna del intercambiador de
calor E-1104, para posteriormente presurizar el sistema con 90 psi (ver

Fotografia 1) e identificar los capilares que presenten fuga de aceite térmico.
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Fotografia 2. Identificacion de

Fotografia 1: Sistema fuga en capilares

presurizado para prueba a 90

psi

Fotografia 3. Colocacion de
tapones en 19 capilares con

fuga

Las conclusiones y recomendaciones que se obtuvo una vez realizada la

inspeccion visual son las siguientes:

Debido a los hallazgos encontrados, se procede a instalar tapones
metalicos en 19 capilares del intercambiador de calor;
consecuentemente, se tiene en la actualidad una cantidad de 50
capilares detectados con averia, y por tanto, que han requerido ser
aislados.

Debido a la recurrencia con la que el equipo ha estado saliendo de
operacion a causa de la presencia de capilares averiados, es necesario
gue éstos sean inspeccionados uno por uno a través de la técnica no

destructiva Eddy Current (EC); con ello se conseguird detectar no
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Unicamente los capilares con falla, sino también, aquellos que estén
préoximos a fallar, consecuentemente, se aislarian todos esos capilares, y
el equipo ofreceria una mayor confiabilidad a la que actualmente

presenta.

Figura 39 Inspeccion visual intercambiador de calor

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.7.2 EQUIPO
Equipos de iluminacion: Linterna halégena.

Equipos de presurizacion: Equipo hidrolaser de caudal y presion, bombas
de alta presién, bancos de control de prueba, valvulas de seguridad, mangueras

de alta presion.

Equipos de medida: Mandmetros de presion, para la determinacién del
estado de integridad general del haz de tubos del intercambiador y ademés nos

sirve para la deteccion de fugas de los componentes que retienen presion y
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posible camino de la fuga que pueda afectar a la integridad o correcta operacion

del mismo y de otros componentes.

4.7.3 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccidn, evaluacion e interpretacion mediante
prueba visual, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo de
calificacién y certificacion del personal de ensayos no destructivos de Repsol y
siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.

4.8 INSPECCION DE RECUBRIMIENTO
4.8.1 DESCRIPCION

Se realiza la inspeccion del close drain V-1114 (ver figura 4.21) luego de
haber sido éste liberado y lavado. Como dato adicional, se retiran 9072 Kg de

sedimentos resultado de la limpieza.

Anillo 2 Anille 3

Figura 40 Vistas frontal y laterales del V-1114

Fuente: Archivo técnico Repsol
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En la parte externa del equipo se observan dafios en la pintura del
recipiente (ver fotografia 2 y 3) sin que esto signifique que el metal ha
guedado expuesto y haya predisposicion a la generacion de procesos
corrosivos. De cualquier manera, se realizaron mediciones de espesor de
pelicula seca de la pintura (ver tabla 4.6) para poder determinar si son o
no necesarios trabajos de preparacion de superficie y aplicacion de
pintura. Se registraron 12 mediciones de espesor de pintura en cada
linea A, B, C, D, E y F de los tres anillos del recipiente, asi también, en
los casquetes se tomaron 12 mediciones cercanas a los cordones de
soldadura que los unen con el cuerpo del vessel (siguiendo el
procedimiento anterior) y 5 medidas en la parte central de cada casquete
y que se identifican como R, S, T, U y V. Estas mediciones fueron
tomadas en el sentido de giro de las manecillas del reloj estando con el
inspector mirando hacia el oeste de la Planta o al casquete 1 del
recipiente.

En cuanto a los componentes periféricos como tuberias, escaleras,
pasarelas, pasamanos, estos se encuentran operativos y en buen

estado.

En la parte interna los accesorios del equipo se encuentran en buenas
condiciones, al igual que los cordones de soldadura que unen las placas

metéalicas que forman los casquetes y anillos (Repsol, 2011)

En lo que respecta a la pintura, se realizaron mediciones de espesor de
pelicula seca (ver tabla 4.7) siguiendo el mismo procedimiento de la inspeccion

externa. Estas arrojaron los resultados siguientes:

- Se evidencian desprendimientos de las capas intermedia y final de

pintura (ver fotografias 4, 6, 7 y 8).
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- Se registran valores de espesor de pelicula seca de alrededor de 3 mils
donde se comprueba el desprendimiento de las dos capas mencionadas
anteriormente.

- La zona inferior del recipiente es donde en mayor porcentaje se
detectaron desprendimientos de pintura (ver fotografia 6).

- En la parte superior del equipo se observan desprendimientos de menor

magnitud (ver fotografia 8).

Se pudo observar que de los 3 anodos de sacrificio instalados en la
inspeccion pasada, dos de estos fueron consumidos totalmente mientras que el

tercero tiene un 60% de su masa aun presente (ver fotografia 5).



Tabla 20

Registro de espesores de pelicula seca de la pintura externa del recipiente

Zona Casquete 1 Casquete 2 Anillo 1 Anillo 2 Anillo 3
12:00 176 11.6 12:00 8.2 10.3 10.8 55 6 10.7
1:00 129 11.3 1:00 139 11.6 4.4 9.1 10 11.6
2:00 213 13-4 2:00 43 10.8 9.9 328 8.8 10.2
3:00 147 129 3:00 9.8 10.5 11.6 10.1 8.7 9
4:00 161 54 4:00 72 9 3.1 132 83 153
5:00 2.9 202 5:00 16-2 158 198 145 7.4 11.9
6:00 154 232 6:00 253 192 37 75 237 133
7:00 4.7 16-9 7:00 6.7 5.3 6.6 176 133
8:00 34 7 8:00 125 7.1 5.2 53 137
9:00 13-4 19-7 9:00 10.8 11.8 4.8 10.6 8.5
10:00 18-8 10.7 10:00 47 123 8.2 10.4 122 8.7
11:00 41 122 11:00 8.3 11.7 129 2.97 9 3.4
R 126 119 Minimo
S 7.4 10.3 Perdida %
T 13-8 9
U 9 8.4 Espesor original: 10 mils
V 8.1 8 Espesor minimo: 8 mils
Minimo 2.9 5.4 Espesor maximo: 12 mils
Perdida % 71% 46% Nota: Se tachan los valores superiores al espesor maximo

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)




Tabla 21

Registro de espesores de pelicula seca de la pintura interna del recipiente

Zona Casquete 1 Casquete 2 Anillo 1 Anillo 2 Anillo 3
12:00 10 13-4 12:00 9.1 7.7 6.7 9.3 9.2 11.6
1:00 9.7 10.9 1:00 9.3 5.5 2.9 7.6 6.7 121
2:00 9.8 10.5 2:00 10.4 6.3 2.3 6.5 8.1 11.8
3:00 10.7 10.5 3:00 9.5 7.6 3.1 7.3 9.6 10.2
4:00 10.1 10.5 4:00 9.5 6.7 6 9.3 7.7 8.9
5:00 8.3 10 5:00 10.7 9.7 10 7.6 8.7 8.4
6:00 8.2 10.5 6:00 9.8 13 12 8.1 11.3 9.9
7:00 223 10.8 7:00 11.9 7.3 11.9 9.3 8.7 11.3
8:00 242 9.5 8:00 10 6.2 3.8 126 7.7 11.8
9:00 20-8 11.2 9:00 139 3.2 2.8 10.2 128 141
10:00 203 10.5 10:00 3.6 8.5 5.1 8.3 123 11.4
11:00 123 133 11:00 3.1 143 157 12-8 143 135
R 155 152 Minimo 3.1 2.3 6.7
S 20-6 10.6 Perdida % 69% 77% 33%
T 10.4 10.3
U 163 123 Espesor original: 10 mils
\% 153 161 Espesor minimo: 8 mils
Minimo 8.2 9.5 Espesor maximo: 12 mils
Perdida % 18% 5% Nota: Se tachan los valores superiores al espesor maximo

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Se documenta toda la informacion a continuacion las siguientes fotografias:

Fotografia 1: Panoramica del Fotografia 2: Estado de

V-1114 la pintura externa

Fotografia 3 : Perdida de Fotografia 4: Estado de
las capas intermedia y la pintura interna del
final de pintura externa recipiente del lado del

manhole oeste
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Fotografia 5: Estado del Unico
anodo que aun tenia masa (del

lado del manhole este)

207 413

Fotografia 7: Danos de pintura
en los alojamientos de las
succiones de las bombas P-
1128 A/B

Fotografia 6: Estado general de

la parte inferior del recipiente

Fotografia 8: Estado de la pintura

de la parte superior del vessel

Una vez realizada la inspeccion del recubrimiento en el recipiente se tiene

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

e El vessel tanto interna como externamente se encuentra en condiciones

operativas.
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e Se observan desprendimientos de las capas de pintura en el interior y
exterior del recipiente.

e Pintar todo el interior del recipiente debido a la condicién actual del
recubrimiento del mismo, que en forma general ha sufrido el
desprendimiento de las capas intermedia y final de pintura.

e Si bien es cierto, el recubrimiento externo del equipo no presenta
pérdidas tan considerables como en su parte interna, sin embargo, se
recomienda pintar externamente el recipiente, aprovechando los trabajos
de pintura que se deben realizar al interior del mismo.

e Colocar tres anodos Galvalum Il tal como se habia disefiado

anteriormente y cambiar la frecuencia de inspeccién a cuatro afios.

4.8.2 EQUIPO

Los medidores electronicos estan descritos como medidores Tipo I, tanto
por SSPC-PA 2 como por ASTM D7091. Estos emplean una sonda de medicién
y los principios de induccion magnética, efecto Hall y/o de corriente de eddy, en
conjunto con microprocesadores electronicos, para producir lecturas de
espesores del recubrimiento. La sonda del medidor debe ser colocada
directamente (en una posicion perpendicular) sobre la superficie pintada para

obtener una lectura.

Algunos permiten el uso de sondas intercambiables integrales o separadas.
En cada caso el procedimiento es el mismo. El espesor del recubrimiento se
muestra en la pantalla del medidor. Muchos fabricantes de medidores Tipo 2
tienen modelos disponibles con capacidad de memoria para almacenar hasta
40.000 lecturas en diversos lotes o grupos. Esto permite al usuario tomar
lecturas en mudltiples areas y mantenerlas almacenadas por separado, en

distintos archivos por lotes en el equipo, para su uso futuro. Estos datos
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almacenados pueden ser transferidos a un computador (ordenador) y a veces a

otros dispositivos.

Figura 41 Medidores de espesores, Elcometer 500

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.8.3 COMPETENCIA DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccién, evaluacion e interpretacion del
recubrimiento, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo de
calificacion y certificacion del personal de ensayos no destructivos de Repsol y
siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.

4.9 INSPECCION Y MONITOREO DE SITEMAS DE PROTECCION
CATODICA
4.9.1 DESCRIPCION
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Las caracteristicas fundamentales de la corrosion, es que so6lo ocurre en
presencia de un electrolito, ocasionando regiones plenamente identificadas,

llamadas anddicas y catddicas.

Tedricamente, se establece que el mecanismo consiste en polarizar el
catodo, llevandolo mediante el empleo de una corriente externa, mas alla del
potencial de corrosion, hasta alcanzar por lo menos el potencial del anodo en
circuito abierto, adquiriendo ambos el mismo potencial elimindndose la
corrosion del sitio, por lo que se considera que la protecciéon catddica es una

técnica de polarizacion catodica.

