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RESUMEN

El presente estudio tiene como proposito la evaluacion del sistema productivo
en la planta ASU de la empresa Indura Ecuador, para mejorar su eficienciay
productividad a través de la recuperacién del oxigeno residual. En la
investigacion se analizo el sistema productivo y la eficiencia productiva,
mediante del levantamiento de informacion del proceso de operacion y
produccion actual, para posteriormente plantear una propuesta de mejora.

El estudio propuesto se plantea como una investigacion no experimental y se
adopta una modalidad de campo, aplicando herramientas como la
observacion y revisién documental para evaluar el sistema productivo de la
planta ASU

Los resultados obtenidos permitieron identificar los problemas operacionales
por cada etapa del proceso asi como la baja productividad debido a la
carencia de instructivos actualizados para el control y monitoreo de las
operaciones en la planta.

A continuacion se plantea una propuesta mediante la elaboracién del plan de
mejoras para la operacion y control. Este trabajo permitié analizar algunos
casos practicos y opciones para mejorar la productividad y rentabilidad del
oxigeno residual recuperado.

Se concluye que la planta presenta particularidades en la operacion, control y
monitoreo, donde los operadores desempefian un papel fundamental para
obtener una eficiencia adecuada mediante el uso de instructivos de trabajo.
La introduccién de nuevas tecnologias y actualizaciones probadas, permiten
reducir los costos operativos o mejorar la capacidad de la planta de forma
gue mejoren sus estadisticas.

Palabras clave: Eficiencia, gases criogénicos, productividad.
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ABSTRACT

The present study has as purpose the evaluation of the productivity system in
the ASU plant of the company Indura Ecuador, to improve its efficiency and
productivity through the recovery of the residual oxygen. The research
analyzed the system of production and the productive efficiency through the
lifting of information in the operation process and current production, to
subsequently make a proposal for improvement.

The proposed study is presented as a non-experimental research and takes a
form of field, applying tools such as observation and documentary review to
evaluate the productive system of the ASU plant.

The obtained results allowed identifying operational problems at every stage
of the process as well as low productivity due to the lack of updated
instructional for the control and monitoring of plant operations.

Then a proposal was raised by developing improvement plan for the
operation and control. This work allowed us to analyze some case studies and
options to improve the productivity and profitability of the residual oxygen
recovered.

It is concluded that the plant has peculiarities in the operation, control and
monitoring, where operators play an important role to obtain an adequate
efficiency through the use of instructional work. The introduction of new
technologies and proven updates, allow you to reduce operating costs or
improve the plant's capacity in ways that enhance their statistics.

Key Words: efficiency, cryogenic gases, productivity.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el uso de gases criogénicos ha aumentado en forma
constante. El costo inicial de una planta criogénica y el mantenimiento de sus
operaciones han sido siempre dos factores muy tenidos en cuenta.

El mecanismo de produccion de gases criogénicos en cantidades suficientes para
el sector alimenticio, cientifico, industrial, medicinal, puede dividirse en tres

métodos que se emplean en la actualidad.

En primer lugar estan las plantas con tecnologia (adsorcién por oscilacion de
vacio) VSA, que se encuentran aproximadamente entre las 25 t/d (toneladas
diarias) y las 150 t/d. Mathew Thayer. (2010)

En segundo lugar y como elemento principal de estudio se encuentran la
destilacion fraccionada criogénica, (unidad de separacion de aire) ASU estandar,
gue produce volimenes desde 25 t/n, 50 t/d, hasta 4000 t/d y purezas de entre el
95% y 99,5% de oxigeno puro. Bruce Dawson. (2010)

En tercer lugar se encuentra la tecnologia (membranas de transporte de iones)
ITM, una nueva tecnologia actualmente en desarrollo con posibilidades de

aplicacion en el futuro. Mathew Thayer. (2010)

El presente proyecto se centrara en las oportunidades que ofrece el grupo de
metodologias de produccidn criogénica en la planta ASU, aunque la unidad ASU
esta formada por miles de componentes es posible dividirla en segmentos de las
areas especificas que de actualizarse, pueden aumentar la produccion, reducir los

costos y mejorar la eficiencia.

v" Sistema inicial (adsorcion por oscilacion térmica) TSA y (adsorcion por
oscilacion de presion) PSA

v" Maquinaria y expansor

v Controles del sistema

v" Procedimientos de funcionamiento

A través de estas areas generales se podra obtener informacién e incluso mostrar

casos practicos que prueben las ventajas que se obtienen al trabajar sobre ellas.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planta ASU perteneciente a la empresa INDURA ECUADOR S.A se dedica a
la fabricacion de gases criogenicos, distribuidos en Oxigeno y Nitrégeno. El
creciente mercado consumidor de gases y la demanda existente por el Nitrogeno,
ha conllevado a incrementar la produccidon de este gas, generando un desperdicio
mayoritario del Oxigeno al ser venteado o liberado a la atmdsfera para equilibrar

la destilacion criogénica.

El desperdicio del Oxigeno es un factor que actualmente afecta a la eficiencia
productiva dado que no se ha evaluado y establecido nuevos pardmetros para la

operacion y control del proceso que garantice la seguridad en las operaciones.

El presente proyecto tiene la finalidad de contrarrestar el problema, considerando
realizar la recuperacion del Oxigeno venteado mediante la implantacion de nuevos
procedimientos operativos que permitan reducir las pérdidas de produccion,
mejorar la eficiencia productiva, aumentar los volimenes de despacho,

incrementando la rentabilidad de produccion de la planta ASU.
1.1.1. Contextualizacion.

La demanda creciente por parte de las industrias nacionales consumidoras de

Nitrogeno ha ocasionado que la eficiencia y productividad en la planta ASU sea



variable, debido al incremento del desperdicio del Oxigeno, esto esta generando

pérdidas de gases en el proceso y elevando los costos operacionales.

Mediante la recuperacion del Oxigeno venteado se prevé incrementar los
volimenes de almacenamiento para los despachos requeridos por los clientes,
minimizar las pérdidas de gases mejorando la eficiencia productiva y a su vez

innovando nuevos procesos de operacionales en las plantas criogénicas.

Ademas que el proyecto servird como aporte para la mejora continua del proceso
productivo de la Planta ASU, cumpliendo con las normativas vigentes de

sostenibilidad y sustentabilidad del Sistema de Gestion Integral de la empresa.

1.1.2. Analisis Critico

La pérdida de gases generadas en la planta ASU son producidos por las siguientes

causas:

v Incremento de la produccién de nitrégeno
v Cambio de los parametros de operacion

v' Eficiencia por encima del valor establecido bajo norma de operacion
(KW/m3)

v' Falta de instructivos para la operacién y control ante cambios de

produccion
v" Oxigeno venteado o disperso a la atmosfera.

Las causas antes mencionadas son generadoras de algunos efectos desfavorables

que perjudican la produccion neta estos son:

v" Oxigeno gaseoso venteado o dispersado a la atmosfera alrededor de

1000 m3/h como resultado del cambio de produccion



v Contaminacion del producto producido por la inestabilidad en la

licuefaccion
v Baja produccion de la planta ASU

v Desconocimiento sobre los pardmetros de operacion para cambiar la

produccion

v Incremento de pérdidas de gases durante la produccion

Las causas y efectos que generan el problema de investigacion estan afectando a
la productividad de la empresa, debido a que no se reutiliza el gas residual que

incrementaria la productividad haciendo mas eficiente el proceso criogénico

1.1.3. Prognosis

Si la empresa desatiende las pérdidas que se vienen generando, aumentaria los
costos operacionales restando la eficiencia de produccién conllevando a la baja
rentabilidad por el desabastecimiento del Oxigeno hacia los clientes.

1.1.4. Control de la Prognosis

La evaluacion del sistema productivo asociado a disminuir las pérdidas de gases
mediante un Plan de Mejoras y su incidencia en la seguridad de las operaciones,
ayudard a obtener datos importantes para establecer nuevos pardmetros de
operacion y validarlos por la gerencia Corporativa de Plantas Criogénicas Air
Products, para su aplicacion en la planta ASU.

1.1.5. Delimitacion

1.1.5.1. Temporal

La investigacion y la obtencién de datos se realizaron durante los meses de

noviembre del afio 2014 a junio del afio 2015.



1.1.5.2. Espacial

La presente investigacion se realizo en la planta ASU de la empresa INDURA
ECUADOR S.A localizada en el Km 1 % de la Via Aloag — Sto. Domingo.
Ciudad Aloag. Cantdn Mejia. Provincia Pichincha.

1.1.6. Objeto de Estudio

El objeto de estudio de la investigacion es el sistema productivo, de la planta
ASU.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(El desperdicio del oxigeno venteado, es la principal causa que genera pérdidas de
gases en el proceso de produccion, a su vez resta la eficiencia productiva de la

planta ASU?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El incremento de la demanda por el consumo de gases ha conllevado a formular
nuevas propuestas e ideas en el area de operaciones y proyectos es asi que tras la
experiencia del personal que opera la planta criogénica ASU se ha ido innovando
procesos, metodos y practicas para aprovechar la maxima eficiencia de

produccién.

Dentro de la innovacion del proceso productivo se hace énfasis en la recuperacion
del oxigeno venteado o liberado a la atmdsfera que se origina como resultado
cuando se incrementa la produccion de Nitrdgeno en la planta ASU una vez

estabilizados los rangos de operacidn y control en condiciones normales.

Se toma la decision de efectuar una investigacion y levantamiento de informacion
del proceso ayudado de un método analitico-sintético que va permitir mediante un

estudio practico la recuperacién y disminucion de la pérdida del oxigeno



dispersado mediante un nuevo proceso de captacion, almacenaje, compresion, e

inyeccion para el consumo del cliente.

Con este analisis se colaborard a la empresa para que obtenga una eficiente

optimizacion de recursos, entre los cuales:

v El despacho de oxigeno criogénico (liquido) que se lo realiza mediante el
llenado de estanques de almacenamiento, se compensara el consumo con
inyeccion directa del oxigeno recuperado con alta pureza hacia el cliente
Adelca.

v" Se disminuira las pérdidas originadas por el cambio de produccién cuando

se requiera mas Nitrégeno para los despachos hacia clientes externos.

v' Se aprovechara la produccién neta de la planta ASU manteniendo la
eficiencia requerida para las plantas criogénicas, kilovatios consumidos

sobre metros cubicos producidos (KW/m3).
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Evaluar la eficiencia del sistema productivo mediante el andlisis del proceso
actual para la elaboracion del plan de mejoras que establezca los lineamientos de
recuperacion del oxigeno residual en la planta criogénica ASU de la empresa

Indura Ecuador.

1.4.2. Obijetivos Especificos

v" Describir los procedimientos actuales de las operaciones mediante una
observacion de campo y monitoreo de los equipos para la identificacion de

los parametros de funcionamiento.



v" Identificar las falencias operacionales mediante una evaluacion del sistema
productivo actual, para la correccion de los procedimientos que generan

las pérdidas del oxigeno residual.

v' Elaborar el plan de mejoras mediante la formulacion por escrito de
procedimientos que describan las actividades relevantes para la operacién
de rutina en la planta ASU, con el fin de que sus procesos funcionen

adecuadamente.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Durante los ultimos afios, AIR PRODUCTS propietario del grupo INDURA ha
desarrollado y puesto en marcha varias innovaciones tecnoldgicas patentadas y
actualizables que mejoran la productividad, la eficiencia y la operatividad de las
unidades ASU. Para el desarrollo de la presente investigacion se revisa trabajos
relacionados con el objeto de estudio que sirvan de referencia y aporten

informacion en la ejecucion del proyecto.

Se hace mencién a los proyectos llevados a cabo por el corporativo de manera
que permitiran plasmar las experiencias y resultados en el mejoramiento de la

productividad:

AIR PRODUCTS, (2010) Actualizacion de una planta de produccién de
oxigeno gaseoso (GOX) con volumen de 2000 t/d en Oriente Medio.

AIR PRODUCTS, (2009) Actualizacion del sistema inicial de una unidad ASU
de PSA a TEPSA en una planta de produccién de oxigeno gaseoso (GOX) con

volumen de 160 t/d en Polonia.

AIR PRODUCTS, (2010) Actualizacion de una unidad ASU INDURA

ECUADOR para incorporar controles de procesos mejorados (automatizacion).

Los proyectos mencionados han permitido optimizar el funcionamiento de las

plantas, maximizando la produccion y minimizando el consumo de energia que es



uno de los factores clave a la hora de evaluar los costos operativos en una planta
ASU.

Aunque hay muchas éareas en estas plantas que pueden repercutir
significativamente el consumo de energia, el aumento o disminuciéon del

rendimiento de los equipos criogenicos.

Lo mismo el caudal del producto también puede ajustarse para maximizar la

produccidn sin modificar la pureza y la presion especificadas.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Sistema Productivo

Productividad

Tipos de Productividad

Factores que influyen en la productividad
Indicadores

Tipologia de los indicadores

Mapa de procesos

Diagramas de flujo

Gases Residuales

Plantas Criogénicas ASU.

Equipos para la produccidn criogénica
Propiedades del aire y sus componentes

Propiedad del oxigeno y sus aplicaciones

NN N N N N N N N N R R

Propiedad del nitrdgeno y sus aplicaciones

2.2.1. Sistema Productivo.

Un sistema productivo puede ser definido como un conjunto de partes
interrelacionadas que existen para alcanzar un determinado objetivo. Para
(Niebel, 2013). “Estos sistemas son los responsables de la produccion de bienes y
servicios en las organizaciones, los administradores de operaciones toman

decisiones que se relacionan con la funcién de operaciones y los sistemas de



transformacion que se emplean. De la misma manera los sistemas de produccion
tienen la capacidad de involucrar las actividades y tareas diarias de adquisicion y

consumo de recursos” (p. 12).

2.2.2. Productividad.

La productividad es “la relacion entre la produccion obtenida por un sistema de
fabricacion de bienes o servicios y los recursos utilizados para obtenerla”. La
productividad indica el mejor o peor uso que se hace de los factores de produccion
de una economia concreta, lo que tedricamente refleja su capacidad de competir
con eficacia en el mercado. Por tanto evallUa la cantidad de bienes que produce
una empresa segun el nimero de personas que trabajan en ella y la cantidad de
tiempo, materiales y recursos necesarios para producir esos bienes. Garcia
Gonzalo, (2013).

De la definicion anterior se deduce que la productividad se relaciona con el
rendimiento del proceso econdémico, por relacién entre factores empleados y

productos obtenidos en un sistema productivo.

2.2.3. Tipos de productividad.

Mantilla, (2010) manifiesta que:

La que la productividad se puede englobar en tres etapas basicas:
Productividad laboral
Consiste en el aumento o disminucion de los rendimientos por hora trabajada,

originados por las variaciones de trabajo, la técnica, el capital y cualquier otro

factor para el producto final.
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Productividad global

Es un concepto que las empresas emplean para mejorar la productividad, a través
del estudio de sus factores determinantes y los elementos que intervienen en la
misma, como pueden ser las nuevas tecnologias, la organizacion del trabajo,

NUEvVOoS Procesos.
Productividad total

Se relaciona al rendimiento que presentan los procesos econoémicos medidos en
unidades fisicas monetarias, por la relacion entre los productos obtenidos y los
factores empleados que influyen en la produccidn ya sea trabajo, capital o técnica,
relacionada con el rendimiento del proceso econémico medido en unidades fisicas
0 monetarias, factores empleados y productos obtenidos.

2.2.4. Factores que influyen en la productividad.

Ademéas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados en la

productividad intervienen otros aspectos importantes como:

Calidad: Debe estar presente al elaborar un producto el objetivo sera que no

exista re-procesos en la fabricacion.

Productividad: Es la relacion de eficiencia del sistema productivo, ya sea de la

mano de obra o de los materiales.

Entradas: Mano de obra, materia prima, maquinaria, energia, capital y capacidad

técnica.

Salidas: Productos o servicios.
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2.2.5. Indicadores.

Los indicadores pueden ser expresados a través de formulas matematicas, tablas o
graficas, desarrollados mediante la recoleccion de datos. Se utilizan para medir
con claridad los resultados obtenidos de programas, procesos, acciones especificas
con el objetivo de obtener el diagnéstico de una situacién y evaluar las
variaciones que permitan identificar las diferencias de los resultados planeados y
obtenidos para la toma de decisiones. Suarez, (2011).

Se puede sefalar dos funciones basicas de los indicadores:

Descriptiva: Contribuye informacion sobre el estado real de una actuacion o

programa.

Valorativa: Agrega un juicio de valor lo mas objetivo posible.

Para el desarrollo y revisién de los indicadores se utiliza los siguientes criterios:
definicion del indicador, objetivo, niveles de referencia, responsabilidad, puntos
de lectura, periodicidad, el sistema de informacion y las consideraciones de
gestion.

2.2.6. Tipologia de los indicadores

La ejecucion de los mismos y su respectiva clasificacion permiten obtener un

criterio en relacion a lo controlado o evaluado. Existe la siguiente tipologia:
v Indicadores de inputs y outputs.
v"Indicadores presupuestarios y contables, de organizacion, sociales.

v"Indicadores de eficiencia y eficacia.

Del tipo de indicadores expuestos, los de eficiencia y eficacia son los adecuados a

utilizar en este proyecto, debido a que permiten llevar un diagnéstico de la
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operacién y productividad mensual, orientan también a la bisqueda de soluciones

satisfactorias para un trabajo adecuado.
2.2.7. Mapa de procesos

Es un conjunto de actividades y recursos interrelacionados que transforman
elementos de entrada en elementos de salida aportando valor afiadido para el
cliente o usuario. Los recursos pueden incluir: personal, finanzas, instalaciones,
equipos técnicos, métodos.

Un mapa de procesos es un diagrama de valor, un inventario grafico de los

procesos de una organizacion. Manual SHEQ, (2010).
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2.2.8. Diagramas de flujo

El diagrama de flujo es una vision grafica de un proceso, facilita la compresion
integral del mismo y la deteccion de puntos de mejora, el diagrama de flujo se
elabora al mismo tiempo que se realiza la descripciéon del proceso, con ello se
facilita el trabajo de la comision y la compresion del proceso. Manual SHEQ),
(2010).
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2.2.9. Gases Residuales

De acuerdo con (Mathew Thayer, 2010). Son todos los gases no procesados en las
columnas de destilacion, venteados a la atmosfera como resultado de la
compensacion de las nubes de gas para mantener los diferenciales de presion en la

licuefaccion criogenica, evitando la presurizacion del sistema.

2.2.10. Plantas Criogénicas ASU

Las Plantas Criogénicas Productoras de Gases del Aire (Planta ASU, sigla en
inglés Air Separation Unit) utilizan el aire atmosférico como materia prima el
cual debe estar libre de todo tipo de contaminantes gaseosos y material
particulado.

La purificacion del aire de la unidad de separacion de aire ASU criogénica se
realiza mediante los procesos de (adsorcién por oscilacion de presién) PSA o
(adsorcidn por oscilacion térmica) TSA, que extraen el agua, el CO2, los dxidos
de nitrogeno y los hidrocarburos. Las especificaciones iniciales de
prepurificacion desempefian un papel fundamental en la estabilidad, la
rentabilidad y la seguridad del proceso de creacién de oxigeno. Por motivos de
seguridad, es necesario que el C2H2, que presenta una baja solubilidad en el
oxigeno liquido, se extraiga por completo de las corrientes de aire. Manual
SHEQ, (2010).

Gréfico 3: PIant CriogénicaASU
Fuente: Manual SHEQ
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2.2.11. Equipos para la produccién criogénica.

Los equipos utilizados en las plantas criogénicas para satisfacer los
requerimientos de frio, necesitan proveer de refrigeracion, una parte de esta
produccién de frio es la obtenida mediante la expansion de cualquier valvula
isoentalpica en donde es una combinacion de expansién a través de una valvula
reduciendo la temperatura, combinada con intercambio de calor para remover la
entalpia.

El resto de la refrigeracion es suministrada por el uso de una turbina de expansion,
en esta maquina gas a alta presion (aire o nitr6geno) es expandido de manera que
esta expansion produzca trabajo en el eje, esto extrae energia del gas y genera una

gran reduccion de la temperatura.

2.2.11.1. Filtros de Aire

Los filtros para el aire de entrada se instalan en la entrada del compresor de aire
principal, tiene como funcion retirar el polvo y material particulado. En este filtro,

el aire se hace pasar a través de una serie de rejillas y elementos filtrantes.

Proveen una gran area superficial para la retencion de particulas, que mantienen la

caida de presion a través del filtro tan baja como sea posible para ahorrar energia.
La eficiencia del filtro de aire se mide con base en:

v' La caida de la presion a través del filtro
v El nimero de particulas arrastradas hacia el interior del compresor de aire
v" Un filtro tipico estd especificado para un tamafio de particulas de 4

micrones con una eficiencia de un 99%.
Una caida alta de la presién puede ser ocasionada por:

v’ La presencia de nieve o neblina congelante en el filtro para la toma de aire.

v" Obstruccion del filtro con polvo, particulas o desechos.
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Los filtros de aire pueden llegar a obstruirse con el tiempo y deben ser
reemplazados como parte de un programa rutinario de mantenimiento. El

monitoreo de la presion diferencial a través del filtro es esencial.

El consumo de energia del compresor aumenta con el flujo y la relacion de
presiones, la relacion de presiones es la presion de salida dividida por la presion
de entrada, con las presiones expresadas en unidades absolutas, por ejemplo bares
(ba).

Si la caida de presion en el filtro de aire aumenta, la presion de entrada
disminuird, la relacion de presiones aumentara y el consumo de energia del

compresor aumentara para mantener el mismo flujo.

Filtro para material particulado y componentes Azufrados

Este componente se instala en la succion del compresor principal de aire de

alimentacion a la planta, esta compuesto por:

v" Pre filtro que atrapa material particulado hasta 40 micrones.
v" Filtro Quimico para componentes Azufrados SOX.

v" Filtro final para material particulado menor a 40 micrones.

| Foirada deaire |,
Mg, |

u]IU 5

aill{ » |
.11“ 5 ',’?P
U o
Filtro Onimico > = 4 ~
Filtro Final &

Filtro primario

Salida del aire

Gréfico 4: Filtro Principal de Plantas ASU
Fuente: Manual PURAFIL
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2.2.11.2. Compresores

El proceso de compresion de un gas consiste en forzar a un numero dado de
moléculas a ocupar un volumen mas pequefio.

Los procesos de compresion pueden ser adiabaticos, isotérmicos o politrépicos.

Compresion adiabatica es aquella en donde no se pierde ni se agrega calor al

proceso de compresion.

Compresion isotérmica es aquella donde el calor generado por la compresion es

removido para mantener la temperatura del gas constante.

Compresion politropica es aquella donde el gas que se ha comprimido, es

enfriado, luego comprimido nuevamente. Politrépico quiere decir varias etapas de

compresion.
PRESSURE
OUTLET
PRESSURE
ADIABATIC
COMPRESSION
ISOTHERMAL
COMPRESSION
INLET
PRESSURE

VOLUME

Grafico 5: Representacién termodinamica de compresion
Fuente: Manual JOY COMPRESOR

Més del 80% de los compresores utilizados para compresion de aire en plantas
ASU son del tipo centrifugos.

El motivo es por la alta eficiencia, optimo disefio de los impulsores para cada
etapa, Optima seleccién de la velocidad de cada pifién y enfriamiento después de
cada etapa de compresion.

Bajos costos operacionales como resultado de la alta eficiencia en la compresion y

de la minima mantencién.

19



v Compresion libre de aceite

v Disefio compacto

Los compresores centrifugos por construccion deben bombear al menos entre un
70 y 80% de flujo nominal para el que estan disefiados.

Si el consumo disminuye, su presion de descarga comienza a aumentar, llegando a
un punto que se hace imposible para el compresor vencer esta presion, lo que hace
que el aire se devuelva a través de la misma etapa de compresion, este fendmeno

es conocido como Surge o inversion de flujo.

Surge
Line

Anti-Surge
Control Line

Pressure

Flow

Gréfico 6: Representacion curvatura Surge
Fuente: Manual JOY COMPRESOR

Para evitar la operacion cerca de la zona de surge se selecciona un punto de
operacion suficientemente lejos de la curvatura de surge (usualmente 7 — 10%) y
se establece ese punto como el punto de control de surge (A).

Se realiza esta operacion a lo largo de la linea de surge formando una linea de
control de anti-surge. JOY COMPRESOR Manual, (1998).

2.2.11.3. Unidad de Refrigeracion.

Beneficios de pre-enfriar el aire antes del PPU.
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El aire que sale del compresor esté saturado con agua, el pre-enfriamiento reduce

el contenido de agua en el aire antes que entre en el Filtro Molecular.

Reducir el agua en el aire que entra al PPU, reduce la cantidad de absorbente

requerido para su remocion (Alumina).

Una temperatura mas baja en el aire que entra al PPU, reduce la cantidad de

absorbente para remover el CO2 (Molecular Sieve).

Una menor carga de material adsorbente, reduce la potencia requerida para su

regeneracion.

Beneficios del Pre-enfriamiento en la adsorcién.

v Bajo costo en la utilizacion de adsorbente.
v’ La cantidad de adsorbente requerida es funcién del flujo de aire y de su
temperatura.

v" La potencia de regeneracion es también reducida por el pre-enfriamiento.

Grafico 7: Unidad de Refrigeracion
Fuente: Manual LUWA

2.2.11.4. Filtros Moleculares PPU Pre-Purification Unit

La unidad de pre purificacion (PPU), también conocida como adsorvedores de

Tamiz Molecular remueve del aire alimentador los siguientes compuestos:

v CO2
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v' Agua

v" Trazas de hidrocarburos

Si el agua y el CO2 no son removidos, pueden congelar y obstruir la columna de

destilacién e intercambiadores de la ASU.

