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’El‘arranque de una planta puede considerarse como la etapa culminante
y méas importanfe de un proyecto industrial. Es un retoc de gran magni-
tud hacia los aspectos de oraanizaci6n, experiencia, conocimientos

‘ tebricos v habilidades que deben ponerse en juego para conjuntar con
éxitokla tecnologia bésica y la aplicacibn de 1a misma a través del
ingeniero de operacidn.

En esta monografia serén tratados los distintos éspectos;tanto; téeni
cos como hhmanos, que intervienen en un arranque de blanta, con el ob
jeto de exponer algunas bases para quienes en lo futuro habfén'de en-
frentarse a tales situaciones y también para recibir, de aguellos que

ya hubiesen tenido experiencias, su invaluable aporte & tan importante

actividad.

Es de gran interés para los ingenieros y técnicos que por razén de su
trabajo (disefadores, constructores y operadores), tengan necesidad
© 0 interés de conacer las técnicas y aplicarlas en las distintas etc:

pas que se presentan en el arranqde de una planta industrial.
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1.1 Descfipc16n de arranque de Planta.

Un arranque realmente comienza en el disefio de la planta no cuando la
planta es certificada que esta mecaﬁicamenteterminada. Su éxito depen
de considerablemente de la efectividad del ingeniero de la planta.
Cuando el proyecto esta definido no cuando la construccibn esta media
namente terminada, un grupo serd asignado para definir, diseflar, cong
truir y arrancar la planta. Este grupo es generalmente llamado equipo
de arranque y sus miembros comunmente incluyen un gerente de proyecto
ingeniero de-proyecto. ingeniero de proceso, ingeniero en sistemas de
control, y un ingeniero de planta.

Las contribuciones primarias del ingeniero de planta son para asegu-
rar'que el disefio sea suficientemente préctico para operar y que la -
pléneacién'sea adecuada para un rdpido y tranquilo arranque. La primg
ra meta se logra teniendo en la planta personal experimentado en el
~suministro de datos operativos para ei diseflo y revisi6n continua del
diseﬁo. El segundo objetivo, el cual comienzé cuando la planta esta
definida y continua hasta que esta operando rutinariamente, incluye
la organizacién de los grupos de arranque y establecimiento de los re
Cursos necesarios.

El ingenierb de planta seleccionado para el trabajo deberd tener por-
lo menos 5 afios de experiencia en la operacion de plantas {preferible
mente en un proceso similar) y serd un buen planeador, comunicador y-

trabajador en equipo.




-

Fases ce un arianque ge planta

Se requiere de 3 a 4 ajtos para que una planta pase desde la etapa
conceptual hasta lacperacidn de rutina figura no. 1. En este pe

riodo pueden 1dentiticarse seis tases distintas.

1.¥ Cefinicibn de ins’talacién.- En esta fase se toman desiciones
tomando en cuenta los @spectos de mercade, requerimientos de capi
tal rédito en la inversion, flujo de efectivo, ti‘po de proceso,
localizacio:lvv de la planta y restriccidn de tiempo. En esta fase
el ingepiero de planta puede recibir un firme compromiso.en la

mezcla de productos, filosotia de operacibn, el riesgo del proce’

s0 y criterio para cambios, asf como para establecer un plan de -

operacibn, estimar el personal, la seguridad y problemas del me
dio amblente, las revisiones deI proyecto y los ajustes en el pre
supuesto de operacion.

2.- Disefio del proceso.- E{ ingeniero de planta debe participar
en la derinicion del proceso via diagramas flujo proceso y siste--

mas de control para asegurar que se ¢onjuguen arranque, operacion

seguridad, y necesidades ambientales. El ingeniero de planta debe
rd tener poder sobre las decisiones que atectan a la operacidn,

pero-deberd ser capaz de practicar este poder juiciosamente. Al

final de esta fase el ingeniero de planta deberd tener desarrolla

‘do un plan de arranque preliminar, requerimiento especial de los: -

vendedores, y una lista de partes ce repuesto para los equipos ma
yores, ' ’

.

3.~ Disefio detallado.- El ingeniero de planta revisa las espéc!fi
caciones de disefio y la compra de los equipos respecto ala: opera

“bxlxdad sequridad y mantenimiento, =t .

En este momento serg aJustado el plan de arrans.
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que y el criterio para la relacién entre el personal de planta y
de construccitn. !

. 4.~ Construccibn. El ingeniero de planta ayuda a la construccién
via inspecciones, al lugar probable de operacifn; detecta proble
mas tempranos de seguridad y mantenimiento, asf la accidn correc

tiva no se opondrd al programa de construccién.

75.- Arranque y rutina de operaci6n.- Dirigido por el ingeniero-

de planta, el equipo de arranque sigue el plan de arranque para-
poner en servicid y arrancar la planta en secciones,

 Se'requieren pruebas para, ya sea demostrar la capacldad de disg
fio y para confimar que los mayores problemas de seguridad han -
sido resueltos y se han satisfecho l0s requerimientos ambienta »

les.,

6,- Embotellamientos.- Esta fase final, la cual generalmente se
extiende hasta el primer affo da operacibn. @s dirigida por el i
geniero de planta. Habiendo definido los ebjetivos y desarrolla-
‘do el plan y organizaci6n para completar el trabajo, ahora el

ingeniero de la planta se esforzard para operar la planta a la';

capacidad de diseflo de acuerdo al criterio establecido. '

Wt
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FASE v TIEMPO
1{a).- Definicion de instalaciones , 6 Meses
1(b) .- Disefio del proceso © 9 Meses
2.~ Disgefio detallado 14 Meses ¢
) 3.- Construccion 15 Meses
-4(a) .- Arranque : 3 Meses
4(b) .- Operacion de rutina a capacidad )
restringida 10 Meses .-
4(c) .~ Operacion de rutina a capacidad
de disefio S et
5.~ Embotellamientos 10 Meses
6.~ Tiempd de la etapa conseptual a
la etapa de operacion de rutina 46 Meses
Secuencia y duracionde las~seis fases identificables del arranque. fig. 1




1.1.1, a) Definici6n de instalaciones.

Durante esta fase, el ingeniero de la planta debe desarrollar lo
siguiente:

1.- Plan de productién.- Este iequiere un Tirme compromiso de el
departamento de mercado debido a una posible mezcla de productos
teniendo repercusitbn en cosas tales como el tipo de proceso,

tiempo perdido, capacidad de la planta, reguerimientos de seguri
dad y ambientales, para beneficio de la planta y para disminuir,
los costos de operacibn.
Junto con una definicitn clara de la mezcla de productos, el in

. ‘geniero de planta debe enterarse de las alternativas de mercado
Las demostraciones de los efectos de varias mezclas de producto-
pueden estar basadas en los costos de produccién real. Un buen
plan de produccién -puede fracasar debido a que, al arrancar una
eva planta no funcione adecuadamnete por tratarse de una mez-
cla de producto no real.

' Ellingeniero de planta deberd preparar un plan de produccidn
" anual para la mezcla de producto de disefio base relativo al tiem
| po perdido y a la capacidad de disefio. Es-suficiente un simple
diagrama de bloqués de equipos mayores, El plan deber§ incluir

cosas tales como corridas largas, mantenimiento y tiempos de lim

pieza y purga.

~2.- Filosofia deyoperacibn.- Esta establece el camino a la plan
ta que sera corrida. Aunque el tipo de proceso y el plan existen
te de organizacion influirdn en i4 filosofia, se débera tomar

~ una desicibn para camplementak y autométizar elbproéeso 0 para -

_tener el menor nimero posiblé de operadore%. La calidad de traba
jos disponibles en la localizacitn de la planta también influird

Cen . Ta filosoffa  de meemmememmssnce wmmmmmmemmneeen
o9
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la planta.

operacién, dSi se puede desechar (nicamente la labor de entrenamiento
la automatizacién podré ser minima. Por otra parte, la gente entrena
da estd capacitada y el sistema de control puede ser avanzado.

El ingeniero de planta puede desarrollar una descripci6n de trabajo
de cada operacifn, basta con probar la informaciOn exacta para las ba

ses de diseiio.

Este es el momenio ge decidir cuanto se retrocede el equipo si es ne-

cesario que. 1a planta lleve & cabo el tiempo perdido para meter la

planta al disefio. Los programas de computadora basades en la estadis-

tica pueden ayudar a definir la confiabilidad del equipo. Sin embargo

‘el ingeniero de planta puede estar involucrado para elaborar néminas-

de‘pago'pafa'el perscnal de mantenimiento, llevando control, por éjem,
plo del tiembo de trabajo normal semanal y del tiempo extra.

El ingeniero de’pfanta puede trabajar junto con el supervisor de man-
tenimiento para estimar la confiabilidad de cada pieza mayor del equi

po y el proﬂable efecto que tendrd en el proceso.

'3.- Programa del proyecto.- Un programa preparado por la gente fami

liarizada con las operaciones de la planta puede ajustar un dato de
terminacién'que padria no dejar suficiente tiempo para cosas tales
cemo revisionas de la planta, escritura de dlagramas y entrenamlento
de personal El 1ngen1ero de pianta podrd especxfxcar el tiempo nece-
sario para revisiones algunas de las cuales pueden requerzr de la en
trada de técnxcos expertos a la planta.

4;¥ Personaljﬁe apoy 0.« E1 equipq de apoyo podrd incluir exper;os en-
sistemas de Ebntrol,'computadores de planta, mantenimiento mecénico, -

distribucitn de energia eléctrica, jefe dé operaciones:y sequridad. en

10




1.4, b)

Ya que estos expertos unicamente serdn necesarios una parte del tiempo

bése,.el ingeniero de planta deberd fomar un comité para estos servi-
cios, ast ellos podrén realizar revisiones perceptivas dentro del tiem

po programado.

5.~ Seguridad y medio ambiente.~ Los problemas sostenidos de sequridad
y ambientales se deben sefialar an esta etapa del proyecto, para que en
forma anticipada sean resueltos y las soluciones podrin serkincluidas-

como una parte del disefio.

h.- Presupuesto preliminar de operacién. El ingeniero de planta debe- -
preparar un presupuesto de tiempo y dinero para apoyar las muchas actg_

vidades de esta etapa primaria haéta que la planta est® en rutina de

voperacién. Aunque tal presupuesto variar§ de .. planta a planta,

7.- Criterfos de cambio.~ Los cambios son factibles en todas las eta .
pas dei proyecto. Estos causardn retrasos, desembolsos adicionales y &
su tiempo, conflictos, personales. Los cambios pueden ser minimiZatos-
y manejados ordenadamente si son programados oportunamenté. El crite
rio sers aceptado por el ingeniaroc (gerente)de la planta,

Fase del diseflo del proceso,

. Si la planta esta siendo disefiada por una compafifa exterior, el inge-
niero de planta deber& familiarizarse con la compafifa para revisiones-

efectlvas de su trabajo y proveer al ingeniero de proceso, los datos -
que requierd €n 8! momento preciso. :

La planeaci6n del prayests y 41 desarrollo del programa es critico, Al
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trabajar coh el gerente del proyecto, el cual es responsable de estas
funciones, el ingenieéro de planta debe asegurar que se distribuira
tiempo suficiente para actividades tales como revisiones de proceso
de seguridad e inspecciones de equipos mayores tanto en los talleres
de] vendedor como en los trabajos de construccion.

El ingeniero de planta debe ver la distribucitn de documentos tales
como diagramas, c&lculos, manuales del vendedor, acuerdos de garantfa
especificaciones, hojas de datos, manuales de datos de disefio, repor

“te de inspeccitn del vendedor, y listas de pattes de repuesta.

Filosofia operante de comunicacién.- La filcosoffa de operacifn desa:
frollada en la fase inicial, debe ahora ser escrita y remitirsé'a los
ingenieros del diserio del proceéo, asi ellos entenderdn claramente qg
mo va a operarse y cuanto equipo se requiere realmente. Esto es debi
do a que los ingenieros de proceso tienen sus propiés ideas de como -

debe operarse la planta.

Revisi6n de las bases de disefio. &l ingeniero de planta debe regis
ctrar y archfvar las suposiciones basicas de diseﬁo, junto con una ¢o
pia de los calculos del-ingeniero de diseiio. Este tipo de informacién
es muy valiosa durante el arranque para evaluar la ejecuci6n y evitar
embotellamientos. Las suposiciones bara el equipo de seguridad debe
rén también ser anotadas y archivadas,

Esta informacion serd indispensaﬁle para:

a) el ingeniero en sig}emas de cdﬁtrol para disefiar sistemas., y para
b} el apoyo tecnico en la planta bara arrancdr el sistema asi comd ‘
para entrenar a‘los operadores, pieparar IoafprocedimientOS‘norma]es ‘
de operacibn y despfes hacer decisiones de operacibn acerca de las |

_ yélvqlas qe seguridad, cal {braciones y reparaciones
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Desarrollo de sistemas de control logico.- La experiencia del ingenie
ro de operacién de la planta puedg,evaluarse en las deseripciones es-
critas de los propbsitos de los sistemas de control, a partir de los
cuales, se pueden elaborar los diagramas.

El interés del ingeniero de planta por los sistemas de control debe es
tar dirigido hacia lo que es prdctico, particularmente en lo que conci
erne al trabajo de los técnicos‘de la planta. Por esta razbn el mante-
nimiento representativo podra estar involucrado en la seleccién del pa
quete de los sistemas de control.

5i el apoyo de mantenimiento esté familiarizado con los sistemas de
control puede ser mis conveniente el comprar un sistema idéntico que

-~ el comprar uno basado en tecnologia mds avanzada. Sinkembargo, al inge
niero de planta debe ser capaz do documentar las ventajas econdmicas
de instalacion del sistema probado haciendo consideraciones tales como

seriedad disponibilidad de partes de repuesto y capacidad de apoyo del

vendedor.

Gufa en la disposici6n de equipo.- Debido a que los procedimientos de
mantenimiento y operacién se basan en la,'localizacién del equipo el
ingeniero de planta deberd estar familiarizado con la organizacién de-
la planta.

£l objetivo del ingeniero del diseﬁo de proceso es colocar tanto equi
po-como sea posible en el menor espacio posible asf como minimizar los
costos y al mismo tiempo, el satisfacer requerimientos tales como el-~
espacio de trabajo y distancias de seguridad de caminos a otras unida
dés. Asf,los objetivds - del ingen{erovde plaqta para-la localizacitn

de equipo para el uso mds eficienfe y seguro tanto,para el persdnal

de mantenimiento como para el de operacién pueden no coincidir con los

del disefio de proceso. o _
El tener el,moqelq de una p]éqg? es una forma excelente para minimizar
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los errores de organizacion. Ademas de ser valioso para asignar el espa
cio de trabajo, esto puede ser usado para el desarrollo de los procedi-

mientos de operacidn y para entrenamiento de personal.

Consideraciones de seguridad, salud, y medio ambiente.- Es responsabili-
dad del ingeniero de planta determinar si la planta puede ser operada
eficientemente.dentro de las restricciones de seguirdad, salud, y medio-
ambiente., Esta fesponsabilidad se toma consultando con el personal perti
nente de planta, Se tomardq las, decisiones mientras el digefio aln esta
en la etapa conpeptual, asy las soluciones se convertirén enluna parte
integral del disefio. El que el ingenierc de planta comunique esto a los-
diseﬁadorés aseguraréd que los controles primarios y de retroceso para &-
reas de alto riesgo sean précticas.

El ingeniero de planta deberd estar seguro de que el gerente entienda -
los problemas y acepte-las soluciones, |
La forma mds eficiente de mahténer informado al gerente es por medio de-
reportes escritos. Las minutas de discuicones pueden ser usadas en los -
documentos del convenio. Esta documentaciOn puede ser extremadamente im-
portante si.un: nuevo gerente serd involucrado.en etapas,pasteriores del-

proyecto,

'Guia del departamento de compras.
Generalmente una meta de 1os agentes de compra, es hacer las compras mas -
econbmicas. Esto a menudo se extiende a través de varios proyectos y pue
de involucrar compras en cantidades a granel. '

Para el 1ngeniero de planta relacionado coh un proyecto simple, el equi-
po inferior algunas veces parece haber sido Comprado especialmente para -
eso. Esto generalmente acontese porque los agentes de canpras no estén -

7 perfectamente 1nformados acerca del funcxonamiento del equipo.
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Han ocurfido incidentes en los cuales se ha.. desechado una lfnea de en-
trada del eqﬁipo durante el primer afo de operaci6n y remplazada por
otro tipo, .sinvque el agente de compras involucrado inicialmente es-
tuviera infﬁrmado.

El ingeniero de planta débe inyb]ucrarse en la documentacién de crite-
rio especial de formacibn pa}a.equipo especifico antes de que seleccio
nen los vendedores. Esto requiere que el ingeniero de planta tenga con
tacto con otros ingenieros de planta dentro de la organizagibn y &
otras compaiifas. - |

E'l' agente de compras deberéd ser;' informado sobre cualquier requerimien-
td el représentante de-mantenimiento también deber§ estar involucrado
- para ofrecer"penetracién en la ejec;ucibn de especificaciones.

El ingeniero de planta deber§ asistir a todas las reuniones co'n los
mejores vendedores de equipo y'conseguir convenios escritos en inspec
ciones especiales, criterio Onico, especiﬂcacidnes limpias, requeri~
mientos de almacenaje requerimientos de or‘ganizacibn. historia y pro-
blemas de mantgnim!‘ento lista de partes de repussts, soparte de arr‘an
que y manuales, antes de que-el aquipo se campre , se pueden  tener '
numerosos requerimientos especlales sin ¢osto 6 eon un costo minimo,
Pero se deberdn hacer por escrito todos los acuardss especiales antes
de la compra de otra manera al costo puede 56y excesivo. Cuando se Ha
~ dado suficiente tiempo de condbccibn.lbﬁ agentes da éongras puaden,
generalmente, negociar requerimientos especiales que sean razonables

| a. costo minimo. ;

Las pdrtés ©é repuesto deberdn astar consideradas en la compra de e-
~quipos mayores. El ifgeniere d& planka deberé insistir que tales par
“tes sean incluidas en la orden’de ccmpr‘d Of‘lgiﬂul. A

;"Aqui nuevg:mente. los representantes de mantemmlento ‘deberan estar

'iﬂVOal"‘V&dOS preparando una Iista de un nﬁmero mlnimo de partes necesarias
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basada en las recomendaciones del vendedor, inventarios de planta y

experiencias de otras plantas.

Se debe desarrollar un plan de arranque preliminar antes de que la
fase de diseffo de proceso este completa. Un plan puede ser bosqueja
do o parcialmente ilustrado.
Este plan debe tomar en cuenta cams criticas y una lista de activi
: dades que puedan ocurrir, E} obJetlvo es divxdlr el trabaJo total -
en partes de mis facil manejo.
Las obligaciones de los miembros permanentes y temborales del perso .
nal se deberah Gefinir en las descripciones de trabajo. Los supervi
sores de turnd y e mantenimiento deberdn estar involuc’fados en es
tas tareas. ' : | B
Las necesidades de entrenamiento, y el tiempo requerido para entre-
namiento, pueden estimarse a partir las descripciones del trabajo
de una evaluacibn del nivel de expenenma del personal,
Para el apoyo técnico, se pueden con51derar, clases especiales o am
bos, sin embargo, la mayor porcmn del entrenamiento vendrd a tra
vés de la preparacibn de manuales y programas de entrenamiento.
Respecto al nivel de experiencia, el personal de mantenimiento nece
sitard éntr‘enamiento especial sobre los nuevos equipos y sistemas
de control, Este entre‘ﬁamiento pu;-:odé venir de dentro o de fuera de- |
la compafifa. Frecuentemente, un vendedor of rece excelentes cursos
de entrenamiento para sus equipos. |
'El programa de adlestramiento del jefe de okper;ébdovr(;.s‘ es amenudo mbleé
to porque afeéta la fecha de alquiler de las m’ayores y mds caras pof :
~clones del aboyo Aungue el jefe de supervis‘ibn'nunCa‘adnitira'tmer‘

»suficiente txempo para el entrenamiento, los operadores pueden i




saturados con el entrenamiento formal con un par de semanas.

La camplicacibn de la tarea es que el entrenamiento debe comenzar en
diferentes niveles (basados en la experienci;a) pero finaliza en el mis -
mo punto. Posteriormente los operadores aprenden mds en el entrenamien
to manual desples del tebrico, hasta donde permita el tiempo durante
el arranque para dejarlos en la planta trabajando con el equipo. El -
programa de entrenamiento del personal se ajustard usando el programa-
total dal proyecto y las descripciones del trabajo.

La preparacidn de los manuales de operacibn requerird una cantidad im-

portante de horas hombre, las cuales pueden ser programadas y puastas:

dentro del presupuesto. Aunque los manuales de operacifn para una nue-

va planta pueden seguir un patrén dado, cada manual se debe revisar

perfectamente para asegurar su utilidad.

La secuencia del arranque se considera como el corazdn 2 cualquier

plan de arranque, porque esto dicta las prioridades para disefio y cons

trucelon, incluyends esta secuencia en el plan de arranque asegurando
que la construcci6n sea terminada en el bdrden requerido. Esta fase ter
mina con una revisi6n hecha por los gerentes de ingenierfz y & merca-

wl

Fase detallada del disefio.

El ‘diseﬁo detallado puede ser hecho por una organizacitn, diferente a-

‘la que completd el paquete del disefio del proceso. La mayor desventaja

de tales arreglos es-la falta de comunicacidn entre el ingeniero de
procesc y los diseﬁadores y la mejor ventaja es qua las aspectos prac-

ticos del disefio pueden pmceder sin los obstaculos de revisiones in——'

formales y canunicacién con el mgemem de proceso.
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E1 ingeniero de planta puede estar involucrade, proporcionando a los
disefiadores toda la informaci6n a tiempo, Para hacer esto el ingeniero .
de planta debe conocer a fondo que equipo y que sistemas se operaran.
E1 personal de planta participard en las revisfones de disefio inmediata~
mente despues de una revisidn, se hard una reunidn para comentarios, los
cuales serdn tomados en cuenta por los diseRadores,
Se debe definir oue constituyentes mec&nicos terminados se adicionardn -
antes de que se asjane el contratista de construccidn, ‘
De esta definicidn derende el hlan de arranque y.el apoyo del personal de
la plahta para el arranque, Por ejemplo, alaunas compafifas de construc-
cifn consideran cue 1a instrumentacidn tendrd aue ser instalada verifi-
cando puntg por nunto el aTambrado aunéue‘se halla hecho con anterioridad
fon 1a tecnq]bgia actual, el uso de comnutadoras programables, hasta con
- una verificacibn nara aceptar las instalaciones y operar los sistemas de
control, si tal chequeo no es aceptado a la terminacién de la instalacidn,
el plan de arrénque del inoenierp de nlanta inc]diré el apoyo de técnicos

expeptos en ststemas de cdntrdl y permitirdn que estos dejen los sistemas

operando.
Neben estar de acuerdo en la interfase del arranque el persondl de opers

cibn de la planta y el personal de contruccidn para prevenir errores - -

mayores en construccibn, pero la nresencia del personal de operacion

pucqe también desbargtar el trabajo va iniciado.

El inaenfero de‘§1anta preﬁarara una documentacidn de interfase que de-

- 1fina Tas reolas y deberes de cada fndiytduo iﬁvb?déﬁado, para conseauir
‘qué_1aJpTanta entre la rutina de opéracidn pasgndo pb} el arrahque exitoso.

Este dOCUhento ayuda a entender las;actividadgs relacionadas de cada persd




para evitar 1a duplicidad de funciones. Esto también servird como base
para desarrollar planes individuales, como mecanismo para la deteccidn

primaria de "tareas olvidadas", y kegistro de acuerdos.

Revisidn de procesos de seguridad.

Una revisidn de Tos procesos de seguridad en las etapas posteriores a la

fase de disefio detallado sirve para entender como la planta serd construi-

da y como serd operada, Esto también provee la oportunidad para evaluar

cambios hechos durante esta fase y sus implicaciones en 1o0s acuerdos
“originales aunque 1os cambios en esta etapa retracen la fecha de terminacibn,

los errores pueden ser corregidos antes de Ta construccidn.

Desarrol]o.del ﬁlan final de arranque,
;Durante los fines de la fase del djseﬁo detallado, el equipo ﬂe arranque
tendré su primera junta de organizacidn, para el propdsito de finalizar
el plan que 1levard a la planta a la rutina de operacién. '
Este plan servird de base para el arranque, conteniendo Ta contratacién.
‘entrenamiento y requirimientos de personal, escritura de manuales, y desa«
rrollo de Tos procedinientos de operacifin,
Basados en el plan preliminar el factor mds critico es 14 estimaciﬁn del
arranque y el Eiempo requerido para cada operacidn, Datos de arvangués
anteriores de equipos similares pueden sarvie comd un nedio exdcto de esiimas
, cién'de estos tiempos. Como una evaluacifn se Tleva el arrancar una nueva ’
‘i'p1anta de un 20 a 25% del tiempo de construccién y dondeqno se tiene
- experiencia de.un 30 a 35%. | o
- Un fQCtor yue frecuenteménis retraéa'el arranque son 10s fraéasos que

- incluyen todos los trabajes de 1a pfanta; Este generalmente sucede

»

R Y—‘}“r

. cuando el ingeniero de planta no se ajusta-a la defintciéu. coupleta
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1,1.3

de "terminacién mecdnica" o como construccifn intenta terminar la planta,
Por ejemplo, en la supervision del chequeo de rotacidn de motores y bom-
bas, confirmar la lubricacién, 1impieza de equipo, asegurar que los sis-

temas de control esten de acuerdo con los diagramas 18gicos, e fnspeccio

nar sistemas para fugas.

La fase de construccion.
E1 plan de la planta asegura que e} trabajo de construccifn proceda

sin incidentes dia con dfa. Para evitar fallas en la construccidn con

minima interferencia que resulten horas hombre mal gastadas y retrasos,

E1 ingeniero de planta se deberd ajustar a los procedimientos para la
aceptacion y terminacién de las instalaciones de construccifn ya termi-
nadas, incluyendo los representantes técnicos.

Habré un consecutivo con criterio especial de construccfdn establecido
durante 1a fase de disefio, para que sea recordado &n cualquier trébajo ‘
que difiera de 1a‘pr§ctica normal, Un caso sobre este punto son los
requerimientos de espacio de trabajo, aQn cuando bastante Tugar sea
asignado; construccidn tender& a ocupar los espacios vaclos, |
Normalmente, nuevas instalaciones no son terminadas completamente cuando
estas son aceptadas por operacidn, La lista de partidas incomp]etas'seré
preparada cuando construccidn termine el trabajo, E1 ingeniero de planta
trabajarﬁ con construccion en la preparacion de esta Tista y conseguir

una junta para que el trabajo se haga con prioridad,

. Léviista es preparada por el personal de 1a planta, antes que el sistema

sea aceptado. Se ahorrard mucho tiempo si el personal de construccién

. acompafia al personal de-&é-p1anta, durante Ja formulacidn de 1a lista de ;131

" faltantes.
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1.1.4 Fase del plan de arrangue.
Durante la fase de construccidn, el pian de arranque desarroilado pof el
equipo inicial de arrangue puede ahora ser terminado con suficiente de-
talle para conseguir que la planta entre en la rutina de operacidn.
El detalie de esta lista depende de 105 ajustes finales para la terminacidn
mecédnica y esto determina el comienzo del arranque real.
Normalmente, en el arranque de la planta trae personal mds numerosos que
el personal de apoyo permanente, que deberd ser restituidc para evitar
estorbos y retrasos. Solamente el personal de planta exberimentado estard
en los equipos clave que serd capaz de hacer trabajar el equipo, y tener
conocimiento del proceso asi come de }a seguridad en-el trabajo,
E1 arranque no es lugar para entrenamiento de personmal, especia1mehte
peréona1 no técnico, Asi mismo serd rechazada gente sin experiencia adn

" mandada de otras unidades. '

La semana de trabajo no excederd de sus horas diarias y el nﬁmerb'éonsecu-
tivo de dfas trabajados no mds de trece, E1 objeto es tener personal
alerta y con la mente despejada en horas de crisis, La necesidad &e ope
radores en-los controles es estab]ecudo por la gerencia de operac16n

durante el tiempo que se Tlega a 1a rutwna de operacidn,

Ajﬁste dentro de 1a rutina de operacidn,

- E1 arranque de una planta representa el punto de retorno ec0n§m1co donde
comienza el flujo de efectivo, E1 objetivo primario del ingeniero de

",p1dnta es dejar este perfodo de transicidn tan pronto como sea posible

- para que toda Ta planeacion cumpla su meta;

| La meta secundaria es mantener 1nformado’a la gerencia y defender el
eqq{po; E1 ingenfero de planta tendrﬁ suficiente éutorﬁdad sobre el

control del arranque y mantenerse en €} programa de arranque,

i o e By o




La organizaci6n para el arranque de una planta consiste de los siguien
tes cuatro grupos:
" 1,- Un grupo de apoyo técnico serd destinade especificamente para el
arranque, que consiste del apoyo técnico permanente y expertos iraidos
Ju§to para el arranque, este grupo controlard el arranque bajo la di--
reccidn del ingeniero de planta.
2.~ El jefe de mantenimiento‘y el personal no técnico de laboratorio -
_permanecerdn bajo la supervisi6n del ingeniero de planta.
3.- Las funciones de soporte tales como compras, distribucibn y rela-
ciones de empleo estardn bajo la supervisibén del ingeniero de planta
4,- La superintendencxa de construccxén normalmente juega un sign1f1
cante papel de soporte durante el arranque, alguncs de estos empleados
.permanecen bajo la propia gerencia pero otros son prestados a la plan-
ta para que labore: bajo su supervision. |
Si e1 arranque es de una planta grande el equipo de arranque no podré
ser detenido'para recqrdar tqdos los planes programados,en tales casos
el ingeniero de planta alimentaré el plan al equipo de arranque conti-
nuamente, generalmente en up lapso, de tres dias. El plan serd escrito
en secciones, y que sean tan independientes como sea posible.
Se hardn acuerdos para controlar los progresos y comparquos con el
plan diariamgﬂpe. Esta responsabilidad serd asignada a una persona, pa
ra que pefmité determinar..la lejania de terminaci6n del trabajo,‘y es
tablecer el efecto de los problemas y cambios a la fecha de terminacifn
y conservar el control ajustado en el presupuesto. )
Un centro de xnformacxén seré instaladopara que el personal tenga acce
so a todos los datos técnicos pertenec1entes a la planta tales como
diagramas de flujo, hojas de registro, diagramas légicos manuales téc

nicos de prcceso, procedlmxentos de operaclbn. detalles técnicos meca~
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nicos, manuales del vendedor y diagramas eléctricos. El acceso a este
centro seré estrictamente controlado, por la informacion confidencial )
que contienen. ' ‘
Definiciones de pruebas especiales serdn incluidas en el plan de arran
que, pero pueden ser manejadas separadamente por estar involucrado per
'sonal exterior, El equipo de arranque coordinard las corridas de arran
que y las propias corridas de prueba.
”Inc'luiran pruebas tipicas especiales; como la corrida de garantia de la
».blanta, pruebas de capacidéd, evaluaci6n de criterios de seguridad no-
usuales, datos ambientales para eutoridades gubernamentales, y pruebas
de ve?ificacicn de tecnologfa.

Durante el arranque, habré necesidad de toda claée de expertos
asistir a la recepcifn de equipos, El ebjeto de los expertos es auxi-
liar a los ingenieros de planta y acompafiar a estos a un arranque exi-
-toso, para lo cual se requieren reglas como:

.- Los expertos serdn asiénados a una persona de la planta para res. -
kpohsabilizarla de las actividades dentro de la planta y localizarlo
' ﬁa cualquier momento en emergencias. Un patrocinador puede también ser
responsable de los expertos técnicos para la comprensién de los objet]
vos, para que al llegar, el equipo de arranque este listo, y contar L
con las herramientas apropiadas. ' .
_Z.- Al llegar a la planta, los técnicos experimentados serdn présentas
dos con el superintendente ¢ resldente de construceibn, ademds con las
gente con quien trabajardn . Los dbjetivos serdn ravisados, para hacer
“ajustes especiales, y explicar como se hard el trabajo. Si alyexparﬁoé
‘@s requerido, por unas horas o por varios dias. o

3.- Se les proporcionara‘a los expertos una briéntacicn de las reglas-
bésicas del-control, acceso a ciettas aréas, seflales de emergencias y-,k

v les accfb'as que deben tomar.




1.1.5.

El camino general para conseguir que la planta entre en operacibn de ru-
tina es susecivamente poner en operacidn secciones independientes dentro
de la rutina de operacion, las instalaciones como distribucién y almace-
naje de preductos pueden ser puestos dentro de la rutina de operacitn an
tes de que la planta sea arrancada.

Los cambios que ocurren cuando la, planta empieza a entrar en rutina de

operacidn incluye, el control de turno, los registros de rutina, inspec~

cibn de rutina, mantenimiento preventivo, planeacitn de produccibn, y

un programa de optimizacion,

La fase final: Embotellamientosl

La mayor parte de las plantas son arrancadas y puestas dentro de la ruti

na de operacidn a capacidad menor que la de disefio. Los primeros'g a f2~

meses de rutina de operacién es cuando se desarrollan los embotéllamién"
tos por las condiciones al disefio y errores de construcci6n. Cuando la -

i ista de estos problemas es dada a los operadores de la planta y son re-

sueltos, el equipo de arranque y de proyecto son disueltos.

La planeaci6n de embotellamientos a menudo dependen de lo serio que sea- ‘

la restriccion de capacidad por lo tanto deben de recibir alta prioricad

- En el final dei periodo de embotellamientos, se hardn las pruebas de ‘un

cionamiento y corrida de garantfa. El ingeniero de planta ajustard y
coordinara 1as‘garantIas junto con la flirma licenciadora.»para aclarar ‘

y entender los objetives y criterios que sean claramente entendidas por-

. los testigos. Calculos de operaci6n, métodos de calculo y estadfsticas

de los datos serdn establecidos y expedidos al personal de operacién.
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1.2.- COSTO Y TIEMPO DEL ARRANQUE
Costqs de arranque.
Son los costos no capitalizados con respecto a las funciones del
proyecto asociados con la operacion de la planta, desde el arran

que hasta llegar a obtener la meta pre-establecida de producci6n.

t.2.1.~ Prediccibn de los_costos_de arranque.

I, Factores Histbricos principales.
t.~ Tipo de proceso
- Nuevo en la {ndustria.

- Obsgoleto en la ;_ndus‘t_r.ia

Nuevo para la compafila.

Duplicado en la compafifa.

De un solo tren.

1

Operacibn por cargas.
- Basado en pruebas de laboratorio.

- Unidades mtltiples interdependientes.

2.- Bases financieras.

Maxima competividad.

Méxima confiabilidad.

Mixima economfa, = .

3.- Demanda de produccifn.

Mxima al momento del arranque.

‘Demanda externa,

- - Demanda cautiva,

ETE




4.- Localizacibn.

- Altamente industrializada.

- No industrializada.

- Diferentes tipos dg industrias.

- Confiabilidad en el suministro de energia.

5.-‘Almacenamiento.

- Cosfo unitario,
- Eficacia.

- Fofmas de entrega.

- Rango de calidad.

- Riesgos.

6.-‘Productos‘
- Uno solo.

; Varios.

- Flexibilidad.
->Valor.

- Disposicién de subproductos,
11.- Desarrollios recientaes,

- Reglamento sobre contaminacién amblental,

: —~Aéti£udes de lavcomunid&d.ix




El costo del arranque para plantas de proceso puede estimarse multiplican
do el costo total instalado (C.7.1.), por los factores de costo.
El costo total instalado es el capital empleado en el nuevo proceso.

Los factores de costo de arranque se desarrollan para:

(1) Estimar costo de arranque conveniente para realizar estudios de fati-

bilidad. ,
- (2) Enfatizar la influéncia‘de circustancias especificas sobre los cos-

tos de arranque de un proceso-en particular.

-1.2.2. FACTORES PARA EL COSTO DE ARRANQUE

1.~ basoiBase }

Procesq establecido en pléntas existentes

Personal expérihentado

Equipo suministrado a tiempo o+ 6.0% C.T.1.
Programas razonables | L
'Unidad simple

Servicios auxiliares suministrados

11, Factores de cambios para el “caso base"
- Pueden ser positivos o negativos.

‘A. Factores de Proceso

1,4 Producto nuevo - obtenido a escala de laboratorio  + 7% C.T.1.

© 2.~ Producto nuevo - obtenido & escala de planta piloto + 5.5% C.T.1.

3. Productobviejo . proceso}nuevo . o +,4%'C.T.I.‘?f
4.~ Planta diseﬁada'parafuq,SOIO;tfen‘ PR +0.8% C.T.L
5.~ Unidad duplicada - SR R L 8
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B. Equipo*

1.- Proceso estandar, mayor tamafio incrementado

en todas sus partes.

+ 3% C.T.I.

2.~ Nueva tecnologia, servicios auxiliares tipicos + 10% C.T.I.

3.~ No disponible en estandares comerciales

+ 5% C.T.1.

(* Si unicamente un tercio de la nueva planta utiliza nueva tec-

nologia, o es afectada por el incremento de tamafio, apliicar un =

factor unicamente a un tercio del C.7.1.)

C. Localizacifn de la planta.
{,- No industrializada

. 2.- Industria diferente

. 3.~ Industrializada, similar

D. Personal.

1.~ Operadores y de mantenimiento

| ~.a) Con més dél 75% de experiencia

b) Con 50 al 75% de experiencia
-¢) Con 25 al 50% de experiencia

d) Con menos del 25% de experiencia

2.~ Experiencia en supervisibn.
Ha} Con més de 75% de experiencia
~b) Con 50 al_75% de experiencia

“¢) Con 25 al 50% de experiencia

d) Con menos del 25% de experiencia
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+3.5% C.T.1.

4 2.5% CTLL
T4 1.2% C.T.IL

- 1% C.T.1.

4 03 C.T.L

+ 1% C.T.I.

s 28071

- 0.5% C.T.1,

+ 0,53 C.T.1,

5108 CT0,

420 CTI.



3.- Experiencia en supervicion de arrangues.

{uno o mds arranques)

- a) fon més del 75%vde experiencia | - 1.5% C.T.1.,
b) Con 50%‘a1 75%vde experiencia - 0.5% C.T.I. -~
c) Con 25 al 50% de experiencia + 0.5% C.T.1.
d) Con menos del 25% de experiencia C+ 255 C.T0.
e)fCQn cero de experiencia | A ;+ 3.0% C.T.I. -
-4.- Sin disponibilidad de reemplazo = - : + 1.5% C.T.1.
5.- Con disponibilidad de reemplazo - 0.5% C.T.I, ©

E. Unidades dependientes (considerar los servicios auxiliares como

unidad).
1.- Dos unidades independientes ' L+ 1.0% C.T.I.
2.- Tres unidades independientes S+ 3.0% C.T.1. g

La falla en preveer y asignar un presupuesto para arranque puede conducir

g |

a retrasos en la autorizaci6n de modificaciones de equipos nuevos con los

consecuentes retrasos en el arranque. Los presupiestos de arranque pueden

+

dividirse en tres categorfas:

Costos para equipo, personal y materiales normales para el arranque.’

Y

Costos paravcambios y adiciones inesperadas.
Costos para descomposturas de equipo mecénicb, '
De estos, los ‘costos para'equipo, material y personal nqrmales de arranque S
 v‘pueden'ca1cuIdrse generalmente con buena ﬁreéisibn a pahtir del programa ‘-
de arranque; pero los costos‘dekCOhtingenéiayihesperadosfson més dif1¢ilés‘:vf
“de estimar, B ER i

L
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El costo de camblos y adiciones son inversamente proporcionales a la in-
vestigacitn e ingenieria que sé ha incluido en el disefio de la planta.

Los costos debidos a descomposturas pueden también ser los mds altos ya
que puede haber un retraso prolongado en el reemplazo de las partes da-

fiadas, sobre todo si son de fabricaci6n extranjera.
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1.3 Entrenamiento y seleccion de personal para el arranque.

El entrenamiento propio de operadores llega a ser un punto importante
en el arranque de nuevas plantas. El programa incluye entrenamiento
bsico de nuevos empleados, y entrenamiento de tareas especificas de
ambos, personal nuevo y experimentado. Seguridad, eficiencia, opera

cién con un minimo de errores durante el arranque es el principal ob-

jetivo.

1.3.1.- Entrenamiento bsico de nuevos empleados

“Es ngcesario hacer ajustes para sentirse como en su casa entre ruidos
olores, y vibraciones de una planta quimica. Un perfodo de entrenamien
to bdsico antgs de asumir responsabilidad de operacibn es darle confianzai

y familiarizarlos con las tareas para que asfi los empleados
puedan més rapidamente entender las instrucciones sobre el trabajo.
Esto también los orienta en la organizacibn de la planta, informando~
les de la gente con quien serdn asociados (particularmente con sus su
perviso%es'inmediatos), y ayudard a reaiizar su trabajo como miem
bro de un equipo,

El manual de entrenamiento basico es una parte del programa de entre.
namiento bdsico de los operadores quimiéos.

',Esto incluye fundamentalmente la contribuci6n a un mejor entehdimiento
de cualquier trabajo de operacibn, El manual es dado al operador para
méntener st referencia bermanente. Este contendrd informaci6n no confi
denciall, |

Se propbr¢ionai5'mate:ial'impréso que. sea interesante y,ihhétd Hﬁnac Eég

- poaible, animado con .ilustraciones.

3z
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El contenido del manual de entrenamiento bdsico es resumido como sigue:
El frabajo.

El trabajo de un operador es convertir las materias primas a productos -
itiles a través de seguridad y eficiencia en el control de los equipos
de la planta. Con el entrenamiento bdsico el operador esté capacitado
para preveer emergencias.,con responsabilidad y eficiencia,

El tendrd buen apoyo y h&bitos de seguridad, manteniendb una unidad in
formativa de las hojas de datos, y decirle al aperador de relevo los
factores pertinentes sobre la operacién presente en su trabajo asignado.
El equipo.

Cada uno de los operadores puede visualizar el mecanismo interno de na-
da bieza del equipo, sin tener mucha dificultad sobre el entendi-

. miento del proceso. Este incluye la funcién y explicacibn de mecanismos
~internos de valvulas; trampas de vapor, coladores, bombas, compresores,
turbinas, motores, columnas, cambiadores de calor, y separadores que
‘ sdn més comunes en unidades quimicas. Los fabricantes -de equipos estan
mds que dispuestos para proveer folletos y fevistaquuetmuestren cuadros
de modelos para usarse . durante la sesién de entrenamiento.
Materiales. ‘

Eéte aspecto da una idea general de la naturaleza y uso de aire, gas, -
agua, vapor y electricidad; de dbnde broviene, y como serdn distribui -

. das en la planta. Por ejemplo se mqestra un diagrama delflujo de un ca-
lentador de aire principal. ' '

La Ciencia.

Una revision fisica basica incluyé tales asuntos como: estadqs_fiSitpé.r
tempefétdras, presién déhsidad. gravedad especiffca,calor, pre;i@n,de |

vapdr. puntos de flasheo, y vapor sobrecalentado, Siguiendo.vuna.reyt

233

S A TP L RO AT P




sion de quimica basiCa, puede incluir explicacibn e informacibn

sobre dcidos, bases, sales, procesos de combustidn y composicidn

de materia,

EY proeceso,

En términos genera]es,‘el fiujo de fluidos y transferencia de calor

serdn discutidos, junto con destilacion, absorcidn, serapacion, -

secado, crakin, eompresién de gas, refrigeracidn y generacién de vapor

Fundamentos de‘medicibn,

Este punto explica medidas de presidn, temperatira, nivel de 1iquidos

y medicidn de flujos de fiuidos,

- Fundamentos de instrumentos.

