) INTEGRICOP

Integridad mecanica en componentes sujetos a presion, reduciendo riesgos
con impacto a la seguridad de las personas, medio ambiente y economia de
la empresa, evitando la pérdida de contencion y paros no planeados.
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Quiénes somos

Somos una empresa dedicada al servicio, comprometida con nuestros clientes, enfocada en desarrollar y
| mantener la integridad mecanica-estructural de los activos estaticos en sistemas de tuberias y
componentes sujetos a presion. Teniendo como objetivo principal brindar un servicio integro y de calidad
_~ excepcional en nuestro objetivo de resolucion de problemas de ingenieria.

Misién /E

Asegurar la integridad mecanica en sistemas de tuberias

reduciendo riesgos con impacto a la seguridad de las sonas, |
empresa, evitando la pérdida de contencion y par aneados. P
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Tener el reconocimiento de la indus la me]omw:i_;ﬂara depositar la confiabilidad meca
sus instalaciones en nuestras mano
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Valores |
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CICLO DE SERVICIO INTEGRAL DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO/PREVENTIVO DE COMPONENTES

@ Alcance de Reparaciones y

Modificaciones (de ser
necesarias) y/o
Monitoreo

Plan de examinacion y

mantenimiento basado en el tipo
de sistema, evaluacion de riesgos

y mecanismos de dafo posibles

-

.

RESULTADO

* Reduccion de riesgo.
Conocimiento de la condicion
mecanica-estructural actual del
componente.
Programa de examinacion a
futuro.

~

/

Analisis mecanico para
determinar si es necesario:
» Reparar o reemplazar
» Reducir capacidad
= Mantener componente

2]

[ Adicional ]

Servicios de ingenieria
mecanica avanzada e
ingenieria de detalle

Examinacion por medio de
pruebas no destructivas.




NUESTROS SERVICIOS

Evaluacion de .
Evaluacion de

Capacidades de Examinaciéon por Analisis de

Sistemas y Ventanas medio de Pruebas

Operativas de No Destructivas
Integridad

Integridad
Mecanica (Fitness-
For-Service)

Ingenieria Mecanica
Avanzada

Recomendacion del Disefio de -
Alcance de Sistemas / Evaluacion de

Reparacién o Ingenieria de Riesgos
Modificacidn Detalle




EVALUACION DE CAPACIDADES DE SISTEMAS Y VENTANAS OPERATIVAS DE
INTEGRIDAD

Analisis de sistemas sujetos a presion para determinar qué tipos de mecanismos de dafio son probables que se
presenten y en qué ubicaciones. Definir limites seguros de operacion para proteger la integridad de los activos. La
informacion es esencial para el desarrollo de un buen entendimiento de las condiciones y limitantes mecanicas de un
componente. Y asi entender las fuentes de dafo, para que el dafio futuro se pueda predecir o prevenir.

Informacion de disefio del Definir limites seguros Posibles ubicaciones Determinar que Desarrollo de
componente y caracteristicas de operacion e donde se podrian métodos de prueba programa de
de operacion. identificar posibles presentar los utilizar para integridad y sus
mecanismos de dafio. mecanismos de aumentar la ventanas
dafo. posibilidad de operativas para
deteccion. cada

componente en
especifico.




EVALUACION DE CAPACIDADES DE SISTEMAS Y VENTANAS OPERATIVAS DE
INTEGRIDAD

EJEMPLO DE SERVICIO: Evaluacion de capacidad de recipiente sujeto a
presion para operar bajo presion de vacio (externa)

Disefio actual de equipo Analisis considerando Modificacién recomendada
disefio y caracteristicas de
servicio

Material UNS Number: S30400

Reguired Thickness due to Internal Pressure [tr]:
({E*D*Kcor) / (2%5%E-0.2+*F) Lppendix 1-4(c)
(133.6*1500.0%1,0)/(2*%113.74%1.0-0.2*133.¢)
0.8811 + 0.0000 = 0.3811 mm.

=
o
=

. Allowable Working Pressure at given Thickness, corroded [MAWP]:
{{2*3*E*t) / (Kocor*D+0.2%t) ) /1.67 per Appendix 1-4 (<)
[{2*%*113.74%1.0%10.0)/(1.0%1500.0+0.2*%10.0))/1.67
90&.857 EKPa.

Maximum Allowable External Pressure [MAEP]:
min{ MAEE, MAWE )

min{ 417.82, 90&.8574 )

417.815 EPa.

El recipiente sujeto a presidn no tiene la capacidad para operar bajo la nueva presidon de vacio (externa). Es
necesario instalar un anillo de refuerzo para que el recipiente pueda operar bajo la nueva presion de vacio
(externa). Se dan indicaciones a detalle de los calculos y del disefio e instalacion del anillo.