Para la medicion del potencial se utiliza el electrodo de referencia de Cu-
CuS0O4 el cual ha sido universalmente adoptado para este tipo de trabajo. El
potencial de polarizacion minimo (segun NACE SP 0169 - 07) con referencia a
este electrodo es de -850 mVCSE. El monitoreo se lo realiza midiendo la
diferencia de potencial entre el electrodo de cobre sulfato de cobre CSE vy la

estructura protegida.

La proteccion catddica frecuentemente se utiliza junto con otros métodos de
control de corrosion, como recubrimientos. Una vez realizado el monitoreo e
inspeccion del sistema de proteccion catddica se realiza los registros de la
medicion de potenciales del sistema poste a poste a lo largo del recorrido de
cada una de las lineas que comprende el Area Tivacuno, a continuacion se

indica las figuras de los resultados obtenidos:
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El andlisis realizado nos indica que:

e El SPC de las lineas de agua de formacion y fluido en el tramo NPF-
Tivacuno A/B, se encuentra trabajando adecuadamente ya que los
potenciales obtenidos estan sobre el minimo requerido por la norma
NACE SP-169-07, el cual es de -850mV CSE.

e EI SPC de las lineas de la fluido en el tramo Tivacuno A-Tivacuno C, se
encuentra trabajando adecuadamente ya que los potenciales obtenidos
estan sobre el minimo requerido por la norma NACE SP-169-07, el cual
es de -850mV CSE.

e En TIVACUNO C- TIVACUNO A/Blas estaciones de prueba se
encuentran en buenas condiciones

e En TIVACUNO A/B — NPF las estaciones de prueba se encuentran en

buenas condiciones

4.9.2 EQUIPO

Para realizar la inspeccion se utilizaron los siguientes equipos:

Figura 44 Multimetro digital FLUKE 87 V

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Figura 45 Celda de referencia cobre — sulfato de cobre

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Figura 46 Interruptor de corriente

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.9.3 COMPETENCIA DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccidn, evaluacion e interpretacion de la
proteccién catodica, debe estar calificado y certificado de acuerdo al instructivo
de calificacién y certificacién del personal de ensayos no destructivos de Repsol

y siguiendo la practica recomendada SNT-TC-1A.

4.10 PRUEBA DE REDONDEZ, VERTICALIDAD Y ASENTAMIENTO EN
TANQUES
4.10.1 DESCRIPCION
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Para efectuar la medicion de estas pruebas se debe ir realizando conforme
se va llenando y vaciando el tanque, para lo cual se va tomando las mediciones
desde el 0%, 50%, 75% hasta llegar al 100% del agua, de igual forma a las 24
horas con el tanque lleno al 100% se procede a tomar una nueva medicion y
finalmente al vaciar el tanque. Todos los datos tomados se comparan con cada
una de las tablas de acuerdo a las normas para verificar que estan dentro del

rango y se procede a su posterior aprobacion.

MEDICIONES 78%(mm)
REFERE RADIO RADIO DIFERENCIA

NCIA GRADOS MEDIDO PROMEDIO mm
1 0* 18893,1 18894,8 1,7

2 22.5° 188937 18894.8 1,1

3 45° 18896.2 18894,8 -1.4

& 87,5° 188929 18894,8 1.8
5 90° 18896,9 18894.8 -2,2

] 112,5° 18897.5 188948 -2,7

7 135° 18891,8 18894.8 3,0

8 157,5° 18892.0 18894,8 2.8
9 180° 18894 .4 18894.8 0.4
10 202,5° 18897.0 18894.8 -2.2
1" 225° 18896,3 18884 8 -16
12 247.5° 18896,0 18894.,8 -1.3
13 270° 18895,5 18894.8 -0.8
14 202.5° 18889.8 18894 8 5.0
15 315° 18893,4 18894,8 1.4
16 337.5° 18899,7 188948 -5.0

Figura 47 Registro mediciones prueba redondez al 75%

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
Una vez que se realizd el andlisis y cumpliendo con lo establecido en la
norma APl 650 secciéon 7.5.3 Roudness, la prueba de redondez queda
aceptada.
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Figura 48 Registro mediciones prueba asentamiento

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Una vez que se realizo el analisis los niveles de asentamiento se encuentran

dentro de lo permitido en la norma API 650 seccion 7.6.3.3.

MEDICIONES DESPUES DE VACIADO EL TANQUE
REFERENCIA CHEQUEO PUNTO MEDICIONES DIFERENCIA
INICIAL mem mm
0 18155.5 16113.5 42,0
25 151739 15163.8 10,1
45° 254830 255460 -63.0
87.5* 283097 28328.2 -18.5
90° 230018 22999 9 1.9
112,5* 219480 220101 621
135* 258401 257904 497
157,5° 231518 232158 -84.0
180" 176856.3 176533 6:0
202 5" 16894 4 18878.3 18,1
225* 214571 214679 -10.8
247 5° 20130,5 201273 32
270° 15518.8 15530.2 11,4
292 5° 164714 164562 15.2
318° 25452 1 25518,5 54 4
337,5° 219419 219195 224

Figura 49 Registro mediciones prueba de verticalidad vaciado el

tanque

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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Una vez que se realizd el analisis y cumpliendo con lo establecido en la

norma API 650 seccion 7.5.2 Plumbness, la prueba de verticalidad queda
aceptada.

4.10.2 EQUIPO

El equipo utilizado para las diferentes pruebas realizadas es:

Figura 50 Estacion total Leica TS06 PLUS

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

4.10.3 COMPETENCIA DEL PERSONAL

El personal que efectie la inspeccion, evaluacion e interpretacion de las
pruebas de redondez, verticalidad y asentamiento de los tanques, debe estar
calificado y certificado de acuerdo al instructivo de calificacion y certificacion del
personal de ensayos no destructivos de Repsol y siguiendo la préactica
recomendada SNT-TC-1A.

4.11 ANALISIS DE SOLIDOS
4.11.1. DESCRIPCION
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El analisis de depdsitos también puede ser usado para evaluar la
corrosion dentro de un sistema. Mediante la determinacion de la
composicién quimica de los depoésitos, se puede obtener una significativa

informacién de la causa de la corrosion.

Los sdlidos en suspension pueden ser evaluados por composicion
guimica. Estos sélidos pueden ser producto de corrosion o precipitados
de reacciones dentro del sistema y de costras formadas por temperatura.
La cantidad de productos de corrosion en suspension puede ser usada
para determinar la cantidad de metal que esta siendo corroido en el

sistema.

Costras

Costras y productos de corrosién pueden permanecer en el sistema, y
pueden ser removidas y analizadas para determinar su composicion
qguimica. La composicién quimica de las costras de productos de
corrosion, asi como su adherencia, espesor y continuidad puede ser muy
atil para determinar el comportamiento de corrosion y la causa de las

fallas por corrosion.

Ensuciamiento Microbiologico

La actividad microbiolégica puede tener un efecto significante en la
corrosion, asi como en otras funciones del sistema, tal como en la
transferencia de calor. La presencia de microorganismos dentro del
sistema puede ser monitoreada mediante muestreo en la corriente de
proceso, inspeccion de las superficies del sistema, o por analisis de
cupones. Los microorganismos pueden ser detectados por medicion la

pérdida de materiales nutrientes (nutrientes para los organismos pueden
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ser muy diferentes a productos de comida para consumo humano) de la
corriente de proceso o por medicion de la acumulacion de subproductos

de los microorganismos en la corriente de proceso. (NACE, 2004)

Analisis de sélidos

PARAMETRO Sl{%) | NO COMPONENTES %
Agua X Hidrocarburo 30.00
- JP1(solv) X Sulfuro de hierro 5.00
Solibifidad HCl (c) Impurezas 15.00
HCI (d) X Arenas 50.00

Muestra original Muestra calcinada

La muestra tomada esta compuesta por un 30 % de hidrocarburo.

La muestra original presenta un ligero caracter magnético y al solubilizarla en HCI existe
efervescencia y se percibe la presencia de H2S lo que evidencia que existe Sulfuro de hierro que se
estima en un 5%.

El 50% de la muestra corresponde a arenas y el 15% restante impurezas que incluyen la presencia de
un solido blanco resultante de la oxidacién del anodo de sacrificio

Figura 51 Ejemplo de anédlisis de solidos
Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)
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CAPITULO V
PLANES DE INSPECCION GENERICOS

5.1 PLAN DE INSPECCION TECNICA SEPARADOR DE AGUA LIBRE
5.1.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.1.1.1 Inspeccidn en servicio

Si el equipo se encuentra operando las técnicas que se deben aplicar para
tener una correcta apreciacion del estado de la chapa metalica y verificar la
presencia de sélidos son:

¢ Inspeccion visual
¢ Medicion de espesores
¢ Inspeccién termografica

e Inspeccion estado del recubrimiento

5.1.1.2 Inspeccion fuera de servicio
Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben
aplicar para realizar la verificacion del estado de la chapa metélica son:
¢ Inspeccidn visual
e Medicion de espesores
e Inspeccioén estado del recubrimiento
¢ Inspeccioén del estado de la proteccion catédica

e Analisis de solidos

5.1.2 DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

5.1.2.1 Generalidades
Se debe realizar inspecciones periddicas de los separadores de agua libre
tanto en servicio como fuera de servicio, tal como se lo va a definir en el

instructivo (Anexo A).
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5.1.2.2 Inspeccién Externa
La inspeccidn externa y medicion de espesores en los separadores de agua
libre se lo debe realizar cada seis meses.
5.1.2.3 Inspeccidn Interna
En el caso de los separadores de agua libre se lo debe realizar cada dos
anos.
5.1.2.4 Inspeccion internay externa
La inspeccion externa se va a sustituir por una inspeccion interna en las
siguientes situaciones:
e Cuando no se lo pueda sacar de servicio porque afectaria a la
produccién de la planta.
e Cuando se conoce que la velocidad de corrosion es menor de 0,125 mm
por afio y la vida remanente estimada es mayor de diez afios.
e Cuando el equipo se ha mantenido prestando el mismo servicio durante
cinco afios con el mismo producto que produce la corrosion.
e Latemperatura de operacion del recipiente no excede el limite inferior del

rango de falla, para el material con que esta construido el recipiente.

5.1.2.5 Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad

El periodo para realizar una inspeccion completa o una prueba para verificar
el funcionamiento de los dispositivos, no debe ser mayor de dos afios.
5.1.2.6  Supervision de Protecciéon Catédica

El aterrizaje del recipiente se los evaluaran cada seis meses en una
inspeccion externa y los anodos de sacrificio cada dos afios en una inspeccion
interna.
5.1.2.7 Supervision de Recubrimientos

La revision de las capas de pintura con las que cuentan los separadores de
agua libre se lo debe realizar cada dos afos.

5.1.2.8 Monitoreo Control Bacteriano
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El monitoreo de la bacterias acido productoras (APB) como las bacterias
sulfato reductoras (BSR) se debe realizar cada quince dias.
5.1.2.9 Monitoreo Termografico

En los separadores de agua libre se debe realizar una termografia

mensualmente.

5.1.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS
El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.1.3.1 Generalidades
Para realizar la inspeccidén técnica del separador de agua libre se debe

tomar en cuenta las siguientes consideraciones generales:

e Cumplir con todos los procedimientos de seguridad y medio
ambiente de Repsol.

e Ultilizar para la inspeccion herramientas anti-chispa.

e Utilizar para la inspeccidn linternas a prueba de explosiones.

e Se debe utilizar el equipo de proteccién personal en todo momento.