Régistradores com plumillas y gréficas circulares, diferentes tipos de

escalas y entintado de plumillas, manejo de varios mecanismos, contro-

tadores, motovalvulas, vdlvulas posicionaddras, trabsmisores y recepto

res.y métodos de desviacidn.

Séguridad.

Elzﬁ1timo capitulo del manual bisico es dedicado al personaf de segu-

ridad equipos de seguridad y proteccion e¢n general de fuego.

Uno de los mejores caminos para organizar el programa es reﬂnir grupos

de seis u ocho personds coumd grupe Lada supérviSOr de departamento

gasefiard a su grupo de la misma manera como a &l le fhé ensefiado.

Donde sea posible el operador estard asignado desde el iﬁicio para su

pervisar el equipo en el cual estard trabajando, asi trabajarin y es-
‘tudiardn juntos operador y supervisor con el debido’}esﬁeto y autori |

- dad Eue se necesite cuando la operacion de los equipos se aproxime.

- Al inicio del entrenamiento serd dado a los operadores qnakprueba que

ies sepvird como entrenamiénté: para mostrarles a los Caﬁac%&hntes te

[

mucho que hay que aprender.
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La misma prueba serd dada al terminar el curse para indicar que tanto
ellos aprendieron,
Esto es importante para mantener una atmbsfera de informacién durante las
pruebas; cada hombre guardard su propio papel, y escribird registros de
sus anotaciones hechas. En cada entrenamientd es dada una gufa de estudio
- que contenga preguntas detalladas relacicnadas al manual bisico.

El estudio veal puede ser conducido por lectura en silencio o de respu-
estas seguidas por discusifn ¢ debate. Las preguntas son resueltas y es-
- critas por cada hombre.
Cualquier manual bdsico serd completado por modelos de bombas, vélvulas
coladores, motovalvulas, y otras pie;as de equipos que pueden ser usadas -
en el salbn de clases. La clase de trabajo es mezclada con recorridos en
campo junto a las unidades que estén aperando para vér algunos de los: @
quipos en servicios. Donde sea posible serdn usados ajustes'ya experimen - -

tados, en las mismas plantas ya operando.

| 1.3.2.- Entrenamiento de trabajos especificos.

La operaci6n de una unidad especifica requliera sntrenamiento especializa-
do e informacidn m&s all4 del manual de entrenamiento bisico. Por eso la-
instrucci6n del trabajo especfficy serd conducide para ddecuar Ios deta.

lles de la operacién real, Un mahdal de trabajo esneﬁlficq,es aserito pa

ra usarse durante esta fase de entrenamiento, ,

Un ejemplo del contenido de un manual de trabajo especifico es tomo slgua!

Yo

Al
[
oo
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Introduccibn,

poner al corriente a los capacitantes con el manual, la planta y el proceso
Definir los variados trabajos de operacibn y decir de los requerimientos de

materias primas.

Discutir la naturaleza y uso de los productos variadoé y sus subproductos.
Trazo del proceso,

‘Una breve descripcién de cada sistema en la unidad describiendo‘los equipos
mayores y las condiciones de operacibn criticas. Serd incluidc también un
diagfama de flujo del proceso completo indicando todos los equipos y tube
rias principales.

Operaciones.

Cualquier proceso puede ser dividido en varios sistemas tales como:

Un sistema de almacenaje en campo, area unitaria de tandues, sistemas de
secciébn, sistemas de recuperacién, sistemas de compresibn etc., pero a cin-
tas tales como bombas centrifugas y agitadores, sellos mecénicos, etc., que
serén cubiertos en esta seccibn. EI equipo de cada sistema serd descrito en
detalle del tipo de sistema de venteo y material de empaque para sellcs Ce?
flechas especiales y ajustes en vélvulas de seguridad,

Una instrumentacibn completa explicando el tipo de medici6n, localizaci6n
la condicibn normal de.operacién y las alarmas de altos y bajos puntos de

cada instrumento. Cualquier instrumentacibn especial o complicada sers cia-

ramente definida y dibujada.




1.3.3.~ Entrenamiento sobre el trabajo.
Si tiempo,economia, y las circunstancias permiten.puede‘ ser érrancada
la nueva unidad cob -~ agua siguiendo el estudio del salén de clases, se-
siones en el campo, y asignaciones de jefes. Esta corrida con agua da al
operador la "sensacion" del control del instrumento y checar la operacién
de los instrumentos por si mismos. ‘
Esto provee un perfodo en la corrida para el equipo y una oportunidad pa
ra checar tuberfa y juntas para fugas junto con aréas peligrosas de fue:
go. Esto provee una limpieza general de quipo y tuberfa antes de arran
car. Cuando el agua es removida, el equipo es secado donde sea necesario
y el flujo de proceso real serd arrancado. Este brocedimiento preliminar
probablemente requerirg casi dos semanas, dependiendo del nGmero de di- -
ficultades encontradas. Es considerable hacer una revision perfodica -
seguida para la retenci6n de los operadores'de la informacibn que
ellos hayan aprendido. Este puede ser hecho de la forma de un cueétiona-
rio escrito u oral; la segunda es amenudo més préctica porque la demanda
" de  tiempo de los operadores durante las etapas primarias *
~ de hna nueva unidad. También rotacibn periodica de operadores de un
trabajo a otro es recomendable; la frecuencia con que estqs pueden ser

cambiadosdepende de la circunstancia particular involubradaq

Evaluacibn del programa de entrenamiento!‘

Como situacibn previa el resultado de tal programa de entrenamiento es

dificil de evaluar, sin embargo, en una unidad-que-fue puesta €N Opera-
_ ‘Ciﬁn anteg de 1onﬁrégamado no hubo un mayor' detrame, ni errores de

operacibn, o dafios serios. Una gran parte del érédito*para este arranque

eutybo dado en el programa de entrenamiento del_operador descrito anteri

ormente. ’ R R | :
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1.3.4.- Seleccién de personal.
Alrededor de dos o tres meses antes del inicio de construccibn el super-
visor de la plantasera seleccionado para ser responsable de la prepara -
¢i6n, el arranque y la operaci6n de las unidades. Este hombre coordinard
los intereses de la planta durante la construccién y trabajaré juntamente
con el gerente de proyecto de la oficina central que sera el, responsable. de
la construccion.
Alrededor de seis o siete meses antes del arranque, los planes de apoyo de
a planta dcben ser formulados y detalles contractivados fueron discutidos
con representantes del sindicato de obreros, los problemas asociados con
varios dirigentes obreros con apoyo a la nueva unidad requerird dos o tres
meses para resolverse.
La seleccibn real de los operadores para apoyar las unidadequra terninada ,Q
alrededor de tres meses antes dél arranqhe. La seleccibn de estos hombres
fue hecha con la autoridad.y calificacibn previa del contrato obrero. En ‘ﬁ
cada aplicacién fue dadé intervenci6n extensiva por uno o mis supervisores -
,familiérizados con su experiencia previa y habilidad.
Uno de los frabajos més consumidores ce tiempo fue la preparacién del ma- -
nual de operacién, Este proyecto fue iniciads sobre cuatro o cinco meses:
antes del arrangue, mds el trabaio comienza a hacerse por los ingenierqs .
de arranque. Fueron presentadas todas las fases de la operacibn y equipqs
ﬁsando numerosos dibujéé y pequefios diagramas. Fueron inciuidas prevensio~
o nes de fuego y seguridad, resﬁmgnes de diseflo, discuciones de reaccf@n quf
miga, descripciones de proceso,\instalaciones y §fstéﬁas auxiliares, proce
dimientos de'arranque y paro, etc. .
Los ingenieros de arranque y los sobnestanies deber an ser seleccionados -

“alrededor de seis meses antes del arranque para participar en una familia-

“rizaci6n gradual del programa de entrenamiento en el salén de clase§ﬂjsema

38




nalmente de dos a tres horas conducidas por el supervisor encargado del
arranque, durante este perifdo cada sobrestante e ingeniero visitard -
la planta, se evaluaran los trabajos de entrenamiento, para evaluar 1o
que aprendieron durante el entrenamiento.
_ Cuatro semanas antes se revisard el programa de entrenamiento que serd
aplicado a los ingenieros y sobrestantes del arrancue,

Las ultimas tres semanas antes del arrancue seran dedicadas}en tiempo
completo a Tlos operadore§ impartido por los ingenieros de'arranquef

E1 grupo fué dividido en cuatro ecuipos, cada uno consistiendo de seis
operadores, dos ingenieros, y un sobrastante que serd el encargado del
equipo. '

Estos equipos se mantubieron juntos desde el inicio del entrenamiento
Yy aun en Tos dos primeros meses de operacion cuando se empiezan alcan-
zar las condiciones de disefio, cada equipo trabajard un turno extra si
se recuiere al arrangue.

En los primeros dias de entrenamiento, a cada persona le fué entregado
“una copia del manual de operacidn, cada mafiana fué estudiado el manual,
y por las tardes fueron utilizadas generaimente para visitas al campo;
revisando 1o estudiado en la mafiana con la aplicacion de examenes tanto
escritos como orales y asi cada sobrestante serd responsable de su - -

i

gente para manejar el equipo, - .




ORGANIZAC 10N

La prospera operacion inicial de cualquier gran unidad nueva requiere de
esfuerzos combinados‘de mucha gente con varios talentos, y hacer bueno:
equibos‘para optimizar la operacidn. La figura No. 111 muestra 1a orga
nizacion usada, las posiciones sombreadas representan la organiiacién :
normal del departamento de operacidn de planta responsable de la opera
c¢idn continua. Se hace necesario la presencia de especialistas trans-

feridos de otras plantas.

El superintendente de construccion esta completamente familiarizado con
Ta unidad y con los subcontratistas que estuvieron en la terminacion de
muchos ecuipos, y tambien un pequefio grupo de ingenieros y supervisores,
que permaneceran en el area de trabajo durante las primeras etapas de

1a operacidn, en la deteccion de fallas de los equipos.
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Como representantes de la oficina central de ingenieria y el gr upo de
construccidn, el gerente de proyecto, (un ingeniero quimico), trabaja-
rén en este proyecto desde el inicio, y serdn las personas mds familia-
rizadas con los detalles de 1a unidad entera. E] serd el responsable de
ta cooperacion entre la planta, oficina central y el personal de los
contratistas. El mantendrd una inspeccidn estricta de todos los equipos,
como fuerdn instalados y trabajados cercanamente con el personal de los
contratistas ¥ de la planta durante el arranque entero. .

E1 Ticenciador de proceso enviard cuatro ingenieros (especialistas en -
arranque para asistir al arranque y para evaluar el funcionamiento ini-
cial de la planta con consideracibn al proceso, y garantias del catali-
zador), éstos auxiliardn en el mando de los controles y haran numerosas =
recomendaciones y sugerencias para improvisar el arranque.

Los especialistas con muchos afios de experiencia en la capacidad de
supervisores en el departamento'de instrumentos de la planta trabajaran
parte del tiempo en este proyecto durante el inicio del arranque.
Durante 1a construccidn, inspeccionardn todas las instalaciones de intru=-
mentacidn que fueron instaladas, Cuando la construccion este proxima a
terminarse, convendrd cue estos especialistas de tiempo completo se de-.
diquen a la verificacion de la instalacién, -calibracién y servicio de -
todos los instrumentos, _

£ especiaiista de bombas y compresores y un sobrestante del taller de
1a p]anté,'asigbado de't%empo cbmp]eto'péra cuande el arranque comienze
a 11egar. £ trabaaara con el persona1 deI contratista observando la
;Instalaczon de todas las bombas, turb1nas motores, compresores, venti~

. Tadores, etc., y hardn numerosas corresciones si fuere necesario.




£l especialista eléctrico serévnecesario ﬁor 13 complejidad de las ins~
talaciones eléctricas. Este especialista también trabajard parte del
tiempo durante el disefio y cohstruccién, y tiempo completo durante el
arranque.

E} operador entrenadO'asignado serd escogido por un operador a cargo de
la planta en prestamo de otra planta pof seis semanas, ,
~ E1 asistird en el entrenamiento y empleard mucho tiempo dando entrena
miento sobre el trabajo. E1 también asistird en 105 problemas mecanicos
y analisis de operacién.

Un espec1a11sta unifilar del departamento de 1nvesf1gac1on reconoc1d0
tecn1camcnte asistird al arranque de la planta. '

Este especialista ayudard a establecer los controles de las operaciones
necesafias optimizando 1a alimentacifn de materias primas a la planta.
E1 jefe de ingenieros asignadd‘para los ingenieros, proveerdn asisten
ciaa los ekperimentados ingenieros en el manejo de problemas téenicos
acumulando datos, escribiendo procedimientos de 6perac16n, haciendo
procesos de cdlculo ; ktc, ‘

Operador normal de apoyo son cuatro nor turne, poero dos operadores
~extras por.turno serdn previstos durante el arranque. Todos‘1os bpea '
‘radores estardn transferides do otros dapartamentos de otraﬁ plentas
similares que tengan experﬁené1a. Este grupo con su habilidad y su
contrubucidn 1levard a un arranque sUave ¥ exitoso,

E1 sobrestante del departamento de mantenimiento de operacidn estard
tiempo completo trabajando en los problemas meténicps y de manteni-
miento, E1 es el hombre dé enlace entre los départamentoé de la ope-

rac1ony é1 m&ﬂ£é01m19nto para reparaciones rut1nar1as de trabaao.
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Esta asianacifn nroduce los costos de mantenimiento v en tiempos
debidos a problemas mecénicos, durante el arranaue 8l trabajard
tiempo comnleto en 1a planta,

E1 ingeniero en turno es asionado primariamente como un consultor
técnico, del sobrestante en turno, Los dos hombres en cada turno
trabajardn juntos para combinar las habilidades técnicas y oraani-
zacionales de“los ingenieros con la experiencia y el trabajo direc
cional de Tas hahilidades del sobrestante,

Los cuatro sobrestantes del turno aue tendrdn al mando a travéz del
_ onerador de bajo ranno tendrd una exneriencia nromedio en plantas
mucho mavor, el sohrestahte,con menos experiencia en pravios arran-
ques estard durante 1a nlaneaci6n primaria, la desicion es hecha
nara situar el sobrestante al caraqo de las oneraciones desde los
1n1cios para asenurar oue 1os hombres mds canaces esten al-carao de

Ta operacion in{cial; va cue no es recomendahlé la supervicidon de las

unidades nor gente inexnerta,
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El arranque sera suave y progresivoc dentro del programa. El itinerario
tendré dias severos para contingencias, pero solamente la mitad del
tiempo serd estimado.

Como en cualquier primera operacitn habré problemas numerosos.

1.4.5- ESTIMACION DE PERSONAL PARA UNA NUEVA PLANTA

A menudo una estimacibn préliminar del nlmero de empleados necesarios
para apoyo y operacibn de una nuevd planta son requeridos, especialmen-
te para proyectos grandes en aréas remotas. Es necesario conocer-este
némera temprano en el proyecto para el tamafic de la infraestructura.

- Del sector base de empleados construirdn los requerimientos para emplea
dos fémiliares en el sector schndarid y el soporte terciario de escue-
la, hospitales, téller de almacén y recreacibn, pefo usando un multipli

~ cador tipico.

Una correlacién ha sido derivada del nimero de empleados, E,.y la inver
sibn dé la planta, 1: E=7.0 x 10'88

Esta relacibn pareée ser independiente de el tipo de planta para grén -
des proyectos. Esta fue'derivada de datos de 35 plantas, cantidad de re
fingrias de petr6leo, plantas de minerales, aceros suaves y fundiciones
no ferrosas, El nlmero de empleados de planta es definida para incluirs -
- Planta, trabajo de mantenimiento y Soporte, un apoyo de planta'y admni
nistracién. Esta incluye ventas, oficinas centrales y apoyos corporati-
vos, El nﬁméro es calculado conbproductividad de. trabajo promedio en
E.U. como base, y ha sido ajustado para productividad local si el pro--
yeéto esta afuera de los E.U. la inversidn de la planta es definida co-‘
I,mo promedio en E.U. costos construidos en limite de bateria en millones
e dﬁlares al final de 1978, nuevaiente, ha sidb ajustado para costos -
de construccisn local, s | ' |
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RECEPCION DE PLANTAS

Los especialistas en arrahques de plantas, dicen gque al iniciar la ope-
raci6n (el arranque) de una planta; el 61% de las dificultades es causa
do por deficiencias en el equipo, el 10% por errores de diseiic, el 6%
por exceso de economias en la construcci6n y el 13% por errores de ope-
racién. Se considera que la presencia oportuna de ingenieros en el aréa
AQQ construccidn. detectard. las deficiencias en el equipo y una capacita-

~ cibn adecuada, evitard los errores de operacién. :':,.

- La presencia de personal entrenado, capaz y con experiencia es vital du
rante ;és etapas de recepcién‘y arranque de una planta, Por esta razén}
len esta etapa, es urgente 2l envio oportuno de personal técnico de nue-"
vo ingreso, para adiestramiento y calificacion, con el fin de que ocu-

pen las plazas de la planta.
l.os ingenieros ‘de reciente ingreso son una gran ayuda en la recepcibn
de una planta nueva, y adquieren experiencia para permanecer en ella ‘6

para futuros arranques.

La experiencia de los ingenieros que hacen cabeza de grupo.durantella
recepcibn de una'planta. es demayor valor.cdando han recibido plantas
similares. De no ser esto posible, por probléﬁas de tipo administrativo
es conveniente comisionar personal técnico quevhaya participado én cual
quier récepciﬁn'dg planta,‘pues hay similifud en ciertos problemas que

se presentan.

o 46




P

 sonal que recibe estd capacitado para mantenerla,

También es conveniente que quienes hayan tomado parte en el disefio como
residentes, participen como asesoresdetiempo completo durante el arran
gue de las plantas.

Por supuestc que en los arranques serd necesario contar con la cantidad
de personal técnico, mayor a la cantidad que serd requerida con la plqg'
ta en operacibn normal.

Los pasos a seguir principalmenteyen la coordinacién de la recepcidn de
plantas serd la de recibir 1os equipos eh>las instalaciones ya termina-

das por especialidades,

El grupo de re;epcién entregard las plantas con los equipos probados, -
calibrados y requisitadas las pahtes de repuesto para mantenimiento.

El grupo de arranque deberd estar con anterioridad al arranque de la

planta con el fin de actualizar el manual de operacibn y vigilar el en
~ trenamiento de los operadores.

-La seccibn de coordinaci6n. de recepcitn de plantas, tendrd como objeti -

vo adicional el entrenamiento del personal técnico de nuevo ingreso en -
las especial idades, mediante instrucciones detalladas relacionadas con-
cada especialidad por ejemplo la operacibn, recepcitn y mantenimiento
de los equipos y accesorios.existentes en las diferentes plantas de los
complejos industriales, ” ‘
Este entrenamiento seré paralelo a las funciones de la recepci tn de
plantas, con resultados satisfactorios.

Se considera que al entregar la instalacion al grupo operativo, el pefa
- -\ . .

£l ingeniero de recepci6n debe integrarse a la planta cuando principia

E la'instalaéidn'y montaje de los eqdipos. pues en asa forma, al tlempo

- ‘de] arranque se habré familiarizedo con los diagramasvdeifngenierfé,

" los problemas para la instalacion y la localizacibn de los reéipientes,'
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vélvulas, tuberfas, drenajes, etc., a medida que la construccién con-
tinGa el ingeniero de recepci6n inspeccionaré junto con el ingeniero
constructor la instalacion de piezas de los equipos relacionados con
la especialidad y a medida que se acerca la terminaci6n de la obra,
su tafea la ird absorviendo mds tiempo hasta que tendra’que dedicar
todo el tiempo a las pruebas, camprobaci6n y servicio de los equipos
y accesorios.

Se efectuan revisiones perfodicas con listas de faltantes. Este traba
joes un excelen;evmedio de preparacion para los ingenieros de cada
especialidad.

Los equipoﬁ estaticos,'mecanicos,’é}éciricos y de instrumentos deben
quedar calibrados sobre su rango total de flujo, temperatura, y pre{
sion. i

- Se debe realizar un esfuerzo extra para lograr que todas las partes
trabajen correctamente. De no hacerlo los operadores se encontrardn
con dificultades para trabajar, hecho particularmente riesgoso para
el arranqué. |

Se debe integrar un expediente canpleto de cada equipo y sus partes
afchivéndolas en un folio separado. Cada folio deberd incluir diagra-
mas de armado, iista de partes, manuales de ereccibn y mantenimiento
catélogos, hojas de especificaciones. El archivo formard parte del pa ~
quete de recepcibn. 7

Se deberd tener un inventario de partes de repuesto y elavorar las re
quisiciones correspondientes para surpronta adquisicién de ‘los fal;ég
tes para mehtenimiento. Tamﬁién‘se dibujarén originales para conirol
de calibraciones y gz;ies mecénicas susceptibles de fabricarse en ta-
lleres\na§ionales;

Elvtrabajo de recepcibn realiza béstante simplificacién de las funcig
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nes operativas y de mantenimiento, ya que se dispone de la infraestruc

tura técnica para poderlas realizar.




2.1 Verificacién de los (equipos) diagramas de flujo de proceso.

Una vez que se ha recopilado toda la informacién del proyecto,
se procede a verificar que la ingenieria de detalle este com--
pleta, en los planos civiles, planos eléctricos, planos de tu-

berias, planos de instrumentos, etc. ‘

Se verifica las fechas de entrega de equipos, tales como reci- .
pientes, cambiadores de calor, e&uipo mecénico, se verifica

también que se cuente con todos'los planos del fabricante.

Verificar que se cuenten con todos los equipos y materiales ad
ministrativos tales como escritorios, aire acondicionado, lo--

ckers, papeleria, etc., necesarios para la iniciaci6n del arran

que.

La tramitaci6n de la informaci6n del proyeéto se hace con el

Residente de Proyecto en la firma de ingenierfa.
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2.2.

Verificacidn de los diagramas de flujo de servicios auxiliares.

De los planos de tuberfa e instrumentacién de los servicios, se
recopila toda la informacién de los equipos que serdn o estan

ya instalados y se hace una lista de aquellos que faltan por

‘instalarse, ya sea que esten en almacén listos para su instala-

¢ibn o en su defecto si todavia estén en fabricacién y si fuera
asi, que fecha de entrega tienen estos equipos, o bien si estan’

bajo custodia aduanal.

~Para la realizacibn de estas listas es indispensable estar pre-

sente en el lugar de la obra, y estar en contacto directo con

el personal del almabén, con la gente'que Ileva el proéuramien-

to y hasta clerto punto con los proveedores.
Una vez teniendo estas listas se van atacando hasta reducirlas

al minimo necesario para eliminar todos los Faltantas y llegar:

as{ a las pruebas preliminares para al arranque,
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2.3 Verificaci6n de suministro de materias primas.

Las materias primas y su suministro es un aspecto tan vital y
muy importante para el desarrollc de un proyecto, que precisa-

mente cuando se inicia el proyecto se debe de ver

Dicho suministro se Inicia con un concurso de solicitud de coti
zaciones hacia. las compaiifas que van a proporcionar los materia

‘les que van a servir para la integraci6n de nuevos productos.

Emitiendo solicitudes y realizando juntas a niveles gerenciales
~ se llega a acuerdos entre compafifas con el fin de lograr la com
pra venta de tal o cual producto.
Para visualizar este aspecto se expone un ejemplo descriptivo
al respecto, en el que el Gerente de Planeacién y Desarrollo de
~Fertilizantes Mexicanos S.A., al Gerente de Ventas de Petroleos

~Mexicanos de la cual se resume lo siguiente:

Muy sefiores nyestfoé:
s Por medio de la presente les comunicamos que debido a la planta ~
de Urea de 1500 TMD de Fertilizantes Mexicanos S.A., tienen en
} broéeso de ejecucién en el complejo industrial de Pajsritos,
Vef., estamos requiriendo dé Petrbleos Mexicanos el abastecimien-
~ to de combustible principalmente para la genefacibn de vapor,
Ni-3£énto en el cgmplejﬁlde Pajaritos Ver., como en nuestra Unidad

" Minatitlén, adjunta al cbhplejp'de Cosoleacaque de Pemex.
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| Los consumos previstos tratandose de gas natural o de combustible'

. como alternativa, son del orden que se indican a continuacibn:

Unidad Pajaritos
Gas natural 193,758n3/D (285, 148 SCFH)
Combastuleo (full oil No. 6) 166 T/D.

Unidad Minatitlan |
Gas natural 221, 348n°/D (325, 761 SCFH)
Combustoleo (full oil No. 6) 183 T/D

La contestacion fué de la siguiente manera:'

Fertilizantes Mexicanos S.A.

At'n. Gerente de Desarrollo

Nos‘referimos a su oficio que trata sobre el abastecimiento de‘comé
pgftible para sus instalaciones alixiliares en Minatitldn Ver., in- -

| fgrmamos a ud., que las instalaciones de combustible de sus unida- -

| des deberan ser duales,'es decir, capaces de utilizar gas natural o
combustoleo. |

Para el abastecimieﬁto de gas natural de 6.8 millones de pies cObi

" cos por-dfa para Pajaritos y 7.8 millones de pies cGbicos por dia
para;la:Unidad Minatitlén, el trdmite que ya iniciaron ante la-Gé'

- rencia de Ventas és el‘adeéuado y proximamente recibirah reSpuesta-.:f
al‘mismo; ' |

Caten t ament e .

: Subdirector de Produccibn Industrial
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Otras de las cartas enviadas a la misma compafifa es la siguiente:

Gerente de Petroquimica de
Petrbleos Mexicanos,
Presente.
Asunto: Planta de Urea
Estimado Ingeniero: , ‘
Con relacién & la Planta de Urea de 1500 TMD que‘Fertilizantes Mexicanos
4. tiene br&yecfédo1iﬁ§fﬁiar en el aréa’dézﬁajékités Ver., .utilizando
como materiasspriMas el émohiaco,y‘el bibxidq,de carbono producidos en
‘ las nuevas plantagyde amonfaco-que Petrbleos Mexicahos construye actual--
mente para que se sirva girar instrucciones, para_que nos proporcionen -

- la disponibilidad; el punto de Suministro y las condiciones de entrega

" “(presi6n y temperétqra) para dichos productos.

" At'n. Gerente de Planeacibn y
- Desarrollo.

Minuta de la reuni6n celebrada en la oficina‘de la Subdifeccibncge Pro
duccidn Industrial de Petréleos Mexicanos con el persqnal de esta insti’
“tucibn y de Fertilizantes Mexicanos S.A.

(Notas breves sobre los asuntos tratados)

1.~ Amonfaco
*El'amonia:o para la planta de Urea I y para lé futura planté Urea I, ca
 dé una de 1500 TMD y que consumiran 1740 TMD de amonfdco, se tomard del
- -amonioducto propiedad de Pemex que va desde'Cosoleacaque hasta fa termi
"_nal de 20,000 ton. en Pajaritos que tiene una capacidad de‘transpdrte_de
'3.000 TMD, haciendo una deriyaciéﬁ hasta nuestro terreno, En caso de fa

l1a del amonjoducto se bombears del tanque de Pemex a -289F. a nuestras -
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) ‘ E .
plantas previo calentamiento por Pemex, por 10 que podemos disefiar
nuestro almacenamiento no-creogénico, E1 equipo de medicidn serd

localizado de comiin acuerdo en terreno de Fertinex.,

2.- Biokido de Carbono ,
Provendra de las:plantas de Pemex en Cosoleacaque a tiravés del car-
'bbnoducto instalado en Fertimex (y‘hantenido por Pemex) previd = -
compresién en huestra unidad Minatitléﬁ. Se solicita-que Fertimex '
hagd el cruce del Rio CdatzacOalcos al mismo tiempo que otras'tube-
rias de Pemex pa}a facil%taf Tos trabajos y abatir costos, '

As1 mismo. podemos hacer mencidn del Suministro de energfa,

' COMISION FEDERMDE_ ELECTRIC‘:IDAD.

Ref.: Proyecto 75 IST Planta de Urea de 1500 THD

Asunto: Suministro de energla eléctrica,

Se hace referencia a nuestra?carta relacionada al suministro de

efargia para la nueva unidad ﬁroducﬁora de urea que Fertilizantes.
',Mexfcanos tiene én proceso de ejecucidn en-el complejo de.PaJat1€os
Ver,, con este motivo les estamos enviando coptas de los planos . - ‘i

' solicitados,

A tentamente,

Fentilizantes Mexicanos, SiA
; COordinadorldexProye;to;f ’

PR

. y,,1a‘c0vr’spondiEnte réspuesta, - L




CMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAb'r
Direccidn Oriente. .

ATTN. Director General de Fertilizantes Mexicanos S.A.

Habiendo realizado los estudios correspondientes a su solicitud de

energla eléctrica a su planta de Urea informamos a ud., loé resul-

tados obtenidos: son:

1.- Caracteristicas de suministro. ’

Tensib6n de suministro 115 kv., con tolerancia de i_10%..ffecﬁencia

- 60 hertz, con + 2% de tolerancia; y en tres fases y conducio?gs.

2.- Obras que la comisioh deberé construif para proporcionar el
servicio. ' ‘ ;
lPrimera alterpativa:

- Instalacitn de dos juegps de,cuchillas'defoperacibn eb grupo 1s
kv., 600A | e

- Construccion de dos lineas Fertimex - entroque con la 1inea Ming

titlén 11 - clofo, én,postes de concreto coﬁ uﬁ calibre'de‘h77 MCM

c/u y aislada a 115 kv.

Obras definitivas:
Planta.de Urea:

- S,E, Coatzacoalcos II

Dos interruptores para la lineé

S.E, Teapa

3

Dos lineas Teapa Fertimex

S.E. Fertimex

»1Incremente’demanda Unidad Minatitlan:' e




- 500 mts. de linea subtransmision aislada a 34.5 kv., conducto 2668
MCM, postes de concreto.

-Instalacién de un juego de cuchillas de operacién en grupo.

3.- Tiempo necésario para la construcci6én de las obras y cooperacién
econbmica a cargo de Fertilizantes Mexicanos S.A.

El tiempo necesario aproximado para que la Comisi6n Federal constru-
ya las obras, para estar en condiciones de proporcionar el servicio
es de 10 meses contados a partir de la fecha en que esta industria
efectle su pago de la cooperacibn éconémica.

l» Finalmente, comunicamos que previamente a la puesta en vigor del con
trato que celebramos, esta industria debera 51empre cumplir con las-
obligaciones econbmicas adzcxonales como son- el pago de. dereuhos de
1nspec016n de 1nstalac1ones, dep6sito de garantfa, cuota por servi-
clo, y cualquiera otra vigente para los. consumldores de.energia que

resulte‘aplxcable en su caso.

- AT'N. GERENTE GENERAL DIVICIONAL -

Asf mismo se pueden presentar las cartas giradas a la Subsécrétaria
de Infraestructura HidraGlica, Direcciénkeenéral de Captaciones y
Conducciones de Agua, Subdirecci6n de Proyectos de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hi draGlicos, para los requerimientos y sumi
‘nistros de agua para las Plantas en construccibn de Urea L'y II. A- -

partir de las obras del acueducto Rio Uxpanapa - La Cangrejera, Ver.

Podemos observar que las cartas anteriores nos dan una idea clara de
~ los trémites que se necesitan realizar para el suministro de materias

primas y de servicfos...




2.4 Verificacibn de disponibilidad de servicios.

Como toda planta quimica necesita de sus servicios y en primer
lugar tenemos el suministro de agua, el agua puede ser su_minig_
trada por la perforacién de pozos, o directamente de cualquier
rio. | ‘ 8 o
En segundo término tenemos el suministro de corriente e!éttri-
ca, ésta puede generarse en la misma planté mediante un genera
_dor o bien serd comprada a la ComisiOn. Federal de Electricidid
" mediante un contrato. |
El tercer aspecto i'mportante es el suministr’o de aire, este pd_
dré utilizarse para los ‘servici:os de la misma blanta o bien pa ,
ra los instrumentos neumaticos. | :
Dentro de estos aspectos podemos citar la generacidn de vapor,
que por medio de una cal'ﬂdera se genera el vapor que serd utili
zado para calentamiento de equipos o bien camo fuerza‘tﬁotriz : |
-para el movimiento de los equipos que necesitan vapor como las
turbinas, »
Y sin pasar por alto estd también-la torre de enfriamientq que 4
propo:rciona el agua para el enfriamiento de lqs cambiadqres’de

calor ya sea para el proceso o bien para los equipos que nece-

_sitan enfriamiento.




2.5

Verificacidn de los instrumentos.

De los diagramas ce instrumentacibn es de donde se obtiene la

mayor parte de la instrumentacibn que tiene la planta quimica.

Identificado el instrﬁmento en el plano se pregunta si ya fué
montado en su lugar y al conjunto de todos los instrumentos -

que controlan una variable se le denomina sistema de control.

Es por eso que el personal responsable de los sistemas de con
trol e instrumentos.de un proyecto normalmente pregunta; éEs-
ta el sistema .de control listo para el arranque? cuando la fa

se de construccidn esta cercana a su terminacion.

A continuacitn se definen algunos aspectos que deben estar

- €l arranque, contiene un analisis de los elementos que carac-

terizan un sistema de control con sus estrugturds, tableros

‘terminados antes de qde ei sistema de'conﬁrol este listo para:

y otros

equipos camo vélvulas de segquridad, transductores, transmiso-

res, interruptores, tuberfas, alambrado y conexiones,

El sistema de control estard lisco para arranque cuando sus
componentes estén instalados, las conexiones de tuberfa, el -
alambrado, el aislamiento o pintura. que son necesarios para:

la operacién, estén terminados, la calibr&cibn y pruebas; as{

- como la documentacibn necesaria, este entragada.

en las. siguientes faseS‘

~ Por conveniencia examinaremos estos objetivos dividiéndolos .




Desarrollo de.un plan de trabajo:
* Reunion de planos y datos

Realizar pruebas de presifn

Realizar calibracibn

Efectuar pruebas eléctricaso

Completar revisidn de comnonentes sencillos
| Completar pruebas a valvulas de serguridad
: Revisxén total de clrouitos, ‘

| Recopilacibn de documentos.

No son pasos que deban seguir una secuencza pero sx deben realizarse _
antes de que se encuentre te nninado |
DES'ARROLLO' DE UN PLAN DE TRABAJO i

' Debe desa‘rroilarse un plan de trabajo para definir la secuencia de pa
508 bara los diferéntes componentés y si styéma's, ¥ qui_én serd responsa
ble de 1a aécibn de cada pas/o.‘f Este plan debe desarrollarse con tiém.—

po en el proyscto; asi como la org;nizacibn del mismo ;taff, y docu -
méntacibn que estarén disponibles' cuando se reqdieran.

El plan de trabajo definird la secuencia para-que cada parte quedé.

lista y documentada y quien tomard la accitn del trabaj 0. Esto pemi-

te la organizacibn y pmgrémacién de yl‘a utiliéacibn de recursos, al
méximo. | | |
| El total de horas - hombre gastadas en pvruebé‘s, éalibraciﬁn-y revision'»de
circuttos varia del 1_0%._al 25% de Ias horjas de instalacivbn y dgbe sér,
\por I‘d tanto,,tan; cuidadosamente*p'laneadd ccmd ‘la instalacién en si

misma El plan de trabajo es lbgicamente desarrolladu por el ingeme

o de sistemas de control de campo, con acceso a:




a) Ingenieria eléctrica de campo
b) Departamento de disefio de sistemas de control e
ingenieria eléctrica.
€) Departamento de instrumentacién del cliente, personal de
operacion y mantenimiento, y
d) A todas las especificaciones del proyecto y a la documen-
tac16n relacionada con 1os instrumentos.
El plan debers pennxtxr prevenir la duplicidad de funciones.
1) Proveedor, con su personal de servicio y planta, para inspeccién
de vélvulas de seguridad, tableros de control, analizadgres, y otros
equipos.' 4
2) Personal del cliente, para inépecciéﬁ. calibracidn o revisitn de
‘esas tareas. | |
3) Personal de la oficina de pkoyectos en la planta del prpveedpr‘
pa%a inspeqcibn y en campo para asistehcia cuando se requiera.
4) Subéontratistas para calibracidon y revision de instrumentos, ané
lizadores,cvwis de control y pruebas de valvulas de seguridad.
5) Inﬁpeccién por parte del cliente;el pefsonal‘de oper%cibn y man-
tenimiento harédn inspeccidn final y testimonio de prﬁebas. | '
‘1_ 6) Pérsonal de construccibn y técnicos de calibracin para revisifn
| de civeartos Y 6tras actividédes.
Ademés el plan debe definir la secuencia de los eventos,
. Por ejemplo. si los transmisores de campo. son calibrados en la plan
ta del proveedor en el taller del clxente, en locales del subcontra-
’tista 0 en el mismo campo. La revisién de cirwios afectars 1o programg_

| do,
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pos programas preliminares, para el primer plan de trabajo, pueden sef
ﬁéjorados al recibirse mayor informacion de 165 avances de cons?ruccibh.
Durante cada fase de la revision algunos compbnentes requerlran'repara-
cibn o reemplazo. El plan de trabajo defineé como y quien tomard accibn.
Una soluci6n satisfactoria es ‘ordenar la reparacitn de las piezas tan
pronto como se localiza la falla y despGes hacer todas las reparaciones

como una sola fase de la revisién final.

_\’REUNION DE PLANGS ¥ OATOS. Il | | ‘

“La recoleccibn de planos y datos necesarios para preparér un sistema al
gunas vecés significa encontrar la informacién no descubierta en alguné
‘ﬁgrte 0 en ocaciones arreglar la informacidn deteriorada.

Lé mayorfa de ingenieros cqntratistas consttuyen plantas utilizandoel-

“siguiente sistema de documentacién, o similar, con minimas diferencias.

‘1.-P &1 D (DTI) Es la forma abreviada de nombrar a los diagramas de -
proceso e 1nstrumentacxbn esto se menciona por la monosilaba “pID",

Un “ore", deflne el diagrama de control para un proceso dado..

El diagrama de flujo es una alternativa que muestra una versién mds sim
ple que un D.T.I. se complementa con planos del sistema dé instrumento$

que describen totalmente el sistema.

2.- LISTA DE INSTRUMENTOS también conocido como catdlogo de instrumentos
6 catdlogo deinstalaci6n de inst?umehtos,késvgl'!istadd completo por -
nimero de TAG de todos los instrumentos o sistemas de cpntfol contenien
do el ntmero de los planos mis relévantés.‘métérial reqdisitado, hojasﬁ -
de datos y cmras i{nformaciones para cada componente Listas suplementa~ -
rias a**gnas veces son utilizadas para mostrar los requerlmlentos de" '
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aislamiento par frio o calor, trazas de vapor, y frecuentemente puntos
de disparo de interruptores y alarmas.

Estas listas si no estdn correctamente documentadas, se convierten en
' problemas ocasionados por falta de informacibn o puntos de ajuste con-

tradictorios para el mismo interruptor.

3.~ HOJAS DE DATOS son las que contienen toda la informaciCn para uno-
o més dispositivos ya marcados por su nlmerc de TAG podos los contra--
éistas, ta mayorfa de personal de operaci6n, tienen hojas de datos es-
tandar que pueden diferir en presentacidn pero sirven para los'mismos
propositos bésicos. Algunoé dispositivos marcados con su TAG, no estan
’definidos en uﬁa hoja de datos,‘sinolnnicaménte por su orden de compra.
vEnﬂinformacion concernienté’a componentes suministrados cbmq unidades- -
-jpaquete, frecuentemente existe dificultad para localizarlgs y puede re

‘querir considerable tiempo y esfuerzo para encontrarlos

4.~ DIAGRAMAS DE MONTAJE Y DETALLE son los que muestran como deberd -

- _ser montado el instrumento. La mayoria de los contratiétas utiliza una
serie de detalles relativamenté simples, los cudles al ser combinados,
definen la instélacién que utiliza un cdntratista:para un transmisor -
de nivel. Los detalles utilizadosrbor el contratista estan dados por
‘,uqa serie de formas: | | |

Una serd el juego de planos que muestra las tuberias, otro juego mos: -
trard él alambrado .y uno més el alslamiento, Estb se hace con la fina-

- lidad de definir el trabajo individual que requiere cada una de-las

‘ ‘-pértés.

En algunas ocaciones, se realiza un plano detallado para mostrar la
“instalacién completa,de«aiguna partida de anélizédo&es,u'otros compas-
’,f:'néntes'compléjos.;l L B | |
T : 63




En todos los casos, el tipo yld63cripciﬁn de todos los materiales nece-
sarios para la instalacion deben ser claramente definidos. Esto incluye
tddas 1as conexiones de tuberias de procese, suministro de aire y t}ang
misiones eléctricas, trazas de vapor § eléctricas, tierras, toda la so-
porteria, y el cable de transmision y tubing, elevaciones de todos les
di;positivos de control que reauieren suministro de aire, ademds, el
aislamiento térmico y pintura, La pintura normalmente no es definida

,én planos, sino por medio de especificaciones o listados.

"Diagramas de'cﬁncuités““(iazos) Sdn 109 que muestran en detal?e ta ins

taiac16n de Y95 compdnentes de contra! que intenvienen en el crfcuwto.
(los planos de los diagramas de circuitos son, con frecuencia realizados
* con técnicas de dibujos por computadora) La 1nformac1on referente a 1os
| “diagramas de circuitos puede también encontrarce en otros planos o docu -
mentos del proyecto, '
. De cualquier forma, los diagramas de circuitos son muy utilizados en la
revistin de circuitos y son, ademds una gran ayuda hara éi persona? de
operac1on v manten1m1ento Una vez que toda Ta documentacidn menc1cnada
" ha sido recabada. debe ser rev1sada totalmente, en su exact1tud y consis -
tencia. Un buen sistema de archivo disefiado para la fdcil localizacidn
de todosilos documentos debe reéfiéarce'y usarce bésicamente en ihgenie

~ria en donde se 1leve control exacto y continuo para no tener faltantes

‘v'REALIZACION DE PRUEBAS DE PRESION

~Un programa amp11o y complejo para pruebas de presxon debera ser 1mple
',mentado. Los detailes de las pruebas de pres1on estan def1n1dos para ca

” da componente..
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El progfama puede variar; desde una prueba de servicio a una linea no
critica, que puede removerse con facilidad, hasté una prueba hidrostd
’tica 0 neumdtica completa,.con toda la documentacibn para componentes
de alto riesgo, tales como; medidores para alta presifn 6 mirilias pa
ra servicio con fluidos inflamables.

La planeacibén de las pruebas deberd incluir, todos los componentes
;del.siétema de control; tubing, tuberias de aires y de proceso. Las -
pruebas deberan estar coordlnadas con el programa total de lineas y -
_deberd incluirse el soplado y lxmpxeza de lineas que asi lo requieran.
B Si alguna 1inea estd siendo probada hldrostatxcamente, puede aprove -
charéé para probar con ella algo de la tuberfa de instfumentos. Aigu-
nos. de los instrumentos y componentes deberdn ser removidos; éntes de
que 'la linea sea limpiada, soplada y probada, para.prevenir!daﬁos por.
suéiedad ] rebabas! Estos compbnentes pueden ser probados por separa -
" do, o0 ya cuando la lfnea esté en servicio.