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Ultrasonido Industrial Convencional > Medicion de espesores hasta 450°C / Deteccion de fallas
(Recto/Angular).

Ultrasonido Arreglo de Fases —> Deteccion de fallas (Recto/Angular) / C-Scan con codificador.
Ultrasonido TOFD (Time of Flight Diffraction) > Deteccion de fallas.

Ultrasonido TFM (Total Focus Method) —> Deteccion de fallas.

Ultrasonido EMAT (Electro Magnetic Acoustic Transducer) - Medicion de espesores hasta
550°C / Deteccion de fallas (Recto/Angular).

Inspeccion Remota Semiautomatizada a través de Ultrasonido con “Crawler” (robot) con
alcance de 30 metros - Medicion de espesores / Deteccion de fallas de haz recto / Corrosion (C-
Scans de 24" x 24") / Deteccion de fallas de haz angular (soldaduras HAZ, material base) con
Arreglo de Fases, TOFD, TFM.

Ondas Guiadas de Medio alcance > Corrosion en tuberia de 4” de diametro hasta placa.

Ondas Guiadas de Largo Alcance —> Corrosion en tuberia de 4” de diametro hasta 12" de
diametro.

Reflectometria de Pulso Aciistico — Deteccion de pérdida de espesor, agujeros y bloqueos en
fluxes/tubos de 5/16” a 4" de diametro y con cualquier tipo de forma de tubo.

Integridad mecanica en sistemas de tuberias y componentes sujetos a presion



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Escaneo Laser 3D - Dimensionamiento de equipos / Redondez, verticalidad y asentamiento en
tanques de almacenamiento verticales / Dimensionamiento de deformaciones.

Prueba Holiday de Alto Voltaje - Examinacion de fallas en recubrimiento, grietas y porosidad
en recubrimiento las cuales ocasionan corrosion en el substrato (metal).

Corrientes Eddy Pulsadas - Examinacion de corrosion/fallas a través del aislamiento o
revestimiento en tuberia, recipientes y tanques.

Dron con Camara Térmica para Examinacion Visual Remota (solo en exteriores) —>
Examinacion visual remota en exteriores / Identificacion de puntos de calor o fugas

Rugosidad en Superficies -~ Medicion de parametros de textura superficial como Ra, Rz y Rt.
Liquidos Penetrantes — Deteccion de fallas superficiales en soldaduras, HAZ y material base.
Particulas Magnéticas — Deteccion de fallas superficiales en soldaduras, HAZ y material base.
Caja de Vacio — Deteccion de fugas.

Metalografias — Caracterizacion de propiedades de material.

Dureza —> Caracterizacion de propiedades de material.

Pruebas de Laboratorio > Caracterizacion de propiedades de material.

Integridad mecanica en sistemas de tuberias y componentes sujetos a presion



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Ultrasonido Industrial Convencional

Ultrasonido medicion de
espesores hasta en superficies con
temperatura de 450 °C.

« En todo tipo de equipos y
aceros.

« A través de muestreo puntual
para evaluar corrosion general.

« A través de enmallado
(cuadricula) para evaluar
corrosion localizada.

« Evaluacion de integridad Deteccion de fallas por medio de haz angular y
mecanica con respecto a haz recto con barridos A (A-Scan). Determinacion
espesores. Espesor minimo de defectos por medio de haz angular de 45°, 60°
requerido, Presion de y 70°, asi como a través de diferentes frecuencias.

operacion maxima permisible,
Velocidades de corrosion, Vida
util remanente.




EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS
Ultrasonido Arreglo de Fases

Ultrasonido arreglo de fases para
deteccion de fallas por medio de
haz angular y haz recto.

» Capacidad para examinar por
medio de escaner codificado
tuberias desde 0.5” hasta
todos los diametros de
tuberia hasta placa recta.

« Aplicacion en tubos de
calderas e intercambiadores
de calor, tuberias, recipientes
sujetos a presion, tanques de
almacenamiento y placa
recta.

« Mapeo de corrosion con haz
recto, escaneo codificado por
medio de C-Scan
automatizado.

Escaner HSMT Flex (hasta 4 transductores, 2
PAUT + 2 TOFD)

Como complemento del Arreglo de Fases, se tiene
la opcidn de examinar lo por métodos de TOFD
(Time of Flight Diffraction) y TFM (Total Focus
Method) cuando la aplicacion lo amerita. Para
detectar y caracterizar ciertos tipos de defectos en
particular, obtener la maxima resolucion de
imagen, particularmente en geometrias complejas.




EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Ultrasonido Arreglo de Fases
+

Inspeccion Remota Semiautomatizada a través de Ultrasonido con “Crawler” (robot)

Capacidad para aplicar examinaciones no destructivas
avanzadas en zonas de dificil acceso o sin necesidad de
equipo de altura.