Si los hidrocarburos no son removidos, pueden acumularse dentro de la ASU y

provocar una explosion.

El siguiente diagrama muestra la seccion transversal de un lecho tipico horizontal

de capa dual de una PPU.

SALIDADE AIRE
= T ~7
Ko - 2]
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Frrrrlt A[fftrq]

rrrr

ENTRADA DE AIRE

Grafico 8: Filtros Moleculares PPU
Fuente: Manual LINDE-PPU

Los filtros moleculares tienen una capacidad finita de adsorcion después de la cual
es necesaria alguna forma de regeneracion, de este modo solo puede lograrse una
operacién continua completa con dos unidades como minimo, una adsorbiendo y
la otra regenerandose.

El gas de regeneracion puede calentarse por medio de:

v" Un calefactor eléctrico.
v Intercambio de calor con gases calientes como el vapor.

v Un calefactor operado con GLP.

En todos los casos, el sistema de control de temperatura debe garantizar que el gas

de regeneracion sea:
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Suficientemente caliente como para regenerar la PPU de manera efectiva, pero no
demasiado caliente como para que se excedan las temperaturas de disefio de la
PPU o de la tuberia.

Los componentes menos fuertemente retenidos son aquellos que tienen mayor

probabilidad de salir primero del filtro ejemplo:

Metano

Etano

Propano

Etileno

Dioxido de carbono
Acetileno
Propileno

Butano

Hidrocarburos pesados

N N O N N N N N

Agua

Para una PPU, el primer componente en salir del filtro en caso de una operacion

inapropiada seré el dioxido de carbono.

Al comienzo de la regeneracion, justo cuando el frente de calor ingresa al filtro, se
presenta una caida inmediata de la temperatura de salida del filtro, la cual puede

descender hasta bajo cero.

Esto se debe a la des adsorcion del agua y del CO2 y se conoce como primera
meseta. La primera meseta se observa generalmente justo después de que ha
comenzado el proceso de regeneracion. La temperatura de salida del filtro
desciende hasta llegar a un valor muy bajo y con frecuencia se detectan
temperaturas bajo cero.

Limites en concentraciones peak y promedios de CO2.

El aumento desde cero a una concentracion de ruptura (breakthrough) ocurre en
aproximadamente la ultima hora del ciclo de una TSA. Concentraciones de
breakthrough de 100 ppb tiene un promedio de menos de 10 ppb por ciclo. Los

23



valores méximos permitidos van a depender del tipo de proceso ASU, siendo

normal encontrar los siguientes valores:

v/ CO2 en operacion normal: menos de 0.1 ppm
v Nivel de alarma: 0.5 ppm
v" Nivel de Trip de planta: 2 ppm

El valor peak es importante en plantas con sistemas de bombeo interno de LOX
para producir GOX, mientras que el valor promedio es importante para plantas

que producen GOX a baja presion con baja produccion de LOX.

Despresurizacion:
v" Debe ser controlada.
v Alto DP puede dafar la estructura y/o la malla de soporte.
v" Si hay sospechas, verificar la presencia de material adsorbente en drenajes

y/o filtros.

Calentamiento:
v' El calentamiento comienza inmediatamente debe tener entre 150 a 200 °C
a la entrada a la cama.
v" El calentamiento dura alrededor de 1/3 del ciclo.
v La temperatura de salida de la cama aumenta ligeramente y estara bajo la

temperatura de entrada cuando el calefactor sea apagado.

Enfriamiento:
v’ La temperatura de salida de la cama continuara subiendo, el pulso térmico
del calefactor viaja a través de la cama lentamente.
v" La temperatura de salida inicial del periodo de des adsorcion del CO2 es
cercana a los 40 °C.
v La temperatura se incrementa durante la des adsorcion del CO2 hasta el
peak que es alcanzado alrededor de los 110 a 120 °C, punto en el cual el

pulso de calor comienza a salir.
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v" Insuficiente enfriamiento deja calor en la cama y ocasiona golpes de calor

hacia la ASU cuando la cama es puesta en servicio.

Presurizacion:

v

v

Toma aire adicional desde el compresor de aire, el controlador de flujo de
aire al Cold Box debe incrementar el flujo total de aire.

Puede reducir la alimentacion al Cold Box, especialmente durante dias
calurosos, puede inestabilizar las condiciones de la columna de
destilacion.

Importante extender este periodo a un tiempo razonable (al menos media
hora), una presurizacion muy rapida puede causar fluidizacién de la cama.
No abrir la valvula de entrada de aire a la cama hasta que la presion de
dicha cama no esté mas separada que 5 psi de la presion de alimentacion.
Manual LINDE-PPU, (1996).

2.2.11.5. Turbina de expansién

Las turbinas son usadas para proveer refrigeracion en licuadores (NLU) y plantas

ASU.

Gréfico 9: Turbinas de expansion
Fuente: Manual ATLAS COPCO — Gas Turbine
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Componentes principales:

v’ Entrada al expansor - Considerando pérdidas de aislacién y velocidad.

v Nozzles — Control de flujo variable pero se debe tener cuidado con la
erosion.

v" Wheel — Energia cinética cambiada a energia mecanica o potencia en el

eje.

El gas a alta presion y temperatura entra en el nozzle de entrada y se acelera,
reduciendo la presién y causando un cambio de entalpia.

El gas luego fluye hacia el Wheel, el que altera el momento angular del gas,
causando un cambio de entalpia adicional.

Como el gas se expande, este provee energia para hacer rotar el Wheel y sale de la
maquina a velocidad, presion y temperatura reducida por ende con menor entalpia.
La caida de entalpia a través de las maquinas es convertida en trabajo mecanico en
el eje, el cual puede ser absorbido por un freno o un dispositivo de carga (freno

hidraulico, generador o booster).

Comp.

P 69 Qutlet
Exp. \
Inlet | | \

]
€ & o <€

Exp. Comp.
Outlet Inlst

Gréfico 10: Turbina Atlas Copco
Fuente: Manual ATLAS COPCO - Gas Turbine

¢Por gqué es necesario el sello de gas en las turbinas de expansion?
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v" Para impedir arrastre de frio (es decir, migracién de frio desde el proceso
por el eje).

v’ Para impedir que el gas de proceso se vaya hacia el sistema de aceite, via
los descansos.

v' Para impedir el ingreso de humedad atmosférica hacia los sellos y que esta

se congele.

¢Cbémo trabajan los sellos?

v" Los sellos tipo laberinto son los mas cominmente utilizados.

v' Ellos trabajan inyectando gas de sello (CDA o N2) hacia el proceso y
hacia el aceite.

v Los dientes del laberinto reducen la presion del gas de proceso forzandolo
a tomar un tortuoso camino cuando este trata de pasar a través del sello.

v/ Un venteo a la atmdsfera separa el sello desde el retorno de aceite al carter.
Manual ATLAS COPCO — Gas Turbine, (1999).

2.2.11.6. Columna de destilacion

¢Qué es la destilacion?

Es un método de separacion de mezclas liquidas basado en los diferentes puntos

de ebullicion de los componentes.

Es el proceso de separacion mas ampliamente usado en la industria de procesos

quimicos.
Cuenta por alrededor del 3% del uso de la energia mundial.

Es una tecnologia madura pero, debido a su escala cualquier mejora incremental

es muy valorada. Manual LINDE Plantas Criogénicas, (1999).

Columnas de Alta Presion

El aire cerca o en su punto de drew point entra a la columna de alta presion, donde
es separado en nitrogeno y un liquido enriquecido en oxigeno.
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De 20 a 50 etapas son usadas en una planta ASU.

La pureza de nitrogeno mas alta se logra cuando no se retira producto (todo el

producto en el tope es recirculado en la misma columna).

Para una alimentacion constante de aire, la pureza del nitrégeno disminuye al

producirse un incremento en el producto (N2) retirado.

N2

HP
COLUMN

T

Gréfico 11: Columnas de alta presién
Fuente: Manual LINDE

AIR .

COMPRESSOR

EXCHANGER

MAIN

Columnas de Baja Presion.

En este tipo de columnas se obtiene una pureza mas alta de oxigeno, cuando la
seccion inferior de la columna es totalmente recirculada (no se extrae producto).
El incremento en la alimentacion y tasa de ebullicién resultardn en una mejor

pureza del oxigeno.

Un incremento en el flujo permite mejorar la recuperacion del oxigeno y la pureza

del nitrégeno, solo hasta un determinado punto.
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Grafico 12: Columnas de baja presion
Fuente: Manual LINDE

Bandejas.

El vapor es forzado a través del liquido, fluyendo a través de una bandeja

perforada, creando una espuma.

Permite que el gas alimentador se eleve y el reflujo de liquido descienda.

En cada etapa:

La composicion del gas es mas rica en el componente mas liviano (nitrogeno).

La composicion del gas se vuelve méas pobre en los componentes mas pesados

(oxigeno/argon).

La composicion del liquido se vuelve mas rica en el oxigeno/argon.
Resultado final:

Nitrogeno gaseoso puro en la parte superior.

Mezcla de argon/oxigeno liquido en el fondo.

29



El liquido desciende
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—
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.

El Gas se Eleva

Gréfico 13: Bandejas de destilacion
Fuente: Manual LINDE

Diferencias entre las columnas con bandejas y columnas empacadas.
Columnas con bandejas:

Mas cortas y méas anchas
Rango limitado de turndown
Relativamente alta caida de presion

Alimentaciones y drenajes pueden facilmente ser acomodados

AN N NN

Fabricacion més compleja y en mayor tiempo
Columnas empacadas:

v' Maés alta y mas delgada
Amplio rango de turndown

Baja caida de presion

AR NN

Para la instalacion de alimentaciones y drenajes se requiere aumentar
significativamente la altura de la columna

v' Fabricacion mas simple, puede ser facilmente externalizada



Grafico 14: Columnas de destilacion
Fuente: Manual LINDE

2.2.11.7. Reboiler

El condensador de Oxigeno o Reboiler, es un condensador/rehervidor ubicado
entre las columnas de alta y baja presion, sus funciones son:
Rehervir el oxigeno liquido proveniente de la columna baja presion.

Condensar el vapor de nitrégeno que esté dentro de la columna de alta presion.

El nitrégeno liquido que sale de los bloques del intercambiador pasa directamente

a la columna de alta presion.

El condensador esta conformado por varios bloques de intercambiadores de
placas aletadas con nucleos abiertos y compactos sobre la columna de baja
presion. Los nicleos compactos estan conectados a un tubo externo que va hacia

la tuberia del oxigeno liquido.

Normalmente, la temperatura de ebullicién de nitrégeno es menor que la del

oxigeno, por lo tanto no seria posible licuar nitrogeno utilizando oxigeno liquido.

La diferencia de presiones entre las dos columnas aumenta la temperatura de

ebullicion del oxigeno liquido y crea una diferencia de temperaturas para que el
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intercambiador de calor pueda funcionar. Manual LINDE Plantas Criogénicas,
(1999).

Air Columns
acPre-purification
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Gréfico 15: Reboiler
Fuente: Manual LINDE

2.2.11.8. Propiedades del aire y sus componentes

El Aire es una mezcla uniforme de gases formado principalmente de Oxigeno y
Nitrégeno, junto con otras cantidades menores de otros elementos, tales como

Argon, Neon y Dioxido de Carbono.

El Aire es incoloro e inodoro a temperaturas y presiones atmosféricas, y debe ser
enfriado a temperaturas muy bajas antes de que este condense a su fase liquida.
Tiene relativamente un bajo punto de ebullicion normal -194°C a presion
atmosférica, pero se licuara a temperaturas mas altas cuando la presion a la que se
encuentre sea mas alta, por ejemplo a -172°C a 5 bares. Manual de Gases
INDURA, (2010).

A presion atmosférica:

v Punto de burbujeo -194 °C

v Densidad del gas a 15°C  1.225 kg/m?®
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Composicion del Aire:

78.08%

Gréfico 16: Composicion del aire
Fuente: Manual de Gases Indura

2.2.12. Propiedades del Oxigeno y sus aplicaciones

Propiedades Generales:

v" Mas pesado que el aire

v’ Paramagnético

v" Liquido es ligeramente celeste
v’ Permite la combustion y la vida

v" Se usa para blanqueo quimico y como agente de oxidacion

Propiedades del Oxigeno:

A presion atmosférica

v" Punto de ebullicién -183°C

v Punto de congelacion -218°C
Densidad:

v’ Gasal5°C 1.354 kg/m?®

v' Liquido 1139 kg/m?®

Aplicaciones del Oxigeno

v Fundiciones de cobre y acero

v’ Soporte a la vida (mezclas para respiracion)
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v Fermentacion extendida

v Oxidacién de gas combustible

v Soldadura y Oxicorte

v Mezclas para combustible de cohetes

v Oxigenacion del agua para cursos de agua plantas de tratamiento de

efluentes

v Enriquecimiento de atmosferas de combustion en hornos para fabricacion

de vidrio
v" Control de olores
v" Fermentacion de Té

v Blanqueo de pulpa y papel

2.2.13. Propiedades del Nitrégeno y sus aplicaciones

Propiedades del Nitrégeno:

A presién atmosferica:

v" Punto de ebullicion -196 °C

v Punto de congelacion -210°C
Densidad:

v’ Gasal5°C 1.185 kg/m?®

v' Liquido 810 kg/m®

Propiedades generales:

v Relativamente inerte y no combustible
v' Ligeramente mas liviano que el aire

v No paramagnético
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v" Esun liquido incoloro

v' Asfixiante

Aplicaciones del Nitrégeno

v Desplazamiento de gas y vapor para supresion de fuegos y explosiones.

v' Atmosferas inertes para estanques y purgas de lineas, para electrdnica,

quimica, fabricacion de acero y vidrio.

v' Atmésferas controladas para tratamientos térmicos y envasado de

comidas.
v Congelacion, enfriamiento y transporte de comidas.
v" Contraccion de metales

v" Recuperacion de solventes

2.2.14. Términos y definiciones

ASU: Air Separation Unit (Unidades de separacion de aire) por licuefaccion y
destilacion criogenica.

Criogénica: Es el conjunto de técnicas utilizadas para enfriar un material a la
temperatura de ebullicidn del nitrégeno -196 °C o a temperaturas ain mas bajas.
Efectividad: Capacidad o facultad para lograr un objetivo o fin deseado que se
han definido previamente y para el cual se han desplegado acciones estratégicas
para llegar a él.

Eficacia: Es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la
realizacion de una accion.

Eficiencia: Es el logro de resultados deseados en el menor tiempo posible y con la
menor cantidad de recursos posibles para llevarlo a cabo.

GAN: Designacion para el nitrogeno en estado gaseoso.

GOX: Designacion para el oxigeno en estado gaseoso.

Licuefaccion de gases: Es el cambio de estado que ocurre cuando una sustancia
pasa del estado gaseoso al liquido, por el aumento de presién (compresion
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isotérmica) y la disminucién de la temperatura (expansion adiabatica), llegando a
una sobrepresion elevada.

LIN: Nitrégeno en estado liquido a -196 °C.

LOX: Oxigeno en estado liquido a -183 °C.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que al interactuar

transforman elementos de entrada y los convierten en resultados.
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad que se utilizd en esta investigacion consiste en la modalidad de

campo Yy bibliogréfica.

Modalidad de Campo

Este tipo de investigacion consiste en la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos sin manipular o controlar variable alguna.
Tamayo y Tamayo, (2003).

La investigacion se llevé a cabo en la planta ASU, en donde se monitorea el
proceso de funcionamiento, la produccion diaria mediante indicadores de
eficiencia, informes de produccion diaria, registros de parametros operacionales
que permitieron determinar procedimientos para la mejora de la produccién y

eficiencia de la planta.

Modalidad Bibliogréafica

Su finalidad es recolectar la informacién a partir de documentos escritos y no
escritos susceptibles a ser analizados. Chavez, (2007).

La ejecucion del proyecto se llevo a cabo mediante la informacién obtenida de
bibliografias, manuales de operacion de los equipos, instructivos de los
fabricantes que facilitaron determinar criterios para formular nuevos

procedimientos operacionales.
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3.2. FORMA

Investigacion Aplicada
En la presente investigacion se inclina por la forma aplicada porque recopila la
informacion de las bitacoras de operacién, registros e indicadores productivos que

permitiran mejorar la productividad en beneficio de la planta ASU.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Para el presente proyecto llevado a cabo se utiliz6 la investigacion descriptiva,

Investigacion descriptiva

Los estudios descriptivos consisten en la caracterizacion de un hecho, fenémeno o
grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Chavez, (2007)

Se busca fundamentalmente mediante registros existentes y la experiencia de los
operadores, definir los nuevos procedimientos operacionales para mejorar la

productividad.

3.4. METODOLOGIA

El tipo de metodologia utilizada en esta investigacion consiste en la metodologia
no experimental, ya que no se manipula deliberadamente las variables, se basa
fundamentalmente en “la observacién de fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural para analizarlos con posteridad”. Kerlinger, (1979).

Mediante el analisis de registros e indicadores esta sustentada esta investigacion
ya que se la realiza sin manipular deliberadamente las variables y se observan las

situaciones existentes en el area de estudio.
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3.5. UNIDAD DE ESTUDIO

La poblacion es el conjunto de individuos, objetos, elementos o fendmenos en los
cuales pueden presentarse determinadas caracteristicas susceptibles de ser
estudiadas. Pineda Alvarado, (1994).

En la presente investigacion, la poblacion a estudiar estd formada por la planta
ASU de la empresa INDURA ECUADOR.

3.6. METODOS Y TECNICAS A SER EMPLEADAS

Las técnicas utilizadas en esta investigacion consisten en la observacién y la

revision documental.

La observacion:

Es aquella en que el investigador observa directamente los casos o individuos en
los cuales se produce el fenomeno. Hernandez y Corteés, (1982).

Mediante el uso de esta técnica se obtuvo datos y registros para la investigacion,
de esta manera se estableciéo procedimientos muchos més practicos para la

operacion y control de la planta.

La revisién documental:

A través de la revision documental de la informacién existente en las bitacoras de
operacion y control, registros de mantenimientos y registros de productividad se
facilitd la determinacion de nuevos parametros para mejorar la eficiencia

operacional en la planta ASU.
3.7. HIPOTESIS
La falta de una evaluacion de la eficiencia del sistema productivo, conlleva a la

inadecuada operacion de los procedimientos causantes de la pérdida del oxigeno

residual en la planta ASU de la empresa Indura Ecuador.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacién Variable Independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA PRODUCTIVO

Indice o unidad

Concepto Categoria Indicadores - Técnicas Instrumentos
de medida
Operacion y Control | KW, PSI, Pascales, Observacion Instructivos de operacion, Registros
de planta bares, milibares, Medicion, analisis Bitacoras de operacion
°C documental
Programacion de m3 - Ka - Ton Medicion, analisis Registros Informes diarios de Produccion
produccién LOX g documental Sistema SAP
Programacion de m3 - Ka - Ton Medicion, andlisis Registros Informes diarios de Produccion
produccion LIN g documental Sistema SAP
Conjunto de partes Despachos LOX'y Medicion, analisis | Registros Informes diarios de Produccion
interrelacionadas que existen LIN Ton documental Sistema SAP
para alcanzar un determinado
?(Eetw?és éinsstgglezlsterzz;s sc:g Gestion Medicion. analisis Registro Resumen General de Produccion
P Costo de produccién usD ' Sistema SAP

produccion de  bienes y
Servicios en las organizaciones”
(Niebel, 2013)

documental

LIN

documental

Control de Ton, m3, KW, %, | Medicion, andlisis - . i
o Registros Informes diarios de Produccion
produccion ppm documental
Consumo LOX y Ton Medicion, analisis Registros Informes diarios de Produccion

Sistema SAP

Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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Tabla 2: Operacionalizacion Variable Dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE: PERDIDA DEL OXIGENO RESIDUAL

Indice o unidad

Concepto Categoria Indicadores T Técnicas Instrumentos
Disponibilidad de Porcentaje de 0 al Medicion, analisis Registro Resumen General de Produccion
Operacion 100% documental
“Es el gas no procesado en la
columna de destilacion,
venteado a la atmosfera como
resultado de la compensacion de
las nubes de gas para mantener )
los diferenciales de presion en la Operacion Eficiencia planta KW/m3 Medicion, analisis | Registro Resumen General de Produccion
licuefaccion criogénica, evitando Porcentaje de 0 al
L ; » ASU 0 documental
la presurizacion del sistema”. 2%
(Mathew Thayer, 2010).
Variacién de Porcentaje de 0 al Medicion, analisis Registro Resumen General de Produccion
Produccion 100% documental

Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1.1. Variable Sistema Productivo

Se llevd a cabo la evaluacién de la situacién actual en la Planta ASU,

identificando los indicadores que intervienen en el Sistema Productivo a traves de

la aplicacion de los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos.

41.1.1.

Indicador Operacion y Control de la Planta ASU

Tabla 3: Diagndstico etapas filtracion de aire, compresor de aire, unidad de refrigeracion

Parametros operacionales

Problema Identificado

Compresor de
Aire

Temperatura entrada agua: 15 —
28 °C

Presién agua de enfriamiento: 30
— 38 psi

Temperatura aire salida: 30 — 45
°C

Corriente: 164 — 195 Amp

(1) ETAPA | Filtros PP-30 retiene polvo y | Cuando el diferencial de
particulas mayores 90 micras presién llega a 400 Pa, los

Filtracion del | Filtros PK-12 retiene particulas | filtros se saturan ocasionando
Aire de sulfatadas con hidrocarburos del | obstruccion en el ingreso de
Ingreso ambiente flujo de aire hacia el sistema,
Filtros JLF-90 retiene micro | originando caidas de presion, el

particulas hasta 6 micras compresor C2101 incrementa

su amperaje

Flujo de trabajo: 3900 — 4000 | ElI disefio del compresor no

m3/h permite el arranque del equipo

Presion de trabajo: 73 psi al estar inactivados los estados

(2) ETAPA | Presion de aceite: 30 psi permisivos, la mala operacién

por altas temperaturas, sobre
presion y altas vibraciones
desgastan el sello del laberinto

que permite el sellado del
sistema de lubricacién para
impedir el contacto  del

producto con aceite durante el
proceso
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Continuacion.

(3) ETAPA

Unidad de
refrigeracion

Entrada temperatura de aire: 45 °C
Salida temperatura de aire: 12 °C
Presion de agua refrigerada: 1,5 —
2,7 bar

Corriente: 0 — 35 Amp

Presencia de humedad resta de
eficiencia en el secado del aire
del proceso incremento de las
impurezas de CO2,

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

Tabla 4: Diagnostico etapas filtros moleculares, compresor de reciclo, booster

Parametros operacionales

Problema Identificado

Presion de trabajo: 0 — 5,0 bar
Presion de instrumentacion: 4,5 -5

Incremento de impurezas de
CO2, presentes en el aire,

Compresor de

Presion de trabajo: 260 — 276 psi
Presion de aceite: 15 — 32 psi
Temperatura aire salida: 30 - 45° C

(4) ETAPA | por accionamiento de la alarma al

Flujo de regeneracion: 800 >1000 |detectar valores de 1 ppm de

Filtros m3/h CO2 y activa la detencion

Moleculares | ppm de CO2 en aire: 0 — 2ppm automatica de la planta ante el

PPU incremento de 2 ppm, por
saturacion de los filtros

El disefio del compresor no

permite el arranque del equipo

Flujo de trabajo: 8,500 — 1000 |al estar inactivados los estados

(5) ETAPA |m3/h permisivos, la mala operacién

por altas temperaturas, sobre
presion y altas vibraciones

Presién de Salida 23 — 25 bar

reciclo [ desgastan el sello del laberinto
Corriente: 164 -196 Amp que permite el sellado del
sistema de lubricacion para
impedir el contacto del producto

con aceite durante el proceso
(6) ETAPA ;'g;ﬁ de entrada: 8,500 — 1000 | N e considera tomar medidas
Booster Presion de entrada: 18 — 19,5 bar de  control ~porque no hay

afectacion directa al equipo.

Elaborado por: Radl Andrango (2015)
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Tabla 5: Diagnostico etapas turbina, columna de destilacion

Parametros operacionales Problema Identificado
Mala operacion del equipo por
falta de instructivos:
Temperatura entrada: -110 °C ) . )
Temperatura salida: -160 °C Baja presion del sistema
Presiones de trabajo hidraulico
Entrada: 25 bar
(7) ETAPA | salida: 5 bar Gup Pressurg fuera de
Turbina Gup Pressure: 10,5 — 11,5 bar parametro, perdida del sello de
Velocidad: 26,500 — 28000 RPM | 988
Presion de aceite: 2,2 —2.8 bar Presion de entrada y salida de la
turbina fuera de parametros
Sobre revoluciones > 28000
RPM
Temperaturas de operacién
fuera de parametros
Nivel de crudo media presion:
80% - .
Nivel de Lox en condensador: 60% Djrsevzlssleosrt]a&ee Clizijapsrocci)trjlcmon y
HC 3201 V/V de expansion: 35% P por:
HC 3211 VIV de N2 de|Activacion de alarma de
recirculacion: 47 — 51% .. |seguridad parada de la planta
(8) ETAPA HC 3207 V/V de N2 produccion:
depende produccién Cambios de  seteos de
Columna | Pureza de Oxigeno de produccion: | produccion
99,6 — 100%
T3201/3202 Pureza de Nitr(’)geno de Contaminacién de LOX y LIN
prod_u,ccmn: 0 -6 ppm -~ Sobre presion en la columna
Presion columna alta presion: 4,5 —
5 bar _ ) Pérdida de temperaturas de
Pres_ltlﬁn diferencial columna alta | jicyefaccion
presion: 0,45 — 0,8 bar
Presion diferencial columna baja | Venteos a la atmosfera
presion: 200 — 365 mbar

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

Las tablas muestran los problemas identificados en cada etapa del proceso

operacional, asi como los rangos operacionales determinados por el fabricante,
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cabe mencionar que estos pardmetros se utilizaron para la operacion inicial y no se
ha realizado una actualizacién de los mismos.

