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CAPíTULO I 

ANTECEDENTES 



ANTECEDENTES 

TITULO 

1MPLEMENTAClÓN DE UN SISTEMA OC MEDICiÓN DE ESPESORES EN LA 

SECCiÓN DE DESBUTANIZAOO EN UNA PLANTA DE -DESINTEGRACIÓN 

CATALlTICA DE HIDROCARBUROS". 

OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

./ EVALUAR MEDIANTE UNA PRUEBA PILOTO (EJEMPLO) LA EFECTIVIDAD D~ 

LA IMPLEMENTACION DEL SIMECElE. EN LA MEDICIÓN Y CONTROL DE 

ESPESORES EN LINEAS Y EOUIPOS, 

1 2 OBJETIVOS PARTICULARES 

./ ORGANIZAR Y ACTUA.LlZAR LA INFORMACiÓN NECESARIA PARA 

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION y CONTROL DE ESPESORES EN 

BASE AL SIASPA (SISTEMA INTEGRAL DE LA ADMINISTRACIÓN DE LA 

SEGURIDAD Y LA PROTECCION AMBIENTAL)_ 

; 



ANTECEDENTES 

-/ DESTACAR AL SIMECELE (SISTEMA INTEGRAL DE MEDICIÚN y CONTROL 

DE ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS I CQMO UNA HERRAMIENTA DE 

APOYO PARA El LOGRO DE lOS OOJElJVOs DEL SIASPA EN SUS PUNTOS 

10 Y 17 (ADMINISTRACiÓN D~ LA. INFORMACIÚN E INTEGRIDAD 

MECANICA) RESPECTIVAMENTE 

.¡ ANALIZAR VENTAJAS y DESVENTAJAS QUE IMPLlC,!., LA IMPLEMENTACION 

DEL SIMECfi:LE EN UNA INDUSTRIAOIJIMICA. 



ANTECEDENTES 

1,3 JUSTIFICACiÓN 

ACCidentes grave. como B~apal. San JuanlCO y Cactus p",r meno",nar alg"nos, han 

demostrado que el e"roque Irad,c,onal de segundad no slemp'e e~ 'uflCoente, de a~1 

que en la aClualldad. e,ista mayor oonciencla oon ",specto a la segundad de los 

trabajadores, de 'as instalaciones y del ambiente 

Pero se preguntar"n. ¿qué lleno que ver l. med,oián de esp,,"ore. con la seguridad?, 

el punlo critico ",d,ea en que muchO; aco,denles que aCunen en la induslna quimlca 

podrran •• " prevenidos con "na oportuna deteccoón de daños a equipos y lineas, 

puntos por donde se pUMan de~oll.r, romper o h,urar, orrglo ando fuga, de sustancias 

quimicas tOXICas, corrosivas ylo Infiamable, 

La medi",on de e'pe,ares represenla una parte decIS,"a "n el depMamento de 

mantemml@nto.mMlante la cual se obrlene oon método. esta<f .. ~cos el repo~e del 

estaclo genera! cle tramos de tuberras, equípos y fanques sometídos a corro"on 

interna O e.tema Este an.llsi., a pa~1r de medloIO"e" en Campo, proporctona la vid. 

utll estimada, la cual e. de SUma importanCia para saber ouaodo sorá n",e,""o 

reemplazar dlcllo tramO de tubería, equipo o pa~e de los mISmo; 

LO que se bus"" con el des.rrollo e Implemenlao<ón del Sistema par. modlcl6n de 

espesores e. colaborar para qu~ en todo momento Se len9" una r~spu.sla prevenlrl. 

por parte del departamento de mantenimiento de la empresa, en este con'e'to las 

actiVidades de mantenimiento se reallzanan de manera programada, se hadan '.5 

requ;sícíones de refacolQnamieoto oportunamenle, y 1000 esto dosarrollado balO un 

ritmo d<l Irabajo norma En "tras palabras. se prelenden evnar las respuest •• 

correctivas, en donde al ser nere""rr" la atenclon urgente de la falla en el equipo, 

muo~as ve"". se reou .... al us~ de refaoclooes equwocadas por falta de una buena 

planeaolón, y por ende se "'CUrte frecu~otemente en@rrores por realizar los trabajos 

balO presl6n 

, 



• 

[ 
, ~

 
. 

~
~
~
<
:
'
 

• 
1 

' 
o 

!l"
 

¡r
 
~ 

il
·
 : 

~
 

..
 
!!

.~
 

¡¡
:t

li
l~

 
~ 

¡¡. 
¡ji

 
~ 

1 
' •

 "
 

, 
• 

° 
~'

 
~
 
~
 
~ 

. 
,.

 
, 

, 
e 

• 
<

 
, 

~ 
~ 

<
 

, 
¡ 

, 

~ í' 
¡ 

i 
~ 

• 
• 

~ 
~ 

~ 
i 

!:
 
¡-

IH
 .-. -

1 
~'

 
~ 

.~ 
f:1;

 
• 

o 
_ 

.-'
 

~ 
!!I

 

!: 
-;¡

 
5 

lr 
q 

~
.
 

¡¡
 ~ 

i 
, 

, 
<

 
, 

¡;¡-
1

0
-

.. 
~ 

~
 

¡¡ 
~ 
i 

~ 
2 

• !
! 
¡ 

° 
I '

 
o 

" 
~ 

'~
 

° 
, 

• 

i !
 ¡ í!
 • 

<
 

, 
o . " ¡ 

~ 
• 

! 
t i

 
!H

 
~ 

~ 
a 

!¡
~ 

, -,
 ' 

f.
 

s 

o 
° 

c 
..

 
"
"
'
~
-
O
 

g
:3

 
~
~
m
 

s
o

>
-
l'

-
¡
<

 
"
o
~
,
.
 

o 
~¡

[:
 

~
§
'
 

o
! 

-
1 

~ 
:: ..

 i 
• .

 
.
.
.
.
 

3 
..

 
lO

! 
,
,
-
<

t
u

 
K
~
 

~
.
g
~
g
.
!
o
 

~í
i:

,g
 

.. 
¡¡

 
~
 

o 
lO

' 
@

 
~
 

~
 

~
 

ro
 

."
 

g 
~
 

'" 
~~

11
::

r>
~'

~ 

'0'
-" 

o 
.j¡ 

o
!
!
 

w
 

, 
¡ 

1 
¡ 

; -
1 

d 
o

.
 

. 
~ 

/1"
 

! 
~
"
,
,
~
o
 

o 
, 

• 
-

-.. 
" 

~
!
~
i
~
'
 

,!
i
¡
¡
,0

>
3

 
, 

. 
¡
j
 ,

 
g
.
~
~
~
i
 

: 
~ 

i 
i 

~ 
~
"
 

~
-
~
 

-
....

 
, 
. .

 
~
~
<
Z
§
¡
]
 

!§
i'

~~
 

~
1
L
"
i
~
 

'
C
t
'
¡
~
 

g
~
 

.s
-@

~ 
~~

 
'~
l~
 

':
l1
il
~"
'i
~ 

>
 

• 
~ 

-
.
 

<
 

" 
, 

0
>

!¡
-1

l"
2

.g


º"
it
~~
~i
5"
 

~
g
'
<
 

~
:
 

'r
o~
!'
8 

.
,
~
 

M
e

e
 

g-
¡;

~,
 
'i
:l

 
"'

~.
o 

'
~
~
 

~
~
~
,
 

.. ;
 

, 
'
.
 

° 
° 

_"
 

¡¡¡
-

..
 

<'i 

• "1
 ! '

 , 
,., 

~ 
~ 

it 
,.

 
¡ 

° 
!l.

 
i 

a 
~ 

3 
'"

 
~ 

¡¡. 
" 

Ji 
" 

~ 
d

,
 ~

 ~
 

"
l
l
i
~
_
 

• l
· 

, •
 

ro 
t"

 
.z 

.l
 

g-
e 

° 
" 

i'
i!

! 
C

I.
"
 

8. 
m

 
§ 

3 
~ 

.. '1
 ' ,

 
6
i
c
:
,
~
_
~
 

i 
~ 

i i
 

, 
• 

<
 

! 
§ 

~ 
¡;-

H!
" ,

 
. 

' 
• 

° 
¡ 

~ 
~ 

i 
2 

..
..

 
3 

-~
lf

~~
 

i f
 i' 

l 
, 

¡ 
" 

o 
<

 
"
"
 

° 
o 

'" 
~ 

R
 e

 
i
l
'
~
~
o
 

: 
¡
i 

• 
id

 I 
15

' 
i 

.., 
3 

-' 
§ 

¡ 
" 

" 
.,;' 

g-
g 

~ 
¡t 

~ 
~ 

! 
i 

a 
: 

"1
' 

¡
)
 

g-
l!

 
1il 

qt
 

¡ •
• 

~
 • z ~
 ~ o e g O
 

Z
 

~ ~ m
 ~ 



ANTECEDENTES 

El objel,"O P'ltIClpal Gel SIMECELE es busca, lo conf",boildad y ""faCldad <l .... 

inspeca0n/t5 ,ealzadas ..s4 corro la or¡¡aniuoc>ón Y ac1uaúac>Oon de documemoa 

(d""!.lramu ,,",,,,étnCOS, reglSlros de InSpecCiOn$!, etc I medlanle uu!>ase de dalO< 

l. cual .era Bw,,,ble p.'a 01 personal que lo ne<eSrle Es Impo~.nl. menc;"na, qU" 

oon l. implemenla","" de eMe ."Iema "" eXJlltlra camblO alguno en <uanlo a l. 

técnICa de Inspeco/ln (medoción Ge esposares). ú"Ocamenle exi.llrá "no 

complementac.ln a es!e 

Con l. ,mplementaclon da e01. Sistema se rosolve""n O elimln",lan al<;lunos de loo 

pro/¡Iemao que actualmente ... tlenan COn la modlClón de espesor •• on equipe. y 

1'''''"5 "'" ejemplo 

Se ellminanan lo. ploblema, de captura de lectura, de med<ei6n de e.pesore. 

en campo 

2 S. ,oduoirla" lo. problema. a'oclado' cen medK:lOtl<lS errónea •. al contar con 

dalOS niSlóro::os 

3 Se redLlCW13 el bempo desde la Uls.peeci(lo en campo "".Ia la geoera<:On de 

ropoNe, téc",,''' •. 
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MARCO TEÓRICO 

2.1 GENERALIOADES 

o...,. la ",,,",,,,,,ón .. '. mAGu,n> de ,.¡>or, oj """'br. ha "'''M.do d. la. '.""'¡as de l. 

t<!""oI09I. , .. pad"",do d. la. OOn,.,uorIC'.' d ..... ' " ... M o d. lo mala o"",,,,¡;j/,¡n .. ro. --
el mundo h •• Ido t<!Sh¡po d. nume",.,,, '""den!<O$ gro\lO" lo 1.r¡¡0 ". ro, (jlllmo, 30 6 40 

ollas DlcI10' .. _. han \<00;;0 lugOl" fund.mItfI ...... nI •• n pIoolo. de 9" _ Y 

~. lll1ien _ -.,. .. ___ lO """'an<Io ~. "" 

pocos _nIO' h.n tenlclo "'S., en "'. Ol\lm .. do' o VN "'0. 

L. lat>Ia 2.1 mU ..... o'9u",," de t"" ",,_nt<!. m¡j. <OnocIdos "" ... ~. _ La l$Io 

podria ~ <XHI -. !lo _ rnM, ."", •• ,,,,,,,," ...-.. ......... de 

con'."".n_ , "0'9'0001', De _, n, ,"QUI.,. lO. cifr.. aporta"", por d"bnla' 

"'~" .. "".., •• , .ut""" ""rlClden. oon d~ ... "" •• , .n .. lO. d • ..."oIl1OO., .. m, •• <lo muo""" 
t>Ioo ~O por el _ORlO o .dII.cta ....... como _',", .... de 13< ........... o -,-
labio 2.1 M_ .... n 101"" .. ",,," 

leme •• 

Pom.' 

--(REINO UNlOO) 

s.""oo IITALlA) 

ShOpoI ('NDlA) 

_d.GLP 

, ' 
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C""',n",,,,,1>o _. labl. 2.1 A<cidont •• I!n lo industria" 

'''e ~~on¡qln~ (CH'NII) 

H-+-, 
T .... ·IEEIJIJ) 

1'I:k!1coo".",. _ lo' ot,etoo de uso _ de~ .., ",.yor ° __ """' ... do lo 

oodu_ '!'Ji."",,_ po< 10 que ronund.ca .... o. '''l0 "duso ~,rrClI d. 'm.gln.,- E. ma._ ""~, 
.110 .. Ion .1 ... '<Odo un. g<on oantxlad .. orDduct .. qulm,cos """vo. ". ,"-'un,,. do lo. 

""""" utúan para "" o'", ...... , __ petgto.a.' O". 1IIoJo<;ao''''~'. _ .... 
tror>o;>orta ••••• !m"""nada., mO"'¡>UIada." , •• ~,.., ... ,,""<In"'" T""" ... tos _10. 

,"po",," U" oeo;o OOn potenc'.' ""t." ... ~fI«I' ".> EJ nosgo '''''''. y y. qu.'''' no ~od' lO' 
.1""","",0 de' todo. lo quo ~.y Q .. t."co, .. "" .... kJg..- •• ro,".:!rIo ",..,_ un C<III"Odo _ ....... pIonbs-,II!Ika_ ... _ ... OO\I_~. 
A rot, do "uello. de to. >C';;¡~'" pro;<>ea"'" "n~Qdo ,. oI"Idu''''' .• urgló la necesidad o. 
Implo""'nta, .......,.. de H\lu,lOad o "90 _1""'" que pudoe<a ., ............ ~ <lO 

__ '" po< ... """ .. 19S5 ... funOa .. eE UU oICOPS (Cent0<1or C»oonocol_ 

So!eIyi. qu'en odrt.l su ',bro "0"""" Gu'd.lI .... ro.- T.cI1roca1 "''''9''"1"''' 01 0 ..... "" P"", ... 
soroly (l,n •• m,."'o> ~ra l. odmln;,_ ,.,,,,,"" 00 l. "~oOd.d ... lo. _, 

qu,,,,,,,,,. _ lO ...... bao 12 e_o y,,~ .... do _, fuomn 1Uf9>O'>do_ 

"""'" la OSHA (Q<upolional S<aJr,ly """ u •• Uh ,,~.) _ ........,.,. 14 0_<1>. la EP~ 

¡En"""".nli'protocc,ón Age"",) quo hac. ",,'S',O .. l. ,mp~en"'dó" d. p'''Il,am .. do 

adminimac"," .. ".'90 ." 
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En la Un~ Euro .... ' r>ob<r ocumdo .""n'o. ""<no .. d. S ... .." tt;¡u ." ..... ~poo>ón 

"'" la ~ Y en 1985 .. 0Iamuig0 la ~ s.... .... lo cual _. _ ootIas 

"'du,""'. reo"'ran ."""'0' .. """und"" Actuolmon" •• <....,Ia """ l. ~'rodJv. s. .. .., '1 

"eMo oblI90"'''' de.de 1999 ¡>a'. lo. p';'.' moemb",., 0.,,","",-., ... 2 a~o' para 

"'PIe<no ..... ' 

la d •• otoro S.,e.o 11 oon"on. oblog.coooo. e.r>O<'IIo •• Y ~on",alo. tanto po,. lo. _rodoro. 

"o """ pJa"" como ~ ... '"""'dados las pro\IOOIO/IH .... te doaJmO«o ......... n diYIdno 

"" "'" ~ FM" • I ,_ <lo """"" ~. lo ~ .. """"""'1M 

I .. ""'.nte> , med,d •• ~o eon\n:)1 "",,"mi",," .. a lo " .. ,t.<16n d. ""....,".m ... d. a"""o.'" 

m.,o"" 

Las 11"1""" .... FOOIII •• --.."" lo. CM_, q"I"""" •• ~n l • ..,plan\i>ciOon~. 

,Io .. m., oqu",'on'e •• lo quo " OSHA ,,. EPA domaro:l."n en """do> Unlilo. do 

An1érJCa AoI ~ ejemplo. 

SHELl ,mplo......,tó a (SEMP) Safe~ & En~",nm.nt.ol M.nag.."en, Prog",", (Progr.mo "o 

,dm,n,,",,,_ de la .. ~ur><lad y "'0<1'0 ,mb,enl.j, 

BRlnSH (0t0.$) Opeco"""" Im~~ ........ _ s. ... m (S'''''m. pllfll 01 'Rgur.m,emo •• lo 

",Ie~ooad opO'",,,n.l) 

CONOCO ($MEA) 50%, ....."" _ ~ Ad ... mII'''''' (~ <lo lo 

~""or:I, sal"" Y ""'d,o ''''b,emo) 

EXXON 101"'$) 0p0taI00n' , .. _ ...... ~,mo,~ SytIem 1 ........ <le aoIo •• _ ...... de lo 

~or:Ide"'_ ......... ) 

2 2 El SIASF'A 

En MéJ<i<o lo ..... ¡oaru •• _"_ Ial'!'tloéq •• ogiernn la ___ <lO __ <lo 

_,,'¡'aco/In <lO Ia ...... _ .. nrveI "'_."""_' • ..., >Obro lodo".... PE"'EX, Que .. 

"no de ,., ,"du.~, •• QU'''''O.' """''''m.' .n la 'r><Iu,I". pelr<N.",_ y.s ac:!tJ.lmonlO el 06","0 

.,~_ m.o g'onoe 0'0 POlrÓlOo en ., ......, , .. CUO<IO mas ~ o E_. l.Inor>o$, po< 

lo __ oIoIiI_ • <UnQII< """ lOs ........... ."..-,. ........ pod'" '"9'* ... ., rnotearOo 

'~"onol, .".mO. ""O 01 ¡gu.' Q" muo"", do ,., \1"000" compM' .. no h •• ;~o ,. 

" 
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e"epdon ~n ,. OCIJr","",. do .,,"'.nteo, p"'" quo '"' t",b'I.'" ""ra '. ~I,mlnu_ <l. é,ta., 

""" la ''''P'.n"",.on <l. un .... ..,.. JI.mado S'MPA I~ /t'ItegrlI1 do A • .......-. <lo la 

~y .. "'_'An--..oI) 
PEMEx IP.,rQIeoo "'.'IO._) ooaco di. "'" di. "'" una do la. """jOto. e",pro ... O" >U5 

~dott.toa,o .... "'~'" <eg<ndaO--. ...... "' ..... 1 ..... ' ~ • 
• _ P .... lograr .ot. oDje\lyo, • partir delu,"" oe 191!8 ."0.\10 Impl.n"""on 001 SIASPA, 

COO el propio"", <le ''''pl.nrar ,., "'ejores pródoca. d. la ~naa en d ... 0II>rJ(j"". 

1igIJ¡_.' """""" ... la __ ola. 

El SIASPA" "" """nO Ooroo ,. horra""enta .dmlnl"-,bYa oomp""ota por un ""'jUn,o de 

elemeriOO ... ,.n;ogérNtOl. II"lte~ • ""~,."' ... _ .. o~-", 

_. " ...... _., """"'" """'"""' .... ~.., ... - <lo ~, 

",oteC<lOn om"""".I. la .",,,,,,ón do ,,"a "''''<r ..... segu"' •• , protoCQÓn .mble,,",' b'oad. 
en la o""",nO/ln 

22.1 ELEMENTOSDELSIASPA" 

I'l SIA$PA e.uo ~ ... <lo 15 .lo .. ",oto. bien 0_. _, """_ 

.lom.."o &.","1.." un. I."e <lo re<!ul"''''' qtJo l. no''''aOVld.o pido 

FACTOR HUMANO tooos INSTALACIONES 

• F'laoe_n, " Plane. , ,ospooota 
, p'"'" ..... -~ , - ... , ...... .. --- • N"",..",..","," " . ...... , Org.nlz.a6n .. Ad<oIn/.rn<:/Ót> •• '"O< .. /<~ , -- -~ .. -, 
• -.... """",,,,,,,al " T """""'Il1 ..... ¡OOX.'O ' .... '"""'60 , A",,,,, , dlfusl6n .. 12. Anall .. , <lo ".'110-' 

lnCKI.nte. , -" 11. _;,noo" do! -, .-• Coo~", de OOI1'ra"" •• 14. Indl""''''' "e , R.I._e, P~'IiO .. y --""" ... --. " -
" 
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S,n emborgo .• n." u .. mo. m •••• dol p,.,.nt."'~'. h. habl.do do qu •• 1 SIASPA poorl. 

rormor pot1< e '"' .u."tu",o pO< un noo,o ... temo, ~I OO"" ha eoo,,'''-'.o oorno un m."o 

~ "" .egu-""'<I, .. _ :;SPA. que pt<MOtI< "" la' 1~ ~ _ ... ~, 

Solu<l Y p~ Ambiental ~e>lO, po< DImont qu'." e. e' OOn,"lIor poro la 

,mple"",n,.~ón de ..... "'ema 

E.,.. 11 ¡ri<t>:3o .... e~ .na poj.t>co de SSPA mOlJvo""'" """'r .... vo 

""",,,,,,,,"oe •• 1001,v" cap,",to"'ón co"',""" '0'0''''"' e ,"ve"'9."60 de ,nodeo'e. , 

",x,Oont., ,"O,"'" •• ele",,,., SSPA, >Un""", de <l<oa"'",on'o SSPA, .. "0_ ,,"" 

• __ 00 ""_. 0<1 ... _a ............ t .. , ..".,'"" de' SS~"'- ., ......... """ 

or~.o,_,ón dol SSPA," SSP" eomo ,.'ponsaMd.d de ""ea " 

L .. 100-'" que deseon .......-.. en .. ampIo """KIo <lo la ""'.","'L. ___ 

O<Ogor.>e. la, méd'l .. , ,ogJa, OdO¡)\ad., "'" la !naIidOd de prever\ll" occIdOnl •• 1 ",,"'mIUt 

101 " .. ~O. pa" el e.l,bl.oimion'" do oondlO,on •• ,~~uoa, "" .' 'm_'e <lo! ~ ... "" 

2 3 LEGISLACiÓN 

l. g"'oa~,._ '0000"'01" "ce q .. 100 po-oce,o, _,<t,,,,,, .n el ;;m"',o mund .. , ." ... 

e5lMlda ... do> oo.>lQuo<1 """"OAfIIa _ 'OU",a .",,,,,,,,,,,,." un ,"eO<ado ,""on¡o",,~. so, 

o""O<od, 0<0. rumpl" 000 "" ""and."" In'",n"",o".le, 1 e,,", o,",1ic.da oon " 

cu"',.,m",n'o~. la< no,m,,, ISO 

La p'eDoop,c'6" 00' ,. p,otecc,o" do " ,.'ud d. lo, "umane, y " re,p"""~'''dod "",""'0'.' 