« Medicion de espesores

« Deteccion de fallas de haz recto

« Mapeo de corrosion (C-Scans de 24" x 24")

« Deteccion de fallas de haz angular (soldaduras HAZ,
material base)

« TOFD (Time of Flight Diffraction)

« TFM (Total Focus Method)




EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Ultrasonido por medio de Ondas Guiadas
Largo Alcance / Medio Alcance / Corto Alcance

Examinacion con respecto a pérdida de espesor en superficie externa o interna de manera cualitativa en grandes longitudes
de tuberia y a través de toda la circunferencia de la tuberia (100%), técnica de deteccion. Técnica de deteccion cualitativa

significa que se encuentra el punto exacto donde se tiene un defecto pero no se cuantifica de manera exacta (% de pérdida
de espesor). La cuantificacion de manera exacta se realiza posteriormente a través de una exammauon espeuﬂca en dIChO

punto por medio de otros métodos no destructivos.

Frequency: 70 kHz, Range: -21.5 - 15.8 m, Scale Log

— 100 mV. Weid

Bend Weld

Examinacion sin remover el total del aislamiento térmico o revestimientos, o realizar excavaciones extensas. Ideal para deteccion
de pérdida de espesor en tuberias enterradas, cruces de carreteras y tuberias de dificil acceso (contacto con soportes).



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Reflectometria de Pulso Acustico en Tubos

Examinacion de tubos/fluxes de 7 mm a 100 mm (0.27” a 4”) de diametro en Intercambiadores de Calor, Calderas, Coolers, Chillers,
entre otros. Adaptable a cualquier configuracidon de forma de tubo, examinacion ultra rapida y no invasiva, menos de 10 segundos
en examinar un tubo. Deteccion de Pérdida de Espesor, Agujeros y Bloqueos desde superficie interna del tubo.

Pérdida de pared

AGUJEROS BLOQUEOS EROSION/ CORROSION
CORROSION POR PICADURA Blogueo Agujeros

pulso de

impacto Reflexion del Reflejo de la Reflexion
blogqueo local degradacion local del agujero




EXAMINACION POR-MEDTO"DE PRUEBAS-NO DESTRUCTIVAS

Escaneo Laser 3D de-'i'anques de Almacenamiento o Recipientes Sujetos a Presion
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EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Prueba Holiday de Alto Voltaje en Recubrimientos Anticorrosivos

Te permite identificar defectos en el recubrimiento anticorrosivo que no nos visibles a simple
vista como poros, grietas, adelgazamiento en activos estaticos, dinamicos, estructura o piezas
en general. Para evitar la corrosion localizada debido al contacto del acero con el fluido
corrosivo o contacto con el medio ambiente.

« Examinacion en recubrimiento anticorrosivo de superficie interna en tanques de
almacenamiento para evitar corrosion localizada debajo del recubrimiento.

Examinacion en

recubrimiento g
anticorrosivo de

tuberias enterradas o

tuberias en las que el |
recubrimiento V
anticorrosivo debe de A
proteger contra el

medio ambiente

COrrosivo.

Examinacion de piezas
en general.

e



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS
Corrientes Eddy Pulsadas (PECT)

Examinacion basada en la induccion de corrientes Eddy en el acero en
combinacion con un campo magnético pulsado.

« Deteccion de corrosion y medicion de espesores bajo aislamiento térmico
sin necesidad de remover el aislamiento.

« Medicion de espesores a altas temperaturas hasta 550°C.
« Deteccion de corrosién bajo concreto ignifugo.

« Medicion de espesor en zona critica del fondo de tanques de
almacenamiento desde el exterior.

« Deteccion de corrosion en faldones y silletas de recipientes.

« Medicion de espesores en componentes severamente corroidos sin
necesidad de limpiar, lo que disminuye riesgos de fuga.

« Medicion de espesores en elementos con reparaciones no metalicas como
vendas

Integridad mecanica en sistemas de tuberias y componentes sujetos a presion



EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Dron con Camara Térmica para Examinacion Visual Remota (solo en exteriores)

Examinacion visual remota y examinacion termografica
remota. La termografia es una buena opcion cuando se
necesita una deteccidn rapida, en servicio y sin contacto,
para identificar anomalias térmicas relacionadas con dafios
en el aislamiento, fugas, problemas de flujo y posible
degradacidn, especialmente en activos estaticos grandes o
de dificil acceso en sectores industriales.

« Deteccion de problemas de aislamiento.

 Identificacion temprana de pérdidas de calor e
ineficiencia energética.

« Deteccion de fugas en sistemas térmicos.

« Indicacion de flujo y bloqueos.

« Deteccion de corrosion y adelgazamiento de paredes.

« Inspeccion rapida de areas extensas y areas de dificil
acceso.




EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS
Rugosidad en Superficies

La prueba de rugosidad de superficie es una buena opcion cuando la condicion
de la superficie afecta directamente la limpieza, la adhesion del revestimiento,
la resistencia a la corrosion, el rendimiento del sellado, el comportamiento del
flujo o la calidad de la examinacion, lo que la convierte en una valiosa
herramienta de control de calidad y confiabilidad para activos industriales
estaticos.

« Critico para un servicio higiénico y sanitario (alimentos y bebidas).
« Evaluacion antes de aplicar recubrimientos o revestimientos.

« Reduccion del riesgo de corrosion e incrustaciones.

« Mayor fiabilidad de la inspeccidn.

« Apoyo a la eficiencia del flujo y al control de la caida de presion.

« Control de calidad durante la fabricacion y las reparaciones.

« Cuando se requiere un sellado preciso.

« Evaluacion después del maquinado o la fabricacion de piezas.




EXAMINACION POR MEDIO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Pruebas Convencionales

Particulas Magnéticas Caja de Vacio

Pruebas de Laboratorio

[




EVALUACION DE INTEGRIDAD MECANICA
Fitness-For-Service

Tipos de analisis:

Evaluacion de ruptura por fragilizacion.

Evaluacion de pérdida de metal general o local (corrosion,
erosion, entre otras).

Evaluacion de corrosion por picadura.

Evaluacion de laminaciones.

Evaluacion de dano por fatiga o de defectos tipo grieta.
Analisis de pruebas de presion para tuberia y equipo.
Evaluacion de ampollas de hidrogeno y dafio por hidrégeno
asociado con agrietamiento inducido por hidrégeno (HIC) y
agrietamiento indicado por hidrdgeno con esfuerzos
orientados (SOHIC).

Evaluacion de abolladuras, golpes (dejando surco) y una
combinacion de ambos.

Evaluacion de desalineacion de la soldadura y distorsiones
en el cuerpo (circunferencia).

Evaluacion de componentes que operan en el régimen de
fluencia.

Evaluacion de dafo por fuego.

Evaluacion de 6xido (magnetita) y metal en tubos de
calderas (interno y externo).

Entre otros...

Evaluaciones Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3

Recomendacion sobre la confiabilidad de un
componente, sobre operar-reparar-
reemplazar. Determinando la vida atil
remanente, y reduciendo necesidades y
costos de reparacion donde las reparaciones
son inevitables.

Integridad mecanica en sistemas de tuberias y componentes sujetos a presion



EVALUACION DE INTEGRIDAD MECANICA
Fitness-For-Service

EJEMPLO DE SERVICIO: Fitness-For-Service Nivel 3 con respecto a corrosion
localizada en tubos de Calentador
Evaluacion de espesores debido a corrosion

- localizada interna y externa

; Modelado de cargas: Analisis de esfuerzo elastico-plastico a través de
\ """'"":“W'umm elementos finitos.
.“‘men e —— e Presion interna B

» Carga muerta
» Carga viva
o JEtCN

1883.9
- 176.08 Min

Proteccion contra colapso plastico
Proteccion contra falla local

Casos de Carga vs. Inestabilidad Estructural




EVALUACION DE INTEGRIDAD MECANICA
Fitness-For-Service

EJEMPLO DE SERVICIO: Fitness-For-Service Nivel 3 con respecto deformacion
en verticalidad y redondez de Tanque de Almacenamiento Atmosférico

Tiar

| i wy  Modelado de cargas:

« Carga Hidrostatica
- Carga muerta
- (Carga viva

+ Viento .1
° S i sSmo 1.0638¢-15 Min
< Etcl | N |

O Nivel +7.5
1:50

Se modelan desfases
de redondez y
verticalidad en

Analisis de esfuerzo
elastico-plastico a

Tanque de través de elementos * Proteccion contra colapso plastico
Almacenamiento finitos. * Proteccion contra falla local
Atmosférico * Proteccion contra colapso por pandeo

Casos de Carga vs. Inestabilidad Estructural




Para tubos que

EVALUACION DE INTEGRIDAD MECANICA trabajan en régimen de

Fitness-For-Service fluencia (creep) o cerca
del punto de fluencia

EJEMPLO DE SERVICIO: Prueba de Fluencia en Tubo de Reformador

SCCC(OIH 1 TUbos de: Table 3. Creep test results

« Caldera (sobrecalentador, edmen | 0| oqwes | Tl R
o recalentador, pimarios y : o == = -
8- 8- 8- 8- B= 5 3 3= 5= 5 8- 8- B - S B 5 8- S secundarios) c 020 = a2z 3396
_——ﬂ * Reformador de Hidrogeno : 1040 7 o 350