5.1.3.2 Condiciones de seguridad
Antes de inspeccionar el separador de agua libre, se debe cumplir con todos
los procedimientos de seguridad y medio ambiente que Repsol exige y son:

e AG-12-EC-01Entrada e ingreso a espacios confinados.

e AG-12-EC-06 Andlisis de trabajo seguro.

e AG-14-EC-01Procedimientos y guias recomendadas de EPP.
e PG-14-EC  Equipos de proteccion personal.

e PG-02-EC  Riesgos laborales y ambientales.
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e RG-12-EC-02Permiso de trabajo en frio.

e RG-12-EC-01Permiso de ingreso a espacios confinados.

5.1.3.3

Criterios de Evaluacioén

Los siguientes criterios seran utilizados para evaluar el estado de pintura,

aislamiento y componentes dentro de la inspeccion técnica:

5.1.3.3.1

5.1.3.3.2

5.1.3.3.3

5.1.3.34

5.1.3.4

51341

Excelente: Si el estado de las partes inspeccionadas es el
adecuado para el correcto funcionamiento de acuerdo a las
condiciones para las cuales fueron disefiadas. No amerita

pruebas ni mediciones adicionales a la inspeccion visual.

Bueno: Si existe ampollamiento, desprendimiento parcial o
cambio de coloracién de la pintura.

Regular: Si se presentan Pittings, hoyos o ranuras,
desprendimiento total de la pintura, defectos de soldadura, areas

corroidas o desgaste de las paredes.

Malo: Si el estado de las partes inspeccionadas no es el
adecuado para el correcto funcionamiento para las cuales fueron

disefadas.

Inspeccidn externa

Realizar una primera inspeccion visual integral del estado del
skid buscando la presencia de elementos rotos o que muestren
signos de corrosion, grietas, condicion de la pintura, integridad de
escaleras y barandales, y de ser el caso el estado del aislamiento

térmico.
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5.1.3.4.3

5.1.3.4.4

5.1.3.45

5.1.3.4.6

5.1.3.4.7
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Buscar signos de agrietamiento en todo el contorno de la base de
cemento sobre la cual se encuentra el equipo y verificar el estado
del material que se encuentra entre el skid y la base del

recipiente.

Todas las juntas soldadas y el area proxima a los accesorios del
recipiente deberan ser inspeccionados visualmente y en el caso

qgue amerite se evaluara con tintas penetrantes y/o radiografia.

Revisar el estado de la parte superior del equipo; asi como los
dispositivos de alivio, seguridad y demas accesorios en los

cuales se pueda tener presencia de corrosion.

Se efectuara una limpieza mecanica (lija, cepillo, etc.) de la
superficie para determinar el estado real ya sea de la estructura

de soporte o del recipiente.

En cuanto a la pintura, se debe realizar una inspeccion del 100%
de la superficie del recipiente, en busca de dafios tales como
ampollamiento, descascaramiento, cambio de coloracion y

desprendimiento parcial o total.

Al existir fallas en la pintura, se debe realizar una limpieza de la
zona afectada para determinar el estado real del material bajo
ella. Se debe reportar los dafios de pintura al area de
recubrimientos para que se evalle y se proceda con la

reparacion de acuerdo a las especificaciones aplicables.
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5.1.3.4.8 Al estar el separador de agua libre equipado con aislamiento

térmico se debe:

5.1.3.4.8.1 Realizar la inspeccidon mediante una termografia antes que
el equipo sea retirado de operacion, de preferencia en horas de
la mafiana o en la tarde cuando no se tenga la presencia la
radiacion solar, para encontrar zonas de desprendimiento,
deterioro o dafio del aislamiento térmico y establecer la
presencia de sélidos.

5.1.3.4.8.2 Se debe verificar visualmente que la proteccion del
aislamiento se encuentre totalmente en buenas condiciones, los
sujetadores estén cumpliendo su funciéon para que no exista
ingreso de agua; ya que la misma se puede depositar en
diferentes partes del aislamiento pero en el equipo se va a

dirigir hacia la parte inferior por accion de la gravedad.

5.1.3.4.8.3 Si esté ingresando humedad en el equipo, se debe hacer
uso de los puntos de monitoreo instalados para determinar la

condicion del metal que se halla bajo el aislamiento térmico.

5.1.3.4.8.4 En el caso de encontrar una evidencia de dafio en los
puntos de monitoreo, se debe remover una mayor cantidad de
aislamiento para poder observar el estado real de la chapa

metalica.

5.1.3.4.9 Se debe enumerar los anillos y los casquetes de norte a sur

como se indica en la figura 52.
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Figura 52 Enumeracion de anillos

5.1.3.4.10 Cada anillo se lo divide en zonas cercanas a la soldadura a una
distancia de 2 pulgadas (ver figura 53), y se procede a enumerar
los nodos de medicién tomando como primera referencia la parte
inferior del recipiente y siguiendo por todo el perimetro del mismo

en sentido de las manecillas del reloj (ver figura 54).

Figura 53 Division en zonas
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Figura 54 Enumeracion de nodos

5.1.3.4.11 Si se presentan picaduras, se debe medir cuidadosamente el
area corroida, profundidad de pitting, pit mas profundo y
separacion entre cada pitting. Con los valores registrados se
debe evaluar la regibn mediante los criterios de API 510
“Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection,
Rating, Repair, and Alteration” a fin de determinar la operatividad

y acciones correctivas necesarias.

5.1.3.4.12 Se debe realizar la medicion de espesores en cuellos de boquilla
y entradas de hombre, para lo cual colocamos una marca que
apunte hacia el norte, definiendo este punto las 12:00 horas, y en
el caso de boquillas horizontales, la division horaria se debe
definir marcando las 12:00 horas a partir de la cima de la

boquilla, y mirando siempre hacia el tanque. (ver figura 55)
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Figura 55 Division horaria manhole

5.1.3.,5 Inspeccidn Interna

5.1.3.5.1 Realizar una revision de la documentacion historica del recipiente
a ser inspeccionado. En caso de no disponerse, verificar la
existencia de documentos de otros recipientes similares y bajo las
mismas condiciones de operacién. Esta documentacion podria

utilizarse para el analisis del recipiente a inspeccionar.

5.1.3.5.2 Mientras se realiza la limpieza del interior del equipo se debe

realizar el analisis de solidos.

5.1.3.5.3 Una vez que se ha concluido con la limpieza, se determinara si es
necesario una limpieza adicional en la totalidad de o ciertas zonas

del recipiente.

5.1.3.5.4 Previo a la ejecucion de los trabajos de inspeccion se debe

verificar que el recipiente:

5.1.3.5.4.1  Esté vacio en su totalidad y esté libre de sedimentos.

5.1.3.5.4.2 Tenga buena ventilacién y atmdsfera apropiada.
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5.1.3.5.4.3 Haya sido aislado completamente.

5.1.3.54.4 Se hayan realizado con resultados satisfactorios las

5.1.3.5.5

5.1.3.5.6

5.1.3.5.7

5.1.3.5.8

pruebas de explosividad y la determinacion de la presencia de

gases toxicos.

Realizar una inspeccion visual del 100% de la superficie pintada
del recipiente, con mayor énfasis en los lugares opuestos al
ingreso del fluido en busca de dafos en la pintura tales como
ampollamiento, descascaramiento, cambio de coloracidon o
desprendimiento parcial o total, en la parte inferior y anillos

visibles en busca de corrosion.

Realizar el ensayo de holiday de bajo voltaje o de esponja de
acuerdo a las técnicas de inspeccion descritas en el capitulo IV

con la finalidad de detectar discontinuidades en el recubrimiento.

En caso de existir algin dafio en la pintura se debe comunicar
con el area de Recubrimientos para que se realice la verificacion
usando las técnicas de inspeccion descritas en el capitulo IV
para conocer el estado real de la pintura y la posterior reparacion

de acuerdo a las especificaciones aplicables.

Revisar la pintura y el estado de la placa deflectora, placas
agujereadas, placas coalescentes, mallas de alambre y el sistema
de sand jet. En el caso de ser necesario se debe coordinar con el
departamento mecanico para la desmontar los accesorios y

realizar las correcciones respectivas.
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5.1.3.5.9 Verificar que no se encuentre restos de empaque en la boca del
manhole, y en caso de existir reportarlo al departamento de

mantenimiento para que se realice la reparacion respectiva.

5.1.3.5.10 Se debe verificar defectos de los cordones de soldadura, fisuras
en todo el recipiente y con mayor precaucion en la parte inferior,
en el caso de presentarse desgaste fisico o pérdida de material
de aporte se debe realizar la inspeccion mediante tintas

penetrantes y/o radiografia.

5.1.3.5.11 Realizar la evaluacién de los espesores en el recipiente.

5.1.3.5.12 Antes de iniciar la inspeccion, se debe enumerar los anillos y los
casquetes de norte a sur como se indica en la figura 52 para que

sirva como guia.

5.1.3.5.13 Se debe realizar un barrido completo una mediante ultrasonido,
se lo realiza considerando referencia los criterios API 510
“Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection,

Rating, Repair, and Alteration™.

5.1.3.5.14 Se debe realizar la medicion de espesores tomando como
referencia cada una de las zonas de la figura 53, y realizamos
una distribucion horaria, para ubicar los nodos en todo el
perimetro del recipiente, para tomar las medidas se lo realizara a
2 pulgadas del cordon de soldadura y a una distancia de 50 cm

uno de otro.



113

5.1.3.5.15 En la zona de los casquetes se debe realizar la division desde el
cordon de soldadura central hacia la parte superior y ubicamos

los nodos a 50 cm uno de otro. (ver figura 56)

O om

1

Figura 56 Division interna casquetes

5.1.3.5.16 Si se presentan pérdidas de espesor representativas se debe
evaluar de acuerdo a los criterios de API 510 “Pressure Vessel
Inspection Code: Maintenance Inspection, Rating, Repair, and

Alteration "

5.1.3.5.17 Revisar el estado de los anodos de sacrificio y los soportes de los
mismos, en el caso que se necesite cambiarlos, se solicitara al
area de proteccion catddica el calculo del nimero de anodos a
instalarse. Se debe realizar una prueba de continuidad para
verificar el correcto funcionamiento del sistema de proteccion

catodica.

5.1.3.5.18 Inspeccionar la zona de unidn entre el material sobre el cual se

encuentran los anodos de sacrificio y la pared del recipiente.
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5.1.3.5.19 Revisar el estado de las tomas:
5.1.3.5.19.1  Salida de crudo.
5.1.3.5.19.2 Salida de agua.
5.1.3.5.19.3 Salida de gas.
5.1.3.5.19.4 Toma de muestras.

5.1.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que
se realice a los separadores de agua libre se va a registrar en el formato de

inspeccion y medicion de espesores (ANEXO B).

5.1.3.7 INFORMES
Para cada una de las inspecciones ya sea interna o externa, el

inspector debe preparar un informe escrito, el mismo que debe incluir:

e Fecha de inspeccién

e Tipo de inspeccion (interna o externa)

e Alcance de la inspeccion, incluyendo las é&reas donde no se
inspecciono con las respectivas razones de porque no se lo hizo.

e Descripcion del recipiente (TAG, medidas, capacidad, afio de
construccion, materiales de construccion, historia de servicio)

e Lista de componentes inspeccionados y las condiciones en las que se
los encontro

e Métodos de inspeccién y pruebas utilizadas (Visual, MFL, UT)

e Velocidad de corrosion

e Medidas de espesores tomadas y analisis de las mismas

e Conclusiones

e Recomendaciones

e Dibujos y fotografias, reportes si se realizé ensayos no destructivos.
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5.2.PLAN DE INSPECCION TECNICA SEPARADOR DE PRODUCCION

5.2.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.2.1.1. Inspeccibén en servicio
Se hace referencia al literal 5.1.1.1.