Mn ~dO o<e"""""o,,, ... , p"""'."'" "",. ,., -..00".. '"""" ... ", ........ """'" "".,. 

"""'" '-'la..,..,. 

E' 0_ la toO",1IcaoOn <jO ,~, .. "...~ SI.>od .... ÜO"9"m,,._ ~ISO) "!jOIrIica "" .... 

oo,",pe!,","',d a ""el ","od,"" "" me"" d •• <m~"" ,odu,,,,,,1 1 con~. 'o Q'" ""''' 

'"pOOO"" '00"", '" oos p,o'.,os D. ", ,. ,mportanola d. adoPlar '",05 ."',,n., 

ISO 9001 ~ ., "" s,,'em. <le gello6n d. la coU",,", enl"",do o mojorar lo' p<Oc .... 10000'"<10 

• """'<Of' lo. ","ote. ,. ,"IIdM de "n p',,"u,",o nO na"" do tO""ole, .~".nle, nace'. 

"O P'''''Oto _""',"" , •• ,,,.... ... ""0 _,.., _"".do_ Eo ....... ""'fltlJ .''''0 

.. ..."., la''''''''''' ISO . ..,.- •• t> "'ZM._ "ama .... al'lieon • la em¡>lO" 1 no a"" 

p,oo,,,;oo. ue .". 

" 
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lo, 1'0,,"10' que mon'jo .". norma ,on {~.te ... 00 ~e,¡,on <le col";"O, ",""on,aM'Oa< "" .. 
d--, o¡oesbóo de loo """'''"'"'. __ do! _ modoCIón. _b~ ,_l. 
ISO "'101" e. "na """". do ~ lnIernitoooRaI_ esUbIece lO< ___ """'_ 

¡e. .. un S,".m. oe oo .. Ón Amb'o"'" (SOA), ... Ie",. o. O;O"<lad ISO BOO' y .I .. em" d • 

.. '-'1 ""opa"""'" la """"" se tom"."... de 5 ponlC. (S~_ de 9O.Mn __ ', 

_as .mo'Orotole., .""IIJ.,,,," del do"""_ .m_tal .... ,,~. del e,,,,, oe lOda 1 

etlqu.'" .mb,en'al") 

En ",,"en. o. '.~u"".d y ,.Iuo lal>oral,"" e" .... n,"9"o" norma ISO q"" "'gulo un n>Odelo """"'*'_ de JIOS!II>n~ . ..,....--go .... ,. __ 001.1 _ uno pn 

,O""an". la ImPI.moclón 00 '. nO'ma OHSAS 18 l>IIU ,B99 (OoruPot,ooal H.alon 'n~ S"oIy 

"'"""!l • ...." SY1l_ - SpoQf""'''',) ". lo "'"', ugue 100 _ pnn<ipOOa _ los '.''''',0> 
00 ca_ 1 med", arntl..., .. ~ !lIo;l". ,. ""O(jt_ ~"Ioo ~s ~~.""'. 

La -. el .. e<Ioo om"onte , lo pro'O/'ICIÓf1 ~. ""'90' 101>O<01e, "'" ámbito> muy 

rda(,,,.,o,,,,,, 1 no puMon ... con"'.,..,o. ondepoo~"'"te"",nl., por lo qU" ","011 ••• ml".'o, 
-.,., .... """"os_de~ 

2 3 2 NOM-028·STPS-2QD4" 

El 14 de onem del 2OC~ lO pub""'.n "" __ ~ del Doono orto .. do la F_".,ó .. la 

""""a NOM-j)25.STPS-2~04 OI'~n"o~on do' "",o.jO.segund.~ <le lo. p"",""" de ,""'0"" 

qurm"",., CIry<>I punto •• e '''''''''Jan ............ <M _ ...... OCIÓ" d. la Seg""""" do "" 

Proeeso. IPSM) d. '. OSHA y al Pr"W'''''' ...... ""',bX<Ó" o. RIOOgO. (RMP) .. lo EPA 

EI_ <lo .... """"" .. M' t, "" "" ......... .,. ""'" "'1JI't"'r.v" ~ "" "" 
proco",. q .. mone,.n ""'''00; •• quim" ••. pat. pre,oM '<OId.,Io. ""'j'«.' "" lo, """""' 

......... "'. y apk;>r .... ro. OIn1ro .... u..,.. _ .......... " _,"""' .. , "'" ...--. 
qulm,,,,,, peli¡¡ro .. , 'h co,t>dod 'gu.' o ""1"' • la caol,d'" umbrOl oo.'e puoOca'" '" 

~"'" A l •• "epck'Jn ••• m",,,., .. !lO" LP Y ... ~ que "",""¡on __ _ 

pota QMero' "".rglo.lo. """os "" .ocuentr,on ,~. po! w.. <lispooklo .. , 100oIes) 

Cono $O .. moocootlHo "" ., eop "*' 1. ..., "'" ... .,."...". deJ .... ...". lroo.", .... ~. 

,pojar,' SIAS"A en "" """enlo. ID 117, mod"" ... ,mp,omen"',on d", S'ItIfCEl[ n", 

...... "l0 .. """,,""ote ...................... , ... ,,"~~O!e <Id ......... de "",""".n""""," 

" 
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" ~u"d.d del q"" ,. ~"'e, ."e ,,,,,,,,, , ... d~ g"'o "',',d.d y oOOjO, ya qu. comO '" 

OI>seNO en lo lObIa 1l, .. po..ool< 00="" """ • .." """""1'" (;>d-...:.ln do .. 

","'m,ocl'!o e ""ogOOorf """",,"'.) e.tln p""OIes en todas lO, "oterNo de .o"',n""OOoOn 

do L, ~. Y ",~,sJ""""' .. , ..". ... de" EPA., O$HA ISO (14001. 900\ ), '. OHSAs 

I! 001, 1 ~.". oel. ntJ'V~ """"" me","", PU"'ICilO'''' .nero del 21101" NOM-02B-STPS-
2004. q .. ha _ "",loacI. 

Tabla l.l ~ de """",., ..... I<ln d. lo ,og<.Oldad do "'" proce_ do .~ ~F .. 

r«<H1""""O on "' (1mb," Inlemoooo.f 

~.~ S .. a.l ~~ CO"OCO 

SI,t..SP", SEEMP 'ü '"~ 
o --,-, o - o - o -"""''''''''''' " .. ", .. -, • '~"'''¡o , , ~ o , .... ,_. 'H_ -, -- ...-_, .. • '-. • '"-• SOl .. "",,,,,,,,,,,,,,, .- ' __ d' • O~"""""_' 
• -.-... • --- - • -o 

, .. ,,''''~'' ....... • _.- , "" ... '''''''''''''''" .-.- - .- • -, 
o --- • • ,,"''"" .. , """,., " .-
o ""'Oo~ ",,,,,,, , 'OO'''''''' .,~""" • """""",_ .. --- , -- • ._, -• . ,",,-, '-.. ....... "' ..... ~ .... • .,-,-__ o , .. - , 

~-, do""",,, , - • --- o ._ ... • -, .. "'''''"''"'''''''''''' """""dod o """'"" ....... ,~ -" - - - --.. T_~ .. • ,-- , --- " --._. "" .... """. • , .. , .... .m.~"""" 

" --- " -,- • . - " ,-, 
" """""-'" -- - --_. 

" 
__ o 

" 
__ o , 

" --" -- - b' "" ... " -''''''''po'''' " "","on .. , " " ... _"' " .,.,""', .. 
" ~ .....-"" .. ", ._ •. "' ...... " E_ ... ~ 

" 
_,_o _o. -..... ....,"'. --". --" """"~, ...... ".,." 

" 
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00 1M _nt .. que <XI<>k!tmao el SIASPA, ~ o en g ...... , do "" Siftmas .. 

Mm'"'lWocIon d. la SOQuriGod (SAS), 1M oon_,IIOOO de ,mportancla para _ .... OJO 'O" 

"" _ ,o. y 17, los ruaIe,. ~ .. descmM. 

2.4 ADMINISTRACiÓN DE LA INFORMACIÓN (Elemento 10) 

p." ''''l'.r el ,umpl,m,ento d. lo, ""¡e~_ del SIAS_PA,. ., mUj importon'e lO partc,poo'on .. 
_el pononaIy que" IM>" "" , <ton Io.,... ... cuonra de .... __ .. _...., 

00 0 .,a"'. ("b", d •• ,,-,,, .. j <>duOllZada), oporlUna (dl"l""l'blo en el momoro!<> en quo'. ,. 

~)y- ..... -aquoI~quo ........ _-

La> ............ -.do. <ton los pIanIao .. """""" do PEMEIl ¡ouedoo ""'"'-"to< la 

,Oformocl<ln lécn,co (m.o ..... do 0f00"'000, m.o",,"'" do """""'''0, ... g"' .... de lo. 

~ OTl", O,p's, 11OmÓ1nCO'. eIt:.) do todoo j COd. una de la. _, cuando .. ,. a 

,om., .Ig .... dooo~ ... "'" del _ O la ~llIrrIao pe", O; eoto .. formo_ roo rdeja el 

estado ",.1 d.l. Planto, rIO .. 01 """"",,",n'.1omar un. _0100 

lo< a"',"",, léonlooo "" ",,_ Inill,'e, ""ando ng Ilaj un método que ~miIa fa,IOm."" 

._ loo catmIQ, ....,...,. a los ,..,...,...",. ylo • " ~ do las 1'Iontao. o _. 

oorque oOlo, no "'" docum.nt,,"o, ,lo '.po",dos OOn "'""oIldad 

Oado q"" ., '''''-',"0 <le ,. ,nformo<:>6n .. .,d,,,,,en.ablo po" el ''''l'" d. "" ot"eI~o. de la 
_ In_ do PEMEX. los "' ..... _ .... _ la _oizlI<:ióo do 11 

onlorm.cI<ln. debon IOno"'" 

') la """, •• Iru<I"'" ~a p"' .... mener, pmco .. y"""..".." "" formo MQ<J'" la 

'nfor""'_ 
") l .. pnoood,mientoo qU" oooguren que ., pro""" <lo ",,",""a de ,. onlo,m._ ,. 

_ .. rr=ota rtipodo Y oficaz. con __ ..... _ .... y """"""'" 

el La_,IOco_dola''''''''''''n ___ ... 5, ._ 
en .' ,",mpo y ." IMo, .q"",'o •• "",. ~" dO_ "" ~"'e<. po", .... "" .. , 
__ ._"" .. con lo ~ "';onxeso 



MARCO TEORICQ 

E>Io es, _ lO _><1 de "-' m.I. ~ lO "'"'" 0I)0rt>Jn. de __ "... ~ conIJ<II 

de lo. proo..o. y pre,eM, ovIt" o m'''ga, lo. ""'!lO' y m" •• p"'ol>c •• on '0<100 lo, ""' .... d • 
.. o<g __ 

25 INTEGRIDAD MECÁNICA (Elemento 17) 

La '"i'elIodad """,,,roca .. "no d • .., •• I ..... nro. """ ">01",. "".Iq" .... ~ ... ma ~ • 
• __ do " sevuIlIIod En."" <a"" para PEMEX. .. ella<l. SlASPA, al woI 

oon'tmJy. oomo ., olemonlo '7, ".OIen~o ,ofo,..,,,, •• 1 ""","oro •• ":'M~"".' 

"~'~"'_"'~delos ____ ~. 
m,n'"nIOO du"'"I" lodo ,. \lid. d. l. 10","CIOn 

E.I. puo'. del S'ASPA" abo .... '" ",e. d. dl .. ~o !.bncaclOn, Inatalaclóo. con","OOOh, 

opor.._, mamonlm"",to y ",,,,,"'."mlonto, po" ga,.."", .. q"" el oqui¡¡o <OO1p," """ lOs 

,""""",""" de "'_to 'oqu.hIla" con el "."pÓSrID ~. prolog., • los traiIIjad""' •• 

In".I."",o", do' <entro do tt.""IO, 

par. "'"lIu,,,,. oonlia"lho" <le lo. "quIpo, e, "o<~ .. no oon,.",o'" lo. "Qulon'e. P,",o.' 

o) Con", <Oh un. h.t, v'~on'e d. lo. _~"'PO' <t"'oo. del """~O d. ltabalO, 

b) O.,,,,,b. un pro~ ... m. de ""o,.n,m,.nto pr.",n""" quO Olclu,. todo el "'1UI~o "',,'O 

'O, eq",~. c,ltIC<>, rumo"" 000 , ••• ,oe~f>caclon., "'Que"~" .n el proce.o 

~ M"leoo, .ctu.I".<Io> lo. ,~,""". de , •• "'~"OOO1e. y , •• pruOM, que 'o ",.1""". 

O_De len .. se on <""n'o Quo el <umpOlmlenID .~ IDOo, .,10' olomo_ g ... ntl<' ,. 
""' ... ___ ,1'1_001_1 ....... ,_". 
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p .... 1.",IIta, 10$ ",oce""'.o .LIt<> .",,"'.C>6n e """"'n''',*. <le< _oma, _ elemonkl ,. 

,,1000 .., <>Jatro subo'emento. """."uGCoóo. ,n.~6" 1 "Ne ... , opo,.O>ón , 

",,,,,.,.-
H_ doI _ <le "'~ "'"""""'" ......,.,.,.., oIl1pO do velocidad do do>go ... Y .. /lo 

{,O~O"M,II',et", "e) on on mot.,,~, ~ lo q .. ~. ",ó""o""lIlo "", .. "" los etodo' quo 

...... la cam>sO\n en ..... ~ mecána do ............... "'*'adoo "" ..... -. ... 

como en ,. '"'l"".od de lo. trabaja'''''' y " ,"ft .. naa do -.,. eo o' modIO am"'.nto .. 

26 CORROSION EN LA INDUSTRIA OE REflNACION DEL PETROLEO Y 

DE LA PETROQUIMICA 

p'~C1Ioame"" 'odo, 'o. "Quipo. 'e uno ,ofi .. " • ..me" deteno," como ro."~."" •• tao 
«> __ ._ .. """ ......... 10. Ba¡o_ ..."...., ..... -..... .. """'>lo ...... 

1'10 "e"'",o gra'U"' ~"o gonerol...., .. 00_ 0""'0- pérd, ••• e mot.1 y OC"'ona'mo",. como 

cambloo • __ ote, o qulfl"llCO' en el I'I'IOIIl q .. ",,,",,,,,, ~" pérO>O> •• moIen.' Cuando., 

.q"'pO •• tI ""......" • O"M,,,,,," anormo"", el <let<oom puooo _ mucho m~. rápojo, .... 

""".'ClOnes .norma", pullllo" re...,"'" d. Oper>C'O'" mol Ofoctua •••. cou,OIj, .. ~ .¡omplo, 

pO<" fa", "" "",,"me"'O., _gua en "'s_'" q .. w"" ......... ',.,..,., _ y p<IOdo .... el 

, .. ,Ita.o"" grano., p.rd •••• 

Cont,m'"o"!« .n 'o, nu'do. m,oojados en 'o. ",,",po. como ., .,ufre. o, o'oro, el '''.0 
-."", ~ono. CO/tIOro;I, ............. _ ..... y _ ~ _ ......... 

,&aCClon., «Jn lo. "",,"t., , cou .. , ,. ",,,,,,""n, SO" ",,,,,un.' ~uctua"""o, o. te",1On 

oy-.. o um""'" .......... las pano_ de ... _. ~ OH 1M """". "

o" '''''ooOn ,eouM... S, '" '.n.lone. """ .It •• , lo. co",,,,,,, ~e e .... oon ~.cuen'e" 

puede _lo fol .. do _e, debido a lo fab~' La. falla. ¡>OI' _ .. to, oq .. "", "" "re_ 
tomO'.n pueden oc"m< .o"'do • , .. "rro;>e-"" cicko. , ." cambooo de ""'_ En 
,,'",",,0_ "onOe .. oueldan m."'" OOn _!bentos tl>rmKXI' do exp •• ",oo ~'torente., 

puedon ,mi<>, "'''Jitar .... ,"""'~b'e, • lo fatlg~ "'"""'" y .!!lu .... ,~ ... _ .... roctOII 

cuando 01 OCIu'PO .,t. p.rado , a lomp."IIJ .. amo,on,o' 

En alg"' •• Op.r'coone' lO p'e'Oh\on ","",pie. oond;"""., ~ue gonOtan .""'noro, oomO lo 

_,la _. CuAndo ..... """ ...... ~""'""""" "'" ~a _ ..... 

• ,evad. Q"" cotnp.,~"dol •• en 10""0 .." ... ,," oOtro"On V """'M E" 1II"l."', ,. p.rd,d. do 

..... , ......... deo .. t .1 .. ".,.., ,. la> "'" ",cneo a ........... é e....,...., .. _lena[ 
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''''O,m,,, ""n'<JaI •• (lO """'" ~"'''' •• (,,"«¡o..,.) _ ""'" ,._nte. po", "" .. _ do lo 

",d, "ni 00 ,," ",,",po. 

2,7 ¿QU~ ES LA CORROSiÓN? 

So ~ • " ~,,1In como un pro<=<> ....,J>IO_ Q ...... "","ma en "" ,.".,. ... al 

e"',a, on """'.oto con" al,o, "90'" ot,o. ,ompue.t.,. "Lo Qoe >l.",.1 o,l~eno .. "" .... '.1 
_ ....... 'a"" oneIoIos, por ejompb. "_o b __ .., ó.-_, Que es """"' 
.0 """"onl'. en e,I."o m,n.,.r.' 

El "PO, grodo j _«la" do l. <:<Wn:»->On ","po......., de 1,. "",."on.,,,". de los _. 

",,'~do, en los oqulpM, por eJe",~o on l • .,du","" """",,u<mi"" 01 'crudo" Que so ""'" 

•• cutar po< "lO ...-pentlne ••• ,.,. _ ponI ca..".."" j en, .. "" _lite . la. ~ 

tlo d.SIIIoclOn 

Un porcen ... ,. o. '. <o'\l" o'" form.,," por lo, y. d'nDm"ado, conla""n"t •• , ozurre, dOto, 

......,.. _, etc: la =- do _ ~ _ "*"'""" el g.- Y """ de 

.0"",,0" qua lOno"'n lo, motal .. , 

2.7.1 CORROSiÓN GALVÁNICA 

1; ••• <joul.rme"'o no,,,,la'. corroolon en ollnlOOOl' do"" lubol.n la. p,_ on oue >e ..,.n 

."., lo> ,:el..,.'" foto,.,.,..".;o" .. _ ~ g--'", E ... bpo "" -... ""'""" 

,,"aMo do. me'.'., d"unto ... to" on 000'0,'0 ,on un med,o &1."'''''''''0 

LO 'eoct.""a •• lo, metolo. a """<le<>< ""'.n ..... ~ •• u, d,ro",n" •• d. pot""",t, que o, " 

Puoaa <¡<Jo om",,'''' '" .... odón do GOmI~On ~~, mlontIa. m.yo< ... lo """"""'_ del 

",*,,'0, moy<H' ..... lo """".obo 

El "")'01' .... '93_ "" los ""' ..... en .... "pO <Jo """" te "_ .. _ • Po _ 

P"""''''. Po' la d,,,,,,",,"",,,.d ~e ~od'" .010' ,e"'o, .. {l. p>red no •• ha) 
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2.12 CORROSlON POR AGRIETAMIENTO. 