+ Horno Cataliticos
 Calentadores/Hornos | ; P Te—

——— 64852 Micro Vendor Data (Average) |
= === 54852 Micre Vendor Data (Minimum) |

------- Test Data Fit
- - - V4 = | |
Definir cuando las propiedades mecanicas
de los tubos han sido afectadas por la
fluencia y cambiar los tubos antes de hacer 7
210 4
gastos por fallas constantes. :
B L, w
-Ren . L i y . r:idau!:all microstructurel
e i e e v Table 6: Remaining Life as a Function of Tube Metal Temperature _ [ I~ |
K- U e Tube Metal Temperature [°C Remaining Life (Years)* Y
: ‘;@ﬂg p (°C) | g Life (Years) , , ,
; 810 100+
T n‘\h A 850 100+
Ny 8 (. e 900 946 LMP = (T +273)(22.9 +log t) x 10
&) N /; 920 311 where T = [C] and t, = [hrs]
3 SR (A - :
= s / b TG 940 106 31 32 33 34 35 36 37 38 39 a0
P sl e } ') 960 37 Larson-Miller Parameter (LMP)
et K : .
N '\‘:Q:%-J‘ 1 20um ‘ 980 14 Figure 8. Stress vs. LMP plot showing test results from the SMR tube specimens along with the minimum and
e graphs of the tul be mid. wan(m.mm uctur, . average Larson-Miller curves for as-cast Centralloy G4852 Micro alloy.
(Ori Igmalmagn ification: 1000X; etched with modified Kalling’s reagent) 1000 05




ANALISIS DE INGENIERIA

Resolucion de problemas desingenieria...

« Analisis de elementos finitos.

« Evaluacion mecanica de solidos de esfuerzos,
deformacion, desplazamientos y capacidades.

« Analisis de fatiga.

« Analisis dinamicos de fluidos.

« Evaluacion de transferencia de calor.

» Analisis de falla/causa raiz, entender el
mecanismo de falla .

« Analisis de vibracion.

« Analisis de residuos quimicos SEM/EDS/XRD.




ANALISIS DE INGENIERIA

EJEMPLO DE SERVICIO: Evaluacion de esfuerzos y desplazamientos en
sistema de tuberia P—
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Evaluacion de cargas: Analisis de:

La evaluacion te permite confirmar el correcto diseiio de la
ruta de la tuberia, el material y espesor de la tuberia, tipos de
soportes secundarios y ubicaciones de soportes, entre otras
cosas. Ya sea para la fabricacion de un sistema de tuberia
nuevo o un cambio o modificacion en una sistema existente. O
para evaluar un sistema de tuberia en servicio (existente) que
esta generando sobre esfuerzos (fallas) en alguna ubicacion.

 Hidrostaticas » Esfuerzos

- Sostenidas # « Desplazamientos

* De expansion * Fuerzas y Momentos

* De operacion » Lift-off (puntos volados)
« Ocasionales




ANALISIS DE INGENIERIA

CONTINUACION DE EJEMPLO DE SERVICIO: Evaluacién de esfuerzos y
desplazamientos en sistema de tuberia

Code Check
(Env)

bl

Figura 3. Estructura modelada y evaluada.
Figura 33. Resultados de estabilidad estructural en estructura.

Evaluacion de soportes primarios (columnas, vigas, etc..) para
determinar si la estructura (soporte primario) tiene la estabilidad
estructural necesaria debido a las fuerzas ejercidas por los soportes
secundarios (soportes de carga variable, colgadores, etc...). Y asegurar
que no se tenga suficientes deflexiones que le genere un traslado al
sistema de tuberia.




ANALISIS DE INGENIERIA

EJEMPLO DE SERVICIO: Evaluacion de flujos (caidas de presion, velocidad,
flu10) en sistemas de tuberia

1

Pipe 65 (P65)

Mass Flow = 52653.0861 kg/hour

Gas Flow = 63430 SCMH (15°C, 101.325 kPa.a)
Entry Velocity = 15.100 m/sec

Exit Velocity = 15.103 misec

Exit Flow = 1.0908 mf/zec (Comprezsed Volume)
Length = 4.000 m

Inner Diam = 11.938 inch

Start Elevation = 11.846 m

End Elevation = 11.846 m

Start Pressure = 470.45837 psig
_ End Pressure = 470.3623 psig
Total dP Loss = 0.1014 psi
Elevation Change = 0.000 m
Elevation Change Loss = 0.0000 psi

Friction Loss = 0.0353 psi
Entry Fitting Loss = 0.0821 psi
Exit Fitting Loss = 0.0000 psi