Muchos equipos se han modificado mediante su proceso de mantenimiento u
overhaul cuya operacion se lo ha venido realizando en base a la experiencia del
personal de operaciones.

La desactualizacion y falta de instructivos de trabajo ocasionan que el personal de
operaciones no estandaricen o tengan claro los procedimientos para una
produccion eficiente, en muchos casos se ha comprometido la produccién del dia

por una falla técnica en el proceso criogénico.

4.1.1.2. Indicador Producciony Despachos de LOXy LIN

La produccién de la planta criogénica es de 25 Ton/dia distribuidas en LOX y LIN
segun los requerimientos de consumo y despachos programados semanal o
mensual, hacia los clientes internos como externos, en coordinacion con la

Gerencia de Operaciones se realiza los cambios y seteos de produccion.

Toneladas AN T

Gréfico 17: Produccion LOX
Elaborado por: Radl Andrango (2015)
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Grafico 18: Produccion LIN
Elaborado por: Radl Andrango (2015)
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Grafico 19: Despachos Planta ASU
Elaborado por: Radl Andrango (2015)

En el gréfico se presenta un control estadistico del afio 2014 donde se da un
seguimiento de la produccion mensual de los dos productos LOX Y LIN
apreciando el incremento de la demanda por el nitrogeno que conlleva a realizar
cambios de produccion en la planta ASU, tomando en cuenta que para producir
mas nitrégeno se incrementa el desperdicio de oxigeno al ser venteado para
mantener las condiciones operacionales en la torre de destilacion, cuyo gas

residual resta eficiencia a la planta por no ser procesado adecuadamente.
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Tabla 6: Programa de carga de liquidos criogénicos Planta ASU

PROGRAMA DE CARGAS DE LI'QUIDOS
FECHA DE HORA DE | CANTIDAD
CARGA | PRODUCTO DESTINO CARGA (Ton)

07.06 LOX P. UIO 8:00 18
08.06 LIN INATRA /OMARSA 18:00 24
09.06 LOX FUNDAMETZ /P. GYE 6:00 20

H. V. CORAL /IESS LOJA _
10.06 LOX /H.T. DAVILA/P. GYE 14.00 24
10.06 LIN AZENDE GYE /OMARSA 17:00 24
12.06 LIN AZENDE GYE /OMARSA 18:00 24

C. PANAMERICANA / H. L. _
13.06 LOX VERNAZA / P. GYE 10:00 24

Fuente: Gerencia de Operaciones (2015)
4.1.1.3. Indicador Costo de Produccion

La produccion es monitoreada mediante un resumen mensual y anual, tomando en
cuenta, los dias productivos, eficiencia, energia consumida, suministros vy
despachos.

Esta herramienta permite elaborar un plan de seguimiento operacional que

comprende:

v’ Calibraciones
v Mantenimiento de equipos

v" Overhaules

Tabla 7: Resumen de produccion

PRODUCCION . . .
promedio dias dias
LOX TOTAL m3/dia productivos | improductivos

MES (Ton) LIN (Ton) (Ton)

ENERO 347,764 | 188,871 536,635 18919,39 22 9
FEBRERO 337,973 | 165,792 503,765 17705,43 22 6
MARZO 378,038 326,22 704,258 19120,41 29 2
ABRIL 407,5713 | 275,02 682,5913 18382,66 29 1
MAYO 345,21 314,64 659,85 17947,40 29 2
JUNIO 362,569 | 307,839 670,408 18510,74 29 1
JULIO 340,547 | 315,887 656,434 18010,56 28 3
AGOSTO 170,305 | 214,21899 | 38452399 | 18010,56 17 14
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SEPTIEMBRE 311,941 390,587 702,528 18666,47 30 0
OCTUBRE 328,594 398,283 726,877 18670,57 31 0
NOVIEMBRE 316,384 382,234 698,618 18919,27 29 1
DICIEMBRE 291,744 237,929 529,673 18920,55 22 9
TOTAL 3938,64 3517,52 7456,16 18482,00 26,39 48
Elaborado por: Raul Andrango (2015)
Tabla 8: Costo de Produccion (Ton/mes)
COSTO
EFICIENCIA ENERGIA COSTO UNIT PRODUCCION

MES Kw/m3 Kw (mes) USD (Kw) uUsD
ENERO 1,89 619073,62 0,0623 38541,07
FEBRERO 1,76 546308,59 0,0627 34277,26
MARZO 1,53 752181,93 0,0607 45676,74
ABRIL 1,53 644791,99 0,0609 39285,88
MAYO 1,56 669239,27 0,0825 55234,59
JUNIO 1,50 636259,48 0,0821 52250,49
JULIO 1,51 627395,91 0,0828 51932,66
AGOSTO 1,52 401147,20 0,0830 33302,79
SEPTIEMBRE 1,46 741876,30 0,0823 61063,31
OCTUBRE 1,47 790873,81 0,0818 64678,27
NOVIEMBRE 1,50 680118,99 0,0808 54945,82
DICIEMBRE 1,46 533731,95 0,0821 43794,20
TOTAL 156 | 910283054 | 00753 | 574983,08 |

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

Tabla 9: Costo de produccion (Ton/dia)

COSTO DE PRODUCCION PLANTA ASU

CONSUMO ENERGIA ELECTRICA DEL
PRODUCCION PLANTA (TON - m3) DIA
PRODUCT | TON/ ) Linea2,3 | Lineaddd | 1o Energia
' m3 / dia KW v
) DIA
LOX 15,00 11078,3
LIN 9,00 7594.9 27.582 1032,6 28.615
TOTAL 24,00 18673,22
COSTO DE PRODUCCION DIA
., Costo $ USD Total $ ..
Operacién 24 horas (KW/h) USD Eficiencia Kw/m3 < 1,6
0,0821 234791 1,53

Elaborado por: Raul Andrango (2015)

Mediante los indicadores de produccion se ha identificado las deficiencias

productivas, también la no estandarizacion de instructivos adecuados para
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aprovechar los gases venteados Como un nuevo proceso que permita incrementar
la produccion del dia asi como mayor stock de LOX para el despacho a clientes

externos.

4.1.1.4. Indicador Control de Produccidn

El control de produccion, es un resumen de todas las actividades ejecutadas
durante el turno de operacion (24 horas).

En el informe se detalla las cargas y despachos, consumo de energia, eficiencia,
trasvasijes, pérdidas de produccion y operacién, produccion total del dia,

suministros Adelca, stock de liquidos criogénicos.

El cuadro es desarrollado por el operador que cierra el turno del dia operacional
indicando todas las observaciones acontecidas, es emitido al Jefe de Planta para su

revision y posterior envio via mail a las Gerencias Operacionales.
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Tabla 10: Informe Diario de Produccion

Planta
Realizado por
Fecha de emision

INFORME DIARIO DE PRODUCCION Y DESPACHOS PLANTA ASU - INDURA ECUADOR S.A.

Fecha de Produccion dia o periodo:

A.S.U

Octavio Herrera

martes, 14 de abril de 2015
lunes, 13 de abril de 2015

Lote produccién

15-04-09

PRODUCCION PLANTA A.S.U. (m3- Ton)

DESPACHOS INDURA (m3 -Ton)

DEL DIA
DEL DIA ACUM. MES POR HORA SISENO DEWARD TERM OS (UNID) CIST./TVAC. TOTAL DIA ACUM. MES
propucTo m3 Ton m3 Ton m3 Nm3/h Kg ALTA BAJA m3 Ton m3 Ton m3 Ton
LOX 8.884,79 12,03 123.004,43 166,55 370 765 5 0,00 0,00 834,56 1,13 75.827,57 102,67
LIN 9.156,12 10,85 116.004,22 137,47 382 85 0,00 3 1 0,00 0,00 594,09 0,70 99.005,7 117,32
SUMINISTRO ADELCA MERMAS O PERDIDAS
Consumo m3 - Ton Trasvasije m3 - Ton VENTEOS (m3)
DEL DIA ACUM. MES DEL DIA ACUM. MES PRODCC. [DEWARDS] TRASVASUE CARGAS TOTAL DA ACUM. MES
prepucTo m3 Ton m3 Ton m3 Ton m3 Ton Kg Kg Kg Kg m3 Ton m3 Ton
LOX 2141,80 2,90 12415,81 16,81 o 0,00 19.743 26,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 236 0,32
LIN 505,49 0,60 3434,60 4,07 o 0,00 4.048,9 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 698,1 0,83
INICIAL FINAL CAPACIDAD RECEP CION DE LIQUIDOS CONSUMO Y EFICIENCIA DEL DIA
EeTANQUE m3 Ton m3 Ton m3 ron |PrRODUCTO m3 Ton ENERGIA Linekiz'a’ :roei' Total Energia PRODUCCION TOTAL
Tk1-LOX 48.035 65,04 56.919,5 77,07 85.672 116,00
[VS11000 LOX| 28.104,2 38,05 25.127.,4 34,02 33.471 45,32 LOX Kw/Dia ASU 27.401 1.054,10 28.455 Kw /h I‘X‘NS”E:; 1'58
76.139 103,092 82.047 0 o
Tk1-LIN 15.062 17,85 24.218 28,70 23.207 27,50 .
VS1500 LIN 1.355,7 1,61 254 0,30 3.173 3,76 LIN 0,00 0,00 ACuM MES| 356.328 13.178 369.506 Kw /h ;II—IC;TIIE'; 22,88
EEEI! !‘ 16.418 19,455 24.473 w
PUNTO CRITICO DE CONTROL
ETAPA Cartay Descarga de Liquidos
Criogénicos
Analisis de fin de lote

TIPO DE RIESGO SR

PELIGRO

Arrastre de posibles contaminantes

MEDIDA DE
CONTROL

El Operadordebe analizar el estanque y
la purezadeltrailer, dejando registro
delindicador de pureza en certificado
de anslisis, posterior a carga y descarga.

T-MEC CARTRALIN XX
IT-MEC-CARTRALOX-XX

PCCO7

Estanque producciéon

Estanque suministro

Pureza

TK1-LOX | o | %

V11000 | [5) |

%

Impurezas

TKL-LIN | [$) [ ppm

VS1500 | o [

ppm

Observaciones

(o)

|  FR-MEC-RDPD-01

Fuente: Resumen de Pro
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4.1.1.5. Indicador Consumo de LOXy LIN de la Aceria
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Grafico 20: Despachos a la Aceria
Elaborado por: Raul Andrango (2015)

En el grafico se observa las cantidades representadas en toneladas (Ton) del
consumo mensual por parte de la Aceria, en donde las ponderaciones mas altas en
el afio 2014 corresponden a LOX.

La utilizacion de los gases residuales podria reemplazar la inyeccion criogénica
generando un mayor stock para otros consumidores de gases que requieren altas

purezas un sus procesos productivos.

4.1.2. Variable Eficiencia Productiva

El analisis y revision documental de la eficiencia productiva se la realizé de los
registros y el resumen general de produccion, haciendo énfasis en los indicadores
planteados para esta variable.
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4.1.2.1. Indicador Disponibilidad de Operacién

La disponibilidad de operacion es calculada con las horas del mes menos las horas

que la produccion de LOX y LIN, estan detenidas por una falla o averia en la
Planta ASU, dividido por las horas del mes.

Escala en %

100,0%

80,0%

H%

ene.-14
feb.-14
mar.-14
abr.-14
may.-14
jun.-14
jul.-14
ago.-14
sep.-14
oct.-14
nov.-14
dic.-14

Disponibilidad = 97%

Gréfico 21: Disponibilidad Planta ASU
Elaborado por: Rail Andrango (2015)

En el grafico se presenta un control estadistico del afio 2014, en donde se
evidencia que el promedio de la disponibilidad operativa de la planta ASU fue del
97% y los meses de enero, febrero, marzo obtuvieron ponderaciones menores al

100% debido a percances que afectaron a la productividad, indicadas en las tablas
siguientes.
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Tabla 11: Diagnéstico disponibilidad de la Planta ASU Enero 2014

Observaciones Horas
FECHA | PERIODO ENERO improductivas
01-ene 7:00 - 7:00 | Planta detenida 24
02-ene 8:00 - 05:00 Arrangue y soplado de plantgi 05:00 corte de 24

energia por falla en subestacion Adelca

10:30 Arranque de planta 15:50 inicia produccion
03-ene [ 10:30- 171011 4o ox - 17q:10 inicF:)ia produccion de LIpN 9
08-ene | 14:15 - 15:15 | Detenci6n de la turbina por altas revoluciones 4
09-ene 4:37 - 5:37 | Detencidn de la turbina por Gup pressure 4
12-ene 3:00 - 9:00 | Detencion de la turbina por Gup pressure 6
14-ene | 23:00 - 24:30 | Detencion de la turbina por altas revoluciones 7
17-ene | 23:10 - 24:10 | Detencion de la turbina por altas revoluciones 4
20-ene | 14:20 - 14:40 | Detencion de la turbina por altas revoluciones 4
21-ene | 10:00 - 15:38 | Pruebas en planta con 2 detenciones de turbina 7
25-ene 5:00 -7:00 |Detencion programada por ajuste eléctrico 7
26-ene 8:00 - 7:00 | Soplado de planta 24
27-ene 4:00 Inicio de produccién 20
27-31 Produccion con _minimos parémetro_s’ para mantener
ene 7:00 - 7:00 |laplanta producm:ndo hasta evaluacion de 60

compresor de reciclo

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

Tabla 12: Diagnéstico disponibilidad de la Planta ASU Febrero 2014

Observaciones Horas
FECHA | PERIODO FEBRERO improductivas
03-feb | 11:30 - 23:30 | Planta detenida - cambio de TAP en transformador 12
Detencién de planta por mantenimiento,

09-feb | 15:00 - 07:00 | calentamiento de columna y desmontaje de valvula 24
de expansion HV 3201

10-feb 7:00 - 7:00 | Revision y reparacién de valvula HV 3201 24

11-feb 7:00 - 700 Armado de valvula de HV 3201 - montaje, arranque 24
y soplado de planta

i a0 . A Arranque en caliente de la planta, inicio de

12-feb 7:00 - 4:30 produccion de LOX 4:30 21

24-feb 7:00 - 700 Pruebas de proQucuon_ con menor presion en 7
compresor de aire, solicitadas desde Chile

26-feb | 15:00 - 05:00 DetenC|o_n de la turbina por falla en PLC y modulo 14
de velocidad

27-feb | 08:00 - 11:00 | Se inicia produccion de LOX - LIN 4

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

Tabla 13: Diagnostico disponibilidad de la Planta ASU Noviembre 2014

Observaciones NOVIEMBRE Horas
FECHA | PERIODO improductivas
5-6 11:30 - 23:30 De.tenC|on de turbina 04:30 - arranque de turbina 6
Nov 10:50
13-nov | 15:00 - 07:00 | Detencion de turbina por bajas revoluciones 2

Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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4.1.2.2. Indicador Eficiencia de la planta ASU

La eficiencia de la planta ASU determinada por el fabricante es menor a 1,6 este
valor es obtenido mediante el calculo del consumo de energia eléctrica diaria y el
volumen total producido (KW/m3).

Grupo AR

Escala0-2 %

L

Eficiencia < 1.6

Gréfico 22: Eficiencia Planta ASU
Elaborado por: Raul Andrango (2015)

En el grafico se presenta un control estadistico del afio 2014, la eficiencia en la
planta ASU es el indicador que determina la productividad en base a la energia
consumida.

En los meses de enero, febrero se obtuvieron ponderaciones superiores a 1,6
debido a factores antes mencionadas en las tablas de disponibilidad de la planta
ASU, atribuyendo la baja produccién de liquidos criogénicos en relacion a los
dias productivos y el incremento de energia eléctrica por los procesos de arranque

o0 encendido continuos, indicados en las tablas siguientes:
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Tabla 14: Diagnéstico eficiencia de la Planta ASU Enero 2014

PRODUCCION PLANTA (TON - m3) ENERGIA ELECTRICA
Kw/h
PRODUCTO TON/MES m3 / MES MES Kw
LOX 347,76 256841,9
159384,8
| LIN 188,87 , 80622796
TOTAL 536,64 416226,76
18919,40
promedio m3/dia
| Dias productivos equivalentes ENERO 2014 22,00 dias
EFICIENCIA Kw/m3 (<1,6) 1,94

Elaborado por: Raul Andrango (2015)

Tabla 15: Diagnostico eficiencia de la Planta ASU Febrero 2014

ENERGIA
PRODUCCION PLANTA (TON - m3) ELECTRICA
Kwr/h
PRODUCTO TON/MES m3/ MES MES Kw
. LOX 337,97
. LIN 165,79 677058,00
TOTAL 503,77
promedio 17705,44 m3/dia
| Dias productivos equivalentes Febrero 2014 22,00 dias
EFICIENCIA Kw/m3 (<1,6) 1,74

Elaborado por: Radl Andrango (2015)

4.1.2.3. Indicador Pérdida de Gases GOX 'y GAN

La pérdida de los gases residuales se originan como resultado de los cambios de
produccion restando la eficiencia y productividad de la planta ASU, siendo
medidos y monitoreados a través de la cantidad de flujo que sale de los ductos de

venteo.
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Gréfico 23: Pérdidas de Gox por venteo
Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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Grafico 24: Pérdidas de Gan por venteo
Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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En los graficos se presenta un control estadistico del afio 2014, observandose la
cantidad de flujo en metros cubicos (m3) de Gan y Gox que han sido liberados
para mantener la productividad deseada.

En el caso de Gox se determina que hay un incremento mayoritario del
desperdicio como consecuencia de la demanda por la produccién LIN.

Para contrarrestar de desperdicio se analiza la recuperacion del oxigeno para

reprocesarlo maximizando la rentabilidad de la produccion de gases.

4.2. CONCLUSIONES

Al finalizar el desarrollo de la investigacién referido a la evaluacion del sistema

productivo con relacion a la eficiencia y productividad de la planta ASU:

v Se analiz6 la situacion actual del sistema productivo de la planta ASU,
recopilando informacién de la operaciéon y control, mediante el uso de
instrumentos como la observacion, revision documental y bibliografica
obteniendo como resultado las deficiencias en cada etapa de operacion que
deben mejorarse con respecto a los estdndares de funcionamiento.

v’ Se identifico las falencias operacionales que inciden en la disponibilidad y
eficiencia de la planta que han ocasionado baja productividad, alto
consumo energetico, asi como el incremento del desperdicié de oxigeno
venteado. mediante un eficiente control de las operaciones se mejorara la
eficiencia productiva.

v" Mediante la evaluacién del sistema productivo se fundamenta en mejorar
los procesos operacionales a medida que la innovacion de nuevos procesos
ayude a ampliar la vida util de la planta ASU y maximizar la rentabilidad

de gases industriales.
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4.3. RECOMENDACIONES

v’ Establecer un procedimiento de evaluacién periddica que permita el
monitoreo de cada etapa de operacién, con la finalidad de que todos los
pardmetros operacionales estén estandarizados para un adecuado
funcionamiento.

v Definir estrategias de trabajo enfocadas en la mejora e implementacion de
procesos apropiados, asi como la recuperacién del oxigeno para
incrementar la productividad en un 20% (equivalente a 5 ton/dia),
reduciendo las pérdidas de gases venteados.

v" Implementar procedimientos de operacion y control mediante
actualizaciones de los procesos operacionales que permitan reducir los

costos operativos e incrementar la capacidad productiva.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Elaboraciéon del plan de mejoras para la operacion y control del Sistema de

Gestion Integral, en la Planta Criogénica ASU de la empresa Indura Ecuador S.A.
5.2. JUSTIFICACION

La elaboracion de un plan de mejoras para la operacion y control de la Planta
ASU, a través de nuevos instructivos de trabajo facilitara una adecuada operacion
de los equipos y la destilacion criogénica, ademas de conocer los procedimientos
para recuperar los gases residuales y reprocesarlos.

La instalacion de un compresor para la recuperacion de oxigeno y la formulacion
de su manual de operaciones, esta directamente relacionada con la productividad
de la planta. Y por tanto, el aumento de los niveles de produccion.

La rentabilidad econémica que permite llevar a cabo el presente proyecto, se
demuestra en la tabla siguiente, en donde la optimizacion del O2 criogénico
suministrado al cliente Adelca sera reemplazado por el O2 gaseoso recuperado,
sin que altere la calidad y cantidad de consumo.
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Tabla 16: Costo de Produccion (Ton/mes)

OXIGENO RECUPERADO 5 TON/DIA

. N . L Total por
Precio unitario por Precio unitario por
. toneladas
Producto tonelada, mercado tonelada, cliente recuperadas (5
local USD Adelca USD ton/dia)USD
02 criogénico 500 0 2500
02 gaseoso 0 120 600
Precio estimado por la rentabilidad de recuperacion diaria
Precio estimado de costo por el despacho de O2 a la Aceria
Elaborado por: Raul Andrango (2015)
Tabla 17: Costo operacional del compresor Champion
COSTO OPERACIONAL COMPRESOR CHAMPION
Produccion Al AloreE Qe Eficiencia | Pureza| Energia Compresor
Consumo Trabajo
Ton/dia Nm3/h h KW/m3 % Kw/dia
5 950 24 0,15 99,9 34128

COSTO OPERACIONAL PARA LA RECUPERACION DE OXIGENO GASEOSO

Costo $ USD (KW/h)

Total $ USD

0,0821

280,03

5.3. OBJETIVOS

Elaborado por: Rail Andrango (2015)

v’ Establecer por escrito un procedimiento que defina las actividades

relevantes para realizar la operacion de rutina de la Planta ASU de

fabricacion de Gases Criogénicos para aplicacion Medicinal o Industrial

perteneciente a Indura Ecuador S.A con el fin de que sus procesos

funcionen adecuadamente.
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v" Implementar un manual de operaciones para el sistema de control y
visualizacion del compresor Champion WT555 recuperador de Oxigeno.
v" Implementar un manual para la recuperacion del oxigeno gaseoso

venteado en la Planta ASU.

5.4. MANUAL DEL PLAN DE MEJORAS DE LA PLANTA ASU MP-
MEC-OPECON-01

El presente manual esta elaborado siguiendo los requerimientos del Sistema de
Gestion Integral SHEQ, ajustandose a las normativas vigentes con la cuales
INDURA ECUADOR valida sus procesos de produccion.

La informacion documentada hace mencion a los procesos para la operacién y
control de la Planta ASU, asi como también la recopilacion de las experiencias
por parte de los operadores que han servido de gran ayuda para determinar nuevos
parametros como temperaturas, presiones, diferenciales de presién, recuperacion
de gases residuales, purezas de produccion y la manera mas Optima de mantener
producciones diarias dentro del valor maximo de produccion (25 Tn/d por disefio

de fabrica) con coeficientes de eficiencia (< 1,6 Kw/m3).

El Manual MP-MEC-OPECON-01 es la codificacion para identificar el

documento dentro del Sistema SHEQ su significado es:
MP = Manual de Procedimiento

MEC = Manual de la filial Ecuador

OPECON = Operacion y control Planta ASU

01= Corresponde al nimero de version actual
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epoanproovers  OPERACION Y CONTROL 7 A
PLANTA
MP-MEC-OPECON-01
Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Control de Jefe de Rev.:
Andrango Calidad Planta
MP-MEC-OPECON-01| 16/06/2015 Jun/2017

1. OBJETIVO:

Establecer por escrito un procedimiento que describa las actividades relevantes
para realizar la operacién de rutina de la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR
S.A. en la Fabricacion de Liquidos Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal

o0 Industrial, con el fin de que sus procesos funcionen adecuadamente.

2. ALCANCE:

El contenido de este documento es aplicable para el personal de la Planta A.S.U.
de INDURA ECUADOR S.A. y cubre las actividades de operacion y control que

se desarrollan en la Planta.

3. REFERENCIAS:

NOMBRE DEL DOCUMENTO
Partida del Filtro Principal

CODIGO
IT-MEC-FILAIRE-01

Puesta en Marcha Compresor Principal de Aire
C2101

Puesta en Marcha Unidad de Refrigeracion

IT-MEC-PMCPC2101-01

IT-MEC-PMUREF-01
IT-MEC-PMAMO-01

Puesta en Marcha Molecular Sieve 2600

Sistema de Gestion INDURA
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https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PMCPC2101-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PMCPC2101-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PMUREF-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PMAMO-01.pdf

INDURN . pciony controL | imerren

GrupoAIR PRODUCTS Meédica
PLANTA
MP-MEC-OPECON-01

IT-MEC-RECC2102-01 | Puesta en Marcha Compresor Reciclo C2102
IT-MEC-PMTEX-01 Puesta en Marcha de Turbina Expansion
IT-MEC-PARFRIO-01 | Partida en Frio de planta A.S.U
IT-MEC-PARCALI-01 |Partida en Caliente de Planta A.S.U
IT-MEC-DETPRO-01 |Detencion Programada de Planta A.S.U
IT-MEC-CORTE-01 Corte de Energia en Planta A.S.U

4. DEFINICIONES:

Bitacora, Libro diario de novedades o Log Book: Libro diario en donde se
registran las actividades y novedades presentes por cada turno.

Registros: Datos consignados en formatos establecidos sobre la toma de
mediciones en equipos, instrumentos y procesos de produccion y

suministro en linea.