5.2.1.2. Inspeccion fuera de servicio

Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben
aplicar para realizar la verificacion del estado de la chapa metalica son:
¢ Inspeccion visual
¢ Medicion de espesores
e Inspeccion estado del recubrimiento

¢ Inspeccion del estado de la proteccidn catédica

5.2.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.2.2.1 Generalidades

Se debe realizar inspecciones periddicas de los separadores de produccion
tanto en servicio como fuera de servicio.
5.2.2.2 Inspeccién Externa

La inspeccion externa y medicion de espesores en los separadores de
produccion se lo debe realizar cada seis meses.
5.2.2.3 Inspeccion Interna

En el caso de los separadores de produccion se lo debe realizar cada dos
anos.
5.2.2.4 Inspeccibdn internay externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.2.2.5 Inspeccién Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5
5.2.2.6 Supervision de Proteccion Catddica

Se hace referencia al literal 5.1.2.6
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5.2.2.7 Supervisién de Recubrimientos

La revision de las capas de pintura con las que cuentan los separadores de
produccion libre se lo debe realizar cada dos afios.
5.2.2.8 Monitoreo Control Bacteriano

El monitoreo de la bacterias acido productoras (APB) como las bacterias
sulfato reductoras (BSR) se debe realizar cada quince dias.
5.2.2.9 Monitoreo Termografico

En los separadores de produccién se debe realizar una termografia

mensualmente.

5.2.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS
El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.2.3.1. Generalidades
Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.2.3.2 Condiciones de seguridad

Se hace referencia al literal 5.1.3.2.

5.2.3.3 Criterios de Evaluacion

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.2.3.4 Inspeccion externa
Se hace referencia al literal 5.1.3.4.

5.2.3.5 Inspeccion Interna
Se hace referencia del literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
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5.2.3.5.8 Revisar la pintura y el estado de la placa que separa los
compartimientos y el sistema de sand jet. En el caso de ser
necesario se debe coordinar con el departamento mecanico para la

desmontar los accesorios y realizar las correcciones respectivas.

Se hace referencia del literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19

5.2.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice a los separadores de produccién se va a registrar en el formato de

inspeccién y medicion de espesores (ANEXO C).

5.2.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.3.PLAN DE INSPECCION TECNICA DESHIDRATADOR
ELECTROSTATICO

5.3.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.3.1.1. Inspeccién en servicio

Se hace referencia al literal 5.1.1.1.

5.3.1.2. Inspeccion fuera de servicio

Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben
aplicar para realizar la verificacién del estado de la chapa metélica son:
e Inspeccion visual
¢ Medicion de espesores
e Inspeccion estado del recubrimiento

¢ Inspeccion del estado de la proteccion catédica
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5.3.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.3.2.1 Generalidades

Se debe realizar inspecciones peridodicas de las deshidratadoras
electrostéticas tanto en servicio como fuera de servicio.
5.3.2.2 Inspeccién Externa

La inspeccion externa y medicion de espesores en las deshidratadoras
electrostaticas se lo debe realizar cada seis meses.
5.3.2.3 Inspeccidn Interna

En el caso de las deshidratadoras electrostéticas se lo debe realizar cada
afo.
5.3.2.4 Inspecciodn internay externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.3.2.5 Inspecciodn Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5
5.3.2.6 Supervisiéon de Proteccion Catodica
Se hace referencia al literal 5.1.2.6
5.3.2.7 Supervision de Recubrimientos
La revision de las capas de pintura con las que cuentan las deshidratadoras
electrostéticas se lo debe realizar cada afio.
5.3.2.8 Monitoreo Control Bacteriano
El monitoreo de la bacterias acido productoras (APB) como las bacterias
sulfato reductoras (BSR) se debe realizar cada quince dias.
5.3.2.9 Monitoreo Termografico
En las deshidratadoras electrostaticas se debe realizar una termografia

mensualmente.
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5.3.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.3.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.3.3.2 Condiciones de seguridad

Se hace referencia al literal 5.1.3.2.

5.3.3.3 Criterios de Evaluacién

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.3.3.4 Inspeccidn externa

Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.3.3.5 Inspeccion Interna

Se hace referencia del literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7

5.3.3.5.8 Reuvisar la pintura y el estado de las placas coalescentes. En el caso
de ser necesario se debe coordinar con el departamento mecanico
para la desmontar los accesorios y realizar las correcciones
respectivas.

Se hace referencia del literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19

5.3.3.6 REGISTRO
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El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice a las deshidratadoras electrostaticas se va a registrar en el formato de

inspeccion y medicion de espesores (ANEXO D).

5.3.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.4.PLAN DE INSPECCION TECNICA DESNATADOR DE AGUA

5.4.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.4.1.1. Inspecciodn en servicio

Se hace referencia al literal 5.1.1.1.

54.1.2. Inspeccién fuera de servicio

Se hace referencia al literal 5.1.1.2

5.4.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.4.2.1 Generalidades

Se debe realizar inspecciones periddicas de las desnatadoras de agua tanto
en servicio como fuera de servicio.
5.4.2.2 Inspeccion Externa

La inspeccién externa y medicidn de espesores en las desnatadoras de
agua se lo debe realizar cada seis meses.
5.4.2.3 Inspeccion Interna
En el caso de las desnatadoras de agua se lo debe realizar cada dos afios.
5.4.2.4 Inspeccidn internay externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.4.2.5 Inspeccidn Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5
5.4.2.6 Supervision de Proteccion Catédica

Se hace referencia al literal 5.1.2.6
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5.4.2.7 Supervisién de Recubrimientos
La revision de las capas de pintura con las que cuentan las desnatadoras de
agua se lo debe realizar cada dos afios.
5.4.2.8 Monitoreo Termografico
En las desnatadoras de agua se debe realizar una termografia cada 6 meses.

5.4.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

54.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.4.3.2 Condiciones de seguridad
Se hace referencia la literal 5.1.3.2.

5.4.3.3 Criterios de Evaluacioén

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.4.3.4 Inspeccion externa

Se hace referencia al literal 5.1.3.4.

5.4.3.5 Inspeccion Interna
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7

5.4.3.5.8 Revisar la pintura y el estado de las dos placas separadoras. En el

caso de ser necesario se debe coordinar con el departamento
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mecanico para la desmontar los accesorios y realizar las correcciones

respectivas.

Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19

543.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice a las desnatadoras de agua se va a registrar en el formato de inspeccién

y medicion de espesores (ANEXO E).

5.4.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.5. PLAN DE INSPECCION TECNICA CLOSE DRAIN
5.5.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.5.1.1. Inspeccion en servicio
Si el equipo se encuentra operando las técnicas que se deben aplicar para
tener una correcta apreciacion del estado de la chapa metélica y verificar la
presencia de sélidos son:
e Inspeccion visual
¢ Medicion de espesores

e Inspeccioén estado del recubrimiento

5.5.1.2. Inspeccion fuera de servicio
Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben
aplicar para realizar la verificacion del estado de la chapa metélica son:
e Inspeccion visual
¢ Medicion de espesores
¢ Inspeccion estado del recubrimiento

e Inspeccion del estado de la proteccion catédica
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5.5.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.5.2.1. Generalidades
Se debe realizar inspecciones periodicas del close drain tanto en servicio
como fuera de servicio.
5.5.2.2. Inspeccién Externa
La inspeccion externa y medicién de espesores del close drain se lo debe
realizar cada cinco afos.
5.5.2.3. Inspeccién Interna
En el caso del close drain se lo debe realizar cada cinco afos.
5.5.2.4. Inspeccion interna y externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.5.2.5. Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5
5.5.2.6. Supervision de Proteccion Catédica
El aterrizaje del recipiente y los &nodos de sacrificio se inspeccionara cada
cinco afnos.
5.5.2.7. Supervision de Recubrimientos
La revision de las capas de pintura con las que cuentan el close drain se lo

debe realizar cada cinco afos.
5.5.3. INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.5.3.1. Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.5.3.2. Condiciones de seguridad
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Se hace referencia la literal 5.1.3.2.
5.5.3.3. Criterios de Evaluacioén

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.5.3.4. Inspeccidén externa

Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.5.3.5. Inspeccion Interna

Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19
El literal 5.1.3.5.8 no aplica.

5.5.3.6. REGISTRO

El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice al close drain se va a registrar en el formato de inspeccién y medicion de
espesores (ANEXO F).

5.5.3.7. INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.6.PLAN DE INSPECCION TECNICA OPEN DRAIN

5.6.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.6.1.1. Inspecciodn en servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.1

5.6.1.2. Inspeccién fuera de servicio
Se hace referencia al literal 5.5.1.2
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5.6.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

5.6.2.1. Generalidades

Se debe realizar inspecciones periodicas del open drain tanto en servicio como
fuera de servicio.

5.6.2.2. Inspeccién Externa

La inspeccion externa y medicion de espesores del open drain se lo debe
realizar cada cinco afios.

5.6.2.3. Inspeccién Interna

En el caso del open drain se lo debe realizar cada cinco afos.

5.6.2.4. Inspeccion interna y externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.6.2.5. Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5

5.6.2.6. Supervision de Proteccion Catédica

Se hace referencia al literal 5.1.2.6

5.6.2.7. Supervision de Recubrimientos

Se hace referencia al literal 5.5.2.7

5.6.3. INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.6.3.1. Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.6.3.2. Condiciones de seguridad
Se hace referencia la literal 5.1.3.2.
5.6.3.3. Criterios de Evaluacion
Se hace referencia al literal 5.1.3.3.
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5.6.3.4. Inspeccién externa

Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.6.3.5. Inspeccion Interna

Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19
El literal 5.1.3.5.8 no aplica.

5.6.3.6. REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice al open drain de agua se va a registrar en el formato de inspeccion y

medicion de espesores (ANEXO G).

5.6.3.7. INFORMES
Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.7 PLAN DE INSPECCION TECNICA INTERCAMBIADOR DE CALOR

5.7.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.7.1.1 Inspeccidn en servicio
Si el equipo se encuentra operado las técnicas que se deben aplicar para
tener una apreciacion correcta del estado de la chapa metalica y verificar la
presencia de soélidos son:
e Inspeccion Visual
e Medicion de Espesores

e Inspeccion Termogréfica
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5.7.1.2 Inspeccion fuera de servicio

Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben aplicar
para realizar la verificacion del estado son:
e Inspeccion Visual
e Medicion de Espesores
e Inspeccion de Fugas
¢ Inspecciéon Radiogréafica en el caso que aplique.
e Prueba Hidrostatica en el caso que aplique.

e Andlisis de Sdlidos

5.7.2 DETERMINACION DE FRECUENCIA DE INSPECCION
5.7.2.1 Generalidades
Se debe realizar inspecciones periodicas de los intercambiadores de calor

en servicio como fuera de servicio.

5.7.2.2 Inspeccién Externa
El intervalo de inspeccion de los intercambiadores de calor de acuerdo a la
historia de servicio y con la experiencia que se ha tenido con los equipos se lo

debe realizar anualmente.

5.7.2.3 Inspeccion Interna

La inspeccién interna para conocer el estado de la coraza y el haz de tubos
se la debe realizar cada dos afios. Lo mas adecuado debe ser que esta
inspeccion se realice al mismo tiempo que se realiza la inspeccion de los Free
Water Knock Out.



128

5.7.2.4 Monitoreo Termografico
En los intercambiadores de calor se debe realizar una termografia una vez

cada dos afos.