_ | | |
At B-f

C A B

483.43 597.72 120,730 34.13 13.8 00205 |4657,497 | 7.981 5.51 . - —
B 482.05 602.26 120,757 111 34.46 13.68 0.0206 | 4,661,638 | 7.981 5.56
C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
D (input de flujo masico)|  476.89 597.72 120,730 111 15.48 13.64 00205 |3,123178| 11938 0.40 .
E (input de flujo masico
tm'r:s';?‘l‘:'::' sin 474.48 601.75 241,490 2.25 31.29 13.52 0.0206 |6227,021| 11.938 3.33
deareadores)




ANALISIS DE INGENIERIA

EJEMPLO DE SERVICIO: Analisis de causa raiz de falla

Falla de fuga por goteo debido a corrosion en tuberia de Acero inoxidable 304L

Exterior de tuberia

}-' ﬁ /'
Corrosion Corrosicn Corrosion
Interior de tuberia

Imagen 2. Bosquejo de tuberia con mecanismo de dafio por corrosion localizada
en zonas donde hubo algun calor en el material debido a soldadura.

UN ANALISIS DE CAUSA RAIZ DE FALLA...

* Debe llevarse a cabo cuando ocurre una falla
i critica, una fuga, un paro no planeado, dafios
recurrentes o cualquier evento que pueda

Fases encontradas.

Visible Ref. Code Compound  Displacement Scale Factor Chemical - ;

Name [°2Th.] Formula 1 1 i i
Name  [7Th — Lo comprometer la integridad mecanica de un equipo
*  98:005-2947  Chromium -0.268 0782  ClCr2Feld . o la continuidad del proceso.

Tron Carbide

Q/14/1) sm [RTxTolcINmInfsfsTalalalwIN] «  Ayuda a identificar el origen real del problema y

* 98-004'2019 Gemelute -0- ]-23 0-398 H0-22 A-12-22 2 16.63 034 3852 041 10 1957 041 0.61 039 145 267 . a

Csa.é %7 NN RE TN T N evitar que se repita.
10, 5 356 4849 339 259 23.55 1148 . - - -
# 08.0059260  Calcium -0.384 0338 CalFel 03 6 1o Tow Do Tam | T oo T w15 [ « Permite establecer acciones correctivas efectivas,
Perrate(IV) 5 2364 | 121 | ¢ | 759 1403 os1 [108 [ 5 [ ow7 | 515 . . ape . 7 g
*  98-001-7686  Pyrrhotite 0.165 0314 Fel S1 . N N N T N N N R me]orando la confiabilidad V4 vida util de los
].].-lgh Promedio 177 0.62 3835 1761 1013 1438 16 314 196 128 2 515 279 3 -
Dev. Est. 1073 031 543 1399 215 124 141 766 134 116 409 o 168 153 e q u I p OS .




RECOMENDACION DEL ALCANCE DE REPARACION O MODIFICACION

Reparaciones mecanicas

Reparaciones soldadas

Reparaciones con
materiales no-metalicos

Desarrollo de procedimientos de reparacion. Recomendaciones para que el
alcance de reparacion o modificacion cumpla con cédigos de
diseno, siguiendo practicas recomendadas de cddigos post-construccion.

Control y Aseguramiento de Calidad durante reparacion, para asegurar que
se cumpla de manera correcta con:

« Codigo de diseno o post-construccion

- WPS

- POR

- WPOR

« Examinacion no destructiva de calidad post
reparacion

« Entre otros



INGENIERIA DE DETALLE
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ANALISIS DE INGENIERIA

EJEMPLO DE SERVICIO: Desarrollo de Diagrama de Tuberia e Instrumentacion
(P&ID’s)

« Contar con un Diagrama de Tuberia e
Instrumentacion (P&ID) es fundamental

LT
porqgue proporciona una representacion
clara y detallada del proceso, facilitando la X
comprension de como interactian los
equipos, las tuberias y los sistemas de &

control.

* Es clave para operar y mantener la planta
de forma segura, ya que permite identificar
valvulas, dispositivos de proteccion, rutas

TE=Tangue & — TO0O3E [Huril Cellesalve]

@

de flujo y puntos criticos, reduciendo el o |
riesgo de errores operativos y accidentes. — )
1 1
o O [@ NTEGRICOP
* Ademas, sirve como documento base para ) %K R

inspecciones, gestion de integridad
mecanica, modificaciones y cumplimiento
normativo, contribuyendo a la confiabilidad
y continuidad de las operaciones.