E.te tipo de ,"~o,,"n 01 01 re."~,do dol 01'"""' oombl ... do onlt. """"""0 y .. fuerzO> de 

_n l. rorro."'n .ora no """'''''' rolura por ognetamlonto,~", '"''''"'' modO," no o~'" 
.....-.IO<_ .. ~_por"'P'_ ~", .. __ 

por ,""""""",sion e. 01 ","""""o .. la COfI"OI46n Y e'_ <le """"'00 at:lbcol 

la, <""O,<,on.' .m"'ontal., en "na g""la pue<le<l, con el ".mpo, '0''''''0 muy d,r.~,. 

la ••• 'lIente. en "n.o ""l"'''"''" .... ,.. Y "''''rIa, por 1<> "'" u" rned>o amo,."", mu, og;oo/vo 

...- .. ___ ,cau ... «>rJ=óo .. 1a> go>oIas 

27.3 CORROSiÓN POR FATIGA 

En Ia..,..."..,n pot 10000', .. matenal '" ogneIO ""lO lO """"'" _ <le .. """"""" y de 

.,. O"","rzO' ",clICO' 

Por otro lodo. lo' cornou ...... Q"""'""'" en .,. "'I"'POS d. ",,"'ntom,.nlo • '"_ OIr8clo son 
..... _ <le </>ese! y 9N __ C_ eSle _bIo ...... "" _ «InI"- <lO 

"'""", ,",o "" '''' P'Odu"'" <le """' .... "" ""_ I <IopoMado • .., .... _ 

_ ""' •• d. lo' tubo. I "" la pa",d ,n' .. ,or d. la coraza 01 01 ,"Ifa'o E' ,,~'''' •• looten~V<l 

duron!. 'o. pe,;odos •• op-o<a~6n, peto <uar>do .,tos depó .. .,. •• tI.lan en'r'." ...... lOma 

_lO h'9«»COoO>o , absorbe """'"'*' del ..,,_, ptO<IuC>énd_ kldo ",,""neo que 

lIIa<o ""'" meo;,I "'" el CUI' ..... «IotIacIO'. 

E,ID e. pa",,,"larme"'. 9'.'. en la. P""'O' do la. ou~." •• me''''"ca. 'olon,.,,, ~. lo, 

"""!PO', l •• """ •• 'e e"",,,,,,,,," mó. ~I •• ",. el ,."'" del "'Iu'po. ".po"'-'Mo •• el I-l¡SO, 

""" _ ¡p"" """'" por C<JtfOSIÓfI Ello """"_ .. -.-.en", _-.-, por_ 
(J>tIIng) E". _ <le __ o. mu. _ )"O que con un. m'"""" _ .. _ 

.. ",-,"den produClr 'SUjO"'" pot 'o. CU.'O' .. produCIrán eseape, o ;nfiltr._ •• de p-'-

00 ,," ... do •. F.,oreoon e,te tipo de ""Q"" 'o. 'u9"'.' on doMo .. puedo depos<ar. 

'''''''lUIOr el ",,~D (,_od"ras, reco",co" eI~1 la "ruco ""'er. "'(lura do 6000dar _ bpo 

de_ .. med_m""""""' ........ <00 rod~ ••. ~ _ .... __ 

"opo<C<OrI.O'" <IOhen ~e ."oc imp;;¡. ' 
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2,7,5 CORROSiÓN TIPO HERRUMBRE 

Loo ~uJO' a CIO<\J ..-o a tIavés do U_ y 0<1"""" prn<>uuo <IIoques o ._ .. ""~ 
_ a .,. .... _ ... ónca6n _ ..- <>usa, _. _ '" que lO 

""""""'" ........ I)re 

276 CORROSiÓN BAJO AISLAMIENTO'" 

~ iIspea:Ior .... _. de .,. _ de 1\.C>etI .. ____ '""''- do 

.. 10 .. 1<10<1 do' <OtIju1to """"'" ......... do __ ntc P" <:<>n<Ioc>ooo, que podrIa. IeYIf ... 

".rosióo bolO 01 .i.lomiento CUI ICM<IOOO<l Un<ler In,ul",o" Lo, o'lg .... d. la ,,"""'dad 

r>tJodO" .boro .. l. 11",la, ~I"."ono. do 0gIJ'. celld.n,oclón. ,"und.dón d. too ".tema' ' l .. 

'orm., .. "' co"""e. d. CUI e.trln loe.I'I''''a> en '" C<IITOorón de .""'OS al carbono y en l. 

arrrosióo r>OI """"'" _ gene .. tenorón, ovn_'" acertIO ...,.1<1.01 •• 0l>0I"''' ..... 

2.1,6,1 SISTEMAS DE TUBERIAS AISLAOOS SUSCEPTIBLES A CUI" 

Cjerta, área, y ",Ierna, de lubena, oon polen".lme"e mas ,""ePllble. a CUI. ",ool"'lIdo lo 

"Q"'''''.' 
al Elo.e.o._ ...... _ .. _ ..... "'!l'Uldo .. ' """"de leltl¡¡ ....... O" 

el S ...... ,pu ..... l. ,"un"oclon do lo. ".toma. 

"1 Lo. j, ... ,uj.t ••• lo, ,,",," .. omlO.loo d.' "'.'''''', '"11'.'0 d. humedad) lo. 

vap"" o ga~' ""do, 

e) l"" .... _ de tU>erfa do _ al _. ~ ~ _ ..... 

~ del pe,,,,,,,,. OlIO"""'" .""e 25'F·25O"F 1·''C-l2O''C). la CUI .. 

pl .. """I,""."'e ag,e"" doodo .. operan , esta, tempe.-m ..... , qoe cau,an '. 

oon,lOn,ooIOo froou.n'. y oonMuo o ,_aporaolón .. la ~urnodad .'mo.Moca 

o loo ... 10"" de 'uDorf. da oeorc 01 ...- q"" I1OI1'I13ImOote 0P"'on en """""" '""'" 

""loC1"'112D'C) ...... _ .... ...-;,x,_ ... ..,... .. 

g) _, """'''''. que oobr_ de lo. "","o ••• _ .. , ....... n ~ '"'~ _'0 

_..,'0 <¡UO l. tompocaru,. do 0""''_ d&" IIn •• """'" 
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hl L<» ""0"'" o. tub." •• <le "".",. ,no"oables e.Jtée!ICO' oUo operan entro 150 'F. 

400 'F (6S 'C _ 2<).< 'c¡. (E""" "'lOma. $On susce"""'., • la' gn ... , do """'_ •• 

ooneo """'''' __ J. 

Q S,"'mo'~' 1»bena. "b,..,'" quo """on la '._nela do "'0'0"" ~.fIo .. 

on,amlOoOO dol a",lam,."'" P'OP"''''''''''''O"n cam,no 011"9"'0 del agu" 

1I los .. "o.,.., del\Jbe"o. ,el UauClo~. vapor Q'-'" WOd"" ",po,,,,,.",,,, g ....... en 01 

~ ......... ".,ci.m." .. .., '" _ "" Iubo .... ~ .. ~o 

la. '''''' ~. loa .......... de tut>eóo. _0<10. """""""*'0, ""eden tener ""
e><"'<'"-_""..,.._las_ .... ~. CtJI.~.,. '"!l_ 

al Tod. la. oon.',"e,on .. o l"u,.,"" i<MI "...,m., <le eoc,,,,,,.ado ~O .,"am,.nlo, """'o' 

Porlil •• (lo. obertu'as, do<.a~O •• y o~o, "<I',ulo • .,m,I.,o.) 

1 Sopo"" •• ",.tuberi., y owo"""yos 

J. lAs .a ..... , "'""""" (~«In """~ .... I 
... ,...."...., .. ,- .... -
, T .. ,.do <lo '"r>O' "'-'" onlul>o'" """eW""ooe. 

e) 001100 _ ..... nea ... ado ...... _. 

d) la. JIJ"'" <le' """"",sado dol "''''''''''''0 """Ozado .., lo ... porfte,,, l'!<Inzonti' 00 Po 
IUb.no •• obro""n., ;""'.,u."'O.o1. '" .ello del .nca""oado dol o;'lom,onto 

Q """" ..... _ o ma'1Clla5 en .... " ........ """-" .. ...", <I@ _ o _ 

_ .s. (Po. p_~' ~"" ""'""" el "me",o 001 0l0<:I0 dO la con'-) 



MARCO TEORICO 

g) Lo. """lO, b"o. on lo< ,,"em., <le '"be,'~. oue ~ene" """ .be,M. ,onO<Oda en el 

..... m. d •• ,,,.mlon'o, "cloyendo lo. P<J~'OO bojo. en largo< tramo. O. ,uoo<;' "" 

'"" O) 8Ma< <le .... o CM b.1" .1""""", <le ~, pomos 1 ""'" ~ • ..,., .. 

~_ .... 10>""""""0."' ....... 0._ "",ac;oo. 

En zonas don<le ..... len,do que ''''''''''''' los 'tOoone. <le .;"._ ...... por""'" la, 

",men,,,,.,e. del "P''"' ~. l. IL>Il.,,~, la 'ube'" .. ,1,,,,, .... "",blr uno oIeo~6n poi""'''''' 

Esto> '.~e, debon 'oo"'pl.,."", filpKlam.."o , .. b.n ,or ,.,,""'" Algu"", "",,. d. 

Iavone, dOS"""'Ia,I •• , quo O""" """'"""""".."e "',pOn~, pemWten la "'0I>tICaón e 

"""'blico<>Oo <le ¡><nos <le ">pe<:aórI para lo. ,-.:.as Jutln, 

2 a FALLA POR FATIGA DE CORROSION' 

F.tl9' pot ","",''o., H 01 '"""'"0 que .. , .. por. "''''CI',b" '" fe""""ono d •• goma"." 
,n~u,.",", la ,n""o,,*, , p""",goo,ón, en m.oen_ bajo ,.' """"n .. ","",,00"" ". 

"""""""" ... OM'IO "-<a. Cicloca. "" un""""" _ E. ,""""""'" que 100 _ <le 

Iabgo "" com>oIÓII. d_ ~ .. " __ ..,." _ ........:.tg .... y lo> 

~"Tlelrn. '''-''10' Un ._"'" "9"""'" OSUOIIIIOrTlo tiene un efecto '""""'<Ion la ro. .e 

lO' "",ten.'e,. p","uoonao •• 1\00 ." ,,_ d. _ fIJo",., que lo> que podo.n 0001"'"''''' 

on un ""b,enje ,.,erto 

29 OXIDACION V OESCASCARAMIENTO 

Lo """"""" , e' <IoO<a$Ol_ a .... """ .. ...,....-...... """""'" "... eI._ <lo .,. 

"""" , """ una """""'~ lOooizll<l<i o estAn '10 '"'90 <lo la. ~n .. '. 

V"","ooe, en ,. le.,p.ra,,," del metal pr~n _"''''0","' y ha"" Q"" .". c.,,". ,. 

",",p' y se ""'pro"", "",duc,,!""o .. un """' .... 'oml • .,1O del rubo, deJO""o n,o,.menl. Un' 

.u""ri'oe o.m"", • l. ~ ... en la cu.1 com,enz.o n"""mento .1 procooo d • .,._ E ... 

deIca""""""",, <OfIIIO" pr-.oo uM ,,_ ... _'" de p...o 



MARCO TEORICO 

C.Mo, olomantos de aleación (C" S, A~ au",..,"'" la '",,,lenda , la 0,,000,00 ha.!a 

apto"mad,meme 600 'C, ) d. ah; a may'''.' I.mp"rorura. se 00""",,,. una alea,,6O con 

mavo, """,eo'ajO d. Cr poca , .. ~1if la o.,_n', 

lo, o.ño, prodl>Cldo, "'" j. o"da~óo Menor ,e deMo p"""lp.lmente • la, ""MI_e, 

c1,m.'oa, y d. PQs ga,e, lodust"al., pre,eole,.o ., ,,,,bleme En uo am"",nle humedo, la 

o"da~OIl de la sup.rfi"'e e' ""YO', SOIl'. lodo" so eneu.n .... "n Plnlar 

2,10. ATAQUE POR HIDROGENO 

Tamblón •• conSiderado 00""'"" mecaniSmO Qoe ~ede cau .. ,"M o lo, oce"" al carll6n y 

~e baja aleeell," <u.nodo e.tá" e""""st,,. e<l ambl~""" """ hldróge"o. a tempot"''''' oel 

0"'00 d. ~ZO 'C Con el hld'Og.no a mayor •• pt."o~e, j 'empor"'"a" .um.nl, la ",,,,,billdad 

de q"e el h;dróg"oo a'OmOOO penetre on la .,Irucru,a dol mota' ',,,,,,,'o"ando con el "",!>u'o ". 

fierro YO'""" d.ndo corno reou"odo m.!ano '"~U" ro '-gu'onle re.celó"' 

A I.m,erarura. """,. lo. 2Z~ 'C oomloo" '. oeoca rIlu",'c,ón, d.,ap, ... "endo l. po,"'a, el 

hHJr6!1&M .Ia", .' Fe,C ("bre • ""","') ya lemp.""u", meoore, de 22O'C ""a al"", el Fe,C 

dela port'l. 

El g.' me"n" ce",tIa"", nO se ""uej,. "" ell,e~o, »O' .1 ""nte.",o O"tle' """'" bumul' ,ere. 
de lo, ea,buco., lue-go en la mOd,o. 'lIJe aum"OIa J. pce,Hln ,"tema, ,. r"'m,n hueco, j 

grl"" LO' 0''''''0' generado, ",~u",n la ,.,I'len"" y ~u",I;m,d do 1M '''0<0', El "'>que 00' 
hldco",eno e. básica_o'" "na 'ea""I(')O po, de>eamunzacIÓ", q"o do~,.oa la, propled.d" del 

m,te<lal a 1" tomp.,.tu,., oe ope"«"" 

El ""q"e por h."COg."" e<l Jo, a""ros al eamoo puod~ "e~oc.1 "urao"en'o En cambm, en lo, 

acero. al.aOos ""n "rburo, eslaOI., de cmmo, '."'~", moblo y ",Ollb"M, l. ,u"eptlollidM 
al ""o""onto e, meflor El o.,.'" 2\\ Cr_1Mo ,oIre de,ea,bU/lzac,,:," ouando eSl. e""u."" , 

."ao lempe""ura, y pt."one. de hldrógo"o. pero e, m.M' "'olb'" qUe ,. ',ur. '. 

El .I.que por hldrógono ouede ,e.- '"...-licl.1 o ,"",roo, p"",,,,,oooo en amM. 0.'0' 

do,,,,,,bcui,,.,,ón lo 'U""'"OI. ".""mur"" .... ea ... ".nza po' un ""n'.,,,oo o. ",,<!loM 
me"", que deb,.,. ,., m" dO",,¡ pero, son emb,cgo, &~ do"" y blaodo 
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211 DAÑOS GENERALES POR ATAQUE DE HIDRÓGENO' 

';1 d.ño po, hOd,6gono "" ", ... nl. en tooo' lo, oqu,,,,,, "'bneados oco "se •• leac'o"", 

ferro.a. d. m'",.structura feITI1>ca, po ••• , fa "",,1. el m,,,o eon<""Y"ote mas ,e""h<. a' 

h><l"'geoo 

2.11 1 AMPOLLAMIENTO POR HIDRÓGENO. 

E' uo meoan"mo que ,o,olue" el d."" por hldrógooo on ""oro, no enQutoddo, , expue,,",' • 

tempera''''a amb'en'. , cercan, a ella 

El hod,o!!'!no 'o eoocem", en zooa, dm,"u""" oomo ",n eonc.n~aClooe, de loclu"on •• 

""~,d., ,I'mlte, de grano 'On Inel""oo"" 

Los wmponon'., <l. acero, e,pu.""' ••• mblente, 'el,k .. V 'OITOS"O' fa,o,.",," la 

"""""_,,,ln de hidrógeno ""ola .. ,"Ieno< del ace,o, lu.go .1 "mema, fa ",.,,6n 101<"" "" 

prOduce Ji¡ ¡sUla ~ """"""-",,,,,,10 "" las zona' _ m~"""" horno_.'d""e,'. 

2112 OETECCIÓN DEL DAÑO POR HIDRÓGENO 

Lo '"",.",Ón 1 deteocl6" d.1 d""o po< ",d", .. no es mOS ""mpl.,. qo. d.teern, leno",onos d. 

oxodaa60 ,,"ffid,,,,'ón No ."s!en ."dOne,., '",ble. del ,taq ... , lo, método, AND (AnálM 

No D.,,,,,,,,,,,,.) co",enCOClnal •• 'On """t.do. 

L' "'''''''rllufl,a",on .. d.tecta midiendo la du,." supertie,.1 1 oon "'.ta"""",,. de "~"" 

pero 1, P'ofund,dod de' ,t8que, es de~" l. d.'Ga"'un",,~ón Intema 1 fi'"com,.oto ,ólo pueclen 

d""'cm;n,,,,, ,on met8lografla ) rned",;On d. <lU"'" a ""vé, d., .,p.",.-, 

Como ,e ha revISado, un. <le fa. coosecuen<'''' d., d.teno<o o f.lla o. lo. "'o1",.le,. "" la 

d,,,,,,,n"""m del e""e..,r. la <>Jal .. ",,,,bI. d. detecta, sogu .. "do U" pi., de tIao.j" " 

,""".,,,óo 1<000<\ ,,"yo de". .... m..,'o ""ponsable e~ 01 o. m.m,n'mlento 

E' fund.menlol, por lo ,.n'o, quo 01 doo,~.menlo de manten"'''.n'o e"", Sleml'f@""'"'"'''' 

dla <le l. opetado" d. !o. eo""", ,,,1, el maO"'"" .u. "",,me, en In'....,alo. '""""n"" 
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De lo "",,,or •• ob"""'. 0'"' .s 'moort.n'" 00 de'CUlda, la oarte- "''' •• ,'''nd,.ore al 

mame"",,""'o ~ ,n'''leCClón. ya qoe ",M'''re .,tos el.m.nlO' ,e puede~ odent"cor. con~OIar 

,mIOlmIO<a, .I~o" •• ralla. <f.O ,,, ""UI~ en lo referen'. a '" 'me9rrdM meca o", •. y de .... 

mone" le.hzo' "'" cambio, , 'Io,re. n."",,,,o, para o""", .lgU" a,,,,donte. es por ello qU" • 

con"",.",.., se p,e,.ota U"" breve r.,.". ,obro maO<eolm"nto. Inspeoclón 

212 MANTENIMIENTO' 

El ma"teolmleO'O •• ,o~""eo,abl. ""ra man'e_ la ,eguooad labOrol. debido a qu. u" g'.n 

porcent,¡e do accl~.nt .. ,on ca",a""" po, 1.11" en 1M "1"'po' ~ue puoden ,., plevenKJOs. ~I 

".pMamenro de man",n'mlenro tI"OO '. re.p,", .. b,"d.~ de man,.OOr en b'""",-< "'~"""'" 

Ja' rn,_=., 1 \0' equipo.. "erm""'ndO on mejor run"",amlen'o y po.- ",0"'9u''''''. 

aume".ndo ,. ,egurrdaO. ""'"000 oe.go, .0 el ár.a .. bor.l. 

2.12 1 OBJETIVOS DEL MANT~N¡MIENTO 

EVI"r ",duCIf y. en '0 ca"". reparar 1., "lIa.@nlo,equl,.o.o,"".I,clooesque"'"e,eSl"'o 

D"m'"urr la gra,.d"" de las fa"., ,o","abl.' 

Ev"a, d.t.oc'ooe, Inúm., o ,aro d. 00°'00' ) mOqUlna. 

E,oIa, """enle' 

E""" '"''''eote' 1 aom.otar ,. 'ogurr""d para , •• P""""O' 
Con •• ",.r lo, tHon .. produCllvo, en CO",",on., seguras y pree,t.bleada. de 

operoC'on 

Ale,nz" ° p'Olan~or ta vida ubl <le tos ' .. ne, 

El m'otenim"",'" ,d.cuado t,.nd. , prolongar la vida O"~, d. lo. bl.~.' .• ob",oeJ UO 

'end,m,.n'o ooept,bte". 'o, m"mo. "u"o", ma, u.mpo , • re"ud!" "um~ro de raJla. 

S. ","" que "go falP. <:<Jando d ... "e brlnd" el ,e",,<>o que """,. ~"O "".nda 'pare""o 

ofoGOo, 'ndeseable,. '.900 ,., .. pe,,",.~on., d. "".00 ""O , •• oue ruo ",",tnJIOO a 

,oo"'.do .1 Olon .n <ue.Mn 
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213 TIPOS DE MANTENIMIENTO" 

E<I"'," ooat", tIPo, ",oonD"dO' ~e Op."'cocne, ~e manlon,m,en,o {,e, Oguca 2,1), Jos cua'es 

están "' fuoclón 0., """"enro en el ',ompa O" que 'o loa'".o, el Obj":"D parTIcular pa,. ., cu" 

son pue"o, en m."h., 1 en fundOn a '05 ,ec"",o. """¡"aOS 

MANTENIMIENTO 

j 

U~UARW PRW'l1'VO pREV¡NTlVO !cORRKnvú 

lo, """,,, B .. "o B"" ,"'u,," (,,,,,,,," ;, 
"" '''' "md,m,nt,,_ 

" "",,,,;, '" "' .. '" , "sr,""b'" ",00', '" m""'~'"" ~rr", '"'"0' d, ,,, d~"", "" ."'9""" d, ;"" " ',"'pos , "ti, ,",es d, 

I'''~'''''''' 
,",ec"", 

rn,q,,"" q", ".",. 

2,131 MANTENIMIENTO POR USUARIO 

En e,t. "po do m.n'.n""",."o" " .. "an,.O,liz, al pnmer nivel do mant<nlmlen'o,.' do''', a 

'0' pcop'o. opo""a. d. Po. "'Iu,p'" 

Es ''''''''JO del depart.",eo,o do m.,ten'""e01o ".',m"" ha". <lOOde '. deO. kltm" , Q"""'" 
a' pe",o",', p". que la, ,",."",n'''ne, efectuM" po' ello, ,.an efica"", 

2 132 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

E,te 'po "" ",antenlmlen,o ,. b'" en pred.,,, 'a ,,¡J. onto. d. oVO Ó ... ,e peod .. " S< ~a'. 