‘Recipientes, como los de los instru'mentos de nivel generalmehte no se
inciuyen en las pruebas hidrostaticas de las lineas, por'lp que buef<
‘den'ser instalados desples de que las pruebas de presi?n a recipien-
‘tes se ha terminado. Esto es,;estos‘dispositivos se probardn por sepa
4‘.rédo. Las mirillaé de cristai.deberan estar cubiertas durante 1a>prug
ba, para protecci6n del personal en caso de rbtura;b estallamiento' |

del vidrio, _
ﬁ _Debera considerarse en esta prueba, la duracibn, el fluido y la magni .

’vvtud de la misma.

' los posibles efectos, ocasionados por el agua asi camo. las altas pre

g  siones ¥ las suciedades y rebabas en el interior de la linea debersn

i'ser consideradas St los aparatos pudieran daﬁarse. deberan ser des-- "

- : 'montados.

| ’La prueba yla limpieza dada ala linea, generalmente se. efectﬁan 5 _*'




combinadamente, con el flufdo de prueba timpio y soplando con chorros
'dé agua o aire puede realizarse Ié limpieza de suciedades y rebabas -
que durante la construccién quedaron dentro de la linea, esto se hard
antes de realizar la prugba de'presibn.
Desples de la prueba, el flfido deberd ser removido dé los componen-'
'tés y lineas, para asf asegarar un arranque correcto. Por ejemplo, el.
sistema deberé ser revisado; para eliminar bolsas de agua, que debe-
}r&n drenarse y secarse (Guando sea necesario) si: (a) la prueba -
hidrostatica se realiza en el veréno. pero el arranque no esta‘prevgg
to sino hasta posiblemente la temporada de nieve, o {b) la Iinea opeQ
- rara a temperaturas inferxores & las, de congelamxento, o (c) el medio
“-de prueba no es compatible con el flufdo de proceso. En otros casos,-
el medio de prueba, puede dejarse en la linea y no serén necesarios -
' pasos adicionales. ;
w»Generalmente la prueba de presi6n utilizada para las lineas, es la - ‘
-~ misma que para el instrumehto que se encuentra conectado a éllas; Los
cuﬁponentes del sistema de control, tuberias y tubing se prueban pre-
ferentemente, con aire o gases inertes; si el sistema‘involucfado es:
- pequeiio y los riesgos asociados con la prueba neumatica'en los. siste
mas -grandes no estd presenté.‘Una excepcion alesto, son lésimirillas-
- para nivel, las cualeé deben ser probadas hidraulicamente a causa del

~peligro de los vidrios al volar.
| Muchos "sub cabezales“ de aire para instrumentos, san construidos en-

"campo y por eso, no. se muestran en los planos de diseﬁo Estos cabezai- i';?

"I_les también requeriran prueba. limpieza y secado
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REALIZAR CALIBRACION
La calibraci6n se define como; la comparacién del valor indicado por un

instrumento especifico, al valor indicado por un estandar conocido corn-
fiable; y el registro del resultado de esta camparacion.

La calibracion de los componentes de un sistema de control puede efec.

‘tuarse por cualquiera de los siguientes personas

1 - Por personal del; contratista, usuario, proveedor o del subcontra
tista, en el local del proveedor 0 en otro sitio apropiado antes del en .

barque al s:txo de trabago para ser instalado.

2.- Por personal del contratista, usyario, vendedor o del subcontratxs~

- ta en talleres del lugar de trabajo, como recepcibn. pero antes de la-

instalacibn , ‘ o ' .
3.- Por personal del contratista, usuario, vendedor o del subcontratis -

ta desples de la instalacién, y camo pérte o por separado de la revisidn

de clrcuitos

‘4.- Por el vendedor, debido al‘normal control de calidad (esto cuando -

| no se requiere calibraci6n especial)

En una planta tiplca de proceso, la calzbracibn de los componentes inely

' -ye‘los métodos anteriores. Por ejemplo, por economia, es comin:

*Calibrar las celdas de presion diferencial inmediatamente desplies de la

vfecepcidn en la planta como entrenamiento del grupo de mantenimiento.

‘*ACeptar el control de calidad del fabricante para manémetros y terméme~

' tros de cardtula.

*Calibrar todos 1os interruptores de nivel y preslan . pop 91 ’f‘;'ay‘-

, personal del contratista, durante la revisién da tircuitos,
*Prueba. por un subcontratista, de todas las ‘vélvulas do senurtdad en un',ﬂ;,;,}

Iugar especializado fuera de la f&brlca del vendedor. i




*Calibraci6n de todas las tablillas montables de control, en el local
del vendedor, como parte del testimonio de inspeccién de embarque.
*Servicio del personal del proveedor para calibracién, en campo, de -
dispositivos especiales como los analizadares.
Es imperativo que, un ampLio plan de calibracidn, sea realizado‘acor-
dado por las partes mds interesadas antes de iniciar el programa, ya-
que, existen muchas alternativas para calibracidn y porque cada alter
nativa requiere personal y equipo-espécializado.
Por supuesto que, toda la calibraci6n, deberd ser registrada y, es de
seable, se obtenga la fecha e identificacion del calibfador; El equi- -
po de‘calibraciOn, en si, tardaré tiempo en ser pedido ¥ entregado,‘w

por lo que el plan deberd permi;ir suficienfe tiempo de anticipaci6n,
Deben desarrollérse los medios para revisi6n del equipd.de calibracién

con estandares dé calibracién conocidos, tales como, mandmetros, balan
zas de pesos muertos, probadores;.y gases patron. |

~Puede usarse un simple sistema de etiquetado para rdpida identifica-
cibn de los componentes calibrados. Los instructivos de calibraci6n -
pueden obtenerse con el mismo fabricante de los'dispos%tivos. Con una

‘ ._planeacibn suficientemente anticipada, todos Ioé instructivos de cali

bracién Ilegaran‘al sitio de calibracibn antes o al mismo‘tiempo(que-

- el dispositivo. Los registros de ca{ibraciﬁn forman, normalmente, par
te devlos registros . permanentes de los'componentes del sistema de con

~ trol. | | |

. ;Muchoﬁ clientes utilizan esos registros pafa comeniar sus archiyos de-

‘,manténimienfb.‘




EFECTUAR  PRUEBAS ELECTRICAS
La® siguiente parte, de los sistemas eléctricos, deberdn ser terminados
antes de que el circuito e control estd listo para revisidn.
“ 1.~ ALAMBRADO ELECTRICO . de sefiales de transmisién y de suministiro eléc-
trico. ‘
2.- ALAMBRADO DE TERMOPARES en componentes de termopares sencillos y de
multipunto. ,
3.- SUMINISTRO DE ENERGIA en suministro normal y negesidades de emergég
cia y retorno de energfa para los componentes de los siStemas de control
Los sistemas alternativos de suministro, deben ser revisados'opéracionql
ménte_por completo, El -sisiema de baro normaldé'nﬂerqebcia‘debené revisar
§e. simulando una falla del suministro normal. (La ocaSién:para asegurar
sa de QUe ei sistema trabéja es ddrénte la prueba, nofa‘las 3:00 A;M. ni
con frio ni una noche nevada en in?ierho) | , _
4.~ ALAMBRADO DE CONTROL-en control de motores e interlocks. E1 sistens
completo deberd revisarse en conjunto, pero en este\caso; el total no -
gs igual a 1a suma de las.partes;,revise las partes, desples revise el-
~ sistema completo para asegu rarse de que trabajarad como una unidad. Exis
ten muchas tierras y circuitos problema, que pueden ser 1dentif1cados}y
reparados antes de que él sistema sea en verdad arrancado.
5.- SISTEMA DE TIERRA en las conexiones a tierra de todos los sistemas

de control. -

,COMPLETAR REVISION DE LOS COMPONENTES SENCILLOS
Verificar todos los componentes sencillos de los 51stemas de contro} co
i-mo, los medidores de pres16n temperatura £2 nivel sean znstalados de |

Jlacuerdo con las especifjcaclones y planos de 1ngenieria
N
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Los componentes sencillos no incluyen log clreuitos. Los componentas del circuito

serdn revisados durante la verificaciédn de circulto,Las vélvulas de seguridad son
consideradas como componentes simples, con la suficiente {mportancia para ser- »

8]
manejadas como un renglén aparte, )

Muchos componentes sencillos no requieren calibracién , o haber sido callbrados
antes de su montaje en campo, Sin embargo, en la {nspeccién final, deberd confir-
marse esto y ser ademds completa%nentg indapendiente de la {nspeccidn efectuada

en el local de ventas o en la fébrica por el proveedor o el personal del contratista .

odel cliente y las Inspecciones que puedan har;erse en la recepcién o ‘almacena

miento por persohal del contratista o del cliente.

Si'la inspeccién de campo, es la inspeccibn final, el componentevdeberé éer marea,
" do como lisgo por la persona encargada de la inspeccibn y, si se desea presencladai

-por un representante del usuarlo, La marca puede ser tan gimple como una palom’ltvaf
»‘y la fecha e inlclales de la persona que efectud dicha inspeccién colocada junto-al -

nimero de etiqueta del componente en la lista de compenentes del control maestro,

o tan t:omplejo como hojas de lnspeccién con las firmas del uéuarto, contratista y :
quizé de otro inspector, | 7
No\‘qbstante, esto deberd ser un paso definido y no solo un ‘paseo por la planta

dlqlehdo: "A mi, me parece todo corrécto". Esta es la inspeccidn final de los"dlsi-“'

pdsltivds senclllos, como son : termémetros de cardtula , medidores de nivel, o;g_.:-

ficios de restriccldn y mirillas indicadores de . flujo .
Los' documentos del marcaje deben utlllzarse para organizar un archivo péra cada.

componente, para uso en el mantenimiento de la planta y requerimiento htstﬁfi&zo.

Por ejemplo, las hojas de datos orlglﬁales, los detalles de {nstallactén detailes d

_ cérhpbrtamientq' a baja températura,‘report,es de prue




bas y las copias de las requisiciones de material y 6rdenes de compra.
Estarén en archivo de informaci6bn general estando a disposicién del
-personal de mantenimiento unicamente para saber si la instalacién estd

completa.

'VALVULAS DE SEGURIDAD

Lg prueba de valvulas de seguridad merece especial atenciﬁn, ya que
son vitales para la seguridad dgl personal y de la planta, su'repara-
.cibn es, muchas veces, costosa en»tiempo y material y, con frecuencia,

. iriStemente déScuidada.rExistén varios estandares, cbdigos, normas deQ

' seguridad‘de'las aseguradoras, requisitos éspeciélés para licencias, r

estanda;;s de l1a industria y usuarios y en algunos paises como requeri
~mientos nacionales cubrir todos los aspectos de las pruebasVe_instalé-
ci6n de las Valvulas de seguridad | ‘_ o

' BaJo ciertas condicnones, todas o algunas vélvulas de seguridad pueden
"probarse durante el inicio del arranque de la planta. Los ingenieros

| de arranque, como rutina para eduipos generadoras de vapor, presurizan

la caldera para la prueba con las vdlvulas de seguridad amordazadas.

~ Una mordaza de prueba es un dispositivo mecéniéo ut11{2ado para evitar

quella valvula de segdridad abra % velave. Es ¢laro qUe;'solhmente .

~ emplea bajb condiciones de prueba culdadosamente controladas; y nun¢a~

durante la operacibn, despties de éstevpaso las vilvulas son el comién~

20 de los preparatxvos para el arranque, Sin embargo, aeria prudente. -

| '”‘tener las partes de repuesto necesarias y asentado el equipo dispont:

B -jble XY saber que las valvulas pueden ser reparadas répidamefite, si fue

ra necesario

'*;l;La APT. (Instltuto Americano del Petroleo) ha emitido estandares para - j i‘3‘7

P *rugas e véivuiae de seguridad Estos“estandares deterninan los ran . |

oo




gos aceptables de fuga y los métodos de prueba para varios grados de
hermeticidad "de burbuja" y los no hermeticos. El fabricante puede ser
consultado para conocer que estandares de fabricacidn empled, y tener

informacion disponible a mano,

'REVISION TOTAL DE CIRCUITOS

" Primero def3n1remos un c1rcuito La definicion que pref1ero es: “UN

Circuito consiste de dos & més componentes del sistema de control que
~intercambian informacidn comdn". De esta definicidn, un circuito puede

ser tan simple como un interruptor de presidn montado en campo, activando

. uma alarma 0 luz 1oca112ados cerca, 6 tan complejo como el sistema de -

aTimentac1on de agua a ca]dera, con 3 elementos o el sistema de d1spar0 i
de un'compresor. Otros limitan el circuito a d1sposxt1vo analdgico, 0 a
los Ultimos dfspositiVos, cuya informacion transmitida; varta_con Jos .
cémbios dihémicos del proceso,.Pero, Jo importante no es preocuparce pof
Ta'definicidn sino confirmar que todos los dispositivos operarén como
fuerdn disefiados. 4 o
'Por.consigdienfe, deben ser revisados durante la fase de preparacidn.
de manera organizada y documentada, ademis de, con ]6§ica y priorita.
) riamente, »

La revisién de cfrcuitos; esla Gftima revision complets de todos los
;sistemas de control et1quetados tomados ya como una unidad. La calibra.
’vcran seré corroborada, los puntos de dmsparo de tos interruptores, Seran
revisados. nuevamente, y 1a accion del circuito serd verificada s1mu1ando
'1a variable del proceso, en donde sea posxble. La revision del circu1to

reune todos los trabajos prevxos de revision y prueba y comp1eta aquel‘as

v_&reas que fueron pasadas por alto o no fueron documentadas adecuadamento"'
e




[

Naturalmente, el suministro de alre y de energfa deben revisarse para evitar
pérdidas, Un poco de prudencia es necesaria antes de conectar el suministro
de aire, para asegurar que polvo y humedad sean venteados a la atinbsfera y

no dentro de las lfneas neumé&ticas, ftltros o instrumentos, La revisién visual,
debe ser también completa, antes de conectar la energfa , parg asegurar que

al suministro de corriente sea alimentado con normalidad en 10.5 puntos de co
nexién. Con el sistema de etiquetado deberé emplearse para avisar al personal
de construccién que el sistema es energizado y que algunes cajas de conexio-
nes, cables y componenetes estan ahora * vivoes " ,

Las vdlvulas de control deberdn activarse para confirmar que abren y clerran to

talmente , cuando la sefal correspondiente es aplicada. La accidn de los con

| troladores, se verifica, y de modo preliminar, se ajustan las constantes de los
controladores trachbnales, banda proporcional, tnbtegrél (reset ) y derivativo
(arte ). ‘ '

Ya sea 'que se utllice una revisién de 3 puntos (0%, 50%, 10 %); de 4 p.ntos
(0%,30%,60%,100% ) o de 5 puntos ( 0%,25%,50%,75%,100% ), no es tan impor
tante comb que se llegue a un acuerdo, y que cualquier tipo de revisién realiza- -

"do sea el adecuado v aceptado por todas las partes involucradas.
La revisién de cllrcyulto’s si se hace total y correcta, es la clave de un arranque

oxltoso.

- Deberd ser documentada, como anterioimente indicamos de preferencia supervi

-sade 'y atestiguada por medlos independientes tales como inspectores del o par

ta del clients,

‘Los planos de clrcultos y las hojas d'e‘dat;os de lnstfumentos, son'la . base para

esag ravislones,




REVISION "DE DOCUMENTOS
Las partes terminadas de la planta, junto con sus sistemas de control
asociados, son entregadas al personal de operacién conforme construc-
ci6n las termina. '
- Por ejemplo, el sistema de control no puede estar listo para operacitn
 .hasta que el suministro de aire de instrumentos se encuentre presuriza
- doy su operacifn, sea normal; el suministro de energfa eléctrica, pa-
ra todos‘lés dispositivos, esté en servicio continuo; las trazas de va
B por, ai;lémientos y pintura estén terminados; y estén en operacién ser
*viéios tales como el cuarto:de qontrdl, aire;acoﬁdicionado 0 caléfacf'
cibn. | . '
-Los documentos de entrega deberdn ser, l6gicamente arreglados, en or- - "‘
" den nOmerico; y todos los documentds del Circuito unidos-porwin clip o en
-grapados §in temor de pérdida. | - i '
Una vez reunidos, los documentos deberdn ser‘revisadoé para su termina
ci6n, conformidad con los estandarés,.firma y envio: Clarobque una co-
“pia deber& ser guardada por el grupo de ihspeccién. Cbincidentemente
con lé enﬁrega de los planos del equipo suministrado como “paquete”,
‘que también deberd ser archivado.
~ El grupo de inspeccién ha formado un archivo completo de bropagandai f
‘ iﬁstructiQos, y catélogos, qué también deberdn estar ordenados en'for

'.mavcrqnolégica o tal vez por nlimero de etiqueta 6 por orden de compra,

‘ Lbs énteriores procedimientos seran realizados como paso de rutina,




CAPITULO 111 Pruebas preliminares para el arranque
de la Planta.

Las pruebas preliminares se refieren a la serie de actividades que
se llevan a cabopreviamente al inicio del arranque de cualquier

planta industrial,

Ubjetivo

Las pruebas prelininares 0 pruebas de prearranque tlenen como obJe

tivo probar Ias 1ineas, equxpos, la instrumentacitn y el equipo meAk.>

cénico antes de ponerse en servicio, para que cumplan con lo espe-
C1f1caao por el dxseﬁo, as! como para que en su oportuntdad se en-
_’cuentren Iistos para su funcionamiento resl de ruting,

De acuerdo a 1o anterior, para lograr resultados satisfactorius en
la aplicacitn de cada una de las pruebas, la planta se divide en - -

¢circuitos.

’chcuxtos de prueba o .
~Un c1rcu1to de prueba es el conjunad de lfnéas ¥ eqprds qhé éstén
' dlsenados para trabajar 4 las mismas condicianes de cpéraciéﬂ. eﬁ

decir las mismas conaiciones de presion y temperatura.

EXIE

~a.




3.1 Actividades preoperacionales del contratista.

E1 equipo de operacidn del contratista va sobre la unidad de entrada -
en cooperacion con el personal de construccidn. Ningdn detalle mecdni-
co o de proceso es dejado sin checar, aunque el grupe de construccibn
hubo- ejercitado constante supervisién cuidadosa todos .estos esfuerzos

son necesarios por el equipo de operacidn de los contratistas.

EI contratista es responsable de hacer que ciertos equipos mecénicos
, esten ‘trabajando en propio orden y preparados para 1a prueba a pres16n

Es tambien responsab]e de la. 11mp1eza exterior y pruebas h1drostat1cas

en rec1p1entes tanques ¥ tuberias.

 La-calibracion serd un esfuerzo de empalme, que e]‘cohtratista tiene

:  ‘como-primera responsabi]idad ta ventaga de este proced1m1ento para

| el dueﬁo es que su personal de 1nstrumentos }e es fam111ar ]a 1oca11za4
cion de Tos mismos en operacifn.

- : ,
Otras:fases~de1 trabajd tales como_1impieza qufmica, secado exterior,

| pruEBas de continuidad de los sistemas y la\girculacién,de;fluidos se

© rén manejados por el duefio. Esta division dé responsabilidad de cos
ﬁ‘ftos de? duefio reduce el pago de tiempo extra para 1a labor de construg_

cibn

‘Esto tambien ‘da a 1os operadores de planta entrenam1ento exce]ente. £l
, lpersonal de construccwén del contrat1sta estara d1spon1b1e para cubrir

asistencia en otra érea..- |




La divisidn de esfuerzos trazados es, de ningin modo riguroso y rdpi-

do.
Preparacién de la lista de chequeo.

La lista de chequeo preoperacional de las partidas tomardn prioridad
"antes'de quellos equipos sean a]iméntados. Esta se e]aboraré-como
: gu1a de los pasos a seguir como un valor adicional a los progresos

fpreoperacionales.
Pruebas de continuidad y operacién simulada.

Los pasos preoperac1ona1es, pruebas de continuidad y operacmon si
:mulada estan 1nc1u1das en Ta 11sta de chequeo ~En Ias'
prugbas de continu1dad trabagando baJo pre516n son apiica

~dos aire, gas inerte o agua pasada a través de 17neas o

~.equipos, o retenido en ellos.

v .Pruebas con Jabon seran ap11cadas para 1as Juntas que no

1,hayan stdo probadas prev1amente.‘ De- esta manera, se demueg'

U brAoque 1a p]anta esta hermeticamente cerrada o JRIRTIRER

r :Una4cant1dad'cdhsiderab]e de limpieza de equipos y lineas’
‘puede ser acompaﬁada de‘esta manera."NumerDSOS 1n§trumen;,
‘ tos pueden ser puestos en operac1on, junto con la SeCCTOﬂ o

’ ff1na1 de los puntos de aJuste que seran def1n1dos frecuem[ jf

B




temente.

Una segunda etapa de operacibn simulada (que es algunas ve
ces muy efectiva) involucra el uso de materiales simi{éres
en composicidn que serdn realmente procesados. A menudo,
mezc]gs sintéticas pueden'ser preparadas, fraccionadas y re
circuladas. Muchos de 10s equipos pueden estar colocadqs
Cerca de las condiciones finales después que la alipgenta
cién es cargadavy'los problemas de arrandue Jimitados a uné

parte relativamente pequefa de 1a planta.
3.1.1. . Actividades preoperacionaleé.del contratista al arranqde o

Lé G1£ima fase del trabajo dgi contratista 'en el sitia'dqﬁ}
‘éﬁéa es la participaciéh de su equipo de'ﬁperaciﬁn en‘el

; “arranque. - (E1 alcance dé derechos serén‘éjustado entre eTT
Hueﬁo'y'contratista, responsabilidades'previamente refery.
das). Es preferible generalmente que el personal del con
tvatista sirva como capacidad consultiva, ellos participa
rin en la operacjén real solamente en casds de emergenéias
y dictaréan las cohdicionés de‘operacién solamente cuando éei
hagan pruebas aceptables. Ellos actuan como consejeros y;
por eso no tienen responsabilidad de‘supervisién. Lés re-
presentantes del contratista pueden dedicaf el tiempo nece
§ario paré el ané1isi§ y $§luéi6n.dé cuaﬂduier’probIema es

pecial que pugda surgir, Tos hombres del cantratista,_por‘

Bt A
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dibujos o su extensa experigncia y conocimientos de disefio
de la planta en particular, pueden ofrecer muchas sugeren
cias que ayudardn a conducir a la planta a produccién total

en un tiempo minimo.

A continuacidn se detalla una lista de 1los aspectos que de

ben verificarce antes del arranque.

3.1.2.  LISTA DE CHEQUE PREOPERACIONAL

CHEQUEO GENERAL DE PLANTA |
Terminacidn de tuberia
Ajuste'de vé]vulas‘de seguﬁfd;d
“Expansién y soporte dektuberfas‘
‘Operabilidad ' ‘
Accesibilidad
Petalles de c;ngelamienﬁo
v:Limpieza de tuberfas crfticas
“>Pruebas provisiona?e”
‘Detalles de equijos crft%ros
Expansién de equipos
Aislamiento S {C

f!aiﬂki@fﬁ"4 ._;A1slam1ento y seguridad

aw . Lubricantes v Empaques.

=1AIRE DE SERVICIOS

| “_:ffL1mp1eza (soplado con aire)

Rz




fonservacidn drenado de agua

DRENAJE SUBTERRANEO
Limpieza de 1fneas
Sellos establecidos
Flujo libre

Espesores

VAPOR #

Lubricantes y empaqués

* PRUEBAS DE PRESION Y LIMPIEZA
Pruebas de pfesién de equiposf‘
Pruebas de presidn de guberiaév
Limpieza de equipos :

» L1mp1eza de tuberwas

Agua de drenado para prevenzr he1adas
Pruebas de continuidad se]ecg1onal

con aire

COMISION DE INSTALACIONES, ENERGIA
ELECTRICA Y ALUMBRADO '

Chequeofgeneral

 Chequeo de equipos

,',Prev1siones de seguridad persona]

S B0




GASES INERTES

Identificacién y suministro de
" advertencias

Soplade de aire

Aislamiento y purga

COMBUSTEBLE‘ACEiTE _
Identificacidn j.euministrd de
advertencias 4
.fSOplado de aire
Ais]amiento y purgd
*Sob]ar principales cabezales.,“
Soplados laterales

Instrumentos .

CONDENSADO
Disponibilidad para .drenaje

Trampas

AGUA DE ENFRIAMIENTO

Flujo repentino laterales
"Flujo de 1fneas de retoirno
Instrumentos '

Drenado para prevenir congelamiento

LBl
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AIRE DE INSTRUMEhTos

Soplado can. 11mp1eza de aire

*'Secado exter10r

‘PROTECCION'CCNTRA FUEGO"'

: Accego para luchar contra fuego
i\Chequeo'dei]ineaé subterrdneas
k'Protéccién-de cbngelamieﬁto'

Flujo de lineas

GAS COMBUSTIBLE
}den;ificatién'yAsumin§§£%b’dé
-,édVeétenéias
; Soplado dé aire
"Aisiamiento»y purga
COMISION ds EQUIPOS
'Instélaciéh temporal de fi1£rqs
,éd1entadores de fuego
vlnstfumentos y coptroles
Ca]entadore# de fuego
Chequeo de fx]tros de tuberias_'
.en equ\pos~'
Mqtores electricos.
| Rotacion v

'Secado exterior




~ Pruebas sin carga

Pruebas sin carga

TURBINAS DE VAPOR

- Chequeo auxiliar de lubricacién

vy sistemas de enfriamiento

Instrumentos

" Pruebas con carga ligera

~ MAQUINAS DE GAS QUE MANEJAN COMPRESORES
Cheques auxiliares’ ' o

“Instrumentos

Pruebas descoplado

Operacién del compresor ‘con aire

TURBINAS DE GAS

o Limpieza de 1a lubricacién de aceite
7‘:'y sistenas de gubernador y selles |
Tfinétrumentos y contral de veibcidadl
- Sistema aux11iar de recuperac16n da

“calor

COMPRESORES CENTRIFUGOS

l’L1mp1eza de sistemas de Iubricaciﬁn

f y sellos de aceite




EQUIPO DE VACIO
Bombas
Chequeo de alargamientos de maqui-

_ naria caliente en movimiento:

PREPARACION FINAL

insta]acién de placas de orificio : ;’
Pruebas de vacio "

Pruebas de continiidad general

Sistemas de secado exterior |

Proceso |

Refrigefaciéd'

"Uperqcién simu}adas

Carga de qu1micos>auxi1iaﬁes

(Por ejemplo cudsticos) |

Carga de agentes de tratamiento espe-

. cial (Por ejem. catalizadores)

‘Purgas




3.2 Limpieza de equipo

A, Lavado

E1 lavado debe proporcionarse a todas las lineas y equipos deé la Pfag
ta, con el fin de eliminar todos 10§ residuos §ue quedaron durante la
construccidn,

Es recomendable utilizar agua limpia y de preferencia agua desminera

lizada para evitar la formacién de cloruros y evitar Ta corrosidn.

B, Sdplado

Paré las lineas que van a manejar gases, la limpieza se hace con sp-

B plados'cﬁn aire, y ponféndo p1acas téstigo para la comprobacidn de la
Timpieza de la Tinea que se estd soplando. \
© Para mayor informacion al respecto de la limpieza de tuberias y equi-
pos vease la parte 5.2.2.‘(11mp1eza de lineas y equxpos) de la sec- ’
.ciéh'S 3 (preparativos para el arranque de la p]anta) del capitulo v,

de esta monograf1a.

'Limpieia de equipos y lineas especiales.

' Este tipo de Timpéeza es denominada quimfca, tieﬁe como objetivo e}i.
minar aceites, grasas, escamas u éxidoﬁ, meté?icoé dejados por 10; -
procedimientos de coﬁstruccién. '

Esta Timpieza seaplica a: lineas de succidn de compresores, ]ineas

de sistemas de lubricacidn y equipo especial.




3.3 'PRUEBAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Una vez que se realfze Ya venrtficadacién de 1a informacién del proyecto
eléctrico; diagramas inifilares, transformadores, tableros CCM, planos
de disefio, distribucidn de fuerza, tierras alumbrado, la revision ‘me

cénica del equipo instalado como motores, transformadores, tableros,

etc., se procederd a la prueba de los mismos.

Para l1a inspeccibn, comprobacidn y pruebas del equipo eléctrico, es ne
cesario que el personal especializado en esta area sea el encargado .
E1 personal especialista procederd a hacer las pruebas en las Tineas

de conduccidon, subestaciones, transformadores, centros de control de mo

‘tores y la rotacidn de los motores.
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Un equipo de control para motor eldctrico puede definirse como un dis
positivo o combinacién de dispositivos usados para arrancar y parar
un motor, - También dependiendo del tipo de motor y de su servibio. el
control puede desempefiar otras funciones tales como invertir rota -
cion, control de velocidad, etc.

Aderds de la funcidn de, control deberd cumplir con otros requisitos,

siendo estos proteccidn contra sobrecargas, bajo voltaje, medio de

‘desconexidn, etc.
~ Cuando se va a selecc1onar el equipo de control para cualquier motor

~ hay que considerar 1os s1gu1entes factores:

a) E1 tipo y disefio del motor (HP,-corriente,Avo1tqje, velocidad. ni

mero de fases, factor de servicio),
f‘b),Reglamentds y nb?mas. e S
" ¢) Medio ambiente.

~d) Fuente de alimentacidn: frecuencia, yoltaje, 1imitaciones de co

rrientes de arranque y niveles de corto circuito,

- e)‘Caracteristicas de la miquina a mover; rotqcién; ciclo de trabajo,

© limitaciones de aceleracién y desaceleracibn,

E1 ingeniero que estudio 1a aplicacidn de un motor esté en méjar posi

~¢cifn gque cualquier otro paré seleccionar su equipo de cbntroi;debido

a-los requisitos que usualmente hay que considarar,

Para comenzar, el %ngeniero debe conocer la potencia del motor, la

“tensidn de operacin fases y frecuencia, siguiendo ron-el c¢iclo de
- traﬁhjo que define el tiempo de acéléracién. tiempo de frénado. Cam»f

Vbid de marcha, etc.‘ E factor de servicio yel d1seno de1 motor para

"~:determ1nar la protecc1on de sobrecarga y selecc1onar el dlspositivo

o de proteccién contra corto circuito.




En general podemos distinguir los diferentes tipos de control bara mo-

tores como sigue:

Arranque directo (voltaje pleno)

Autotransformador
Baja _ VYoltaje / Reactor
‘ reducido }

 Tension o Residencia
b | Devanado bipartido

Estrelia Delta

: ;osysiétemas;de arranque directo sobre la 1inea son los mas sencillos.
confiables y faciles de mantener y deberan seleccionarse siempfé que

' se pueda. Su principal linitacién son los disturbios que pudiera cau-
sar en el sistema debido a la corrienté’de arrahque ‘

. EI arranque a voltaje reducido se utllxza ya sea para reducir las co
rrlentes de arranque y por lo tanto las caldas de tensxbn durante el

arranque del motor, o bien para reaucxr los pares de aceleracion ypro

’ "porcionar a La maquina un arranque amortlguado

Una cafda de tension momenténea resqltante del arranque de un motor
puede o nb ser objetable dependiendo dei parpadeo péfmisible en lampa:
ras u otras cargas afectadas y de la frecuencia de los arranques.

' Es evidente por ejemplo que una carga de aire acondicionado en un audi
. torio causard un parpadeo més objetable, que‘el arranque del motor de -
| ‘una bomba de pozo profundo en una lfnea rural | |

'7‘Usualmente en estos sistemas de arranque et elemento pr1nc1pa1 es el

yv'contactor, manual 0 magnét;co. que tzene la funcifn de conectar_y des

" ficoriecta‘r‘e'l motor a la"llhe’a'y que trabaja en 'relacy:;io‘n muy directs con
el equipo,de'¢ontrol y los dispoéiéiVos'de’protecciOn; prdpbb@ionandc

este sistema el arrangue y bajo voltaJe
' ; ; v 88




3.3.1 Instalacidn y mantenimiento de motores eléctricos.

En el terreno de la prdctica y por razones obvias es normal que previo
a la instalacibn del equipo se efectlie un estudio y revision del mismo
los motores eléctricos no son la excepcion, si bien, ha de reconocerse
que las reglas a seguir son bastante simples y muy importantes, ya que
de llevarse a efecto, se obtendrd “una prolongada, correcta y econtmi
ca operacién". |
En seguida se hace una breve exposicion de las mencionadas.reglaskque
se inician desde su:

Recepcibn:

Desempaque el motor con cuidado y asegurése que no sufrio'daﬁo algunc
durante su émbarque y transpbrte cerciordndose de que la flecha se
mueve lxbremente, hac1éndola girar con la mano.

La capa protectora contra oxidacibn y corrosion con que va cublerta la
extensi6n de flecha, puede ellmxnarse tomando las medidas ‘de seguridad
correspondientes con la aplicacién de un solvente como: thiner, gasoli- 
na, petréleo o cualquier otro similar.

Compruebe que los datos de placa correspondan a la tensi6n y frecuen:
cla de la red de energié eléctrica con que se va a élimentar el motor.
Efectle cuidadosamente las conexiones en las terminales siguiendo ia5j~:
instruccionos indicadas en la placé descriptiva.
Instalacion: | |

£l motor debe instalarse en.un lugar donde se tengarlibre,flujo de ai -
re, aun en aquellos casos dbnde se requiera usar alguna daﬁeia"o bantg
11a protectora. ‘ o ‘ e |

, {La temperatura ambiente (excepto casos de fabricacibn especif1ca) no

'debera excedar de 40°C al nivel del mar o de 3090 a una altura maxima,,‘ N

'?dj7de 2, 280 metros sobre el nivel del-mar,.




£l motor deberd montarse sobre una cimentacidn rIgida. procurando que
asiente perfectamente la base y fijandolo por medio de tornillos 0
pernos del didmetro permisible por los barrenos de las patas.

Un montaje defectuoso puede motivar:

I) Vibraci6n excesiva:

1I) Ruido.

1IT1) Corrientes altas _
1V} Operacifn a altas temperaturas. -

V) Falla de baleros

1) vibracién exces1va

Un problema frecuente en los motores es la excesiva vipracion. Se tié‘
‘f ne perféctamente‘entendldo que todo motor o maduinafia en movimiento -
‘siempre tendrd cierta vibracionlque los mejores métqdos de balanceo no
‘pueden evitar totalmente. Cuando dn motor es‘alimentado. la,vibraciQn
aparece y consecuentemente se puede llegar a pensar que el motor es ia
¢ausa del problema. o

‘Normalmente un motor forma parte de un equipo que estd constituido por:
1 uno o més mecanismos, pudiendo ser cualqu1era de ellgs el or:gen de la
vibracibn. |

‘Lag causas mds comunes que provocan vibracl@n excesiva son;

1.~ Resonancia en Ig cimentaci6n o estructura

2.- Alineamiento defectuoso ’ |

3. ; Falﬁé sujécion de los torni]lés 0 perno51Que se ehcueﬁtran"

dentro de la estructura y que f:jan el motor a la cimentaciﬁn.

o 4 Desbalance en el cople. polea engrane o sxmilar.

' hn el casd de vxbracidn excesiva, se’ recomienda efectuar un estudio de :

P

’la amplit.,‘y frecuencia de la. vibracion szguiendo los. pasos descritosvv
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a continyacion: ‘

1) Resonancia en la cimentacidn 0 eStrucfura

a) Durante la operacién, midé la amplitud de ]a‘vibfacién con un vi
brémeﬁro (analizador de vibracidn) directamente sobre las cajas de

Tos baleros en ambas tapas en sentido horizontal, verticar y axial.

b) Mida la amplitud de 1a vibracidn en la cimentacién o estructura‘}
durante la operacidn hasta determinar el antecedente de la vibracidn
{si la cimentacién vibra al mismo tiempo que se manifiesta el efecto
de resonancia o la vibracién tiene origen en una fuehte externa, es

ta vibracidn se registrard en el motor).

Si la frecuencia de la vibracién'en Ia‘cimentacién es baja‘(menbs de
50%) comparada con la del motor a:su velocidad de operécién, el movi
miento de 1a cimentacién tenderd a estar en fase con el movimiante
del motor. Por consiguiente la amplitud total de ta vibracidn regig
trada en el motor serd 1a suma de la vibracifn del motor mis la vi

bracion de la cimentacidn.

Si la frecuencia de 1a vibracidn n Ta eimentacidn es alta {mds del
150%) respecto a la del motor a su valecidad de operacidn, ef mcv{

miento de la cimentacitn tenderd a ser en diret&idn opuestd (defasa

-da '180° aproximadamente) al mov1m1ento del motor, siendo 1a ampit.

tud de Ta vibracidn registrada en el motor en forma aprox1mada, (es;

ta condicidn es extremadamente rara y casi s1empre t1ene su orlgen

fvrcn.una.fuente exterha al motor y,a,1a>estructura de 1a cimentacjon)




Cuando la frecuencia de la cimentacion se encuentra entre los rangos
del 50% al 150% de la frecuencia de operacion, la relaci6n de fases qﬁ'
tre e]‘motor y las amplitudes de la cimentaci6n resuitan complejas re
"quifiéndose bara una completa determinéc10n el uso de un vibrémetro -
proviﬁto de un f1ltro para medlrk;é amplitud y fase de cada componente
de la frecuencia. Tales medidas y énalisis son usualmente requeridos

s6lo pard identificar una fuente externa de vibraci6n eliminable.

¢) Determine la frecuencia natural de la vibraci6n con el sistema rota
torio_én»reposo. La vibracién a la frecuencia natural puede ser induci

da originando movimientos en el motor (desacopléndolo del mecanismo |
; respéctivo y operdndolo en vacio) en la ﬁlsma localizacion y plano ng

‘de se registré la vibraci6n maxima (paso a).

Si la frecuencia natural es cercana (en el rango de 1/2 63/2) a la
frecuencia de operaci6n o a un mdltiplo de la trecuencia de operacién
(;Iamado armbnica) deberdn efectuarse cambios para evitar resonancia.
Esto puede logrérse reforzando el sistema de cimentécibn.

La vibracidn‘puede tener origen en la.base de la cimentacién si la

| construccibn carece de la masa necesaria en la cxmentacxbn La estruc

tura de la cimentacxén estd formada por concreto ¢ acero o una combi :

;naciun de los dos. _




Valores miximos permisibles para amplitud de vibraci6n en motores

elactricos.

AMPLITUD TOTAL DE LA OKDA VIBRATORIA

TAMAﬁO' DE- ARMAZON

m.m. {(plg)
182 a 215 0.025 - {0.001)
254 'a 286 0.037 (0.0015)

324 a 500 0.050 (0.002)

Una estructura de concreto puege incrementar su masa o pes¢ agregand>
en la cantidad requerida una capa mis de concreto. Si esto no es coh
veniente, puede también solucionarse (agregando masa e.impidiendo la
o resonancié), haciendo un agujero en la base y llendndolo con plomo de
rretido. El agujero puede ser localizado en un lugar conveniente en
la cimentacibn en sentidp horizontal, vertical o con un determinade

- dngulo, _ ,
En el caso de viguetas de acero de perfil "U" o "I" pueden tener insu

~ flciente masa y caracterfisticas de resonancia sumamente perjudiciales

si la capa de concreto no tiene el espésor necesario, esto puede co . .

rregirse agregando una capa mds de concreto.

2) Alineacitn defectuosa"

d) Revise y corrija la alineacién de su sistema de acoplamiento antes -
} de iniciar la operacibn’ de' trabajo (en frio) y desplies de éste (en ca
1iente); Para maquinaé,cﬁyauvezocidad de operaci6n es menor & 2000 |

CRPM., la alineaciﬁn:(paralelismo y angularidad) deberéyefeCtUdrse “

con-una tolerancia de # 0.U51 mm.-(0.002") Para miquinas con veloci .




daa de operacién de 2C0u R.P.M, o mas, la lineaci6n deberd efectuarse

- con una tolerancia de + 0.025 mm. (0,001"),

3) Falsa sujeci6n de los tornillos o pernos "anclados" en la cimentacitn.
Si la frecuencia natural se encuentra arriba de la frecuencia de -
operaéién (150% de la velocidad de operacién o més) y no es arménica,
aseglrese que los tornillos o pernos anclados en la cimentaci6n (para
fijar el motor a la misma) esten firmemente sujetos a todo 15 largo, .
-evitando que tengan juego con respecto a los barrenos de la estructu-

. Tra.

o 4) Desbalance en el cople, polea, engrane o similar.
| Siguiendo’ias instrucciones indicadas en el paso "1*, mida la am-
plitud de vibraci6n. Deberd tenerse plena seguridad de que no hay re-
sohancia. Si 1a amplitud de vibracion excede los valores indicados
por ‘las mencxonadas normas para motores eléctricos (ver tabla 1) sig
nxficara que el cople, polea, engrane o simxlar. segan el sistema de -

transmisién usado, estd desbalanceado.

*11) Ruido
Es muy importante definir el tipo de ruido que puede llegar a manife;i-
tarse en un motor eléctrico, ya que su inmediata identificaqién fmpe~

diré dafios que podrian perjudicar seriamente alguna de sus partes,

a) Rechinidos. _ |
,Eéte tipo’de rUido'indiCa que las superficies‘de'parteé que giran es
jutan en contacto dxrecto. El origen de este ruido debe ser localizado

Jﬁ,“ reparado de fnmediato. Las probables causas son: ventilador corrldo 3¥
- rozando*~1ntra la pantalla flecha rozando contra la cublerta de
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. .minales.

los baleros, etc.

b) "Ruido sordo"

Estos ruidos ingican un balero en mal estado. E! continuar la opera
cidn con este desperfecto puede ocasionar rozamiento del rotor con -
el estator.

C) "Fuertes ruidos magnéticos"

Los ruidos magnéticos son originados por: falla en las conexiones,
corto circuito, operacién con una fase} Si se continia operando el
motor cort cualquiera de estas failas puede llegar a quemarse,

Es pfobable que a pesar de haber revisado lo anteé indicado, el motor
continGe operando con ruidos; deberé pensarse que el origen de estos

‘ruidos es una fuente externa o en realidad se trate de vibraci6n,

111) Corriente alta
La corriente indicada en la placa descriptiva corresponde a 1@ .
tensifn nominal y a plena carga, por tanto en casb de 1legar a tener
- lecturas de corriente diferente a la de la placa, se deberd medir la
 tensi6n de alimentacién. Luando la tensién de 1fnes és mds alta qué"
la indicada en la placa descriptiva, aumentard la corriente on el mp
" tor apreciablemente hasta que la saturacion magnética de lqs mate
niéles alcance un punto tal, qua la corriente s& incrementa répida: -
mente hasta quemarse el motor. Segln "Norma d@ Galidad y Funcionami
-ento D,G.N.J-75-1966", y "Nema" los motores deberdn operar cofrectas
mqnte a cargalhominal bajo una varlacioh de tenslsh de + 10% y una .
va;iacién en la frecuencia de + §%. Su tuncionamiento dentro de esta
> 'vafiac1Qﬁ combinéda ne debera,estar necesariamente de acuerdo con -

las normas establésides para su operacién a tensién y frecuencia no
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c) Sobrecarga

d) Ajuste incorrecto

e) vafios durante la instalacién

'f) Vibraciones durante el reposo

g) Corrosi6n '

h) Paso de corriente elbctrica al balero

s i) Balero(s) incorrecta{s) o defectuoso(s)

a) Lubricacién

La causa mds comGn en la falla de los baleros es lubricacion defectuo
sa. Si el suministro de grasa es ihadecuado, el balero trabajard en
'seco con el consecuente sobrecalentamiento y falla. Si el sobrecalen

" tamiento del balero es excesivq el balero se pegard casi de inmediato’
de no suceder asi, quedar&n rayadas las pistas y balas, teniéndose co
mo cqnsecuenéia una operacidn ruidosa y con vibraciones. |
El balero requie?e de s6lo una pequeiia cantidad de lubricante en su
interior para su cbrrecta operac}én ykevitar la sxidaci6n; el espacio
0 cajé due esta focalizada en l}f Eapa y junto al balero tiene por QQ
jeto almacenar la grasa. Demasiaaa‘lubricaciOn provoca el mismo efec
to que la-escasez do la misma; en cuanto la bala o fodillo empieza a-
girar, cualquier exceso de lubricacxbn serd expulsada a un lado de la
-pista; si el balero no puede desalojar el exceso por sf mismq; comen

- zara a batirlo generando presiones en su interior y por consiguiente
'altq'tempefatura.