5.7.3 INSTRUCTIVO DE INSPECCION GENERICO
5.7.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.7.3.2 Condiciones de seguridad
Antes de inspeccionar un intercambiador de calor, se debe cumplir con
todos los procedimientos de seguridad y medio ambiente de Repsol.

e AG-12-EC-06 Analisis de trabajo seguro.

e AG-14-EC-01Procedimientos y guias recomendadas de EPP.
e PG-14-EC  Equipos de proteccion personal.

e PG-02-EC  Riesgos laborales y ambientales.

e RG-12-EC-02Permiso de trabajo en frio.

5.7.3.3 Criterios de Evaluacién
Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.7.3.4 Inspeccidn externa

5.7.3.4.1 Realizar una primera inspeccion visual integral del estado del
intercambiador, buscando la presencia de elementos rotos o que
muestren signos de corrosion, grietas, y el estado del aislamiento

térmico.

5.7.3.4.2 Realizar monitoreo de la temperatura del cuerpo mediante pirdmetros.
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5.7.3.4.3 Revisar visualmente el estado del skid.

5.7.3.4.4 Verificar el estado de las valvulas y demas accesorios en los cuales

se pueda tener presencia de corrosion.

5.7.3.4.5 Se debe realizar la inspeccion de lineas de tuberia principal de

entrada y salida, accesorios e instrumentos de medicién del

intercambiador, para determinar posibles deformaciones.

5.7.3.4.6 Para intercambiadores que estén equipados con aislamiento térmico:

5.7.3.46.1

5.7.3.4.6.2

5.7.3.4.6.3

Realizar la inspeccion mediante termografia antes que el equipo
sea retirado de operacion, de preferencia en horas cuando la
radiacion solar no interfiera en la medicion, para encontrar zonas
de desprendimiento, deterioro o dafio del aislamiento térmico y
establecer la presencia de agua en el interior.

Se debe verificar visualmente que la proteccién del aislamiento se
encuentre totalmente en buenas condiciones, los sujetadores
estén cumpliendo su funcidén para que no exista ingreso de agua;
ya gque la misma se puede depositar en diferentes partes del
aislamiento pero en la mayoria se va a dirigir hacia la parte inferior

por accion de la gravedad.

En el caso de encontrar una evidencia de dafo, se debe remover
una mayor cantidad de aislamiento para tener una mejor

apreciacion del estado de la chapa metalica.

5.7.3.5 Inspeccioén Interna



5.7.35.1

5.7.3.5.2

5.7.3.5.3

5.7.354

5.7.3.55

5.7.3.5.6

5.7.3.5.7

5.7.3.5.8
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Realizar una revision de la documentacion historica del
intercambiador a ser inspeccionado. En caso de no disponerse,
verificar la existencia de documentos de otros equipos similares y
bajo las mismas condiciones de operacion. Esta documentacion

podria utilizarse para el andlisis del equipo a inspeccionar.

Mientras se realiza la limpieza del interior del equipo se debe realizar

el analisis de solidos.

Una vez que se ha concluido con los trabajos de limpieza del
intercambiador se realiza una prueba de luz con la ayuda de una

linterna para verificar la limpieza total del haz de tubos. (Figura 5.6)

Verificar el nUmero de tubos del haz que previamente hayan sido

aislados del servicio.

Realizar inspeccion visual de la carcasa y determinar si no tiene

pittings, fisuras, pandeos y distorsiones.

Si se encuentra dafios de la coraza se realiza END, mediante el
meétodo de tintas penetrantes para determinar las dimensiones de la

discontinuidad.

Evaluar el dafio de la coraza, determinar el tipo de reparacion que se

va a realizar y se elabora la respectiva OT.

Realizar una prueba hidrostatica para verificar si existe algin tubo
dafiado por donde se produzca fuga del aceite térmico y en
consecuencia una caida de presion. La prueba de presion se debe

realizar de la siguiente manera:



5.7.3.5.8.1

5.7.3.5.8.2

5.7.3.5.8.3

5.7.3.5.84

5.7.3.5.85

5.7.3.5.8.6

5.7.3.5.8.7

5.7.3.5.8.8
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Solicitar al departamento mecénico la elaboracion de tapones de

cobre para los capilares del haz de tubos.

Empaquetar el haz tubular con la ayuda del departamento de

produccién.

Con la ayuda de una bomba hidraulica y el departamento de
mantenimiento mecénico, elevar la presion del haz tubular a 1.5
veces la presion de disefio del intercambiador de calor durante un

tiempo de 2 horas. (Figura 5.7)

Si se producen caidas de presion instantaneas, verificar si existe
fugas por los capilares, de ser el caso, una vez identificados, aislar

estos tubos con los tapones de cobre.

Repetir la prueba de empaquetamiento.

Si se verifica que no se producen caidas de presion instantaneas,

dejar empaquetado el haz tubular un intervalo de 2 horas.

Verificar que no se haya producido caidas de presion durante el
tiempo de empaquetamiento. De ser asi, verificar donde es la fuga

y volver a empaquetar, de lo contrario desempaquetar la linea.

Una vez terminada la prueba hidrostéatica, verificar y registrar el

numero de tubos aislados de haberlo habido.
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Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

Figura 58 Medicion presion

Fuente: (Archivo técnico repsol, 2011)

5.7.3.5.9 Para detectar defectos tales como grietas, picaduras, pérdidas por
corrosion generalizada o localizada y erosion en el haz de tubos

debemos utilizar corrientes inducidas de campo remoto.
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5.7.3.6 REGISTRO

El registro de cada una de las inspecciones sea en servicio o fuera de
servicio que se realice a los intercambiadores de calor se va a registrar en el

formato de inspeccion y medicion de espesores (ANEXO H).

5.7.3.7 INFORMES
Para cada una de las inspecciones ya sea interna o externa, el inspector

debe preparar un informe escrito, el mismo que debe incluir:

e Fecha de inspeccion

e Tipo de inspeccion (interna o externa)

e Alcance de la inspeccion, incluyendo las éareas donde no se
inspecciono con las respectivas razones de porque no se lo hizo.

e Descripcion del tanque (TAG, medidas, capacidad, afio de
construccién, materiales de construccion, historia de servicio, disefio
coraza y haz de tubos)

e Lista de componentes inspeccionados y las condiciones en las que se
los encontro

e Métodos de inspeccién y pruebas utilizadas (visual, UT)

e Medidas de espesores tomadas y analisis de las mismas

e Conclusiones

e Recomendaciones

e Dibujos y fotografias, reportes si se realiz6 ensayos no destructivos.

5.8 PLAN DE INSPECCION TECNICA TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
CRUDO

5.8.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION

5.8.1.1 Inspeccibdn en servicio
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Si el equipo se encuentra operado las técnicas que se deben aplicar para

tener una apreciacion correcta del estado de la chapa metalica y verificar la

presencia de soélidos son:

Inspeccidén visual

Ultrasonido pulso-eco

Inspeccion termografica

Medicién de potenciales de proteccion catodica

Inspeccion estado del aislamiento térmico

5.8.1.2 Inspeccion fuera de servicio

Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se deben aplicar

para realizar la verificacion del estado son:

Inspeccidén visual

Ultrasonido pulso-eco

Inspeccidn tintas penetrantes

Inspeccion estado del recubrimiento

Inspeccion de fugas

Inspeccién del estado de la proteccion catodica

Pruebas de redondez y verticalidad en el caso que aplique.

5.8.2 DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

5.8.2.1

Generalidades

Se debe realizar inspecciones periddicas de los tanques de almacenamiento

de crudo en servicio como fuera de servicio.
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5.8.2.2 Inspeccién Externa
El intervalo de inspeccion de los tanques de almacenamiento de crudo de
acuerdo a la historia de servicio y con la experiencia que se ha tenido con los

equipos se lo debe realizar cada cinco afos.

5.8.2.3 Inspeccion Interna
La inspeccidn interna para conocer el estado de la chapa metalica del fondo
y los anillos de los tanques de almacenamiento de crudo se la deben realizar

cada cinco afos.

5.8.24 Supervision de Proteccion Catédica

Cuando la corrosién exterior del fondo del tanque de almacenamiento de
crudo se encuentra controlada por un sistema de proteccién catddica se debe
realizar el monitoreo cada tres meses. Los anodos de sacrificio se los evalla
cada cinco afios y en el caso de encontrar un deterioro de los mismos se debe

realizar un nuevo calculo del nimero de &nodos de sacrificio.

5.8.2.5 Supervision de Recubrimientos
El control del estado del recubrimiento protector con el que cuentan los
tanques de almacenamiento se lo debe realizar cada cinco afios, pero en el

caso de ser necesario se lo puede realizar a los 3 afios.

5.8.2.6 Monitoreo Termogréfico
En los tanques de almacenamiento de crudo se debe realizar una

Termografia una vez cada afo.

5.8.3 INSTRUCTIVO DE INSPECCION GENERICO
El estado general del tanque, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.
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5.8.3.1 Generalidades
Para realizar la inspeccion técnica de tanques de almacenamiento de crudo

se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones generales:

e Cumplir con todos los procedimientos de seguridad y medio
ambiente de Repsol.

e Utilizar para la inspeccidén herramientas anti-chispa.

e Utilizar para la inspeccion linternas a prueba de explosiones.

e Se debe utilizar el equipo de proteccién personal en todo momento.

5.8.3.2 Condiciones de seguridad
Antes de inspeccionar un tanque de almacenamiento de crudo, se debe
cumplir con todos los procedimientos de seguridad y medio ambiente de

Repsol.

e AG-12-EC-01Entrada e ingreso a espacios confinados.

e AG-12-EC-06 Andlisis de trabajo seguro.

e AG-14-EC-01 Procedimientos y guias recomendadas de EPP.
e PG-14-EC  Equipos de proteccion personal.

e PG-02-EC  Riesgos laborales y ambientales.

e RG-12-EC-01Permiso de trabajo en caliente.

e RG-12-EC-02Permiso de trabajo en frio.

e RG-12-EC-01Permiso de ingreso a espacios confinados.

5.8.3.3 Criterios de Evaluacién

Se hace referencia al literal 5.1.3.3



5.8.3.4

5.8.34.1

5.8.3.4.2

5.8.3.4.3

5.8.3.4.4

5.8.3.45

5.8.3.4.6

5.8.3.4.7
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Inspeccidn externa

Realizar una primera inspeccion visual integral del estado del tanque,
buscando la presencia de elementos rotos o que muestren signos de
corrosion, grietas, estado de los pernos de anclaje del tanque, la
condicion de pintura, integridad de gradas y barandales, y de ser el

caso el estado del aislamiento térmico.

Buscar signos de agrietamiento en la estructura del anillo de
proteccion. Verificar el estado del material que se encuentra entre el

anillo de concreto y la base del tanque.

Verificar el estado de los drenajes de seguridad del anillo de concreto,
revisar que no exista fugas de producto a través ellos, y revisar que

no se encuentren taponados con ningun tipo de suciedad.

Revisar visualmente que no exista asentamiento de la fundacion del

tanque.

Todas las juntas soldadas y el area proxima a las bridas del cuerpo
deberan ser inspeccionados visualmente y en el caso que amerite se

evaluara con tintas penetrantes y /o radiografia.

Revisar las conexiones bridadas para verificar presencia de corrosion.