00 <"",e9""' adel.n .. " •• l. ",11. o al momonto en qu •• ' equipo o ."mo,ro deja d. "abajar 

"" "" ""no"",n., 01'1''''"' p.", 0"""'9u" .oto .. ,"",,"o he~am,",,'"' ! Mme.> "" 
",""toreo ~. poráme",," ¡","'. 



MARCO TEÓRICO 

213,3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

E,le tipO d. ""'"ton,,"'.nto '"'ge de la oece"da~ de d","'"u" el cae",c.\l,~ j _ \¡¡ """ 

1"P1 ... n'a 1_ p''''e<Tde redu", la rep.eaCló" 2 Uoa fUt,,,,, de Inspo""OOes "."OOI""S ,J la 

,.novaclón d. '0' ele",onro. daoado,_ SI 'a ~nmer~ y ,egUnda no se .. a'ozan, l. "'"<'ca e. 

,oe~tabl._ 

Sé"","",ole cons,,'. en pra~"mar rev"'On., d. lo. 'QU'PO', .poyilndo,. e" el '"n",,'m,mIO 

oO! miSmo, ca" base a " e)(jlo"enc," y '0' d,tos h"lon"'" oblenldo, do tao mISma, Se 

ooof .. ",'on. un Pl.n de man,""mlento ",ra ",d' equipo 

2 134 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

El manlenlmlonto oorrectl,a planJfieado """,,,te en la ceparaclón <le un eq"po o máquina 

<u""do so d"pone d.' personal, cepuesto, y dowmonto, t%<o,oo, nece,o"o, po", .1<01""0 

C<HTeC<lá~ do- la, "" .. ;~, o ¡""a" cuando est" ,. ",e,"otan, al contrario del ""50 de 

m.ntenlm,.n,o p",~""'o 

E,to formo d. monte",""."'o Imp"" el dlogoos'co 11 .. ",. de ,., eau, .. que p'o'o"n 'a 'ano, 

pu •• ,e Igno", SI !>TIlO ""r 01.1 tralQ, por abondono, poe <I""'''nDClm;en1a dO! manejO, poe 

do'g.ste n>lucol, etc 

El ._plo "" .,te tipO d. man,On'mlento ",<reellV<> no planl¡".~o es la h,o",,1 "p,coClón 

ur~ent. Ira. una avenO QU' "'"'9' • """oer el.qulpo "".do, P""'.O~O no .er 1an ,,,,p,,,t.nt., 

Sin emt>algo, en una 'of,"erl •• , que "n tubo '" lom~ $e oo""d"', ,oroo un' fall., 

""lo,,,6fica, <:<Jy., causas pueden sor ""'.";0', "endo la m., COmu" la "''',,,'on y romo 

'on,ectJOn,,, l. dl<n"nuo'on d.' .'p.,o, <1< poroo en la lin •• , y" ~," "O"' ""'edoda a 

"'",po '" geno", l. rotura 
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Para po,"" mlOlmlZar la "ece"O"" del "",o'eoom",nto «o"ed,,,,, oen'", de " ",fio",ra, ., 

oeo.o,a"o praCIJ"', .1 manleol"',.nlo pr"o""'" 1 oreOICIJvo, ""la, "'",a. _ mUCha" oero la 

O. ,n'eré. para el p",seo," hab'IO e, fa ,",""","00 ",n,,", e'pe",'c.amen," On la med'el6n o. 

0'1"""""_ 

214 INSPECCiÓN 

ta ,"'",,<:Clón," "ejne COmo .1 rool"OIO oe a,cone, t,,,,,,,,,,, ,.,I".das "" aruecdo con un 

plao p"'''o, ~. ella " oblleoen lo ... to, neco"""o, para canocer en u" '"",nte dado el 

estado oe '. esl"'''ura'' y d •• ,,. """'''' '. dete"'"",,, la toma .. oeas,oo,,, sobre 

mante"m"""D, ",paracIM, refuerzo o ,..."plazan".nto de la I,nea, aoo>$O"o o, on '" 

defecto, h.,ta .. ,,,,,",o equipo ~,;sten alguno, 'po. de ""poo""","" la. ,",le, a 

,00110U'016" "" de""bICOO 

2,14.1 INSPECCiÓN EXTERNA" 

La '",pe«16n "",,1 ext.,", ,e real",. para de'~,mmar ," ,000",lones ""'''00' de la. 

ruber;., oe' Sistema d. ,,,'oml.n'o, de ~ p,"wr" del ""ubo"1le",o , de lo, ",,,,,ono, 
.,o"ado,. para """'ciar eua'q",,, 5Igro de """IOeo"""n'o, ",braclOn y wgas 

,a, IO'p.,,,oo,", "".ena, de tuber.a. " puedon h3cer cuando " luberla e>l' eo '"''''''0 Se 

,oe,a ""a ",,. <le revls,ón p,ra "arl. ,.~",m",o'o. 13 '"'""C06n 

2 142 INSPECCiÓN VISUAL INTERNA 

~"e 'po .. ,n'peeClM normalme"'e 00 .. ",Iliza ~n luoeoa" pe", ,uondo .. a po"b", la 

,nspaCClon V,,",,, ",'erna •• debe de p<0wamar par~ ">lema, "" lubena. 'al.' ",",o IIn~" 

de "ao,r.",,,,,. oe d,;melro con"d.ra~le, dueto., ',neas de Pi"!., ",'ali',,,,, u otra, 'ube"a, 

o" lam,"" "mirar 

U .. bu ... oportun,dad "ara la ,n",.cClón In'."", "" p""."a cuando ,. deseoo«,," la. 

b""a., P"'''''''''o'''' uo. on'p.,C<Ón "",al do " ,up",-fi". ;,,'ema, ton O >1" ","oza, m.todo< 

·~ND" Otta k<rm. ó. '''''''" • la. sup.<iicle' In"m.s que '"'lUlera" est. t,po <le ",'pe«'O"OS 

<' "mo<tendo un. ,eOOlón de lo I"berl. 1 ",,0'''''01. poI''' "''''ro 
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214J MEDICiÓN DE ESPESOR~S 

\Jna lnspeoClón med"n'e la mod",ón d., .'pesor de l. pared •• deDe reahzo' pa,. d."rm'oa, 

la """d'c'on ,",om, y el •• "",,, rem.oente d. lo, oompo""oles de ,. Me,lo, a"".,onQ ylo 

eQ",po Las m¡sj.~one. de e.peso' puoden se' obtfrnod .. ""anoo lo. ".j€ma. e>tén oen"~ o 

fue,a d. ope,."ón " 

2 14 4 INSPECCiÓN SUPLEMENTARIA 

Se r>L'!den p,og.ma, otras In.p.oooo •• " se ""n,¡<le,a n."""'''o o aprop,ado Ejemplo, de 

d.Oh" lospeCC,ones inelujen el LJSO "'''ódICO de <adiog/"', .. jlO te,mog,a'a, pala '. "",,,,ón 

de en,ucoam'eo'o u ""''''-'ecio" •• ,nlemas, el "tIfa,,,",~o jlO ''''''og",ffo pu"". otl"'."" ""ro 
dete"don oe ""rrOSlon loc."zooa " 

Como ,. h. m."",on.oo, ., "'0""" po, el ",., e, obl'1latono ,ear~ .. p';'lClpalm.ole la 

,n,p.",'oo po/ "","Iclón d. e,pe""." e, po. l •• ""''''' q"'mlca d. lo' fiulO", O"" son 

t'an,pon..,,,. {corrOSIón) a tr""., de equ,po. y '"'e" .. geno/an<lo ,. pérdod, de ma .. "~ y 

hg"IZ,odo ,,; ,., p.'M., oe , .. 'ube" •. ,01"", •• o ""oeXlone, E, po' ello qu. b ... n-. 

en la ~,~"'" I~ ""1 ~l~, ,14 ,e ,abe .,1: 

¿OU' m',",OCIOOOr? {EqUIpo" I"ea" ""o,) 

¿Coma ,"""eoc,M"? {MétodO. ""'''000' ANO) 

2, 15 ~QUt: INSPECCIONAR? 

La ",""'C'Ó" prel'€l1"va de e'p •• ore, es apr'cable a ou.IQule' oquopo" Ilnoa. y 'a ,nrOl""''''''" 

que P"'POfCIO'" Iva''''''' d. ",",'0'.') es ""1 p.,. cono,.,.' estodo'n q"e se on"ueotrao al 

mo"'ento o. """.na a '.ba Se ,on"de .. COmo ,"nea,".1 conjunlo de tramo, <le tubO/;, V 

occ .. oo", 1", ,_, .. du,""o, val,ul., .'c), que mane).".1 ",,,mo ,,",da, ' .. m"m., 

coM,.'ooo. d. Opel.ClÓO 



ce 

'Ol~ HI/ ." X3V13d 'P "n¡e,"",,",oo ", .p "",u.,."no, 
'''' """.''''' "" 'l .,qOI ", u, '~"'".w "l" O(] 'OI'p 'P ol~""", ¡ U9'''O,dWOO 

'Opo",'",O,"" .I,oS,., "" ""o,,!.><d O),, ',ou,"",",,, "j oq'" '''''''"11 u'''P .¡J<JW 
'."o,,~od '" -""'1'""'lOP .,.~ ""\O-\"""'"""'~" '"" "f'''''''rIe ~ X3"3., ·O~j"1w. UlS 

-z l .,n¡;~ " u, '''''qoa ., 0'"00 o/"" ,.., "1'1""'''" .,. """,no • .., ,,,0"'"' .p .q.p Ol",d"" 

Ol<'''''"" u, "O,=>d,",., oq'" ,.",,~ ,J.' .nl¡.p <¡,"",o 'o~lnb. o _""'ln, 'un.p o," 
",,",'ilJ un YO """'''I''P u.q.p;>< ".,,,,,,,d ••• ~ UW'r>aw .p ''"0''''00 '"' 'Ot; Id~ ., u~OoS 

.,oo.,oq'", U""P"'d 

.,., (,'P'JQ;' ,ozod OLlllO¡ ',,,np'p,o, 0"'001 ',,",,"' '1 'P 'auo"","fi~"'''., ,.nd"a 

,opro 'P 

JO,,,,,,'!. 'O""UI o,pe, ,_ OOJO' 'o'n~ "P UQ,;r..gj'P'P 0'0"'" un.p o,uno J.,o",.nO"3 

,_""" ~"".P 'J'O sond,.o 

""'~"".o ''''''10 .p '.nd,.o 
'.O.4'.~_ '\'4 "po"" """'"1."''''' '1"'''''''''0 '"'''''1'' .. , .p ."nd •• O 

,,'oc "e"cmod,", e '011" 

.p ,o¡dwa" ,ou061. "a' '0)'3 ... """d, •• O U9IO'P.w" "" IOJ,"", ",,,,,., un '""11 op oQ'P 

... o"OP '0l""I'OOW! roluno uo, 10no 01 Jod 'uoo'OJo'"I)I<"-"o, el op ouo"'OUOI l' ."u.""oJ¡ 

,,""w uo, .. ,yos",d ..,b •• "'~ U."IX. 'os.,oowo"'S ".,.nd"" uo, as onb • "'"'9'PlJOO 

sel.P 00"'1""'" OU"lO OJO,J"., U""'JI" '"", ',.ou'1 ·,or.mp '«Jd,"". '01 ,apOI"!","~'J 'YO u"3 

~B~~~~dSN\3QNOO? 9lZ 

ofnij I"P Y~",."o u, .,npoOlo, .p" .P 

."oo"p " ,,'uo "oeB,nd Z • , ¡ "" 'o. OJ"Bo' a, e,,""l"p "O¡¡ ",.00'. ,. J.'W'.' 0,.11 

"";."~'I"".P ,.,," un '.0'4 "" oQ"" eJnp.", .. "P'" "" ""'O, ""b o, ~ 'opopa¡o 'o o<i'l 

,"" Jo,.d,. ,a "pu. "",, Jo,"" "'.uew., O"Y"Pf01' '"""1" "nO.J <¡JOon¡".p Jo,.d,. ,a 

"""". s,'. 'epoqn¡ .0 OOJe~ .poo OJO"" ""pepl"" "UO JeZl,~n '" onb ,"UO"'Y.W "lu",od"" ,3 

01"" 
op uO,,;oJ'O., u. ,od,nb. '00 "'l" •• 1""'1"""< .".,,,., '"d 'Idwn, o. Oj'. "u'w,.w",N 

O::JI<JQ31 O::J<J~ 
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Figura 2.2 "Iomp!o de nivelo, de meo!""", de espe,o"" eo tUM"a," 

Tambl_o .. ta norma ""9'''''' lleva'" .caoo la medleion ""mO s. ooserva .n '. j;~u,. 2 3 

Figuro 2.' Deto"e de moo",,,,, de .s"'S<Ke.~ 

IOn la fig"a 2 4 ,e ,"'uah"o tra""" de ruber;.' GeO codo. y te·" eo dlreren'., ang"los, dOode 

... localizan 1 .. po,relon •• por. er"""""e la, meol<>one, ",,"o,pOOOlenl •• 

," te' ,on aooe,ono, u',I, .. do. P'" unir tubo".' yob'eno< un. de,;vacrln formando ;ngulo, 

{<o', 60', 90") La. ruberl .. ¡>ueden ser 00 'gual o ""',nlo d",motro Eo la Figura 2 4, "" puod. 

observa, QO. únloomonlo '" In'p"',,""" "" ho, punta. d •• cuerdo a la API 57D Lo. 

rod",,'one, lcon"'"'''" y .,"'nln,a). "'" aee,,,,,,,o, do fOrma O<In,o" que •• "",,,,,0 para 

d"mmo".1 volumen d., ~UlOO a "'v" de r •• ,;o ... d. ruo." .. , que d. Igu.1 m.nora.' .sta, 

.n 0,,"'."'0 can el fiuldo sur",n d"m,nOCI6n en W e,pe,or po, 'o q"" 'amb'én debo do 

re.hz."e l. med,~Óf1 d. ",onera .naIO~, a l., tino" 

33 
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T.bl,¡,4 NO",""Clolura de loopoCCI<)n PEMEX-API 

los OOOO • ..,n 0''0' occe",,_ muy 00"""'" """tado. po," "'", un "",,,010 Oe o_n" 
Ikoo qut d_ ..... .".,.,.., "'" <le ... """"""'" " ... ....... No _ en _. su 

de'g.". 

la """,..,<'ojuro "",,,.0. PO' PEMEX, .n, .. ",""CODOM ••• .,dl"In", roo'. '. me",'6n d. 

1; .... 1 oqulpo. Po, "I""'P'O'" " figura l ! ...... Non loo pun,o, """". do"" ""'., .... '. 

mpe<O(Io yen" tibia 2 5.,. _.....,..,. ...... "'_ """ _" 
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Fisura 2.5 Pun'o, d. In,pec~óo pora U"" 'o~." 

'. ~u"'" y '''9''~0I Un n,,,,,' GQ<l 4 ~,on ••. 

2. C.'que .. , \" 1 n~'., <l." 32 "".",on .. 00"-' "oo. prefe<ento'n.nt. eo "," •• 1""""0' 

d. ~ _ En 01 """"'. p"'_"",,,, _ "" ...... ere ,..,....., 

3. Z ..... "" """"""'" \ n"",1 cada """ "'" • a 32 ~ (según "'lImotro) 

4 NI ... ,~. "",,'01 fQ<1oo 1 nl"","oo 4 • J2 pO",,,,,O' (.ogun ",0"01<0) 

" Cuer~z"". "" "po<e •. Lo. O,'''',,, que , .. n ooeo .. ,lo • .., .on,. crf""" •. _ 4 • 3.1 

_. po<""''' ('"'lú. ~Iá_) 

O. e_zona "" _ loo .. ", ... _ ..... ___ "" """,. "''',,:as. CM • a 32 

""'","" •• po< ... "" (.og'" "óm",ro) 

En tamI ... _"0<>I0n con .. """'odo ... """'_ oul"""', n. d._ """""""' .. ." "nto. 
"- como .... ....,. .. .., pata _ ...- do """'"" CM ... _ do <am>són 

O<wnO¡¡f"",. po< ."..."plO". en torre' .e destila"""" PI".""" ... <o""ld.,." " ",CaIOn a., ron<Jo. 
" .oce06n do ."'roda .. """9'. t, .0000lon """medIO 'upe"or y " •• ,alln do' da"," 

A.· El "u"",ro do punoo. d. med'o',," pOr ""da n".1 d.b •• ,tar en func>óo dal 00"",.1'0 d. '. 

torr. ° "",plente. de .o_do con Os f~u" 2 5 
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B,_ SI .. ....- complOto o algun" n. tu. """""""'....,. """""""'0 ""<hapaOo __ 

o""'a, .,. JM''''' do ,,*,1CIÓrI FI<" o""" deben ..... _ no 1M ~ aI-... 
do ",uo"'" "'" 'a ~9uro 2 5, por" on "'nguo """" mono< <l. 4 pun,o. 

e._ En 'os "'"'ClOO.' oon,"", '0 deben tomO! lo. punto, d. medicIÓn O •• ,po"" 
","",~IM al a,.,.,tro mal« n. a...,... _ 

Tobl. 2.S en"',,,, pato Nl.pOCClQO" un. 'on-e" 

PERiMETRO 

DESDE HASTA - ... - ... 
mon ... 

_ .. 
'" '" 

'" 118 5 •• '" 
'" ';O = ,. 
'" m ." '" 
'" 315 S "" 

.., 
1201 m moyoc MajO' 

PUNTO$ POR 

".a 
• 
• ,-
" .. 
" 

EI1 "".oto o la, oo'PI'<OCln •• on roo """glo. de _" •. no se """" '" """,.neJa .. ", ..... 

"'on,'onada, Sin em",,'Ilo no dej" .... ' '.n""', ,. quo de"'. 'u nombre de .ctJO",Q, ,., 

""'", q ... ",,"rOOm"" 01 .~e~lo A OOn~n"'OIÓn lO p" •• nta" lo, ao09IO< do nlplo,,. má, 

~ encoo~_ en'" .,0W0c000 .. de .... ,,"""0: 

~opIo-V.""-'a 

CooJe-TopOo 

e""le-Te,,,,opo,o 

om;_ Tapoo 

QQficoo.--NopIo-V ....... 

Dmcoo---Cooo d. CoIa-NipOo-V'''''''a 

e ... "<IO"""'" o<reglos d¡f8r"" ...... tos, se les ~ -O""'l"" ...--..... •. 

P",. """"" lO, ,,"",os doOOe .., ," ofe<t¡j¡¡ .. .-de """''''0' ..... lor>Ot>da m. 
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2.17 ¿CUÁNOOIN$PECCIONAR? 

P.,. ""pondor ..... 'UO,o,oOom""to .•• oe<>es!>no <x>nOQe< que S<l" lo. ""rlodo, de 

,o"""oclon y '" ~e"g".<>Oo ~e estos do ,""orOo. la API 510 pora l. in<poecIOn"" tuborl ••. 

0CC00001<>s , eq",pos 

2.17.1 PERIODOS DE INSPECCiÓN" 

En _. el perlo<k> do .. >pe<:eióo .. .....-. -<MIO .. _ quo ....,..".... -. '"'" 

_ do _<>(In , lo ~. """sea.otv. Pero lo Jre<.<On<:ia <le estas modIaooes es 

determln.w. por l. comblo"_ de 1rO.l0ct00o. P'"'apOJmo"Jo 

• ~""'" do,;,lIo, el d.1Io _J. 190 ..... ~ .oc) 
_O<J deI_ (desgaste) 

Tolerancia dol eq"IOO al 'po"" dOIlo 

Lo r",,,,on"" e. e'pr ... "" ""roo una fraocm d. l. ""'" "tll ".1 equiPO. lo ",al pe"'. 
_ <lela ~"'OOf3.n 

Vida útil ('~O$) = Limite de retiro (unidades) 
Velocidad de desgaste (unidade"'afto) 

"-0<1 do _~. H ~.,.....,Ia "'<>d ... ."., lo "",,1 ó~eI __ ".una 

".reO m.I~loca OrOm"¡.mO"'e 'e 001",1. ""'"p .... _ loo .. pe-oore. obte"""" "" moollClOMI 

.to"'"od" .n da, fech •• <On,,,,,"va • 

..... """""""'" de ~ "" ....-.. -. __ aarO:I ..... __ """"'"'" 

do Q Q2O"" "'" .M (_ no '"""""'l. y " "'" ""'_ .. ~Ior 0IIa<I0 .. _ «>rWo1ofat 

"""'. ""dO< d. COn,,,,, 01 "",.,."'e emo<O 

A) T1.JBERIA" 

El .01.",.10 'n~e 1 .. lo.p."",one. de tubO"" so do" .. lablocor y "",nloo" ""000 "" 

"gu,.n' .. "".,..,s· 



~) t.. vdoada<I de __ Y loo ctlcUos do .... _ 

bl Lo CIa"IIcacIM de la. tubo,I •• 00 .000"'0 al • ...,.,0 

<) lo. "'qU"""""'o, J",lsdoc,,,,,,olo. aploca_, 
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di El .... "" de' .. _ o <~sto • .., ~ ba.aóo ... lo, """'"""'" '0 _""""",, 

-. do las ~ ........... r=- de .. ~ -..~ Ole. 

