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Estimacion de la densidad interna en torres de
hidrotratamiento mediante detectores de centelleo
en la industria petroquimica.

miércoles, 3 de diciembre de 2025 11:00 (20 actas)

En la industria moderna, especialmente en instalaciones de gran escala como las torres de hidrotratamiento,
es fundamental estudiar las estructuras internas y su evolucion temporal. Las técnicas convencionales, como
la espectroscopia de Raman, Gamma y la absorcion de rayos X [1][2][3], presentan limitaciones logisticas y
riesgos radioldgicos. El uso de radiacion ionizante implica un riesgo potencial para los trabajadores y requiere
estrictos protocolos de seguridad, lo que dificulta su aplicacién para monitoreos continuos o en tiempo real,
ademas de incrementar la complejidad operativa. A diferencia de estas técnicas,que requieren una fuente ra-
diactiva, en la radiacion césmica de fondo tenemos una fuente pasiva y continua de muones. Los muones,
particulas altamente penetrantes, pueden proporcionar informacién detallada sobre estructuras densas y de
gran tamaiio, como volcanes o represas. La tasa de atenuacion de los muones esta directamente relacionada
con la densidad del material que atraviesan, lo que convierte a la muografia en una herramienta prometedora
para detectar variaciones de densidad en el interior de torres de hidrotratamiento en la industria petroquimica.
Este estudio propone la evaluacion de la muografia como una técnica alternativa para identificar variaciones
de densidad en torres de hidrotratamiento. Se simuld la radiacién césmica de fondo para Bucaramanga uti-
lizando ARTI [4], que considera las condiciones geograficas, atmosféricas y geomagnéticas locales. En Geant4
se model6 el detector, compuesto por dos paneles de centelladores acoplados a una fibra 6ptica y un SiPM
(fotomultiplicador de silicio). Se disefié un blindaje de plomo para la componente electromagnética de la
radiacién cosmica y se simuld la atenuacion del flujo de electrones monocromaticos con espesores de 0.5 a
3 cm y energias de hasta 6 GeV. El modelado de la torre incluy6é una envolvente de acero para el lecho de
catalizador, una capa de calorifugado con aire para aislamiento térmico, y una envolvente de aluminio que
afnade proteccion y estabilidad estructural. Dentro de la torre modelamos el lecho con diésel, 75% parafina y
25% benceno, junto catalizadores de NiMo/AlL,O;. Se evaluaron distribuciones homogéneas de densidad en la
camara de catalisis, asi como una interfase de dos densidades. Posteriormente, se simul la propagacion de
las particulas secundarias a través de la torre y la respuesta del detector.

Los resultados obtenidos permitieron determinar el flujo de la radiacién césmica de fondo en Bucaramanga.
Ademas se determind que es posible lograr una atenuacion completa con 2 cm de blindaje frente a electrones
de hasta 6 GeV. Ademas, se reconstruyd el muograma de la respuesta del detector ante el flujo de muones que
atraviesa la torre de hidrotratamiento, detectando contrastes de densidad de hasta un 20%. Estos hallazgos
muestran la factibilidad de realizar un diagnéstico temprano para optimizar la eficiencia operativa en plantas
de hidrotratamiento.

[1] Tranter, R, Kastengren, A., Porterfield, J., Randazzo, J., Lockhart, J., Baraban, J., & Ellison, G. (2017).
Measuring flow profiles in heated miniature reactors with X-ray fluorescence spectroscopy. , 36, 4603-4610.
https://doi.org/10.1016/J.PROCI.2016.06.104.

(2] Hampel, U., Hristov, H., Bieberle, A., & Zippe, C. (2007). Application of high-resolution gamma ray tomog-
raphy to the measurement of gas hold-up distributions in a stirred chemical reactor. Flow Measurement and
Instrumentation, 18, 184-190. https://doi.org/10.1016/JFLOWMEASINST.2007.06.001.

[3] Ferrefio, D., Mananes, A., Rabago, D., Casado, J., Gonzalez, J. A., Gomez, S., Carrascal, I, Ruiz, E., Diego, S.,
Goémez, F., & Sarachaga, E. (2018). Mechanical behavior and microstructural changes in polyurethane exposed
to high doses of X rays, gamma rays or neutron irradiation. Polymer Testing, 67, 359-369. https://doi.org/10.1016/JPOLYMERTESTING.20
[4] Sarmiento-Cano, C., Suarez-Duran, M., Calderén-Ardila, R. et al. The ARTI framework: cosmic rays at-
mospheric background simulations. Eur. Phys. J. C 82, 1019 (2022). https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-022-
10883-z

Charla presencial o virtual

Presencial

Autor primario: MARTINEZ, Rafael (Universidad Industrial de Santander)



Coautores: SARMIENTO CANO, Christian (Universidad Industrial de Santander); NUNEZ, Luis (Universidad

Industrial de Santander)
Presentador: MARTINEZ, Rafael (Universidad Industrial de Santander)

Clasificacion de la sesion: Charlas cortas