I \J RS

‘ Cique de comtancion Capacidad: 81,920 L :

- - \ ORI
—— 1 {| R P
% J % T e
<] ] 4
r R




, o @ IMNTEGRICOPRP CALCULOS DE VENTED PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO
INFORMACIHON DE SERVICIO
ANALISIS DE INGENIERIA Fecha: gde julio del H00s Cliente: | ] fewisidn: 1
Ubimcidn de tangue: ;szm Dimensionamiento de dispositivos de seguridad
Criteno de ciloulo: AP 2000 Wo. de reparte: TOSVE Acetato (1
0 D E S E Rv I c I 0 Documento realizado por: ;mmmm rewisada por: I
EJEMPL : (T
" rog: _ I 50 3 scenac 3 ceruc:_ I
- - - - - - Tla:u de: taraque: vVerticl Elevado Didmetro: If‘m:]tt‘ 338 ::um'::r:glmd [m]: 4,52
D ’ m e n S ' o n a m ' e n t o de d’ Sp o S ’ t' Vo S de Capaddad n-..‘.ulrrn(m:']'. 40 Aislamiemte térmico {5 No): Mo Dobde pared {Si/Naj: Na
- CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL TANQUE
S e g u r’ da d hhr:flupdellen:du{mi.l'hrln: A0 Factor C: 6%  Areasuperfidal total de tangque [n.ierpn-ntel:hn-:llm}'l'. [T
hhr:flupdem:duimz.l'hrln: 1 Coeficiente |n13ennrdetmrsferznuadealnr[utﬂrn“—[}l: == Factorde |atitud: 033
Espesorde aislamienta térmico (m): —-—  Areasuperficialsislada[m’); <~ Volumen de tangue (m'): 0
Eu:!duchwdad térmica del aislamierta térmlm[w.l'im:]l: we  Area superficial expuesta en tq"qdnhle pared {m”):
° 2 Entrada de calor por exposiciGn al fue go (W: Factor ambiental: Temp. absol del vaporde alivio (K]-_350.25
Contar Con un CalCU|O adecuado de Venteo Calor laterte de Epnn:’:ndndzl Flmdfalman:ll'ﬁf:l‘:c:' ﬂealmnt:-l;l'kgl-: 3;1.@ h:ﬂmnl::hrr:l:mnd:l wp-u: .11
CALEULOS DE VENTED
es esencial para proFe_ger los equipos de o TR —
pr‘oceso Contra Cond|C|OneS de FLLIDEY MO WOLATIL: fu..!t:u'u‘m.ﬂjl‘ll_- ELLUDN SO DESTELLD INSTANTANED:
sobrepresion o vacio que puedan provocar e o Vop =Tpi Fop = 20Vt Vop =Fps "8
deformaciones, fallas estructurales o - il - ey
incluso explosiones.. —
Verteo hadia el interior I‘-" pli"
par descarga de tangue: j o W hr
» Permite dimensionar correctamente los CAPAGIDAD DE FLUJD REUERIDG DESID A CAMBIOS TERMICOS
H H - H o 4 Factor de i Factor de
dlspos_.ltlvos de aI_|V|o y respiracion para et Ry, R | e ] e L gt
manejar escenarios de operacion y de ssimmenta T hin | e P A e 4
emergencia, como cambios térmicos, Jemien . e . Fared .
reacciones, blogueos o fallas en el control. - :
Venteo hada el exterior 5 I;:“- = j,-}rﬂ’-‘ R:' Verteo haca el imberor 3 FH =C- Fli %
por cambia térmicn ~ . M hr par cambio ténmion - . N hr
= BES = BS54
» Ademas, contribuye al cumplimiento de CAPACIOAD DE FLLIXO REGUERIDO POR VENTEO REQUERIDG A CONSIDERAR: —
. EXPOSICHON A INCENDNO EXTERMO [VENTEO 0f | | VENTEO REQUERIDD POR -  HACLA ENTERIOR = 268,55 ' sirs
normas de seguridad, protege al personal y EMERSENCIA) OPERACIONNOAMAL 5 MACIAINTERIOR = 1550  Wm'/hram
al medio ambiente, y garantiza la q=o0a5.- 2L {T] ronemeoean, ® ST Nelmew| RO s
. . . - L M *NOTAS: L-B d AT
continuidad operativa al reducir la o e . 2. - o
probabilidad de paros no programados. —== S L e e Ay -
el S A e S Q'NTEGRICDF




EVALUACION DE RIESGO

« Control de riesgos a través del control de la probabilidad de falla, y conocimiento y
medidas para mitigar su consecuencia.

» Gestion de riesgo a través de la integridad mecanica, identificando limitantes,
responsabilidades y vida util remanente.

e Evaluacion de vulnerabilidad




ALGUNOS DE NUESTROS CLIENTES
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ALGUNOS DE NUESTROS PROYECTOS

* Prueba de fluencia acelerada para determinar vida remanente en tubo de reformador de planta de produccién de
hidrogeno a través de reformacion de vapor y metano.

« Analisis de causa raiz de falla por corrosion en placas de intercambiador de calor de placas.

« Escaneo laser 3D en cinco tanques de almacenamiento vertical para evaluar la integridad mecanica con respecto a
redondez, verticalidad y asentamiento.