Se recomienda. para el motor, quitar el tapn de la purga y por medio
de un-inyector manual IQbricar el intertor, Tambi&n es de suma impor.
‘tancxa usar la grasa‘especzficada;o‘un sdstituto autqrizado.rEn‘el o

. caso-de‘aceite debe tehér la suticfente ViSCdcidad para que la pel!
cula hofsg rompa bajoyla carga, pero debe evitarse el exceso de vis ‘
96 , '
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el motor. En los sistemas de transmision por bandq,a mayor didmetro

de la polea receptora serd mayof la carga axial impuasta a la fle

cha del motor y por consiguiente a los baleros; lo mismo sucede en

-‘los sistemas de transmisifn por banda tipo V aln en el caso de usar

la minima cantidad posible, ya que con el objeto de evitar cesliza

miento las someten a fueftes tensiones, que en caso de ser excesivas

acortardn sensiblemente la vida de los baleros. |
-

d) Ajuste incorrecto

Son cuatro -las aréas importahtes donde élbaJuste entre el balero y

las otras partés del motor deben'quedar dentro de losblimites pres

critos con el objeto de prevenir fallaken la operacifn

1) El ajuste entre el anillo intertor del balerd yla flecha

2) El ajusfe entre el anillo.exterior del balerq y la caja

en la tapa

- 3) El tlaro o entrehlerro entre las balas o rodillos del ba

lero y sus pistas. f

4) El ajuste total entre el rotor y flecha y los baleros

1) Cuandd<el balero entra relativamente holgado a la flecha, una vez
que inicia su operacibn &ste tenderd a "patinarse" en la flecha, ori
‘ginando sut{ clente temperatura hasta quedar inutilizado eh pocas ho
ras. La interferencia entre el anillo interior del balero y la flecha
as de ,U254mm (001") a .03048 mm (0012") para motoréé de armazones
‘pequefias y de ,0076 mm{0003") a .O381mm {.0015") para motores de-ar

~mazones grandes.,




En el caso de motores que estén expuestos a goteo o salpicadura de
agua, liquidos corrosivos o compuegtos quimicos, deberd efectuarse

la limpieza con mayor frecuencia.

b) Verificar que la operacidn de los baleros sea sin ruido
o vibraciones para los motores con baleres reengrasables;
"sequir las instrucciones segtin nlmero de horas de trabajo -

asi como tipo de grasa indicadas-en el motor,
¢) Revisar montaje y alineacion

d) Etectuar mediante un reporte peribdico lecturas de co--

rriente y watts de entrada.

e




1V} Operacidn a altas temperaturas

Lo primero es determinar la temperatura a la que estd operando el mo
tor; el poner la mano sobre el mismo y pensar gque estd caliente, no
significa que realmente el motor esté operando con exceso de tempera

- tura, ya que deberd tenerse presente que el uso de aislamiento clase
"B", permite sobrecargas.en los motores que originen una temperatura

- total maxima de 1302C en el cobre a 50 o 60 Hertz, por tanto es prefe

rible hacer uso de un termbmetro.

- A continuacibén se indican las posibles causas de alta temperatura:

1) Verificar si elrmotor tiene Sufgciente aire frio para su ventila -
ci6n; Fa ventilacibn es etectiva si:
a) La flecha del ventilador estd limpla

b} No hay obstéculos en la entrada y salida del aire

¢) tio nay recirculact6n en la éntrada del motor (la temperatura del .

aire de entrada no debe ser mayor de 59C sobre el ambiente)

d) La diferencia entre 1as temperaturas de entrada y salxda 1nd1can }
un incremento novmal. ,

e} ! Cantidad de aire. .. . ., Verifique que la pantalla (en
lbs motores a prueba de goteo) estd en su lupar: la distancia entre -
la cara interior de la tapa y la pantalla debe sep abﬁoxima&amenté'da
'6.35mm {1/4") bk “

f) La veldcidad cecorrecta. . Compruebe que la v&Iacidad_délrmatéﬁ E64
la 1ndicada en la placa respectiva pard plena carga. |
2) Veriticar que la carga que mueve el motor 8s correcta.

a} En caso de que el c1clo de trabajo sea intermxtente evitar que Ios
‘ arranques ¥ paradas sean demasiado frecuentes. ' ' :

- b} Revlsar la tensién de lrnea El voltaJe lncorrecto origxna excesi
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va corriente a plena carga

¢) Revisar la frecuencia de 1a 1inea; las normas consideran permisible
que los motores operen con variaciones de 15% de la frecuencia nominal.

d) Comprobar que no exista desbalance de tensidn entre fases,

.e) Revisar tensidn'y corriente a plena carga.

3) Desacoplar el motor y “tomur 1ecturas entre fases de tensidn de ali
mentacidn, corrientes y watts, para determinar si son normales.

4) Verificar que los baleros se encuentren en buen estado, ya que en
caso contrario aumentard la carga del motor y esto en-motores de poca
capacidad representa un gran porcentaje de sobrecarga y de incremento
en 1a temperatura.

5) Si todos los casos anteriores se reportan como norma]es, 1a cape
cidad del motor no es 1a indicada.
V) Fallas de baleros

" ta falla o mal funcionamiento de los baleros es un problema atribuible -
a cualquiera de las siguientes causas: . '

a) Excesiva o mala lubricacion.

b) Motor no‘alineado.

‘Es obvio-que el desalineamiento de flecha acarrearia serias consecuen
cias al balero, ya que por cada revolucidn de carga se manifestard en
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mayor Intensidad en una parte del balero, daflando hasta la fatiga
de los materiales todos sus componentes. A la velocidad de ope
racibn estos continuos cambios de carga tendrén similitud con el

efecto de un golpe sblido en la superficie de las balas ¢ rodilloes

Yy pistas.

¢) sobrecarga -

E © Se tiene como una regla, que la vida de los baleros es inversamente _:
>‘L'propbrcibnal ai cubo de la carga, de aqui que un pequefio in;rémento
k ~de carga acorte'sensiblemente‘la vida de los mismos. El material
| de las pistas se va deformando al continuo paso de las balas o rodi .
llos hasta que sqfre fatiga y fractura o adelgazamiento del materiali

--que finalmente y en forma de rebaba acaba por incrustarse en todo el

balero.

Las pesadas cargas radiales sobre un balero puaden ser producidag -
por desalineamiento o por excesiva tension de la banda, cuando se.
uss este tipo de transmisfén. Con moti?o del desalineamientio pue -
den Qbiginarserfuertes'cargas que perjudiquen el equipo al cual es

- t4 acoplado.
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2) El ensamble entre los baleros y las cajas en las tapas se efectfian
dejando un "claro", evitando que gire libremente, ya que provocaria '
el mismo efecto del caso 1. El claro entre el anillo exterior y la
caja es de .025mm (.001") a .033mm (.0013") para armazones pequeiias

y & 0101mm (.004") a .060906mm, (.0024") para armazones grandes.

"3) El claro o entrehierro que debe haber entre las balas o rodillos

y las pistas es muy importantes, ya que de no existir, el balero se
pegard casi de inmediato. Normalmente el anillo interior del balero
-y la flecha trabajah a mayor temperatura que el anillo exterior de ahf
. Que 'la expansi6n de estas partes sea mayor. El ensamble del balero y
la caja en la tapa con su “"claro" correspondiente permitird la expan
si6n.y por consiguiente y debido al contacto de las superficies la ra
diacidn de temperatura hacia el exterior.

4) Ajustes errbneos motivados por dimensiones incorrectas y atn el caso
de flechas "torcidas" motivan también la falla prematura de los baleros

&) Dafios durante la instalacién .

Los dafios durante la instalacibn son usualmente, falta de cuidado o ig:
norancia. El golpear los baleros en las caras de los sellos o el ani
1lo exterior al montarlo en la flecha, asi como colocarlos mediante una
prensa neumdtica careciendo de los instrumentos indicados, son errores
que generalmente disminuyen la vida de los mismos, Es m8s aconsejable
~introducir el balero en aceite caliente (abajo en la temperatura de fla
macibn delkmismo) y enfriar la flecha (con hielo seco) para un correcto

‘ mohtaje.
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f) Vibraciones durante el repcso

Si los motores equipados con baleros de balas o rodillos estén sujetos
a vibraciones durante un largo periodo de tiempo en que el motor perma
nezca en reposo, marcard las pistas en los puntos de contacto.

Este dafio puede causarse cuando el motor es tranportado largés distan
-clas sin los cuidados necesarios. '

o g) Corrodién

La qorrosibn en los baleros es el -resultado de un pfolongado almacena
miento en lugares de alto promedio de huMedad en el ambiente y la oxi
- daci6n pof humedad ataca las superfibies de balas o rodillos y pistas .
- inutilizandolos totalmente. Los motores deben almacenarse en un lugaf

limpio y seco. :
‘Lubricando peribdicamente los baleros y demds partes con el obJeto de'_

mantener una pelicula de lubricante.

h) Paso de corriente eléctrica al balero

ta falla de baleros originada por el prso de corriente es sumamente
~vara. En caso de haber sucedido asf, deberd solicitarse de inmediate
. diagnosis y correccibn de la falla. I '

i) Baleros incorrectos o defectuosos

La mayor parte de los motores estdn equipados eon baleros pr91Ubricadcs

estos baleros tienen la cantidad y caractarfsticas>de grasa raquertda .
‘ estan sellados por ambos lados con unas cubiortas de limina para Impe -
dir la fuga de grasa y la entrada da materias axtrafiag que podrian da

o farlos; el ?esto de los motores tienen sistema de lubricacién y baleros

-debera o acudlrse _‘a -la placa descriptiva. para conocer = ta

Soo108




mafio ¥ tipo de los mismos. Revisar que los baleros se encuentren en
buen estado y que redlmente son del mismo tipo que los que van a ser

rebuestos asegurando una eficiente operacidn.

3.3.2 Necesidades de instalacion.
Es de primera importanciaconceerlas necesidades de montaje, el tipo

de trabajo a efectuar y la instalacidn del caso en particular. Todos

los motores horizontales pueden ser sometidos a operacién vertical

previa indicacionds la fabrica. £n algunos casos y debido a 1o espe
cifico de la operacidn serd necesario cambiar baleros. En Ta mayoria

de'1os motores horizontales de baja capacidad es permisible, sin nin
gin canbio, poder operarlos en positién vertical con Ia.ffecha hacia:
arriba o hacia abajo siempre que.el peso de la polea, cople, engrane
o similar no exceda el peso del rotdr.

Los motores para operacidn horizontal que sean destinados a transmi

~'8i6n por banda (cué?quier tipo de banda), cadena o similar, pqdrén :

ser montados en rieles tensqr;s para que de acuerdo & las necesida
des pﬁeda ajustafée a la tensibn correcta de igual forma deberd te-
nerse mucha precaucién al alinear las poleas, engranes,.pifiones o si
milar, ya que cua]qdier desalineamiento provecard incremento en la

carga radial disminuyendo la vida de los baleros para acop]amiento_"

“directo.

3. 3 3. Mantenimiento.

~ Kl manten1m1ento de los motores se reduce a 1o siguiente:

)leptar 0. sopletear con a1re 11mp10 y seco y a una pres16n menor

.de 3Kg por cm?,, Ta superf1cie del motor. asi como sus partes 1nter

(en motores ab1ertos)




3.3.4. Incremento de temperatura. .

E1 Incréemento de temperatura observable bajo las condiciones de carga
de cada una de las varjadas partes del motor de induccidn, sobre la
temperatura del aire de enfriamiento, no debe exceder a los valores -
dados en la tabla de 3,3,4.1, la temperatura méxima permisible del
aire de enfriamiento que entra poF el ventilador debe ser de 40 °C.
La temperatiira estard determinada de acuerdo con el procedimiento de .

pruebas para los motores de induccién.

" Tabla - 3.3.4.1.

Elevacion de temperatura® C.

parte de la Método de deter- _
partida maguina minacién de Temp, A B F . H.
A) ailamiento del ‘
devenado
a)Todas las ra ~
zones de potencia resistencia =~ . 60 80 105 125"

‘b) 1500 HP y meng o
res detector embutido ‘ 70° 90 115 140
c) sobre 1500 HP

(1) 7000 Volts me
‘nores detector enbutido 65 85 110 135

{2) sobre 7000 Vv detector embutido 60 80 105 125

b) Nicleo, partes mecdnicas y devanado de jaula de ardilla, tal como
anillo colector y escobillas, pueden alcanzar tales temperaturas sin = ~.
poder dafiar Ja miouina en cualouier aspecto.
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3.3.5 MNimero de arrangues-
A.- Los motores de induccién de jaula de ardilla soportan dos arranques
sucesivos cuando se encuentran en una temperatura inicial igual a la

temperatura ambiental 6 bien a una temperatura mayor a la ambiental péro
menor que la m&xima de operacién : ~° .

B.< i arranques adicionales son requeridos, es recomendable que ninguno
sea hecho hasta que todas las condiciones. que afectan'1a operacion hayan -
sido cuidadosamente investigadas y-los apafatos examinados. Para pruebas;
. de calentamiento excesivo es necesario que el nimero dé‘arranques se

mantenga en un minimo ya que la vida del motor estd afectada por el ni

‘mero de arranques.

3.3.6, vPruebas de Rutina.

1, Mediciones de la resistencia del devanado

2. lecturas de corriente y velocidad a frecuencia y voltaje normal, péré
motores sin carga. En motores de 50 Hertz, estas lecturas pueden ser reali
2adas a 60 Hertz si 1o 50 Hertz no estén disponibles. En motores provistds
con flechas y cojinetes, estas pruebas no se 1Tevardn a cabo, .

3, Medicidn de razén de voltaje de circuito abierto en motores de rotor

devanado.

4. Prueba de alto potencial.
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3.3.7. Ruido en'l‘vléquinas.

A. Calidad del Ruido

La calidad del ruido que es, 1a distribucibn de intensidad de sonido
eféctivo como furicion de lafrecuencia, afecta la desagradabilidad -
_del sonido.

Una medicidn del ruido total no‘estara completamente definida como
ruido aceptablemente perque las méquinas con el mismo pranedid»de dg
cibeles ge! nivei del rurdo puede tener una diferente de calidad del
ruldo Por estas razones el ruido de las maquxnas serd espec1f1cado~-‘ '

en térpinos de (1) ruido total y (2) bandas octavas,

B. Medtcxén de ruidos

El ruido en las maqu1nas serd med1do de acuerdo con los siguientes
métodos: '

1,- Método de nivel de energfa del sonidd en el hemisferio de la oc
tava banda. o .

2.- La quinta posicién de la octava banda del nivel de breSibn de la

- frecuencia de ana1151s con un microfono a 5 ples de la superficie de

' la méquina »
Las pruebas de ruido sardn tomadas con la miquina sin carga por lo
1mpract1co de aislar el ruldo do la carga,

";"J sara reconocido que la madicion da dacibeles o, es exacto y es.

ta sugeto a muchas 1nfluenc1as externaﬁ‘




Balance de miquinas. .

E1 balance de los motores de induccidn serd como sigue:

, Velocidad . Amplitud en pulgadas de punta a punia
3000 y mayores ' 0.001 '
1500-2999, inciusive o | 0,002
'1000-1499, inclusive - 0.0025

999- y menores S 0.003

(NEMA estandar 7 - 16 - 1969) -
3.3.8. Métodos de medici6n1dé vibracidn del motor.

‘La medicibn serd tomada mientras la miquina esta montada sobre una
dotacién de frecuencia natural, es removida por el 25% de la frecuen- ~
cia rotacional de exitacidn. (Mdquinas pequefias pueden ser situadas

en un montaje eldstico.)

1‘La~amp11tud de Ta vibracidn serd medida en una caja de chumaceras,
en cualquier direccidn con los ejes de 1a flecha en posicién normal
con la operacvon del motor operando sip carga, serd balanceada con
MNave estandar de 1/2 en el cufiero; que es una llave de iong1tud
~completa para nivelar con la “parte superxor del cufero.

La méqu1na sera operada a la razdn de frecuencia y voltaje, -

L ',’(NEMA estandar 7 - 16 - 1969)




3.4 Pruebas hidrostdticas y neumdticas,

Se realizan pruebas hidrostiticas y neumdticas para verificar ocue 13
neas y equipos han sido fabricados de acuerdo a las espec{ficaciones
del proyecto, para soportar las condiciones de operacion sobre tcdo
en la presidn a la cual van a trabajar,

Para la realizacibn de las pruebas hidrostdticas o neumiticas es ne
cesaria la verificacion y estudio de la informacidn sobre: 1istes de
equipo, hoja de datos, especificaciones del equipo, estudio de los
planbs‘de] fabricante, y revision final de la instalacidn, revisién
'y prueba de recipientes y equipo, indice de lineas, especificazciones,
~planos de tuberia; soldaduras, empagues, pintura, condiciones de dise
ﬁo; condiciones de operacion, materia]es de construccidn, revisifn ne
soportes de tuberias para verificar flexibilidad para abscrber expan
sién térmica,'pruebas de disefio; revisidn y calibracidn de'v51vu1as de
seguridad; condiciénes de diseno, condiciones de operacidn, materiales
de construccidn y calibracidn (fecha).

Asi mismo se revisan las estructuras, plataformas, Soporterias, insta
lactones y maniobras; como también proveéf matefia1es necesarios para
el arranque, tales como grifos tableros, escaleras miviles, gruas eic.
Realizar las modificaciones, cambios o adiciones solicitadas por 1a
superintendencia de operacidn y ejecutarlos si son necesarios.
| Aplicacién:

Lasfpruebas hidrostaticas se aplican principaimente a cambiadores de
'caldr; ca1entéd0res a fuego directo, generadores de vapor, 1ineas y re

~ cipientes, torres, vdlvulas e instrumentacion,

——
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3.5 Pruébas hidrodindmicas y neumaticas.

Las pruebas dinamicas en circui?o cerrado con fluidos innocuos, consis
ten en operar el equipo o los sistemas con aire, agua, gas inerte, etc.
Este perﬁite la prueba con flujo en el equipo; da 1a primera indicacién
de como responden los circuiros de control; sobre todo familiariza a
fondo a Tos operadores con el equipo entes de alimentar materiales pr
ligrosos,

Es peligroso abstenerce de‘hacer las pruebas dindmicas ya que pueden
‘conducir retrasos costosos porque es mucho mas féc%l reparaf un equi

po cuando Unicamente cont1ene aire, pitrégeno o agua,

Durante estas pruebas dindmicas, se debe tener extremo cuidado para evi
tar dafiar el eauipo si se 1legara a operar en condiciones diferentes a
las especificadas. Por ejemplo, el equipo disefiado bara hidrocarburos
1igéros no puede operarse con aireko con agua sin tomar precautiones
especia]es; '

Igualmente 1a operacién de agitadores en un recipiente yacio puede pro
vocar vibracidn excesiva en la flecha, mientras que la operacidn con
agua puede sobrecargar el motor, Los compresores disefiados para etileno '
pueden sobrecalentarce cuéndo se operan con aire o con nitrdgeno; 1las
bombas disefiadas para hidrocarburos,pdéden sobrecargarce o desarrollar
presiones de descarga excesivas cuando Se operan con agua.’ ‘

Algunas veces, ciertas secciones del proceso se bloquearén péra pkobar

las.en circuito cerrado con un solvente recirculando-que sea relativamente

seguro o que se haya especificado para e] proceso, Part1cularmente en

procesos donde el dxido o0 1a suc1edad pudieran catalizar reacciones indesoable

~ las pruebas dindmicas podran hacerce,con solventes diseﬂa
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dos para limpiar y Juego neutralizar el sistema

Al igual que en otras pruebas dirdmicas.los circuitos de equiposle
instrumentos deberdn probarce a las condiciones de disefio o cerca

de Tas mismas, pero tambien, se debe tener gran cuidado para evitar
dafios.

Como {1tima etapa de las pruebas dindmicas, el fluido de proceso po

dré alimentarce denﬁro de la unidad y circularse ~/. cerca de las capaci
qades de disefio, pero sin permitir que se efectlien reacciones.

Al concluirse estas pruebas, ei grupo de operacion habrd aprobado el fun -
-tionamiento mecdnico del equipo en condiciones de operacidn; tendrad -
operadores familiarizados con la planta en sus condiciones operativas -
adecuadas- y se habran completado ]aé modificaciones requeridas y nece -
~sarias para el control y funcionamiento medénico‘

Para la mayoria de las plantas, las pruebas dindmicas pueden efectuarse
en una o tres semanas después de haber hacho pruebas sin carga y prue -
bas en caliente. Sim embargo, cuando es un proceso nuave, los operado
res inexpertos o dificultades encontradas en el equipo, extenderdn el
periodo de pruebas dindmicas deberd extenderss hasta que todes los fac ~
tores sean definitivamente:favorables al arrangue.

~Siempre deberan hacerce las pruebas en eircuito cerrado cofi aguafa aire
| excepto cuando pueda haber corrosidn, falla mecdnics u otras difieul

’ tades.
~ Durante estas pruebas, el aire y el agua deberén recircularse en ¢ir,
: cu1tos tan grandes como sea posible y que s1gan ra secuencia dei pro

cesn 10 fmas aproximadamente posible.
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Mis adn las pruebas deberdn dejarce correr continuamente por varios
dias, para dar opo}tunidad a los operadores de turno a que se fami-
liarizen con la prueba y a que puedan repetirla si no se obtienen
los resultados esperados, A las pruebas con aire y agua deberén se
guir las pruebas con solvente, hasta donde sea posible en los mis
mos circuitos,

Durante estas corridas de prueba, los instrumentos criticos deben
calibrarce en su rango total bajo condiciones esperadas para el pro-
ceso. Al mismo tiempo, cada compénente deberd verificarse indepen
dientemente, por ejemplo, los transmisores, deberdn verificarse con
mandmetros de Precisidn "Spanning", y los termopares,ﬁe verifican
con potencidmetros.

Se debgré dibujar un diagrama sencillo de flujo. para las pruebas

cén aire y agua, que contenga toda la informacién de f]ujo, tempera
tura, presion, transmisién dé calor, consumo de potencia, étc.,'con
el fin de comprobar 1a efectividad de las pruebas y estar a]'tanto
de cualquier falla para protejer al equipo de sobrecarga, sobrepresidn
0 sobreesfuerzos,

Los circﬂitds que manejen lodos o suspensiones y 1o$ equipos de ma
nejo de sélidos, presentan problemas especiales para las pruebas di
namicas y se pueden volver costosas si se aplican todas las reg}as, :
sin embérgo, los costos generalmente se justifican, |
Donde sea posible, se deberd hacer que el equipo cobrepase sus 1?
mftes de operacion durante las pruebas dinémicas; Las torres, por
ejemplo; débef&n hacérce’que se inunden, los comnresores debefan

operarse con cargas suaves y graficarse las curvas de) mismoy -

. los condensadores deberdn sobrecargarse, y los hornos deberdn ope

_rarse 10 mds cerca postble de tas miximas condiciones permisibles’
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de temperatura. $i se siguen esos principios, se puede obtener datos
significativos, detectar deficiencias, y evitar la posibilidad de re
trasos costosos,
También debe hacerse notar que las pruebas dindmicas no serédn signi
ficativas si no se mantienen la operacibn de acuerdo @ las hojas de |
datos mientras se hacen las pruebas y si no se ejecutan todos los
procedimientos posibles de cdlculo. La operabilidad y la confiabili
dad de los sistemas de paro y alarmas de emergencia deben quedar es

- tablecidos mds alld de toda duda razonable antes de due'se pueda con

siderarse un arrancue real.




3.6 Prueba de Ecuipos Especiales.

Las pruebas de equipos especiales generalmente se realizan con el
técnico de la firma QUe vendio el equipo y siguiendo extrictamente
las instrucciones del fabricante,
A continuacidn se mencionan los pasos que deberdn efectuarse:

1.~ Revisar que las Tineas de succiéh, descdrga, de entrepasoé Y
“dé‘récircu1aci6n se eanentrenllimpias y libres, ‘
2,- ‘Cuando existan turbinas deberdn de desacoplarse para efectuar
su revision general,

3.~ Los sistemas de lubricacién deberdn ser lavados antes de ser
_'puestos en aperacion.’

4.- Revisar que el agua de enfriamientb circule 1i5remente y que

no existan fugas. “ |

,'5.- Antes de arrancar el compresor, turbina o bomba cerciére#ef
"de que giren libremente. |

6.- Revise que los instrumentos, alarmas, protécéiones, partes

~de las mdquinas y demds equipos auxiliares trabajen correctamente,




CAPITULO IV

ARRANQUE DE PLANTA

El arranque f-eal empieza cuando todas las'pruébas preoperacionales han
sido satisfactorias y cuando se consicera que los operadores estdn ade
cuadamente entrenados. A estas alturas, las pruebas dinamicas han per -
mitido que practiquen los diferentes grupos en la operacion de los equi
pos, y las instrucciones originales de operacitn posiblemente, ya ha
"brén sido modificadas de écuerdo a la experiencia cbtenida en estas
pruebas. A

Generalmente es prudente contar con doble cubrimiento de personal en-
los primeros dfas del arranque real. Adends existe generalmente una
tendencia a que estén presentes muchos funcipnarios y otras personas
curiosas no invitadas. _ _

'Conforme se arranca cada seccibn de la planﬁa. deberd 1levarse a las.
condiciones de operacién esperadas tan pronto como sea posible, Sinem
bargo, si llegard a presentarse alglin problema no deberd dudarse en
ejecutar un paro de emergencia antes que arriesgar las vidas o el Equj_‘
po.

En caso de paro los datos obteni bs y las observaciohes hechas durante .
el Vparo, pueden entonces estudiarse con calms para teterminar que tah
 bien e’staba;operando la plénta ¥y que fué lo que causd la dificultad.‘
Si no se présentan problemas, o sbi' son Onicamente menores que pUedén
resolverse facilmente, la planta deberd 1Ievarse,‘éui-dadosamente hasta
laé.cOndiéi@ﬂes operativavs‘ de diseno. ESté se hace genéralmente" eﬁr‘iv pa-

s0s, rev]aiuandg er ¢add gtaps 1¢ ‘qperagiérjvy la cali‘da’d:del producto.
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Aln durante un arranque relativamente bueno, habrd fallas menores del
equipo‘muchasfde las cuales serdn obvias y no afectardn seriamente la
operacién continua delproceso. Por ejemplo, las fallas en sellos y en
empaques de las bombas son muy comunes pero no pasarén de ser una pe

quefia molestia siempre y cuando se hayan instalado bombas de reservas

Las fallas de los sellos en agitadores y otros equipos para los cua
lés no existan equipos de relevo,, son mis serias y pUeden requerir-un

_paro.

' En muchos otros casos; la éausa<de-1a falla hores tan obvia y $uldia§
nostico puede presentar dificultadas. En estos tasos.'es redituable
hacer una revisién completa de,laé temperaturas, presiones y consumo

Wde los servicios en el aréa afectada del procesd,~incluyencb_uha revi
sidn de bambas, mbtores agitadores, etc., con el propbsito de deter
mxnar sus cargas de trabajo. |
Por ejemplo, el perjuicio causado por introduccion de aire, agua acei
te, y grasa dentro del flujo del proceso a través de sellos rotos,
‘traeré nuevas sorpresas, Las tdrres’haran espuna y sg inundaran;. in
crustaciones ihesperadas aparecerdn en la-tuberia y en cambiadores de -

. calor aparecerén subproductos que alterardn todos los andlisis de ruti

na; habrd bombas con succibn 1nsuf1cientes etc

Cuando esos problemas no pueden analizarse rapidamente 0 cuancb persis
ten desples de haber apllcado los remedios mas obV1os se-recomienda :
incrementar 1a automatxzac1bn, por lp.canﬂn eso  significa instalaf

,,maé‘}registrédoreé;"y cada blahta‘debéra estar: édqipada cbh o o -




o dos registradores de velocidad variable y plumilla mGltiple, los
cuales han probado que son bastantes (tiles para localizar donde es
tan los problemas.

Frecuentemente se tendrdn que instalar mas controladores para unifor
mizar las operaciones. Estos controladores tendrdn ademas la veniaja
de.liberar a los operadores para que dediquen més atenci6n a aréas
especificas de inyestigacién. Generaimente los problemas de la plan
ta se reéolveran mds rdpidamente cuando se les proporciona a los ope
| radores un ambiente mds confortable, Cosas tales como proteccién del
-clima, calentadores y climas acondicionados de refrigeracionpedenig
gbér répidos dividendos en aréas que requieren mantenimiento y aten
ci6bn frecuente. ' |

No se deben pasar bor’alto los drenajes, los venteos y los sistemas
de servicios cuando se ‘trate de resolver las dificultades del
arranque. Frecuentemente, las presiones temperaturas y caudales de
los servicios no se conocen y esas variablés deben registrarse tem
poralmente para resolver un problema. Sobfe todo ei proceso debe es
tar instrumentadq adeguadamente para hacer balances de materiales
- répidos y precisos en el contorno de la seccion afectada.
La dificultad principal en la resolucibn de problemas de_caiidad '
del producto estriba en la localizacion del aréa espeéifica del pﬁg

ceso o la parte del equipo que estd causando el problema, se requie

- re.una evaluacion de los’analisis y ditos del léboratorio, asi mic

mo se puede requerxr un programa entero de andlisis para corrzentes

del proceso que normalmente fio son muestreadas.‘

; ¢’Trazas de impurezas que se detectan en la allwentaciﬁn 0 que entran;_

o con 1os serv1cios como resultado de reaccxones laterales. son el
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‘origen de muchos problemas con la calidad tales impurezas son difi
ciles de rastrear, pero deben ser encontradas y eliminadas para que
el arranque Sea exitoso. |
También el grupo de construccitn aln cuando no es parte del grupo de
aifanque estard asociado cercanamente con las primeras fases del
arranque. Las Tases finales de construccién‘requiereﬁ coordinacion

estrecha con el trabajo de arranque a fin de evitar interferencias ’

. -que hacen perder tiempo.

El grupo técnioo operativo incluird unz tripulacion de ingenieros

de turno'(uno por turno) mas un staff-~ e especialistas para prueba -
cdlculo y evaluacidn de datos de operacidn. Los especialistas in
cluirén ihgenieros quimicos, thmicos, ingenieros mecénicos y &
 instrumentds;’todos ellos altamente adiestfados y experimehtados al
menos parte de este grupo ser4 asignado al proyecto con suficiente
anticipacibn para que se faniliarice a fondo con la planta y que |

tidbaje con el personal de construccitn antes de que se termine la- -
&

planta.
La operaci6n minuto a minuto de ia planta durante el arranque serd

responsabilidad de los ingenieros de turno, los cuales supervisardn.
la recoleccibn de datos y .harén los c8lculos sencillas. Esta gente
tendréd la responsabiiidad de resolver problemas y'hacer el diseflo

del proéeso‘pafa cualquier modificécién que déba,hacerse.
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El grupo de mantenimiento es extremadamente importante para un drranque
exitoso debido a que la cantidad de tiempo perdido durante los primeros
arranques depende de que tan ré&pidamente este grupo pueda efectuaf las
modificaciones necesarias. Ya que puede ser necesario un nimero extraor
dinario de personal adiestrado antes de que la operacibn se vuelva una
rutina, el formar el grupo de mantenimiento es uno de los problemas més
- dificiles de un arranque. Algunas de las gentes requeridas son:

.
- Mecénicos de ajuste de maquinas, ccn acceso a un tgller bien equipado
Ellos se encargaran del equipo operante tal como bombas, agitadores,
 cantrifugos compresores, etc., la experiencia muestra que por lo menos
5€ requ1ere un ajustador de tiempo completo durante el arranque y, has-

ta cinco se pueden nece51tar durante los paros.

- Tuberos Y soldadores, hacen reparaciones y cambios a la tuberié’y re’
'cipientes. Dos tuberos se requerirdn en todo tiempo y aproximadamante

diez durante un paro.
-« Un electricista.

- Personal de aislamiento, el cual aplicard aisiamiento témico pars
protecc16n del personal ya que el alslamiento se aspeciftca Gnicaménte -
en términos generales durante el disefio y no slempre es colocado por

- los obreros de construccibn,

' - Personal instrumentista para cubrir cada turno, y un ingeniero de ing

trunentos para el arranque.
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Direccibn del arranque,

- El ingeniero jefe de operacién debe tener control técnico de la
planta durante el arranque, mientras que la supervision de los
empleados que trabdjan por hora estard bajo la administracion de
la planta (operacién). Es esencial que los grupos que componen
el equipo de arranque estén de acuerdo en todos los detalles.
Pero,debido a que la situacién cambia ré&pidamente durante las .-
etapas iniciales del arranque conforme sale a la luz nueva intor
macién ovcbnforme surgen problemasses necesario que los grupos
de arranque tengan reuniones diariamente para ponerse de acuerdo
en los procedimientos y coordinar sus esfuerzos.

- En estas reuniones, el operador jefe deberd tener perspectiva y
un pﬁnto de vista objetivo. No se espera que &l defienda la plan
ta como podria hacerIP el que:la disefib, pero tampocc se espera-
que encuentre fallas como podria hacerlo el personal dirigente
de la planta que va a operar la planta desples del arranque.
Bajo la gufa del operador jefe»les grupos de arranque y el de

- administracion (operacién) de la planta cooperardn a tréives de

- . las tres etapas generaies de operacibn-planeacion y organizacitn.

- pruebas de pre-arranque, y pruebas de arranque. El alcance de la
planeacién y organizacibn ya fué descrito; a continuacion se des

Qriben los procedimientos de pre-arranque y arrangue.




4.1 Fases y Funciones de un Arranque

Las funciones primordiales a desarrollar son las siguientes:

- Asesorar en la construccién de la planta para que se lleve con una
secuencia dptima para su arranque, preparando todo el equipo en con
diciones de funcionamiento para su arranque.

- Coordinar la informaci6n de la Gerencia de Ingenieria de proyecto
con la Gerencia de Construccifn,

- Colaborar en la programacioh de construccion de la obra.

- Jerarquizar las prioridades de’construccién en funcitn de las nece
'sidades de arranque de la planta.

- Coordihar.la entrega de la planta de parte de la Gerencia de Cons

' trdccidn é la Gerencia de Operacién.

- Golaborar. en el pre arranque con la Gerencia de Operacxén segtn se
requiera |

-TOdas‘las actividades a desarrolliar van encaminadas a lograr un solo
objetivo que es el de producir.

kEstah enfocadas con una mentalidad eminentemente de produccibn con
todos los medios y'facilidades de mantenimiénto, seguridad, calidad
eficiencia etc. '
Las fases de un‘afranqué se pueden clasificar como sigue:

1.~ Revisibn general del proyecto
- 2. Proceso

3.- Operacibn.

4.~ Laboratorio ,

5.~ Tanques de almacenamiento

6.~ Seguridad, , : »
7.~ Coordinac16n de las 1nstalac1ones electromecanxcas

8, -’EﬂtPGQO y recibo de la. plantq -

T




4,2 Grupo e arranque,

El arranque de una planta es considerado como 1a etapa culminante
y mas importante de un proyecto industrial, por lo tanto es nece-
sario construir una organizacion competente denominada "Grupo de -
arranque“ que se encargue de realizar dicha tarea.

Ezte grupo se encargard ce la planeacidn total para el arranque -
asi como de las decisiones dia a dia. Serd su empuje ‘el que pro

| mueva las actividades y se deberdn seguir sus recamendaciones pa -
ra realizar el arranque, ' »

El grupo de arranque deberd estar tonstituido por estos elementos

esenciales:

| 1.-’ Un grupo técnico operativo formado especialmente paf‘a el
arranque.
2.- Un grupo adninistrativo de planta de] cual se espera mantenga
‘control supervisor y &= linea sobre el personal no técnico de ope
racifn y el cual asumird el _cbntrol técnico de la planta cuando -
el -arranque haya pasado.
3.-. Uﬁ grupo de mantenimiento que puede ser parte del staff nomal
E de 1a planta, reforiado con imgenjeros adici‘onales para el arran

que.
~ 4.-Ungrupo e laboratorio, el cual serd parte del staff nomal - :

de la planta, con asescres técnicos adicionales durante el arran-

que.
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4.3 Planeacién y Programas de arrangue.

Es de gran importancii;planear la accibn completa del grupo de arranque
definiendo cada uno de los objetivos y las funciones de cada especiali
dad, asi como resaltar la importancia que cada una va teniendo y la in

terrelacién que guarda con las demas, para realizar el arrangue.

Programa de arranque.
El programa de arranque, debe comprender cada una de las actividades .

que es necesario realizar, clasificadas de acuerdo a su importancia y -

‘v:én forma secuencial de acuerdo a los siguientes diagramas secuenciales: -

1.- Lis{ar las actividades
2.- Desarrollar paso'a péso las actividades

3.- Hacer estimacién de tiampos de cada actividad

incluyéndolos en los diagramas.

4 .- Desarrollar un programa basado en tiémpo

5.

- Desarrollar ung tabla de fuerza de trabajo
6.- Anotar detalladamente cada paro en el diagrema-
7.~ Revalorizar el tiempo del programa y’ia fuerza de trébajb
8.- Aéignar responsabilidades

9.- Desarrcllar Qn diagrama de flujo y un sistema de répofte

"~ de avance.
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4.4 Detecci6n de posibles probiémas

Un estudio detallado del proceso, condiciones de operacitn, equipos
materiales, métodos de laboratorioc y servicios auxiliares, ayudard

a la detecci6én y solucibn de los problemas que pudierdn presentarse
durante el arranque o més adelante en la operacibn de la planta.

Las experiencias‘tenidaé en blantas similares, debidamente analiza
~das, son de gran ayuda parahlé aetecciOn de problemas y para planear
’los procedimientos a. seguir. Los sigu@entes nuntos nueden originar

probliemas’ -

1.~ Transpaso de los datos de-laboratorio y planta piloto a egcala_
industrial, | ' | | |
2.~ Coordinacién entre las firmas de ingenierié que proveen el dise”
fio. |
3.~ Cambios al disefio en un aréa, sin ahali:ar consecuencias enel
- resto del pPOheSO | |

4.- Inapropiada definicibn sobre la inspeccibn en campo y/o inspec:
cién mal ejecutada. '

5.~ Capacidad y entrenamiento deficiente del grupo de arranque.

6. = Problemés con materias primas..

a) Falia al comunicar las especificaciones criticas.

b) Falla al reconocer los rangos de calidad :necesarios;

c) No definir alternativas para las fuentes de suministro,

d) Almacenamiento inadecuado ‘

e) Problemas causados por errores operacxbn por eJemplo envenena—-‘

'Azmxento de catalizadores.

s




7.~ Inadecuada prevision en el disefio para reconacer la interdependen-
cia de unidades maltiples. :

8.~ Falta o provisiOn inadecuada de muestreo para deteccibén de proble
mas.,

a) planes para disposicién de producto fuera de especificacion

b) previsiones para recirculacidn

c) deterioro de la calidad.

10 .- Falla al desarrollar planes de accifn para;gmérgencias

11.- Falla al estipular las emisiones contaminantes arriba de las con-
sideradas en disefio. (emisiones maitiples de dos o mds unidades, env:
condiciones de arranque) | ‘

12.~ Nueva fecnoldgia no reconociéa:

a) Unidades proporcionadas por diferenfesproveedores que no ensamblan.

b) Cambioé de materiales de construccibn

¢) Pequefias diferiencias en las condiciones de operacifn (presitn, tem

~ peraturas, flujos, materialesdzl proceso, corrosividad)

13.- Condiciones no adecuadas de la instrumentacién para el arranque
" (instalacién y/o mala calibracién).

14.- Falla en el entendimiento correcto de la ofganizacion del arran
~ que con reSpecto a lardefinicicn de autoridad.y fesponsabilidad de los
asistentes. Para -evitar ésto se recomienda: | -
a)irévisar'en cbnjunt6 las relaciones de trabajo

b) no permitir el brinco de dutoridad

¢) que sea un grupo de arranque y no uh comlte

15.- Falla al prepararse para problemas de mantenlmiento poco usuales
16.- Falla al definir el método de comunicacién con los vendedores
17.- ldentlficacion inadecuada de- equxpo y tuberia

18 - Arreglo inadecuado de la informacxbn (clasiftcacién. identifica
l:cién, localizacién, etc). ‘

18, -Poca atencién a Ios planes de 11mpieza de equipo. tuberias
e ‘v,H__'*:\Qf 126 - . B




20.- Problemas debidos a la localizacién de la planta.

Fuente de problemas de equipos

A) INGENIERIA

1.- Disefio 4.- Nueva tecnologia

(85

2.~ Aplicacién .~ Incremento de tamafio

3.- Especificacién inadecuada 6.- Selecci6n del proveedor,

B) FABRICANTES

1.- Calidad pobre de los componentes

2.- Ensamblaje inaprosiado

3.- Falta de medios para hacer limpieza
4.- Tolerancia mal especificada

5.- Materiales incorrectos

C) MAL MANEJO
1.~ Embarque

2.- Descafga

. 3.- Movimiento de planta -

D) INSTALACION

1.~ Desalineamiento

2.~ Mal ensémblb de inté}nos
k-3.- Daﬁos no corregidos

4.- Linpieza |

_ 5.a‘circuitb inapropiado delrsistema:aniliar :
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E) DETERIODO DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Sintesis de las fuentes de problemas en el arranque.

A) manejo inad ecuadoa la iniciacién del proyecto:
1.~ Inexperiencia
2.- Consideraciones financieras inadecuadas.

" 3,- Planeacibn pobre

B) 'Ejecucionpobre del proyecto -

1.

Inexperiencia

Grupo inadecuado

Restricciones de los presupuestos

E=N W Ny
. . -
i

Debilidad en el liderazgo

.C) Mala operacién

1.- Inexperiencia

2.- Preparaci6n inadecuada de eqdipo, instrumentacibn, etc., para
ponerlos en servicio,

3.~ Pregiones para cumplir con el programa

4.~ Presionas financieras.
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4.5  1deas para disminuir los problemas por deficiencias de seouridad

en el arrangue.

a) Procedimientos de seqguridad y pruebas de seguridad en el arranque
Ay en la operacién. | .
b) Prevenir las emergencias y desarrollar planes de accién

C) Identifique e instruyase en.todas las posibilidades de intoxice
cibn

d) Maximisar las disponibilidades para control de fuego

e) Estudiar conciensudamente las posibilidadé$ de control del proce-
so, variando las condiciones del arranque, condiciones inestébles
del pfoceso, excesiva temperatura,. presién o flujos.

f) Revisar el suministro de servicios auxiliares para las condicio

' nes de arranque. ‘

49) Rechecar los dispositivos de seguridad antes de arrancar.
h) No comience actividades de larga duraci6n con personal cansado.
i) Instruir a conciencia a cada uno de los participantes, con respec

to a los riesgos de: elementos toxicos.