L, t.",. 28 oooto.no "" In,.".loo d. InopooolOn ..... ..." 'oe<>m.no""o. por. 1 .. "neo 
~. de .. bo<ia •. po'" lo. _ oe .. ,_ y "",. la. Wbeo1,.. "'" "'temo>e ,.,..,. 

•• 

BI NIPLER(A "'O 

LOI po,;""". de I"",._n de l. "pl.o. .00 100 mismo. que lo. de' c"<,"~o o o'lUlflO do"'" 

'"" 0""""0$, d. lO' m.""r. QUo " c.hbra' '. lobo,l' .. un OOIOullo o de "" .Q'-'po, al """"'o 

""""'" '" "*"'""" .... __ lo "", ..... , • ~ do aquelot ...... "'ya 
.. (0 .. 1 .......... do desgasto ....... n ..,. -... ... "", • lo __ en 1_ O """"" 

00010. vayan '''''''0' ~n ,." COlO, lo. pe~ .... <le "",,,,,,,,10" 00 l. "piona •• oto dlctoOOI 

•• ,,,,.rdo • su P'opoo de'g.'" 

El _ de nopeco/ln <le """",,,o "" ~ j ___ .. _ ""'" 1 ~ 

"'0'. j pora loo n" "It""" .. ""oto 10'pe<""""" ..... " "/00" Id •• "".rdo al o""",,"m_ 
de lo ",,1 .. ,,6" 001 ."900"'1'" d.1 ."."" fi""", d ••• Ol.nt. do orocOSOI. 

C) TORNILLERIA,"" 

Loo .,.nodos do _ ,., _ 9>*<, _ ..... la "!I'nMdao:I o!eI modio _ .. 

.. do ''''la, e ....... bIo: ..,1On<.. or ""''''''' de "'~ _ .. ' m', """" ... aq.¡o,"", 
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0'"'""0' doMo .. a ",a,o, l. corrOSIón exteM< pa,. "1" ",'e"", 9.'1Or"",, la. "''''',m .. ,. 

det>e<l h.cerso de ",uema """ '" e.tabl.ddo ." la I~bl. 2 7 

Me<I ...... lo. "",ulos nece •• nas s~"n ,. API S70, se ela~",a "' p<o~ ... m, anual de modle.M 

p""ent'va. en el cual .. IM,ca P'''' cada Iln .. , oQu,po '. foch. en que .. bon mod,.,. ""' 

e,pes", •• ,oolo,me al ""eno de unodad de oon~ol que ""ulOa d.lanal"" ~.I. voloc!dM d. 

ctesgaSle ) del 11m"" do "'~ro 

T.bl. ,-," " Periodo, de 10sp."",0" en to""llena 

~~,DESCRIPC¡6N 

LEvE ~A~OS 

MODERADA • AÑOS 

ALTA 3A~O$ 

SEVERA ¡A~OS 

2.18 ~CÓMO INSPECCIONAR? 

2 18,1 ANÁLISIS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS 

El ob¡o""" P"",,O" <le J., prueba. d.st""llvas es dOlo,.",na, alguo" propiedades de lo. 

m.le""''', como reslSleoco. mo",olco. la tenac.dad o '. dureza 

la .jo,UOÓ" de 1" pruebo. d •• ~"""va, 'O",I,""a .1 "M.r al m.le""', l. de,truc~6n o. l. 
probeta o la pieza .mpl •• d, en 1, determlna';án ,0"",pondoe<1te. por lo qU" •• p""de ,00,lu" 

Qu"l'" "''')0' <l •• m.ctIVO, '0" la .pl"'Clón ~e mét<>do. fi"'eo. d,,,,do, que .~eran de fo,ma 

p""'",nent. ,., proplodM", f, .. "" qUlmkas, m"""""", o ~lmen"oo.I., d. "" malon.l, 

p-art" o ,ompononto "jeto. mspeool6" $", .",ba,\/<" el d.,.~ollo do "_ .. t"""",,,,'" , l. 
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_odOn ... 1M _ ° IDo ,_ <le ~ """" es el ca.., ..... __ 

a._.~"al. la nucleoo4klr.ca O •• pDltOqU/m)Ca, "'pu .... "" .. mMo nu .... conmc,ono' .. 

'o'POCO>ón en '" ClJal •• se .. ,."'""" la "",, • .,dad d. "",,~ea, oa" •• n un t~~% lo. 

"""P<>Oen"" crin""., p'" lo ~ue ,e """>ó el empleo oe o~ •• I.on"." oe 'n.po<:_, ",fo,,""lO • 

• 1M _. """ ... cuoIetI so"""". lo .,legndad do lo< """""""'"'"" ... _. Eoto 

fuo poaobIo al mMO .Ig .... o~a pro_"""" <>el_, Q"""1'lIVIef;1 _ con 

,.' """<1<">1'", .. o,IIIe •• "eI oomponor>t. ,UjO'o. '",p"<OIOn, o. """Ir," ",oc16 la ,,<,~""<IO 

<10'" pru .... no d •• "'-'ouva, 

2.182 ANAuSIS NO DESTRUCTIVOS (ANO) 

lo< ".,,,,. "" ".",,,,,1,_, como," nombre lo ;00"" nO ott"",n de fo,m. oerm..,ente 1 .. 

~ ~_,. qulm ..... , m~. o mn. .... n., •• "" "" mal8naJ. Son lo apIoc3c;M <lO 
__ -.,. ..... _. como es lo ~1Ón .... _. la ~.oI po>O ... lo 

radio_, etc, y 'enon lO ."""".~ <fo _~ca, la ,._ <lO las p"'" •• am,,,.,"'''- NO 

0"'''010, ou.n<lO ,o a~ll'" e.te tipO d. p",et¡o" ~o .. Du,,,,, oele,m,,", '" o"'p'.~'~.' 

j,"""'. ",ho","'.o de l •• "'."'. """ ... ,In"", '" h0"""J"" .. i!i~ j con~nu ... d 

219 TIPOS DE ANÁLISIS NO DESTRUCTIVOS 

loo ANO .-.;iuyen el .OÜ~ ........ (AV). 01 ,_a""" (AA~ ull!aOÓO ..... (AU). an:IIo ... 

"'"\1"._ (AM~ ......... con 'qu_ po_ .. (Alp) , ........ ~ COf'I ...... _, 

IAC'), 

La ,.I.,coon d. ea"a mt'odo de en"jo ,,"oende del pr<opo""o que se bU'QuO, po, lo que ,er. 

""""....., ~ •• o~. ~Io. el qu • .....,.,. se .~"""" • 00' oe<:e_ •• C~ m_o .. 
_ .... un __ n_., p.-... _."..,... .. -.. .. I;o .... 2.6. 

0"" cl •• I~ca,,6n d. 100 ANO eot. b ..... en ,. lo"",,,.<lon <le lo, "",.et<oo mOl""" oat. 

obleno, ,n'ormo""", ~. l. '"O.rl,,,. O CO,ca <l •• lIa '''''or. '''''', .n""" ~e penetra" •• , 
anáI ... magnéllCO j _ .... d. """",,lO. _ao, '"*Iodo. ".... __ """""""" .... 01 

_ dek>s 001"'" _ ... 'aclrogrO/If:J>, aroüs .. UIIf_ 
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",,,,,,,,, .. ,,,,,,, ,,,,,,,., {"'~O'"~" 

--
'"''' ........ ".. { ,,-.--
"'-,,_ ..... ""{ -_ .. 
_oc_ .. 

{ 

__ o 

"- - ..... ,~~ . .,-~ 
Figuro 2.6 CI .... J .. ooI>n d. "" ensay", no do"""""""" 

219.1 ANÁLISIS VISUAL (AV)" 

M.t.rl.,o. con goorn.trlo. 
corno>llcod., y dolo<!". ..-

ConSiste .n ""OO<Vor • 010 deonudo o "'n ,. ay,,"" de in.trumooto, ."""<>0'" I~p.,. 

orlllDoooplO'. etc.) .... _ ce "no pi .... oOgoJ_ crIteno ..... bl.- on nonna. E. ti 
<nOs -.- "'" .. ~ y r>¡>Jdez. ...... se _ .,........r _ _, """ 

e><perien<ia. 
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2 19,2 ANÁlISlSACOSTICO (AA)·>.I1 

l!.Iod,.ote algún tipo do ,n"rumemo .. golpeo .. m ...... ', prodooOMO d. o." manera un. 

oroda a<>lsbca Generolmen'e """".te on O" el ..,.,,00 ~""'Oo P"- el \10lI>0. pL>d""Oo .. 1 

dIfo<or>i;W .... oie<o """ fala. d. LO\a ""!>uono' ~ 

2 193 ANALlSIS RADIOGRAFICO (AR) >l, 11 

El eaoo do la ,-.goafla _......, ~ no _. "" ""Y _. """ 

_ aoegLnl' la ",lOgrlOod , ,o..-Idod do un _0010 

Lo ",""00_ por (AR) .. dolino """"' un _m_ dI ",~6n n. doItru!:IIYo do "PO 

"_.-"-pata <Ie<odaf~~.,.- ...... _ 
",lamO O conliglnaOn ~""'" de un""-

~Iro •• 100 AND, l. "dlografta Induottlal.' uno de loo ~loOo' "'''' onllg_ y d. mO,Or 

u,", .., lO Oldustna DeI>odD. o.to, ""'_ $O _ """..,. __ "'" modifican 
... -. 'o»ogoMoeu .~ .. _ no solo do _ ...... -. de _, / 

"""'¡lo.".n"", too. oon 01 fin do ... "'" m.a. <0_10.10. '_fladDO dura'" la .pil<ación de la 

,oonl .. 

E"'-'..,Ira_de""",,, ' ...... ""' __ Ia_ ... PEMEXII(;. 

GPA.$O-rr-oo:ro., y. q ......... "" ......... la planta _ fueta do _, ,: '. o cuando lO 

ins¡M!OOOol por ullra.onl.o no "" ",,"l'On,""'., ., do.,.. <oanoo .0 ma""JOn mu, """, 

Ie"'po'",ura., por ambo d. 000 'C, ¡¡do""'., cuando "" .~.~1O ••• nlpl.rl. "'" """"Oo', ,. 
que ..... "",,ensambla lO ..... Y .. 'lo .... ....".""'" _. ruw., " rOOpettlYO ....... 

El ".wq"o fi>,oo en " Que se basa ella~'" e ... _ ""~ ... ...- , .. """at:Ión 

._omag""bca, ... ndO •• Ia útllm. de un. ""'grtud d. ondo muy 0D<t. y de ..... """l" 

al __ un ~, E"'" .. _ .. __ a .. _. espeoor y 

,,,,,tlguraO<On del malo">' ''''P"'C'''''''OOO 
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la ,"'..-. IOnrunte ..... '<>9'" ""_ .. , el ot.¡e'o _ ... ''''l .. naoa "'" _ do la 

,mpro.,On on un. p""" o ~pel _""ble. que p.r>OI.no,meme se .0 ..... a un P'O'o,o do 

,.,.I.~o pa" Oblon., ,. Imagen do' ~'". In,,,,,ocron.~., o bren, por me~1O ~e urr.l I>Onta',. 

!I<.<>r_. o un tul .. , ... _, ,..... ......... ' ."""".' .. """¡pon .. uno ,..""1 ..... ,,_ 
O ~ en una aRIO ~. _ En~, gene_. e, un proc8lO ........ a lo """",," •• 

,.n l. ",~n"a pn"",~ ". quo " """'9",,'a emp'" '"1"' X o "')'O> Gamma 1 no ''''1Ii. 
'um"o •• La I~ura 2 7 ".., •• 1 .. un e'Que"", de un enNjO .. d'09"'''0 

• 

• • • 

En lo ."""'rilad, d.ntro <le! """'PO'" , • .,du .... '''''.n _ le"",,,," emo' •• "", ooro la 

... $IIO<Cr6n racI""9r;1frco 

R.d,ogr.r.. ,on '0)0' X 

H.o,,,"ra". Oon "jo. B.m",. 

vENTAJAS 

E ..... O'<e"n'. "'""'" lO 'o?'"o ~e .. s;recor)n 

Su "'0 , •• ",.no. a 0".'<0. n .. '.".'.' 
Se ooM," "nO ,magen v"u.' d~ '1',er,o, "" m,w,~ 

S. ~.".,. "" «g,"'o pe,man.,,. o. 'a '"'1'0=0, 
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"MI'AC'ONLS 

NO.' '€<On" ........ "",''''''" en O .... do __ a """'""""". 
No d.be .mQle.cse 0""00 la ",,""",000 ,e " """,on ,ob,. el ob,eto ,., 

,"ooeroo,e '""'" 00 "' po""'e 00'""" Uh' del,",c,ó" ""recto 

Lo po". de 111""""""" _Otoe 'ene< ~., m,,,.,, "'" do. '.do. 
Su .mofEO 'oo",.,e e' ,umpO,n,onta "" .""",,,. "' .. ' ... jo ;equ" ... 

""ou'«e pe""' " '''","c'''. "",,,;'¡a"o, ,.",,,",, , "'" e'peCle""" 

~""" .. ,. "O """',~one •• """" al". """'" "'" el ',.a o. •• pO$>C>ÓO """po d. 
!Oe9u"",a y "" cuarto 0""'" pa,a .. po""",, Oe "",,,,.,,, 

2.194 ANÁLISIS POR PARTlCULAS MAGNEnZABlES {AM) 

Lo. ma, .. I>! •• fe,romagn.,,,o. ""., oomo muo"", "'''0' de,.,rol'.n, Ouao"" ",o 

""Y'<_'. u" ftujo magnéIIoo muct>o ... ",.. quo 100 mOIenoJo. "" ... -..... Si ",1StIo<a 

un ""fecto ....... de .. """,rIic!E .• e praOUCé tm .... "" "" e>l. ""¡o, .. ...- e.ompo de ~ 

.n .' •• p"oIO "",canQ. l. ,"porl;do, "01, pieza oomo •• mu"'" .n l. figura 2 6 

.... ;...,_po>edeloc-...<kI ___ .'o __ I.o-.o/N • .,.. 

"""po d. 1\og. P.", , .. ,.I"ar 1M eam"" .. fuga .0 """ .. n oornunm.". p",,""''' 

mag"""ZObl •• , en "g"no. "''''. '0"''''''' .... go$lI<o. tal oomo un geoe",oo, d •• Joctto m.y 

o ...... ....,.""". 80.0""","'1\090_ .,..-100_-."" ... 1.0_<10 

m'gn ... ",t<ln on la p.e," Y ~,,' ... "'""'"".o< <I<IeoIo >l. " 
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E' .n,.,o por p.rIl<u' •• m.gne",.~I., .'.' ""110",,, mol. lil,' ~. ,,,.~cc,~n PO" ~_ .. "", .1 

hay deJeCIO' ."~rl,oI.IO' ylo ."b."~rti"" .. o en .l 0",",0 E. p""ble d.tectar COn .. stanl. 

"'11 __ • de '""' mil"""'" "" 1DngmJ<I, ~ '" que ~ ..., ~ uSMlo 

on .coroo. O •• _n.d.""""o no 01 po_ .. 11 .. " l. pr<IfIJnd,d •• de I¡o, "l'loOllclono' quo 

., .. ;nforrnadon mol. ,mport..,te <uoo<lo ,. ,.Qu ..... ,.'uor" ">da d. ,,,~n equipO o tut>ert. 

Se ~ _ 1nIotrna<oOO............. __ e_lOO "" .~ del """"'" ~ 

~ro e", .pllca<'M .00t <amin", a p"'" con goomOlrl. ""'pi. 

vfN~AJAS 

Con ,e'l)octo ... .o",ecelO" ~ 'qu'd", po ..... a" .. este ¡relado ~ lO. "'il'J'enle< 

"""'"l'" 
Requ~,. .. "" meno, ~,..o oe 'm,,.,,,a 
0.....-.,""'., ... ,., _..o, ,._ ,econonw:o 

Puede ",ve'" d,>con',"",d.<le, que no ''',,,,n , " ,"oerl,~e 

UMITACIQNH 

,¡.", .01«>"'.' ..,., "" ...... '.1<. '"'''''''09_ 
E' maneja d.1 equ,po en ca",,,,, 'ue ..... "'" , '.0'0 
O.ne,,'me". ,,"u,e .. , dol etrple" dO ,"er~,. el.",,,. 

SIIIo de'ec:an """'"',,""'odo'> ~.,~, .. campo 

2.195 ANÁliSIS POR LIauloos PENETRANTES (ALP)!J," 

En "''''''''''' _oraIe., .sto pn.oebo _,;,te.., .piota' un lquodo _ o 1_"",. lo 

,upetfi<>t •• """' ....... ' ""al poooOn en ... c'ocont>"""'""" .... "",, __ .. _ 

~~ """,,."dad DesplJOO de OI.rto lI.mpo," ,"mueve.1 0'''>0 d. ~.nOlran .. y le .pI"'"O 

..... Iado<. 01 ""',_oral.".., .... uo po/Ito blaooo. """ '0_ ~ ~_ QU" .. ........

en'" "''''''''IIn<.Jidade. y >Otn 1.0 ca~ d. ~_ '" 00\ne. el oontemo d._ 
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l •• OW1CO .tO ... , sigu",""' ... o¡ocu,"o.., el .oét,~, oor lP 1" ob.ervan on '" figura 2 g 

lImPI."" in",al lO rom""". la ><.<>e<la:l .. la ,y,...t<>o <le l. irrJf'u, • "11_'" <le 

1O,<I.fe"''' 

p..,...oa/In_ So OI'fiC;> uo _nle ~~ "'" .110 OIIpilar>dad) _ fa """ ...... 

... mon"d. 1 '0 '. ~el' pone"., don"o <l. loo defecto, 

Re •• ,.",,- Se .pll<a un "".lador IlI..,co • l. supor1lo,. de "' poozo "' •• """' ... 

poo"o ... de 100_ 

Ob .. rv.<i,.,- S. otl •• ""," la, "'d'",,_ •• d' lo. _ti> b'IO ~, n",",.I.., .1 """" 

.. los poIlO....,l .. ~ o ~ """ _ '" el <aoo <le los ""' ....... . 

1Iuo<_ ...... 

L""'''''''''''''''' ~ I 
FlGU~1l '-" El,p" en"" on,.,o ~ "OUIOOs 
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L. de,oc,.oM,d d. un d.'.oto.n '''' tOen,ea e. ,~" ,n"'",,'. l. d.'.n ... ", oa, part1C\JIa' 

magnetlZo_ El """~o por LP p,,",," .... ~.., "".i<¡u .... po d. m.' ..... ( m_ O 

no met.;1icoI. uM> !ti _ ","tena,". OOO>SOI O _ ... ~, El ..... "'" "'".''" do 

un defe<!<> d.,oct.,le 01 opro .. mad" ... n .. d. 1mm de longllud. 2D~m , l"m de onOl1o 

dOpend,endo d. '. !«'.n,ca , l. cal'dad d. loo produclo. ul",,,,dO' 

VENTAJAS 

la .,.",,=<In "'" "1-""'>0 ""netranteo .. .""._on', _ble a loo 

" "O'''nu,o,do> .'''~rl" • '. ,,,per'"'. 

L, "o""9urae,on do la, p,e,., • ,"'pe"",o .. , "a ,.pre .. n,. un pro"'.ma o'" la -Son r.'':",am.ol. 10<,1<, d. ''''Pltar, 

SO" O<o"Om,(;O' 

Son '",oo,""""".," ró",n", en «O."'" • la .~"""""n. """"',." Qu. 1M Oq",po ""OC< --
lIMITACIONl:$ 

So'o '00 'pl".bl., • "el""o, "."",ne,,", 1 • mot.'tal •• nO "oroso, 

Se '.'"".r. d. un. bu'" "",",,,, ",e,,. o .. '",p.,,><In 

U .... It"""", ".,,,,,«,. d. lO """'0"""'"" •• ~,."'" , po_.o'. _ """""""" 
,,,, "< >e"SI"'''OOO.". mO'oOo 

2.196 ANÁLISIS POR CORRIENTES INDUCIDAS (ACI) 

G~N~RALIDADES 

como .......... "" lO F¡g 2 10 en 1M '",or>;oo- óe .... """""' "'" lO que cnúa """ "",,"," • 

• Iom ... _oaa un cam~ ma9t>heo a/lomo So .. ""k>Q 10".,.,.... '*"" óe un ...... 
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"'ano .. 'rC.JeJ'" una o;.omont. d.""" o. ,. _ "","loca Q"" '~4 • <On~""'_ 01 

""'"1'0 ON\IOO<_ Oe la 00br00 

,. ,", 

FIg.". 2.'0 Comen .. < do Eaoy 

I..a d .. tnbL>CI60 y """ln"uO d. l. <O~;.n" rou"". d.~no. d. " f",,,,.ncI. d. la ~ 

olema, atnIJIo_ Y penneo_ de la ~ .. , _ y _""""' ..... """"'"""', , 

.......,.,. de _. A.r ... _ obI....., _ de 'a """""" del """"""l Y 

delo"","", " hOy .l[Ion d."'elo como Iomboen .... goomeln., 'u, <I"".n""" •• No .. pu"" 
<l<le"'" d'''''',menle l. comenlo 'nouOlO. OIno po, la mOd>c,ón del camb,o d. Impeclanci. de la 

Dob,n, 

E.1 .. ,o"yo _ cotTl.nlo.IMu''<I .. , la vdocid •• d' .n •• ,,. .. alta ___ • q .... pue"" 

ejoaJloc o' .n.a)O s.o '""a, " o'oz. ) OI,.Olam.nl. obtono, 'o. ""'.do. como .,,,,, • 

• ,"""""" E"e m.\!Odo .. apropIOdo pal"a deloct.o, ""'elo. ""bre ) utooooo • • ,. 'llJlerliCle 
<!el ""'"'" .n g_a. ~mpI ....... como cable •. t>ImI. ).-.. 100 _ ti_ 
......... __ "" una ".. ..... no ~ -. 01 ....... y .. __ de pelbao 

met>b. no m~ ... n _._'''''''''''''g_ 
2 19.7 ANALlSIS POR ULTRASONIDO INDUSTRIAL (AU) 

El ""., .... pOi" "~OOn><IO ,""u,"," IAUl lO "'!altor.! ~. d.t.cIo • quo .... _ q"" lO 

v1il' .. ootualm.nlo on l •• ,"fin." •• d. PEMEK 
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L> m,,",~oo d. '>1>'''''.' po' u~ral(lnodO •• un p,,,,,,,",m,",,'" "" ,"opocciOn 00 "".,,,oct, .. de 

..., mec.onoco ......... 1>0" "" lo _~. lo _ ....... ~ .... como" """""'" 
"" la ~ 1\\11 ...... lOe _9"""" doI .. .-_. la __ "" .... mal ..... 