Sistema de Gestion INDURA

63


https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-RECC2102-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PMTEX-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-PARCALI-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-DETPRO-01.pdf
https://www.indumarket.com/calidad/documentacion/IT-MEC-CORTE-01.pdf

.. L rra,\
Medica

INDUIRN ,
W’;,’m OPERACION Y CONTROL

PLANTA
MP-MEC-OPECON-01

5. PROCEDIMIENTO:
5.1. DIAGRAMA DEL PROCESO

REQUERIMIENTOS Yol Varteos
DEL CLIENTE heica GAN KPI'S Planta
- B b0 1) 403 GOX AERTD 33%)
HETA™ .2 1.6 fowim3
S
- rmcox ?’:12 ENERGIA -&:&mma Prodectos:
7 CONTRATO ELECTRICA VENTEOS

1 071
mose, | wm)

Weget w00 .~ -

INDURA GUAYAQUIL Y QUITO
‘ ‘ " KPI'S Produccién
wx 23 TPD (99,50 %)
N3 2TPD (<5 ppm O2)
MANIENCION CALBRACION BODEGA

’j L"j L‘comns
Registro

5.2. INSTRUCCION:

El operador debe realizar las actividades descritas en su descripcion de desempefio

y las funciones generales que se detallan a continuacion.
5.2.1. Operacion Planta A.S.U.
Una vez que se ha puesto en funcionamiento normal a la Planta de Oxigeno, de

acuerdo a Instrucciones descritas en IT-MEC-PARCALI-01 y/o IT-MEC-
PARFRIO-01, el Operador deberé realizar las siguientes funciones:

Sistema de Gestion INDURA
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GrupoAIR PRODUCTS P Medi
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MP-MEC-OPECON-01

A. Funciones Generales

Al

A2

A3

A4

A5

A.6

Si se produce un corte de energia, se deberan cumplir los pasos que
aparecen en el IT-MEC-CORTE-01

Si es necesario realizar una Parada Programada a la Planta, se deberan
seguir los pasos que aparecen en el IT-MEC-DETPRO-01

Si corresponde realizar una Parada de Emergencia en la Planta, se deberan
seguir los pasos que aparecen en el IT-MEC-PARAEM-01

Mantener suministro permanente de Nitrogeno y Oxigeno a Adelca

Informar a todos los operadores y al Jefe de Planta ASU y VSA, de
cualquier anomalia que se presente en algin equipo de planta que no haya
podido ser resuelto por el operador de turno, a su vez debe dejar registro de

la anomalia en la bitacora.

Realizar toma de datos en Bitacora Planta, de acuerdo al horario dado en la

misma.

B. Actividades del Operador de Planta y desempefio esperado.

ACTIVIDADES DESEMPENO ESPERADO

Operar eficientemente los equipos de
la Planta.

Dominar labores de operacion de Planta,
Puesta en marcha y Parada Programadas
y de Emergencia.

Sistema de Gestion INDURA
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GrupoAlR PRODUCTS
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MP-MEC-OPECON-01

Cumplir con los programas de
Mantencién de los equipos,
relacionados con el proceso Realizar labores de mantencién.
productivo y el suministro en linea de
los productos.

Informar de las novedades de la
Planta ocurridas en turnos anteriores.

Efectuar inspeccion de Equipos e

instalaciones. Obtener informacion actualizada de las
Verificar y controlar Bitacoras y novedades del turno anterior para
mantener registros elaborando cumplir con el 100% la Operacion de la

graficos estadisticos de produccion, | Planta.
consumo, stock de gases y liquidos
criogénicos.

Control de Lotes de produccion

Seguridad, Calidad, Medio Ambiente

y Salud Ocupacional:
Cumplir diariamente el 100% de las

Controlar el proceso productivo de metas de produccion (ton/dia).

acuerdo a estandares de Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud | Cumplir el 100% de los despachos
Ocupacional, definidos en los Sistema | Programados.

de Gestion 1SO 9001, HACCP, Cumplir el 100% de las instrucciones de
aplicar las buenas practicas de trabajo dadas.

manufacturas BPM en gases
medicinales (segun corresponda).
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66




INDUIRN

A & OPERACION Y CONTROL | liNISLarz
PLANTA B
MP-MEC-OPECON-01

C. Funciones de acuerdo al Turno de Operacion.

C.1 Primer Turno, de 7:00 a 19:00 hrs.

v

<

Recibir e informarse de todo lo acontecido en el turno anterior. Dejar
registro de esto en la bitacora.

Informar o dar cumplimiento a sugerencias entregadas por el turno
anterior, como por ejemplo; mantenciones a realizar, solicitud de insumos,
seguimiento de novedades, etc.

Ingresar la produccion del dia en el sistema y elaborar el informe diario de
produccion

Mantener Estanques de (LOX-LIN) sobre niveles de seguridad
Administrar requerimiento de productos de acuerdo a la planificacion
establecida

Despachos de productos, previa liberacion de control de calidad

Recepcidn de productos, previa liberacion de control de calidad

Recepcion de insumos

C.2 Segundo Turno, de 19:00 a 07:00 hrs.

v

D N N NN

Recibir e informarse de todo lo acontecido en el turno anterior. Dejar
registro de esto en la bitacora

Comprobar que se han realizado las actividades del turno anterior
Actualizar informacion de Planta A.S.U. en PC

Ingresa a PC lecturas de bitacora de las 19:00 horas

Administrar requerimiento de productos de acuerdo a la planificacion
establecida

Despachos de productos, previa liberacion de control de calidad
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MP-MEC-OPECON-01

v" Despachos de productos, previa liberacion de control de calidad
v Recepcion de insumos
5.2.2. Riesgos asociados a la Operacion y Control de la Planta por cada

turno de trabajo.

ACCIONES
TIPO DE | CORRECTIVAS O
RIESGO MEDIDAS DE
CONTROL

IT-MEC-
PUREZALOX-01
IT-MEC-
PUREZALIN-01
Capacitacion: Video
uso de EPP.

Lectura de EPP: Proteccion
Instrumentos auditiva.

(toma de
registros)

INCONVENIENTES Y
TAREA RIESGOS POSIBLES

Error en toma de lectura B

Exposicion al ruido C

Capacitacion: Video
Caidas a desnivel D  |EPP:Casco, guantes,
zapatos de seguridad,
lentes de seguridad.
EPP: Lentes de
Exposicidon a cambios de seguridad, zapatos de
temperatura seguridad, casco,
guantes.
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AU
N
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MP-MEC-OPECON-01

Trabajos
Administrativos

Disergonomia

Capacitacion: Video
Cuidado de la espalda
en el trabajo.

Caidas al mismo nivel

EPP: Casco, guantes,
zapatos de seguridad,
lentes de seguridad

Golpes por utilizacion de
herramientas o materiales

de oficina

Mantener cajones y
gavetas cerradas

Trabajos
Generales de
Mantenimiento

Descarga Electrica

Capacitacion: Video
EPP: Lentes de
seguridad, guantes,
Cascos, zapatos de
seguridad

Disergonomia

Capacitacion: Video
Cuidado de la espalda
en el trabajo

Caidas al mismo o
distinto nivel

Capacitacion: Video
EPP: Casco, guantes,

zapatos de seguridad,
lentes de seguridad

Disergonomia

Capacitacion: Video
Cuidado de la espalda
en el trabajo

Caidas al mismo o
distinto nivel

Capacitacion: Video
EPP: Casco, guantes,

zapatos de seguridad,
lentes de seguridad
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Capacitacion.
Charlas. Video,

C EPP; Guantes,
protector criogénico,
casco protector,
zapatos de seguridad

Sequir las
instrucciones
entregadas por cada
area. No retirar
protecciones de
equipos con partes
moviles

No intervenir

Congelamiento

Atrapamiento de

Trabajos tremidad . c equipos en
Generales de extremidades superiores € movimiento.
inferiores.

Mantenimiento Nunca utilizar
anillos, cadenas,
collares, pulseras.

No utilizar el cabello
largo.

EPP: Lentes y
zapatos de seguridad,
guantes de cuero.

Procedimientos
Capacitacion. Video
uso de EPP.
Atascamiento del equipo B EPP: Zapatos de
seguridad, lentes de
seguridad, guantes de
CUero y casco.
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Trabajos al aire
libre

Caidas al mismo o
distinto nivel
Exposicion a radiacion
solar

Capacitacion: Videos
EPP: Casco, guantes,

zapatos de seguridad,
lentes de seguridad

Puesta en
servicio,
detencion y
operacion de
planta

Caidas a distinto nivel

Capacitacion: Video

uso de EPP

EPP: Casco, guantes,
zapatos de seguridad,
lentes de seguridad.

Exposicion a cambios de
temperatura

Capacitacion: Video
uso EPP.

EPP: Zapatos de
seguridad, lentes de
seguridad, guantes de
Cuero, €ascos.

Exposicion a Ruido

Capacitacion:
Capacitacion, video
uso de EPP.

EPP: Protectores
auditivos.
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GrupoAIR PRODUCTS Meédica
PLANTA

MP-MEC-OPECON-01

Capacitacion: Video
Disergonomia D Cuidado de la
espalda en el trabajo

Capacitacion:
Charlas, video.

) EPP: Guantes
Congelamiento C criogénicos, protector
frontal, mascara
facial, casco de
seguridad y zapatos
de seguridad.

Recepcion y
manipulacion de
productos
confinados.

Capacitacion: Video
Disergonomia D Cuidado de la
espalda en el trabajo

Disergonomia D Capacitacion: Video
Cuidado de la
espalda en el trabajo

Capacitacion: Video
uso de EPP.

Caidas al mismo nivel D EPP: Casco, guantes,

zapatos de seguridad,

Manipulacion gafas de seguridad.

de cilindros

Mantener cilindros en
posicion vertical con
la tapa de proteccion

Caida de cilindro por 5 y con cadenas para
movimiento inadecuado evitar caidas.

EPP: Zapatos y lentes
de seguridad, guantes
de cuero.
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Mantener el lugar de
trabajo ordenado y

Almacenamiento | Condiciones Inadecuadas aseado

a las condiciones de
trabajo

Se realiza el trabajo
previa emision de
PTR

Capacitacion: Video

Trabajos en uso de EPP
altura Caidas a distinto nivel B EPP: Gafas de

seguridad, zapatos de
seguridad, casco de
seguridad, arnés de
seguridad, cable de
vida.

6. RESPONSABILIDADES:

6.1 Es la responsabilidad del Operador de Planta el desarrollar correctamente lo
descrito en este documento dentro de las instalaciones de la Planta ASU.
6.2 El Jefe de Planta ASU y VSA es el responsable de la correcta implementacion

de este documento previa comunicacion con el personal de planta.

6.3 Es responsabilidad del Gerente de Operaciones la coordinacion de los recursos
para el normal desenvolvimiento de la Planta. Los lineamientos para la
identificacion, recoleccion, llenado, almacenamiento y disposicion de los datos

generados en la Planta se encuentran en los documentos del sistema.

Sistema de Gestion INDURA

73



INDUIRN

cwoarproovers OPERACION Y CONTROL | A #NIESLIE Y
PLANTA
MEMECOPECON

7. REGISTROS:

Los registros aplicables a este documento se encuentran en cada uno de los

instructivos sefialados en el item REFERENCIA.

8. FORMATOS:

Los formatos aplicables a este documento se encuentran en cada uno de los

instructivos sefialados en el item REFERENCIA.
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’” 'DU’?/\ Partida del Filtro Principal

Supodr PRODUCTs  Planta A.S.U. INDURA
ECUADOR S.A.

5.4.1. Partida del Filtro Principal Planta ASU.

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango | Control de | Jefe de Planta | Rev.:
Calidad
IT-MEC-FILAIRE- | 16/06/2015 Jun/2017,
01
1. OBJETIVO

Mantener un control sobre los procedimientos durante la puesta en marcha del
Filtro Principal en el arranque de la Planta A.S.U. de Fabricacion de Liquidos
Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal o Industrial de INDURA
ECUADOR S.A.

2. ALCANCE
El presente documento es aplicable a todo el personal que labora en la Planta
A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A.

3. REFERENCIAS
IT-MEC-PMCPC2101-01: Puesta en marcha compresor principal de aire C2101

4. DEFINICIONES
Pre filtrado: Son aquellos filtros que reducen la cantidad de polvo y residuos que

ingresan al sistema de adsorcion de aire.

Primera etapa de filtrado (PP30): Se filtran particulas de la atmosfera hasta 3
micrones de tamafio. Estos filtros son la mejor opcion para controlar las

cantidades de polen, moho y polvo.
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MP-MEC-FILAIRE-01

Segunda etapa de filtrado (PK-12): Fabricado de Sustrato de alimina activada y
Carbdn Activado impregnado de Hidréxido de Potasio y Bicarbonato de Sodio.
Posee una alta capacidad para la remocion de acido sulfhidrico, cloro y didxido de

Azufre, acetilenos y restos de hidrocarburos no combustionados.

Tercera etapa de filtrado (JFL-90): Son filtros tipo rigidos que detienen
particulas de hasta 0,3 micrones. Son utilizados en sistemas que requieren un

filtrado eficiente por un 99,97%.

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS
No Aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad
Proteccion auditiva

v
v' Lentes de seguridad
v' Guantes

v

Casco

Nota: El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
(Operador designado en la tarjeta o Jefe de Planta). Todos los ajustes o limpieza

de méaquinas tienen que efectuarse con el equipo detenido.
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MP-MEC-FILAIRE-01

7. INSTRUCCION

ACCIONES
INCONVENIENTES TIPO CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE O
POSIBLES RIESGO | MEDIDAS DE
CONTROL
1. Revision del Revision
estado fisico del periodica del
Filtro Principal Ineficiencia en el estado de los
(S2102) por C filtros.

posibles fisuras en proceso de filtrado Analisis de los

el sistema registros de
hermético. diferenciales.

Capacitacion:
Video uso de
EPP, charlas.
Video no
empiece a
trabajar sin él.
EPP: Proteccion

Exposicion al ruido C

2. Revisién de

funcionamiento de ?:l;dlgc\ﬁaicién'
los indicadores VicFi)eo uso de
diferenciales de EPP
presion (PDI 2102) ] . i
i ; Caida a desnivel D EPP: Casco,
al ingreso de aire uantes. zapatos
hacia el compresor g , 2ap
o de seguridad,
principal (C2101). afas
Toma de datos para g Cr—
registros Cgpamtacmn.
Video uso de
Exposicion cambios EEE Gafas
de temperatura B RPN
proteccion
auditiva, zapatos
de seguridad,
casco
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3. Inspeccion del estado
fisico de la primera
etapa de filtrado (PP30)
por posibles deterioros
0 ruptura de filtros.

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de
EPP, charlas.
video no empiece
a trabajar sin él.
EPP: Proteccion
auditiva.

Caidas a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
gafas

4. Inspeccion de la
segunda etapa de
filtrado (PK12) por
posibles rupturas

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de
EPP, charlas.
video no empiece
a trabajar sin él.
EPP: Proteccion
auditiva

Caidas a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
gafas

5. Inspeccion visual de
la tercera etapa de
filtrado (JFL90) por
posible ruptura,
deterioro o saturacion
debido al tiempo de
funcionamiento.

Exposicion al ruido

Capacitacion, uso
de EPP, charlas.
video no empiece
a trabajar sin él.
EPP: Proteccion
auditiva

Caidas a desnivel

Capacitacion, uso
de EPP

EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
Lentes de
seguridad
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Exposicién al ruido

Capacitacion,
video uso de
EPP, charlas.
video “no
empiece a
trabajar sin €1”.
EPP: Proteccion

6. Una vez puesto en auditiva
marcha el compresor Capacitacion,
Principal (C2101) se video uso de
revisara los EPP
diferenciales a los Caida a desnivel EPP: Casco,
cuales llega el sistema guantes, lentes y
de filtrado siendo cada zapatos de
uno de estos no mayor seguridad
a (120 Pa) en su Capacitacion,
primera etapa y no video uso de
mayor a (400 Pa) en su £ . bi EPP
tercera etapa de filtrado xposicion camblos EPP: lentes y
de temperatura
zapatos de
seguridad,
proteccion

auditiva, casco

Capacitacion,

video uso de
EPP, charlas.
7. En el caso de que en T C
su primera etapa se Exposicion al ruido video "no
empiece a

encontrase mayor a 80
Pa, se debe someter a
los filtros a un

trabajar sin €1”.
EPP: Proteccion

auditiva
sopleteado fuera de su Capacitacion
sitio de operacion, esta vidlzo Uso de,
actividad debera EpP
realizarse en el menor . . )
tiempo posible. Caida a desnivel EPP: Casco,
guantes, lentes y
zapatos de
seguridad
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8. RESPONSABILIDADES
8.1 Los Operadores de Planta son responsables de realizar las actividades

descritas de acuerdo con esta instruccion.

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA es responsable de verificar el cumplimiento de

esta instruccion.

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccién | Indexacion | Acceso| Lugar |Medio | Tiempo | Disposicion
Bitacora Overador de Archivo
de P Por Fecha | Libre de Papel | 1 afio Destruir
Planta
Planta Planta

10. FORMATOS
ANEXO 1. Registro (BO-H2-03): Bitacora de Operacion — Unidad de
Refrigeracion (R-2401) — Filtro Principal: Separador de Agua (Ciclén)/

Totalizador Masico / Filtro Principal

11. ETIQUETAS
No Aplica

ANEXO 1. Registro (BO-H2-03): Bitacora de Operacion — Unidad de
Refrigeracion (R-2401)

Separador de Agua (Ciclon) / Totalizador Masico / Filtro Principal
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’NDUM Partida del Filtro Principal N
GrupoAlR PRODUCTS

planta A.S.U. INDURA Medica

ECUADOR S.A MP-MEC-FILAIRE-01

BITACORA DE OPERACION - UNIDAD DE REFRIGERACIGN (R-2401) - FILTRO PRINCIPAL

INDUIRNA
GrupoAlR PRODUCTS

FECHA OPERADORES

DA MES ARO 1 TURNO 2 TURNO LOTE

x|
uN |

UNIDAD DE R2401 DE AGUA
PRESION AGUA TEMPERATURA COMPRESCR DE FREON (CICLON)
NOMENCLATURA | Pl2422 Pl 2423 Ti2411 T 2412 Ti2413 PI2424 T 2424 Pl 2425 TI2425  [mesoncescsm | CORRIENTENIVEL DE AGUA FUNCIONA | GOX (Adelca) GAN PRE FILTER | FINAL FILTER
BAR BAR °c °c °c BAR °c BAR °c BAR ANE. % kg kg Pa Pa
RANGOS DEOPER. | 15...25 | 15..16 4..10 4.8 3.8 8...15 0...45 3.6 .8 9..15 0....35 0 15% Estado _— —_— 50.......120 150........400
900
11:00
1300
15:00

TOTALIZADOR MASICO FILTRO PRINCIPAL

1.-TURNO!

1700
1900
2100
200
2. TURN 10

300 h
500
700

b ]

A

|
REGISTRO DIARIO DEMV‘M Y NIVELES DE ESTANQUES

KWEN 24 KV KW EN 2.4 KV KWEN 440V Tk

- LOK -PRODUCCION V8 -11000 SUMIN. TK1 - LIN - PROD. VS-1500 SUMIN.

Mandm | PRESION | Manémefro | PRESION PRESION PRESION
Kw /h Kvarh Kwh % Tables . "H20 “H20
" - " R maxtK) | s | WO | s i9s) (ps)

7.00
900
1100
13.00
15:00

TURNO

17.00
19:00
21.00
2300
100
00
500
T.00

|OBSERVACIONES
PRIMER TURNO | BOHLGT

|SEGUNDO TURNO |

2-TURNO|
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INDUIFR/A  PUESTAEN MARCHA

SrupoAlR PRODUCTS COMPRESOR
PRINCIPAL DE AIRE
C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

5.4.2. Puesta en Marcha Compresor Principal de Aire C2101 IT-MEC-
PMCPC2101-01.

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Control de | Jefe de Planta Rev.:
Andrango Calidad
IT-MEC-PMCPC2101-| 16/06/2015 Jun/2017
01
1. OBJETIVO

Aplicar de forma correcta el procedimiento para la puesta en marcha y operacion
del compresor principal de aire C2101,de la Planta A.S.U. de Fabricacion de
Gases Criogénicos para aplicacion Medicinal o Industrial perteneciente a
INDURA ECUADOR S.A.

2. ALCANCE

Esta Instruccion de trabajo aplica a todo el Personal de la Planta A.S.U. de
INDURA ECUADOR S.A. y cubre las actividades necesarias para la correcta
puesta en marcha del Compresor de Aire C2101.

3. REFERENCIAS
No aplica.

4. DEFINICIONES

No aplica.
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. PUESTA EN MARCHA .
INDURAN PUsSTAEN VAR - A—

GrupoAiR PRODUCTS Medica

PRINCIPAL DE AIRE
C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

5. INSTRUM ENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO

v
v
v
v
v

Nota:

Zapatos de seguridad
Proteccion auditiva
Lentes de seguridad
Guantes

Casco

El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no puede hacer

funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente

(Operador designado en la tarjeta de bloqueo o Jefe de Planta). Todos los ajustes o

limpieza de maquinas tienen que efectuarse con el equipo detenido.

7. INSTRUCCION

7.1 Previo a la partida del compresor de aire deben cumplirse las condiciones

siguientes:
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. PUESTA EN MARCHA
lN%gmmmm COMPRESOR
PRINCIPAL DE AIRE
C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01
TAREA INCONVENIENTES | TIPO ACCIONES
Y RIESGOS DE CORRECTIVAS O
POSIBLES RIESGO MEDIDAS DE
CONTROL

1. Comprobar la
circulacién de agua
refrigerada (ver Pl
4331 con una NIA NIA /A
presion minima de
2,3 bar).

_ Cap: Capacitacion,
2. Tener energizado Exposicion al ruido D video uso de EPP
el tablero de EPP: Proteccién
control del auditiva.
compresor TC-
C2101 (Cuarto Cap.:
MCC, Tablero de L. EPP: Lentes de
control 1, Descarga Electrica B sequridad, guantes,
interruptor Cascos, zapatos de
automatico Q1). seguridad
y el tablero de
fuerza de 24KV
\T;,:r-h?igirolque estg Cap.: video uso de

i ; EPP

encendido la luz Caida a desnivel 5 EPP: Casco, guantes,
amarilla de zapatos de seguridad,
habilitacion. Lentes de seguridad
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PUESTA EN MARCHA

INDUIRN

SrupoAlR PRODUCTS COMPRESOR
PRINCIPAL DE AIRE
C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

3. Tener
temperatura de
aceite >20 °C en
el carter (haber
conectado el
calefactor de
aceite el dia
anterior a la
partida, en el
panel principal de
energia).

Exposicién al ruido

Cap: video uso de
EPP

EPP: Proteccion
auditiva.

Caida a desnivel

Cap: video uso de
EPP

EPP: Casco, guantes,
zapatos de seguridad,
Lentes de seguridad

4. Tener
encendida la
bomba auxiliar de
aceite minimo 30
minutos antes de
la partida (subir el
breaker a la
posicion ON en el
panel MCC)

Exposicion al ruido

Caida a desnivel

Cap.: Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

Cap.: Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco, guantes,
zapatos de seguridad,
Lentes de seguridad

Atascamiento del
equipo

EPP: Gafas, Lentes de
seguridad, Cascos.

Descarga Eléctrica

Cap: Capacitacion
EPP: Lentes de
seguridad, guantes,
Cascos, zapatos de
seguridad
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA
SrupoAlR PRODUCTS COMPRESOR
PRINCIPAL DE AIRE
C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

5. Tener encendido
el soplador de
vapor de aceite
junto con la bomba
auxiliar de aceite
(poner en la
posicion
MARCHA en
tablero de control
TC-C2101)

Exposicion al ruido

Cap.: Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

Caida a desnivel

Cap.: Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

6. Tener conectada
la alimentacion
neumatica auxiliar
con la valvwula
V2101 ubicada en
el tanque VS 1500
y la  Valwula
V2102 ubicada
sobre los filtros
moleculares

Exposicion al ruido

Cap.: video uso de
EPP

EPP: Proteccion
auditiva.
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA
SrupoAlR PRODUCTS COMPRESOR

PRINCIPAL DE AIRE

C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

7.2 En este momento el Compresor esta listo para partir

TAREA INCONVENIENTES | TIPO ACCIONES
Y RIESGOS DE CORRECTIVAS O
POSIBLES RIESGO MEDIDAS DE
CONTROL
Cap: Capacitacion,
Exposicion al ruido D video uso de.I,EPP
. EPP: Proteccion
7. Presionar el auditiva
bot6n de partida '
START enel Can. video
tablero. TC-C2101 P- '
del control del . . EPP: Casco,
Caida a desnivel C guantes, zapatos de
compresor. :
seguridad, lentes de
seguridad
8. Esperar a que la
presion se N/A N/A N/A
estabilice en el
panel de control.
Cap: video uso de
Exposicion al ruido D EEE Proteccion
9. Cerrar las auditiva, lentes de
vélvulas de seguridad
alimentacion :
neumatica auxiliar Cap:  video.
V2101 y V2102. Caida a desnivel C EPP: Casco,
guantes, zapatos de
seguridad, lentes de
seguridad
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA
SrupoAlR PRODUCTS COMPRESOR

PRINCIPAL DE AIRE

C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

NOTA: Cumpliéndose todo lo anterior el compresor se encuentra en régimen de

trabajo.

8. RESPONSABILIDADES
8.1. El Operador de Planta es responsable de seguir los procedimientos descritos

en este documento para la correcta puesta en marcha del compresor C 2101.