1) Apegarse a una "lista de chequeo" para revisién final

k) Desarrollar procedimientos de paro.

-11-129‘.;7' '




Medidas de Seguridad:
Es necesario adoptar las siguientes medidas de seguridad:
a) Determinar las dreas peligrosas y dar recomendaciones en posibles
emergencias y equipo de sequridad requerido.
bj Identificar los equipos en prueba y que departamento es el responsable
c) Aislar las dreas en operacidn y restringuir el acceso a éstas,
d) Identificar los equipos y lineas en operacidn,
) Hacer una revisifn total de todos los reactivos catalizadores e
hidrocarburas, para determinar su toxicidadm flamabilidad, corrosividad
explosividad, etc.
f} Capacitar al persoha] en el uso del equipo de proteccion personal y
equipo contra jncendio,
9) Simular emergencias y evaluar las acciones tomadas, asi como el com.
portamiehto'de] personal i |

h) Utilizar carteles y boletines de seguridad,
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4.6 Centro de Informacidn

Disponer de un centro de %nformacién es esencial para un arranque exi
£0s0. | |

Este centro de informacidn puede estar constituido de diferentes maneras
1as cuales van desde un simple sistema organizado con carpetas, hasta -
un sistema computarizado.

Contenido del centro de informacidn

1« Informacifn de disefio del proyecto.

%.- Informacion de proceso

3.- Informacién de Inqen.er1a

4.- Informacibn de distribucidn en la p]anta

5.- Instrucciones de operacién,

6.- Procedimientos analiticos

7.~ Hojas de lectura y procedimiento de cilculo.




4,7 Juntas de Trabajo.

Es importante que el personal del “"Grupo de arranque", esté enterado del
desarrollo del programa de arrangue y de la exactitud con que se van lo

grando los objetiVos: por lo que se recomienda. realizar juntas de traba

Jo.

‘vAptividadesde las juntas;
1;- Comentar el programa de arranque
2.- Asignacibn de responsabilidad
" 3.- Revisién de objetivos

“4,- Unificacldn de criterios,

De cada junta deberd hacerse 1a correspondiente minuta, con los puntos

tratados y las conclusiones acordadas.




4,8 Pruebas de comportamiento y garantias.

Generalmente, la nueva planta habrd sido garantizada por una firma 1i-
censiqdora., un departamento o una firma de ingenieria, y se deben
efectuar ciertas pruebas en la planta cuando afn esta bajo la supervi
sion técnica de quien garantiza.

Las condiciones de estas p}uebas estdn claramente delineadas en el con
trato. Sin embargo, el método de hacer las mediciones se deja frecuen

: temente al criterio del representante de la garantia y c¢e los directi

vos de operacibtn de la planta.

F_Generalmente, las pruebas se hardn conforme a las Siquientes reglas:
- Se debe establecer una hora definldé para elnarranque de tal forma
gue los datos o lecturas del inventario puedan'serlverificadas por am
« bas partes. » »

':‘- El personal operativo se debe adherir estrictamenté a las condicic
nes de operacibn que se hayan fijado por el operador jefe o por el re
presentante de la firma garantizadora.

- Los métodos para calcular los rendimentos deben esfablecerse antes
de la corrida de prueba y deben de haberse simplificado a una ruting
preferiblemente en alguna especie de hoja de bitdcora.

. Los datbs se deberdn registrar exactamente y todas las lecturas per
~ tinentes serdn verificadas por”fepfésentantes de la firma garantizadg -

~ ray de la adninistraci6n de la planta.




4.9. EQUIPO ESPECIALIZADO PARA EL ARRANQUE.

EN. UN ARRANQUE DE PLANTA SE VEN IMVOLUCRADOS DIFERENTES ESPEC!ALIDADES,
COMO SON: ELECTRICO, ELECTRONICA, MECANICA, DUCTOS Y TUBERIAS, INSTRU--
MENTOS, QUIMICA, COMPRAS, ETC., POR LO TANTO DEBE DE CUBRIRSE ESTAS ---

AREAS CON EL PERSONAL CALIFICADO EN CADA ESPECIALIDAD.

DEBE DE CONTARSE CON INGENIEROS TALES COMO: INSTRUMENTISTAS, ELECTRICIS
TAS, MECANICO, DE PROCESO, ASI COMO DE INGENIEROS QUE SERAN LOS. QUE SE-

QUEDEN A OPERAR LA PLANTA.

HAY OCASIONES EN QUE CADA EQUIPO DE -PLANTA SERA NECESARIO PARA EL PRIMER
ARRANQUE UN TECNICO DE LA COMPARIA QUE ESTA SUMINISTRANDO EL EQUIPO,‘---
‘ COMO SON: LOS COMPRESORES DE AIRE , LA CALDERA, BOMBAS ESPECIALES,0 EQUI

POS QUE SON DE DIFICIL GPERACION Y QUE SE TIENE POCA ESPERIENCIA EN R

ELLO,
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4,10 PRIMER ARRANQUE CONDICIONES DISTINTAS CON EQUIPO USADO.

CUANDO SUCEDE QUE EN ALGUNA UNICAD DE PRODUCCION SE QUIERE AUMENTAR LA -
EFICIENCIA DE ALGUN PROCESO, O BIEN SE EXPANDE UNA PLANTA QUE ESTA OPERAN
DO, SE VE LA NECESIDAD DE ARRANCAR CON EQUIPO USADD, ESTO TRAE COMO CON--
SECUENCIA QUE SE DEBA PRESENTAR MAYOR ATENCION, Y MAS VERIFICACION DE ES-
PECIFICACIONES ¥ UNA MAYOR Y MAS DETALLADA INSPECCION, O BIEN QUE SE.ES--
TEN LOS £QUIPOS RESPALDADOS POR UNA FIRMA O COMPARIA QUE SE RESPONSABILI-
CE DE QUE LAS CONDICIONES DE OPERACION AL CUAL VA A ESTAR TRABAJANDO.

ESTO DEPENDE DEL EQUIPO USADO QUE SE VA A INSTALAR, YA QUE SI SON EQUIPOS
ESTATICOS GUE VAN A ESTAR PRESIONADOS, AUN TENIENDO YA UN CERTIFICADO DE-
RESPALDO, DEBERA PROCEDERSE A LAS PRUEBAS COMO S) FUERA UN EQUIPO DE FA=-

lBRtCAClON RESIENTE , COMO LA PRUEBA HIDROSTATICA, ETC.

CUANDO EL EQUIPO ES DINANICO, DEBERA DE INSPECCIONARSE Y RESPALDARSE POR-
UN CERTIFICADO EXPEDIDO POR AUTORIDADES QUE SE RESPONSABILICEN DEL EQUIPO,
DESPUES DE ESO SE HARAN LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA VERIFICAR LA CAPACI--
DAD ¥ LAS CONDICIONES DE OPERACION EN QUE SE ENCONTRARA EL EQUIPO, COMO -
N.P.S.H, LA PRESION DE DESCARGA, TEMPERATURAS Y ESPEGIFICACIONES DE HATEs

RIAL QUE VA A MANEJAR,
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CAPITULO V  ESTUDIO DEL ARRANQUE DE UNA PLANTA DE UREA.
5.1 INFORMACION PRELIMINAR
5.1.1 Descripcitn del proceso
5.1.2 Descripcitn del equipo
5.1.3 Diagramas de flujo
5.1.4 Lista de equipo

5.1.1 Descripcién del proceso

‘La urea es producida mediante la sintesis de amonfaco lfquido y di6
xido de carbono gaseoso. EI amoniéco es bombeado al tanque recibidor
V-1 y de aqui es succionadq por;medio de las bombasVP—S-A/B y -descar
gado a 22 ATA.
Una;parte de &ste NH3 es énviado al absorbedor de media presibn C-1,
el resto entra al circufto de sintesis, se comprime por medio de‘las
‘ bombas reciprocantes P-1 A/B/C a la presibn de 240 ATA y entes de en
trar al reactor R-1 se utiliza como fluido motriz en el eyector de
carbamato EJ-1 donde se comprime el carbamato que proviene del sepa
~rador MV-1 a la presi6n de sintesis.

La mezcla de'NH3 y carbamato liquido entra al reactor R-1 a la pre
sidon de 156 ATA donde reacciona con el C02.

La corriente de CO, viene de la Planta de Minatitlan donde se compri
'me hasta 29 ATA, se seca y se envia a Pajaritos a través de un carbo
noducto de 28 km. de longitud, llegando a la planta de urea a una -
presidn de 21.7 ATA. Un segundo compresor K-1 comprime el C02 a la
presion de sintesis. Los gases que provienen de la parte alta del
Stripper E-1, mezclados con la solucifn que viere de la seccién de
recuperacidn reacciona en los condensadores de carbemato E-5/6, for

.. -mdndose una solucién de carbamato, se 1leva a cabo a la presitn de

sintesis y el alto calor geherado se recupera generando vapor de 4.5

- ATA.

Los gases no condensados que salen por el tope del MvV-1 los cuales

consisten de gases inertes saturados con amonfaco y CO, son enviados

al . descompositor de media presi6n £-2. Como ya se dijo anteriormente

- el amonfaco junto con e1'002 y el carbamato Ifquido . alimentados &l
reactor, originan la reaccibn para la formaci6n de la urea
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pero unicamente una parte de los reactivos son transformados en urea.
Por lo tanto el carbamato y ¢l exceso de NH3 deberdn de ser recuperados.

Esta solucibn entra al Stripper E-1 donde hace contacto & contracorrien
te con NH3 gaseoso el cual se evapora de la soluci6n y cesprende el €02,

generado durante la descomposicibn del carbamatn el calor es suministra-
do mediante vapor de 26 ATA.

La solucitn que sale por la parte baja del Stripper con un bajo conteni-
do de €02 se expande a una presién de 18 ATA y entra al ler. descomposi
tor de pelicula descendente £ - 2.

Este se divide en dos partes:

- Cabeza (separador MV-2). En esta seccibn al entrar la soiuci6n se pro
duce un flasheo y se desprenden gases antes de que la solucibn entre al
haz de tubos.

- Seccidn de descomposicion (E—Z). Aquf se descompone el carbamato que
alin se encuentra en la solucibn.

El calor requeridb es suministrado por medio del condensado que proviene
de la envolvente del Stripper E-1. :

Los gases inertes que'provienen del tope del separador de carbamato :
MY-1 son enviados al fondo del descompositor E-2 para separar el NHD y -
el £02, de la solucidn, '

Los gases ricos en NH3 y €02 que salen por el tope 0 cabeza del separa
dor MV-2 son enviados al condensador de media presidn -7, en el cual - -
son absorbidos por una solucién acuosa de carbamato la cual viene de la
seccidn de recuperacién a 4.5 ATA en la cual se condensan la mayoria de
los gases. ’ ‘

El calor generado en la absorcibn es eliminado utilizando agua de enfria
miento, , '

- E} carbamato junto con los gases no condensados en el E-7 entran al fon
~ do de la columna C-1. burbujedndose en un baito liquido,

La columna se encuentra dividida én dos partes:




Una para la ebsorcifn del C02, y la segunda con platos de burbUJeo pa
ra la rectificacién del amonfaco.

El C02 es absorbido casi en su totalidad en la parte baja de la colum
‘nay la fase gaseosa que asciende a través de los platos es badada por
una solucibn de agua saturada con amoniaco.

Los platos de la seccidn-de rectificacibn son alimentados con un refly
jo de amonfaco puro, el cual viaja en contracorriente a los vapores re
momiende  10$ residuos de C02 y el agua que contenga.

Mediante las bombas centrifugas 5 A/B el amonfaco del tanque V-1 es en
viado a la columna C-1 para el reflujo.

La solucion de carbamato que sale del fondo de la columna C-1 es tome -
da por las hombas reciprocantes P-2 A/B y es enviada al mézclador de .
carbamato recuperando de esta manera los reactivos en el circuito de
sintesis. |

La corriente gaseosa que sale por la parte superior de la columna, es-
ta constituida por amonfaco, inertes y trazas de C02 {20-100 ppm}. El
amoniaco se condensa en el condensador E-9 A/B. y se recupera en el tan
que V-1. El amonfaco saturado con inertes va a las torres de recupera- .
ci6n C-5 donde es enfriado y parte del amoniaco gaseoso es condensado-
por medio de una corriente de amoniaco frio el cual proviene del 1fmi
te de baterias. |

Los gases inertes con amoniaco a baja temperatura son enviados al ab. -
sor edor de pelicula £-11 en donde se absorbe el amoniaco por medio de
agua la cual fluye a contracorriente. El calor generado debido a la
absorcitn es eliminado con agua de enfriamiento, Por medio de las bom-
bas centrifugas P-7 A/B la solucién de amoniaco que sale del,fohdo del
absorbedor es enviada a la columna C-1. Los inertes que salen de la
parte alta del absorbedor E-11 son descargados a la atmbsfera.

" La solucibn que sale del fondo del descompositor de media presi6n E-2-.
se expande a una presi6n de 4.5 ATA y éntra al descomposxtor de baJa a

prasidn E-3 (tipo pelicula}. _
. .Este. se encuentra dividido en dos partes:.

LI




- Cabeza {separador MV-3).- Aqul se produce un flasheo y los gases
se desprenden antes que la solucidn entre al haz de tubos.

- Seccibn de descomposicion (E-3).- Aqui es donde el carbamato re
sidual se descompone. El calor necesario es suministrado utilizan
do vapor de 4.5 ATA.

Los gases que salen de la parte alta del separador MV-3 junto con
la solucion de carbamato que viens de la columna de destilacibn de
recuperacién de agua (C-2), son enviadas al condensador de carbamg
to E-8 donde se recupera el amoniaco y el C02.

El calor generado por la condensacibn es eliminado por medio de -
agua de enfriamiento.

De la parte alta del condensador E-8 la fase lfquida es enviada al
tanque de carhonato V-3 y de aqui al condensador de media presidn .
E-7 por medio de las bombas centrifugas P-3 A/B

La soluéicn de urea que sale del fondo del descompositor de haja
presién E-3 a una concentracién de 72 a 75% es enviada a la sec
€ibn de concentracidn a vacfo, lugar donde se elevari la concentra
cidbn hasta 99.8% ¢ posteriormeﬁte enviada a la seccibn de aperdigg

" nado.

La solucién que sale del descompositor E-3 entra al primer concen
trador a vaclo E-14 el cual opera a una presi6n de 0.3 ATA y a una .

temperatura de 1300 C,

El flujo en dos Tases que sale del £« 14 entra 4l separador lfquido
gas MV-6 lugar donde se efectfia la extraccitn de vapores a vaclo

por medio del primer sfstema dé vacio ME-4, La solucibn qua sale

del separador MV-6 entra en el segundo paso de congentracibn E«16s ..
el cual opera a una presibn de U.03 ATA ¥ 4 una temperatura de 1409C

El flujo en-dos fases que sale del £-15 entra al separador liquido
- gas MV-7 donde se efectBa la extraccibn de vapores a vacio por me-
~ dio del seqgundo sistema de vacio ME-5.

Las aguas amonfacales que salen del primer y segundo sistemas de -
vacio, 500 W@cnlvctadas en el tangque V-5,

~ Antes de alimentar 6] &gus amoniacal a la columna de trat amiento
(-2 la solucién es precalentads ah &l cambiador de calor £-18 A/B
con agua provenxente del rehervidar E~ 16 ' ' S
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5.1.2

El agua que sale de la columna C-2 es enviada a limite de baterias
después de ser enfriada en el E-18 A/B y posteriomente en el E-17

A/B,
Los vapores que salen de la parte alta de la columna C-2 son conden

 sados en el condensador E-20 y de aqu! son enviados al acumulador

de reflujo V-8 en donde parte se recircula a la columna -2 y el
resto es enviade al condensador de baja presién E-8,

El calor requerido para la destilacion de las aguas amoniacales es
suministrado utilizando vapor en el rehervidor E-16 instalado en
el fondo de la columna.

La urea que sale del segundo separador MV-7 es enviada mediante
las bombas centrifugas P-8 A/B a la torre de aperdigonado ME-6 y
aperdigonada en las canastillas ME~8 A/B.

La urea aperdigonada que es recolectada en el fondo de la torre,
es removida por medio del transportador MT-1.

DESCRIPCION DEL EQUIPO-

A continuacién se menciona el equipo principal asf como -su-opera
cibn. ' '

A.1 TANQUE DE AMONIACO V-1

o - :

En este tanque se almacena el amonfaco recuperado durante los pa
zos de produccién cuando se vacia el equipo de alta presidn. Tam
bién el amoniaco condensado en el sistema de recuperacifn,

El amoniaco que proviene de limite de baterfas es enviade a este

“- tanque antes de ser enviado al reactor. Este amoniaco es medido
. mediante el FR-7 antes de entrar al tanque.




OPERACION

Para poder recuperar todo el amonfaco en caso de un paro de la planta
el tanque se deberd operar a un nivel minimo,

Un gasto mayor podria ser debido a taponamiento en la linea de recupe
racién de amoniaco del condensador £E-9 A/B o debido a que el LRC-11
se encuentra fuera de servicio. '

A.2 BOMBA BOOSTER DE AMONIACO P-5 A/B

U0

- La bomba booster envia el amdnfaco-a la succiéﬁ de la bomba recipro
cante que alimenta al reactor y a Ia columna de absorcidn de 002
(c-1).

. OPERACION

La bomba booster estd equipada con un sello mecanitovlavado‘con amo-
niaco. E

El prensaestopas es lavado con agua para evitar posibles pérdidas de
amonfaco. La bomba es del tipo de un sélo paso y es accionada con me

tor eléctrico. ‘
Esta disefiada para una presién diferencial de 5 kg/cmz. No ha sido

diseflada para bombear agua a plena carga.

A.3 BOMBA DE AMONIACO P-1 A/B/C

uso

La bomba  estd disefiada para bombear amoniaco liquido dentro del reac
tor a través del eyectcr de carbamato.




OPERACION

La bomba es de tipo quintuplex accionada con motor eléctrico. Ha sido
disefiada para una presién diferencial de 220 kg/cm2, La bomba estd e-
quipada con un convertidor de torque el cual se utiliza para contro--
lar el gasto de amoniaco.

A.4 EYECTOR DE CARBAMATO EJ-1

uso

Reciclar el carbamato al reactor utilizando amonIaco 11quido como fuer
za motriz. _ '
En el eyector la gran presién a 1a cual entra el amonfaco 1fquido es
~ transformada en alta velocidad para permitir que el carbamato entre
al reactor. : E '

OPERACION

Mediante el controlador de presi6n PRC-8 se fija la posicién de la
aguja. Jel eyector. ' |

Cuando la presién del flujo motriz aumenta,es necesario cerrar la agu
ja y en caso de querer decrementar la presién,se procedera a abrir la
aguja. ‘ ‘ k '
El gasto de carbamato succionade por el eyector depende del gasto y -
presifn del amoniaco a la entrada del eyector.

S{ el nivel del separador MV-1 aumenta.y se tiene la vélvula de sali
da del reactor completamente abierta,quiere decir que al valor al cual
. estd fijada la presibn es muy bajo y que deber& ser aumentado para in
crementar el flujo de solucién de carbamato alimentado al reactor.
Cuando se utiliza una presi6n del amonfaco mayor a la requerida se
‘tiene el riesgo de causar erosibn en la aguja del eyector.

'A.5 REACTOR R-1

El veactor tiene el volumen requerido para permitir el tiempo de resi
dencia necesario para la deshidratacién del carbamato en urea'y agua.
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El reactor estd equipado con platos los cuales sirven para prevenir el
@scape de C02 gaseoso el cual debe de reaccionar en la parte baja del

reactor con el amonfaco y evitar el flujo inverso de los productos de

reaccién formados, los cuales tienen una gravedad especifica mayor que
los reactivos y que se encuentran en la zona superior,

QPERACION

Para una operacibn correcta, Ios,gastos de los reactivos se deberdn -
mantenar lo mds constante posible, esto es para garantizar que se man
tenga constapte la temperatura, la relacifn molar, la razfn de conver -

sibn y la produccién,
Se considera normal una temperatura y presidn de 1859 y 150 ATA res

" pectivamente.
- Durante el calentamiento se doberén de evitar cambios bruscos de tempe

ratura los cuales pueden ocasionar rupturas en las soldaduras.
£l reactor deberd ser calentado a 1502C utilizando. vapor antes de in

" “troducir el amonfaco. _
El reactor est& provisto de perforaciones testigo para la deteccidn de

pasibles fugas entre la‘pared de acero inoxidable y la de acero al car
bbn, ,

En caso de detectar una fuga en los testigos la planta deberd pararse-
inmediatamente.
“Para proteger el reactor en caso de que ocurra un aumentd de presibn -
repentino se cuenta con un sistema automético,el cual para la admisién
de fluidos. '

Si~ se efectuan reparacloneﬂ, ge davard afecuar la prueba hiéroutétlca.

Vv

antes de volver a -arrancar la Unidad.
A.6 STRIPPER E.t
uso

Los productos que salen:del reactor son env1ados al stripper para la
_dessomp051cibn del carbamato.. ' : ‘
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OPERACION

La temperatura de la solucibn que sale del stripper es mantenida de
205 a 210°C variando la presién del vapor en la carcaza.

A esta temperatura se descampone aproximadamente el 85% del carbama
to contenido en solucidn, La vélvula de control de nivel se encuen
tra enchaquetada con agua para prevenir corrosifn,

A.7 CONGENSADORES DE CARBAMATO - TIPQ KETTLE E-5/6

Usg

Los .gases que salen de la parte alta del stripper E-1 se mezclan con
el carbamato proveniente del fondo de la columna C-1 y se condensan,
En. la carcaza de los condensadores se produce vapor de bsja presidn

el cual se alimenta a la red de vapor de baja.

OPERACION

El nivel de condensado y la presién del vapor deberan mantenerse cons
tantes. '

A.8 SEPARADOR MV-1
uso

Para separar el liguido de los gases inertes y mantener una cabeza . (
de liquido en el eyector, '

Estad provisto de un control de presién automético para el flujo mo
triz NH3 (PRC-8) de acuerdo a los valores del LR-1 montado en elmis-
‘Mo serarador !IV-1 en el “PRC-8 abrird o cerrard una aocuja del eyector
También se puede mantener el nivel del MV-1 mediante la vdlvula HIC-
6 para variar la cafda de presién entre el reactor y el stripper.
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OPERACION

El nivel del carbamato en el MYy-1 se mantiene constante mediante la
valvula neumdtica que se encuentra en la l{nea de salida del reac
tor, Cuando el nivel aumenta,la vdlvula tiencea abrir causando una
pequefia calda de presi6n en el reactor, permitiendo con ésto na ma
yor circulacifn de la solucién de carbamato.

A.9 DESCOMPOSITOR DE MEDIA PRESIQH £-2

uso

et

Descomponer carbamato no descompuesto en el stripper 0 incrementar
la concentraci6n de urea que sale por el fondo. '

Esta reaccibn requiere calor, el cual es suministrado utilizando
condensado proveniente del stripper.

" OPERACION

La temperatura final de operaci6n estd determinada por la concentra
ci6n de la solucién de urea requerida ala salida

El porcentaje de amonfaco & la salida esta entre 6 y 7A y el pcrcen
taje de CO2 entre 1.8 y 2.3%. ,

Estas concentraciones son obtenidas con una temperatura apréximada-
mante de 1562C y una presion de 18 ATA.

En caso de que la presitn de operacibn sea mayor, la temperatura de
ber§ ser hayor. El nivel de la'Solucibn se controla mediante la LIC.
Los gases que salen por la parte superior son condensados en el cqﬂ
densador E-7 y recuperados en la columna C-1 '

A.10 DESCOMPOSITOR DE BAJA PRESION E-3,
150

Descomponer carbamato no desconpueato en el E 2 y separarlo de la o

soluczén de urea. . c
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OPERACION

La temperatura final de operacifn estd determinada por la concentracién
de solucién de urea, requerida a la salida.

El porcentaje de amonfaco a la salida estd entre 1.7 y 1.9%, y el por
centajé de €02 entre 0.6 ¥ 0.8%, estas concentraciones son obtenidas con
una temperatura aproximadamente de 1409C y una presién de 4.5 ATA.

En caso de que la presién de operacibn sea mayor,la temperatura aumenta
ra de acuerdo al aumento de presién.

A. 11 PRECONDENSADOR E-7

- usQ
Conderisar los gases provenientes del MV-2.
OPERACION

La soluci6n de carbamato que viene de las P-3 A/B entra al condenéador
mezcléhdose con los gases que provienen del MV-3.

El calor de reaccion es removido mediante agua de enfriamiento.

A.12 COLUMNA DE ABSORCION C-1

Uso
Absorber CCZ.

OPERACION

La solucién de carbaméto proveniente del 617 entra ﬁok el fondo junto .
.con los gases que contienen €02 los cuales deberdn de ser absorbidos
£l calor de reaccién es removido con NH3 proveniente de las P-5 A/B.
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El nivel del fondo y la temperatura deberdn mantenerse constantes,

En caso de que los plates se tapen con carbamato, podrén ser lava:
dos con agua mediante la véivula FIC-5.

La temperatura de cade plato es detectada mediante termopares ins
talados en los bajantes de los platos,

£l nivel de la columna también se puede controlar mediante las mi
rillas instaladas en la parte inferior.

A.13 CONDENSADOR E-9 A/B

uso

Condensar 1os vapores de NH3 provenientes de la columna c-1.

OPERACION ~ -

Los gases de amonfaco que salen por la parte superior d¢ la colum
na C-1, son condensados en estos enfriadores con agua y posterior:
mente recuperados en el fanque V-1, :

Se deberd prestar atenci6n en particular a la operacidn de la co -
lumna C-1 para evitar el paso de carbamato, el cual taparfa los
condensadores,

A.14 ABSORBEDOR DE AMONIACO £-11

150

[

Absorber en agua los vapores de amonface provenientes de C=8,
-~ OPERACION

Los vapores- de amoniaco no condensados en el E-9 A/B, salen de la
C-5 y sen absorbidos can agua en el E-11,.donde se forma‘una'solu
cidn de afi6nfate a cual serd enviada al tercer y cuarto plato de
la columna C-1, mediafte {45 beibas P-7 A/B. )

El nivel en el E-11 es controlado por el LIC-12.
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A.15 CONDENSADOR E-8

uso

Condensar los vapores de NH3-C02-H20, provenientes del separador de
baja presién MV-3

OPERACION

Los gases son absorbidos en la solucién que viene de las bombas P-15
A/B.

La soluci6n que se forma en el E-8 es enviada al tanque V-3.

El calor que se genera es removido con agua de enfriamiento.

A.16 TANQUE " V-3
Uso

Se utiliza para recuperar el amonfaco y €02 cuando se vacfa el equi

po de alta presitén en un paro de planta.

Normalmente recolecta la soluci6n dilufda de carbamato que viene del
E-8 y en algunos casos descarga de solucidén de la columna C-1,

OPERACION

La solucién diluida de carbamato recolectada en el tanque es recicla
da al E-7.

El nivél del tanque {LI- 14) deberd mantenerse -al minimo para :poder
recuperar todo el carbamato en caso de tener un paro de planta.

La presién del tanque es controlada mediante el PRC-25.

A.17 BOMBA DE CARBAMATO DE ALTA PRESION P-2 A/B

uso

——

Bombear carbamato de la cqumna c-1 a los condensadores de carbamato
E 5/6 '

ug



QPERACION

E} tfquido es succiorado del fondo de la columna C-1 a los condensa-

dores de carbamato E-5/6
Para modificar el gasto se utilizard el convertidor de torgue al

cual la bomba estd conectada.

La bomba es de tipo quintuplex. Los materiales de ls bomba que hacen
contacto con el Ilfquido estén construidos en inox 316L.

La temperatura del liquido bombeado deberd de ser controlada para --

evitar cristalizacion.
La presibn diferencial en condiciones normales es de 131kg/cm2.

A.18 BOWBA DE CARBAMATO DE MEDIA PRESION P-3 A/B

Uso.
Bombear carbamato del V-3 al E-7.

QPERACION

En condiciones normales, el liguido es succionado del fondo.ﬁél y-3
4. una temperatura de 40°C,

La bomba estd construida en inox 31bL, equipada con sello mecdnico
y accionada por un motor eléctrico. ~ .
Ha sido disefiada para una temperatura de liquido bombgado hasta de
-1009C y para una presidn diferencial en condiciones normales de 21
kg/em”, :

~A.19 BOMBA DE LAVADO P-1%

Uso

Lavar las tomas de muestreo antes y despus de tomar la-muestra -
~para andlisis, efectuar pruebas hidrostiticas en el circuito de -
stntesis,limpiar las lineas de proceso de alta presi6n después de
. 'un paro y para lavar las lineas en caso de tdponamtento por ¢ris-
;_talzzaCJOn de la-solucidn. '
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OPERACION

La bomba estd accionada por medio de un motor eléctrico y bombea con
densado.

Ha sido disefiada para una presibén diferencial de 156 kg/cm2 y una tem
peratura entre 70 y 130¢C.

Su capacidad de bombeo es de 6 ma/nr y se controla por medio del PIC~
204,

A.20 BOMBA DE SOLUCION DE AMUNIACO P-7 A/B

uso

Bombear solucxén de amoniaco del -11.a la C-1 para reciroular el amo
niaco recuperado y mantener lxmplqs los platqs

OPERACION |

La bomba estd accionada por un motor eléctrico y ha sido disefiada para
una presién diferencial de 5 kg/cm2 y una temperatura de saccién de 32
a 609C. ‘

Estd equipada con un sello mecénico lavado con liquido del proceso.

El nivel en el E-11 se controla mediante el LIC-12

A.21 BOMBA DE UREA FUNDIDA P-8 A/B

us0_

“Bombear urea fundida del ME-19 a la canastilla de aperdigonado.
OPERACION

La bomba estd accionada por motor eléctrico y ests Eonstruida con
AISI 3161 y disedada para una temperatura de succién de 135 a 17090 a.
una presidn diferencial de 14.5 kg/cm
Estd equipaga con un selle mecénlco calentado con vapor y. Iavado con
,'urea fundida.
»;Debera ser lavada con-agua cada vez que se pare. ;
CEY nivel de la urea fundlda en el ME 19 se controla mediante el LRC 16.
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A.22 EVAPORADOR AL VACIO E-14

usy

Evaperacion parc1al del agua presente en la solucibn de urea que prov1ene
de la 0ltima unidad de recuperacifn.

OPERACION

El calor necesario para la evaporacién es suministrade con vapor,
El separador se alimenia con sulucion de urea a 809C,

A.23 EVAPORADOR A VACID E-15

U0

: Evaporacxén total de agua presente en la soiucxdn de urea que viene del
. MV-6, ~

UPERACION

£l calor requerido pera la evaporacidn del agua es suministrado con vapor
Se alimenta soluci6n de urea a una temperatura de 1304C, :

A.24 SEPARADUR Mv-8

uso

" Separar el vapor y vapores de NHM3 y C02 due 5@ encuentran en-la sqlucibn
- de urea ue viene del E-14,

OPERACION

Los- gases que salen por la parte alta son ccndensados y la solucidn que
 ~sale del fondo es mandada al E-15 mediante diferencla.de presiones,
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A.25 SEPARADOR MV-7

Uso

Separar vapor y vapores de NH3 y C02 que se encuentran presentes en la so-
lucibn de urea que viene del E-15.

OPERACION

Los gases que salen por la parte alta son condensados y la solucibn que
.sale por el tondo se recolecta en el ME-19, de aqui es succionado con las
bombas P-8 A/B y enviado a las canastillas de aperdigonada.

A.26 SISTEMAS UE VACIO ME-4 ME-5

uso

Hacér vacfo en los dos sistemas de evaporacidn para poder concentrar la sg
{ucibén proveniente de la Gltima seccibn de recuperacifn.

OPERACION

Se mantiene un vacio distinto entre los équipos E-14, MV-6 y los E-15, My~
7, para permitir la méxima evaporecitn de agua.

El hecho de evaporar al vacio impide alcanzar altas temperaturas, con Io -
cual se evita el aumento en la concentraci6n de biuret en la urea.

La solucibn pasa de un sistema de evaporacién al siguiente, sin necesigad
de utilizar bombas debido a que operan a diferentes presiones,

Los' separadores deberdn de trabajar vacios para reducir el tiempo de reten

citn de la solucién,
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A.27 CANASTILLA DE APERDIGONADG

Uso
Aperdigonar la solucibn de urea fundida que viene del sistema de evaporacion

OPERACION

La urea fundida entra a la ceanastilla rotatoria de aperdigonado, la cual
. la distribuye en la torre de aperdigonado en donde se cristaliza median
te el aire que viaja a contracorriente.

La urea aperdigonada es recolectada en el forido de la torre de aperdigo
nado y luego es enviada al almacén a través de un sistema de transporta
dores,

A.28 UNIDADES AUXILIARES

De la torre,la urea aperdigonada es enviada a una criba ME-10 para sepa
rar el producto en su tamafio deseado y de aqui es enviado al almacén me
diante el transportador de banda MT-4 despCes de haber sigo pesada en la

bascula WD-1.
Algunos otros equipos auxiliares con los que cuenta la planta son:

a) Tandue V-7.- Este tanque es utilizado para disolver el material sepa
rado del producto en la criba, transformandolo en una solucibn de urea
~a una concentracibn entre 72 y 75%. '

_ También se utiliza para recuperar la urea gue es purgada o lavada de los
~ Sistemas.

El tanque estd equipado con un mezclador #€-17 y en el fondo cuenta con
un sistema que permite la entrada de vapor directo a la solucién,

fb) Bomba vertxcal p-9 A/B - Esta bomba envia la soluci6n preparada en el

o tanque V-7 al tanque V-4 én donde la bomba P-20 A/B la recircuia a la

linea que entra en el primer concentrador a vacfo E-14.

.¢) Tanque de urea V-4.- Este ‘tanque es utilizado para recuperar toda la
urea funuida en caso de parar la seccién de aperdigonado.

151




d) Tanque de drenado V-6,- Se utiliza para recuperar la solucion de car
bamato o amonfaco proveniente de posibles purgas o lavados.

e) Bomba centrituga P-12 A/B.- Esta bomba envia la solucitn del tanque
V-6 para su recuperacidn al tanque V-5

f) Bomba centirifuga P-10 A/B.~ Se utiliza para proveer agua de lavade de
media presién.

- Se encuentran provistas de un sistema de control de flujo para asegurar
" la minima cantidad de flujo permisible, por lo tanto la bomba P-10 Ay -
~ la P-10 B, no deberdn operarse §imultaneamente. ‘
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5.1.3 .

DIAGRAMAS DE FLUJO

1. Sifiboles de los diagramas de instrumentos

y. tuberia.
2; Balance de material

3. Balance de material de operacidn.

- 4, Sistema de agua de enfriamiento
{Area de Minatitlan)

- 5. Sistema de ayua de enfriamiento

(Area de Pajaritos)

6. Balance_de vapor y condensado
{Area de Minatitldn)

7. Balance de vapor y condensado
v(Area de Pajaritos)

8. Diagrama P & I del sistema de compresidn .
booster de €02 y secadora

9. Diagrama P & I del compresor 01-K1-Cl2

10. Diagrama P & I de la seccidn de alta>png
- $i6n ‘

11. Diagramé'P & 1 de la seccidn da medig =~
presién

B A )

12, Diagfama P & I de la seccidén.de baja pre
. sifn ’ ' : '

U1%GD-C-06020 "
01-60~3C-06001

01-G0-D-06023
02-GD-E-06005
01-60-D-06003
U2-GD-B-07601
oi-sb-ac-o7soo

02-GP-A-06009
01-G0-A~06010
01«Gu-A=06UT1

01-G0-A-06012

01-GD-A-06013




13. Diagrama P & I de la secci6n de evaporacién

a vacio. 01-
14. Diagrama P & 1 de la seccibn de aperdigonado
01-
15. Diagrama P & I de la seccibn de tratamiento
de aguas amoniacales : 01-
16. Diagrama de bloques del circuito de sintesis
01-
17. Diagrama P & I de recuperacidn de condensado
de sobrecalentado:.del sistema de recuperaci6n 01-
18. Diagrama P & I del sistema de distribucién
de vapor y condensado ‘ 01-
| 19. Diagrama P & I del sistema de purgas 01-
20, Diagrama de aire de servicios genefales &
nitrégeno ' 01-
21. Diagrama P & I del sistema de drenado de
proceso ‘ 01-
- 22, Diagrama P & I del sistema de>condensado de
lavado , 01-
2. Diagrama P & I del sistema de distribucién
de agua de enfriamiento y agua potable 01-

24, Diagrama P & I del sistema de accesorios
de la estacibn de compresién booster y secadora

GD-A-06014

GD-A-06015

GD-A-06016

GD-A-06022

GD-A-62400

GD-A-62401

6D-A-62402
GD-A-62403
GD-A-62404

GD-A-62405

GD-A-62406

- 02-GD-A-62800

s4




5.1.4

LISTA DE EQUIPU

NOfA:

“1.- £l nlmere clave 01 indica equipos que se encuentran dentro del

limite de baterias de la planta de urea. {Area de Pajaritos)
2.~ £l nlmero clave 02 indica equipos que se encuentran ruera del

Iimite de baterlas de la planta de urea. {Area de Minatitlén 6 li-
neas de NH3 y €02).
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EQUIPO
1. TORRES
01-C~i
01-C-2
01-C-3

01-C-4

- 01-C-5

2. REACTORES

01-R-1

3. RECIPIENTES

01-v-1
01-v-2
01-v-3
01-v-4
01-¥-5
01-v-6
01-¥-7
01-v-8
01-¥-9 A/B (%)
01-y-11 (1

01-y¥-12

01-v=-13 (**)

01-¥-14 (¥%)

01-¥-15 (*f)
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"REACTOR

“Tanque de soluc;én de carbamat

: Tanque elevado de acelte para
~ sellos.

- lobiteaci6n

SERVICIO

Absorbedor de media presion
Torre de destilacion
Absorbedor de amonfaco media
presién,

Absorbedor de amonfaco baja
presitn

Torre de recuperacibn de
amoniaco.

‘Tanque recibidor de amonfaco &

ey

Tanque de condensado

Tanque de solucién de urea >
Tanque de aguas amontacales e
Tanque colector de drenados
Tanque recuperador de sol. urea
Acumulador de reflujo
Secadores de COZ ;
Tanque de almacenamiento de NZﬂ
11quido. Ii
Tambor de condensado del sello
de las turbinas. f
Reserva.de aceite del 01-K-1 %

Tanque elevado de aceite para




01-V-16 (*)
01-V-17 (%%)
0i-v-18 (*f)

02-Y-19 (¥%)
02-V-20 (=)

02-y-21 (***)
02-y-22 (***)

- NOTA:

Tanque de degasado del aceite
de sellos

“Acumulador de aceite del 01-

K-1

Acumulador del'aceite del go-
bernador de la 01-TK-1

Reserva de aceite del 02-K-2
Tanque elevado del aceite de
lubricacién del 02-K-2
Acumulador ce aceite del 02-K-2
Acumulador el aceite del go-
bernador de la 02-TK-2

(*) Equipo incluido en paquete junto con el 02-ME-22

(1) Unidad en paquete (sistema de nitrb6geno)

~ Los equipos marcados con {**) son unidades en paquete del sistema de

~ sellos y lubricacion del 01-K-1/01-TK-1.

Los equipos marcados con (***) son unidades en paquete del sistema de

sellos y lubricacibn del 02-K-2/062-TK-2.
4, SEPARADORES
01-v-1

01-mv-2
01-My-3

L 01-MV-4

01-My-5

01-My-6

SO T B
01-MV-8  A/B

R G S T e

Sepdrador de carbamato

Separador de media presién
Separador de baja presibn

Tambor de condensado del stripper
Separador de acelite de las bombas.
de amoniaco de alta presibn.
Primar separador de vacio

Segunde separador de vacio

Amortiguador de las bombas de car

 bamato de alta presi6n




01-MY-10
02-My-11

01-Mv-12
01-Mv-13  A/B/C

01-My-14
01-MV-15
02-MV-16 -
02-Mv-17
02-MV-18 (1)
02-My-19
01-My-21
01-My-22.

01-Mv-23
Gi-Mv-24

(1) Equipo incluide en el paquete del 01-ME-22

5. CAMBIADORES DE CALOR

01-E-1
01-E-2
01-E-3 ~
01-E-5-
01-E-6

- 01-E-7

01-E-8 S
01-E-3. A/B
CO1-E-11
01-E-12
L01-E-14 .

- Descompositor de baja presitn
Primer condensador de carbamato

- ~Condensador de media presibn

- 'Absorbedor de amonfaco de media presién
“Absorbedor de amonfaco de baja presién: .

88

Tambor de descarga del 01-K-1
Tambor de balance de succidn
del 02-K-2
Separador NH3/aceite 2
Amortiguador de las bombas de
NH3 de alta presiln o
Separador de condensado de va-" o
por
Primer separador de entrepasc
del 02-K-2
Segundo separador de antrepaso
del 02-K-2 it
Separador final del 02-K-2

- Separador C02/H20. i
Separador de condensado de vapor
Tambor de balance de succidn deff
01-K-1 | o
Separador de entrepaso del 01-K-3
Separador a la descarga del Ol-if
Ancrtiguador del lavado ce las’
celdas D.P. .

Stripper
Descompositor de media presi6n

Segundo condensador dc carbamato
Ccncensadorvde baja presidn

Condensador ge- amoniaco

Primer concentrador a vacio:



01-E-15 : Segundo concentrador a vacfo

01-E-16 _ } Rehervidor ,
01-E-17 A/B Enfriador de aguas amoniacales
01-E-18 A/B Precalentador de solucion
04-E-19 Condensador de vapor de baja presidn
01-E-20 Condensador de reflujo de la torre de
destilacion

U1-E-21 ; Enfriador de enirepasc del 01-K-1%
U1-E-22 Enfriador de derivacitn del 01-K-1
01-E-23 A/B (**) : Enfriadores de aceite 01-K-1 |
01-E-28 (1) : Vaporizador de nitrégeno
g}:g:gg (*) . Condensadores del sistema de vac{o
01-E-27
01-E-28 o
01-£-31" (2) * Etifriador de regeneracién del C02
OZ-E-32 ‘ ,:~" | ’,;" Primer enfriador de entrepaso cel 02-K-2

C02-£-33 ¢ = R - Sequndo enfriador de entrepaso gal 02-K-2

- 02-E-34 Co Enfriador final del 02-K-2
02-6-35 (2) Calentador de regeneracitn de CC2
02-E-36 B - condensador de la 02-TK-2
01-£-37 o Condensador de vapor del sello de la tur- -

. bina 02-K-1
- 02-E-38  A/B (*¥**) _ ' Enfriador de aceite del 02-K-2

 02-E-39 - ~ Condensador del 02-K-2

01-g-29 - , Enfriador de condensado de vapor

NOTA:

‘Los equipos marcados con (*) estdn incluidos en paquete del 01- ME Ay 0-
HE-5

(1) Unidad paqueté (sistema de nitrbgeno)

Los articulos marcados con (**) vienen en paquete con el sistema de aceite
de lubricacion y de sellos del 01-K-1/01-TK-1, ,

- Los articulos marcados con (**') vienen en:paguete con el. sxstema de aceite
- de: lubricacibn y de selios del G2-K-2/02-TK-2 :

. (2) Unidad paquete inciufdo en el U2-ME-22. -
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6. BOMBAS

01-P-1
01-p-2

01-P-3
01-p-4

- 01-P-5
01-P-6
01-p-7
01-P-8
©01-P-9
01-p-16
01-P-11
01-p-12
01-p-13
01-p-14
01-p-15
01-P-16

01-p-17
01-P-18

01-P-19

©01-p-20
01-p-23

Q1-p-24

-~ 01-pP-26
01-p-27

01-P-28

A/B/C
A/B

A/B
A/B

A/B
A/B
A/B
A/B
A8
A/8B

A8
A/B
A/B

“A/B

A/B/C/D

A/Bi
A/B

A/8
A/B (*)

A/B (%)

ABIC (%)
AIBIC (%%

MB (Reep)

.10 0

; Bomba de agua de lavado de media presiﬁn;f?