L> h,."'na MI ,llr .. o",oo ,nd,""" COmo d""plln. eI.ntlno. d ... d" <>gio XX En t124 .• ID<. 

So"""'" d ... """o l •• p"n'e',,, ,"",,,:O. o. ,",.,.,O<'on .mp~.ndo ond., ol~.oIIn".. Lo, 

• .".nm."lo. '"ocI.I •••• b ... ..," en ,. n>O<IIC'OO de ,. pé"',d. do t. ,"","_a d.1II ono'lir. 

acUsIoco '" .... .., uo motenaL P .... 1" ~"'" .. requ ..... doI empjeo do .... __ y 
un"""""'" do 111 CItIda __ D.".' 

p""tenorm.",., durame l. segunda gu.,ra m"od<al, ",. ,n9""''''' alemalle. j ''''''el'",,''. 

d.dl"""", • d .... rollat .qu'oo, d. ,n,I>OOO'O" "~,"";"'CIi p.a' •• ~"cac,o"., m,I<., •• En..., 

e"tonces l. ,.",,,,. segula erT'4'leando O" • .,..,,, j un ~PIO, ( .. ",lea do> ""n""''''_1 .. la 

,_ de "" ...... 1"" 

No tu. ,",o ~ .... lo d~OI!a de \94Q OIIOndo el D, ROjd FII'''_ logro de .. m>IIa, el """., 

.qo,po '1"' .mpl •• b. un m',,"O P.,~.do, ",,"o .m"o. 1 '.<opto<, ba .. _ .u '6<;n,,' do> 

'"",."""" on lo propledOd "",.,le,I.!>oo 0.1 000;00 p .... ,..,.Jo ... o .' .1"""", '''lO I",.rl ••• 

,,,".t~. El ." 00"'0 nace l. ,n'l'OCl>~" .. pul." '00 .• It. noeva op<:IGn potm~6 .1 

._ ~ en m<lCba. oca_. al "-"' Jo. _.'kIwcas "" Jo ~ •• 

yO """ '" _loo '"spoocoo....-...,.u do 91"" .""""" o lOe ~ oue _ potmt;¡n 

"' ,cee", por un 10<10 

El perleoc,on.ml.mo .. 1 .,sUUmonto d. ",pocdM por ul~ .. onIOO" d.bo p'''''''''monto' 

lo. '''''''-'''gOdoro •• lem ..... Jo .. r j I-Ittbo" K",otk,om." O"!@Oo, d.sd. '¡¡'<~ .. nan 

...,."..,. _, , ",.,.,,-., ...... ""' .... 'P'="'" ultrllGNca 

Los """~ •• "",".,,'''00 que le _.n """"lme"" ".",,,,"" d..-, O_noMo"'" 
.upeme,.I •• 1U".pomoo,'., e ,nte,n ... do""nd,endo del "po do p.lpo"'" ""'~ •• o, do , •• 

fr€cUen"., qO" •••• I.o<,ooeo den'ro •• "O ámbito d. O 2~ ha.", 25 MH. l3.".O 

t... '""""". "" "ope<aón "'" • 1 I ...... "'" base • .., __ po'" d_ al '>1>0 "" 
_ l<I .. _.,....., de tecnco "" ,nOPeCOOn oiopollOetji no sólo "" la 0_ doI 

m""",o, "no ",mb"n do lo. ro...,,.. 101 •• oomo lo d"pon,.,hdld "'" eqo'po, " pellllol"" de 

len", ''''' •• 0. '.'''''"' o"" '"'P",,,ón ,n'oma. ot< 
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Como .. n. meooloniKIo, ><Iu .. mon'o en PEJ,lEX .. ","o,oIOn O" "pe,oreo on 1 ...... y 

•• u,po< ,. 'ov •• ""bo meOI80'. ul~.sa",do, po",.1 cual u,~I,.", o"."", " ..... do DMS 2 

mo«a KRAUTKRAJ,OER. El DMS e."" "'_ ••• "",,,,,, .. V _.o,.. <le dolo. portatJ 

con este io_ SO pu_ medir .. __ <le _. de ........... """'" do 

_po...,"', 'OOIu,ondo '"000, r."",oo!e, a PO""'" u 000', .ul ..... ,. P<!'~,.,. do espe"'" 

El 0 ... 5 2 ~_ bo¡o .. >!Q""""O meco""""" In """', "",.IÓNCO, ."" __ po< '"' 

cnoto' <"ezoeleaJco <len"" del JIOIpador'. al que .. lo loma no .. _, •• te ..... 10 "'_ 

d. "onolo"" .. lO energ" el."no. en 0""'lI" modn,o. 1 Vle,,,.,,. A' se, """'"'<lO 
oI<!Clnoo""",!e. V por .1 .t.do plozoeléctnr:o, .. l",flOduclot ~., ••• 110, '"'ouotICla, (lo qu. 

_. ullra_): .. pulso ..... a ""lO!< deI_ hasta _no- uo """'"'" '" el """ do 

........ {lo'" _ un 11-" o un 'Q'-I E"'" OCUT. on .. ~ del ......... """ ..... 

.,.ndo pcOO.do mb lo]", .01 p.lpodo, le ...... ~oio •• "an,o," "",""....,me "" ... 

_0.,,,,) Cuan"" ,. ",nal.l""n" la po",. _"",," pul .. lo ,efle]a o lo, '""",' "'gr" .. n 

",J>Ol_. E ... _,,""'S.-eolamado_"" __ , 12. ".'. 

o.bo u,., '00""" .. &nlre el palpOdo.- y el ma'.'" qu •• ,1 .... "do p",""do El un""ooOdo no 

.. ~.,,.mlte • ,,",e. dol .. re El .coplan'. ".,._ 01 "",iIIr> p .. a, o _e. d.1 _<lo< .. "" 

.. _'do""" .. 

'" polpaOo, de "aoorn",<)n O •• on,," poM •• mpl.a, uno •• 10. do' modoo do "",.,,'on COn 

'1" ... CUOo1> dOble costal o no< ",010 Loo ._ .. "'" ",_n"Olo, d ••• " .. , ylo re<:IOor 
..-. de ........ Lo •• _ ~_<nI<OI __ ........... ___ Ia....-do..,..... .. 
<11 m ... ",,1 ",m;¡non' ••• n obootoo """",<loo yIo •• "9".1>doo q,Jo " • ..., '"_s <IJfV_ 
O ""'~ul.re,'. 

2,197.1 MODOS DE MEDICiÓN" 11.> 

lOO .- de meo_ ....... {&~sten oreo _ de ....... -.eco .... , ...... ) .... 
lom._ 'mu'o-OCO' dopenden '. mul~p'" """" do p,oood ""'10"'" pata ..... _.1 ._ 

0.' mOlen,1 
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a) MULTI_ECO{HAZ RECTO y 006LE CRISTAL) 

E' mooo mu"'_ u .. do po'. dele..",," <"', ., 01 "W."" ",al <le m',"no'e. Q"" .. 

e"ClJen'"," p_g«loo pataOS" "PO d. ,.'."',m,en'o O 0.0' de P'n1U'" Hoy "",<lo. muR,..",,, 

quo ut'''zon P"pad" •• de haz ,'''''o o q., dotll. <n.to' 

En lo, ..-. <k medoaIIn .... 1>_. como "" el """'" "" medoaIIn .......... pulso .. 

"""'"""'>:l ... _ un elemoniO d., po'_ """ .. el _ .... '. Sm embo~. on 1", """"', 

mú~,p"', al¡¡<> <l. la .~'9" en .1 pu''''' cefle,a l. In'Ma.' do_ ., ,eoubnm'.nto lo p,"w,.¡ y 

., moj" ,. oneu.nt",n 

Est. "'"'* 0<0 f@9' ...... """""' __ (o .. oogo¡_o_1 El ~ do .. ene<y'" .. 

el",.,.... pulso """""_ """""<la a """' ......... " _ ""'"" un eco *_ 
Eo 'o' modo, mu'b-eco, el t,empo on~. "'"' d". oco. d. ~,.'o, lunto o ,. ve'ocidad <lel 

,on,do en el mot .... 1 qu" &<l .... n<lo ••• minodo, e, u~"",,<lo par. detormln" el ew.'''' de' 

ma""oI 

2.20 REQUISITOS Y SECUENCIA DE LA INSPECCiÓN POR 
ULTRASONIDO INDUSTRiAl 

MIO. "" ,nieta, uoa """"""'" por AtI. es _ do""" loo ~. """'_',' fin ae 
naco, una O<),rocta ..".""on "'" OQu'PO "" "'''jO. 

El ,pe de d,sco"","'dad OUOl'<'o<IO ."contrar .. , lo._y" ____ ...... poez.a. 

~ _0_ que oeOOJede aplcar P""'""",,'"' O -..z.r", ~ 

En '. Inopooooo de soIdo,uro, "" u"I~. gofiO,,''''''''''''' "'.'odo d. ""'0<>-""0 e<l la 

pro •• I'It,c,ón SCAN·A E" •• I.,.m. ¡SCAN_A) "'''"."n tuoo de "yo. ,,'Odroo' ~u. 

mu."" l. ,"ro",",,,O" d.1 on.a,o 

r_, "" --. cr;;g"n Q"" ~I"""""""",",~ UItr • ..:vu;.;. ..,. -..- y .., "".., 
"""" .. no ....... _ por ton , ..... ~ """"'" ."'onz_ po, .llobncal'lto 
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2,20.1 SElECCION DEl PALPADOR Y CABLE COAXIAL'" 

1.01 c.>t>Io, "'" ~ _ "", .. !al 1*11 ",.ven.- _mas do .n,", r.. .. .,. -..... f "" 

"""'00"" debe<> ... """""" ... con"" ~ """"""'0 f el po_ ~ emplea< 

co. f.cto, .. a ,O' '"m.do. en ClJon" p.", " ",.,,'60 d. un palpador ""'. 

N""'.", d. c •• lal .. poeZ_CO. 

El tipo de '"'p.,DOn 1,0nl.<IO, ,nme,"60, .... l.mpot.'""I, 

E1,,",m""" dol .Iemen'" _'écIDco 
la _ >Se em""'" 
El 'pO d. F>""ocaón d< 'm'<Ios<¡a'te 

.... ., __ ... """""" e_o "" ""'.x.o. ... _. q ... _ ...... IDo 

P"P"O(@S· 

E. l. ,nSpe-<Qoo por ul~"o","o .. "~",." por lo ~"".'"' """". 10n~,_.Ie. Ih .. """"1 u 
.,..... "..... .......... (PIaz ,~, 1. .. _. m.ts comolnmenIe ___ >Se 1 • Ó 

"~con Me,,, .. 'orudo o .ng ..... de 0'. <1°. 60' 1 70', M • ." .. on la ..... U .. poede 

"b •• ",,, alguna. caraol.">!,,,,,. d. mal.".lo, ""cm cemo ~.n'"utlore, en lo, PO"''''''"'' 

IOn lo "''''"'''''''''' "'" />al "","o. lO _ .. .............., _ a la _ >Se 

... ,.". <101 """"" U''''ondo"n _ ... "' __ , " " .. " "' .... ..", u .. _,.....,;oad 

.<t,!, .. , " "",u'.' <lo "m.~o "'""",do, •• pOlIO'. ""O,., 01 oq",p" , •• 1 calCUlar 
""", .. ",.<Ia",."'" .".m.~o <le lo. d'""",""o,dodo ... tectooj., 

En lo m.r<>i' do lo. "",_o .... _LDO. que .., etedUo<> ""_ .. 1O>onoca ... "'" 

.ngu'ar. ,d"'mem •• ".,ocorAn .n .1 '",n,duoto' .0<1.1., or'g,n.a .. 00' "',con""""'"'" 

duron'." ,""",<nOn >l,17 • 
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Tabl. 2,9 J2 Caraete,I",,,,,. de marenales u,a<los como I",n,duelo'.,..., k» ~"l"'dOres 

Efiolol'lCio Efi.Ion~. 

~oterial 
~ .. . _. 

SO."ibOlldad 
_ .. 

Conu,l8rioli..,. 
lransmlsor • _olución mecánico. 

Cuarzo Malo Med",na E.casa "","- Bue .. 

Sulfato oe 1'00 Meo .. na B",,"o 
e __ 

<!JpHma Soluble en '9u, 

TlUm!lIoi!ebano -~ .- - - o •• 

MoIon'obato d. Buen" Med;'na 
"";0 

Ópt,ma '-, I Bu.", 

l=nl>to !<tonalo 
<le rromo 

e __ 
Med;'na Óp'ma MedIO"" I O •• 

220.2 ELECCION DEL TRANSDUCTOR" 

CI ••• d" on""" CM l. "100<>/10 o" o",," el •• " d. en",,1 '" poede vari..- el pode, 

re,ol"""o y la ,en"billd"¡ de lo, ~.nsd""'ore. 

2 D,ametro de' ",.tal, Eo1~. ""')'<1< ,ea el d,ámetro del cnst., .. obl,"n" u,," ",.'0' 

pror""dodad do ~nelraci~n, ."mlsm" una ma)'<lO' longitud en un campo cercano y un. 

mono, dlV.eg."",., 

3 Freeue"", •. Con;' eleccum de Urla ma,o, fr""""",,,a .e o,rene mayo, po,ibilldad 1"''" 

la 'd.nttflcación d. di""""ou,dado. ~u.rIa., mayor 10r>¡¡itlJd de campo ce<caoo, 

mayo' podor , •• olu""o, "'."'" prof""d.:J"" do p.".,..don y ",Io,m. di'lerge"", •. 

2 20.3 TIPOS DE PALPADORES.'" t7 "~o 

Palpado, de conlacto, Se colo,," o,",c¡'"n""te en la .upeo1i"'. de poue". apl",.",," P"'~) 

un mo<l", do ."",I.ml.oto S. faboc. "". ,n,p",,~M" d. """ rodo Pa,~ _ge, el 

~a"sd"cto, de la ",a,;on, .. cu~", C<>n uo metorlal OU'O como .1 0,..;10 d. aJum.",O, 
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Palpado"" de In","""," .ngula,. Gen ... ond., de ",,"e, .. ,u~cl. y de p,""" Se 

",,,tnrye a""plando un. unldM de h.< recto a un. de ,., ca,,,, d. una ""pata de pl;!sb"" .1 

cual pr • ...,'" delerrn;nada ángulo de reIr.ca6n. Su ~o',"cI6n e' ca" .""Iusi'la .n lO deteca6n 

<le dl=otlnUld.de, oo.ot .... pe<pendlClJlarmenle 3 la ,"pomele <le prueba . 

CUARZO 

SULFATO DE 
LITIO 

CERÁMICOS 
POlARIZADOS 

TlTA""-TODE 
BARIO 

• 
" eléctrica 

, , 
Es muy duro y , .. I$lente 

d'''II''ste as! comO 
envejOClml.nh) 

" 
, 

Se debo 
temperaluras 
75 oC 

po ... " 
durez¡¡ j ",."Ie"'" 
des9'''. qu. el '0"--'0 
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Co"~n"a"""n Tabl. Z.l~" Mal.".le, P,eroeléctne<>< 

..... ~\N. VEOITAJAS DESV""TAJAS 
• P,.,.m. " módulo • Pr.,~m. "" "" pl."""e"'",o • ..,,~oO 'o que lo h"uenc,a fIj"'am.ntal , 

""~",, oomo buo" .m,..,,-. '" -" ,.,,.t'''1<,a 
· Po.e. e_ente .. ta"",d.~ moca",,,,", ~. ,. .. 

!&!mlo., simila, al 0""'0, lo quo ap""" prinOlpal"",ole , 
M8ANIOElATO 'e pe,mit. '"' empleado a alta. frectJen~~ .~ .. 

DE BARID tempora",,., • Pro"'''', ,nle,.cción oo. 
• Po..., un elev,,"o "".~"",nte de va_ modo, do vlb",~óo 

amortllluadM ;,'ema, ,o, " que .e ,"""de,. ""mo oj mejor 
maw..1 po'" geno,., ,mO"''''' 
,o-

· " " 
_. 01""" " .roorI'guar ~ '" 

., 
ZIRCONATO • ~ co",I¡j~", OO~ " '"Olor ,oe!iciMlO ~~ deJo"""'"". 
TITANATOD~ omiso, "' '" alto mod"'o So "''''"''"0<10 su omplOO 

PLOMO p,",oeléctn"" "",,"do ,""ston ,.-0"""'" 
de penOlraclón 

los tipo. d~ ""Ipodore. angula/e, ,on do '0'."'0 a '" ta""'~o, m,,,,,,,,,,,,., fo,ma • 

,ntereambrall¡IIdod de l. '.pot. T,enen man;ado en la zapota .' á"ll'"o do ",rr.oc;o., <lel 

,on,do dontt. O.' mote"" de PrIJOb., Lo. ¡jn~ulo, ",.""oIales p.",.I,,,",,, ,on 35, 45, 00, 

70,801 ij09 rado,. 

220.4 ACOPLANTE ", 17,' 

uq<ridQ más o meno. v'ooo'o ~ue ,e ""1". p.ra pe",,,", .1 p •• o d. 'a, .,.,~ •• del tt.n$ducloc a 

,. p;", ... jo exomon. va q"e ~, f",""n,'" que se ",1I"a" oaro ... te,,~I .. mo"""", 00 .e 

~.nsm;¡"" on .1 '''e 

• Humo""bllid.~ I capa' dé mOlar l. 'uporli,,", y el polpodo,) 

~""_ ,,""o"""a 
BaJ' .",nu",,':;" I q",," '""'do .e lran,mlt. "1~~% ) 

8ajQ costo 

Remo",bl. 

No tóxiCo 



No_ro""o 

Irnpedar>cI;> 'ou,OJea ~.<>J'" 

Aguo 

A<;.~. 

,_. 
V • ..., .. 
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VENT.t.JA5 DEl ANAllSIS POR UL TASONlOO 

..... <10 oellne.". oI,,,.m."'" .. "ma~o 0& lo .'''''''',ou,dM, .... 100",'",,_ y 'u 

o...",,""" 
• SólO .. '<GU'e/l! ,,,,,.0 por un lado "", matoo .... onopeoClol1., 

TIOno da capa_d d. pe .... _, , "" _ •• & ..- """ ""'.,.-. 

n'. oe<ole 

lIM'TAC'ONES DEL Ul TRASON'oa" " , 

Est6 __ Ia~-..co.n __ ~~·op ..... <10100 

..-.o ... ",.Ie •• ",_OO-

• Loca'~. mOlO< oq,,",'o. O'""","nu,clad •• Que son pe<peM",uI.re •• 1 n ..... , '001;00 

• 

lo. "" ...... peque~o. o "'¡¡oo •• "'" .,n""e. <lo O""pe"""",.r po' ....... ""'" 
El <Guipo poode 1.....- un eolIO _, q .... __ del ni .. , do __ • oe 

...... '0_-
a ¡oer&(IfI3I d_ .... _ y _.0 ..... feQui .... do ......... mayor 

en_ • .,.,..,,'o y "peIlO""" 1"'''' .... _ que po .. cual1Ulot 010"<0 <lo '" _. 

do In.pott'M 

Lo ,,,,,,,,,,otacoón d .... 'nol""O/O .... te<p.o"'" d. mucI>o .ntr<nam""'" f •• ponen<la 



, 

CAPITULO 111 

TRABAJO EN 
CAMPO 



TRABAJO EN CAMPO 

En la ,otirHona, el petrólO<l erudo •• nos!:>,"" "'" "''''''''0' fi.""", qu,,,,,,,,,. en U"O ""'pO. 
S.m. o, producto, "tlle" Hay arrlM d. &00 ,.I",,",r ••• n "'nclono"".nlo en Iodo.1 "'UOOO. 

m~' d. "n <"""o !lO e'l., SO ."""en'"," O" Eotodo. Unido. I,Iu<I1 .. toe_ ".n".'", 

__ <le ~ qoe lo. "",_ o ..... d-""" """. <le ~ """" f PI~"''' 

g""'" (lO prod"'I<"_ """"lO'" _. meroar>o", 

Un. "fin .. la •• O" ."",m. compl.jo ooooe el ".....,Ieo •• '0""',. on ¡rtlm., 'ogar. un p<OCé50 

..... trI>~ o _""""" TI""," f Iuogo • 00<><0 .... qut"""", ..... ......-.. ._ bo .... 