Revisar la integridad del techo del tanque y del sistema de soporte.
Las placas del techo corroidas con espesores menores a 0.09" en un
area de 100 plg® o placas del techo con alguna deformacién o

perforacion deberan ser reparadas o reemplazadas.
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5.8.3.4.8 Verificar el estado de las valvulas y demas accesorios en los cuales

se pueda tener presencia de corrosion.

5.8.3.4.9 Verificar visualmente del correcto conexionado de los aterrizajes.

5.8.3.4.10 En cuanto a la pintura, se debe realizar una inspeccion del 100% de
la superficie del tanque, en busca de dafios tales como
ampollamiento, descascaramiento, cambio de coloracion vy

desprendimiento parcial o total.

5.8.3.4.11 Si se detectan fallas en la pintura, se debe realizar una limpieza de la
zona afectada para determinar el estado real del material bajo ella. Se
debera reportar los dafios de pintura al area de Recubrimientos para
gue se evalle, y se proceda con la reparacion de acuerdo a las

especificaciones aplicables.

5.8.3.4.12 Se debe realizar la inspeccion de lineas de tuberia principal de
entrada y salida del tanque para determinar posibles deformaciones o
sobreesfuerzo de las tuberias como producto de los asentamientos

del tanque.

5.8.3.4.13 Para tanques que estén equipados con aislamiento térmico:

5.8.3.4.13.1 Realizar la inspeccién mediante termografia antes de sacar el
tanque de operacion y de la mafana o en la tarde cuando no se
tenga la presencia de radiacion solar para encontrar zonas de
desprendimiento, deterioro o dafio del aislamiento térmico y
establecer la presencia de soélidos. Se debe considerar como
zonas criticas las partes bajas de los tanques, los anillos de

asentamiento y los lugares donde existen accesorios.
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Se debe verificar visualmente que la proteccién del aislamiento se
encuentre totalmente en buenas condiciones, los sujetadores
estén cumpliendo su funcidén para que no exista ingreso de agua,
ya que la misma se puede depositar en diferentes partes del
aislamiento pero en la mayoria se va a dirigir hacia el primer anillo

por accion de la gravedad.

Si el tanque se halla sujeto a ingreso de humedad, se debe hacer
uso de las ventanas de inspeccion para determinar la condicién

del metal que se halla bajo el aislamiento térmico.

En el caso de encontrar una evidencia de dafio en las ventanas de
inspeccion (Figura 59), se debe remover una mayor cantidad de
aislamiento para tener una mejor apreciacion del estado de la

chapa metalica.
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Figura 59 Ventanas de inspeccion
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5.8.3.4.14 Si el equipo se encuentra en servicio, la inspeccion de los anillos se
debe realizar tomando en cuenta los puntos que se tenga acceso
para realizar la inspeccion; asi como aquellos que con la inspeccion

visual se considere sean criticos.

5.8.3.4.15 Se debe enumerar los anillos de abajo hacia arriba, empezando con

el primer anillo. (Figura 60)

Figura 60 Enumeracion anillos tanque

5.8.3.4.16 Se seleccionara el anillo base para todos los tipos de tanques y el
altimo anillo superior para el caso de los tanques de techo fijo, con el
fin de determinar el estado de estas zonas en particular,
adicionalmente se escogera un determinado anillo intermedio, que
puede ser el segundo o tercero, con el propdsito de evaluar el avance

uniforme y general de la corrosion en las placas del tanque.

5.8.3.4.17 Cada placa se enumera en sentido de las manecillas del reloj,

empezando con el nimero 1 en cada anillo y con la placa mas
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cercana al punto cardinal norte de referencia, se debe realizar de 6 a

9 lecturas por cada placa. (Figura 61)

1 3 5 1 3 5
2 4 5] 2 4 6
1 3 5
2 4 6
1 4 7 1 4 T
2 5 8 2 5 ]
3 G a 3 (5] 9

Figura 61 Enumeracion placas

5.8.3.4.18 En el segundo anillo y hasta el penudltimo anillo se realizara, al
menos, una medicion continua de espesores a una distanciade 2 a 4
pulgadas bajo el cordén de soldadura superior a cada anillo; o en la

ubicacion que el inspector considere necesario.

5.8.3.4.19 En el ultimo anillo se realizara, al menos, una medicion continua de
espesores en todo el perimetro del tanque a una distancia de 1 o 2
pulgadas de la soldadura del anillo con el angulo tope.

5.8.3.4.20 Si se detectan zonas con pérdida de espesor considerable, se debe
llenar el formato de falla en el cual nos indica que las mediciones que

debemos tomar son meridionales mas no las circunferenciales.

5.8.3.4.21 Si se presentan picaduras, se debe medir cuidadosamente el area

corroida, profundidad promedio de pitting, pit mas profundo,
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separacion entre cada pitting y altura del area afecta, respeto a la

base del tanque.

5.8.3.4.22 Se debe realizar la medicion de espesores en cuellos de boquilla y

5.8.3.5

5.8.35.1

5.8.3.5.2

5.8.3.5.3

5.8.3.54

entradas de hombre, para lo cual colocamos una marca que apunte
hacia el norte, definiendo este punto las 12:00 horas, y en el caso de
boquillas horizontales, la division horaria se debe definir marcando las
12:00 horas a partir de la cima de la boquilla, y mirando siempre hacia
el tanque (Figura 5.4).

Inspeccion Interna

Realizar una revisién de la documentacion histérica del tanque a ser
inspeccionado. En caso de no disponerse, verificar la existencia de
documentos de otros recipientes similares y bajo las mismas
condiciones de operacion. Esta documentacion podria utilizarse para

el andlisis del tanque a inspeccionar.

Mientras se realiza la limpieza del interior del equipo se debe realizar

el andlisis de sélidos.

Una vez que se ha concluido con la limpieza, se determinara si es
necesario una limpieza adicional en la totalidad o ciertas zonas del

tanque.

Previo a la ejecucion de los trabajos de inspeccion se debe verificar

gue el tanque:

5.8.3.5.4.1 Esté vacio en su totalidad y esté libre de sedimentos.

5.8.3.5.4.2 Tenga buena ventilacion y atmosfera apropiada.
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5.8.3.5.4.3 Haya sido neutralizado, aislado completamente.

5.8.3.5.4.4 Se hayan realizado con resultados satisfactorios las pruebas de

5.8.3.5.5

5.8.3.5.6

5.8.3.5.7

5.8.3.5.8

5.8.3.5.9

explosividad y la determinacién de la presencia de gases toxicos.
Realizar una inspeccién visual del 100% de la superficie pintada del
tanque, en busca de dafios en la pintura tales como ampollamiento,
descascaramiento, cambio de coloracién o desprendimiento parcial o

total, en el piso del tanque y anillos visibles en busca de corrosion.

Verificar el estado del sistema de soporte del techo (marco, columnas
y bases), elementos deformados, distorsionados o corroidos y
accesorios deflados deberdan ser evaluados y reparados o
reemplazados si fuese necesario. Especial atencién se dard a la
posibilidad de una corrosién interna severa de las columnas de
tuberia ya que la corrosion tal vez no sea evidente a la simple

inspeccion visual.

Realizar el ensayo de Holiday de bajo voltaje o de esponja con la
finalidad de detectar discontinuidades en el recubrimiento.

En caso de existir algn dafio en la pintura se debe comunicar con el
area de recubrimientos para conocer el estado real de la pintura y la
posterior reparacion de acuerdo a las especificaciones aplicables.

Revisar la pintura y el estado de los accesorios, sumidero y del

serpentin de calentamiento.

5.8.3.5.10 Verificar que no se encuentre restos de empaque en la boca del

manhole, y en caso de existir reportarlo area de mantenimiento para

gue se realice la reparacion respectiva.
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5.8.3.5.11 Se debe verificar el estado de los cordones de soldadura en todo el
fondo y con mayor precaucion entre el fondo y el primer anillo (Figura
62), en el caso de presentarse desgaste fisico o pérdida de
material de aporte se debe realizar la inspeccion mediante tintas
penetrantes y/o radiografia y evaluar la region afectada mediante API

653 “Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction”.
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Figura 62 Verificacion cordones de soldadura

5.8.3.5.12 Realizar la evaluacién de los espesores en el fondo del tanque y
ubicando las diferentes zonas y nodos a ser inspeccionados como se

lo indica a continuacion y en los formatos de inspeccion.

5.8.3.5.13 Antes de iniciar la inspeccion se debe numerar las placas por filas
iniciando en el lado donde se localiza la entrada de hombres para que

sirva como guia.

5.8.3.5.14 Se debe realizar una evaluacion completa del fondo mediante una
prueba de fuga magnética (MFL). Una vez que se identifica las zonas
mas afectadas se debe comprobar los valores utilizando el equipo de

ultrasonido.
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5.8.3.5.15 En el caso que no se cuente con el equipo para realizar un barrido
completo del fondo del tanque y se tenga que realizar una inspeccion

mediante ultrasonido se realizard un muestreo.

5.8.3.5.16 Se medira de manera continua cada una de las placas, dependiendo
de su forma y tamafio. En planchas de mas de seis metros de
longitud se haran tres mediciones en forma de cruz, en los lugares
mas significativos, en lineas de un metro por lado. En planchas
laterales, con una forma irregular se hara una medicién cercana a la
zona de soldadura y en uno o dos sitios mas, dependiendo de su
dimensién, en forma de cruz. En caso de que se detecte zonas con
valores criticos se intensificard una inspeccion hasta determinar toda

el area con problemas (Figura 63).

CORDOM DE 50U DADUIRA

Distribucion Zones e peccionadss

\“\i/& O ff,//

Figura 63 Division fondo del tanque

5.8.3.5.17 Se debe realizar la medicion de espesores tomando como referencia

el sumidero que se encuentra en el fondo del tanque, y realizamos
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una distribucion horaria, para ubicar los nodos para tomar las
medidas a 2 pulgadas del cordén de soldadura y a una distancia de

50 cm uno de otro, como se indica en la figura 64.
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Figura 64 Ubicacion nodos fondo del tanque

5.8.3.5.18 En el caso de no contar con el equipo necesario y no poder realizar
un reconocimiento visual real del estado del techo del tanque se
puede realizar una prueba de luz, para lo cual con un equipo de
respiracion autbnoma y cerrando la entrada de hombre de la
envolvente, asi como todos los accesorios de la cudpula, con
objeto de bloquear cualquier entrada de luz del dia, se debe
permanecer en el interior del tanque para comprobar cualquier
entrada de luz, verificando y marcando en toda la superficie interior
de la cupula la existencia de posibles puntos de entrada de luz que

evidencien fallas en la misma.
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5.8.3.5.19 Revisar el estado de los anodos de sacrificio, en el caso que se
necesite cambiarlos, se solicitara al area de proteccion catddica el
calculo del nimero de anodos a instalarse. Se debe realizar una
prueba de continuidad para verificar el correcto funcionamiento del
sistema de proteccién catddica.

5.8.3.5.20 Inspeccionar la zona de unién entre el material sobre el cual se

encuentran los anodos de sacrificio y el fondo del tanque.

5.8.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en servicio o fuera de
servicio que se realice a los tanques de almacenamiento de crudo se va a

registrar en el formato de inspeccion y medicion de espesores (ANEXO I).