- Bomba de aguas amoniacales _ -

polvos (futuro)

© friamiento del 01-E-7

- 01-P-1 A/B/C

‘ 101 p-2 A/B

K}

Bombas de alimentacién de NH3 al reactor
Rorbas de solucién de carbamato de alta
presion '

Bombas de solucion de carbamato de media
presién s
Bomba de alimentacién a la torre de des-L7f
tilacién ’
Bomba booster de amoniaco ¥
Bomba de amonfaco de limite de baterfas L
Bomba de solucidn de amonfaco

Bomba de urea fundida

Bomba de recuperaci6n de urea fundida

Bomba de agua de lavado de alta presién:
Bomba de recuperacitn de drenado :
Bomba de recuperacién de condensado

Bombas de reflujo
Bombas del sistema de recuperaci6n de

Bombas de lavado para la Celda D.P. del

stripper
Bomba de recirculacién de agua de en-

Bomba de solucibn de urea

Bomba para aceite de lubricaqibn del
01-K-1/01-TK~1 | E

Bomba para.aceite de sellos del 01-K-1-
01-TK-1 Lo
Bombas de ace1te de lubr1cac16n para las
01-P-1A/B/C ’ ;f
Bombas de inyeccidn de aceite para las };

Bombas de acette de lubrlcacibn pdra la




01-p-29
01-P-30

02-P-31
02-p-32
01-pP-33

-02-p-34
..01-p-35

~ 02-P-36

NOTA:

A/B (**;*)
A/B (**)
A/B

A/B (****)

AIB (%)

AB (*¥).

Bomba para el trinquete de TK-1

Bombas de inyeccidn de agua para 01-
P-2 A/B

Bomba de aceite de lubricacién del
U2-k-2/02-TK-2

Bombas de extraccién de condensado del
02-E-36

Bomba de inyeccifn de agua reciprocan-
te para el 01-p-2 A/B '
Bomba para el trinquegg de TK-2

Bomba de aceite para el engrane del -
clarificador

Bomba de aceite para el engrane del
clarificador,

kLos equipos marcados con (*} vienen en paquete con el sistema de aceite de
- lubricacibn y sellos del 01-K-1/01-TK-1, :

Los equipos marcados con (*f) vienen en paquete con el sistema de aceite
de Iubricacion y sellos del 02-K-2/02-TK-2.

Los equipos marcados con (***) vienen en paquete con las bombas de amoniaco
" de alta presi6n 01-P-1 A/B/C :

Los equipos marcades con (****) vienen en paquete con las bombas de solu

cion de carbamato de alta presibn 02-p-2 A/B

7 COMPRESORES Y VENT1LADORES

0f-K-1
02-K-2

Voi-K-z"

COmpraaar de CO2 (Pajaritos)
cUmpresor booster da €02 (Minatitlan)
Aire en la torre de aperdigqnado o




L 01-Ed-5

8. TURBINAS

01-TK-1 ‘ Turbina de vapor para 01-K-1 ?
02-Tk-2 Turbina de vapor para 02-K-2 :
01-TP-23 B Turbina de vapor para 01-P-23 B 3
01-/P-24 B Turbina de vapor para 01-P-24 B
02-Tk-31 B Turbina de vapor para 02-P-31 8
02-1P-32 B Turbina de vapor para 02-P-32 B

9. FILTROS

01-FL-1 A/B © Filtros de solucién de urea

01-FL-3 A/B (*) 7 D1-K-1 filtros de aceite
02-FL-4 A/B (**), B 02-k-2 tiltros de aceite i
Of-FL-5 A/8 | Filtros a la descarga de las 01-p-18 A/uf*
02-FL-6 e . Filtro de aire :

NOTA:

~ Los articulos marcados con-(*) vienen en paquete con el sxstema de aceite
de sellos y lubricacion del 01-K-1/01-TK-1 - : :

Los articulos marcados con (**) vienen en paquete con el sxstema de acexte - ;
de sellos y lubricacién del 02-K-2/02-TK=2

10, EYECTORES

01-EJ-1 - . _Eyector de carbamato recxrculado al
_ _ | | ‘reactor
- 01-EJ-2 _ ,
01-E3-3\ (*) - " Eyectores del sistema de vacio {pri-
, ' ‘ " mer y sequndo sistemas) '
01-Ed-4 | |
02-E0-8 "‘f, S - Eyector para arranque de D2-E-36
C01-E3- . .. Eyector del condensador de sellos de
T la turbina 01-TK- _ ;
7T.OJ-EJ4TOffA/B'r.f“f5571f];;‘f_, . Eyectores del prdmer paso para al 02-




02-EJ-11 A/B : . Eyectores del segundo paso para el
02-E-36 :
01-EJ-12 ' Eyector para el 01-E-37

NOTA:

(*) Son los equipos incluidos en el paquete del articulo Qt-ME-4 y D1~
ME-5

11, EQUIPO ESPECIAL - | s
01-ME~1 : . ~ Mezclador de carbamato
01-ME-2 o ~ Seccién de retenci6n del descompositor
S - ce media presién
L 01-ME-3 el  seccién de retencidén del descompositor
- , ' " de baja presion ’
D1-ME-4 (¥}~ N o Primer sistema de vacio
01-ME-5 '., ' . Segundo sistema de vacio
01-ME-6 , . Torre dé aperdigonaca
01-ME-7- '1‘ S o Elevador de la torre de aperdigonado
‘101-ME-8 , o _ "' Canastilla de aperdigonedo ke
01-ME-9 .. soporte de la canastilla de aperdigonado i
S O1-ME10 . Criba ~ o
Of-ME~11 © " Desobrecalentador de vapor de media
: presidn ‘
01-ME-12 S v Raspador rotatorio de la torre de aperdi-
o o . gonado ' '
C01-ME-13 " Desobrecalentador de vapor de baja presitn
O1-ME-14 Venteos |
~ 01-ME-15 o S - Primera chimenea
- 01-ME-16 R Segunda chimenea
CO1-ME~17 © . Mezclador de solucibn de urea
O1-ME-18 - Silenciador de! venteo de €02
01-ME=18 0 Seccibn de retenci6n del segundo separa-
- _ o e dor d1 vacio
L U1-ME-20 (WX} Clarificador de aceite para el 01-k-1/
L L 01-TR , o
CO1-ME-21 (Rmwy Clarificador de aceite para el 02-K-2/

02-K-2




02-ME-22 {**)
02-ME-23
U2-ME-24
01-ME-25
01-Me-26
01-ME-27
01-ME-28
01-ME-29 A/B
01-ME-30
02-ME-31"
01-HE-32
02-ME-33
02-ME-34

- NOTA:

(*) Equipos en paquete con el ler, y 2do. sistemas de vacfo, incluyen '
el juego completo de equipo (separadores, condensadores, eyectores, etc.)

{**) Ecuipos en paquete con 02-V-9 A/B; 02-MV-18; 02-E-31; 02-E-35

{*=*) Equipos en paquete con el sistema de aceite de sellos y lubricacitn

del 01-K-1/01-TK-1

Sistema de secado de (€02
Trinquete para el 02-TK-2
Enfriador para la muestra de condensado *
Enfriador para la muestra de vapor
Sistema de agua de bebederos

" Sistema antipolvos (futuro)

Silenciador del vent del carbonoducto
Trampas de aceite de sellos del 01-K-1
Trinquete dei 01-Tk-1

“Silenciador de entrepaso del (2-K-2

GrGa viajera para 01-K-1
Gr0a viajera, para 02-k-2
Siienciador del venieo de aire

(****) Equipos en paquete con el. slstema de acexte de sellos y 1ubr1cac10n

del 01-K-2/02-TK-2.

12, TRANSPORTADCRES DE BANDA

01-HT-1
01-MT-2

01-MT-3

0lMT-4

- aperdigonado

. Transportador de banda a la maquiné -

f Transportador de banda de producto .
5 terminado ‘

Tranébortador de;banda de la torre de’

Transportador de banda de la urea re- b
c1rculada ‘

pesadora




13, CALENTADORES ELECTRICOS

01-EE-1

02-EE-2

© 01-EE-3

14. MAQUINAS PESADORAS

01-WD-1

15, MOTORES. ELECTRICOS

01-Mp-1  A/B/C

01-MP-2  A/B
04-MP-3  A/B
01-MP-4  A/B
01-MP-5  A/B (*]
01-MP-6  A/B
01-MP-7  A/B
01-MP-8  A/B
01-MP-9  A/B
01-MP-10 A/B (*)
0f-MP-11 (¥)

09-HP-12 A/B
01-MP-13 A/B
01-MP-14 A/B
01-MP-15 A/B
01-MP-18 A/B
01-MP-19 |
01-MP-20 A/B
01-MP-23 A
01-MP-24
01-MP-26 A/B/C
01-MP-27 A/B/C
e

-
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Precalentador del aceite de lubricacin
y aceite de sellos del 0T-K-1/01-TK-1
Precalentador del aceite de lubricacion
y aceite de sellos del 02-K-2/02-TK-2
Calentador para degasado del aceite de
sellos,

¥

Maquina pesadora de urea

Motor eléctrico para 01-P-1 A/B/C

Motor eléctrico para 01-P-2 A/8

Motor eléctrico para 01-P-3 A/B
Motor eléctrico para 01-P-4 A/B
Motor eléctrico para 01-P-5 A/B
Motor eléctrico para 01-P-6 A/B
Motor eléctrico para 01-P-7 A/B
Motor eléctrico para 01-P-8 A/B
Motor eléctrico para 01-P-9 A/B
Motor eléctrico para 01-P-10 A/B
Motor eléctrico para 01-P-11

Motor eléctrico para 01-P-12 A/B
Motor eléctrico para 01-P-13 A/B.. -
Motor eléctrico para 01-P-14 A/B
'otor eléctrico pard,01-P-15 A/B
Motor eléctrico para 01-P-18 A/B
Motor eléctrico para 01-P-19

Motar elBetrico para 01«P-20 A/B
Mator eldctrico para 01=Ps23 A

Motor elbctrico para 01-P-24

Motor eldctrico para 01-P.26 A/B/C
Motor eléctrico para 01-p-27 A/B/C .




01-MP-28 A/B lotor eléctrico para 01-r-28 A/B
01-MP-29 (*) Motor eléctrico para 01-P-29
01-MP-30 A/B Motor eléctrico para 01-P-30 A/B
02-MP-31 Motor eléctrico para 02-P-31
02-MP-32 Motor eléctrico para 02-P32
02-MP-34 Motor eléctrico para 02-P-34
01-MP-35 A/B Motor eléctrico para 01-P-35 A/B
02-MP-36 Motor eléctrico para 02=P-36
01-MMT-1 Motor eléctrico para 01-MT-1
01-MMT-2 Motor eléctrico para 01-M7-2
01-MMT-3 Motor eléctrico para 01-MT-3
01-MMT-4 Motor eléctrico para 01-MT-4
01-MME-7 (*) Motor eléctrico para 01-ME-7
01-MME-8 A/B  Motor eléctrico para 01-ME-8 A/B.
01-MME-12 Motor eléctrico para 01-ME-12
01-MME~17 -Motor eléctrico para 01-ME-17
01-MME-S A/B Motor eléctrico para 01-ME-S A/B
NOTA:

Los articulos marcados con (*) se encuentran conectados al grupo
de emergencia: o

Motores eléctricos para 01-ME-32
Motores eléctricos para 02-ME-33
Motor eléctrico para 01-K-2

01-MME-32 A/B/C
02-MME-33  A/B/C
01-MK-2
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5.2 PREPARATIVOS Y ACONDICIONAMIENTO DE LA PLAMTA PARA SU
APRANQUE '

5.2.1 Prueba de presién

5.2.2 Limpieza de lineas y de equipo

5.2.3 Inspeccién final de la planta

5.2.4 Acondicionamiento de los servicios auxiliares
5.2.5 Puesta a punto y prueba de:

5.2.5.1 Compresores centrifugos

5.2.5.2 Compresor de C02 operado con aire

5.2.5.3 Bombas reciprocantes.

5.2.1 PRUEBA DE PRESION

La prueba de presién se efectGa una vez que la planta se ha terminado
de construir, o desplies de realizar algtn tipo de reparaci6n, ésto se
hace con el fin de verificar la resistencia del equipo y lineas con
respecto a las condiciones especificadas en las ncrmas de disefo.

Esta prueba se realiza llenando los equipos y las lineas con agua,
purgando el aire en los puntos més altos, una vez realizado esto, se
aumenta la presi6n mediante una bomba reciprocante hasta alcanzar los
valores de operacibn.

La ejecuci6bn de la prueba de presién (hidrostdtica) por lo general es
realizada por el personal de construccitn.

La planta se subdivide en secciones dependiendo dal arreglo que ten
gan los equipos y de la presidn a la que se va @ llevar a caho la
prueba. '

Se ‘deberd tener la certeza de que las conexiones dJe los instrumentos:
se encuentren desconectadas, que las lineas y los aparatos estén con
bridas ciegas, las maquinas desconectadas y bridades con c1egos al
igual que las valvulas de seguridad.

Al final de la prueba antes de vaciar toda el agua de los equipos se-

procederd a abrir un venteo en Ia'parte superior para permitir la en
. trada de aire y prevenir la formacién de vacfo.
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5.2.2

. LIMPIEZA DE LAS LINEAS Y EQUIPO

Es necesario realizar un lavado completo de la planta para eliminar polvo,
suciedad, materiales y cualquier tipo de objetos que se encuentren dentro
de las lineas y equipos.

Parte de los objetos y materiales que se encontraban dentro de las lineas
y equipos 5€ ha  evacuado en el momento de descargar el agua que se uti
1iz6 para la prueba hidrostdtica. A pesar de esto,se deberd efectuar la
limpieza y se llevard a caboc en una manera sistemdtica para asegurar que:
en el momento del arrangue no se contard con objetps ajenos al proceso - -
circulando a través . de lineas y equipos.

Las reglas principales a sequir son las siguientes:

1. Todas las lineas y equipo deber§n Ser lavados con agua tratada.
También se deberan lavar las lineas de los tanques de alimentacibn y
las de almacén del producto. Como regla,se puede decir que el lavado se
deberg efectuar de arriba hacia abajo y siguiendo el circuito normal de
las lineas. '

£l agua se alimentard a los circuitos mediante mangueras o conexiones pro
visionales.

Para poder realizar un buen lavado, se deberd tener una velocidad del
flujo de agua no menor a 2-3 mts/seg.

Antes de realizar el lavado es recomendable efectuar una lxmpxeza manual
evitando con esto taponamientos cuando se lave con agua.

El personal escogerd los circuitos que se laven subsecuentemente y los
que se podrdn lavar simultaneamente,

Se utilizardn los diagramas del sistema para programar los circuitos de
lavado y para Ilevar un control del mismo. La limpieza final de equipos y
torres se efectuard manualmente durante’la inspeccibn final.

2. Primero se lavardn las lineas del sistema de agua mediante las cuales

se llevard a cabo la limpieza de toda la planta. Esta agua debers estar -
limpia y libre de iones cloro,

3.~ Todas las vélvulas de control (automdticas, HCV, vélvulas de disco,

‘etc), placas de orificio y rotdmetros deberan de ser desmontadas.
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4, Se deber&n de desconectar todas las lineas de instrumentos.

5. Se deberén instalar filtros o coladores provisionales a la succi6n de las
bombas.

6. Desmonte (o derive) las trampas de vapor y cuando sea necesarric desmonte
1os internps de las vdlvulas de no retorno (check)

7.- Las lineas ccnectadas a columnas deberdn de lavarse en sentido de la co
lumna hacia afuera y la linea que sale de la parte superior de la columna se
lavardn llenando la columna y descargando rumbo al condensador,

Se  evitara el soplar o lavar los cambiadores de calor,

Los acumuladores y tanques se lavardn llenandolos hasta el tqpe‘y desplies .-
vacidndolos., o .

8.Algunos wenteos deberdn de permanecer abiertos tanto al 1lenar como al va -
ciar para evitar sobrepresiones y vacio en equipo y lineas. |

9. Los circuitos de lavado se harén para poder descargar a través de las 1f
neas de drenado y también se efectuardn desconectando algunas lineas de dre-
dado y  asi cone desconactando algunas lineas como en el caso de
equellas que tengan un gran didmetro para provccar una mayor velocidad de
flujo y con esto asegurar el éxito de esta operacién.

El lavado se efectuard con la maxima seguridad posible para evitar acciden
tes debido a la alta velocidad del flujo al ser descargado.

10. Las lineas que se encuentren conectadas en la parte superior de equipos,
los cuales contengan eliminadores de niebla ¢ cualquier tipo de adltamento
especial, se laverédn llenando el equipo desde el fondo y de &ste hacla afue:
ra se lavaré la linea para evitar iaponamientos en la malla.

11. Las lineas que se encuentrdn conectadas a equipos los cuales no tengan
partes internas, se podrin lavar en cualquier sedtido, 10s tuales desples sg
rén inspeccionadas. Es recomandable evitar lavar hacie adeniro de los erut -
pas ya oue la basura se depositard en ellos. .

12. Las lineas conectadas a los cambladores de ¢alor se deberdn desconectals
para evitar el descargar dentro del camblador, ‘
Si no es posible completar esto, una vez terminado el lavede s& procederd &
abrir el cambiacor y limpiarlo hasta estar Seguro que no existe sucledad.

La mejor forma de efectuarlo es. desconectando la brida de entrada y colocar -
le un ciego (comal), lavar la Iinea corriente arriba, conectar de nuevo la -
1fnea de entrada; lavar continuando con 1ailinea»de salida del cambiaddr.
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13. Las valvulas de bloqueo y cualquier otro tipo de vdlvulas que no hayan
sido desmontadas durante el lavado, deberdn de revisarse en cuanto al cie
rre 100% y,si es necesario, se desmontardn y Iimpiarén,

Al revisar el cierre 100% no se deberd forzar su cierre total, ya que se
puede encontrar algln objeto entre el asiento y el disco, causando con e%-
to un dafio al asiento.

Por lo tanto se debera desarmar y limpiar.

14, Todos los ciegos que se hayan instalado deberdn de ser removidos inme-
diatamente desples de haber realizado el lavado.

Una vez que se revisen los diferentes puntos de drenado y que se tiene la
certeza de que todo estd limpio se podrs dar por terminado el lavado.
Toda el agua se deherd descargar siempre * por los puhtos mas bajos posi
bles.

Una vez realizadas las operaciones anteriores se procederd a realizar lo

siguiente:

- Montar las valvulas de control

- Montar las placas de orificio . ‘ ' , y
Conectar los instrumentos ' '
Instalar los internos de las vélvulas check _

Remover las conexiones temporales y reinstalar las finales

Remover de la planta todo el equipo utilizado en la construccibn y lim

pieza de la planta. '

L

t

i

 5.2.3.. INSPECCION FINAL DE LA PLANTA

Desples de terminar la prueba hidrostitica de lineas y equipo, es necesa
rio hacer la limpieza para verificar que antes de cerrar los equipos y ¢oO
lumnas, no existan depbsitos, telas, estopa, cartdn o cualquier otro iipo
de materiales ajenos al proceso y que los termopozos, diafragmas, colado
ras, instrumentos y todo tipo de intrumentos internos se encuentran conec
tados, en posicibn correcta y que sean los especificados segln los diagra
mas de construccidn.
Todas las piezas internas de los equipos que hayan sido quitadas durante
el lavado deberdn  ser instaladas de nuevo en su posicin correcta.

. Para realizar la inspeccifn final'se*pueden seqguir 1os'sigulentes Pasos:
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1. Verificar que todas las vélvulas de control y check se encuentran ins
taladas correctamente con respecto a la direccion del flujo y que s» pue
“den operar fdcilmente. En las valvulas neumiticas se verificard que actlen
de acuerdo a la sefial de aire,

2. Verificar que todos los instrumentos se encuentran instalados y listos
para operar y lo mismo se deberd efectuar para venteos, tomas de muestra-
y drenes.

3. Verificar que las bombas giran libremente y revisar rotacifn; junto con
esto,revisar que los circuitos de lubricaci6n, enfriamiento y sellos estdn
de acuerdo a los diagramas de contruccifn,

4, Verificar que las trazas de vapor han sxdo 1nsbahdasy conectadas a sus
cabezales respectivos.

-5, Verificar que los'prensaestopas de las vélvulas se encuentran con su em
paque adecuado.

6. Verificar que hayan sido quitados todas las bridas ciegas que se insta
larén para la operacién de lavado.

Haga una lista de los ciegos que no hayan sido removicos para Ilevar un
control de ellos y no caer en la posibilidad de oue_llecado 21 momento de
arrancar;ia planta, se nresenten nrobiemas dehido a ellos.

7. Verificar que toda el drea de la planta y los pasillos de la misma se
encuentran libres de materiales y basura los cuales pueden causar preble-
mas en el momento de operacibn e incluso accidentes.

8. Verificar que se hdyan terminado todos los trabajos de acuerdo a los dig
gramas mecénicos.

9. Verificar la instalacién apropxada calxbrac!ﬁn y cierre de las vélvulas

-.'de segurxdad
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5.2.4, .

10.- Verificar que todas las demds vélvulas cierren correctamente,

11, Verificar la operacién de las alarmas, sistemas de bloqueo y disposi-
tivos de seguridad.

12. Verificar la operacién de las vélvulas operadas con motor.

13. Verificar que todo el equipo de seguridad, tal como mascarillas anti -
gas, lavaojos, regaderas, anuncios indicando algin peligro, etc., han sido
instalados en el lugar apropiado.

14. Verificar que todo el equipo contra incencio, tal como'extinguidores.

hidratantes, mangueras {tanto para agua, como para vapor), detectores de
fuego, alarmas, etc. hava sido instalado adecuadanmente

ACONDICIONAMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES

Las lineas de servicios auxiliares se deberdn de lavar preferentemente con

el fluido que van a manejar.
A continuacién se indica el criterio de operacién para cada fluido en parti

cular.

1. Vapor

Desconecte (o derive) todas las trémpas de vapor, abra todos los venteos y
drenes a la atmbsfera y lentamente meta vapor dentro del sistema. Desconec

tando las bridas al final de las 1ineas, lavese primero los cabezales prin-

cipales y desples los ramaleé hasta la entrada de los equipos.

Se deberd de tener cuidadg ya que al comenzar a meter vapor las lineas se .
encuentran frias, 1o cual ocasionard condensacidn dentro de las mismas y, co

mo se estd metiendo vapor a alta velocidad,puede ocasionar golpes de arie-

te o lo que comunmente se llama martilleo de agua, ocasionandose severos -

dafios en las lfneas. o
En caso de tener golpes de ariete se procederd a reducir-la entrada de va- .
por y de inmediato drenar el condensado a través de los drenes que se en

- tuentren en los niveles més bajos.
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Cierrense todos los venteos cuando se considere que tode el aire ha sido eva-
cuado y cuando se haya terminado el lavado se procederd a conectar las tram-
pas de vapor revisdndose su funcionamiento.

2. Aire de servicios generales

Sople las ifneas del sistema con aire, efectle pruebas de hermeticidad, elimj
ne fugas y elinine la humedad mediante los soplados.

3. Aire de instrumentos

Desconecte todo el equipo neumatzco del circuito de aire de instrumentos, pre
sione el sistema con aire, revise y elimine las fugas..

Toda 1a humedad se deberd de eliminar llevando a cabo a varias sopladas.
Instale los filtros y conacte los instrumentos.

4, Agua de servicios generales, proceso y condensado

Se deberd de lavar primero los cabezales desples los ramales hasta la entrada
de los equipcs. ' '

‘5. Agua de enfriamiento

Desconecte las bridas de las lineas de agua de anfriamiento a la entrada de »
los equipos y proceda a lavar las lineasi una ver que 6l agua sale totalmante
clara y limpia,proceda a conectar y continbe el lavado. :

Cuando el lavado se ha terminado,se procedard & efectlar la prueba da hermetl

cidad del sistema.
Durante las pruebas,si encuentra pérdida de presidn,se deberén rovisar los -

intercambiadores.

6. Sistema de nitrdgeno

Efectle la pryebé de hersetieidad a través de todo el sistema de nitr6geno -
con aire,siguiendo el mismo procedinientd que ef ¢l punto tres, '

’ a7

>

o~
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Una vez que se ha terminado la prueba de hermeticidad se procederd a intro
ducir el nitrbgeno, ejecutando algunos soplados para eliminar todo el aire.

7. Equipo eléctrico

El acondicionamiento del equipo eléctrico serd ejecutado por personal alta
mente calificado de acuerdo a la experiencia préctica de la unidad.

5.2.5., PUESTA A PUNTO ¥ PRUEBA DE LA MAQUINARIA

Desplies del lavado de lineas y equipo, todas las bombas centrifugas deberdén
de ser revisadas y probadas de acuerdo a las siguientes instrucciones,

1. Efectle sistemas de circulacibn de agua, abriendo los venteos en los pun
tos mas altos, para permitir tener una o m&s bombas trabajando simultinea

mente.
Al realizar ecta operaci6én se deberd de tener la precaucibn de no trabajar-

una bomba por abajo de su minimo gasto permisible.

2. Instale coladores temporales a la succidn de las bombas con una malla en  ’
tre 3 y 5 mesh, cubierto por otra malla de 20 mesh para prevenir un posible
dafio a las bombas debido a la introducci6n de materiales dentro de los impul - -

}

sores,

3. Alfne las bombas con sus motores respectivos antes y desples de ser co

nectadas con su linea de succibn y de descarga.
Revise de nuevo la alineaci6n cuando se alcance la temperatura de operac16n.

4, Lave varias veces con aceite limpio las cajas de baleros para remover gra.
sa o cualquier material protector que se haya utilizado para proteccidn du

rante su transporte.
Llene sus recipientes de aceite, con el aceite adecuado al nivel espec1f1ca

do por el fabricante,

.5, Revise que la grasd y el aceite a usar sean los especificados por el fa

_ ] _ . ,

bricante o,en dado caso,utilice ui equivalente. Asequrese de que &1 cople
se encuentre lubricade en caso de ser necesario. :
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6. Revise que los instrumentos se encuentran instalados y que el motor cuente
con suministro de corriente eléctrica.

7. Asegurese de nue 1a rotacidn del moter es la adecuada.
Se recomienda trabajar el motor separado de las bombas durante algunas horas
para revisar su instalacién, rotaci6n, vibraciones, etc. '

8. Revise la posicibn correcta de los venteos y drenes. |

9. Revise que todo el sistema de enfriamiento estd de acuerdo a los diagramas
de construccidbn y pongalo en operaci6n. Los sellos mecénicos deberdn ser la-
vados antes de arrancar la bomba.

10. Gire manualmente la bomba y asegurese de cue‘gire libremente
Revise que el protector del cople se encuentre instalado y en pos:cxbn antes
de arrancar la bomba.

11. Alinie la bomba al circuito mencionado en el punto 1, con la succibn a
bierta y la descarga cerrada (para vdlvulas de gran capacidad proceda a cbrir
ligeramente, para que sea mis fécil abrirla totalmente en el momenio en que-
la bomba este trabajando).

Abra los venteos en los puntos mas altos hasta que el agua desborde y abra

1a 11nea de recirculacibn si es que cuenta con ella.

12, Arranque la bomba y mida la presifn de descarga. tn caso de que &l mand
matro no indique presi6n, pare de inmediato la bomba y encuentre la causa.
Si la presi6n indicada es la correcta abra lentamente la vdlvula de desce
hasta obtener el gasto deseado.

No trabaje la bomba con. la valvula de descarga cerrada, excepto por periczos
cortos, para prevenir el sobrecalentamiento de 1iquido el cual se puede eva

porar  causando con ello que la bomba cavite.

Dl

13, Se deberé calcular la presibn de descarga cuando la bomba obere con agua
Y se mantendrd este valor medxante la v&lvula de descarga para con ello evi
tar una sobrecarga del motor,
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14. Revise la temperatura de los baleros asf como la amplitud de las vibracig

nes.
15. Tome nota de cualquier condicibn de trabajo anormal, tal .- como:

a. Excesiva temperatura de los baleros
b. Muy bajo nivel de aceite

¢. Cople sumamente ruidoso

d, Asientos del sello muy caliente

@. Valores anormales de vibracién

f. Flujo ruidoso

gl Vibraciones en la linea

n, Alto amperaje

NOTA: Revise que la corriente alimentada al motor es del voltaje'corrécto.

16.vMantenga trabajando cada bomba al menos durante 5 horas.

17. Una vez que se ha trabajado la bomba pdrela, limpie los coladores,quite
ia malla de 20 mesh y alfne nuevamente motor y bomba; en caso de que la -

bomba permanezca parada por corto tiempo,no remueva la malla.

5.2.5.1 COMPRESORES CENTRIFUGOS

-
o
i

Cumpla extrictamente con las instrucciones del fabricante.
A continuaci6n se dan algunas indicaciones,las cuales pueden ser de gran - -
ayuda.

1. Revise que la linea de succibn y de descarga no causen esfuerzos no per
mitidos en las bridas.

2. Revise que los sistemas de enfriamiento'y lubricaci6n estén de dcuerdo -
a los diagramas del fabricante. '

3. Revise que la lfnea de succién, descarga, de entrepasos y de recircula -
cién se encuentren limpias y libres'de cualquier tipo de material extrafio -
y que las vélvulas de bloqueo trabajen adecuadamente,

Ravise que los separadores de condensado astén limpios y libres de materia
les extrafios, &lemds de que se encuentren propiamente instalados.
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4. De acuerdo a las instrucciones del fabricante se deberd de trabajar ia
turbina desacoplada del compresor para efectuar una revision general,

5. El sistema de lubricacidn del compresor deberd de ser lavado antes de-
ser puesto en operacién mediante el bombeo manual del iubricante a través.

de las Ifneas previamente desconectadas.

Desplies del lavado conecte las 1fneas y revise que no hay fugas. Arranque
el sistema de lubricacibn asegurandose de que todas las lineas de aceite
se encuentran llenas, que el nivel del tanque de aceite de lubricacién se
encuentre en el nivel correcto.y que se alcanzan todos los puntos que de-

ben de ser lubricados.

6. Admita agua de enfriamiento a los enfriadores de entrepaso y a los en-
friadores de aceite, revisando que el agua circule libremente y que no -«
existan fugas. ' ' ‘ '

7. Antes de arrancar la turbina.gire el compresor para verificar que gira
- libremente,

8. Arranque el compresor y trabdjelo por aproximadamente 24 horas alcanzag

do su méxima velocidad,
Pavise todas las partes de la miquina, controle el flujo de aceite, las ..

temperaturas, etc.

0. Revise que los instrumentos, alarmas, protecéiones y demés equipos aux},
liares trabajen correctamente, |

10, Conecte al compresor al circuitedeC02y arranguelo de acuerdo a las ins-

‘tiucciones del fabricante,
Controle y registre las presiones y temperaturas en los diferentes pasos du-

rante ¢l aumento de carga, teniendo la debida precsucién de no exceder las -

condiciones normales de operacifn,
Aseglrese O fue la temderatura de succién del cuarto pase estd de acuerdo a -

la especificada y Glig 1&s =andiciones de presién y temperatura se encuentran
~alejadas de los valores dé [icuefacibn del €02, f



11. Desplies de haber levantado gradualmente la carga hasta llegar a su md-
%imo, opere el compresor entre 12'y 24 horas y efectGe la prueba de flujo.

5.2.5.2 ° ARRANQUE Y PRUEBAS DEL COMPRESQOR 02-K-2 CON AIRE
Procedimiento preliminar:

- Instale filtro de aire 02-FL-6 en linea de succibn
- Desconecte la linea de antisurge corriente abajo de 02-HIC-2V
(ver diagrama 02-GD-A-06009). ' :

Procedimiento de Arrangue ¥ Pruebas.

- La valvula de venteo entre el primer y segundo paso’ (VD-04),la de ven
teo entre el segundo y tercero (02-HIC-1V),y la de antisurge (02-HIC-2V),
deberan estar completamente abiertas.

- Arranque el compresor

-, Operese hasta 7200 RPM y revise vibraciones y temperatura en los bale

. Tros.
= A 7200 RPM vaya cerrando lentamente las tres védlvulas antes mencionadas

Se deberédn de alcanzar y mantener constantes las siguientes presiones:

Descarga primer paso 3.0 ATA d
Descarga segundo paso - 8.5 ATA
Descarga tercer paso 9.5 ATA

= En caso de que el compresor sea utilizado para barrer la linea, se de-
berd vigilar continugmente la presién de descarga del iercer paso ya oue
estd puede tener grandes variaciones debido al avance de la suciedad @ -
“través de la tuberia.

Estas vibraciones pueden cambiar la presibn de descarga pero en ningln ca
s0 déberén exceder 1a presi6n de 9.5 ATA

Para mantener esta presi6n se utiliza la vélvula antisurge (02-HIC-2V)

.~ Es bbsible que durante el secado de la linea con aire la presibn de)
tercer paso sea menor a 9.5 ATA (debido a las pérdidas por friccibn a tra
vés de la 1fnea) aGn con toda la vélvula antisurge cerrada.

178



En cualquier caso, los valores de las presiones de descarga del primer paso
y del segundo paso deberdn mantenerse constantes en 3 y 8.5 ATA respecti.

vamente,

5.2.5.3 BOMBAS RECIPROCANTES

La prueba de presi6n pare bombas reciprocantes de alta presién (carbamato-
y amoniaco) y las instrucciones para el primer arranque son suministradas
por el fabricante,cuien con su personal, estard muy relacicnado cen estas

operaciones. ;

A continuaci6n se muestra una guia .Queé . puede ser de gran ayuda: 1
1.~ Revise que la linea de succidn y descarga no causan esfuerzos no per-

~ mitidos en las bridas de las bombas y que los soportes y ménsulas se encuen

- -tran instalados en los lugares apfopiados. '

2.- Revise que los sistemas de lubricacibn y enfriamiento cumplen con las-
requisitos de los diagramas de construccién.

3.- Revise que las lineas de succifn, descarga y recirculacién se encuen--
tren perfectamente limpias y libres de materiales extraiios, y que las vilwu
las de bolqueo actlén perfectamente. N
Revise que los amortiguadores de pulsacibn, se encuentren libres.de mate
riales y que estdn instalados adecuadamente. |

4.- Revise la rotacién del motor y trabajelo por separado para revisar tem
peraturas, vibraciones y amperaje.

5.,- Los sistemas de lubricacién de.los pistones deberén estar limpios an

tes de ponerlos en operacidén. Esto se realiza desconectando las lineas ¥ bom-

beando el lubricante para lavarlos.

Desples de limpiar las lineas,conecte y verificue cue ne hay: fuaas.
Accione el cran del sistema de lubricacitn y asegurese de cue el aceite del
carter se encuentra en el nivel especxflcado y que el aceite llega a todos
los puntos de lubricaci6n deseados.

6.~ Admita agua de enfriamiento en el enfriador de aceife y en el enfria
dor del convertidor de torque, revisando que el agua fluya libremente y -
que no existan fugas.

A= Instale filtros adecuados a la succibn de la bomba, para prevenxr la

entrada de materiales que se puedan encontrar dentro de las tuberfas debi-
do.a la construccién, los cuales daﬁar!an la bomba ‘
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' .carga.

8. Rote manualmente el cople entre el motor y la caja deengranes de reduccitn
de velocidad para verificar que la bomba se encuentra libre,

9. Verifique que las alarmas e instrumentos de bloqueo estdn conectadas y ope
ran apropiadamente,

10. Arranque la bomba de lubricacién a los pistones y contra la presi6n si es
necesario, con la vdlvula de derivacién,

La v&lvula de agua al enfriador de aceite deberd estar cerrada hasta que el
aceite alcan cesu temperatura de operacibn.

“11. Las corridas de prueba generalmente se ejecutan con agua‘desmineralizada.
Para las bombas de carbamato el agua es enviada a las de lavado y descafgada
a través de las Iineas de descarga.

‘ Para las bombas de amoniaco se necesitard llenar el tanque recibidor de amo- -
“niaco {V-1) para mandar el agua a la de las bombas reciprocantes a través de
las bombas - booster P-5. Como el sistema de amonfaco es de acero es nece-
sario drenar el agua y secar perfectamente el sistema, desples de la corrida
de prueba, para evitar -oxidaci6n.

Para efectuar el secado se soplard con nitrdgeno.

Tan pronto como sea posible se debers cargar el circuito de amoniaco.

12. Para poder arrancar la bomba se deberd «. tener la absoluta certeza de - ;'f
que existe liquido en la succién y que el disponible es mayor que el requer1'f9
do por la bomba.,

YA, Aora ia seccién, descarga y vélvula de derivacion y dl de la corrida de
prueba. Al efectuar la prueba se debe descargar a un sistema sin presion

14, Al arrancarla por.primera vez Ragalo sin carga por algunos minutos re-
visando los empaques, ruidos, temperaturas, presiones, etc.., desples péng
la. _ o

15. Arranque la bomba y comience a aumentar la carga hasta 100 kg/cm2 y

“manténgase en este valor, o
Esto se realiza mediante el ajuste de la vélvula de recirculacién al tan '
que V-1 y.en el caso de la bomba de*carbamato,mediante el drene de des B

‘Para. variar-el flujo utilice el convertldor para variar las revoluciones..-
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16. Revise la temperatura de los pistones y 1@ de 1os prensa estopas|ipara
ajustar su apriete durante la corrida,verifique que furicione “@rrectamente
el sistema de lubricaci6n e inspeccione todas las piezas y partes despdés
de parar la bomba.

17. Arranque de nuevo la mdquina y opérela haciendo incrementos graduales
de carga de acuerdo al procedimiento dado por el constructor o fabricante

hasta llegar a la presibn y flujo méximo.
La mdquina deberd operar en esfas condiciones durante unas 12 3 25 poras
durante las cuales no deberd de haber variacicnes de temperaturs en| los -

baleros y empagues.

~18. Las bombas probadas de esta manera garantizan una operécidn normal
desde el punto de vista mecénico, cuando llegado el momento, se utilicen

con los liguidos de proceso.
las bomba's de carbaratc, solo pedrdn probarse con el Ticuido de

proceso al arrancar la planta v ;. la de amenfaco podrd ser probada con
NH3 antes del arrangue, ‘




5.3 ARRANQUE

5.3.1. GENERAL

5.3.2. INSTALACION Y REMOCION DE CIEGOS

5.3.3. PRUEBA DE HERMETICIDAD

5.3.4. PRUEBA EN CALIENTE DEL CIRCUITO DE SINTESIS
5.3.5. CALENTAMIENTO DE LA PLANTA ANTES DEL ARRANQUE
5.3.6. PROCEDIMIENTO GENERAL DEL ARRANQUE.

5.3.7. ESTABILIZACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION
5.3.1. GENERAL

Asumiendo que todas las operaciones de prearranque y revisién de equipo
han sido efectuadas, todas las lineas que se encuentran fuera del limi-
. te de baterias han sido probadas, lavadas y purgadas, a continuacibn se
- da una guia de las operaciones a realizar para el arranque de la planta
las cuales . " son:. . prueba de hermeticidad, purga del circuito de-
amoniaco, calentamiento de la planta, prusba en caliente del circuito -
de sintesis, alineaci6n de los circuitos y carga de los mismos.

5.3.2. INSTALACION Y REMOCION DE CIEGOS

Revise que todos los ciegos que havan sido instalados en operaciones

posteriores sean removidos.

Se deberd efectuar una lista de la localizaci6n de las bridas ciegas
efectudndose diariamente anotaciones sobre los cambios que se hallan
realizado para llevar un control y evitar errores opera;ionales.

5.3.3 PRUEBA DE HERMETICIDAD

La unidad se encuentra subdividida en las siguientes secciones::

5.3.3.1 Seccibn de alta presién

5.3.3.2 Seccibn de media presibn

5.3.3.3 Seccién de baja presién

. 5.3.3.4 Seccion de evaporacidn al vacio _
. 5.3.3.5  Secci6n de tratamiento de aguas amoniacales.
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Para realizar la prueba de hermeticidad en el circuito de sintesis se uti-
}iza condensado, el cual es tomado del tanque de condensado.

El sistema se llena utilizando la bomba de lavado de media presitn y pos-
teriommente se eleva la presibn con la bomba reciprocante de lavado de al
ta presibn.

La prueba de hermeticidad para el sistema de madia presidn se efectfa me-
diante la presurizacién con nitrbgeno el cual es alimentado a través de
las conexiones de las bombas de amoniaco.

R

Para las secciones de baja presibn, evaporacibn al vacio y tratamiento de
aguas amoniacales la prueba se realiza con aire.

5.3.3.1 Seccion de alta presitn

Esta seccibn incluye el reactor, el stripper, los condensadores de carba-
mato y el separador de carbamato. '

La vilvula de bloqueo de la linea de CO2 al reactor debe haber sido proba
da durante las pruebas de carga de la bomba de NH3 de alta presi6bn. La
Ifnea de carbamato hasta la entrada del mezclador ser& probada durante la
prueba de carga de las bombas de carbamato de alta presion.

1. Cierre todos los drenes de lineas ¥y equipos _
Cierre las vélvulas de bloqueo de entrada al reactor (tantole de NH3, co
mo 18 deco2)s utilizando el volante manual,cierre las valvulas de control

del stripper y del separador de carbamato en las lineas que van 3 la‘seg:-~
¢idn de media presibn. -

2, Abra todas las vélvulas de bloqueo y conexiones de instrumentos para
- que todo el equipo y las lineas se presionen al mismo tiempo.

3. Abra los venteos de los puntos més altos y llene el sistema conréondén
sado mediante la bomba P-10

4 Guahdn 0} agua comienza a salir por los venteos estos. deberdn - ser
~cerrados y la presion del sistena llegars a igualarse con la presidn de -
descarga de la P-10 {26 ATA), - . ' ‘
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5. Efectle la primerarevisidn a la presibn de 26 ATA y,en caso de encontrar
fugas, el ininelas.

6. Arranque la bomba P-11 y lentamente vaya incrementando la presibn alrede
dor de 30 kg/cm2 hr. hasta alcanzar una presitn de 150 ATA, operando desde-
el panel de control la vélvula de salida del separador de carbamato la cual

descarga la chimenea.

7. Durante el aumento de presibn asegu?ese que no existen fugas a través de
bridas, prensa estopas, drenes, venteos, etc. y eliminelas cuando la presi6n
sea reducida. '

8. Cuando se alcance la mixima presidn, deje de alimentar agua al sistema -
.y mantenga la seccibn presionada durante unas 4 a 6 horas.