« Fitness-for-service Nivel 3 en tubos de calentadores de fuego directo de destilacion de gasolina y diesel para
determinar proteccion contra el colapso plastico y falla local debido a corrosion localizada y general.

« Evaluacion de disefio (memoria de calculo y planos) de tanque de almacenamiento atmosférico conforme cddigo de
disefo.

« Examinacion por medicion de espesores en tambor de vapor de planta SMR.

« Examinacion de fluxes en intercambiador de calor de tubo y carcasa para determinar estado actual de fluxes.

« Examinacion visual, medicidn de espesores y arreglo de fases en recipiente de condensado frio en planta SMR.

+ Estudio de integridad mecanica en tanque de almacenamiento de 5,000 m3, incluyendo pruebas no destructivas
volumétricas y superficiales, escaneo laser 3D, fitness-for-service Nivel 3, y recomendaciones de alcances de
rehabilitacion de tanque.

« Examinacion por liquidos penetrantes y ultrasonido industrial en tanque de almacenamiento de resinas.

 Elaboracion de isométricos de sistemas de tuberia actual.

« Fitness-for-service Nivel 3 para la evaluacion de fuera de redondez y verticalidad de tanque de almacenamiento de
acido sulfurico de 3,877 toneladas.

« Examinacion por ondas guiadas de medio alcance, arreglo de fases y medicion de espesores en enfriador de gas
crudo en planta SMR.



ALGUNOS DE NUESTROS PROYECTOS

« Evaluacion de capacidades y disefio de tanque de levadura, a través de software de elementos finitos.

« Examinacion de soldaduras en colector de salida (pigtails) en modificacion de tubos de reformador a través de liquidos
penetrantes.

« Fitness-for-service nivel 3 a través de elementos finitos para determinar la estabilidad mecanico-estructural de dos
tanques de almacenamiento atmosféricos con deformaciones y mecanismos de dafio presentes.

« Estudio de integridad mecanica en sistema de almacenamiento y distribucidon de gasolina y diésel, examinacion
mediante pruebas no destructivas y analisis de integridad mecanica de 6 tanques de almacenamiento y 4 kildmetros de
tuberia.

» Pruebas no destructivas y analisis de integridad mecanica en sistemas de tuberias de proceso de dos plantas de CO2,
con instalacion de puertos.

« Analisis de causa de raiz de falla por corrosion de picadura en tubo de intercambiador de calor.

« Estudio de integridad mecanica (examinacion no destructiva y fitness-for-service) en intercambiador de calor con
corrosion localizada.

» Pruebas no destructivas y analisis de integridad mecanica en tuberias con hidrégeno puro a alta presion, nitrogeno y
agua de enfriamiento.

« Estudio de integridad mecanica en dos tanques de almacenamiento flotado (20,000 Its. Y 30,000 Its.) con acido sulfurico
al 98%.

« Pruebas no destructivas y analisis de integridad mecanica en tuberias de planta de produccion de hidréogeno a través de
reformacion de vapor y metano.

« Examinacion por medicion de espesores en sistemas de tuberias y recipientes sujetos a presion en planta de acetileno.



NUESTRO EQUIPO

Contamos con un equipo altamente capacitado y experimentado:

Certificacion y Calificacion bajo la Practica Recomendada ASNT SNT-TC-1A en Pruebas No Destructivas
como Nivel I en los métodos: Ultrasonido Industrial, Arreglo de Fases, Ondas Guiadas, Particulas
Magnéticas, Liquidos Penetrantes, Visual, entre otros.

Certificacion y Calificacion bajo la Practica Recomendada ASNT SNT-TC-1A en Pruebas No Destructivas
como Nivel III en los métodos: Ultrasonido Industrial, Arreglo de Fases, Particulas Magnéticas, Liquidos
Penetrantes, Radiografia, Electromagnetismo, Visual, entre otros.

Inspector Certificado API en 570, 510, 653, entre otros.

Ingeniero mecanico con entrenamiento en el extranjero:

- Curso de Certificacion: Pipeline Technology — Maintenance por The University of Texas at Austin Petroleum
Extension

- Curso de Certificacion: B31.1 Power Piping Code por The American Society of Mechanical Engineers (ASME)

- Curso de Certificacion: Run-or-Repair Operability Decisions for Pressure Equipment and Piping Systems por The
American Society of Mechanical Engineers (ASME)

- Curso de Certificacion: Piping Failures — Causes and Prevention por The American Society of Mechanical
Engineers (ASME)

ASME Pl

SETTING THE STANDARD AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE . ASTM INTERNATIONAL




CONTACTO

Direccion

Ledn Guzman 1612 Col. Nuevo Repueblo

C.P. 64700 en Monterrey, N.L.
México

Informacion

info@integricop.com
Teléfono: +52 (81) 81 90 80 88
www.integricop.com
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