8.2. El Jefe de Planta ASU — VSA es responsable de verificar el cumplimiento de

lo descrito en esta instruccion de trabajo

8.3. El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de esta instruccion.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar |Medio | Tiempo Dé?gr?s'
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo Papel | 1 afio | Destruir
diario Planta de Planta

10. FORMATOS
ANEXO 1. Registro BO-H3-01: Bitacora de Operacion - Compresor Principal
(C-2101)
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INDUIRN
GrupoAIR PRODUCTS

PUESTA EN MARCHA -
COMPRESOR =
PRINCIPAL DE AIRE

C2101 IT-MEC-PMCPC2101-01

[£E74
Medica

BITACORA DE OPERACION - COMPRESOR PRINCIPAL (C-2101)

FECHA OPERADORES
INDUIRNA| on [ wes | ao 1TURNO 2TURNO
GrupoAIR PRODUCTS ‘
[TEMPERATURAS MOTOR RA:L;US NOMENCLATURA 500 1100 wmwwmomw 1700 1800 2100 2300 100 R 00 500 700
Estator A 75...95 | °C | TE106
Estator B 8...95| °C | TE107
EstatorC 78...00 | °C | TE108
ITemp. Descanso intemo 65...70 | °C | TE109
[Temp. Descanso extero 65..70 °C | TEMO
[ —
1# Etapa 05...12| Mis | VT110
2 Etapa 02....04| Mis | VT111
3 Etapa 02..04| Mis | V112
IAIRE DE ENTRADA Y SALIDA
[Temp. Enirada Aire Ambiente | °C | TI2100
Temp. Salida 1° etapa 115...148) °C | TI210
\Temp. Entrada 2° etapa 3.5 °c TE 103
ITemp. Salida 2° etapa 125138 °C | TI2N18
\Temp. Entrada 3° elapa %0..45| °C | TE14
[Temp. Saiida 3° etapa 80..95| °C | T2 ¥y ]
Temp. cescarga 22..3 | °C | TE10S I - ‘
Presion sistema M...77 | P8 | PTA01 p -
Presion descarga 72...75| Psi PT102 |
Vi goamantive) | —— | % | et | \ | [ | | \ \ \ \ |
|Vélvula venteo (BLOW OFF) ‘ e ‘ % | PY102 | ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ |
IAGUA ENFRIAMIENTO
|Salida enfriador 1° etapa 2..%| °C | TR
|Salida enfriador 2° etapa 2.3 ¢ | T
|Salida enfriador 3 etapa 3.3 ¢ | T3
Presion de enttada 30...38 | Psi | Pl433t
[Temp. Salida intercambiador ac 24.....34 | °C T 2137
|ACEITE
Presion de aceite 5.3 | Psi_ | PT105
Temp. Aceite i 52...58| °C | T2
[Temp. Aceite salida infercambia 42...49 | °C | TE101
PDI 2134 750...850| moar | PDI2134
|CONDICIONES DE OPERACION
(Carriente de motor 19.....147 Amp | IT114
|Seftal motor encencido — | oN |
[Sefial paro e emergencia — N
|Surge Watch en mofor — %
(Contador de Surge — o
} BO-H3-01

Sistema de Gestion INDURA

89




INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS DE LA UNIDAD DE
REFRIGERACION

IT-MEC-PMUREF-01

5.4.3. Puesta en marcha de la Unidad de Refrigeracion IT-MEC-PMUREF-

01
Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango Control de | Jefe de Planta| Rev.:
Calidad
IT-MEC-PMUREF- 16/06/2015 Ene/2017,
01
1. OBJETIVO

Determinar los procedimientos para la correcta puesta en marcha y operacion de
la Unidad de Refrigeracion R 2401 como elemento primordial dentro de los
procesos de la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacién de
Liquidos Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE
El contenido de este documento debe ser aplicado por el personal de la Planta
A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A.

3. REFERENCIAS

No aplica.

4. DEFINICIONES

Arranque: Puesta en marcha y operacion de la Unidad de Refrigeracion R 2401.

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS
No aplica
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS DE LA UNIDAD DE
REFRIGERACION

NESLIIZN
Medica

IT-MEC-PMUREF-01

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad

v Proteccién auditiva
v Lentes de seguridad
v Guantes de seguridad

v' Casco

Nota: El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podrd hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
del Jefe de Planta ASU y VSA. Todos los ajustes o limpieza de maquinas tienen
que efectuarse con el equipo detenido.
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INDUIRN

GrupoAlR PRODUCTS

PUESTA EN MARCHA

DE LA UNIDAD DE
REFRIGERACION

IT-MEC-PMUREF-01

7. INSTRUCCION

ACCIONES
INCONVENIENTES | TIPO | CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE @)
POSIBLES RIESGO| MEDIDAS DE
CONTROL
1. Energizar tablero de Capacitacion:
control de la unidad de video uso de
refrigeracion. Switch Exposicion al ruido D EPP
MAKE LIVE. Con esta EPP: Proteccion
operacion se alimenta auditiva.
todo el sistema (esta
energizado), esto debe
realizarse el dia
anterior a la partida, Atascamiento del EePrITtéSSI;aS,
para que el calefactor ) B .
de aceite, eleve la equipo seguridad,
temperatura de aceite Cascos.
en el carter del
compresor.
2. Energizar las
bombas de
recirculacion desde el Capacitacion
tablero de M.C.C., con EPP: Lentes de
el interruptor que Descarga Eléctrica B seguridad,
controlay se guantes, Cascos,
encuentran zapatos de
denominadas con su seguridad
respectiva
codificacion.
Capacitacion,
video uso de
3. Poner en EPP
funcionamiento bomba ] _ EPP: Casco,
de reC|r,cuIaC|én de Caida a desnivel B guantes, zapatos
agua fria. de segquridad,
Lentes de
seguridad
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INDUIRN

GrupoAlR PRODUCTS

PUESTA EN MARCHA
DE LA UNIDAD DE
REFRIGERACION

IT-MEC-PMUREF-01

4. Llenar con agua todo
el sistema de
refrigeracion, hasta que
la valvula de desfogue
del intercambiador
salga agua y no aire.

Exposicion al ruido

Capacitacion: uso
de EPP

D EPP: Proteccion

auditiva.

Caida a desnivel

Capacitacion: uso
de EPP.
EPP: Casco,

D guantes, zapatos

abiertas todas las
valvulas y purgamos el
aire del sistema
mediante las valvulas
de purga (2414A,
2414B, 2419) hasta que
la oscilacion del
manometro sea minima
(P12423, P12422).

Exposicion al ruido

de seguridad,
lentes de
seguridad
5. Previamente hacemos Capacitacion: uso
funcionar la bombas de EPP.

D EPP: Proteccion

auditiva, lentes

de seguridad

EPP: Gafas,
Atascamiento del B Lentes de
equipo seguridad,

Cascos.

6. Llevar el Switch
STOP/RUN a la
posicion RUN.
Terminado este paso la
unidad se encuentra en
operacion automatica,
siempre debe
encontrarse en la
posicién STOP, antes
de ubicarle en
automatico.

Exposicion al ruido

Capacitacion:uso
de EPP.

D EPP: Proteccion

auditiva, lentes
de seguridad

Descarga Eléctrica

Capacitacion
EPP: Lentes de
seguridad,
guantes, Cascos,
zapatos de
seguridad
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS DE LA UNIDAD DE
REFRIGERACION

IT-MEC-PMUREF-01

7. Luego de la puesta en Capacitacion:
marcha del sistema de video uso de
refrigeracion se - : EPP.

verifica que las valvulas Exposicion al ruido D EPP: Proteccion
(V-2482) y (V-2481) se auditiva, lentes
encuentren de seguridad
completamente abiertas Capacitacién;
ya que estas permitiran video uso de’
verificar el nivel EPP

acumulado en el EPP: Casco
separador de agua Caida a desnivel C 't ' tos
Ciclén (E-2405) g“a” eS’.ga%a
mostrado en el Ieen;gsglérel ad,
Indicadora de Nivel .
(LA-2405) seguridad

8. Al encontrarse el

sistema en marcha se

verificara el

funcionamiento del Capacitacion;
drenador automatico video uso de
(RIFOX) situado luego Exposicion al ruido D EPP.

de la valvula (V-2437) EPP: Proteccion
de igual manera el auditiva, lentes
funcionamiento del de seguridad
sistema de By-pass con

la apertura de la valvula

\V24309.

8. RESPONSABILIDADES
8.1 EIl Operador de Planta es el responsable de la correcta puesta en marcha y

operacion de la unidad de refrigeracion R 2401.

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA es responsable de verificar lo descrito en esta
Instruccion de Trabajo, asi como la eficiencia de los sistemas de control y

funcionamiento.
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INDUIRN
GrupoAIR PRODUCTS

PUESTA EN MARCHA

DE LA UNIDAD DE

REFRIGERACION

b >IN

Medica

IT-MEC-PMUREF-01

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de este instructivo de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre

Recoleccion

Indexacion

Acceso

Lugar |Medio

Tiempo

Disposici
on

Registro
diario

Operador de
Planta

Por Fecha

Libre

Archivo
de
Planta

Papel

1 aflo

Destruir

10. FORMATOS

ANEXO 1. Registro (BO-H2-03):

Refrigeracion (R-2401)

Bitacora de Operacion -

Unidad de

V /o' /= /7%
GrupoAIR PRODUCTS

BITACORA DE OPERACION - UNIDAD DE REFRIGERACION (R-2401) - FILTRO PRINCIPAL

FECHA

DiA MES ARO

1 TURNG

OPERADORES

2 TURND

LoX

LoTe

un

UNIDAD DE REFRIGERACION R 2401

PRES|

NOMENCLATURA | Pi 2422
BAR

10N AGUA TEMPERATURA

COMPRESOR DE FREON

A TOTALIZADOR MASICO

FILTRO PRINCIPAL

Pl 2423
BAR

Pl2425 | Ti24zs |
BAR ©

GAN

 DE AGU)
(cicLon)
ot e |CORRIENTENIVEL DE AGUA FUNCIONA,
BAR AMP. %

Tizan1 | meae
© c

Ti2413 | Pi24za | Ti24z4
© BAR c

GOX (Adeica)
kg kg

PRE FILTER | FINAL FILTER
Fa Pa

RANGOS DE OPER. | 15...2.6

15026 | 4.0 4.8

3.8 815 20...45

1.8

9..15 0...35 0,..15% Estado

500100320 | 1501400

9.00

11:00

13:00
1.-TURNO T
15:00

17:00

19:00

2100

2.- TURN:

N

~ 1

-

|
A =

REGISTRO DIARIO DE

GIA

Y NIVELES DE ESTANQUES

KW

EN 2.4 Rv KWEN 2.4 KV

Kw Kvarh

KW EN 440 ¥ Tt -

Kwin % Tablero

X PRODUCCION
PRESION
{psi)

Manom
(m3X 1K)

VS 1100
Mangmetro
)

E
PRESION
(psi)

TKT - LIN - PROD.
PRESION

" H20 e

VS-1500_SUMIN
PRESION
(psi)

“H20

1.
TURNG

2-TURNO)|

7.00

PRIMER TURNO |
SEGUNDO TURNOD

80-H2-03
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS  DE MOLECULAR SIEVE
2600

IT-MEC-PMAMO-01__

5.4.4. Puesta en marcha Molecular Sieve 2600 IT-MEC-PMAMO-01

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox. Rev.
R. Control de | Jefe de Planta
Andrango Calidad
IT-MEC-PMAMO-01 | 16/06/2015 Jun/2017
1. OBJETIVO

Establecer un procedimientos para la correcta puesta en marcha y operacién de los
Filtros Moleculares (Molecular Sieve) como parte primordial de los procesos de la
Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de Liquidos

Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE

Los contenidos de este documento, son aplicables para todo el personal de la
Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. y. cubre las actividades para la
operacién y puesta en marcha de los Filtros Moleculares (Molecular Sieve) A2601
y A2602.

3. REFERENCIAS
No aplica

4. DEFINICIONES
Molecular Sieve: Elemento adsorbente de la Humedad, CO, e Hidrocarburos

presentes en el aire.
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INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS  DE MOLECULAR SIEVE
2600

IT-MEC-PMAMO-01__

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS
No aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad

v" Proteccién auditiva

v Lentes de seguridad

v

Casco

Nota: EI operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
(Operador designado en la tarjeta o Jefe de Planta ASU y VSA). Todos los ajustes

o limpieza de méaquinas tienen que efectuarse con el equipo detenido.

7. INSTRUCCION

Sistema de Gestion INDURA

97



INDUIRN

GrupoAlR PRODUCTS

PUESTA EN MARCHA

DE MOLECULAR SIEVE

2600

IT-MEC-PMAMO-01__

TAREA

INCONVENIENTES
Y RIESGOS
POSIBLES

TIPO
DE
RIESGO

ACCIONES
CORRECTIVAS
@]
MEDIDAS DE
CONTROL

1. En la pantalla de
control principal, modulo
de control de la unidad de
adsorbedores moleculares,
debe encontrarse en
posicion detenido. Unidad
en modo manual (pantalla
de control — filtros
moleculares). El paso de
regeneracion, cuando se
detuvo la planta debe ser
ADS1:4 6 ADS2:4 esto
significa regenerando
filtro 1 0 2 en el paso 4
que es presurizacién todo
esto indicado por sefial
luminosa Ademas debe
estar sefial de S.STEP.

N/A

N/A

N/A

2. Cuando parte el
compresor principal, y se
va elevando su presion de
trabajo, también uno de
los filtros moleculares
eleva su presion, hasta
igualarse con la presion de
descarga del compresor
(4.5 bar). Si alguno de los
filtros alcanza la misma
presion de descarga del
compresor principal,
proseguir como sigue.

Saturacion del
Molecular Sieve

3. Presionar el indicador
E-HEATER POWER ON
para energizar el
calefactor de
regeneracion.

Revisién
constante de los
registros diarios
del analizador
de CO;
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4. En la pantalla de control de
los filtros moleculares la sefal
de S.STEP se apagara. Se debera
esperar 15 minutos (tiempo de
presurizacion) para que el otro
filtro se presurice. Cuando esto
ocurra, la sefial de S.STEP se
encendera en forma intermitente,
indicando que se debe avanzar
en forma manual al siguiente Revision

aso. ., constante de
P Saturacion del )
los registros

B
Molecular diarios del

5. Presionar S.STEP con lo cual | Siéve analizador
se avanza al paso siguiente, que de CO;
puede ser ADS1:1 6 ADS2:1.

6. Presionar AUTOMATIC, con
esta operacion los filtros quedan
operando en forma automatica.
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Capacitacio
n: video
uso de EPP
EPP:Casco,
D guantes,
zapatos de
seguridad,
lentes de
seguridad

Exposicion al
ruido

Capacitacio
7. Cuando el sistema de control n: video

de los filtros avance, a la uso de EPP
posicion ADS1:2 6 ADS2:2, EPP.:

serd necesario abrir la valvula Caidaa c Casco,
2662, para flujo de aire de desnivel guantes
regeneracion a los filtros (900 ,zapatos de
M3) registrados en el indicador seguridad,

FIA 2610 (Pantalla de control). lentes de

; ) seguridad
Vélvula 2662 debera cerrase

cuando tengamos presion en la Capacitacio
columna. n: videos

D cuidado de
la espalda
enel
trabajo.

Disergonomia

EPP:Casco,
guantes,
zapatos de
seguridad,
lentes de
seguridad

Atascamiento B

Sistema de Gestion INDURA

100



INDUIIR/A  PUESTAEN MARCHA

GrupoAIR PRODUCTS  DE MOLECULAR SIEVE
2600

IT-MEC-PMAMO-01__

8. RESPONSABILIDADES
8.1 EIl Operador de Planta es responsable de realizar las actividades descritas de

acuerdo con esta instruccion.

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA, es responsable de verificar el cumplimiento de

esta instruccion.

8.3 EI Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de esta instruccion de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar |Medio | Tiempo D::si,gga
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo Papel | 1afio | Destruir
diario Planta de Planta

10. FORMATOS
ANEXOL1. Registro BO-H5-01: Bitacora de Operacion Turbina de Expansion
(TBX-2501) — PPU’s (2601-2602)

11. ETIQUETAS

No aplica

ANEXO1. Registro BO-H5-01: Bitacora de Operacion Turbina de Expansion
(TBX-2501) — PPU’s (2601-2602)
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2600

[ £74
Medica
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BITACORA DE OPERACION TURBINA DE EXPANSION (TBX-2501) - PPU's (2601-2602)

FECHA OPERADORES
INDUIRA | o, | us | aio 1TURNO 2TURNO
Grupo,
1° TURNO 2°TURNO
ADSORVEDOR mﬁggﬁ NOMENCLATURA | oo0 | 1100 | 100 | 1500 | 1700 | 1e00 | 2100 | 2300 | 100 | 300 | 500 | 700
Presion Deshidratador 2601 0.5 bar | PI2601
Presion Deshidratador 2602 0.5 | bar | Pi2602 |
Paso/ # de filtro molecular — - | _— — T - i
AIRE
F14270 120..145 | Nmayn | F14270
Pl 4270 40.5 | par | Pi4270
TURBINA DE EXPANSION
Presion entrada 2.25 | par | PT-2501 - =
Presion salida 45...55 | bar | PT-2502 - ;
Gup pressure 105...10.5) par | pi-502 —'
Seal gas 108...113| bar | PI-504
Posicion By pass - % | HIC-522
Velocidad 26,5k...280k| rom  51- 2501
Posicion tobera f— % | Gl-2502
Presion aceite 22.28 | par | PI-503
Temperatura aceite turbina 30.......40 | og
Temperatura entre cojinetes TBX | 31........ 55| °C | TE-2511
‘Temperatura descanso interior B 60 °C | TE-2512
Temperatura descarga deaire | 4580 | o TE-2513
BOOSTER
Presion de entrada 18....195 | bar | PI-506
Presion de Salida B2 | par | PI-50T
OBSERVACIONES
PRIMER TURNO BOHS01
SEGUNDO TURNO
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GrupoAIR PRODUCTS  COMPRESOR RECICLO

C2102

IT-MEC-RECC2102-01

5.4.5. Puesta en marcha Compresor Reciclo C2102 IT-MEC-RECC2102-01

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango | Control de | Jefe de Planta| Rev.:
Calidad
IT-MEC-RECC2102- | 16/06/2015 Jun/2017,
01
1. OBJETIVO

Establecer un procedimientos para la correcta puesta en marcha y operacion del

Compresor de reciclo C2102 como elemento primordial dentro de los procesos de
la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de Liquidos

Criogénicos y Gases para aplicacién Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE

El contenido de este documento aplica a todo el personal de la Planta A.S.U. de
INDURA ECUADOR S.A. y cubre las actividades para la correcta puesta en

marcha del compresor de reciclo C2102.

3. REFERENCIAS
No aplica.

4. DEFINICIONES
No aplica.

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica
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6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad
v" Proteccién auditiva
v Lentes de seguridad
v Casco

7. INSTRUCCION
v Previo a la partida del compresor de reciclo C2102 deben cumplirse las

siguientes condiciones:

ACCIONES
INCONVENIENTES | TIPO | CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE O
POSIBLES RIESGO | MEDIDAS DE
CONTROL

1. Comprobar la
circulacion de agua
refrigerada (ver Pl N/A N/A N/A
4331 con presion
minima de 2,3 bar).

Capacitacion,
video uso de EPP

_ Exposicion al ruido D EPP: Proteccion
2. Tener energizado el .
auditiva.
tablero de control del
compresor (Cuarto Capacitacion
MCC, Tablero de EPP: Lentes de
control 1, interruptor o seguridad,
automatico Q2) Descarga Eléctrica B guantes, Cascos,
zapatos de
seguridad
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Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
Lentes de
seguridad

3. Tener temperatura
de aceite > 20 °Cencel
carter (haber
conectado el
calefactor de aceite el
dia anterior a la
partida, en el panel
principal de energia).

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
Lentes de
seguridad

4. Encender bomba de
aceite en el panel
principal de energia

Descarga Electrica

Capacitacion
EPP: Lentes de
seguridad,
guantes, Cascos,
zapatos de
seguridad

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.
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Atascamiento del
equipo

EPP: Gafas,
Lentes de
seguridad,
Cascos.

5. Bomba auxiliar de
aceite en operacion,
switch en posicion
ON en tablero de
control.

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.

6. Se verifica que la set
point de compresor se
encuentre en 240 psi
(tablero del compresor,
— set points, —
operador), de no ser asi
se procede de la
siguiente manera:
ubicarse en set point
presion (1, 1),
colocarse en el digito
que se desea cambiar
mediante y cambiarlo
con 1 6 | al valor que
se requiera.

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Proteccion
auditiva.
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EN ESTE MOMENTO EL COMPRESOR ESTA LISTO PARA PARTIR

tablero de control.

ACCIONES
INCONVENIENTES | TIPO |CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE O
POSIBLES RIESGO | MEDIDAS DE
CONTROL
Capacitacion,
7. Comprobar luz video uso de
verde en el tablero Exposicion al ruido B EPP
arrancador EPP: Proteccion
auditiva.

- Capacitacion:
exista ningune larma | video uso de
en el tablero de control Exposicion al ruido B EPP .

EPP: Proteccion
del compresor o

auditiva.
9. Presionar el boton \(/:i?jgic'lﬁg'%g:
ey | Eoosesnainito | B (e
compresor. EPP_:_Protecmon

auditiva.

Capacitacion:
10. Verificar una video uso de
presion estable en el Exposicion al ruido B EPP

EPP: Proteccion
auditiva.
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11. Se eleva presion
segun se vaya Capacitacion,
levantando la planta, video uso de
mediante el Exposicion al ruido B EPP
procedimiento descrito EPP: Proteccion
en el paso 6 hasta la auditiva.
presion de trabajo.

CUMPLIENDOSE TODO LO ANTERIOR EL COMPRESOR SE
ENCUENTRA EN REGIMEN DE TRABAJO.

8. RESPONSABILIDADES

8.1 EIl Operador de Planta es el responsable de realizar las actividades descritas
de acuerdo con esta instruccion.

8.2 EIl Jefe de Planta ASU Y VSA es responsable de verificar que se cumpla lo
sefialado en este documento.

8.3 EIl Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar | Medio | Tiempo | Disposicion

Reglgtro Operador de Por Fecha | Libre \rchivo dg Papel | 1 afio Destruir
diario Planta Planta

10. FORMATOS
Anexo 1. Registro BO-H4-02: Bitacora de Planta — Compresor de Reciclo (C-
2102)
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GrupoAIR PRODUCTS

COMPRESOR RECICLO Medica

C2102 IT-MEC-RECC2102-01

BITACORA DE OPERACION- COMPRESOR DE RECICLO (C-2102)
FECHA OPERADCRES
DIA MES ANO 1TURNO 2TURNO

INDUIRNA

Grupo iR PRODUCTS

RANGOS 19 TURNO 2° TURND
TEMPERATURAS MOTOR DE NOMENCLATURA 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:.00 21:00 2300 1:00 300 500 7.00
Estator A 85....120) °C  TE106
Estator B 85...1200 °C  TE107
Estator C 85.....1200 °C TE 108
Temp. Descanso intemo 60....86 °C TE109
Temp. Descanso extemo 62...88| °C TEM0
VIBRACIONES
1° Elapa 02..15 Mis  VT110
2° Efapa 02...15] Mils VT 111
AIRE DE ENTRADA Y SALIDA
Temp. Entrada 1" Etapa 18....30) ¢ TI2161
Temp. Salida 1° Etapa 00....12( °C  TI2152
Temp. Entrada 2" Etapa 15...35] °C  TE103
Temp. Salida 2° Etapa 00.... 124 *°C TI2154
Temp. descarga 30.....45| °C TE 106 - -
h T 4 &
Presion sistema 2B0....276  Psi PT 101 - .
L4 [ 4
Presion descarga 60.....281 Psi  PT102 H
CONTROL AUTOMATICO | | [ @ [ @
L] L]
Valvula de admision (VANE) —_ % FY 101 |
-
Valvula venteo (BLOW OFF) — % PY 102
/AGUA ENFRIAMIENTO
Salida enfriador 1* etapa 25.....38] °C  TI282
Salida enfriador 2° etapa 2538 °C Ti2181
Temp. Salida intercamblador ace| 20......35] °C  TI2187
ACEITE
Presion de aceite 15.....32) Psi  PT10§
Temp. Aceite entrada i iz 52...58 | °C  TI2184
Temp. Aceite salida intercambiad 42...50 | °C  TE101
PDI 2134 90.....1110__mbar__ PDI 2193
CONDICIONES DE OPERACION
Comiente de motor 164....195 Amp  IT114
Sefial motor encendido ON
Sefial paro de emergencia ——
Surge Watch en motor - %
Contador de Surge o cu
(OBSERVACIONES
PRIMER TURNO |
BO-H4-02

SEGUNDO TURNO |

11. ETIQUETAS

No aplica
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GrupoAIR PRODUCTS DE TURBINA
EXPANSION

IT-MEC-PMTEX-01

5.4.6. Puesta en Marcha de Turbina de Expansion IT-MEC-PMTEX-01

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango | Control de| Jefe de Planta Rev.:
Calidad
IT-MEC-PMTEX-01 | 16/06/2015 Jun/2017,
1. OBJETIVO

Aplicar de forma correcta el procedimiento para la puesta en marcha y operacion
de la Turbina de Expansion X-2501 en Planta ASU de INDURA ECUADOR
S.A., para la Fabricacion de Liquidos Criogénicos y Gases, para aplicacion

Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE

Esta Instruccion de trabajo aplica a todo el personal de la Planta A.S.U. de
INDURA ECUADOR S.A. y cubren las actividades necesarias para la correcta
puesta en marcha de la Turbina de expansion X-2501.