9. Si no se encontrd ninguna fuga se puede considerar que la prueba de herme

ticidad ha sido exitosa.

Depresicne el sistema a razin de 30 kg/cm2/hr, y finalmentes cuando se alcan-
. ce la presibn atmosférica, abra los venteos y los drenes para descargar toda ‘

el agua.

10. En caso de encontrar ' fugas, para poder eliminarlas  serd necesario -
depresionar el sistema y desples de terminar la reparacién serd necesario re

petir la prueba,

5.3.3.2., Secci6n de media presi6n

Esta secci6n incluye el descompositor de media presi6n, precondensador, co- -
lumna de absorcibn y condensacién y el sistema de recuperacitn.

Para llevar a cabo la prueba de hermeticidad se deberd proceder de la si--
guiente manera:

1. Cierre todos los drenes de lfneas y equipos,
- Abrd todas las valvulas de blogueo y conexiones de instrumentos parz pre-
.. sionar las 1ineas y equipo al mismo tiempo.
Cierre las vdlvulas a la succién de las bombas de carbamato y amonfaco de
alta presién, las valvulas a la descarga de las bombas centrifugas‘de cars:
bamato de media presion, la vilvula de entrada de NH3 del limite de bate-
rias, la valvula de descarga de la columna C-1 al tanque de carbamato de
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baja presion y las vélvulas de control de salida de solucitn del des-
compositor de media presion fije en automdtico el PRC de la descarga-
de inertes a la chimenea al valor al cual se va a realizar la prueba,

2. Introduzca nitrégeno a través de la conexibn que se hizo en la
succibn de las bombas de NH3 de alta presidn.

3, Cierre los venteos cuandostodo el aire haya sido purgado, Esto se
comprobaré por medio de un andlisis el cual confivme la ausencia de-

oxigeno en el equipo.

4. Comience a incrementar la presi6n al sistema hasta Ilegar al valor
de prueba siempre y cuando no se pase de la presién de disefio del equ

po y lineas.

5. Utifizando una solucibn de agua con jahbn revise que no existan
fugas a través de bridas y conexiones y en caso de encontrarlas, deberdn
ser eliminadas. SI no se encuentran fugas, cierre la entrada de ni
trégeno y deje presionado el sistema durante algunas horass revisando
_que no haya pérdidas de presién.

6. Si-la presibn no bajb en valores considarables se pueds dar por

terminada la prueba,
En caso dé no ser as{, se"procederd a sncontrar y eliminar las fugss,

una vez hechlas las reparaciones«se repetird la prueba.

5.3.3.3. =, Seccion de baja presidn

Esta seccibn incluye el dascampositor de baja presién; condensador -
de-carbamato y el acumulador. , :
/ La prueba de hermeticidad se realizs de la siguientée manerd.

1, Cierre todos los venteos tanto de equipos camo en las lineas.

. Abra todas las vdlvulas de bloqueo y conexiones de los instrumentos: -
. para que se présidhen lirigas y equipos al mismo tiempo, |
Cierre las valvulas de descarga do lag bonbas gafitrifugas de cérbamg
to de media preison, las vélvulas de control a la salida del descan:

185




positor de media presién y del descompositor de baja presibn, la vélwu
la de descarga de la columna C-1 al tanque de carbamato y las vélvulas
de descarga de las bcmbas P-15 A/B.

2.- Introduzca aire en el tanque V-3 y comience lentamenie a presurizar
el sistema., Proceda de la misma manera que en los puntos 4,5, y 6 de
la seccibn anterior.

3.~ Cuando se dé por terminada la prueba, abra todos los venteos en loc
puntos mds altos y purgue con nitr6geno toda la secci6n.

5.3.3.4. . Seccibn de evaporacisn . al vacio

Esta seccibn incluye un separador de flasheo con su condensador, -dos
grupos de evaporacién cada uno con su evaporador, separador, eyéctores-y
condensadores al vacio. ;

la pruebq*de hermeticidad se efectuard de la siguiente manera:

1, Cubra todas las conexiones bridadas con masking tape asegurdndose de
que quede bien adherida a los bordes y haga una pequefia perforaci6n en
el centro.

2. Instale bridas ciegas a la descarga de las guardias hidrdulicas. Cig
rre todos los drenes y venteos de lineas y equipos. Abra las valvulas
de blogueo para presionar las lineas y equipos al mismd tiempo.
Desconecte los instrumentos montados en los separadores WV-6 y MV-7,
cierre la valvula de control de nivel a la salida del descompositor de
baja presidn, la vélvula de tres vias en la linea de descarga de las
bombas de urea fundida, las vdlvulas de admisibén de vapor a los eyecto-
res y la vélvula de control de los separadores MV-6 y MV-7.

3. Proceda a meter aire en la misma forma que se indic6 en los puntos
4,5, y 6 del procedimiento para la prueba hidréulica de la seccibn de
media presién, -

-

'4.-Una vez terminada 1a prueba abra los venteos'enflos puntos mds altos
.. conecte los instrumentos de nuevo, quite las bridas ciegas instaladas
- en la descarga de las guardias hidriaulicas y fije las vélvulas seqln se
describe en 1a secciQn de procedimiento de arranque. :
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5.3.3.5. Seccitn de tratamiento de eguas amoniacales

5.3‘4'.

Esta seccidn incluye la columna de destilaci6n con su rehervidor, concensa-
dor, acumulador de reflujo y dos cambiadores de calor.
La prueba de hermeticidad se realizard con aire,de la siguiente manerai-

1. Presione la seccibn sin exceder a la presitn de disefio de los equipos
Instale si es necesario bridas ciegas,o cierre las vdlvulas de blogueo.

2. Cubra todas las bridas con masking tape revisando que quede bien pegedo
en los bordes y haga un pequeiio agujero en el centro.

3. Una vez que se ha terminado la prueba, descargue el aire ai atmbsfera
mediante los venteos, quite las bridas ciegas, si es que se instal6 algura
y alinen el circuito a los demds sistemas desples de purgar la seccién de-
vapor. '

. PRUEBA EN CALIENTE DEL CIRCUITO DE SINTESIS

Esta prueba consiste en meter pre51on y temperatura al equipo de pre;xén

_hasta llegar a unos valores cercanos a los de operacién.

Para llevar a cabo esta prueba se deberdn seguir las recomendaciones dadas
por el fabricante del stripper, siendo estas més severas que el resto de -
los equipos debido & los materiales especiéles utilizedos en su construc
cidn,

El primer calentamiento a presion del stripper deberd ser realizado con mu
cho cuidado para obtener una adhesidn completa de los puntos de unibn en
tre el tltanio y el acero al carbén,

"La unidad se calentard metiendo vapor por el lado de la coraza y env: uPdG

agua a presién a través de los tubos,utilizando la linea de lavado de HKH3,
al stripper. Incremente gradualmente la temperatura de agua mediante e!
vapor de la linea enchaquetada de amonfaco y mandando una diferencia de
temperatura entre la corriente de agua en los tubos y el vapor en la cora
za de 10°C, — ‘

Proceda de la siquiente manera:

‘ 1, Clerre las valvulas-de bloqueofde admisi6n de}COZy}H351reactor,abra la  :
‘vélvula de mariposa-a la salida del mismo, llenelo con agua desmineralizada. -

a
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2. Cierre las vdlvulas de descarga de las bcmbas de carbamato y amonfaco
de alta presién y las vdlvulas de bloqueo hacia arriba del PR"-19, hacia
la presibn de media seccibn, tenga abierta la vélvula corriente arriba del
PRC-19 que carga la chimenea.

3. Abra la védlvula de bloqueo en la linea de salida de solucidn del stri
pper y cierre la vdlvula neumdtica de control de nivel.

4, Utilizando agua desmineralizada llene el stripper, condensadores y se
parador de carbamato a través de la linea de amonfaco que va al stripper
hasta que el agua desborde por el PRC-19, Abra lentamente los drenes de
la linea de salida del stripper, fondo del reactor y condensador E-5. ‘

5. Alimente vapor a’la coraza del stripper mediante la derivacidn de la
valvula neumdtica y eleve la presibp en la coraza alrededor de 2.5 ATA

6. Abra el vapor a la chagueta de la linea de amonfaco al stripper con -
el cual se elevard la temperatura del agua que circula a través del equi_
po. |

Incremente el gasto de vapor tanto en la coraza camo en la chaqueta de
la linea, manteniendo una diferencia de temperatura entre el agua y el-
vapor de la coraza no mayor a 1020 ‘

7. Controle el drenado del agua del stripper en la linea de salida para
mantener una'temperatura uniforme en el equipo.

La diferencia de temperaturas entre la parte alta y el fondo no deberd
 exceder a - 309C. '

8. Incremente gradualmente la presién y la temperatura

9. Revise y registre los siguientes valores de operacitn durante el in- -
" cremento de temperatura y presién al igual que en la fase de enfriamien
to y de depresurizacién:

- Temperatura del fondo del reactor
- Temperatura de la parte alta del reactor
- Temperatura del vapor alimentado al stripper
- Temperatura del fondo del stripper '
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5.3.5.

- Temperatura de la parte alta del stripper
- Temperatura a la salida del condensador del carbamato
- Presidn del éircuito de sintesis {PRC- 19)

10. Durante la prueba controle la abertura de las vélvulas de drenado
del fondo del reactor y del fondo del condensador E-5 para mantener
un calentamiento uniforme en los equipos.

11. Una vez alcanzado el valor de temperatura de presidn revise los agu-
Jeros testigos, juntas, bridas, etc., para ver si no existen fugas y,en-
caso de haberias.deberén ser eliminadas. '

12. Una vez terminada la prueba,abra los venteos y drene toda el agua
del sistema.

. CALENTAMIENTO DE LA PLANTA ANTES DEL ARRANQUE

Antes de cualquier arranque cuando la unidad se encuentra vacia y a tem-

peratura ambiente, el equipo deberd de ser calentado para tenerlo en las

mejores condiciones para recibir los fluidos que pasarén a través de 81,

Esto se efectfa para prevenir esfuerzos térmicos en los materiales y para
prevenir la posibilidad de cristalizaci6n del producto. La seccitn de al
ta presion deberd ser calentada hasta una temperatura entre 150 y 1602C,

antes de introducir los reactivos, proacediendo de la siguiente manera,

1. Abra completamente los venteos en los puntos mds altos y los drenes
en el fondo de los equipos de ciqtesis,

2. Utilizando agua desmineralizada.haga nivel an la carcaza de los een
densadores de carbamato E~5/6 y ponga en servicio l1a red de vapor de al:
ta, media y baja presitn. ‘

3."Envie agua a través de la 1fnea do amoniaco que va al strippet y car
liente gradualmente utilizando para ello vapor en la chaqueta.
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4.- Introduzca vapor en la coraza del stripper utilizando para ello
la derivaci6n del control neumitico PRC~20 y controle la presibn dre
nando el condensado por el fondo del MV-4, para con ello incrementar
lentamente la temperatura en el equipo.

Ponga en servicio todas.las venas de vapor.

5.- Cuando todo el equipo de sintesis alcance una temperatura unifor
me de 1002C, cierre gradualmente los venteos y drenes para incremen-
tar la presién del sistema. Esto causard un aumento en la temperatu-

ra.

6.~ Aumente gradualmente la presion tanto -~ en la coraza del stri
pper, como en el loop.de sintesis hasta que se alcance una temperatu
ra en el fondo del reactor entre 150 y 1609C,

Para calentar el reactor simGltaneamente con 1os demds equipos, ali

mente vapor mediante una manguera a través de la lfnea de drenado de

condensado del fondo del reactor.

7.- Se deberd vigiiar que la velocidad de calentamiento no exceda en
ninglin momento los valores indicados por los fabricantes del.equipo~
(normalmente 309C/hr.}, . La diferencia de temperatura entre la par

“te alta y el fondo tampoco deberd exceder de 302 C.

8.~ Una vez terminado el calentamiento mantenga la presidn en la co-
raza del stripper alrededor de 10 ATA y drene el condensado tormado.

9.- El calentamiento de las demds secciones se realizard de acuerdo:
al procedimiento descrito en la seccién 5.3.6, excepto para la sec-
ci6n de tratamiento de aguas amoniacales, la cual s¢ indica en la
seccibn 5.7.

10.- En este momento la seccién de alta presién se encuentra lista

- para recibir los reactivos, segln se indica en el punto 9 de la sec

cién 5.3.6.

\Los puntos del 1 al 8 descritos en la misma secci6n, se pueden realf
.zar, normaimente,al mismo tiempo que el calentamiento del ‘loop de-sin
v:tESiS. ‘ ; o 19’0 ‘ ' - 4




5.3.6.:, PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL ARRANQUE

Desplies de calentar el sistema de alta presidn se procederd de la siguiente

manera:

1.~ Arranrque el compresor de C02 y estabilicelo a 50% de su carga. Manienga
una presién de descarga de aproximadamente 120 ATA, la cual se estard des
cargando a 1a atmbsfera PRC-1

2.~ Prepare el tanque recibidor de amoniaco V-1, de la siguiente manera:

- Envie agua de enfriamiento & la carcaza del E-11
- Alsle el tanque de los demds equipos de media presidn, presifnelo con
nitrbgeno y fije el PRC-23 en 17 ATA.

3.- Cargue el tanque con amoniaco hasta alcanzar'un nivel de 50%, cierre -
-manualmente la vélvula LRC-11 y,si el tanque no he sido presionado a la pre
si6n indicada. sino & una presi6n menor, 1llénelo lo mds lentamente posible
con amoniaco para evitar bajas temperaturas, debido al flasheo,

4.- Arranque las bombas booster P-5 recirculando al tanque, abra si es nece
sario el vapor a la chaqueta de la lfnea de amonfaco e incremente la presién

en el tanque.

5.- Abra el agua de enfriamiento a los condensadores E-§ A/B, al preconden
sador de carbamato E-7 y al condensador de baja présién E-8,
Prasione todo el equipo del sistema de media presifn abriendo gradualmente-
las vélvulas de la linea de balance entre el E-9 B y el V-1 (lado de gas)

y posteriormente,cuahdo todo el equipo se encuentm‘épresionadq abra las vél
vulas en la linea de descarga de liguido:

- 6.- Cierre la vélvula de vapor de la chaqueta de la linea de amonfaco, la
cual fué abierta en el punto nlmero 4, '

7.- En caso de que no se haya formade nivel en el tanque V-3, efectGe un nl
~vel del condensado y, por medio de la bomba P- 3 envielo a la columnz C-1,
mant@nxende su nivel mediante el LRC-9, a través del precondensador £-7.
Cuando se ha establecido un nivel de 50% en la columna, abra la HIC -7 para:
establecer una recirculacibn al V-3 y continae mantenxendo un nxvel en el
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' strippér y abra lentamente el vapor a la carcaza del mismo.

k presibn abiertas, envie amonfaco al stripper E-1 mediante las bombas booster

~-nfaco gas a través de la linea enchaquetada.

©13.- Una vez que se ha alcanzado este valor envie amonfaco 1fquido al reactor

fondo de la columna de 50%.

En caso de que la circulacibn antes descrita se realice con condensado,mande
amonfaco recirculado a la parte alta de la columna mediante el cual se forma
rd una solucitn de amonifaco en el fondo.

-

8.- Ponga en servicio las trazas de vapor de todas las lineas.,abra lentamen
te el vapor al descompositor de media presién E-2 y al descompositor de baja ‘:£
presi6n E-3; establezca un nivel con agua en el ME-2 y en el ME-3 mantenien- =
do cerradas las valvulas de control de nivel las cuales son accionadas por .
el LIC-8 y LIC-13, Lo
De esta manera el equibo de media y baja presién'han sido calentados y se en -
cuentran listos para recibir el producte.

9.-Aseqiirese de nue toda“el-agua en'cl equine de alta nregidh ha sido cvacuada
introduzca vapor en la chaqueta de la 1inea de amonfaco que va al fondo del

10.- Mediante la bomba P-11, introduzca condensado al fondo del reactor {por
aproximadamente 10 minutos) con lo cual se tomard un nivel,el cual amortigua
ra los efectos negativos .. debidos: a un posible incremento en la reaccibn -
y -dard © al personal el tiempo requerido para la operacibn, o
Mediante la bomba P-11, introduzca agua al condensador de carbamato E-5 (por vhf
aproximadamente 10 minutos) para evitar las concentraciones durante el arran
que,

11.- Con las vélvulas de descarga y de succion de 1a bomha de aroniaco de alta

P-5 al stripper comenzando la presurizacién del circuito de sintesis con amo

12.- Cuando el sistema de alta presibn alcanza una presidn igual a la de la
descarga de la bomba P-5, arranque la bombaP-12 su mfnima velocidad y contﬁé
le el gasto de amoniaco al stripper (con la recirculaci6n al tanque V-1), pa
ra con ello aumentar gradualmente la presifn del sistema hasta 80 ATA,

al 50% del gasto nominal; cierre la rec1rcu1acxbn de la bomba P-1y la a11
mentacibén de amoniaco al strlpper
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El amcnfaco que entra al reactor reacciona con el agua, generandose calor,
por lo cual,la temperatura del fonco aumenta.

14.- Desplies de alqunos minutos de haber alimentado el amonfaco o cuando-
la temperatura en el fondo comience a bajar, envie C02 al reactor pero
tenga cuidado en el control de la temperatura.

El aumento de temperatura y presién deberé ser gradual y ¢ tal manera
que llegue a sus valores Gptimos de temperatura y presién (1859C y 150
ATA)

Se deberd tener una relaci6n en peso de NH3/C02 a la entrada fe 1.2a 1.3
Es recomendable mantener una carga de 50%.

15. Aproximadamente entre 2 y 3 horas desples de haber alimentado el C02

al sistema, comenzard a salir solucidn delreacter.la vélvula de maripo-
sa HIC-6 en la linea de salida del reactor serd abierta completamente; el
controlador PRC-19 del circuito de sintesis serd ajustada automaticamente
a 150 ATA.

16. Abra la vélvula de bloqueo del stripper y fije el controlador de ni-
vel del LRC-6 ‘a 50%.

Fije en manual el controlador de presién PRC-20 en la carcaza del stripper
con una abertura entre 5y 10%.

47. Prepare la. seccibn de evaporacifn para el arrandue de la siguiente
manera: » »
- - Penga en servicio todas las 'venac de vapor, alimente vapor & los E«14

y E-15 y abra el agua de enfriamiento a los condensadores de vacio, .
- Forme un sello de agua en el Vs56
“Abra el vapor a los eyectores y envia dgua a la enireda del evaporador
E.14. ~ :
- Lentamente, establezca un vacto de apruximadamente 0.5 ATA en el segundo
paso de evaporacibn controlando con el PRC-28 y mantenga una diferencia '
de presi6n entre el primer y segundo paso de 0.3 ATA para asegurar una
circutasién natural de agua entre. los pasos de evaporacién.

El agus alimentadd &l E-14 se vaporizard y en parte seguird la misma ruta

que la solucién de Urea:
_‘E -14, Mv-6, E 15, MV-7, p= gy 56 dogeargard el tanque V-4;en este punto,
la sele ién del vacto se eqpuentra lista para regiblr la sbiUcién de urda;
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18.- En el momento de entrar urea al stripper, se notard un descenso de la 4

presién del vapor en la carcaza.
Accione manualmente la vdlvula de vapor y lentamente incremente la presién

a 20 ATA; posteriormente,la presibn de vapor se controlard de acuerdo a la
temperatura del fondo del stripper.

19.- Arranque de inmediato la bomba de carbamato de alta presiénP-2 a mini
ma velocidad y envie soluci6n amoniacal a los condensadores E-5/6

20.- Opere manualmente el TRC-8 enviando NH3 de reflujo a la parte alta de
la columna C-1 de acuerdo.a la temperatura del fondo.

21. La soluci6n de urea que sale del stripper pasa al descompositor de me- v
dia presion y de este al descompositor de baja presidn. E! paso de la soly ;;

~ ¢i6n de un sistema a otro se realiza por diferencia de presiones y a tra- '
vés de este caming, la urea se concentra.

22, Cuando el stripper comienza a consumir vapor, ponga en servicio el ciy
cuito de condensado entre el MV-4 y E-2, junto con su instrumentacion co
rrespondiente, cerrando el vapor de calentamiento al E-2.

fEBé!O‘ 23, Ponga en servicio el loop de condensado entre el Mv-4 y E-5/6, can sus

instrumentos respectivos y alarmas.

24, Envie condensado al E-11 para absorber el amonfaco de la corriente de-
inertes; -¢uando se forme nivel en el fondo del absorbedor, arranque la pom
ba P-7 y envielo a control de nivel mediante el LIC-12 al tercer plato de

fa columna C-1.

25. La solucion de urea del descompositor de baja presion es enviada a la-  fﬁ
seccibn de evaporacion, la cual ya ha sido preparaca para recibirla. Cierre i
el agua al E-14. ’ o '

- ——

26. Incremente gradualmente 1la temperatura y el vacfo en el MY-7 y MV-6

manteniendo una diferencia de prenicn entre ambos de 0,3 ATA. Cuando la

presion en el MY-7 se estabiliza @ ©.03 ATA y el MV-6 a 0.3 ATA, ponga en v‘f;

“automdtico los controles de.presitn. o , o
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Estas presiones de vacio serdn alcanzadas cuando la temperatura en el
primer paso alzance 130%C, y en el segundo -1402C.

27,- Verifique que 1a alimentacién de vapor a las chaquetas de las -
1ineas de las bombas P-8 A/B e igualmente el vapor de lavado de los
sellos y el vapor de calentado a la carcaza de. la bomba

28.- Recircule al tanque hasta cue se aicancen las condiciones de opera
cidn para poder enviar 1a solucién a la canastilla de aperdigonado, la
cual deberd ser previamente calentada con vapor.

29.~ Cuando las temperaturas en el fondo del separador ME-19 alcanzan
“los 1402C y 1a presion de 0.03 ATA, env1e 1a solucion a la canast111a
de aperdigonado cerrado la rec1rcu1ac1on al tanque.

. Controle la velocidad de la canastilla para evitar derrames y vigile la
calidad del producto en los transportadoras de banda en el fondo de la
torre.

ESTABILIZACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION

A conticuacidn se dan las 1nstrucc1ones necesarias para a1canzar 1as con
~dicjones normales de operac1on,

1.~ Controle manualmente la temperatura de Ta solucidn a través del TRC-6
;;a 802C y pase el controi a automdtico cuando la temperaturé se haya esta
‘bilizado. Se deberd tener cuidado de que la temperatura no baje de 60C,
‘ya que -puede causar la cristalizacién de 1a solucidn.

‘2.~ Medtante la evapdracidn del amoniaco en la columna se controle la tem,
peratura en el fondo de C-1.

“E1 amoniaco entra por el plato superior y su gasto se controla por medio del FR 6
~Con el TRC-8 en manuai, controle la temperatura de 762C. y cuando este va-
. ’Tor-se estab111ce. coTOque el aparato en automdtico.

3.= Revise la temperatura en 1la parte alta y-en los platos de la columna
Ce1 —-

:En caso de que la temperatura sobrepase los 452C, 1ave Tos p1atos con
condensado a través del PIC-5



4. Para prevenir taponamientos en el precondensador, mantenga un flujo cons-
tante de solucibn de carbamato dilufdo del tanque. . A%

En caso de ser necesario,fije el LRC-9 en control manual, :
Si ésto 1legase a causar alto nivel en el fondo de la columna,incremente la. 2

recirculacitn a los condensadores E-5/6, siempre y cuande no se produzcan
grandes\variaciones en la estabilidad del reactor.

5. En caso de aumentar el nivel en la C-1, se procederd a descargar parte de
la solucién al tanque de carbamato diluido a través de la HIC-7
Posterxonnente se - recumarard ¢sta snluc1on.

!

6. E1 carbamato tiene un aspecto lechoso. .
S{ el amonfaco presente en la solucibén de carbamato es muy alto, al entrar ¢ =
en la bomba se producird una vaporizacibn causando que la bomba cavite,

Sf el contenido de C02 es muy alto la solucibn cristalizard causando tapona:

miento en las lineas. 4
Una manera de identificar que la bamba P-2 se encuentra cavitando es cuando- .
la presibn de des-~arga sufre fuertes variaciones. .
Cuando se presentg el fendmeno de cavitacibn,alimente condensado a la lfnea
de suyccibn, ya qué los gases serdn absorbidos y por consiguiente se evitard
la cavitacidn., (8ste es solo un remedio temporal) '

Para arreglar el problema se deberé& incrementar la temperatura en el fondo- ;
si la concentracion de amonfaco es muy alta,y bajar la temperatura en caso . e
de que el contenido de C02 se encuentr2 alto.

7. Meta la menor cantidad de agua posible en las diversas secciones para
evitar el almacenamiento anovmal en el tanque de solucién de carbamato di--.
lufdo, ya que ésta tendrd que ser recuperada més adelante. '

En la fase de arranque y estabilizacién de la planta, o cuando se tengan

que realizar varios lavados,la solucion que sale del descompositor de baja
presibn. deberd estar menos concentrada de lo normal, para poder descargar el .
exceso de agua sin tener que incrementar las recirtulaciones lo cual causard-
‘ una dilucion en el reactor y por consiguiente una baja de eficiencia.
Esto se obtlene reduciendo la temperatura de destxlacibn en los descomposxto
res E-2'y E-3 :
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8. Controle el flujo de amonfaco 1iquido y €02 alimentado a la seccién de
sintesis para mantener una composicidn en la solucibn que sale del reac--
tor, la cual se aproxime a los siquientes valores:

NH3 35% en peso

co2 68" "

Urea g "

HZO 20, v ™
1007

9. E1 incremento de la temperaturd‘ del reactor durante el arranque depende
de los gastos de amonfaco y C02. ' '
$1 la temperatura del reactor aumenta muy lento, incremente el gasto de -
C0Z: por el contrario, si la temperatura aumenta muy rdpido, sera deb1do a

que el gasto de C0Z es muy alto, ,
Por 10 general, es mejor arrancar con un exceso de NH3 que de €02,

10, Si la relacidn de NH3/C02 es correcta, 1a temperatura del fondo del
‘reactor aumentari gradualmente. En el momento en que el nivel de solucidn
dentro del reactor alcanza el termopar TR-2,4, indicard una temperatira ma
yor-ya que antes se encontraba midiendo la temperatﬁra‘del gas.

~ Analfce cada 4 horas la relacién NH3/C02, H20/C02 de Ja solucidn que sale
del reactor.

‘La relacién normal de NH3/C02 y H20/C02 don"3.4 a3.6 ¥ 0.4-a 0.5 respecti
vamente.

$i no se obtienen las relaciones que se han indicado, los valores del gasto :
de NH3 y/o C02, deberdn ser ajustados para cumplir con lag relaciones indicadas,

11, La presién de bperacién en el sistema de sintesis deberid aumentar ten-+
tamente.

~ Si se presentara un incremento rdpido de presion debido a un excese de amo -
" niaco, podrd ser controlado a través del PRC-19 rumbo & 1a seccidn de media
presién o enviando agua a los condensadores da carbomato £-6/8 mediante 1a
bomBa p-2

- Las operaciones antes mencionadas son précticas, paro de un efecto temporal
- ya que To dnico que solucionara el prob!ema se& reduciendo e1 reactivo gue

*v1Se,encuentra en exceso.
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12. Como una medida de precauciﬁﬁ;revise la lfnea de gas del separador de
carbamato al descompositor E-2, para ver si no se encuentra tapada, abri-
.endo lentamente el PRC-19 y viendo si la presibn de sintesis baja.

13. Si el nivel en el separador de carbamato MV-1, tiende a Subir

y la v8lvula de mariposa a la salida del reactor se encuentra totalmente
abierta, para reducir dicho nivel sera necesario incrementar la presi6n -
de amonfaco en el eyector de carbamato.

14. Si la temperatura a la salida del eyector baja y se tiene un flujo de
amonfaco constante, la recirculacién de carbamato ha bajado

Para este casg incremente la abertura de la v&lvula a la salida del eyec
tor. '

15. Cuando la temperatura de salida del eyector baja rdpidamente quiere
decir que la linea de recirculaci6n de carbamato se encuentra tapada.
Hay varias razones por las cuales la linea de carbamato puede estar tapa
kda; . o
" - Calentamiento insuficiente de la linea.
- - Falta de recirculacibn de carbamato debido a un taponamlento de la bar
ba de alta presibn P-1
- Exceso de CO2 o falta de agua en el CTirciito de sfntesis
£n este caso,la concentracibén de la solucién de carbamato es. mayor, por

1o cual tiene una alta temperatura de criStalizaci6n, 1o cual causard que -

solidifique mds facilmente en los puntos frios de la linea. Esto puede ser
- controlado mediante un-andlisis peritdico de la soluci6n y controlando los
" gastos alimentados para tener la’felaciOn molar apropiada.

' La solucion deberd tener_la siguiente composici6n: -

" NH3 - 48% en peso

ce . 34,5 "

Ho ~ 17.5% "
- 100%

———

Para destapar la 1inea,realice 1avados corriente arriba y corrxente abajo ‘

. de la védlvula neundtica 01-5D-2V
16. Durante el arranque se recomienda efectuar analisis cada 4 horas en las

1ineas indicadas, mientras que para:la operacibn normal bastard con un ana-

;;11515 diafio- o 1980
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5.4.:, PARD NORMAL S

- 5.8.1.- General
5.4.2. - Procedimiento para el paro nomal
5.4.3. - Preparativos para dar mantenlmiento ala planta
* 5.4.4: - Purgado del Equipo.

5.4, GENERAL

A continuacibn se indican las® instrucciones a seguir en un paro normal
de la unidad para realizar.inspecciones de equipo 0 realizar trabajos
de mantenimiento.

Antes de parar 1a Planta se deberd contar con una lista completa de to
dos los trabajos de mantenimiento que se van a realizar.

2 Todd el personal y 4reas relacionadas con la planta deberfn estar avi
- . sados del paro y de la duracién del mismo.

Las operaciones a realizar en el paro se subdividen de la siguiente ma
nera: '

1. Parar todas las operaciones de proceso -
2. Vaciar lineas y equipo
3. Purgar la unidad.

Los distintos tipos de paro nomal son:

- Paro por corto tiempo sin la necesidad de vaciar el circuito dé sin
tesis 6 que no dure mds de 2 6 3 dias.

© = Paro largo, dondelse deberd de vaciar todo el eqUipo ya'sea porque
va a durar més de 3 dfas o debido a que ciertas reparaciones se efec
tuardn en lugares qﬁé‘sé encuentran conectados con el circuito de sin-
tesis y que no pueden ser bloqueados. ‘ -
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En ambos casos siga los siguientes principios generales,

- Antes de comenzar a parar la planta se deberén de bajar al minimo de
nivel los tanques de carbamato y amonfaco.
- Recupere la mayor parte posible de los flufdos que se encuentran den
tro de los equipos.
- Recupere la mayor cantidad de urea posible,mediante su transterencia
la seccifn de aperdigonado. '
- Recupere en el tanque de NH3 la totalidad del amonfaco presente.
- Use la minima cantidad de agua posible en los lavados para evitar -
‘que se diluya en exceso la solucién de carbamato. '
- Lave perfectamente todas las lineas cuando hayan sido puestas fuera®
de servicio.

- Deje las valvulas de drene ab1ertas

. 5.4.2. PROCEDIMIENTO PARA UN PARO NORMAL

"Las siguientes reglas se"aplican rara amhos casos'de‘pares nermales:

1. Lentamente reduza la produccibn de la planta al minimo.
2. Baje al mfnimo el nivel del separador de carbamato,ya sea aumentado
la presion de amoniaco a la entrada del eyector o abriendo en su tota:
" lidad la vdlvula de salida del reactor.
3. Deje de alimentar CO2-al reactor, venteando a la atmbsfera.
4. Mantenga la alimentacion de NH3 durante unos 10 minutos, para diluir
" la solucibn en el reactor. Pare la bomba P-1 y cierre la descarga.
La vdlvula SD-2V cerrord automaticamente.
5. Lave las lineas de NH3 y CO2 al reactor y la linea de carbamato an:
tes y desples de la SD-2V.
6. DespGes de abrir las lineas de lavado a las 1fneas de descarga de
las bombas de carbamato, cierre ias vélvulas del fondo de la columna
C-1, Deje la bomba trabajando-por unos minutos para lavar las lfneas -
- hasta los condensadores. | :
Pare 1» bomba, cierre la-vilvula de descdarga y suspenda el agua de la
vado a la succibn, Al mismo tiempo.mantenga el nivel de la qolumna C-1
descargando temporalmente al v-3 mediante la valvula HIC-7,
7. Drene la: bomba P 2y la llnea de la columna Cc-1 ala succidn de la
" bomba, ' I

- 8. Cierre el vapor al Stripper
9_; PR : 200 ".‘
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9, Baje al minimo el nivel del stripper, cierre la vdlvula de bloqueo a la
salida; cierre la vélvula de bloqueo del PRC-19, lave las lfneas rumbo al

‘sistema de media presidn dejando en automdtico la descarga hacia la chime
nea. ,
De éstamanera, el circuito de sintesis quedarabajo presitn y temperatura con
el reactor lleno de solucitn.

10. Cierre el reflujo a la parte alta de la columna C-1, pare la bomba P-5-

y proceda a bloquearla. Lave los platos de la columna por algunos minutos.
11. Mediante las conexiones de agua de lavado, lave la salida de solucibn.
y los descompositores E-2 y E-3 y. descargue al V-4 "

12, Cierre la vélvula en el fondo del V-3 y abra el sistema de lavado hacfa
las bombas P-3, para diluir Ja solucifn del precondensador y de la columna.
Cuando la seccibn de tratamiento de aguas amoniacales es puesta fuera de .
operacibn de acuerdo al procédimiento mostrado en la seccién VIII del capf
tulo D, envie agua al condensador E-8 para diluir 32 soluci6n ¥ rocuperar-
la en el tanque V-3.

- 13. Mantenga trabajando la seccibn de evaporaci6n mientras que cuente con
soluci6n en los tanques o hasta que la solucién se encuentre tan diluida
que ya no pueda trabajar normalmente esta seccién. Mientras tanto,conti-
nue enviando la solucidn a la canastilla de aperdigonado,

14, Deje de enviar solucibn a la canastilla y envfela al taane de solu
cibn de urea V-4,

15. Meta agua de lavado a los evaporadores y separadores, mantenga la bom
ba P-8 trabajando y continiie rec1rcu1ando hasta que todo el sistema este-

’completamente lavado.

16. Incremente lentamente la presién dentro de los dos pasos de vacfo man
teniendo- una presién diferencial tal,que permlta ¢irculacién,

17. Accione el TRC-10 y ponga en manual las 11 valvulas correspondientes
para,gradualmente,reducir el vapor a los evaporadoras,

“Las temperaturas en los separadores MV-6 y MY-7, bajardn tan pronto entre
el agua en dichos equipos., o
18.:Una vez que se ha alcanzado la presién atmbsfarica en ambos pasos.
cierre el vapor a los eyectores.

19, cterre las vélvulas de vapor a los cambxadores E~1d y E~16
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20. Suspenda el agua de la vdlvula de la linea de urea a evaporacifn.

21. Cierre el agua de lavado de la Iinea de vapor al sistema de vacfo.

22, Ahora la planta se encuentra en condiciones seguras y lista para urran
car de nuevo.

En caso de que el paro se prolongue durante varias horas, pare el compresor
de C02, siguiendo el procedimiento indicado por el fabricante.

En caso de que se tengan que realizar varios trabajos de mantenimiento en
las diferentes secciones de la planta, excluyendo el circuito de sintesis,
se podrd depresionar por separado cada seccibn, dejando el reactor lleno y:
listo para arrancar. : '
Es recomendable aislar los. tanques™V-1 y V-3 del resto de la planta contro-
lando la presi6n con la PRC respectiva en automatlco antes de comenzar los
trabajos. e

23. Si los trabajos de mantenimiento se van a realizar.en el circuito de
sintesis, o el tiempo de paroc es mayor a tres dias la solucui6n del sistema
de alta presibn deberé ser recuperada y el equipo deberd vaciarse de la si
guiente manera: .

24, Ejecute en orden progresivo las operaciones que se han descrito en los
puntos 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, y 9.

25. Una vez que se ha alcanzado el minimo nivel dentro del stripper y la
valvula del fondo se encuentra cerrada, use la linea provisté para la des
carga del reactor, la cual se encuentra conectada del fondo del reactor con-
el stripper corriente arriba de la LRC-6V.:

26. Controle el gasto de solucibn ‘del reactor: al sxstema de media. pres16n :
mediante la LRC-6 en manual. Mediante las bombas P-5 continde enviando NH3:
de reflujo a la parte alta de la columna C-1 descargando el carbamato por
el fondo al V-3.

27. Cierre el condensado del My-4 al descompositor de media presxbn E-2 ¥

" abra el vapor.

28, Pase a operaci6n manual y cierre ias vélvulas PRC-19 A/B

29, La‘témperatura y la presi6n bajardn en el sistema de alta presifn,de
acverdo a los diagramas suministrados por los distintos fabricantes.

El entriamiento del equipo,desde la temperatura de operaci6n hasta 120¢C,de
berd de ser a razén de 30°C por hora,

‘La reducci6n de presibn desde los valores de operacibn hasta 50'kg/cm2,sera
a razén de 30 kg/cm2 hora. '

30, El decremento de presifn y temparatura en el cxrcuito de sfntesis serd

controlado mediante el ajuste del drenado del reactor, El ajuste se reali- = -
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za en operacidn manual con el LRC-6.

11, Revise la temperatura en el descompositor de baja presibn para obtener

la méxima concentraci6n de la solucibn de urea y evitar nue pase una cantl

dad excesiva de amonfaco al sistema de concentracidn a vacio.

32. Cuando la presibn del sistema de sintesis y la presibn del circuito de

media se igualen cierre la vélvula de control en el fondo del stripper y -

lave todas las lineas y equipos del circuito de alta presibn.

Cierre el vapor al descompositor de media presibn E-2.

33, Pare la bomba P-3 y cierre su descarga.

34, Deje de epviar amonfaco a la parte alta de la columna C-1 utilizando

la valvula en operaci6n manual mediante el TRC-8.

Pare la bomba P-5 -y rierre su descarga.

35. Envie agua de lavado a la parte alta de la columna C-1 y cierre el

agua de proceso al absorbedor de NH3 y E-11. ’

Pare Ia bomba P-7,

36. Utilizando la HiC-7,drene el liquldo de la columna C-1 al tanque de -

) carbamato. :

Una vez que se naya terminado el lavado drene el liquido de la columna C-t

al sistema de drenaje.

37. Alslie el tanque de amoniaco y el absorbedor del resto del equipo de me

dia presibn.

Depresione lentamente la columna de absorcibn y el descompositor de media

presifn, a través de la LIC-8.

~ Se deberd de tener cuxdado de no sobrepresionar el destompositor de baJa

presion. '

38. Cierre el vapor al! descompositor de baja presidn E-3.

39. Afsle el tanque de carbamato V-3 del c~ndencadrr E-8 y de ia columna -

C-1, dejando en automatico el controlador de presion PRC-25. Diiuya las so

luciones del precondensador E-7-y condensador £-5 y dréielos.

- 40, Diluya la solucidn remanente del reactcr y condensadcres de carbamato

con agua de lavado y drénelos al sistema de drenaje.

41, Pare la seccitn de evaporacién a vacio siguiendo el prncedxmiento pre-
- viamente descrito del punto 14 al punto 22.

42, Ahora todos los equxpo< se encuentran vacios y los liquidos han sido

recuperados D ' "+ en los tanques de NH3, carbamato, aguas emonig

. cales y sistema de drengje. ' ' B
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5.4.3. PREPARATIVCS DEL MANTENIMIENTO DE LA PLANTA

E1 equipo que se ha preparado para realizar trabajos de mantenimiento
deberd ser acondicionado de acuerdo al tipo de trabajo a realizar.
Normalmente, se requeiren las siguientes operaciones, para realizar - -
inspecciones dentro de los equipos: .

- Vaciado, lavado con agua, aislando y puraando, instalacion de bridas
ciegqas, revisidn de su temperatira, ventilacion y analisis de oxigeno
y qases toxicos.

- En caso de que el trabajp requiera sa]dar, se debera hacer frueba de “
explosividad,

'5,4.4 PURGADO DEL EQUIPQ

E1 purgado del equipo se realijza utilizando vapor, el cual es introducido
por el fondo y manteniendo los venteos superiores abiertos, para desalo-
jar los vapores de amoniaco, Una vez realizado ésto el equipo deberd ser
“enfriado y ventilado con aire. )

Tanto las lineas como las bombas de amoniaco deberan de ser purqadas con
nitrogeno.

En caso de que el mantenimiento sea dnicamente para un equipo en particu -
lar de la planta, solo serd necesario aislar éste de acuerdo a las re
;g]as de seguridad antes mencionadas y las que se dan a continuacion.

-Bridas ciegas en las lineas de alimentacidn y de_ descarqga.,
- Vélvulas de descarga y succibn de las bombas perfectamente cerradas
-Ais]e todas las conexiones de los equipos a la chimenea.

o o
Se deberd 1nstatar prov1§vona1mente un empaoue entre la br1da ciega y la
brida de la tuberia para asegurar un sellado perfecto.
Recuerde al instalar las bridas ciegas, utilizar el grueso adecuado de
acuerdo a la presidn con la cual vayan a entrar en contacto y colocarles
una etxqueta para fécil identificacidn. '




Realice un listado de todas las bridas ciebas que hayan sido instaladas,
con su localizacion precisa,para evitar cualquier problema en el momen-

"to del arranque.
la lista de bridas ciegas deberd estar a disposici6n del jefe de la -~

Planta, el cual la mantendrd al dia.

5.5/, PARO DE EMERGENCIA

5.5.1 . GENERAL
.5,5,2, FALLA DE COQR’ENTE ELECTRICA
5.6.3  FALLA DE VAPOR

t

5.5.4 - FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO
5.5.5" - FALLA DE AIRE DE INSTRUMENTOS
- 5.5.6 . DESCRIPCION DEL SISTEMA DE BLOQUEOS.

5.5.1,. GENERAL

.. Las situaciones de emergencia que se pueden presentar en la planta son -
muy variedas, tanto en su razén como en duracifn. v
Beneralmente las principales causas que provocan la necesidad de parar

- las plantas son de 3 tipos:

1. Razones de proceso, las cuales son provocadas por operacién anormal
“ como; incremento de presién y temperatura, taponamiento de las lineas de
- bido a cristalizacién, etc., 6 dafios de la maquinaria e instrumentos.