"''',. <le .. gran v,'''''''''' o. <om"",,""'., O"" _"'M' El __ '.no """ !I'l'" ,.neOaa .. 
rompu""". 01 ",m'o qu< o. él ,. poJed." obl.".r por en~m. a. lO, 2,000 pto~"C"" Ver 

figuro J I 

F'90" J.1 Complo,o~. """ Re~ne," y ."" prodOOlO. ool<m"", 



TRABAJO EN CAMPO 

31 MISiÓN DE LA REFINERIA "GRAL, lÁZARO CÁRDENAS"." 

e."aeelo_tnefgéOco$. pWoqumeoo ,~" _del __ auoo ,¡p-.., 
pool> oab,,,,,,,,, 101 ~""m¡ernol ae ... <ftemOI, t>t=a"",o ~ .,celen<l" • ~".5 ce la ","",," 

"""tlnuo, ofiel.no", y '."tobllld.a, ou'd."",o.' onto,"O • .,,1<)9''''' que no. "'''ea 

32 DESCRIF'CIÓN DEL PROCESO DEUNAPLANTAFCC, 

Lo._ d. ~teg<acoOn c.a ... "", F_ (~C,C.l" _yo en.1 oAo do '96~.1ri<o/I 

SU".,....ci6n .. 01_ o. 11167 oon...,. __ .. "'_"""" 27.000. 30.000 llI'O d. 

""" ""'9' fresca ae ga.61 •• , p ••• oo.. de o.,ul._ "''''00101100 y d. 000 g'>óleoo o. 1.0. 

,",",., de "0 .0010" 

SECCIÓN CATALlTICA 

I'I.A "T A IF,r,C\ 

TORRE FRACCIONAOORA 

F;gur.UPlantac-ocaF.CC 

Secci6<1 prep.ración d. carg' 

Secci6n Iratlm"oto de gases y .. ~ 
Se'ClÓn rraccionamlento de ligero. 

D. 000"''''' .1 <l'>'Pm. d. la Rg..ro 3 ~ .e ",,<do "" .. "'''' Que la plan" FCC .. ","100M <lo 2 
_ •. lo, cuaIo' .. d_ l!<e.em''''b! ... _ ... 1.0 \0010 J.' _ ~ ""'- 1 

........... ' o. 11>0 ",,"po> _. "lITO"." MI" opén<li"" I .. Olctuy.n ... OFF, d. 1.0 

pO,n'o ,.,.1'0"" "" .. un. ma,o< oO"1¡><en"on 
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T .... ,_.~""""'_ 

NO .. IIIIE Y DESCR'PCION 
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3_21 SECCiÓN DE REACClÓN_ 

s."camor>te oqul .. "0<1<10 lO 110 .. a",,,,, l. ,"00<:Hl~ entro o, cal.IlUdO, , los hld"","~"" 
0.10_ oe ... _ on 

a) REACCiÓN 

EmIOn <loo ...... ~~ .. _ y el coYII_ ......... ""'" úIW<> eI.- .. lo 

_. do M __ a J>IOC"O .. CI"a<>.'V .... """ luldtz_ ""' ..... .., """po« o 

deocompOl'lO< > ." .. lempo,",",", 10$ ",~roeo--', PO""'" .., "",<lucios m~. IIgoro. <l. 

m'yor ,.'0<. peto. pe ... ,On U<l ooco '"PO"",. lo .,m~,renca" 

" 
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Eo ,. ,ección de cracl<lng c.talllloo ,e I~""n • caoo d""",., re.OCIono, qu" ti • ..., ql>& vor 

""O '. "'""''" de moléoul ••. l"" ",tall<odore. ",ollzan ona .cciOO se_a que ""enla ,. 

reaCCIÓn de ruplora en uo .eolldo p.~m.n .. d .... rmonMo, con '" ou. se "",t." mu,h" 

reaGCione, ",,,,,nd.n., onMs.ad.," " 

bl AGOTAMIENTO 

En esta zona es ""OOe lIeg • ., catallzaoo. !)a,lada. oon et !l" ~. ou. se .'mo".n ," 

hldroe<"lMO$ q"" 1I000a" 00" él, 1 .$40 $O h.ce rne~lonle '" 'ny..,,,Oo de ,.~ conlrol.ndo 'u 

~j<>. i ~ .... ma .... los hldrocarhu"" ,on aN."'''''O. , r<gr .... dO •• , r .. oto" 

el REGENERACiÓN 

E. aqul doode el cat.I".dor gastado se regeno,. pool' modIO d •• 1", "',..". en "" ",,,p,,n'. 

Ilom.<Io rog ... rador, que 0¡>Ot ....... .. m"",.",,., .• I~.dor d. 630·C, ""jo. pre'''nes. 

Por modio <le uo turbo ,oplador se proporaon. <10_ .lemenlO d. la .tmóolera. V.r figu" 3.l 

En" 'o!J""erae'on d.' catall<odor 9 .... "0. eJ(1.re U"" combustión eon~oIaO. en ,. q"" se 

lorm"" monó<ldo y b'Ó,;OD doc'rIlono, loo 01>.1 ••• ,,,,, ,"""do .. """ eh'm ..... "" 

(i 
" ..... 0. Iz/f 

e 

l:AOO' ~ 
.~ 

.... "0. 

"'." .... "", 
'"~'"" lO" .... " ... "", 

" "" 

'" "." ... , V""O • 

.," 
'" 
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3 2.2 TORRE FRACCIONADORA 16 

lo, "'"'0"'''''"'0' del r""el.,,- po .. n. ,. IIne. d. ~an.l .. ,n" .. , de ehl a la b.se de la torre 

fi"""onador. que o:Josta de 25 pIO'" .num.",do" del <lomo .1 fondo de l. mIOma En .". 

torre ,e .f"",'u. un proc.,o "Slo:J de destilación frae<lonad •. 

Por el i!Dmo 58 oDI"""", g .... r ""~~. ¡;ger .. ~margas *'" son ...,v>M~. ~ 1> unmM 

ro<uPE''''OJ. de .. poro" 1", g"e, se comprlmon ,l' nolto "g.r. ,e bombea, ~Ich. unidad 

, oomo reflulo al doma d. la IO~.1<>~.do", , el .gua amarga., d.m'j" plu,'" 

Pa", «par", los p,od"el" pnn"'p.le,. l. pl.nta cuenta con o,"', ,.,,,,"" •• pora d'oho ,no 

a) Seroón de pr.paracl6n ti. ""'9' 

b) Sección recupo",dora ~. "'p"'e" 

o) Secoon de '",tamlen'o d. ga, .. , 1;g<'O' 

di $"",,,,,,,, * Ir=IO""'I1I""I<>* ligeros 

al PREPARACiÓN DE CARGA" 

Esta con."le en en"ar ,. carga Igasól.O d. "'''o) '" ",actor. Y esto se logra "",dla"to la 

succión do , .. OOmb"., I.n~ue de ".Ianre, preealent!ndose 000 lo, "lero.rnb"Oore. EA-<l2 

j EA_Ol, aumonta""" aSl 'u tompe"ru", ha .. a = OC, qu. o"'~, <l. en~or al ruOO elev.oo, 

del roa<"', .. Oombma oon .1 aceite ,Icllco pe""" lA C P) , 1OO0s, .umonl.odo 'u 

rompo"",,o ha," '51'; 'C j .s' ent",r.1 ""<>elevaOo, po, 01 ""do< 

l. ""rg. "m",én es U,,,, .. <lO duranle el ."anou. p.'" llena, ,. torre fracclonadora , como 

aceite <le sellos 1 <le I<3vMo a lo, ,",I",mento. de la to~e fraCClonad",a 

VI UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES" 

lO' "1U'p<JS que 00'!"",., .. ta socooo ,on ., 'urOO oompr.,or, el "umulador .. a~a 

p",,,6n, a""",b""'" ,.ounOano y el '90'.00' El f,"<,on.m;onlo d. caOa uno e • • I,,~,",nte 
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E' '"rto-""mproso' de g.ses recupera e"", y man".n. , " po",'" d.' ""o O., ",a",,,, a la"a 

o. ¡,te se "",nl'ene d'oh, preSión por Oled", del (PIG-l22) control.do desde el tablero 

P"c'p'" Y coo desfogue .1 FA-18G1 

AClJroolador de ,~. pre,";n, bomllas .. o""' ..... nl"a<loro, d. a .. p, .. ,M can "9ua , 

.bso<bedo, p","",," E,t. lorre ""'e O.'" .,,,,,,rt..-"" g'''' ',",dos con nOft¡¡ "9"'" 

• .... '9· 
Ab.orbodo, .. <""d.no, ""'" ,OC •• b",rt .. 'o ou. no pudo hacer", pmn"no con 

'ce~e e'po'la {ace"e elelico Ijgero A C.l j, pora e""ir .naslr .... h< .. do>" naft. 

/igoetd a !Jo'< ~omb<J<_ 

Agota""', .1". p.'" de'pol" d. lo, g .... ligero', del ."do ,ulfhldrico y del bj¡j"do ele 

""rIlooo que fuemn .b,ort,do. "" .1 • ...,Itiodo, pom."" y ,e ", .. nt. po' "'0<1'" ~e 
.ce~e o<cllOo II~.m (A e l) <le l. torre fracaonaOOra y "allo 00101111'" <lo la "'~~ 

dosbul","'odo", 

el TRATAMIENTOS DE GASES Y LlQUIDOS lB 

01 gos Il00_ es m_ a Iml:imlem<> 000 ", ... do1<1=, par:> '"'"""'" '" """o WJ_ y 

meroapta_ p.,."'''orm.nl. SO .""" ,."" 9,.tada. la pI,nl. p"mana No 5 a tratamiento 

Merox de ",,110 oatallllco P<l" .IImln.n. a .... , .. """"p"'''' ,on 'o .. ,"u""" .ICe, 
","'~.,Icr U O P, 

d) FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS. 

E,ta '"""ón "",<l. d. un. ,ene d. ""r,,, de de"'''''''" donde se lleva a",bo la ""p.ra~6n 
de 'o, ligero, 

Torre de,bLJta"~.d()fll, cuy. ru"~60 .0 l •• .".""iOO d.' 9.0 """000 d. pelcO'.O 

(L. p <31 oo"no-hu,,""o , p'""ano-pmpll."" d. ,. natta 0 ... '1""". 'pmlt@C/l,noo ,. 

d''''-'",;I' de t" p"'''''''.' d. '"1>0< 
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Tone de,propanlZadora ,,<Ve paca "00010",,' el pmp'no_ptop".no PO,.' domo d. ,. 

m"m. , d •• 1>1 p ... rto a " torre se""doca d. propaoo 1 por el modo de " torro 
"",p'op'n",dora S< 00,,"00 O""no-bo\,l.oo ~oe se po""o %nvlar •• 'maco",,,,,,,mO a 

la pl,n ... d. po"me",.~6n ""'.,1""" eo la m"m. ",jo""a para obtener ga,ol,,,,, d. atta 

_O" 
Torre ,e,"~"", de propano, "'Y. P'''' .''''''oor l. humedad.1 prop'nO_prop".no po<.' 
domo y por.1 fondo ,. oot,."" orOjlano y ,e onvla a ,. '0'''' ~aoc'on."o", ~e prop'no· 

prop.I."" o .Im.ceo,m'eoto pOr separado o m.,,,.do 

• TCT!';!r~ de _~, .. _8 por el t!f.w¡~ pt~ de .>!I" 

pore"" , , •• 0.1 •• eo,o".""q"" que es Un comp"¡O pelr"'l",m,OO, p'''' .. r 

P"""'''do, obteoer acrllonltrlla j por.1 fondo 50 obtleoe prop'0o a .Imacenale cuyo 

"'O ,e ".,t,o, P''"~'' L P de uso dQm<!.1oCo, 

A CO"""u"'ojo se presento l. desml>CtM do la ,.""ojo do des/Jutomzado (,or figura 34 j, 

5 •• ndo esto 01 óroo do ,,,,baJó ""ni", de la ,crrplemeolaciOO SIM.ECELE_ 

3,2,3 SECCiÓN DE DESBUTANIZADO" 

El d.'Oulao, .. do ,e rea'lza en la 'otro DA-m, l. ",.1 es ,alemada pOr medio d. lo, 

rehervldores RH-ll1 A Y 8 "'0 A"". elellCo Pe",do lA ePI "'.O,ant. el ,ontrolodo, de 

tom".,,,,,,. {TRe-'81 

A ~'''''o 'we entro co"", carga nafla ''!Ie" """ provenre",e del fonoo 00 lO '0". 'SOI'doro 

DG·01, ot"enlóndo,. por" domo ""pore. oalle",os do propanOlprap"'oo , b"I'''O-OII'IenO 

a 53 OC y ,o '¡Vem' ""rO>lmadamo",o, de aqul .. ..., do, comente., "ha p'''' por un 

,0no.n",dDr ",lnodo; EA-13 AlD con agoa 1 011. pa". d".eI.meme al acumu"dor 'o' <!<Imo 

TH-04, " cornenk """ ~ peor el._ ~Il!t" ~ mena tempe"''''''' a) 4CUllWlaiJor, ~S1~ 

CM ollln d. Oontn>lor ,. presión Oel.cumul"""'., Ó. e,te5O'" Urla come",e qu. ,. d;v~' 

en do,. "na 001110 ,eftUjo d. l. torre de.bulan""'"''' mMla"'. ,., Ixomba, GA-I \ A , S, pa" 

manton., 01 b.lao,e ,.""'eo eo la torro) " "". ""rto ".1 9a. licuado es enviado a Ir ... m.onlo 
Mero,lPG 

por el fondo de l. DA-~5 se 00"000 n,ft¡, estaMzada ""IIon" a 193 ·C y 'O' '9Icm' 

co,,'roladO P"' .1 le"",' d. r, 'o~e de,bLJtanlzadora DA_OI F," CMlem. S% "tll,za p',a 

oolentlr a r, 'orr. "l0tldora {O~01J. pooterlorme"'" , • • 010" con "!lO" en lo. 

"t'''Gamo,.;o,., EA-" A ,B contln",odo oon <1 ~""'m,.nro "'ero' y nnalme"", es IIev.do , 
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almacena",. oon"016" p'~""n pe 11 6 P,,,, rnaY<" detalla "" ~ ,."",00 ,., DFP_O¡ DEL 

,-, 

1:::::. -1 . -
'.1 ." 

1- - k"·" 
I ~ ."." "1 .L 

~ 

-.,..,. O 
"'" 1L-

~ ".¡¿-
-

Figura l.4 S.caIIo d. O",Oul.n".do <le una F e c. 

Den"" del capitUlo 1 y 2 so M o.bl."" d.1 S'''ECELE, p€ro. 

33 ¿QUÉ ES EL S/MECELE? 

~, U"" herram¡enta q"~ ha .,do d...,,,,,II,d. por ,. Facullad <le Ou; .. "., "",a, "gl" 

"9r1lfican S,.I.m' Inl.~,,' de Medlci"" y Conlrol .. E''''."r., en une .. , EqUipos 

¡SIMECHE), y ,uy' ~na',oao e. l. oe apo,.r , PEM EX, medlonre ,. oomplementa"""" 0<1 1. 

o"ot..,le S'ASPA Este apoyo. COm<l •• h, ""'"000".<10, se Propo.-clonara O" lo, punl"' d. 

odmlnl"rac>ón 00 la Inlo"".",on • ,"I~,,"od me,an"', In<lepeno .. "," "~ 4,e .. ;nOO'I"'re 

~ o/ro Sls!bma d~ Mm""",~""" .. '. ,e9u~d.<I Adomóo "" quo .ota horr,mlenta 

(SlMECELE) p.rml"';' me!",ar l. p"'Ir"rnaelon adecuad. d. ,., m'poo"""e, .,[ coroo el 

man,on;m;enro p","""tlV<> 

lo. obj.II"" quo '. o",,.n ,on ,. Implemonla<IO" del SIMECELE >O" lo. "9u;onre,' 

1, F.o""'r " tar~a modlelon "" "'1'.'0",' 
2, Ahorra, !lempo ~. capto", 1 org.""."on <le d..ro" 

3 ""menl,. ,. ,onn.b,',dad "_lo> d.IQ, "'9',,,.do, 

• P"D",", Y o",,",.mo, .'Clon .. Mura, 00 mantonlml.n", ,10 '"'OOce'"O 
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De '" que SI '" abord.,~ a"phamente e, todo lo que oorre'~<Ie a la lr>genl.,I. 1 a ra parto 

<lo la •• pllca<ion.' <lo' ,;,Iemo 

!\ole, <le In",", ClJa!Gu;"'- tipo ~. proyecto •• n",,-=no h""""e oe Io~a" Infoon8Clón que 

puoo. .... Imporl""" """me .' de",,,,,I'" <lel m"mo, e, por ello quo 01 punto In"'al <101 

"""",cto fue l. recoplloclón de la InformaOOn. 

35 RECOPILACiÓN DE LA INFORMACiÓN 

-/ _re<'1'e.r'<JÓ!l~~,,~ 

-/ '"fo,,",,"~ ,-","plemefllan. (N<>rm ••. códlgosl 

-/ Diagrama. como DFP'., DTI' •• I,omél""", 

-/ Carpeta. de regIStro. de m""'"ón do o.~ 

36 LEVANTAMIENTO Y ACTUALIZACiÓN DE LOS DIAGRAMAS 
ISOMÉTRICOS. 

Un "'os'om. isomélnco es un ~oCIJmenlo que m.,,.,,,, "" " .. dI"'oo"on •• '" con'~",,,c'Ó" d. 

una o """ •• IIne •• p'edlse~ada.', on el., .. oe"" de Indita, cla<amente _.d.ra, , 

"u"lo, de "",di""" <le espe>We •. los cuales d.ben ""'or lo. "lO' d. r., oo""",ooes d. 

OperacIÓ". espe"ócaoon del "'aten.l. dIIim.lre, cédula (on 'u "'>ol, e<p'''''' on~,"ol y """lo 

de ","re eo~ .. ~dl""" 

Medlaote ,eromdos en l. planla do _"onam,enlo <»1"''',., '. ' ... '''' ., '."",,,mlento ~ ~ 

_.,o:"""ln ". lo, ""'!J""n, .. IOOméIriCO' 
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El '.'0'10"''''''10 d. ,,,,,mé.,c,,, .., '000,,,,, ",,'omonl~ ,. e.te no "".ro de,"" <le l. mrormacl6n 

pmpo"""n.d. l. ocbJar.z.",ón "" 1'"" •• cabo "'" la pl.nt. ,a"",oon~leme a ~ .... do 

""',,ndos de ",.~.e<;clón vl".', lomando C<I/'M ,",ereocl. "" o,"gram's otig",a~ o l. "~'"'" 
""'ual",."ó" e,,,stem" En colabora_ con el person.1 de operad6n ~efe de opera_o 

P'''''""' en IUrno) '0 "",llZan las OOITo"",,,e, a tnO(I~caciooe. mil. re<lemes 

E. ""portlln'e quo """,me el I~"',,,,",mo .0 '."9~ muroo 0"10,,,,, Oon ,. IdontJliea_ del 

maten.1 d. lo, eq"'po., .oce,oooS It~., bnda., red""'o"""l. ruberl", "" ... Iro" ~bfaJO d. 

'., llneao, Idont,licaclón d. ro. arreglos b"l"" de nipletf •• e9un " norma AP' 570, .,1 00010 

re" ... r " e,to. "'" ro'""do, o .old"",,", 

Pa", la 'om,IIe'io, c"antifiea, el 00010'" de tomillos o .'''''"ago, presen ... en ' .. li"""S' 

"""j",,,, en I.s vllJ""a. <le bloqu"", cualquie<a que .... elllpo <1& estas, 'n~Y"ndo val",la. o. 

control, ~. al,vio o cI1.k. 

3.7 APLICACIONES DEL SIMECELE. 

Como ... "" m""don.~o, la Impl.mo,tacion de! SIMECELE b""a oumpl~ J", 0010111'0' 

.nt.normen'e Pl.nteado. y para "'g""O .. n.",,",'o que el ... tomo cuen'e 000 d0"" 

.pllcacioo •• , '" oual .... 'e"",ben a contlnuocioo. 

MMu", d. Caplura 00 dotos 

Apll<:."on •• MMulo de Med;clón 

MMulo o. Reportes 

Mó<MoWeo 

Para 'om., oon ."a, apllo",'"n,', OllrabolO oe pro~ra"",olon e ,ogonl.'I. se unl'ro p'''' '. 
~'''ora_ .. 1.< '''',,,"clone, que b<Jooa" •• tlsfacer lo. ~.,o.~e' oe PfMEx y oue ,e 
d.,cnbe a 000Mu1><:16n, 
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TRABAJO EN CAMPO 

Den'", de 'a d'9"""za"'ón <le estos o,agram .. se manOJOn G"POS, e"o oegon,za y ¡,ace lo 

d,r.,ene,a (~ 00''''.'" 00.- elemplo, .nhe un """')10 d" n'p'erla (colo' 130) ""e se u""zó pa", 

d.''!lnar la capa de Imea,. con ,.'peclo • la capa de equ;p<> (CO'O' J~) ESlo, colo"" son 

obtenkfos al "blt'..- Au'ocad 2000, cada d'.g",ma "",oeja cIO"a oaot,,"d de cap .. d. acve<W 

, ", ,"",,,,",I",ca$, Olras oapa' Que ex"ten son ros <le ,n'p"<,'On de lu.",la, ",pleno y 

tor",'lena, .n ~onde se ""c""o~." lo, "",., •• de ""IIb",o,,,,, qoe ,. puedon lOenl''''''' con un 

0"'0'0, rectángulo y I"'o~ulo re'p.""'orn..,re. V., ~g"" 3 7 

El s"tem. "ene la tecilldad o. apagar/enceno., la, capas pa'. una melor vISual"""'M, oor 

ejemplo, "'"'to,ere v,,""lIzar"'" "'09"" "" n'plen. , 'us "",.1., o. """broc,ón. s. apag.n 

'od •• ]a, demá, y 0010 ,. ,",.. 'a copa ",qu.n~., 

3 7.2 MODULO DE CAPTURA DE DATOS 

El fT"Óouto,. cap,"r. """ ..... "" da, "" alla on la base <le dalo, del SIMECElE "" "",dodos 

do QOfl~ol , l. de '., ,n.".""one" '''0 "",m. ,. r •• ru. " "",,"on datO, h,.tó<lco. 