5.8.3.7 INFORMES
Para cada una de las inspecciones ya sea interna o externa, el inspector
debe preparar un informe escrito, el mismo que debe incluir:

e Fecha de inspeccion

e Tipo de inspeccion (interna o externa)

e Alcance de la inspeccion, incluyendo las éareas donde no se
inspecciono con las respectivas razones de porgue no se lo hizo.

e Descripcion del tanque (TAG, medidas, capacidad, afio de
construccion, materiales de construccion, historia de servicio, disefio
de fondo y techo)

e Lista de componentes inspeccionados y las condiciones en las que se
los encontrd

e Meétodos de inspeccion y pruebas utilizadas (visual, MFL, UT)

e Velocidad de corrosion de fondo y cuerpo

e Medidas de espesores tomadas y analisis de las mismas
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e Conclusiones
e Recomendaciones

e Dibujos y fotografias, reportes si se realizé ensayos no destructivos

5.9 PLAN DE INSPECCION TECNICA TANQUE DE AGUA
5.9.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.9.1.1 Inspeccidn en servicio

Se hace referencia al literal 5.8.1.1.

5.9.1.2. Inspeccion fuera de servicio

Se hace referencia al literal 5.8.1.2

5.9.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

5.9.2.2. Generalidades
Se debe realizar inspecciones periddicas de los tanques de almacenamiento

de agua en servicio como fuera de servicio.

5.9.2.3. Inspeccién Externa
El intervalo de inspeccion de los tanques de almacenamiento de agua de
acuerdo a la historia de servicio y con la experiencia que se ha tenido con los

equipos se lo debe realizar cada cinco afos.

5.9.2.4. Inspeccion Interna
La inspeccidn interna para conocer el estado de la chapa metalica del fondo
y los anillos de los tanques de almacenamiento de agua se la deben realizar

cada cinco afos.

5.9.2.5. Supervision de Proteccion Catddica
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Cuando la corrosion exterior del fondo del tanque de almacenamiento de
agua se encuentra controlada por un sistema de proteccion catodica se debe
realizar el monitoreo cada tres meses. Los anodos de sacrificio se los evalla
cada cinco anos y en el caso de encontrar un deterioro de los mismos se debe

realizar un nuevo célculo del nimero de &nodos de sacrificio.

5.9.2.6. Supervision de Recubrimientos
El control del estado del recubrimiento protector con el que cuentan los
tanques de almacenamiento de agua se lo debe realizar cada cinco afios, pero

en el caso de ser necesario se lo puede realizar a los 3 afos.

5.9.2.7. Monitoreo Termografico
En los tanques de almacenamiento de agua se debe realizar una

termografia una vez cada dos afos.

5.9.3. INSTRUCTIVO DE INSPECCION GENERICO
El estado general del tanque, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccién tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.9.3.1. Generalidades
Se hace referencia al literal 5.8.3.1.

5.9.3.2. Condiciones de seguridad
Se hace referencia al literal 5.8.3.2.

5.9.3.3. Criterios de Evaluacién

Se hace referencia al literal 5.1.3.3

5.9.3.4. Inspeccion externa
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Se hace referencia del literal 5.8.3.4.1 al 5.8.3.4.12

El literal 5.8.3.4.13 no aplica ya que el tanque no cuenta con aislamiento
térmico.

Se hace referencia del literal 5.8.3.4.14 al 5.8.3.4.20

5.9.3.5. Inspeccion Interna
Se hace referencia del literal 5.8.3.5.1 al 5.8.3.5.20

5.9.3.6. REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en servicio o fuera de
servicio que se realice a los tanques de almacenamiento de agua se va a

registrar en el formato de inspeccion y medicion de espesores (ANEXO J).

5.9.3.7. INFORMES

Se hace referencia al literal 5.8.3.7.

5.10 PLAN DE INSPECCION TECNICA TANQUE DE DIESEL
5.10.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION

5.10.1.1 Inspeccidn en servicio

Se hace referencia al literal 5.8.1.1.

5.10.1.2.Inspeccibn fuera de servicio
Se hace referencia al literal 5.8.1.2

5.10.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.10.2.1. Generalidades

Se debe realizar inspecciones periddicas de los tanques de almacenamiento

de diesel en servicio como fuera de servicio.
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5.10.2.2. Inspeccién Externa
El intervalo de inspeccion de los tanques de almacenamiento de diesel de
acuerdo a la historia de servicio y con la experiencia que se ha tenido con los

equipos se lo debe realizar cada cinco afos.

5.10.2.3. Inspeccion Interna
La inspeccidn interna para conocer el estado de la chapa metalica del fondo
y los anillos de los tanques de almacenamiento de diesel se la deben realizar

cada cinco afos.

5.10.2.4. Supervision de Proteccion Catédica

Cuando la corrosiéon exterior del fondo del tanque de almacenamiento de
diesel se encuentra controlada por un sistema de proteccién catddica se debe
realizar el monitoreo cada tres meses. Los anodos de sacrificio se los evalta
cada cinco afos y en el caso de encontrar un deterioro de los mismos se debe

realizar un nuevo calculo del nimero de &nodos de sacrificio.

5.10.2.5. Supervisién de Recubrimientos
El control del estado del recubrimiento protector con el que cuentan los

tanques de almacenamiento de diesel se lo debe realizar cada cinco afios.

5.10.3. INSTRUCTIVO DE INSPECCION GENERICO
El estado general del tanque, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.10.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.8.3.1.

5.10.3.2 Condiciones de seguridad
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Se hace referencia al literal 5.8.3.2.

5.10.3.3 Criterios de Evaluacioén

Se hace referencia al literal 5.1.3.3

5.10.3.4 Inspeccion externa

Se hace referencia del literal 5.8.3.4.1 al 5.8.3.4.12

El literal 5.8.3.4.13 no aplica ya que el tanque no cuenta con aislamiento
térmico.

Se hace referencia del literal 5.8.3.4.14 al 5.8.3.4.20

5.10.3.5 Inspeccidn Interna
Se hace referencia del literal 5.8.3.5.1 al 5.8.3.5.20

5.10.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en servicio o fuera de
servicio que se realice a los tanques de almacenamiento de diesel se va a

registrar en el formato de inspeccion y medicion de espesores (ANEXO K).

5.10.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.8.3.7.

5.11 PLAN DE INSPECCION TECNICA ACUMULADOR DE GAS
5.11.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.11.1.1 Inspeccion en servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.1

5.11.1.2 Inspeccion fuera de servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.2
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5.11.2 DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.11.2.1 Generalidades
Se debe realizar inspecciones periddicas del acumulador de gas tanto en
servicio como fuera de servicio.
5.11.2.2 Inspeccién Externa
La inspeccion externa y medicion de espesores del acumulador de gas se lo
debe realizar cada afio.
5.11.2.3 Inspeccidn Interna
En el caso del acumulador de gas se lo debe realizar cada afo.
5.11.2.4 Inspecciodn internay externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.11.2.5 Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5

5.11.2.6 Supervisiéon de Proteccion Catodica

Se hace referencia al literal 5.1.2.6

5.11.2.7 Supervision de Recubrimientos

Se hace referencia al literal 5.5.2.7

5.11.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.11.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.
5.11.3.2 Condiciones de seguridad
Se hace referencia la literal 5.1.3.2.
5.11.3.3 Criterios de Evaluacion
Se hace referencia al literal 5.1.3.3.
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5.11.3.4 Inspeccion externa

Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.11.3.5 Inspeccion Interna
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19
El literal 5.1.3.5.8 no aplica.
5.11.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice al acumulador de gas se va a registrar en el formato de inspeccion y

medicion de espesores (ANEXO L).

5.11.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.12 PLAN DE INSPECCION TECNICA TAMBOR DE TEA
5.12.1. SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.12.1.1. Inspeccidn en servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.1

5.12.1.2. Inspeccion fuera de servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.2

5.12.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.12.2.1. Generalidades
Se debe realizar inspecciones periddicas del tambor de tea tanto en servicio

como fuera de servicio.
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La inspeccidon externa y medicion de espesores del tambor de tea se lo

debe realizar cada afio.

5.12.2.3. Inspeccidn Interna

En el caso del tambor de tea se lo debe realizar cada afo.
5.12.2.4. Inspeccion internay externa

Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.12.2.5. Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad
Se hace referencia al literal 5.1.2.5

5.12.2.6. Supervisiéon de Proteccion Catodica

Se hace referencia al literal 5.1.2.6

5.12.2.7. Supervision de Recubrimientos

Se hace referencia al literal 5.5.2.7

5.12.3. INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben

ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.12.3.1. Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.12.3.2. Condiciones de seguridad
Se hace referencia la literal 5.1.3.2.
5.12.3.3. Criterios de Evaluacién

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.12.3.4. Inspeccion externa
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
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Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.12.3.5. Inspeccion Interna

Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19
El literal 5.1.3.5.8 no aplica.

5.12.3.6. REGISTRO

El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice al tambor de tea se va a registrar en el formato de inspeccion y medicion
de espesores (ANEXO M).

5.12.3.7. INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.

5.13 PLAN DE INSPECCION TECNICA RECUPERADOR DE CALOR

5.13.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.13.1.1 Inspeccidn en servicio
Si el equipo se encuentra operando las técnicas que se deben aplicar para
tener una correcta apreciacion del estado de la chapa metalica y verificar la
presencia de soélidos son:
e Inspeccidn visual
e Medicion de espesores

¢ Inspeccién termografica

5.13.1.2 Inspeccion fuera de servicio
Si el equipo se encuentra fuera de servicio las técnicas que se debe aplicar
para realizar la verificacion del estado de la chapa metélica son:

¢ Inspeccion visual
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¢ Medicion de espesores

5.13.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION

5.13.2.1. Generalidades

Se debe realizar inspecciones peridédicas de los recuperadores de calor
tanto en servicio como fuera de servicio.
5.13.2.2. Inspeccién Externa

La inspeccion externa y medicion de espesores en los recuperadores de
calor lo debe realizar cada dos afios.
5.13.2.3. Inspeccidn Interna

En el caso de los recuperadores de calor se lo debe realizar cada cinco
anos.
5.13.2.4. Inspeccidn Dispositivos de Alivio y Seguridad

El periodo para realizar una inspeccion completa o una prueba para verificar
el funcionamiento de los dispositivos, no debe ser mayor de dos afios.
5.13.2.5. Monitoreo Termografico

En los recuperadores de calor se debe realizar una termografia

mensualmente.
5.13.3. INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles mas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de
servicio.

5.13.3.1 Generalidades

Para realizar la inspeccion técnica del separador de agua libre se debe

tomar en cuenta las siguientes consideraciones generales:
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e Cumplir con todos los procedimientos de seguridad y medio
ambiente de Repsol.

e Utilizar para la inspeccidén herramientas anti-chispa.

e Utilizar para la inspeccion linternas a prueba de explosiones.

e Se debe utilizar el equipo de proteccion personal en todo momento.

5.13.3.2 Condiciones de seguridad

Antes de inspeccionar el separador de agua libre, se debe cumplir con todos
los procedimientos de seguridad y medio ambiente que Repsol exige y son:

e AG-12-EC-01Entrada e ingreso a espacios confinados.

e AG-12-EC-06 Andlisis de trabajo seguro.

e AG-14-EC-01 Procedimientos y guias recomendadas de EPP.
e PG-14-EC  Equipos de proteccion personal.

e PG-02-EC  Riesgos laborales y ambientales.

e RG-12-EC-02Permiso de trabajo en frio.

e RG-12-EC-01Permiso de ingreso a espacios confinados.

5.13.3.3 Ciriterios de Evaluacion

Los siguientes criterios seran utilizados para evaluar el estado de pintura,

aislamiento y componentes dentro de la inspeccion técnica:

5.13.3.3.1 Excelente: Si el estado de las partes inspeccionadas es el adecuado
para el correcto funcionamiento de acuerdo a las condiciones para las
cuales fueron disefladas. No amerita pruebas ni mediciones

adicionales a la inspeccion visual.
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5.13.3.3.2 Bueno: Si existe ampollamiento, desprendimiento parcial o cambio

de coloracion de la pintura.