2, Repetitina falla de servicios;

3. Condiciones de peligro en exteemo para la planta y/o el personal, las
cuales son producidas por incendios o rupturas de 1fneas con fugas incop
trolables de productos téxicos, :
~Basandose en las causas de emergencia antes dichas, se ha estudlado un 8is
tema de blogueo para protecciébn del equipo ¥ maquinariasel cual provoca-
. un pare autbmatico y coloca a la planta en condicionas da seguridad,
Cuando aparecen las condiciones de wmergencia descritas en el punto 3,
el parar las maqu1nas principales y cerrar las vélvulas que aislan el loop
t de sintesis y las bombas P-1 se acciona por medio de botones en el cuar
- to de control. SR : : o .
"También T cuenta con un boton para emergencxa general el cual corta el o
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suministro de corriente eléctrica a todos los motores (incluyendo la maqui-
naria de la cadena principal) y posteriormente cierra las valvulas de blo
queo del .circuito de sintesis.
. E1. evaluar qué tan seria es la emergenciapara posteriormente tomar la deei- , -
isi6n -sobre 'si la.planta se deterd parar hediante el Lotdn aeneral o pararla por
medio de los botones individuales que se encuentran en el tablero de control '
serd efectuad.o por los operadores basados en su experiencia. Deberdn de sa-
ber como juzgar la situacidn con la mayor rapidez posible y tomar la defi
isi6n adecuada para realizar las maniobras que den un remedio rdpido al pro .
blema. |
El sistema de bloqueo reduce al minimo las operaciones manuales para el per
sonal en la seccifn del alta presibn y la posibilidad de errores de opera

- cibn en situaciones de peligro, para cualquier capacidad de la planta.
En caso de que el bloqueo ocurra debido a las razones descritas en elpunto 1,
las lineas y equipos deberdn ser lavados, se deberdn elimipar las causas de
bloqueo y la planta deberd ser conducida a las condiciones descritas en el
punto 22 para un parc normal, realizando las operaciones que se describen
desplies de este punto.
En caso de tener falla de seryicioé se deberd de proceder de la siguiente
manera. :

5.5.2.. FALLA DE ENERGIA ELECTRICA

En caso.de tener .. falla de energia eléctrica total, todas las bombas y
el compresor se pararan. Los equipos provistos de un dispositivo de reacele
racién arrancardn de nuevo automiticamente en caso de no sobrepasar el pun-
to critico. S :
En este caso,rearranque la planta, individualmente cada mdquina, que no he
ya reacelerado automdticamente, ‘
Por el contrario, si la falla de corriente sobrepasd el punto critico, Gni
camente los motores que se encuentren conectados al grupo de emergencia
arrancardan automdticamente. En este caso no se contard con agua de enfria
miento, lo cual generard un aumento en la presibn en las secciones de media
" liaja y vacfo con p@rdida de vacio en la seccibn de evaporacién.
~La planta deberd de ser parada de acuerdo a las siguientes instrucciones.
_f;Envie agua de lavado a los siguientes puntos; .=

a. Entrada ai evaporador”del-pkimer paso,de‘vacio E-14
b. Entrada y salida de los descompositores de media y baja presibn.
| | ' 2_06"‘ i ' ' o
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Linea de descarga de la P-3

Platos de.la columna C-1

Lineas de succidn y descarge de la boemba de carbamato de altz presién
Lineas de €02 y NH3 al reacior.

- O o O

Desplies de estas operaciones proceda como se ha descrito para un paro
normal.

5.5,3 FALLA DE VAPOR

En la planta, se utiliza vapor de 26 ATA para el stripper.

La falla de este servicio causa,también, falla en el descompositor de me
dia presién el cual se alimenta con condensado de la carcaza del stripper
y que posteriormente pasa a los condensadores de carbamato E-5/6.

Se deberd de parar la planta y la seccion de aguas amoniaceles, ya Gue no
se producird més vapor de 4.5 ATA

Se deberdn parar de inmediato las maquinas principales, ventear el ccmpre -
sor, recircular la bomba de NH3 P-1 al tanque de amoniaco y parar la bem
ba de carbamato P-2, Se deberd recircular de la columna C-1 al tanque V-3
y diluir la solucibn enviando agua a la linea de descarga P-3. Lave y di
luya todas las lineas de la seccibn de alta presion.

Lave los descompositores de media y baja presitn, asi como sus lineas de
salida para evitar cristalizacién. Pare y diluya la seccibn de evaporacién
al vacto siguiendo el procedimiento descrito el la seccién de para ncrmal.
La planta se encuentra ahora bajo condiciones de sequridad y lista para
rearrancar de huevo, siguiendo el procedimiento‘normal de arranque.

En caso de que la ¥alla de vapor y el paro de la planta dure por varios -
dias, serd necesaric diluir la solucién contenida en los tanques y equi-
pos, vacidndolos y efectuando la recuperacién tan pronto se cuente de ndé
Vo con vapor, '

~5.5.4 FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Los principales equipos que utilizan agua de enfriamiento son el compre
sor de €02 (en la chagquetas y enfriadores de'entrepaso), todos los conden

sadores y enfriadores de la planta y los enfriadores de las bombas. La fa
lla de este servicio causa un aumento en la*presién en los sistemas de ba

207



ja y media debido a la mala condensacibn en los condensadores respecti
vos y a la pérdida de vacio en la seccibn de evaporacifn. .

Proceda de la siguiente manera: n
- Se deberd abrir, al menos,un venteo de los equipos que utilizan agua :
de enfriamiento, localizado en el punto mds alto para evitar que se for
me vacio en el circuito de agua de enfriamiento.

El sistema de bloqueo parard las mdquinas principales, en caso de que se
requiera, para evitar que se dafien, '

Excepto las bombas P-10 A/B, todas las bombas deberdn ser paradas y la-
vadas.

- Aisle,desde el tablero de control,la secci6n de media presi6n con res
pecto a la de alta, desplies de haber cerrado la vélvula de vapor al .
stripper y la vdlvula de condensado al descompositor E-2.

- Cambie & operacibn manual y cierre las vilvulas de vapor de alimenta:
cibn a los descompositores de media y baja presi6n, a los dos evaporado
res al vacio y al rehervidor de la columna C-2.

- Envie agua de lavado a laylinea de descarga de la P-3, a los platos :
de la columna C-1, a los condensadores de ébsorcibn de NH3 E-11 y E-12, v_i
para reducir la presién. : S

- Lave la seccib6n de evaporacibn, todas las lineas de alta presibnm, los"
descompositores de media y baja presi6n y sus respectivas lineas de sa-
lida. '

- Revise la posicién de las valvulas de control y fijelas en una abertu :
ra tal que cemita arrancar lo mds rdpido nosible cuando se cuente de nuevo -

con agua de enfriamiento.

'5.5f5j. FALLA DE AIRE DE INSTRUMENTOS

En caso de una falla de aire de instrumentos, las vdlvulas de control - ”

.se fijaran en una posici6n tal que garantizardn la seguridad de la pléﬂ

ta, sin la intervenci6n inmediata de los operadores, los cuales tendrdn ,i

pleno conocimiento de qué posicién adoptan las vélvulas al venir las fa 7

las. | .

Tan pronto como el afre de instrumentos comience a fallar, el operador i
g pasPra a control manual, con sefal de cero, todos los {nstrumentos desde:
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el panel de control; asi, cuando el ajre regrese, las vaivulas no se moverdn.
El circuito de sintesis queda bloqueado y automaticamente aislado del resto

de la planta. Se procederd & realizar un parc siguiendo el mismo procedimiento
que el utilizado para falla de corriente, accionando localmente los indica
dores de 1os instrumentos, ya que en el tablero de control no se contard con
sefal remota. ‘

.5.6 DESCRIPCION Y OPERACION DEL SISTHJA DE BLOQUEQ PARA LA UNIDAD

El sistema de bloqueo acciona el paro automdtico de la planta y las protec
ciones para la maquinaria y equipo del circuito de sintesis y coloca a la
planta en condiciones de seguridad durante los paros de emergencia.

Este sistema automdtico, basado en el principio de causa-efecto, funciona

~a través de instrumentos montados en la planta, los cuales detectan causas

anormales de operacidn y 1o transmiten al cuarto de control, Esta sefial
causa que uno o mis circuitos eléctricos se abran -ausando el paro de mo-
tores y que se abran o se cierren ¢iertas valvulas neuniticas de acuerdo

——

a un programa preestablecido,

1.~ Sistema de secuencia de control para 1a planta de Urea,
General

E1 sistema de secuencia de la planta de urea garantiza:

- La proteccidn de la magquinaria y equipo de proceso.

- Condiciones sequras de la nlanta duran{a naros de emerdencia
A continuacidn se da una descripcifn de los disparcs del sistema de secuencia -

de la planta de urea.
Dicha descipcion se encuentra-en el diagrama 01=80-A8Q22,

2. Operaciones de sequridad autonititas

2.1 Paro general para 1a planta de uraa
Las causas del paro general de la planta da urda goni

[

a. Botdn de paro de la planta ‘ 01-HS~22

b. Muy baja presion de aire de aire de instrumentos 01-1PS-207
c. Falla de agua de enfriamiento 01-1ps$-209

Lataccion es: activar los disparos I-1, I-2, 1-12 y paro de todos 1os motores
eléctricos, excepto los conectados al grupo de emergencia diesel.
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2.2 Pgrp<gehera1 de emergencia para la pianta de urea

La causa general para un paro de emergencia es:

- w Bdton de emergencia paro general 01-HS-21

La accidn esy

a. Jgual que para el punto 2,1 pero incluyendo a Tos equipos eléctricos
conectados con el grupo de emrgencia diesel excluyendo el elevador, alum-
-brado de emergencia y el sistema estdtico no interrumpible de alimenta
ctdn de corriente a los instrumentos,

b. Para 1a bomba de aceite de lubricacidn de la turbina (01-TP-23B) y la
de aceite de sellos (01-TP-24B), cerrando el 01-PRC-206 Vi y V2.

2.3 Disparo I-1 de) compresor de COZ: 01~K~1
Las causas para el disparo (I-1) del compresor de CQ2 son las siguientes:

- Las causas-indicadas en los puntos 2.1 y 2.2

- Baja presién de succidn : - ~ 01-1Ps-104

- Baja presidn de descarga ‘ 01-1P5-4

- Alta presidn de descarga 01-hPS-2
-Abertura incompleta de la vdlvula de succidn

de €02 01-50-101 | 01-125-12
-Alto nivel en el sepsrador de entrepaso ' 01-hLS-102

- =A1t0 nivel en el tanque de balance de succidn 01-hl.S-104

-Alta temperatura de vapor a la entrada del 01-TK-101-hTs-103

~Alta presidn de vapor a Ta salida del 01-TK-~1 01-HPS-~110

~Alta presion de vapor a Ja salida del 01-TK-1 0L-HPS-106

~Baja presion de vapor a la salida del 01-~TK~1 01-1ps-108

- Disparo interno del compresor de C02 y turbina

(por ejemplo. disparo de la miquina)

-Paro del generador de vapor ' ,

-Disparo manual desde el panel 01-Hs-1

Se tomardn las medidas en caso de tener un disparo

~ ~ Cierre 1a'vdlvula de disparo de Ta turbina 01-TK-1 :
~ Cierre 1a vdlvula de 1a 17nea de succidn de Ja 01-TK-1 ~ 01-SD-101V
~ Abra 1a vdlvula de antisurge : 01-HIC~102V

~ Cierre 1a valyula de CO2 a] reacfor 01-5p-1V

~ Abre 1a vdlvula de venteo de descarga del 01-K-1 Ol-pRC- lV

~ Envfe una sefia] a las estaciones reductoras de vapor
para anticipar las acciones de los controles (01-PRC-206V A/B,

210



01.TIC-204V, 01-TRC-206V A/B)

Notas:
a, E1 restablecer el disparo I-1 no causard cue se abra la valvula de C02 3]

reactor, debido a que existe un botdn de restablecimiento individual montado

en el panel.
Para abrir la vdlvula se utiliza el 01-HIC-9 en el tablero.

b. La valyula 01-SD-101V, serd restab]ecid& independientemente por medio del
botdn 01-45-101 en el cuarto de control.

c. El interruptor de baja pkesién 01-1PS-4, serd derivado (by pass) para el
arranque del compresor.

- 2.4 DISPARO INDIVIDUAL T-3/4/5, de alta presibn de las bombas de amonisco 01-P

1 A/B/C

Las causas para e] disparo-indiyidual 143/4/5 son;

- Baja presion de aceite de lubricacidn , 01-1pS-182 A/B/C
- Bomba de aceite de sello (01-P-27 A/B/C) parada ‘
- A1ta presidn de descarqa - 01-hpPs-10/12/14

" 'Msparo del circuito de sintesis .(I-2)
Disparo manual del panel de control

Cuando este tipo de disparo ocurre, el motor de la bomba se para.

2.6 Disparo 1-2 del circuito de sintesis de alta presidn

Este disparo tiene dos sistemas diferentes:
Dispero A '

- Alta presidn en el reactor / 01-hPS-6

- Baja presion de descarga en el cabezal. - 1

de Tas bombas de amonfaco (punteado para el arranque) 01-1PS-7 .

- Alta temperatura del™vapor al stripper . 01-h7s-3
Junto con la vdlvula de bloqueo de vapor al strxpper L
~cerrada (01=PRGA20V) ; ;

» Disparo simt1tdnco de todas las bombas de amoniaco 1' ‘ 9 - Ty

(1 3/4/5 ) ‘ :
- Paro s1mu1taneo de 1as bombas wncrementadora de amon1aco 01 P 5 A/B
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~ Botdn de empaencia para interceptar la linea de amoniaco a la succidn
de las bombas P-1. Este boton causa el disparo I-2 y el cierre de la vilvu
la de succidn de las 01-P-1 A/B/C (01-SD-3V)
- Disparo manual en el panel de countrol
- Causas generales indicadas en el punto 2.1 y 2.2
Las causas principales del disparo A son;
~ Paro de ]§s bombas de amonfaco {I1-3/4/5/)
- Cierre de 1a vdlvula de carbamato en la linea de recirculacion al eyec ,
tor 01-SD-2V '
Esta vdlvula también puede ser operada mediante un botén en el cuarto de
control,
- Cierre de 1a vdlvula de salida de solucién del stripper 0l-kRC-6V
- Reduccidn al minifio gasto de la bomba de carbomato de alta presion (la
bomba serd parada por el operador el cual, ademds,ejecutard los lavados re-
queridos)
- Paro del flujo de €02 al reactor 01-SD-IV
- Venteo programado de la descarga de €02 del compresor 01-PRC-1
- Bloqueo del gobernador de la turbina 01-TK-2
(se restablece manuaimente, independiente del disparo 1-2)

. DISPARC B

B —

Es causado por alta temperatura del vapor al stripper y cierra directamente
ia valvula de vabor al E-1, 01-PRC-20V. Simultdneamente, esta sefial cau-
sard un disparo del tipo A,

ha valvula del vapor al stripper se restablece manualmente y es independiente
del restablecedor del disparo I-2.

2.6 Disparo I~ 6/7 de las bombas de carbomato de alta presién 01-P2 A/B.

‘Las causas para un disparo de las bombas de carbomato de alta presidn son:

- Alta presifn de descarqa 01-pHS-16/18
- Disparo manual desde el panel de control , :
- Baja presidn de aceite de lubricacidn - - 01-1PS-192

- Bomba de aceite de sellos parada (P-30).

.. =Paro del motor de 1a bomba 01-P-2 A/B

 :';.7 Disné?o 1-11, separador de condensado del stripper 01-Mv-4
La causa” »ara un disparo del separador de condensado de] stripper es debido

a baJo nivel en el 01-Mv-4 (01-118-7) T i
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la accidn es:

Cierre de la vdlvula de salida de condensado del 01-HV-4, 01-LRC~5Y.

- Cierre de Ta valvula de salida de condensado del descompositor de media
aresidn, 01-TRC-4Y

Nota:

EY resto de esta unidad es automdtico,una vez restablecido el nivel.

2.8Dispard-12, tanaue recibidor de amonfaco 0l-V-1

Las causas para un disparo en el tanque recibidor de amoniaco son:
- Alto nivel 01-hLS-10
- Las causas generales indicadas en los puntos 2.1 y 2.2

La consecuencia es:
- Cierre de 1a vdlvula de entrada de amoniaco al recibidor, Ol-LRC-11V

- Paro de los notorea de las bombas 01-P-6 A/8

2.9 Falla de corriente eléctrica

En caso de una falla de corrienta eléctrrica se parardn todos los motores,
excepto los conectados al grupo de emergencia diesel,
Simultdneamente, el disparo I-2 acturd en el circuito de sintesis,

3. Varios {no incluidos en el dibuio 01-6D-A-06022)

3.1 Disparo I-13, tanoue de recuperacidn y urpa paka aperdigonar 0l<V«d
Las causas para este disparo son: : -

- Interruptor local mdnual 01-HS5-50

- Interruptor manual desde el tablero do control 01=h3s51

Las acciones son:

-Operacmn de 1a vdlvula de tres v?as enviando 1a solucidn de Lrea f-umhm

da al tanque 01-V-4, (01-SD- BVA)

- Operacidn de la valvula de tres vias enviando vaper a la canastilia de
aperdigonado. (01-5D-5VB)

- Abre la vdlvula 01-SD-5VC, hacia: el tanque de so]uc1on de urea 01-V-4

Nota:

Al restablacer los interruptores manuales a su posicién origina],‘restab1ecer
- la posicidn 6rigTnel de las vdlvulas O1-SD5VA/B y restabTecer ta posi-

cifn original de la va1vula 0} ~5D=BY gy despues de un per1odo, el cual se
puede fijar entre 1y10 minutoa‘ :

213




3.2 01-1LS-19, nivel de solucitn de urea en el tanque de recuperacibn
01-v-7

Esto causa el paro de las bombas 01-P-9 A/B

3.3.01-hLS-23, nivel en el tanque colector de drenados 01-Y-6

Esto causa:

- Paro de las bombas P-12 en caso de bajo nivel

- Arranque de la primera bomba en caso de alto nivel

- Arranque de la segunda bomba en caso de muy alto nivel

3.4 01-1PS-159-01K~1/TK-1, baja presi6n de aceite clarificado

Esto causa:
- Paro de las bombas del clarificador 01-pP-35 A/B.

3.5 Baja presi6n de descarga de aceite de lubricacién del 01- K 1

(01-105-158)

Esto. causa:
- Arranque de la bomba relevo (01-P- 23 B 6A)

3.6 01-1L.5-152, bajo nivel del tanque de aceite de séllo-

Esto causa: ,
- Arranque de la bomba rélevo (01-P-24 B 6 A)

4, Arrangue
Una vez eliminadas todas 1as causas de paro el procedlmlento de arranque

ey el siguiente:

4.1 Utilizando la llave en el panel del cuarto de_control desconecte el
© 01-1ps-4 y el 01-1PS-7 ‘ :

4.2 Ajuste la sefial de las vélvulas desde el_fablero:_"'
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01-8D-1 C02 al reactor, cerrada (01-HIC-9)

01-LRC~6V . Salida del stripper, cerrada.
01-PRC-20v Vapor al stripper, cerrada
U1~PRC-1V _ Venteo del compresor, abierta.

4.3 Oprima el botbn de restablecimiento general de los dispositives de paro, para
regresar a su posicién normal, este bot6n energizard las valvulas sole '
noides , alimentando aire a las vdlvulas de control.

La valvula 01-5D-2V, se operard independientemente mediante el botén ' '1f
montado en el pdnel de control, §

4.4, Realice el arranque segtn fué descrito en la seccidn de arranque,
Una vez que las condiciones de operacitn se han normalizado ponga en -
servicio de nuevo los dispositivos de paro Oi—JPS-A y el 01-1s-7,

4.5 La operacién correcta de abrir y cerrar de las vélvulas serd com-
probado en el panel mediante luces sefialadoras (luces piloto).

5:6 SEGURIDAD

5.6.1- REGLAS GENERALES

5.6.2- CLASIFICACION DE FUEGOS Y MEDIOS DE EXTINCION
5.6.3.- PRODUCTOS TOXICOS ‘

5.6.4- PREPARATIVOS PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO '
5.6.5- APERTURA DE EQUIPO

5.6.6- ENTRADA A SITIOS CONFINADOS.

5.6.1 REGLAS GENERALES

Todo el personal- deberd ser entrenado y operard de acuerdo a los estan
dares de seguridad de la planta. '

Para la proteccién del personal y equipo, el jefe de la planta verd que
se cumplan estas'reglas de seguridad.

$e realizardn simulacros en lugares apropiados como medio de entrena
mtento,

- 5.6.2 CLASIFICACION DE FUEGOS Y MEDICS DE EXTINCION

Los fuegos son clasificados erkfgﬁs grupos principales:




Grupo A

Fuegos producidos por productos combustibles comunes, tales como madera : ,
papel, fibras textiles, hules, etc. Para apagar este tipo de fuegos se ~f
utilizan sustancias liquidas o liquidos enfriantes tales como el agua 0 B
soluciones que produzcan espuma, - - .

Grupo B |

Fuegos producidos por liquidos inflamables tales como gasolina, aceite:
solventes, grasas, keroseno, barnices, etc. Los fuegos de este tipo se -
apagan utilizando soluciones comodioxido de carbono, polvo seco median-
te espuma quimica o mecdnica, sabanas no inflamables etc.

Por lo tanto,se recomienda contar con extinguidores de C02, polvo 0 es-
puma y con mangueras de vapor. .

Se deberd tomar en cuenta en las acciones para apagar el fuego, el in -
creible calor generados por lo cual se recamienda tomar la accitn de en-
friar el &rea que se encuentra incendiandose.

Grupo €

- Fuegos producidos por equipo eléctrico, tales como transformadores, moto
res, generadores, cables,interruptor, etc.

Se deberdn utilizar materiales no conductores para extinguir dichos fue-
gos. ’

Se recomienda contar con extinguidores de C02, polvo seco o tetracloruro

~de carbono, 1los cuales pueden usarse inmediatamente en cualquier equipo .
eléctrico sin la necesidad de bajar el 1ntcrruntor, teniendo cu1dado de utﬂlzar

el extinguidor manteniefndose a una distancia conveniente del equipo que
se-encuentre incendiandose, sin tener contacto directo con el eguipo ya
sea el cuerpo o el extinguidor,

Una vez que se tiene la certeza de que todos los 51stemas eléctricos han
sido puestos fuera de servicio, se podrén utilizar otro tipo de medios -
kpé¥a combatir el fuego, tales como agua, espuma, etc,

Dlsp051t1vo de seguridad
‘Se deberd contar con un buen estudio de la localizacion de los extingui

dores,generadores de espuma, etc., para que su uso sea mis eficiente. : -

Estos lugares deberdn ser conocidos por todo el personal de la planta.
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5.6.3. PRODUCTOS TOXICOS

Solucidn amonfacal

Las soluciones amoniacales causan irritaciln,

Altas concentracicnes causan serios efectos en los 0jos y membranas mucosas.
Los efectos en la piel varian de acuerdo a la concentracién y a la duracitn
del contacto, desde una ligera dermatitis hasta quemaduras muy graves.

Su ingestibn provoca serios dafos a las membranas mucosas y provoca los si.°
guientes sintomas:nafiseas,v6mito, dolores abdominales, sensaci6n de frio,
.pulso acelerado, convulsidn y colapso. '

Se han tenido decesos producidas por la ingestién de una minima cantidad de
solucidn amoniacal. »

E1 contactou con los ojos de soluciones concentradas, aun por un corto perfo-
do, pueden causar serios dafios y con un contacto prolongado, dafios frreversj

bles a la cornea.

Amonliaco gaseoso

Las soluciones amoniacales pueden generar grandes cantidades de amonfaco ga .
se0so, Los efectos fisiolbgicos se muestran a continuacion. '
Una exposicibn diaria de ocho horas diarias, en un ambiente conteniendo més -
de 100 ppm de NH3 en el aire, igual a 76 mg/m3, causa intoxicacién cronica
Los sintcmas que aparecen de acuerdo al grado de exposicibn cen ameniaco ga~
seosos son: irritaci6n de los ojos, irritaci6n de la piel, conjuntivitis
irritaci6n y resequedad de la cavidad oral y lengua, tos, espasmo de la glo
tis, edema pulmonar, asfixia y muerte,

El mayor peligro que siempre se deberd tener en mente es la posibilidad que
en los casos mds serios resulte edema pulmonar, especialemnte cuando no sé-
atiende adecuadamente a la persona  , 1o cual puede al finals causar la «~
muerte. S : '
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Concentracién
P.P.M.

" Efectos Fisiolégicos

Tiempo de exposicién

50

Altamente perceptible

Tolerable en exposiciones
diarias de 3 horas

100

Sin efectos serios

400
700

~Irritacibn de la faringe

Conjuntivitis

Si el efecto ¢e absorcibn
es menor de una hora, no
se presentan efectos serios

1700

~Tos convulsiva

Dasplies de 1/2 hora puede

presentarse ¢aso de muerte

- 5000-1000

Espasmo respiratorio
Asfixia

Muerte segura déspﬁes de -

algunos minutos de exposi-

cion.

Equipo de Protecci6n personal

No hay equipo de seguridad que substituye a unas buenas condiciones de s& -
guridad‘én el trabajo, tales como: buena ventilacibn, personal adecuadamen
te entrenando y una buena y adecuada supervisién,

‘Se deberd supervisar que todo el personal utilice el equipo de seguridad.
El personal deberd ser entrenado en el uso correcto del equipo y la manera

' de utxlizarlo.

‘Medidas de emergencia

En lugares contaminados con amoniaco gaseoso, mientras se‘buSca un lugar
vde escape, se deberd contener la respiracién, no siendo muy 'wrnfunq~ K
o la irsptracion, ya que $e debers recordar que. éste gas es md
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Que el aire y tiende a subir
Cierre Tos 0305 al minimeo, abr1endolos por periddos cortos, para minimizar la

jrritacion. a
Se pueden reducir los efectos peligrosos por inhelacidn, manteniendc un tiapo

humedo en la boca y nariz,

Inhalacion,

Lleve inmediatamente a la persona afectada a una drea no contaminada y 1lame al
doctor,

Para prevenir el desarrollo de un edema pulmonar, es necesario que el paciente
respire oxigeno puro, Se obtienen mejores resultados si esta respiracidn se
efectda con una presidn de una columna de 6 cm,

La condicion anterior se puede realizar ficilmente conectando la valvuia de des
carga de la miscara a una olla sumergida 6 cm,, bajo el nivel de la superficie.

La presidn de descarga se puéde ajustar de acuerdo al grado de resistencia del

paciente, variando la profundidad del tubo-en el agua.

Se continuard con la inhalacidon hasta que el paciente se encuentre en “ondi
ciones normales. Cuando el caso es muy serio la inhalacidn se prolongard por
periddos de 30 min. con repeticidn a intervdlos de media hora hasta que norma
1ice 1a respiracion. Durante este periddo,el paciente se deberd mantener gquieto
y caliente. Por 1o general necesita de otro tipo de tratamiento, el cual debe
rd ser recctado por un doctor.

Contacto con 1a piel

i La piel afectada deberd ser perfectamente lavada con agua y posteriormente trata
da con una solucion de dcido bbrico a] %, dando una buena enjuaqada,

5.6.4.

Ademfs, no se deberd utilizar ningln tipo de unguento, cremas 6 substancias acei.- *
tosas al menos durante las primeras 24 horas,. Durante este tiempo proteja las
partes afectadas con vendajes humedecidos con una solucién de tio-sulfato sédico

PREPARACION PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Es obl1gacidn del trabajador el observar de cerca el trabajo realizado

por:e@l personal de mantenimiento, cuando realizan trabajos en el drea,

Todos los permisos para_ trabajar en el reca deberdn ser firmados por el jefe
de turno o autoridad auperior de producc1on Antes de autorizar un trabajo se

.deberd tener la sequridad de que:




No existe presibn en las lineas y equipo

Se han colocado bridas ciegas en las conexiones de vapor, 1fneas de gas
0 se han aislado mediante doble vélvula y drenes abiertos.

Se han removido las conexiones a bombas y cambiadores de calor teniéndo
se la seguridad de que ya no existen vapores toxicos,

Se han realizado pruebas de explosividad, estando seguro del resultado
negativo de ellas, demostrando la ausencia de gases inflamables.

Todas las bombas deberdn ser aisladas y se deberd cortar la corriente -
a los motores.

Todos los trabajos para soldar deberdn ser aprobados por el Jefe de tur
no o autoridad superior. '

Para este tipo de trabajos los jefes de turnos y autoridades superiores
deberdn de tener especial cuidado en que:

"~ El equipo y el drea en 12 cual se va a realizar el trabajo se encuen
tren perfectamente lavados y absolutamente 1ibres de gases t6xicos o ex-
plosivos,

Los pozos y cafierfas se éncuentren tapadas.

~- Se cuente con una manguera de vapor para.uso inmediato.

- E1 equipn se encrentre desconectado y aislado de cualquier otro'equia
po mediante bridas ciegas. ‘
- Los ventecs y registros para hombres se encuentren abiertos.

.5.6;5. DESTAPADO DE EQUIPO

Antes de abrir cualquier parte de equipo, es necesario tomar las medi -
das apropiadas de seguridad para salvaguardar el bienestar del personal
que realizara algln trabajo, por lo tanto se deberd tener la certeza de
que: '

- Todo el liquido contenido en el equipo ha sido evacuado. _

- Todas las conexiones han sido desconectadas o en su defecto s» han.co-
Tocado bridas rieqas.

- El equipo ha sido perfectamente purgado con vapor o nitrbgeno, y se -
tiene la certeza de que la prueba de explosividad es 100% regativa.

-Una vez que todas estas operaciones han sido realizadas se podrd proce . -
“der a abrir el equipo. ‘ ' ‘
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§:6.6. ENTRADA A EQUIPOS

Antes de permitir la entrada de cualquier persona a un sitio con
finado, sdemds de realizar todas las operaciones antes indicadss,

€S necesario qua:

Al abrir el registro de hombre del equipo, en caso de tener mas,
abrirlos todos para crear suficiente ventilacion,

Se introduzcan mangueras de aire, en caso de no poder causar un
tiro natural,

Se efectle urn andlisis de oxigeno, el cual no deberd tener un -
porcentaje mencr de 197,

Una ver que se tiene la certéza de haber realizado tas operacio-
nes antoriores, 1as personas que van a entrar se deberdn atar -
con arnaces vy vigilar por dos personas al menos,

En caso de que el porcierto de oxiceno no esté dentro de los 13-
mites de seguridad, deberdn contar con mascarilla de aire al -~
iéual gue la asistencia decde afuera.

- TRATAMIENTO AGUAS AMONIACALES
5.7.1 - INFORMACION PRELIMINAR
5,7.2, - DESCRIPRION GEMERAL
5.7.3 -~ PROCEDMIENTO DE ARRANQUE
5.7.4 - PARD NORMAL -
5.7.5 - PARO DE EMERGENCIA

 5.7.6 - ANALISIS DE LABORATORIO

5.7.1 INFORMACION PRELIMINAR

E1 tratamiento de agua tiene el doble propbsito de resoiver o]
problema de contaminacién de descargas 1fquidas de 1a planta y,
. simultaneamente, recuperar resctivos que racirculindoles al
L procesn, mejoran la effciencis de este, R
" Ecta seccién pusde trabajar en fowma {ndapendiants de Ja planta,
" provisto d2 un tanque de acumulacion de gran velumen alimentads
con el agus de las nuardas hidriulfcas, da 1a concentracidn al
~vacio y del tanque colector de drenajes. - '

221




b.7.2

DESCRIPCION GENERAL DEL FLUJO Y LOS CONTROLES

Lis aquas amoniacales.cue salen de los condensadorcs de varic y
de las guardas hidrdulicas se recolectan en 21 tanque de almacc-
nemiento V-5 donde, eventualmente tambien se rrcosen dreres de
1os tanques de drenajes cercanos,

Estos drenes de liquidns estén canstituidos por anuas de lavado
de aparatos vy lineas descargades durarte la fase ce parc, Las -
aguas se alimentan del V-5 a 1a columna C-2, por medio de 1la
bomba P-4 A/B, pasando a través dél inteicambiador E-18 donde

se calientan alredeéor de 1802C. intercambiando calor con aguas
Vimpias del recalentador E-16

" Se inyecta aire, controlando con el PRC-14, al fondo de la colun.

na C~2 con la finalidad de ayudar a la desorcidn del amoniaco de

" 1a solucidn,

La presibn se controla con el PRC-30, localizado en la salida de
gases de la C-2, en tanto que la temneratura de proceso se con-
trola variando la presidn (y, como consecuencia, la temneratura)
del vapor de calentadiento al E<16 através de Ta FIC-~13

Los vapores de 1a cabeza de la columna C-2 se condensan en el
£~20 y el 17quido as¥ producido, a la temperatura de alrederor
de 402 C, es descargado en el acumulador V-8

_E1 agua amoniacal que baja hacia el fondo de la columna, encuer

tra vapores cada véz mds ricos en HH3, motivando un efecto de - .
desorcion de amoniaco de la solucidn. , ‘
La columna C-2 se mantiene bajo una presion de 3 ATA y 1332C.de
temperatira en el fondo y 107°C. en la cabeza.

E1 calor necesario para destilacion se suministra en el recalen-
tador E-16 con vapor de baja presidn. Los vapores del recalenta
dor regresan a 1a columna abajo del primer plato, h
La solucién recogida en el acumulador de reflujo V-8, extraida -
por la bomba P-15 A/B, se recircula parcialmente a la cabeza de
1a columna C-2 controlandose el fiujo por medio de la FIC-12.

E1 remanente de la solucibn es enviado al condensador de 1a baja
presién E-8 controlandose el nivel con la LIC-20. ‘

E1 agua limpia del fondo del E-16 intercambia calor con el agua
amonfacal a ser tratada en el C-2 y de ahi se bombea con la P=l4
al E-17, donde se enfria mis para ir'a la L.B, '

Este flujo controla, con la LIC-12, el nivel del recalentador,
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5.7.3PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE

Establezca un nivel en el fondo de la C-2 mediante bombeo con la P-4
a través de los tubos del E-18 A/B

En esta forma, el agua a tratarse entra también a la envolvente del:
recalentador E-16

Cuando se tenga nivel en £-16, fije la LIC-21 y la PRC-30 al valer
de operacibn y empiece a calentar enviando vapor a E-16.

Envie agua a los enfriadores E-20/E-17 A/B.

Accione FRC-14 ( aire de pasivacitn al fondo de la -2 ) y FIC-12
{reflujo a la cabeza de la C-2). Arranque la bamba P-14,

Estabilice las condiciones de trabajo de la seccitn a los valorec de
operacifn,ajustando la cantidad de agua a tratar,

Cuando se alcance en el V-8 un'nivel de alrededor del 40% arranque
la bomba P-15 y ajuste las relaciones de reflujo pard obtener en el
fondo de la columna una descarga de agua tratada con las caracter{s-
ticas anticipadas en el proyecto. ‘

Accione todos los demds instrumentos a los valores de operacién.

~ 5.7.4PARD NORMAL .

El paro normal de la seccidn se efectla de acuerdo al siguiente proce-
dimiento:
1. Reduzca la alimentacibn a la seccibn al 50% manteniendo el nivel es
tablecido en el V-5 : '
2, Reduzca lentamente la temperatura del recalentador E-16
3. Cuando empiece a bajar el nivel del V-8, ya que no habrd mds desti-
lado de la cabeza de la C-2, restablezca el nivel usando condensades,
51 se requiere, o parando las bombas p-15

4. Contind& . reduciendo el vapor al E-16 hasta alcanzar una tempsratura
de alrededor de 702C en el fondo -de la C-2.
5. Bloqued el aire de pasivacion
6. Baje todos los niveles al minimo y pare la bomba P-4 y P-14
7. Drene el agua de todas las lineas y equipo abriendo drenes y venteos

i 5.7.5ppRQ DE EMERGENCIA
' 5,7.5.1Falla de energia eléctrica.

 En este caso se pararan todas las bombas y el ccnpresor de aire de pa51

vacién, : _
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1. Bloqueé inmediatamente el vapor al recalentador E-16 al fondo de la
columna C-2.

2. Mantenga bajo control la presitn de los equipos.

Si no dura mucho la falla de energia eléctrica, diluya el acumulador
V-8, y las lineas de succién descarga de las hombas P-15.

En caso de un paro largo, diluya la solucidn de los equipos menciona: -
dos y transfiera la soluci6n tan pronto como sea posible, recuperdndo
la en el V-3, '

Envie agua a la linea de reflujo de la columna para lavar los platos.

5ﬂ7,5.2 Falla de vapor

En este caso pare inmediatamente el sum1n1stro de la P-4 a la columna..
Pare las bombas P-14 y P-15.

Reduzca el flujo de aire de pasivacién para mantener las presiones.
Lave el acumulador V-8, el condensador E-20 y las lineas de succibn y
descarga de las bombas de reflujo '

Pare la planta siguiendo el procedimiento normal si va a ser largo el
paro (falta de vapor)

6.7.5.3 Falla de aqua de enfriamiento

La falla de este servicio utilizado en los condensadores E-20 y E-17
provocaré aumentos de presibn y temperatura en la cabeza de la colum
na C-2.

En este caso, reduzca el vapor al recalentador E-16 para limitar los -
valores de presibn y temperatura en la cabeza de la columna y proceda-
a parar siquiendo el procedimiento normal. '

5.7.5.4Falla da aire de instrumentos

" En caso de falla de aire de instrumentos, las valvulas de control toman
posiciones tales que establecen la seguridad de la-unidad, sin la inter
vencidn inmediata de los operadores, sin embargo, deben cerciorarse con
pletamente de esas posiriones. .

~ Si se ectima gre durard pocr tiempo la emergencia, uno puede tratar de
mantener la seccibn operando en control manual a través de las deriva. .
‘ciones de las valvulas de control. : ,
Por el contrario, si =e ectimara que la emergencia durara muchn tiompo,. .
debe cmpezarse el procedimiento de paro normal. :
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CAPITULO 1V CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

Los procedimientos descritas en los capitulos anteriores tienen una
evaluacion 16gica encaminada hacia el arranque de nuevas plantas in

- dustriales, Después de mucho tiempo de estudio y experiencias vivi- .
das en arranques anteriores: se 1legé a la conclusidn de que uno de

1os puntos claves es la creacidn del grupo de arranque, encargado de
estudfar cémo se va a 1levar a cabo el arranque, y 10s cambios que o
1legardn a presentarse en el arranque de la nyeva planta,

Este grupo asegura el enfoque de experiehcias y capacidad 1nte1ec£ua]
para mejorar los estindares técnicoes ¥ para disminuir los problemas en
las distintas fases del arranque.

. Arrancar una planta industrial exitosamente con un minimo de embotella-
mientos no es una tarea facil que cualquier persona pueda realizar, por
el contrario, es un reto que hay que superar al poner en operacidn
rutinarfa cualquier planta industrial.

Los problemas presentados deben ser atacados 1nmediatamente. y se debe
activar su solucidn a Ya mayor brevedad posible. 7 |
E1 objetivo principal de de un grupo de arranque es disminuir al minimp

el tiempo y el costo del .arrangue de 1a planta.
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Recomendaciones.

Para plantas nuevas'se recomienda lo siguiente:

Aspectos de disefio.-

1.- Revisar las especificaciones de las firmas de ingenierfa que -

esten involucradas en el proyecto y estandarizarlas.

2,- Debe darse especial étencién a las equivalencias de los materia
- les con diferentes c6digos; ya que aln firmas de reconocido presti-

gio, pueden equivocarse al especificar un material con norma eurp -

pea con su equivalente americano,

Almacenes, transporte y maniobras. v
1.- Es importante contar con’los almacenes defihitivos desde el ini
cio de la conStruccibn. Los dafios ocu}ridoé a materiales, equipo e
instrumentos pdr un almacenamiento inadecuado, soﬁ cuantiosos y en
ocasiones,irreparables.

2.~ Evitar querlos equipos sean golpeados durdnte su transporte al
sitio donde deberdn ser instalados.

3.~ Insistir que en el almacén, se.dé un trato especial al equipo
"eleétrbnico almacenado, exigiéndose que se ponga bajolcubierta.
’4.— Debe efectuarse una inspeccidn detallada en la recepci6n de

equipos (sobre todo de los equipos paquete) que entran al almacen.

Drenajes.i

1.- Verificar que los drenajes no esten bloqueados o tapados

Tuberia subterrdnea.
1.~ Efectuar la prueba hidr6statica dé la tuberia subterranea antes
“.de rellenar la zanja. Ya que‘Se{preseﬁtan fugas en edificioéfcdns .

"truidOS'sobrekestas tuberfas..
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2.- La limpieza de la tuberia subterranea, es de gran importancia, -

ya que es dificil efectuarla posteriormente.

Cimentaciones.-
1.- Verificar,con extrema supervisibn técnica competente,la compacta

cion de las diferentes cimentaciones.en especial aquellas que van a-

soportar grandes cargas o bien aquellas que van a estar sujetas a vi

- bracién,

Tuberia acrea.

1.- Utilizar exclusivamente tuberfa con la cédula cue especifica el
diseflo,

2.- Evitar que en la interconex i6n de é?éas las tuberfas esten defa

" sadas hasta varias pulgadas lo que ocasiona esfuerzos innecesarios.

~3,~ Es de mucha importancia verificar que el fabricante da tuberia

ahulada mdimice su control de calidad, y también la inspeccibn de

la misma,ya que se han encontrado numerosas fallas no solo en tube--

rias sino también en tanques y agitadores de equipos ahulados. : ‘5§

4.~ Utilizar los electrodos adecuados que marcan las normas de solda

dura y efectuarlas con ol método de soldadura adecuado.

Valvulas,

1.~ ‘Insnreccionar @a fonde las vélvulas ce control ya que se

| han encontrado porosidad en el cuerpo y pistones y fractura .de pistg

nes. ,

2.- Las vélvulas de ﬁ;ééién Y vacio‘de los tanques se regresarédn al fabricante po

o défedtgs tales comokfalta de peso en placas de asiento y fugas por el B
‘;;uefpo. | ’ e

t
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Equipo.

1.- Exigir andlisis met&lografico en cambiadores de calor para gvitar

defectos de fabricacibn en uniones.

Evitar dafios a equipos durante el transporte.

2.- En una planta de tratamiento, debe realizarse la prueba hidréstati

S caa los clarificadores para verificar la compactacién, y detectar las

fugas de las paredes y piso, con el fin de evitar retrasos cu?ndo cc

“mience el prearranque de Iq unidad de tratamiento. ‘

3.- Los equipos recubiertos interiormente con hule se conservardn lle
nos de agua.

“4.—kEvitar acoplar las tuberfas de succibn:y descarga de bombas y com-
presores sin el soporte adecuado, ya que causa esfuerzos él equipo llé‘
gando a fracturarse. - o

- Control radiografico,

- 1.- Evitar la duplicidad de radiografias.

Tanques de almacenamiento.-

¥i- Para evitéf probleﬁas,‘és impé;tante qﬁé fos especialistas en co-
rr0516n proporcionen los recubr1m1entos adecuados. para los diferentes’
productos almacenadus

-2.- Es conveniente probér los tanques hidrostaticamente-/antes de re:
cubrirlos interiormente, para evitar que la pintura cubra las posibles
fallas.

3.- Es conveniente instalar proteccion dé concreto contra incendio en.
las esferas de almacenamiento, Varids tanques de almacenamiento dentro
~.del limite de bateria no tenian muros de .bcontenciOn: o estaban muy .

g prﬁxxmos a otros equipos Es necesario respetar las distancias de nor

oma tamb"ﬂ dentro del limite de bateria. -
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Calentadores

1.~ Debe llevarse a cabo una limpieza adecuada en la aplicacion del

refractario para evitar ponerlo sobre material oxidado.

Calderas.-
1.- Evitar que las cimentaciones de los tiros no correspondan con
la posicion de las l&minas de los ductos de aire subterréneos.

2.~ Peben almacenarse. las calderas, de preferencia con liquidos an -

~ tioxidantes y gases inertes para evitar la oxidacibn {nterior de -

tubos. ‘
3.- Antes de la prueba hidrfstatica,.dsbe revisarse la-continuidad

de los tubos, para que no haya taponamientos.entre domo y domo.
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