3. REFERENCIAS
No aplica.

4. DEFINICIONES

No aplica.

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica
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6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad
v" Proteccion auditiva
v Lentes de seguridad
v Guantes de seguridad

v' Casco

Nota: El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podrd hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
(Operador designado en la tarjeta o Jefe de Planta). Todos los ajustes o limpieza

de méaquinas tienen que efectuarse con el equipo detenido.

7 INSTRUCCION

7.1 Procedimiento de partida

ACCIONES
INCONVENIENTES TIPO CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE o)
POSIBLES RIESGO | MEDIDAS DE
CONTROL
1. Se energiza tablero Cap:
o ap:
de control principal L . o
Exposicion al ruido Capacitacion,
(Cuarto MCC, !
D video uso de EPP
Tablero de control 1, ) .7
. L EPP: Proteccion
interruptor automatico diti
Q3) auditiva.
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Cap:
Capacitacion
) EPP: Lentes de
Descarga Eléctrica B seguridad,

guantes,
Cascos,
zapatos de

2. Se conecta seguridad

calefactor de aceite Cap:

(tablero principal de Capacitacion,

energia y control en video uso de

turbina). EPP

Caida a desnivel B EPP: Casco,

guantes,
zapatos de
seguridad,
Lentes de
seguridad

3. Compresor de

reciclo debe estar N/A N/A N/A

operando, para que

turbina pueda partir.
Cap:
Capacitacion,

4. Poner en Exposicion al ruido D video uso de

operacion bomba de EPP

aceite. EPP:
Proteccion
auditiva.
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5. Abrir LENTAMENTE
valvula de entrada al
booster VV-5823. (Este paso
debe realizarse en forma
lenta, ya que es grande el
volumen de aire, que esta
entrando al booster).

Exposicion al ruido

Cap:
Capacitacion,
uso de EPP.
EPP:
Proteccion
auditiva, lentes
de seguridad

6. Abrir valvulas V-3211y
V-3214 de entrada y salida
de la turbina
respectivamente. (lento).
Temperatura de descansos
del eje de la turbina > 15
°C

Disergonomia

Cap:
Capacitacion,
Videos:
Cuidado de la
espalda en el
trabajo

Caida a desnivel

Cap:
Capacitacion,
uso de EPP
EPP: Casco,
guantes,
zapatos y
lentes de
seguridad

Congelamiento

Cap:
Capacitacion,
uso de EPP
EPP: Casco,
guantes,
zapatos y
lentes de
seguridad.

Atascamiento

EPP: Casco,
guantes,
zapatos y
lentes de
seguridad.
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7. En la pantalla de control
del PLC de la Turbina,
ingresar en el “cono de
operacion y presionar en
forma  simultanea  los
botones F1 de Turbine On
y F5 Open Nozless Abrir
Tobera. Debiera sentirse
un sonido similar al
destapar una botella. Que
es la apertura de la véalvula
HV-2501. Al  marcar
velocidad el indicador
Speed, 15000 r.p.m., soltar
el boton F1 Turbine On.
Llevar abertura de tobera
hasta que la velocidad
alcance 19.000 r.p.m. Esta
maniobra debe hacerse en
menos de 30 segundos.

Exposicion al ruido

Cap:
Capacitacion,
video uso de
D |EpP

EPP:
Proteccion
auditiva.
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IT-MEC-PMTEX-01

8. Cumplido lo anterior la
Turbina se encuentra en
operacion. Se llevara a
régimen de  operacion
desde pantalla de control
principal (HV2502 —
open), a medida que se
incremente la capacidad de N/A N/A N/A
la planta. No debera
tenerse una temperatura
maés baja que -175°C en la
salida de turbina,
registrado en la pantalla de
control de turbina en TE
2502.

8. RESPONSABILIDADES
8.1 El Operador de Planta es el responsable de correcta puesta en marcha y
operacion de la Turbina de expansion.

8.2 El Jefe de Planta ASU — VSA es el responsable de verificar lo descrito en esta

instruccion.

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios
para el cumplimiento de esta instruccion de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso| Lugar | Medio | Tiempo D::sigﬁﬂ
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo dg Papel | 1afio | Destruir
diario Planta Planta
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DE TURBINA IR

EXPANSION IT-MEC-PMTEX-01

10. FORMATOQOS

ANEXO 1. Registro BO-H5-01: Bitacora de Operacion Turbina de Expansion
(TBX-2501) — PPU’s (2601-2602)

11. ETIQUETAS

BITACORA DE OPERACION TURBINA DE EXPANSION (TBX-2501) - PPU's (2601-2602)
FECHA OPERADORES
INDUIIRA | ox | wes | avo 1TURNO 2TURNO
GrupoAiR PRODUCTS
1° TURNO 2° TURNO
ADSORVEDOR mﬁiglgﬁ NOMENCLATURA | 5,00 1100 | 1300 | 1500 | 1700 | 1900 | 21:00 | 2300 1:00 300 5:00 700
Presion Deshi 2601 0.5 bar | PI2601
Presion Deshidratador 2602 0..5 bar | PI2602 | | 1
Pasa / # de filtro molecular — — - — | _—|_— —|_— _— -~ - — |~
AIRE
Fl 4270 120..145 | Nm3h | F14270 | ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘
Pl 4270 40.5 bar | Pl4270 | ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘
TURBINA DE EXPANSION
Presion entrada 22..25 bar | PT-2501 - -
Presicn salida 45...85 | par | PT-2502 4 p\ I 1
Gup pressure 105....115| par | PI-502 l I n
seal gas 108...113| par | pl-504 A LI I
Posicion By pass — % HIC - 522 h
Velocidad 26,5k 280k| rpm | s1-2501
Posicion tobera — % Gl - 2502
Presion aceite 22.28 | par | PI-503
‘Temperatura aceite turbina 30........40 °C
Temperatura entre cojinetes TBX | 31........55 | °C | TE-2511
Temperatura descanso interior | 3980 | ec | TE. 2812
Temperatura descarga de aire 45.....80| o | TE-2513
BOOSTER
Presion de entrada 18....195 | par | PI-506 ‘ | | ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘
Presion de Salida 23.....25 | bar | PI-507
C IONE!
PRIMER TURNO ‘ BOHEO1
SEGUNDO TURNO ‘
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INDUIFIR/A  PARTIDAENFRIO DE

GrupoAIR PRODUCTS LA PLANTA ASU
INDURA ECUADOR S.A.

IT-MEC-PARFRIO-01

5.4.7. Partida en Frio de la Planta ASU Indura Ecuador S.A. IT-MEC-

PARFRI0O-01
Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox. Rev.
R. Control de | Jefe de Planta
Andrango Calidad
IT-MEC-PARFRI0O-01| 16/06/2015 Jun/2017
1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento para la correcta puesta en marcha en una partida en
frio de la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de liquidos

criogénicos y gases para aplicacion Medicinal o Industrial.
2. ALCANCE
El contenido de este documento es aplicable para el Personal Operativo de la

Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A.

3. REFERENCIAS

IT-MEC-FILAIRE-01 . Partida del Filtro Principal
IT-MEC-PMCPC2101-01 . Puesta en marcha compresor principal de aire
C2101

IT-MEC-PMUREF-01 . Puesta en marcha unidad de refrigeracion
IT-MEC-PMAMO-01 . Puesta en marcha Molecular Sieve 2600
IT-MEC-RECC2102-01 . Puesta en marcha compresor reciclo C2102
IT-MEC-PMTEX-01 . Puesta en marcha Turbina de Expansion
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IT-MEC-PMCALANALIZ-01 : Puesta en marcha y calibraciéon de

analizadores.

4. DEFINICIONES
Partida en frio: Se refiere a una puesta en marcha cuando la planta ya esta en
régimen de trabajo y la columna se encuentra con temperaturas Criogénicas de -

100 °C y la detencion no ha superado las 8 hrs.

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos
v Lentes
v" Proteccion Auditiva

Nota: EI Operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion
correspondiente (Operador designado en la tarjeta o Jefe de Planta ASU y
VSA). Todos los ajustes o limpieza de maquinas tienen que efectuarse con el

equipo detenido.
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7. INSTRUCCION

ACCIONES
INCONVENIENTES TIPO DE CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS RIESGO O
POSIBLES MEDIDAS DE
CONTROL

1. Control previo al

panel central: PIC

2610 - PIC 5880 -

LV 3201- LV 3211

en automatico. El

resto de las valvulas

en manual y cerradas

NOTA: Si la

detencion ha sido de N/A N/A N/A

menos de 2 hrs, se

sigue con el paso en

que se detuvo el

filtro Molecular, en

operacion manual.

Asegurarse que el

sistema de agua de

enfriamiento esté en

funcionamiento

2. Arrancar Exposicion al ruido D EPP_:_Protecu()n

' auditiva

compresor de aire

C2101, segun IT de

partida del

compresor. EPP: Gafas,
Atascamiento del B Casco, Guantes,
equipo, zapatos de

seguridad
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Segun IT-MEC-
PMCPC2101-01
Riesgo operacional Seguin
dario al equipo i i -
3. Arrancar Unidad de Instructivo IT
refrigeracion LUWA MEC-
1ge , ! PMUREF-01
segun instructivo
EPP: Gafas,
o Casco, Guantes,
Descarga eléctrica
zapatos de
seguridad
4. Arrancar filtro
molecular presionando Saturacion de Revision
los pulsando AUTO . constante de
Molecular Sieve :
en la pantalla de registros
control.
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5. Abrir paso de aire a
la columna. Esta
operacion debe
hacerse en forma
lenta. Valvula HV
5810 abrir al 100%,
valvula HV 5870 se
abre hasta 7% se
prosigue lentamente
hasta que comience a
ingresar aire a la
columna esto se
verifica con FI 5810
(que marcaréa paso de
flujo de aire) y PI
3201 (Presion
columna media
presion) se prosigue
muy lentamente hasta
que P1 3201 marque
la misma presion de
salida del compresor
C 2101 en este
momento se puede
proceder més rapido
con la apertura de HV
5870.

6. Se abre valvula HV
3211 hasta que la
valvula LT 3201 baje
del 100%

7. Se abre valvula HV
3201 a 35%.

8. Se abren FV 5820
yFVv5835al 1%y
50% respectivamente

N/A

N/A

N/A

Sistema de Gestion INDURA

121




INDUIRN

GrupoAlR PRODUCTS

PARTIDA EN FRIO DE
LA PLANTA ASU
INDURA ECUADOR S.A.

IT-MEC-PARFRIO-01

9. Se arranca
compresor de reciclo
C2102 segun IT del
compresor

10. Arrancar turbina,
segun instructivo, a
20.000 r.p.m. (70%
abertura de tobera).
Se lleva a régimen de
operacion a medida
que la planta
incrementa su
capacidad

Riesgos operacional
dafo al equipo

Segun
instructivo

IT-MEC-
RECC2102-01

Segln
instructivo

IT-MEC-
PMTEX-01

11. Se evacua Oy del
condensador hasta
obtener pureza
(99.40%) y luego se
lleva producto al
estanque. Se inicia
produccion de N2 al
minimo, se abre
valvula HV3207 a un
20% para eyectar el
Nitrégeno a la
atmosfera, cuando se
alcance una pureza de
6 ppm se puede llevar
el producto al
estanque de
almacenamiento.
Cuando se hayan
estabilizado las
purezas, llevar a
punto de operacion el
compresor de reciclo
y la turbina de
expansion.

Exposicion al ruido

Capacitacion,
video uso de
EPP.

EPP: Proteccion
auditiva, lentes
de seguridad

Disergonomia

Capacitacion,
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de
EPP

EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad
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8. RESPONSABILIDADES
8.1 El Operador de Planta es responsable de realizar las actividades descritas de

acuerdo con esta instruccion.

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA es responsable de verificar el cumplimiento de

esta instruccion.

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar | Medio| Tiempo D::si223|
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo de Papel | 1afio | Destruir
diario Planta Planta

10. FORMATOS

No aplica.

11. ETIQUETAS

No aplica
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5.4.8. Partida en Caliente de la Planta ASU Indura Ecuador S.A. IT-MEC-

PARFRI0O-01
Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox. Rev.
R. Andrango | Control de | Jefe de Planta
Calidad
IT-MEC-PARCALI-01] 16/06/2015 Jun/2017
1. OBJETIVO

Determinar y aplicar de forma correcta los procedimientos para la partida en
caliente de la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de

Liquidos Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE
El contenido de este documento es aplicable para el Personal de la Planta A.S.U.
de INDURA ECUADOR S.A. y cubre los procedimientos para una correcta

puesta en marcha en caliente la Planta.

3. REFERENCIAS

IT-MEC-FILAIRE-01 . Partida del Filtro Principal
IT-MEC-PMCPC2101-01 . Puesta en marcha compresor principal de aire
C2101

IT-MEC-PMUREF-01 . Puesta en marcha unidad de refrigeracion
IT-MEC-PMAMO-01 : Puesta en marcha Molecular Sieve 2600
IT-MEC-RECC2102-01 . Puesta en marcha compresor reciclo C2102
IT-MEC-PMTEX-01 . Puesta en marcha Turbina de Expansion
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IT-MEC-PMCALANALIZA-XX : Puesta en marcha y calibracion de

analizadores.

4. DEFINICIONES
Partida en caliente: se refiere a una puesta en marcha considerando todas las

temperaturas de control en la columna de destilacion > 0 ° C (mayor que cero).

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS
No aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad
v" Proteccion auditiva
v' Lentes de seguridad

Nota: El Operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
(Jefe de Planta A.S.U. y VSA). Todos los ajustes o limpieza de maquinas tienen

que efectuarse con el equipo detenido.

7. INSTRUCCION
7.1.Procedimiento de partida en caliente

El proceso de partida en caliente, estd compuesto de dos etapas:

v' La primera de ellas corresponde a la etapa de soplado, con lo que se
pretende eliminar cualquier presencia de humedad, que pudiera haber en

cualquier punto de la planta.
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Una vez que los analisis de humedad estan correctos, se procede a la
segunda etapa.

v Esta consiste principalmente en ir poniendo en operacién, todas las
maquinas y equipos de la planta y, llevarlos en forma paulatina al punto de

trabajo, para obtener los liquidos criogénicos.

8. INSTRUCCION
A) Procedimiento de Soplado

ACCIONES
INCONVENIENTES| TIPO | CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS DE o]
POSIBLES RIESGO, MEDIDAS DE
CONTROL
1. Todos los movimientos
y posiciones de las N/A N/A N/A
valvulas se anotan en un
flow-sheet.
Capacitacion,
] video uso de
2. Cerrar valvula de Exposicion al ruido EPP. _
inertizacion de columna EPP: Proteccidn
QE3202. auditiva, lentes de
D seguridad
Capacitacion,
3. Poner en operacion : ] Videos: Cuidado
sistema de agua de Disergonomia de la espalda en el
enfriamiento. trabajo
Capacitacion, uso
de EPP
4. Cerrar vélvula V3230 Cai . EPP: Casco,
aida a desnivel C
guantes, zapatos
de seguridad,
gafas
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5. Poner en operacion
compresor C2101 segln
IT correspondiente.

6. Poner en operacion
unidad Molecular Sieve.
Segun IT
correspondiente, abrir
valvula 2662 hasta
obtener 900 M3 en FIA
2610 (Pantalla de control
principal — filtros
moleculares). Se
regenerara uno de los
filtros antes de ingresar
aire al resto de la planta.

7. Poner en operacion
Unidad de refrigeracion
segun IT correspondiente

Riesgos operacional
dafo al equipo

Seguln instructivo
IT-MEC-
PMCPC2101-XX

Segun instructivo
IT-MEC-
PMAMO-XX

Segun instructivo
IT-MEC-
RECC2102-XX

8. Pasar flujo de aire a la
columna (abrir HV5810
y HV5870 lentamente).

N/A

N/A N/A

9. Abrir valvula 5821 de
entrada a compresor de
reciclo para soplar
intercambiadores.

Exposicion al ruido

Disergonomia

Capacitacion,
video uso de EPP.
EPP: Proteccion
auditiva

Capacitacion,
Videos: Cuidado
de la espalda en el
trabajo

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de EPP
EPP: Casco,
guantes, zapatos de
seguridad, lentes
de seguridad
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Capacitacion,
video uso de
EPP, charlas,
video no empiece
a trabajar sin él,
trabajos en altura.
Caida a desnivel B EPP: Lentes de
seguridad,
proteccion
auditiva, zapatos
10. Abrir completamente de seguridad,
valvulas 4023 y 4024. casco, arnes de
seguridad.
EPP: Lentes de
seguridad,
Exposicion cambios C proteccion
de temperatura auditiva, zapatos
de seguridad,
casco
Exposicion al ruido D EPFf._Proteccmn
auditiva,
11. Abrir valvulas de
control a columna de
baja presion a 50%
(HV3211-HV3210-
LV3201). Ventear lineas N/A N/A N/A
de produccion por
valvulas HV5820 y
HV5835.
12. Abrir valvula de
purga de Helio.
Abrir valvulas de Exposicién al ruido p | EPP: Proteccion
Nitrogeno de aislacion auditiva,
(4091-4092-4093) como
en operacion a 8m3/h.
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EPP: Casco,
guantes, zapatos
Caida a desnivel B de seguridad,
lentes de
seguridad

EPP: Lentes de
seguridad,
proteccion
auditiva, zapatos
de seguridad,
casco

Exposicion
cambios de C
temperatura

Capacitacion,
video uso de
Exposicion al ruido EPP.

EPP: Proteccion
auditiva

Capacitacion,
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo

Disergonomia

Capacitacion,

) charlas, Video:
13. Soplar lineas de No empiece a

produccidn liquida por trabajar sin el

el eyector (valvulas Congelamiento EPP: Guantes,
4172-4111-4176). delantal, lentes
de seguridad,
casco, zapatos
C de seguridad

Capacitacion,
video uso de
EPP

EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad

Caida a desnivel
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Capacitacion,
video uso de
Exposicion al ruido EPP.

EPP: Proteccion

14. Abrir valvula HV auditiva

3201(10%), valvula V Capacitacion,
5882 (100%). Cuando _ Videos: Cuidado
esta linea esta seca, se | Disergonomia de la es.palda en
cierra HV3201 y se el trabajo

seca él reciclo.

Capacitacion
EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad

Caida a desnivel C

15. Purgar fuertemente
tres veces todas las
salidas a la atmésfera N/A N/A N/A
y, las lineas del
eyector. Una por una.

L . EPP: Proteccion
Exposicion al ruido

auditiva
16. Secado de reciclo: D Capacitacion,
Abrir valvula 5823 : . Videos: Cuidado
completamente y Disergonomia de la espalda en
valvula 5821, hasta que el trabajo
en valvula 5882 haya
un gran flujo. EPP: Casco,
guantes, zapatos
Caida a desnivel C de seguridad,
lentes de
seguridad
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17. Secado de la
Turbina de expansion:

Cerrar valvula 5823.
Valvula 4038 abierta
completamente.
Prender bomba de

aceite o
HV2501 se abre con Capacitacion,
interruptor Pre- o _ video uso de
heating. Exposicion al ruido EPP. _
Abrir tobera a EPP: Proteccion
120%. auditiva
Valvula 4036

completamente

abierta.

Valvula 5870 abrir
hasta que en P15810
se registre 0.6 bar de

presion.

18. Luego de realizar el D

secado de la turbina de

expansion:
Cerrar valvula Capacitacion,
V5870 . . Videos: Cuidado

, Disergonomia

Cerrar valvula 4036 g de la espalda en
Cerrar tobera el trabajo

Cerrar HV2501 con
interruptor Pre-
heating

Cerrar valvula 4038
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19. Para la
verificacion de
humedad, se realizan
medidas con tubos
dragger en los
siguientes puntos:

V5882 (ver si esta
seca linea a
HV3201).

V5882 (ver si esta
seco él reciclo).

HV5820.
HV5835.
V 4041 (linea de
HC). EPP: Casco,
V4038. guantes, zapatos
Caida a desnivel C de seguridad,
- lentes de
Las mediciones de sequridad

humedad deben
realizarse con tubos
colorimétricos
Dragger las cuales
no deben exceder de
1 ppm en cada uno
de los puntos de
medicion.

Cuando la planta
esta seca, se deben
cerrarse todas las
lineas de entrada y
salida y las lineas de
producto liquido.
Cerrar HV5820 y
HV5835 y evacuar
por FIC5820 y
FIC5835.
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B) Proceso de obtencion de liquidos criogenicos.

ACCIONES

INCONVENIENTES| TIPO CORRECTIVAS

TAREA

Y RIESGOS
POSIBLES

DE
RIESGO

O
MEDIDAS DE
CONTROL

20. Las siguientes
valvulas deben
abrirse a un 50%
(HV3210-HV3211-
LVv3201)

22. FV5820 y
FV5835 a 1% se
pueden mantener en
automatico aunque
tengan flujos
pequefos.

N/A

N/A

N/A

23. Poner en marcha
compresor de reciclo
C2102 a 240 bar,
segun IT-MEC-
RECC2102-XX.

24. Poner en
operacién turbina de
expansion, de
acuerdo a IT-MEC-
PMTEX-XX.

Riesgos operacional
dafo al equipo

Segun instructivo

IT-MEC-
RECC2102-XX.

Segun instructivo

IT-MEC-
PMTEX-XX.

25. Abrir HV3201a
35%.

N/A

N/A

N/A

26. Subir lentamente
presion de
compresor C2102 a
245 bares, esperar la
acumulacion de
liquidos para llevar
al punto de
operacion.

Exposicion al ruido,
caidas a desnivel

Uso adecuado de
EPP;
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27. Llevar la abertura
de tobera en la turbina
de expansion a 80%,
lentamente; para tener
aproximadamente
23500 r.p.m. Se llevara
a carga total, una vez
que la planta se haya
estabilizado. No se
debera tener una
temperatura < -170°C
en la salida de la
turbina (TE2502).

28. Cuando el nivel
LV3201 alcanza el
50% se puede llevar a
automatico.

29. Cuando LV3201 se
mantiene constante en
80%, todo el liquido se
lleva a la columna de
baja presion, en la que
comienza a aumentar la
presion diferencial.

N/A

N/A

N/A

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de
EPP, charlas,
video trabajos
en altura.

EPP: Lentes de
seguridad,
proteccion
auditiva, zapatos
de seguridad,
casco, arnés de
seguridad.
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30. Cuando la presion EPP: Lentes de
en la columna de baja ., seguridad,
presion llegue a 0.7 bar, | EXPOSIcION proteccion
la valvula 4024 se va cambios de C auditiva, zapatos
cerrando de tal manera | lEMperatura de seguridad,
de mantener la presion casco
entre 0.4 y 0.6 bar en Pl
3290. Esta es una
maniobra en extremo
delicada, debe L
realizarse en forma Capacitacion
lenta y apropiada. Exposicion al ruido D EPP: Proteccién
Maxima _ auditiva.
complementacion entre
operador y ayudante.
Capacitacion,
video uso de
Exposicion al ruido EPP.
EPP: Proteccion
auditiva
31. Una vez cerrada D
V4024 y teniendo un
nivel de 15% en el Capacitacion,
condensador de . . Videos: Cuidado
oxigeno, la valvula Disergonomia de la espalda en
3230 se va abriendo en el trabajo.
3 intervalos hasta el
100% de apertura en la _
medida que aumenta el Capacitacion,
nivel en el condensador. video uso de
EPP
Caida a desnivel C EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad
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32. Cuando el nivel en
el condensador de
oxigeno este en 50%,
mandar muestra de
Oxigeno al analizador,
si no posee la pureza
requerida (99.30%) se
deberé evacuar por la
valvula 4172 hacia el
eyector, hasta alcanzar
el valor deseado.

Exposicion al ruido

Disergonomia

Capacitacion,
video uso de
EPP.

EPP: Proteccion
auditiva

Capacitacion,
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo.

33. Para iniciar
produccion de
Nitrogeno, se abre la
valvula de liquido
HV3207 y eyectando,
por valvula 4176 hasta
obtener 6 ppm, para
Ilevar producto al

Caida a desnivel

Capacitacion,
video uso de
EPP

. Casco, guantes,
zapatos de
seguridad, lentes
de seguridad.

Capacitacion,
charlas, Video:
No empiece a
trabajar sin el

estanque. Congelamiento EPP: Guantes,
delantal, lentes
de seguridad,
casco, zapatos
de seguridad.

34. Cuando el proceso _Segl]n .

de produccion se haya , Instructivos

- Riesgos
estabilizado, llevar la . ~ IT-MEC-
lanta al rango de ope_ramonal dario al

panas equipo RECC2102-XX

operacion normal IT-MEC-

(C2102-X2501). PMTEX-XX
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8. RESPONSABILIDADES

8.1 El Operador de Planta es el responsable de realizar las actividades descritas

de acuerdo con esta instruccion.

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA: es el responsable de verificar el cumplimiento

de esta instruccion.

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo.

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar | Medio | Tiempo Sgsr?
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo de papel | 1 affo De_str
diario Planta Planta uir

10. FORMATOS

No aplica

11. ETIQUETAS

No aplica
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5.4.9. Detencion Programada de la Planta ASU IT-MEC-DETPRO-01

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango | Control de |Jefe de Planta] Rev.:
Calidad
IT-MEC-DETPRO-01| 16/06/2015 Jun/2017,
1. OBJETIVO

Determinar el procedimiento para la correcta detencion programada de la Planta
A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de Liquidos Criogénicos y
Gases para aplicacion Medicinal o Industrial, cuando ésta sea requerida, debido a

Mantencion programada o a un alto nivel en estanques de almacenamiento.

2. ALCANCE

El contenido de este documento es aplicable para los Operadores de la Planta
A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de Liquidos Criogénicos y
Gases para uso medicinal o Industrial; y cubre las actividades para la correcta

detencién programada de la Planta.