5.13.3.3.3 Regular: Si se presentan Pittings, hoyos o ranuras, desprendimiento
total de la pintura, defectos de soldadura, areas corroidas o desgaste

de las paredes.

5.13.3.3.4 Malo: Si el estado de las partes inspeccionadas no es el adecuado

para el correcto funcionamiento para las cuales fueron disefiadas.

5.13.3.4 Inspeccion externa

5.13.3.4.1Realizar una primera inspeccion visual integral del estado del
recuperador buscando la presencia de elementos rotos o que
muestren signos de corrosion, grietas, condicion de la pintura,
integridad de escaleras y barandales, y de ser el caso el estado del

aislamiento térmico.

5.13.3.4.2 Buscar signos de agrietamiento en todo el contorno del recuperador

de calor.

5.13.3.4.3Todas las juntas soldadas y el area préxima a los accesorios del
recuperador deberan ser inspeccionados visualmente y en el caso

gue amerite se evaluara con tintas penetrantes y/o radiografia.

5.13.3.4.4 Al estar el recuperador de calor equipado con aislamiento térmico se
debe:

5.13.3.4.4.1 Realizar la inspeccion mediante una termografia antes que el

equipo sea retirado de operacion, de preferencia en horas de la
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5.13.34.4.4
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mafiana o en la tarde cuando no se tenga la presencia la radiacion
solar, para encontrar zonas de desprendimiento, deterioro o dafio

del aislamiento térmico.

Se debe verificar visualmente que la protecciéon del aislamiento se
encuentre totalmente en buenas condiciones, los sujetadores
estén cumpliendo su funcidén para que no exista ingreso de agua,
ya que la misma se puede depositar en diferentes partes del
aislamiento pero en el recuperador de calor se va a dirigir hacia la

parte inferior por accion de la gravedad.

Si est4 ingresando humedad en el recuperador, se debe hacer uso
de los puntos de monitoreo instalados para determinar la

condicion del metal que se halla bajo el aislamiento térmico.

En el caso de encontrar una evidencia de dafio en los puntos de
monitoreo, se debe remover una mayor cantidad de aislamiento
para poder observar el estado real de la chapa metélica (Figura
65).
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Figura 65 Puntos de monitoreo

5.13.3.4.5 Si se presentan picaduras, se debe medir cuidadosamente el area
corroida, profundidad de pitting, pit mas profundo y separacion entre
cada pitting. Con los valores registrados se debe evaluar la regién
mediante los criterios de API 510 “Pressure Vessel Inspection Code:
Maintenance Inspection, Rating, Repair, and Alteration” a fin de

determinar la operatividad y acciones correctivas necesarias.

5.13.3.5 Inspeccion Interna

5.13.3.5.1 Realizar una revisidon de la documentacién histdrica del equipo a ser
inspeccionado. En caso de no disponerse, verificar la existencia de
documentos de otros recipientes similares y bajo las mismas
condiciones de operacion. Esta documentacion podria utilizarse para

el anadlisis del recipiente a inspeccionar.

5.13.3.5.2 Previo a la ejecucion de los trabajos de inspeccion se debe verificar

que el recipiente:

5.13.3.5.2.1 Esté vacio en su totalidad y esté libre de sedimentos.

5.13.3.5.2.2 Tenga buena ventilacion y atmdsfera apropiada.

5.13.3.5.2.3 Haya sido aislado completamente.

5.13.3.5.2.4 Se hayan realizado con resultados satisfactorios las pruebas de

explosividad y la determinacién de la presencia de gases toxicos.

5.13.3.5.3 Se debe verificar defectos de los cordones de soldadura, fisuras en

todo el serpentin y con mayor precaucion en la parte inferior, en el
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caso de presentarse desgaste fisico o pérdida de material de aporte
se debe realizar la inspeccion mediante tintas penetrantes y/o

radiografia.

5.13.3.5.4 Realizar la evaluacidn de los espesores en el serpentin.

5.13.3.5.5 Antes de iniciar la inspeccion, se debe enumerar el serpentin (Figura

66 y la tuberia (Figura 67) para que sirva como guia.

5.13.3.5.6 Se debe realizar un barrido completo una mediante ultrasonido, se lo
realiza considerando referencia los criterios API 510 “Pressure Vessel
Inspection Code: Maintenance Inspection, Rating, Repair, and

Alteration".

Figura 66 Enumeracion serpentin
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Figura 67 Puntos de inspeccion tuberia

5.13.3.6 REGISTRO

El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice a los recuperadores de calor se va a registrar en el formato de

inspeccién y medicion de espesores (ANEXO N).

5.13.3.7 INFORMES
Para cada una de las inspecciones ya sea interna o externa, el

inspector debe preparar un informe escrito, el mismo que debe incluir:

e Fecha de inspeccién

e Tipo de inspeccion (interna o externa)

e Alcance de la inspeccion, incluyendo las areas donde no se
inspecciono con las respectivas razones de porque no se lo hizo.

e Descripcion del recipiente (TAG, medidas, capacidad, afio de

construccién, materiales de construccion, historia de servicio)
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e Lista de componentes inspeccionados y las condiciones en las que se
los encontro

e Meétodos de inspeccion y pruebas utilizadas (Visual, UT)

e Velocidad de corrosion

e Medidas de espesores tomadas y analisis de las mismas

e Conclusiones

e Recomendaciones

e Dibujos y fotografias, reportes si se realiz6 ensayos no destructivos.

5.14 PLAN DE INSPECCION TECNICA SEPARADOR DE PRUEBA

5.14.1 SELECCION DE TECNICAS ADECUADAS DE INSPECCION
5.14.1.1 Inspeccidn en servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.1

5.14.1.2 Inspeccion fuera de servicio

Se hace referencia al literal 5.5.1.2

5.14.2 DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE INSPECCION
5.14.2.1 Generalidades
Se debe realizar inspecciones periddicas del separador de prueba en
servicio como fuera de servicio.
5.14.2.2 Inspeccion Externa
La inspeccién externa y medicion de espesores del separador de prueba se
lo debe realizar cada afo.
5.14.2.3 Inspeccion Interna
En el caso del separador de prueba se lo debe realizar cada afo.
5.14.2.4 Inspeccion internay externa
Se hace referencia al literal 5.1.2.4

5.14.2.5 Inspeccion Dispositivos de Alivio y Seguridad
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Se hace referencia al literal 5.1.2.5

5.14.2.6 Supervision de Proteccion Catédica
Se hace referencia al literal 5.1.2.6

5.14.2.7 Supervisioén de Recubrimientos

Se hace referencia al literal 5.5.2.7

5.14.3 INSTRUCTIVOS DE INSPECION GENERICOS

El estado general del skid, componentes y detalles méas relevantes deben
ser registrados en el formato de inspeccion tanto en servicio como fuera de

servicio.

5.14.3.1 Generalidades

Se hace referencia al literal 5.1.3.1.

5.14.3.2 Condiciones de seguridad
Se hace referencia la literal 5.1.3.2.
5.14.3.3 Criterios de Evaluacion

Se hace referencia al literal 5.1.3.3.

5.14.3.4 Inspeccion externa

Se hace referencia del literal 5.1.3.4.1 al 5.1.3.4.7

El literal 5.1.3.4.8 no aplica ya que el equipo no cuenta con aislamiento térmico.
Se hace referencia del literal 5.1.3.4.9 al 5.1.3.4.12

5.14.3.5 Inspeccion Interna

Se hace referencia al literal 5.1.3.5.1 al 5.1.3.5.7
Se hace referencia al literal 5.1.3.5.9 al 5.1.3.5.19
El literal 5.1.3.5.8 no aplica.
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5.14.3.6 REGISTRO
El registro de cada una de las inspecciones sea en interna o externa que se
realice al separador de prueba se va a registrar en el formato de inspeccion y

medicion de espesores (ANEXO O).

5.14.3.7 INFORMES

Se hace referencia al literal 5.1.3.7.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se elaboro los planes de inspeccion técnica genéricos para los equipos
estaticos de Repsol como el separador de agua libre, close drain,
intercambiadores de calor y tanques de almacenamiento de crudo que
van a permitir conocer las condiciones actuales y tener un mejor control

de los equipos que se tomaron a consideracion en este proyecto.

Se logré describir en los planes de inspeccion las técnicas mas
adecuadas de evaluacion de los equipos estaticos de Repsol como la
prueba de tintas penetrantes, prueba de ultrasonido pulso eco, prueba de
termografia infrarroja, inspeccién y monitoreo de sistemas de proteccion
catddica y adicional se va a encontrar la frecuencia con que debemos

realizar la inspeccién tanto interna como externa de los equipos.

Al realizar el estudio de los mecanismos de deterioro como la erosion,
corrosion bajo aislamiento, corrosion inducida por microorganismos se
determind que en los equipos estaticos de Repsol, la corrosion interna es
la causa principal ya sea por microorganismos o por H,S. La corrosion
externa también contribuye al desgaste de la chapa metalica de los
equipos ya que estan expuestos a cambios de clima y a la humedad de
la zona, por lo tanto al considerar todos los aspectos que contribuyen al
deterioro de los equipos se puede establecer una correcta rata de

corrosion.

Las diferentes técnicas de inspeccion que se utilizan en el departamento

de integridad de tuberias para realizar el mantenimiento tanto preventivo
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como correctivo estan basados y cumplen con las normas
internacionales como lo son: APl 653 “Tank Inspection, Repair,
Alteration, and Reconstruction”, APl 510 “Pressure Vessel Inspection
Code: Maintenance Inspection, Rating, Repair, and Alteration” y sobre
todo las que exige la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero
(ARCH).

Se realizd6 un ejemplo del calculo de riesgo mediante la inspeccion
basada en riesgo (RBI) en el equipo estatico, en la cual pudimos
determinar y analizar los diferentes factores que pueden ocasionar que
los equipos fallen y al final se obtuvo un resultado que nos permitio
establecer que el riesgo de falla esta dentro de los limites admitidos por

las normas.

Se incorporoé los formatos de inspeccion y medicion de espesores para
cada uno de los equipos estaticos de Repsol considerados en este
proyecto, lo cual nos permite llevar un correcto y ordenado histérico de
las inspecciones realizadas para que indiferentemente de la persona que
realice la inspeccion puede obtener una informacion correcta del estado

de los equipos previo a su nueva evaluacion.

6.2 RECOMENDACIONES

Al realizar las inspecciones utilizando los formatos de inspeccion y
medicion de espesores establecidos en este proyecto de grado se puede
llegar a obtener una linea base para la corrosién, y de esta manera
podemos planificar de una forma mas ordenada a largo plazo las
inspecciones ya que se debe tomar en consideracion los equipos mas
criticos, para realizar la inspeccion y en el caso de ser necesario la

reparacion de los mismos.
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Manejar una misma base de datos de todos los equipos estaticos con
toda la informacion de los mismos de una forma ordenada, para que no
se tenga que recurrir a diferentes departamentos para obtener

caracteristicas de los equipos.

Se debe llevar acabo la evaluacion de los equipos estaticos siguiendo el
instructivo establecido ya que esto permitird que las inspecciones se
realicen de una forma similar y al tener datos en los mismos lugares de
una evaluacion anterior se obtendr4 un estado real de como esta

avanzando la corrosion en los equipos y cual sera su vida remante.
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