3. REFERENCIAS
IT-MEC-RECC2102-01: Puesta en marcha de Compresor de Reciclo C2102

4. DEFINICIONES

No aplica

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica
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6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO

v’ Zapatos

Lentes

Casco

v
v" Proteccion Auditiva
v

Nota: El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer

funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente

(Operador designado en la tarjeta de bloqueo o Jefe de Planta ASU y VSA).

Todos los ajustes o limpieza de maquinas tienen que efectuarse con el equipo

detenido.

7. INSTRUCCION

Bajar el set point W
de LIC 3211 a 15% de
forma automatica.
(pantalla de control
principal — columna)

ACCIONES
INCONVENIENTES TIPO DE CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS RIESGO @)
POSIBLES MEDIDAS DE
CONTROL
1. Bajar el nivel del
condensador de
oxigeno al 15%, sin
perder las purezas,
secuencialmente:
N/A N/A N/A
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Capacitacion:
video uso de

Exposicion al ruido EPP.

EPP: Proteccion
2. Cerrar valvulas de D auditiva
producto liquido 3268 —
de Oxigeno y 3274 de Capacitacion:
Nitrogeno y en pantalla | pjsergonomia Videos: Cuidado
control columna de la espalda en
LIC3211 a manual el trabajo
y cerrar. También Capacitacion:
cerrar valvula HV3207 video uso de
de salida de nitrégeno EPP
de la columna. , . :

Caida a desnivel C EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad

3. Cerrar alimentacion a

analizadores Servomex

En el analizador

Servomex cambiar la N/A N/A N/A
sefal de entrada de la

planta, por sefal del

estanque de Nitrégeno.

Detencion de turbina

4. Cerrar tobera hasta

que la turbina se . : EPP: Proteccion
revoluciones; cerrar

completamente la

tobera
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5. Cerrar entrada y
salida de la turbina
vélvulas 3211y 3214

Cerrar entrada al
booster valvula 5823

Parar la bomba de
aceite 5 min después de
parada la turbina.

Exposicion al ruido

Disergonomia

EPP: Proteccion
auditiva

Capacitacion:
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo

Caida a desnivel

EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad

Detencion de
compresor de reciclo
C2102

6. Presionar UNLOAD
en TC-C2102, esperar
unos 5 minutos

Presionar STOP en TC-
C2102

Cerrar manualmente
valvula 5821

Exposicion al ruido

Disergonomia

EPP: Proteccion
auditiva

Capacitacion:
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo

7. Evacuar los liquidos
de la columna a traves
del eyector (V4101,
V4105y V4111, unaa
la vez, durante 10
minutos hasta que no
haya nivel de liquidos).

Exposicion al ruido

Disergonomia

EPP: Proteccion
auditiva.

Capacitacion:
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo
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Capacitacion:
charlas.

EPP: Guantes,

secuencia del Filtro
Molecular se encuentre
en Presurizacién o
Despresurizacion.

Congelamiento C delantal, lentes
de seguridad,
casco, zapatos
de seguridad

8. Pasar filtros
Moleculares a manual
(Release-Manual
presionar)
9. Cerrar todas las
valvulas_c,1e control de N/A N/A N/A
produccion en la
pantalla principal de
control: HV3201-
HV3211-HC5870-
FV5820-FV5835-
HV5835-HV5810
10. Abrir bypass 2662 Capacitacion,
) video uso de
hasta obtener un flujo . .
i o Exposicion al ruido D EPP.
de aire de regeneracion i .
3 EPP: Proteccion
de 900 m°/h. .
auditiva
11. Terminar periodo de
regeneracion de Filtros
Moleculares.
Esperar hasta que N/A N/A N/A
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Detener unidad de
refrigeracion.

TC-C2101, esperar
unos 5 minutos

C2101.

Presionar UNLOAD en

Presionar STOP en TC-

Exposicion al ruido

Capacitacion:
video uso de
EPP.

EPP: Proteccion
auditiva, lentes
de seguridad

Cerrar todas las
valvulas manuales y de
control de la caja fria

Desconectar unidad de
refrigeracion

Detener sistema de
agua de enfriamiento

Colocar nitrégeno de
aislacion desde

Disergonomia

Capacitacion:
Videos: Cuidado
de la espalda en
el trabajo

estanque de produccion

Caida a desnivel

EPP: Casco,
guantes, zapatos
de seguridad,
lentes de
seguridad

8. RESPONSABILIDADES

8.1 El Operador de Planta es responsable de realizar las actividades descritas de

acuerdo con esta instruccion

8.2 El Jefe de Planta ASU y VSA es responsable de verificar el cumplimiento de

esta instruccion

8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo
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9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar | Medio | Tiempo SDI::?Eg
Re_gls_tro Operador de Por Fecha | Libre Archivo de papel | 1 afio De_str
diario Planta Planta uir

10. FORMATOS

No aplica.

11. ETIQUETAS
No aplica.
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5.4.10. Corte de Energia en la Planta ASU IT-MEC-CORTE-01

Edicion.: Fecha: Emi: Rev: Apr: Prox.
R. Andrango | Control de |Jefe de Planta] Rev.:
Calidad
IT-MEC-CORTE-01 | 16/06/2015 Jun/2017,
1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento apropiado a seguir en caso de un corte de energia en
Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A. de Fabricacion de Liquidos
Criogénicos y Gases para aplicacion Medicinal o Industrial.

2. ALCANCE
Este documento es aplicable para el Personal de la Planta A.S.U. de INDURA
ECUADOR S.A.

3. REFERENCIAS

No aplica.

4. DEFINICIONES
No aplica

5. INSTRUMENTOS, MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS

No aplica

6. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO

v’ Zapatos de seguridad.
v Lentes
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7. INSTRUCCION

El Operador de Turno debera proceder con calma y tranquilidad.

Siguiendo correctamente con todos los pasos de este procedimiento descrito en las

lineas a continuacion, la planta estard preparada para partir en forma inmediata o

cuando se restablezca la energia.

al compresor de reciclo
C2102.

ACCIONES
INCONVENIENTES TIPO DE CORRECTIVAS
TAREA Y RIESGOS RIESGO O
POSIBLES MEDIDAS DE
CONTROL
1. Cortar el flujo de gas
a todos los analizadores
cerrando las valvulas de N/A N/A N/A
entrada, y ponerlos en
modo de calibracion.
2. Cerrar valvulas
manuales de productos Capacitacion:
N2 (3274 y O, (3268) al Video uso de
estanque de Exposicion al ruido D EPP
almacenamiento. EPP: Proteccion
3. Cerrar valvula 5823 auditiva.
de entrada al Booster.
4. Cerrar valvulas
manuales 3211y 3214
de e_ntrada y salida de la EPP: gafas de
turbina iento d seguridad,
respectivamente. Atascamiento de B guantes, casco,
piezas mecanicas
5. Cerrar valvula zapatos de
manual 5821 de entrada seguridad
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Capacitacion:
. . Videos cuidado
Disergonomia C
de la espalda en
el trabajo
6. Cerrar todas las
valvulas de salida a la C ——
atmosfera desde control apacitacion:
Lo Video Uso de
principal. _ B
Caida a desnivel EPP.
EPP: Casco,
guantes, zapatos
y gafas de
seguridad
7. Una vez restablecida la
energia eléctrica, poner
en marcha el sistema de N/A N/A N/A
control en el computador
de operacion.

Nota: El operador en caso de encontrar la tarjeta candado, no podra hacer
funcionar las maquinas, ni retirar la tarjeta sin previa autorizacion correspondiente
(Operador designado en la tarjeta de bloqueo o Jefe de Planta ASU y VSA).
Todos los ajustes o limpieza de maquinas tienen que efectuarse con el equipo

detenido.

8. RESPONSABILIDADES
8.1 El Operador de Planta es responsable de realizar las actividades descritas en el

presente instructivo.

8.2 El Jefe de Planta ASU-VSA es responsable de verificar el cumplimiento de lo

sefialado en el presente documento.
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8.3 El Gerente de Operaciones es responsable de brindar los recursos necesarios

para el cumplimiento de lo descrito en este instructivo de trabajo

9. REGISTROS

Nombre | Recoleccion | Indexacion | Acceso | Lugar | Medio | Tiempo le::SlEg
Registro | Operador de ) Archivo Destr
A Por Fecha | Libre Papel | 1 afio .
diario Planta de Planta uir

10. FORMATOS

No aplica.

11. ETIQUETAS

No aplica.
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55. MANUAL DE OPERACION Y CONTROL DEL COMPRESOR
CHAMPION WYS55 RECUPERADOR DE OXIGENO

En el presente manual describe las principales prestaciones a las cuales se puede
acceder por medio de la interfaz grafica implementada en el sistema de control,
para ello se ird describiendo cada uno de los menus y submenus a los cuales puede

ingresar el usuario.

Grafico 25: Compresor CHAMPION
Elaborado por: Raul Andrango (2015)
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5.5.1. Pantalla Principal

Esta pantalla realiza la presentacion del proyecto con la capacidad de operacién

del compresor para la recuperacion de oxigeno gaseoso.

SIEMENS

INDUIRN

SISTEMA DE CONTROL ¥ ¥ISUALIZACION
COMPRESOR CHAMPION WTS55

5 TOMIDLA

De manera global se encuentran asignadas funciones para las teclas del panel
KTP600 Monocromatico Siemens, a continuacion se define el acceso directo

asignada para las teclas:

. Menu Principal
. Imagen Anterior
. Roseton de Avisos

. Reset de Alarmas
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5.5.2. Menu Principal

La imagen de menu principal muestra las opciones que tiene el sistema de

visualizacion. Se puede acceder a:

Proceso del compresor (P&ID)

Operacion del compresor

Instrumentacion presente en el sistema de compresién del oxigeno
Configuracion de valores de setpoints de la planta

Visualizacién de curvas de tendencia de la instrumentacion del sistema

AN N N N RN

Datos de contacto para Soporte Técnico

SIEMENS

r 1 r CONFIGURALIDMN
,

L.
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5.5.3. Proceso

En esta area se puede observar el diagrama P&ID del proceso de compresion de la
maquina rotativa Champion WTS55, que entrega oxigeno presurizado al cliente
Adelca.

Ademas se dispone de los valores instantaneos de proceso de la instrumentacion

de esta area tales como:

Medicion de pureza a la salida del compresor (QIT — 101)

Flujo proveniente de las lineas de venteo FIC 5820 (planta ASU)
Presion de succion del compresor (PT — 122)

Presion de descarga del compresor (PT — 123)

Flujo del suministro al cliente (FT — 101)

NN N N NN

Porcentaje de apertura de la valvula de recirculacion

SIEMENS

P&ID PLANTA DE PRODUCCION Y¥SA

sHHHHE T %D sHHHE | 0p

HHHHHE |PSI

[H|
[l CLIENTE

Ka'h
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En esta pantalla el operador dispone de 3 accesos para modificar los parametros

de cada controlador de los procesos existentes:

v Pardmetros PID del Lazo Recirculacion Succion
v Parametro PID del Lazo Recirculacion Descarga

v’ Pardmetro PID del Lazo Descarga

En cada una de las siguientes pantallas, el operador podra variar las condiciones

de proceso ajustando los parametros de estos controladores.

1 RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [1003%]

- SIEMENS

P¥ (PSI) OP (%o} PARAMETROS PID
= 20 100

E 25
E 20
E 15

- BIC - 122

LY RECIRCULACION

g SUCCION
E 10 e -

E &
E i

20

AUTO
sSp = ¥##F psI

MAMUAL  ##F ¥ i
PY = ¥### PSI

KP TI TO

ouT = ##FEE %
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1 RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [1003%]

SIEMENS

PARAMETROS PID
PIC - 122-2

BRECIRCULACTION
DESCARGA

SP = ¥¥#¥ PsI

Py = ggzs PSI

ouT = ##FFH %

HE NN

&1 RT Simulator, ¥11.00.02.03_01.02 [1003%]

SIEMENS
PARAMETROS PID

|
|
I PIC - 123
|

DESCARGA

SP= FFFF¥ PsI

PY = ¥### PSI

ouT = ##FEE %

HE NN
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5.5.4. Compresor

En esta pantalla se puede acceder a la operacién del compresor.

Se puede encender (BOTON START), detener (BOTON STOP), verificar el
status y falla del motor.

En la parte superior cuenta con un tiempo regresivo para poder arrancar

nuevamente al compresor luego de transcurrirse 60 segundos.

S RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

|'s4mn.-.

STATUS VSA TIEMPO

¥&A DETENIDA RESTANTE

i L T
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5.5.5. Instrumentacién

Esta pantalla permite visualizar de manera resumida la instrumentacién de la

planta, expresandose en valores de ingenieria. Los instrumentos son:

Analizador de Pureza %
Flujo de oxigeno proveniente de la planta ASU (FIC 5820) Kg/h
Presion de succion del compresor, PSI

Presion de descarga del compresor, PSI

AN N N NN

Flujo de oxigeno para suministrar al cliente, Kg/h

S RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]
rumna-,

l FNJTIEDE SN
Teonolopls a sv Servicle

QIT-100 | ANALIZADOR DE PUREZA HFREEE

FT-101 | FLLOO OXIGEMC SALIDA W5A FHEHEGH

PT-122 | PRESION DE SLCCION COMPRESOR | ####PST

PT-123 | PRESION DE DESCARGA COMPRESCOR | ####PST

FT-103 | FLUJO OXIGENG SUMINISTRO FHEHEEQM

F F2l ol sl sl
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5.5.6. Auvisos (F5)

En esta area se dispone un historial de alarmas que se han presentado durante la
operacion de la planta.

Este historial de alarmas aparece con la fecha, hora y el evento de advertencia
sucedido. Adicionalmente, informacion de sistema de la pantalla también son

registrados en esta pantalla.

S RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

SIEMENS

Teonologs o su Servive

[Fi| [F2| [F3| 4| 7S] [Fe|
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5.5.7. Produccién

La pantalla Produccion permite tener acceso a la cantidad de oxigeno recuperado
y la cantidad de oxigeno suministrado al cliente, es por eso que cuenta con un
menu de opciones para elegir el origen de la informacién (SUMINISTRO
CLIENTE).

Y RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

SIEMAL NS

INTIDDE 278 -
Temolors & fv Service

SUMINISTHRO
CLIENTE

[F1| [F2| [Fs| [F4| [Fs| [Fel

Una vez que se ingresa de las operaciones anteriores, el operador cuenta con la

siguiente informacion:

v Flujo Instantaneo, Kg/h
v" Consumo Actual, TON
v" Consumo Anterior, TON
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Adicionalmente se incorpora un campo de informacién referente a la pureza del

sistema indicando:

v’ Pureza Instantanea %
v Promedio Actual % (pureza instantanea promediada en un dia)

v" Promedio Anterior %

S RT Simulater ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

RATSAT ek

FLLIID INSTANT AMNE
DOMSLUS0 AC TUAL
CONSUMMD ANTER IDR

PLREZA INGTANTANEA
FROMEDIO AL TLAL
PROMEDTO ANTERTOR

Y RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

SR A

. oo,

FPUREZA IMNSTANTAMNES
PROMEDID ACTLUAL
PROMEDIO ANTERIOR

[Fi| 72| [Fs| [F4| Fs| [Fs
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5.5.8. Tendencias

Esta pantalla dispone de un submen( de opciones de los instrumentos presentes

para poder ser visualizados como una curva de tendencia.

' RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

[wiemires
TEMNDEMCLAS
P, SLACC IR LR 2 A
T - 12F ET - 1

PIIJ LRI

L eSS ARG
Il.!l.

LUD SUMIMNIS TRO
FT 105

5| 52| £s| F=| [Fs| &S|

Al acceder al cualquiera de los parametros listados de la imagen anterior, se
visualiza tanto grafica como numéricamente el wvalor del instrumento

seleccionado, en un rango de 15 minutos.

" RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

SIEMENS
PRESIOMN DE SUCCION DEL COMPRESOR (PSI)

E=0
=]

{a}

Fzo
;715
F10
Es
Fo

I20:56:39 =Z1:11:29 !
F0MFZ012 FON0F2012

#RRR|F007. .
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5.5.9. Soporte

Permite al usuario identificar los medios posibles para contactarse con personal

especializado en el sistema de control, en caso de requerir asistencia técnica.

HHRT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

- 7. = et
Teneppls # suv Senviole

SOPDORTE TECNICO

~— DT

Avtematicande af pair del Rrvore

SIEMENS

Direccidn: Jorge Juan NIZ-24 v Av. Mariana de Jesis
Tel&lono: 022504423 | OBFO26E3E
Ciudad: Quko - Ecuador
WEB: wwvew. inaselecuador com
e-mallz roy.cherrez@inasslscuador, comn

1| 2| |73 74| [Fs| [Fel
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5.5.10. Configuracion

Esta pantalla permite la modificacion de parametros del proceso, cabe mencionar
que tiene acceso restringido con contrasefia, ya que se requiere de una persona

capacitada para la manipulacion de estos valores.
Se tiene acceso para modificar:

Setpoint de Advertencias
Setpoint de Shutdowns

Parametros de los controladores PID de los lazos de succién y de descarga

Y RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

| siEmENS

- Fecnalopia # su Service

C— 7
e e sl e el
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Y RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

[SIEMEHL

- INNTESELIF2 A
Teowdogla a su Servicok

SETPOINT
ADVERTENCIAS

SV RT Simulator ¥11.00.02.03_01.02 [100%]

SIEMENS

FHREE

A
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S RT Simulator V11.00.02.03_01.02 [100%]

[ siemaens

Realimantacidn Matar

OQSLL=100 Eaja Baja Pureza

PSLL-122 Baja Baja P. de Succidn #HBEN

PSHH-123 | Alta Alta P, de Descarga | # # & # #

-5 5 B BN

Sistema de Gestién INDURA

164



56. MANUAL DE PARA LA RECUPERACION DEL OXIGENO
GASEOSO VENTEADO

El 30% de gases industriales producidos en la planta ASU son empleados en la
metalurgia por parte del cliente Adelca para la fabricacién, refinacion y
tratamiento térmico de aceros y el 70% restante de la produccion es distribuida a

los clientes locales.

En el presente manual describe las principales actividades para la correcta

operacion durante y después de la recuperacion del oxigeno gaseoso.

Gréfico 26: Tablero de control del compresor CHAMPION
Elaborado por: Rail Andrango (2015)
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INDUIFIR/A  MANUAL PARA LA

GrupoAIR PRODUCTS RECUPERACION DE
OXIGENO GASEOSO

MP-MEC-MROG-01

1. OBJETIVO

Establecer un procedimiento apropiado para la recuperacion del oxigeno venteado
en la Planta A.S.U. de INDURA ECUADOR S.A

2. ALCANCE
Este documento es aplicable para el Personal de la Planta A.S.U. de INDURA
ECUADOR S.A.

3. ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE USO OBLIGATORIO
v’ Zapatos de seguridad
v" Proteccién auditiva
v' Lentes de seguridad
v Casco

4. PROCEDIMIENTO

v' Cuando la planta ASU haya sido puesto en régimen MP-MEC-
OPECON-01 y con seteo para producir 14 Ton dia de Nitrégeno, proceder
a la apertura de la valvula HC 5820 (venteo de oxigeno) hasta en 24%
paulatinamente.

v La valvula FIC 5820 tendra un seteo de 950 Nm3 de salida para el venteo,
proceder con la apertura manual de la valvula al ingreso hacia el estanque
VS11000, presion 0.70 bar.

Sistema de Gestion INDURA
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INDUIR/A  MANUAL PARA LA ,#bum
GrupoAlR PRODUCTS RECUPERACION DE Médica

OXIGENO GASEOSO MP-MEC-MROG-01

Linea de venteo oxigeno gaseoso HC 5820

v" Presurizar en estanque VS5000, verificar manémetro P1.
v Proceder al encendido del compresor CHAMPION WTS55, segln

manual de operacion.

SIEMENS

INDUre/Nn

SISTEMA DE CONTROL ¥ YISUALIZACTIOMN
COMPRESOR CHAMPIOMN WTS55

5 TOMNDIA

Sistema de Gestion INDURA
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INDUIR/A  MANUALPARALA *(lm
GrupoAIR PRODUCTS RECUPERACION DE Médica

OXIGENO GASEOSO MP-MEC-MROG-01

v Llevar a régimen de operacion y verificar la presion de descarga 200 PSI —
14 bar.
v Verificar pureza de salida en el compresor (QIT- 100)

Y RTY Simulator V11.00.02.03_01.0Z [100%]

LI 2 A
(810} i ek

. DrSCARCGA FLLITE VWism
Ll =3 ¥ 103

LN SURRTIRES TEEN
rT { f1 B1

F1| =2 F3| == =S| Fs)

v Proceder con la apertura manual de la valvula hacia el suministro

verificando flujo de suministro (FT — 105).

Sistema de Gestion INDURA
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INDUIR/A  MANUAL PARA LA ,ipum
GrupoAlR PRODUCTS RECUPERACION DE Mé

edica
OXIGENO GASEOSO MP-MEC-MROG-01

v Verificar el totalizador y tomar lecturas de valores numéricos cada dos

horas, registrarlos en la bitacora de operacion.

Nota: El operador de turno sera el encargado de la operacion y control del equipo

y reportar la cantidad suministrada hacia la Aceria en el cierre de turno.

Sistema de Gestion INDURA
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5.7. LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS CREADOS EN EL PLAN DE MEJORAS PARA LA PLANTA ASU.

Tabla 18: Lista maestra del Plan de Mejoras

N° | CODIGO | FILIAL | NOMBRE |VERSION| DESCRIPCION PROCEDIMIENTO FECHA | Prox.Rev. | SISTEMA | UBICACION GERENCIA UNIDAD

OPERACION Y CONTROL Archivo GERENCIA DE Planta

01
1 MP MEC OPECON PLANTA 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES AS.U.
. . - Archivo GERENCIA DE Planta

01
2 IT MEC FILAIRE Partida del Filtro Principal 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES ASU.
IT 01 Puesta en Marcha Compresor Principal Archivo GERENCIA DE Planta
3 MEC | PMCPC2101 de Aire C2101. 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES ASU.
IT 01 Puesta en Marcha Unidad de Archivo GERENCIA DE Planta
4 MEC PMUREF Refrigeracion 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES AS.U.
Puesta en Marcha Molecular Sieve Archivo GERENCIA DE Planta

01
5 IT MEC PMAMO 2600 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES AS.U.
Puesta en Marcha Compresor Reciclo Archivo GERENCIA DE Planta

01
6 IT MEC RECC2102 C2102 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES ASU.
Puesta en Marcha de Turbina Archivo GERENCIA DE Planta

01
7 IT MEC PMTEX Expansion 16/06/2015 | 16/06/2017 RED Planta OPERACIONES ASU.
o . . Archivo GERENCIA DE Planta

01
8 IT MEC PARFRIO Partida en Frio de planta ASU 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED Planta OPERACIONES ASU.
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CONTINUACION DE LA TABLA

o |1 | MEC | PARCALI |01|Partidaen Caliente de Planta ASU 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED | A5 i .
10| ;7 | MEC | DETPRO |01 | Detencion Programada de Planta ASU 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED A;gf‘:é" i ;'g“fj"
11| 7 | MEC | CORTE |01 | Corte de Energia en Planta ASU 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED Aprgr‘:t‘;‘) gPEI?FI{EANgIIS\N[I)EES X'g“fj‘
12|mMP| MEC | svcon |o1 gﬁ;‘?}:‘;ﬁ‘:ﬂev\ﬁggﬂdé“ del Compresor 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED Aprgr‘:t‘;‘) NS X'g“fj‘
13|MP| MEC | MROG |01 Memal parala Recuperacion de Oxigeno 16/06/2015 | 16/06/2017 | RED | /3o e oNes P
Elaborado por: Raul Andrango (2015)

N° CODIGO SIGNIFICADO

1 I INSTRUCTIVO DE TRABAIO

2 MP | MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

3 MEC | MANUAL DE LA FILIAL ECUADOR

4 RED | SISTEMA CITRIX DEL SISTEMA DE GESTION

5 01 | VERSION ACTUAL DEL DOCUMENTO
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6. CONCLUSIONES.

v" Mediante una observacion de campo y el monitoreo de la operacion en la
planta ASU, se realiz6 la descripcion del proceso actual identificando el
comportamiento de cada equipo para determinar nuevos parametros de

operacion que mejoren su rendimiento e incrementen la produccion.

v Durante el funcionamiento y monitoreo de la planta con la ayuda de
registros, bitacoras de operacion e indicadores de produccion se identificd
las falencias operacionales presentadas en cada etapa del proceso que
conllevan a generar pérdidas del oxigeno residual ante un cambio de

produccion.

v La implementacion de un plan de mejoras a través de instructivos de
trabajo y manuales de operacion, permitirdn un mayor control del proceso
productivo, asi como la recuperacion del oxigeno residual para maximizar

la rentabilidad de los gases industriales.

7. RECOMENDACIONES.

v' En la planta ASU se llevd a cabo la actualizacion de los parametros
operacionales para aumentar la productividad, estos valores pueden tener
desajustes en el transcurso de las operaciones normales, por lo que es
necesario volver a calibrar los equipos con los pardametros adecuados de

operacion.

v Es necesario identificar las falencias operacionales mediante registros,
bitacoras de operacion e indicadores de produccion para realizar mejoras
en el sistema productivo de manera que permitan reducir los costos

operacionales e incrementar la capacidad productiva.
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v" Es necesaria la utilizacion adecuada de todos los instructivos planteados en
el presente documento que garantizara la correcta operacion y control de la
planta ASU, el no cumplimiento de esta informacion pone en riesgo la

operacidn con consecuencias catastréficas de grandes magnitudes.
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CONSUMOS

ENERGIA CON PLANTA EN SERVICIO
ENERGIA CON PLANTA DETENIDA
AGUA POTABLE

AGUA REFRIGERACION

PERDIDAS

LOX - LAVADO DE TRAILERS

LOX - CARGA DE CAMIONES

LOX - CARGA DE TERMOS

LOX - TRASVASIJES

LOX - EVAPORACION ESTANQUES
LOX - TOTAL PERDIDAS

LOX - % PERDIDAS ESTANQUE LOX
LIN - LAVADO DE TRAILERS

LIN - CARGA DE CAMIONES

LIN - CARGA DE TERMOS Y DEWARDS
LIN - TRASVASIJES

LIN - EVAPORACION ESTANQUES
LIN - TOTAL PERDIDAS

LIN - % PERDIDAS ESTANQUE LIN
HORAS DE FUNCIONAMIENTO
COMPRESOR DE AIRE

UNIDAD DE REFRIGERACION
COMPRESOR DE RECICLO
TURBINAS DE EXPANSION
COLUMNA PRINCIPAL

HORAS MES CON NIVEL DE LOX BAJO MINIMO
HORAS MES CON NIVEL DE LIN BAJO MINIMO

HORAS DEL MES
PRODUCCION DE LOX
PRODUCCION DE LIN

806.227

8.202
0
0

321
3.935
223

4.479
0,2%

308
2.025
353

2.686
0,4%

705
704
671
676
700

744
609
595

INDICADORES DE PRODUCCION PLANTA ASU

677.058

8.168
0
0

365
3.367
162

3.894
0,1%
200
327
1.655
320

2.502
0,4%

631
631
579
576
625

672
548
531

848.393

0
0
0

565
2.694
174

3.433
0,1%

738
1.906
384

3.029
0,5%

744
744
744
744
744

744
744
744

816.515

0

554
3.013
262

3.829
0,1%

624
1.909
397

2.930
0,5%

715
720
708
705
712

720
703
699

810.313
225

395
2.800
229

3.424
0,1%

595
2.031
350

2.976
0,5%

712
712
707
706
708

744
702
699

177

798.607

580
1.737
373

2.691
0,1%

575
2.067
403

3.045
0,5%

695
695
689
688
692

720
677
672

790.161

406
2.339
229

2.975
0,1%

633
2.249
435

3.316
0,5%

690
691
682
681
686

744
669
654

464.797

2.329

228
505
166

899
0,0%

392
2.286
371
5.074
8.123
1,2%

433
434
424
423
430

744
415
411

803.619

0
0
0

583
319
148
3
1.053
0,0%

797
1.039
443

2.280
0,3%

720
720
720
720
720

720
720
720

849.342

510

147
0
657
0,0%

882
915
510

2.307
0,3%

744
744
744
744
744

744
744
744

832.064

388

225

613
0,0%

1.019
479
357

1.855
0,3%

718
717
712
712
717

720
710
708

633.062
796

465

74

539
0,0%

477
1.103
126

1.706
0,3%

546
546
535
534
542

744
526
513

9.130.157
19.719

5.361
20.709
2.412

28.486

200
7.367,
19.664
4.449
5.075
36.755




CUMPLIMIENTO PROGRAMA DE MANTENCION, CALIBRACION Y OTROS

CUMPLIMIENTO PROGRAMA MANTENCION 100%

CUMPLIMIENTO PROGRAMA CALIBRACION 100%
DETENCIONES PLANTA X CORTE DE ENERGIA 1
HORAS SIN PRODUCCION LOX 10
DETENCIONES PLANTA X FALLAS EN PLANTA 4
HORAS SIN PRODUCCION LOX 49
DETENCIONES PLANTA X ESTANQUES LLENOS 0
HORAS SIN PRODUCCION LOX

DETENCIONES PLANTA X MANT. PROGRAMADA 2
HORAS SIN PRODUCCION LOX 76
BALANCES

LOX

LIN

PROMEDIO DE PUREZA

LOX 99,92
LIN 18

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

0 0 1 0 2 2 0

0 0 17 0 43 16 0

2 0 0 0 0 0 0
112 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 329

1 0 0 1 0 1 0
12 0 0 4 0 59 0

0 0 0
0

99,89 99,9 99,9 99,92 99,9 99,91 99,92
16 14 13 1,2 13 14 13

178

100%
100%
0

O O O O o o o

o o

99,91
14

100%
100%
0

O O O O o o o

o o

99,9
14

100%
100%
0

S ), O O o, O

o o

99,9
16

100%
100%

205

13

99,91
15

291

167

342
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INDUIRN
GrupoAIR PRODUCTS

ESTANQUE VS - 5000

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTANQUE VS 5000 PARA
ALMACENAMIENTO DE 02 GASEOSO

DATOS INFORMATIVOS.-
PRODUCTO ALMACENADO: OXIGENO GASEOSO
CARACTERISTICAS: PRODUCTO OXIDANTE - COMBURENTE

DATOS TECNICOS.-

ESTANQUE
MARCA: CHART MODELO: VS - 5000
VOL. TOTAL 1 ATM; 0 C: 1000 Nm3 CAPACIDAD: 5000 Gls.

PRESION TRABAJO MAX. (MAWP): 50 PSI.
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TAG DESCRIPCION
HCV -1 VALVULA LINEA LLENADO INFERIOR (LIQUIDO)
HCV -2 VALVULA LINEA LLENADO SUPERIOR ( GAS)
HCV -3 VALVULA LINEA ELEVACION DE PRESION (ENTRADA)
HCV -4 VALVULA DE REBALSE (LIMITE DE LLENADO)
HCV -5 VALVULA DE AISLACION DE TERMOCUPLA DE VACIO
HCV -7 VALVULA DRENAJE DE LINEA DE LLENADO
HCV -8 VALVULA AISLACION LINEA INSTRUMENTAL FASE GAS
HCV -9 VALVULA AISLACION LINEA INSTRUMENTAL (EQUALIZACION)
HCV - 10 VALVULA AISLACION LINEA INSTRUMENTAL FASE LIQUIDO
HCV -11 VALVULA LINEA ELEVACION DE PRESION (SALIDA)
HCV - 12 VALVULA VENTEO DE GAS
HCV -13 VALVULA AISLACION PARA USO DE VAPORIZADOR EXTERNO
HCV - 15 VALVULA SELECTOR TRES VIAS SISTEMA DE SEGURIDAD
HCV - 16A VALVULA ALIVIO PRESION SISTEMA SEGURIDAD
HCV - 16B VALVULA ALIVIO PRESION SISTEMA SEGURIDAD
HCV - 17 VALVULA AISLACION DE LINEA ECONOMIZADOR
HCV - 18 VALVULA AISLACION 2" FASE LIQUIDO
HCV - 19 VALVULA AISLACION CARGA DESDE BOMBAS MB-101/MB102
-1 INDICADOR DE NIVEL
Cc-2 CONEXION PRIMARIO AUXILIAR EN GAS
Cc-3 CONEXION SECUNDARIA AUXILIAR EN LIQUIDO
Cc-4 CONEXION SECUNDARIA AUXILIAR EN GAS
PI-1 MANOMETRO PRESION ESTANQUE INTERIOR
PI-2 MANOMETRO CONTROL PRESION DE BOMBA
PBC-1 VAPORIZADOR ELEVADOR DE PRESION
PBC-2 VAPORIZADOR ELEVADOR DE PRESION
PBC-3 VAPORIZADOR ADICIONAL
PCV-1 VALVULA ELEVADORA - ECONOMIZADORA DUAL
PSE-1A DISCO ESTALLANTE PRIMARIO (SIST. SEG. 358 PSl)
PSE - 1B DISCO ESTALLANTE SECUNDARIO (SIST. SEG. 358 PSI)
PSV-1A VALVULA SEGURIDAD ESTANQUE INTERIOR 250 PSI.
PSV-1B VALVULA SEGURIDAD ESTANQUE INTERIOR 250 PSI.
S-1 FILTRO DE LINEA DE ELEVACION DE PRESION
TSV -2 VALVULA SEGURIDAD LINEA LLENADO
TSV-3 VALVULA SEGURIDAD LINEA ECONOMIZADOR
TSV -4 VALVULA SEGURIDAD LINEA ELEVACION DE PRESION

180




VP-1 CONEXION PARA USO DE VACIO

VR-1 TERMOCUPLA DE VACIO

FC-1 CONEXION DE LINEA DE LLENADO OXI - 150

cv-1 VALVULA ANTIRETROCESO DE LINEA LLENADO

Ccv-3 VALVULA ANTIRETROCESO DE LINEA ECONOMIZADOR
Ccv-4 VALVULA ANTIRETROCESO DE LINEA CARGA EXTERNA

NORMAS DE SEGURIDAD.-

E.P.P

EQUIPO PROTECCION CRIGENICO

AREA LIBRE DE ELEMENTOS REACTIVOS CON OXIGENO
SENALETICAEN EL AREAY EN EL ESTANQUE
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INDUIRN

GrupodlRPRODUETS. | ISTADO DE PROCESO: PLANTA ASU -
ADELCA
Edicion: Fecha: [Emi: Rev.: Apr.: Prox. Rev.:
Raul Control de [Jefe de Planta
Andrango | Calidad

DA-MEC-LISPROC-01|16/06/2015 Jun/2017

Parametro Medida,de trabajo Inst!’L_|mento

estandar utilizado

1. Compresor C2101
Flujo de trabajo: 3900 - 4300 m3/h (F;Liosri;gco)
Presién de trabajo 71-77 psi PT 101
Presion de aceite: 15 - 30 psi Pl 105
Temperatura Entrada Agua 15-282C TE 4331
Presion agua de enfriamiento 30 - 38 psi Pl 4331
Temperatura aire salida 30-45°C TE 105
Corriente 164-195 Amp IT 114
Primera etapa:
Temperaturas
Entrada: ambiente T1 2100
Salida: 115 - 135 °C 115- 148 °C TI 2110
Vibraciones
Radial X 0,5-1,2 mills VT 110
Segunda etapa:
Temperaturas
Entrada: 15-35°C TE 103
Salida: 128 — 138 °C TI1 2115
Vibraciones
Radial X 0,2-0,4 mills VT 111
Tercera etapa:
Temperaturas
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Entrada: 30-45°C TE 104
Salida: 80-95°C Tl 2113
Vibraciones

Radial X 0,2-0,4 mills VT 112

2. Unidad de refrigeracion (R-2401)

Temperatura aire

Entrada: 28-35°C TE2401
Salida: 3-11°C TE 2419
Presion agua refrigerada 1,5-2,7 bar Pl 2422 o P12423
Temp. Agua refrigerada 4-10°C Tl 2411
Presién de aceite 80 - 112 psi Pl 2426
Presion succion Freon 36,0 bar Pl 2425
Presion salida Freon 8 — 15 bar Pl 2424
Corriente 0-35A

3. Filtros Moleculares

Presion de trabajo 0 - 5,0 bar P12601 o P12602
Presion de instrumentacion 4,0 - 5 bar P1 4270
Flujo de regeneracion 800 - >1000 m3/h FIAL 2610
ppm de CO2 en aire 0-2ppm QRAH 2602
4. Compresor de reciclo C2102 *

Flujo de trabajo ?ng?: —10.200 Fl 2510
Presién de trabajo 260 - 276 PSI PT 101
Presion de aceite 15 - 32 PSI PT 105
Temperatura aire salida 30 - 45°C max. TE 105
Corriente 164-196 A IT 114
Primera etapa:

Temperaturas

Entrada: 18 -30 °C Tl 2161
Salida: 100 - 120 °C TI 2152
Vibraciones

Radial X 0.2 -1.5 Mills VT 110
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Segunda etapa:

Temperaturas
Entrada: 15-35°C TE 103
Salida: 100 - 120°C Tl 2154
Vibraciones
Radial X 0.2 - 1.5 Mills VT 111
5.1. Booster C2501 *
8.500 — 10.200
Flujo de entrada m3/h FI 2510
Presion de entrada 18 — 19,5 bar P1 506
Presion de Salida 23 - 25 bar P1 507
5.2. Turbina de Expansién X2501*
Temperaturas de trabajo
Entrada: -107 - 127°C TI 2510
Salida: -158 -167°C T1 2502
Presiones de trabajo
Entrada: 22 - 26 bar Pl 2501
Salida: 4,5-5,7 bar Pl 2502
Gup pressure 10,5-11,5 bar Pl 502
26.500 - 28000
Velocidad r.p.m. SI 2501
Presion de aceite 2,2 -2,8bar P1 503
6. Columna de destilacion T 3202*
Paradmetros de trabajo:
LIC
Nivel de crudo columna media presion 80% 3201(automatico)
LIC
Nivel de lox en condensador 60% 3211 (automatico)
HC 3201 V/V de expansion 35% HC 3201
HC 3211 V/V de N2 de recirculacion 47 - 51% HC 3211
HC 3207 V/V de N2 produccién depende produccién | HC 3207
QRA 5820
Pureza de Oxigeno de produccion 99,6 - 100% (P.C.C. 06)
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QRA 5835

Pureza de Nitrégeno de produccion 0- 6 ppm. (P.C.C. 06)
Presién columna alta presion 4.5 -5 bar Pl 3201
Presion diferencial columna alta presion 110 — 155 mbar PDI 3202
Presion columna baja presion 0.45 - 0.8 bar Pl 3211
Presién diferencia columna baja presion 200 — 365 mbar PDI 3212
Temperaturas

Aire entrada R 2401 22-35°C TE 105 (C2101)
Aire salida R 2401 3-11°C TE 2419
Entrada Turbina Expansién -107 -127 °C TE 2501
Salida Turbina Expansion - 158 - 167 °C TE 2502
Entrada compresor C 2501 30-45°C TE 105 (C2102)
Oxigeno gas salida caja fria 5-40°C TE 5820
Nitrogeno gas salida caja fria 1-45°C TE 5835
Aire recirculacion salida caja fria 25-45°C TE 5870
Nitrégeno impuro salida caja fria 30-80°C TE 5880
Aire no expandido entrada columna -155-167 °C TE 3202
Aire expandido entrada columna -148 -163 °C TE 3203
Crudo entrada columna baja presion -170-179 °C TE 3205
Nitrégeno entrada columna baja presion -175-185C TE 3206
Nitrégeno gas salida E 3101 -170-175°C TE 3208
Oxigeno liquido salida E 3101 -181-188°C TE 3212
Nitrégeno de regeneracion salida E 3101 -165-175°C TE 3282
Aire recirculacion entrada caja fria 25 -45°C TE 5801

Nota: Para tener el criterio del cambio de parametros fueron consultados en los

manuales de la planta y con el Sr. Claudio Quijada (Gerente de Plantas de Planta

Productoras).
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HOJA DE SEGURIDAD DEL OXIGENO LIQUIDO

e
Hoja de Datos de Seguridad de Transporte
Edicion.: Fecha: Emi.: M. Badillo B |Rev.: R. Figueroa [ C.|Apr.:F. Sandoval

Crespo

HDST-LOX-01 |17-05-2011

Ecuatoriano de Normalizacion.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE TRANSPORTE (HDS)

Elaborada de acuerdo con los requerimientos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266:2010
Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos peligrosos. Requisitos — Requisitos del Instituto

Vigencia desde: Mavo del 2011

1. Identificacion de la Compaiiia

2. Clasificaciéon del Riesgo del Producto

INDURA ECUADOR S.A.

Km 14 'z Via a Daule y AV. El Cenaculo
Guayaquil-Ecuador

NUMERO DE TELEFONO
(593-4)2597-610

1800-INDURA
463872

TELEFONO DE EMERGENCIA.
086356547

Material o Sustancia: Oxigeno Liquido
Numero NU: 1073

Rotulacién de Transporte (INEN 2266:2010):

-~ :
£ GAS COMPRIMIDO N
NO INFLAMABLE &

Rotulacién de Almacenamiento (INEN_2266:2010):

Clasificacion de Riesgos del Producto
B salud

M Inflamable
[JReactividad
[]Riesgos Especiales

Riesgo

0 Insignificante

1 Ligero-Suave

2 Moderado-Medio
3 Alto-Severo

4 Muy Alto-Extremo

3. Nombre de la Sustancia Quimica

4. Descripcion General del Producto

Nombre del Producto: Oxigeno Liquido
Nombre Quimico: Oxigeno, Oz

Nombres Comunes / Sindnimos: Oxigeno
Liquido, LOX

Estado Fisico Gas
Gas incoloro y

Apariencia y Color sin olor
Punto de Ebullicion °C -183.1°C
Punto de Fusion °C -219°C
Punto de Inflamacién °C No Inflamable
Temperatura de Ignicién °C No Inflamable
Propiedades Explosivas

LEL Vol % No Aplicable

UEL Vol % No Aplicable
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Hoja de Datos de Seguridad de Transporte

5. Naturaleza del ﬁiesgn

6. Elementos de Proteccion Personal

Riesgos | Sintomas:

» Inhalacion: Altas concentraciones de Oxigeno
(mayores de 75%) causan sintomas de hiperoxia que
incluyen calambres, nausea, mareo, hipotemmia,
ambilopia, dificultades de respiracion, bradicardia,
desmayos y convulsiones gue pueden llevar a la
muerte. Concentraciones entre un 25 a 75% presentan
resge de inflamacion de matena organica en el
cuerpo.

«Contacto con la Piel:
quemaduras criogénicas.

Congelacion  grave y

e Contacto con los Ojos:
quemaduras criogénicas graves.

Enrojecimiento  y

+ Ingestion: Efectos adversos no anficipados.

Proteccion Respiratoria: Linea de aire de presion positiva
con mascara facial completa y botella de escape o aparato
respiratorio independiente, deberian estar disponibles para
uso de emergencia, para concentraciones superiores al
25%.

Proteccion de las Manos: Guantes largos y aislantes de
frio o de cuero, los cuales deben estar limpios, secos y libres
de grasa, aceites y crema.

Proteccion de la Vista: Gafas o anteojos de sequndad
sequn sea apropiado para el trabajo que se realiza.

Proteccion de la Piel y del Cuerpo: Zapatos de seguridad
de cuero, libres de derivados del petréleo son apropiados
para el trabajo.

7. Medidas de Primeros Auxilios

8. Medios y Medidas para Combatir el fuego

En caso de:

Inhalacion: Atencion médica inmediata es obligatoria
en todos los casos de sobreexposicidn. Las personas
conscientes deben llevarse a un lugar no contaminado
para que respiren aire fresco. La rapida remocion del
area contaminada es muy importante. Tratamiento
adicional deberia ser sintomatico y de apoyo. Informar
al médico tratante que el enfermo puede estar
presentando hiperoxia.

» Contacto con la Piel: Remueva la ropa contaminada
y enjuague las areas afectadas con agua tibia. Si la
irritacion persiste, buscar ayuda medica.

+ Contacto con los Ojos: Enjuague rapidamente con
agua por 15 minutos. Buscar ayuda medica inmediata.

« Ingestion: No se anticipa ingestion.

Agentes de Extincion: El Oxigeno no es inflamable, pero si
comburente, lo cual acelera vigorosamente la combustion.
Use lo que sea adecuado para los matenales combustibles
involucrados en el fuego. Use rocio de agua para enfriar los
contenedores expuestes.

Agentes de Extincion Contraindicados: No existen.

9. Medidas para Controlar Derrames o
Fugas

10. Informacion Complementaria

Perimetros de Seguridad Recomendados:
100 m en todas las direcciones.

Precauciones para el Medio Ambiente: No se
han dado datos.

Métodos de Limpieza: No Aplica
Equipamiento Minimo del Transportista:

Cumplir con lo establecido en la Norma INEN
2266:2010
FAY

Los datos consignados en este Hoja informativa fueron ohtenidos de
fuentes confiables. Las opiniones expresadas en este formulario son
las de profesionales capacitados. La informacion que se entrega en
&l es la conocida actualmente sobre la materia.

Considerando que el uso de esta informacidn y de los productos
estd fuera del control del proveedor, la empresa no asume
responsabilidad  alguna por este concepto. Determinar las
condiciones de uso seguro del producto es obligacion del usuario.
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HOJA DE SEGURIDAD DEL NITROGENO LIQUIDO

Hoja de Datos de Seguridad de Transporte
Edicion.: Fecha: Emi.: M. Badillo B |Rev.: R. Figueroa / C. Crespo | Apr.: F. Sandoval
HDST- LIN-01 | 17-05-2011

Ecuatoriano de Normalizacion.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE TRANSPORTE (HDS)
Elaborada de acuerdo con los requerimientos establecidos por la Morma Técnica Ecuatoriana INEN 2266:2010
Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos peligrosos. Requisitos — Requisitos del Instituto

Viaencia desde: Mavo del 2011

1. ldentificacion de la Compania

2. Clasificacion del Riesgo del Producto

INDURA ECUADOR S.A.

Km 14 % Via a Daule y AV. El Cenaculo
Guayaquil-Ecuador

NUMERO DE TELEFONO
(593-4)2597-610

1800-INDURA
463872

TELEFONO DE EMERGENCIA.
086396547

Material o Sustancia: Nitrogeno Liquido
Numero NU: 1977
Rotulacion de Transporte (INEN 2266:2010):

Rotulacion de Almacenamiento (INEN_2266:2010):

Clasificacion de Riesgos del Producto
M Salud

M Inflamable

[] Reactividad
[]Riesgos Especiales

Riesgo

0 Insignificante

1 Ligero-Suave

2 Moderado-Medio
3 Alto-Severo

4 Muy Alto-Extremo

3. Nombre de la Sustancia Quimica

4. Descripcion General del Producto

MNombre del Producto: Nitrégeno Liquido

Nombre Quimico: Nitrogeno, Nz

Nombres Comunes / Sinonimos: Nitrogeno
Liquido Refrigerado, LIN

Estado Fisico Liquido
Incoloro y
Aparienciay Color sin olor
Punto de Ebullicion *C -195.7°C
Punto de Fusion 2C -210.2°C

Punto de Inflamacién °C No Inflamable

Temperatura de Autoignicion 2C No Inflamable

Propiedades Explosivas

LEL Vol % No Aplicable
UEL Vol % Mo Aplicable
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Hoja de Datos de Seguridad de Transporte

5. Naturaleza del Riesgo

6. Elementos de Proteccion Personal

Riesgos / Sintomas:

« Inhalacion: Asfixiante simple, no toxico. Los efectos
de deficiencia de oxigeno pueden incluir: respiracion
rapida. agudeza mental disminuida, coordinacion
muscular afectada, fallas de juicio, depresion de todas
las sensaciones, inestabilidad emocional y fatiga. A
medida que la asfixia progresa, pueden resultar en
nauseas, vomitos y pérdida de conciencia, llevando
eventuaimente a convulsiones, coma y muerte.

= Contacto con la Piel: Congelamiento de la piel y
graves quemaduras. En la piel quemada por
congelacion no hay dolor. El aspecto es encerado y de
color amarillento. En cuanto se descongela, es muy
doloroso, se hincha y es muy propensa a infecciones.

= Contacto con los Ojos: Congelamiento de la
membrana de los ojos y graves gquemaduras
criogénicas.

= Ingestion: Es poco probable, pero llegaria a causar
graves quemaduras criogénicas.

Proteccion Respiratoria: Linea de aire de presion positiva con
méascara facial completa y botella de escape o aparato
respiratorio independiente, deberian estar disponibles para uso
de emergencia.

Proteccion de las Manos: Guantes protectores de material
apropiado para el trabajo, se recomienda que sean de cuero o
criogénicos.

Proteccion de la Vista: Gafas o anteojos de seguridad, ademés
de careta facial.

Proteccion de la Piel y del Cuerpo: Zapatos de seguridad.

7. Medidas de Primeros Auxilios

8. Medios y Medidas para Combatir el fuego

En caso de:

Inhalacion: Atencién médica inmediata es obligatoria
en todos los casos de sobreexposicion. Las personas
conscientes deben llevarse a un lugar no contaminado
para que respiren aire fresco. La rapida remocion del
area contaminada es muy importante. Las personas
inconscientes deben llevarse a una zona no
contraminada, y administrarseles resucitacion artificial
y oxigeno suplementario si es necesario.

= Contacto con la Piel: Remover toda la ropa que
pueda reducir la circulacion en el area congelada. No
frotar partes congeladas ya que puede danar la piel.
Sumergir partes afectadas en agua a no mas de 37°C.
Trasladar a un centro asistencial.

= Contacto con los Ojos: Lavar con abundante agua
tibia. Trasladar a centro asistencial.

» Ingestion: Improbable.

Agentes de Extincion: El nitrégenc no es inflamable, ni
tampoco comburente. Use lo que sea adecuado para los
materiales combustibles involucrados en el fuego. Use rocio de
agua para enfriar los contenedores expuestos.

Agentes de Extincion Contraindicados: No existen.

9. Medidas para Controlar Derrames o
Fugas

10. Informacion Complementaria

Perimetros de Seguridad Recomendados:
100 m en todas las direcciones.

Precauciones para el Medio Ambiente: No
se han dado datos.

Los datos consignados en este Hoja informativa fueron obtenidos de
fuentes confiables. Las opiniones expresadas en este formulario son
las de profesionales capacitados. La informacion que se entrega en
&l es la conocida actualmente sobre la materia.

Considerando que el uso de esta informacion y de los productos
estd fuera del control del proveedor, la empresa no asume

Metodos de Limpieza: No Aplica responsabilidad alguna por este concepto. Determinar las
condiciones de uso seguro del producto es obligacion del usuario.
Equipamiento Minimo del Transportista:
Cumplir con lo establecido en la Norma INEN
2266:2010
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