TRABAJO EN CAMPO 

{ 

N"",Io. de tubon. 

C.plura de unoda ... de <><>f'trol N".'o, de tomllerla 

N,,,,, .. , d. o'plerla 

C'pt,,,, de ""p.wooos 

pro"", • '. ""prura do dalO. fue oeco.O/lO orgoo,,,,,r lo, documento, cooespond;"'l< •• lo, 

regIStros d. 'ne~,c,ón do o'poSO'o" es <lear, la ,ofjn."a e,t. compue.ta ~ sect<Jrt:s 1 .. lO, 

O '" v"' por ~'M' y ," .rea,. on pi'"I .. , .. 1;" en drov""", un cirelJlto .~ el """10010 de 
linea. ~ "<I";~ que maMI"o "O lu,do d. ,. m;sma oomposro,"O, pu~,..,do '"Ir,," , .. 
""'d'_es de opota.:;"o eo s .. dffereol •• "'1"" 

Lo, (>r""",,, ,. o",den en "",d'de, de co"",", .. ta. OO'" """'on •• de 0'''"_ que ...,." 

u .... voloCldad do <o~oo.;" m .. o mono, hOm"lI"ne. En ., """" de ruborlas, " ".-.dad de 

oon~ ,erá ta linea, e" et ""SO do lo, "GUlpOS, como la ""~o,,ón q" .. "~. e, """"tole, l. 
un,d"" do "",,!rol ptJ.d. sec el "Gu,po comploto <> ,.wonatlo '''9UO ,ea la ,.,r.lCI:"d d. 

de'gaste 

Uno \." óes'gnad. ,. pl.nl. f C.C, par. e,1<o proptJe"a <1& ,mol.menl.Clón d.1 SIIoIECaE "" 

""" •• ron su, "',""el,,"," carp.' •• <O<Tespondlen .. , a lo. ",¡n,tres d. ,n''''''''6n 

""'e. de '"""a, COn el .1 .. de n",.I., y "",dade. do CMI"" .. SIMECELE, fue ,.",,, .... elegir 

la, '<ella. a capt""", "UO corre'pond,e"",. , •• 3 on""., ,",pecClone. par. "'" _le, de 

oal;broc,6n.n tub."o, ";plerl. y 10m""'" MI como ,. ""'nl'~cac,6n d. -""''l'''' "pec1.'es' 

en ",plerlo 

37,2,1 CAPTURA DE UNIDADES DE CONTROL 

a) TUBERIAS 

B', """,,,06 .n do, <fe .~, en ,. bo •• de do''''' lo. ""óda~e:; de ecn'",' (,., y """" PEMEX 

la' ';o"e en 'u. ""rpeta'), pa" lo que fIJe """""10 ... """ lo. DTF'. y e"""""", lO> 
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",'pec""". ",Om • .,ce" j de e,ta monera ""pt"",r todo. lo, nI""les d. c.,'"...".,., .. "teme, 
para cad. un'd.d de c<,"""', .,1 cemO ea"" .. ".-I. nurnor._ de I~' ",,",,"one. de ""robra""'" 

que PEMEX h. adqu,""" como nom.""'.t". par. loc.I;z1if los PU""" dO/lde de"" 11o,."" 

aeabo l. med'CI"n " •• ",e.,,,e,, pu""o. ql/e ,a h~" .. do djocu'''O$ en el capitulo 2. En l. 

fi~"", 3 8 se muo""" '. pamall. do' p-ogf1lm' u"'~_ para da< de 011. la, undade, , n, .. "" 

<le cemro' 

E' 'mpOrla"'. -=M _ "",.me la cap!u,," oe lo, PUM". oe ,n'peo:,6".0 'donlfficaron 

.Iguna. '",or>gruorod., en la. carpo,., ~e rell""" <lo> .",e,ore, """ re.pec'o a lo. diagramas 

"omé!t,<O$ acrualoz.do'. por lo q"e SO h."ero" 1 .. COffl!co'one, pem_te. <le acuerdo a lo. 

cote"o, que 001",. PEMEX La P.nta". del p"'(lra ..... que ,. !JIII,," po'" el.lta"o u",d""e., 

nl_ <le callbraoill" •• l. qoe se mu.l~a en l. figura ~ 9, 

"""'" '" " '-"""' do ComO' 1--- -, 
~ do" """" de _o' 
,- 1 

bJ NIPLERIA 

'",e~" '-", 
,Ho",,1 

El proce"" d •• ,ta de lo' '''.glo. básico, o. n;pleria (,. lIe".",n .cabo dé manera conjunta 

coro.' alta de la. unid"" •• de cal;o'""'ón de tube~al. COn ... "" en .. »e<~C'lr el """ .. arreglo 

Por o;e.nOlo C_N,ple.VáJ"". (Co-NI_V •. ve.- ""I'lOulo 2 y apeno'co '''J .•• to CM .1 oIl"'!lvO 

O" Q"e c""do .. "0,." ""'bo l ... ptUIO a. «g,otrw h"lorioo, >e desplieguen lo. "0'00' 

n..,...."O.oora ,. "pt",. d. lo. reW"-'''' T_~ ... -"'<" '" " .. me~o. motero.l, •• 1 

oomO " .. tmta o. un a'''9'<> ro,cado o .oJ<I,do. como •• oboe",. %11 la figu", J 10 



,'~'lhl.,·u"~_ ,>, 

",","" d, '"l" "",. " ' 

TRABAJO EN CAMPO 

,,,~,, "" ,. _""""',' "" .. 10.1 __ 
"",,"", "" ... " ",'",',,', 

! 
~"-'I ~",j 

I ~- I 

" 

, 
, , 
'. ' 
" 

figuro :1.9 PaMa". d.' >OftW.", .n olI. d. n""'le. ~e oahb .. ci6n ~,. "'berl. 

el TORNILLERIA 

E". consistió en dar d. alta el núm.", <le esp.l"",_ lo''''. ~or cada _4<l. ja .... _~. 

,""'ul." etc, Ver !;gura 3 ", 

',n.,'" ... ", ¡'-' __ ' 
',''o,.'"'''''' .. ,',_"",. 
''''~'''''''' "l, ,,,,, __ ,, 



i a; i 
í ¡ , 

.' 
~ • , 

. , : ¡ 
'" 

; , " • 

" i , ! • ( , j • " ~ 

8-~ r ~ o " i ~ ~
 

w
 

o ~ § " " " " 

~
~
e
~
-
;
 

~ 
~ 

;¡¡ 
'Q

 
" 

-¡: 
~ 

" 
"
'
8
~
~
o
~
~
1
:
!
 

~
~
&
g
.
[
~
~
,
.
.
.
 

~1i~8~-Ilm!o 
~
~
~
~
 

-
~
 

i~~*i~~;'l 
~
"
~
~
-
1
l
~
,
,
~
 

~
g
1
?
~
\
?
~
~
~
 

"
~
-
-
1
l
"
E
"
,
g
 

-5~L~-1l~ll~ 
:;;o~,,~~"'''-
¡

~
i
l
~
.
.
,
;
;
~
 

.g 
E

 ~ 11 II 
Y

 
~
~
'
;
.
Q
~
'
C
"
~
 

" 
'"

 
'"

 
~ 

-
Q

 
o 

"
-
'
;
~
~
-
'
=
-
Q
,
.
 

J' 
"-

~ 
''l 

E
 

Jo! 
~ 

§ '5 • ~ 
8 

, 
i 

~ 

~ 

'" 
"
o
'
~
;
,
 •• 

~ ~ 
.Q

 ~ ~ ~ 
-

~ i 
~
~
"
'
,
,
-
~
 

~
~
~
 

.Q
 ~ ~ 

~ 
~ 

'"
 

.Q
 

u 
• 

~
w
~
~
~
-
1
l
c
~
c
 

~
,
.
"
g
~
,
 .• , 

~
w
-
"
~
"
 

~
c
i
~
 

~
o
.
~
 
-
5
~
 

.... 
~ 

9 
~ 

~ ~ 
~ 

u 
" 

~ 
u 

.., 
" 

~ 
-

E
 
~ 

~ 
_ 

-Il 

~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ! ~ 
"
'
:
!
.
_
,
,
¡
¡
-
~
C
-
C
 

~
~
"
'
~
~
:
l
"
.
-
1
l
~
 

~
u
~
~
,
,
~
~
 

>
. 

!::N"~~!!",~~ 
~
~
~
'
g
~
 

.. 
~
~
¡
 

-
~
·
3
 

,
~
 

~
~
~
,
~
.
,
-
~
"
'
~
 

'"
 

"Ol-¡¡~~ 
i!~ 

~
m
,
_
o
o
 

"
f
t
&
~
_
 

~
~
.
 

~
~
 
~
~
~
_
c
,
 

"
'
,
~
5
-
~
 

~~8-,¡, 
~_~"'& 

-
"
~
~
 

,,~ 
~::;~Jl~~~,~~ 
~ 

~ ~ ~ ~ 
~ ~ 

8 
o 

o
"
Q
,
,
~
o
 

o 
-

• 

~
 

'"
 

,"o
 

-
,
,
~
~
~
1
!
 

, I ilI 
~ 

iii 
• 

"
E

 
~ 

. .' 
;j-

!!l".g
 

~
~
.
,
~
~
 

§
.
g
~
g
 ... 

~~~llS 
'!l~a~ci 
~
.
g
"
,
~
~
 

w
 

~
 
~ 

~ 
~
 

~
 

"-
~
 

~ -Il 
~ 

E
 
~ 

-" 
~ 

~ 
-Il 

~ 
~ 

-
~ " 

~ 
~ 

.g i 
1:, 

_
~
e
~
;
;
 

~ 
l'l 

e 
5 =

 
5
-
~
~
"
~
 

"
.,,"

c
 

Q
 

~ 
~ 

Q
 

• 
"

-
"

,,.,,0
 

~.88.~~ 
, ¡
¡
~
O
~
~
 

u 
" 

l' 
_

x
-.!>

g
:!1

 
~
u
J
g
.
~
~
 

~ 
::; 

o 
" 

1
O
~
5
g
~
~
 

i{
 

,
,
-
M
~
O
 

_~'ll'":~¡¡' 
o 

• l 
o 

o 
• 

• 
~
1
'
-
;
;
-
~
!
 

~
~
~
<
l
'
"
 

~
E
~
E
-
~
 

o 
~
.
 

-" 
~ 

1'
o

E
.!>

Q
g

 
_

"
 
•
•
 
u
~
 

,,"~1::¡¡¡¡" 
~
5
~
E
B
-
"
 

~
-
"
~
~
"
'
~
 

'
5
~
~
~
o
~
 

~
a
'
g
~
~
-
l
'
l
 

.:J 
~ ¡ 

¡¡-
i!-

~ 
~ 

-" 
Jl 

• 
• 

'" 
8. 

, . 
, . 
· , 
-;; 

~
 

~ 
~ 

· , 
, . 
-

" 
• 

<
 

• • 
~ 

~ 
~ 

l'l 
, ¡ 
<

 
, 

o 
• 

~ 
iil-

~ .: 'ª' 
~ .¡¡ 
¡
l i 

~
 

~
 

~
 

• •
•
 

~ 
" 

<!. 
! 

; 
,., 

~ íl 
~ 

· -. 
:: 

~ 
~ 

.g,'5~ 
~ 

~ 
-¡¡; 

~ :;; 'ª 
Q

 
~
 

~
 

~ 
~ 

~ 
o 

<
 

• 
e 

~ 
" 

¡j 
~ 

¡;j 
'" 

5 
::; 

" 
o 

" 
-

<
 

~ 
!i 

o 
~
 

~
 

'5
 

· . , 
~ 

'll 
~ 

• 
• 

• 
~ i ~ 
1l 

~ 
!e 

'C
 

~ 
,~ 

• 
• 

o 
, . 
~ 

J'! 
{l 

" 
<

 
<

 

1 ' 
• 

o 
, 

~ 
g-

'" 
<

 
-

• 
s ; 

~ 
~ 

~
 

g, 
-¡¡: 

-" 
~
 

, ' . 
$ ~ 1 
g 

¡¡ 
-/j 

· . 
-

<
 

<
 

• 
-" 

~
 

¡¡ 
E

 
-¡;; 

: 
§ 

~ 
:. 

.
"
 

" 
~ 

~ 
ci 'º 

iO' 
· " . 
, . . 
o 

•
•
 

;:¡ 
~
 

~
 

-. 
~ 

-" 
-Il , 

, .. 
~
 

-~ 
" 

~
 " . 

.. 
~
 

lO 
• 

• 
l1. 

~ 
-" 

o 
~ 

::¡: 
~ 

~ 
~ 

u 
l. 

-ji 

<
 



TRABAJO EN CAMPO 

a"""..,no o ""0'00, a.1 <>;>me lo ••• porrago' que" "" .. ",on on 'o 'ogO'. Tamb<én d_ d. 

~ ...... "'" 0.0<0""",,, <loO .1Ia<Io .. '" ...-r\.o .. ","oto. '" __ o las leyenCu 
_ ..... ddlades<:npclOn_"""" ......... _ 2. 

La """'0"0 ~ .oftwa,. en el que se real"" 'a cap'ura d. '" r"ll"~DI t._"", ., lo q"" ,. 

VI""II", on ,. 19U," 3 12. on doMo •• cap!"""'" "~.da, ";¡,leo' .. y 10""11",, 

.-.-'-~~ 
-~~'-.. , ... ... ... ... 

" .. 
"'~ ,," ,," 

¡---- .-
-~'-"' .... '~,,,~~.~ -- J 
E:"'-_·"_::J 

Foil'" 3.12 Pantalla ~ _ .... UIhad. po<a ~ ...... óe<:oo do '"",""" nopIoi1' , _'erl. 

3.7,3 MODULO DE MEDICiÓN 

La mooioclón p!'e'IOnbva o. e_ •• es _ •• c"Iq""" I,n" o .qulpo, , l •• ,.,.",..c!lln 

Q"" ptopo<elon. {""'ore' d. o'P •• oro'le. ulil P'" ,0t\OOo' el e.lado en.1 qu.5O e'1<''"''''' 

al mo"",",o <le "evan •• 00"" U ... erje do "'"","""" re.llzad •• en ..," pieza <lada. al .., 

~.000<Uadament0a>n"''''_''_._.''' __ '' . ...,,, '. 
"""",,, ........... , •• ".1<1 dolo poeu "" eI_, ... OJO'"""'" .. , .. "'" "'""" __ 

E' omoo~.n~ >eIIalar 'l'Jo" ,n.pecc,ón. "'pletra •• realiza ooni,"'."",",. ,," ,; ..... o 

""u'pos on don" ""n aomado. Ad ....... I""", .. "to! meroonar ,,"o .. ""oto qtoO 

"""".pon, .. ... meO"lÓn _ ole ""~ ... SJItIECaE no •• __ .. lo 
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""' ..... como '" .-.ra __ ... _ ....... """' •. _ e>:i"'n 

.<IlIp_o", $~'em. o OQu'po oon o, qUO •• ""r"on lO. oo.OOO<lon •• ","",,"_ "'10 tato. 

en~lob"". d. ">pe<~M, 

J 7.3, 1 LA MEDICION DE ESPESORES COMO ACTUALMENTE SE REALIZA EN 
LA REF'NERIA Y LOS BENEFIC'OS DE LA IMPLEMENTACION DEL 
S/MECELE 

A ~ >e d..."..,.n la< """"""'" _. ".,. e' .,.,..........., de....,.ca/lfl .n 

lO _ de e'P"~. _ • .. , """_ 1M beneficio. qoo ,o .dO'""'oo .' ""plementu 

el SIMECELE. 

1 ·EI 10111'0<'0.- ... m .... men...,."""" .. ," "'0;< ..... de "'-<dOn d. e_M." Me., , 
_. ,de eOla ............ "'ll" ..... ,..... _ O>n el pIan __ _ 

2 -Rovl" lo. catpo", 00 d""do $e eocu.." .. n lo, reg"~o. d. medloon <le o.po.",e. pOr 

uoidad .. do '"'"~oI , .. ,oo""na de actJo"'O •• u <motlo ' .. o .. '.."on p_dod 

J -U .... , """'onaosa lO '""""" de <XI<T\tI:II, ~ el ."""~""'" .rcho._ ... lO <OrfIOta 
como""""''"''e ~ Meo, lO, medICOO"'" en """'~. 

Caco, go.,o'e •. Ion"', .. seg.JIld'., ... po .... ""'octoro. para lo •• Ido' bo'" con 

<o.qul"o, este oqu,po ., oJ¡~~alO"o """ todo el """on.1 oue tlab'I' eo "'''''PO El u,. 

dol "més, >610 ,"ando ' .. In.""",,,,o ••• on m1 ru~."" por o,,,'" del "",,1 dol ,,"00 

0_0"'" ."'métnl» El ClJ3' "". poro Idenlrl"oar "" """o, • ,"II",ar, >do", •• do que 

conl,.n. 1 .. <0"";'0000' d. OjleraC<On (T 1 P) del ","u<lo 

eO""'" do ultra"""IOo, OMSOOS Imoreo '(""''',"'''''1 "'o '"O ,e.p.ctlV<l' "''''umo""" 

d. m'OIC16n, quo.n oot • .,.$O es" pa'pado, , .copla"., oto, oul0' .''''',orio, .. ha" 

menor""oOo en d ",pItulo' 

n 
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Con ,. om"emen .. CO;n d.' SIMECELE, lO .o",,"'''" 00" '"nOrl. el -....;.,...-. .. 

........... _ ert., -.. .. OMSOOS y ........... .. """ a.oenta oon _ WIUaI y...,.. 

6pbGo ,,,,,, .. _.,, su m.MjO con su. rn<>eCOlvo, 'ceo"'""" _e ""'."ono, par> roo, 

,,,,p,,,so",, e"_ C.~. ",,","O'" que _1m de' latllett 1" .. _~~ ...... _ .. 

S*ECf'LE . .. woI «><Done lO". ..... <I0IO> ... IDo _stroo MIDnco<. oc. __ 
do;)""''''Oo', etc Y do o.ta man.,. .. ""droi '..,er""" comun,ca""" "".otase on're OMSDOS· 

S""ECEU' co,,", se ob ...... on ,. 'gura 3 13 

, -ea"tw-aClOn de' oq"'po 

El p.-op6Mo del """' ..... 'enlO d. "'''br.>cllln .. d"'",,,,O' , ... """""" • ,. '1"0 ,.,,¡., .1 

,onodo On o, m.'""".,PO<"caoo ~". e>t;l ,"ndo "",.,,'onado L •• ca"!>rad""". deben do 

"""'.'d"''''''''' po,a~ __ _ 

El DMS OOS debe "I"'''"e a <€to {oon un parpadot oon.''""o y op""".""",oo,. 

_"""'J ...... d. l."'" • <.abo un .' .... d ..... .., ... _ <lo .... "'"" _ • _ 

_ "'''-''te .... """,-,>n <»~ottII, y .. ta <lobo d~ ~ ....... "' .. ""'- ""O lO oomO'. el 

,~pooor 

P .... el ~po de ""~"'"""" OUO .. " .. ",. ... lo refw>erlo, .. requ' .. " <lO un ""'dolo •• 
,>J''''",,6n del mi,mo ,n"'.,," (y por 'o 'a"'" con r. ml.ma .e,o","d del 00"","), ouo el 

__ QUO .... loa ......... "'0 Pot. ""'lO<e> .-, .. __ <lo! """""" debe <lO sor 

~ " o ~"",n ....... ~"",d. Out .,."""", .. hu"" ..... "'0<1,00 

" 



TRABAJO EN CAMPO 

Se _ '" .,._ al modelo O PO~"" d. ~1t>r.C16"~. "" espeoor <onOCldo (co""," ""O 

se ,.,n la ~g"" J 14), ... gu"ndO'. de u>o' acopl,nlO, y de .... "''' ... on la po"",l" 
'F"I'_" ,. ...... ido ... _ .. d_. 

Como .. """"""'" en .. """"'" 2 ....... uno ._ do __ <lo ....-.1 "po, 

IIOra,. d. " ,"oorl. O ",~I.,J., aSl como a la. _o",,,n •• del 1""00.,0 De o.ta ""nero ,. 

Ol.g"~ .,lran.O..ctor adeCIJ_ pa .. U.,o" .0300 la me<llCloln 

6 .M«O_ del ._sor.n ''''' 
Ante. d. 11e,,, oc.bo l. m.dl_ do o'll'l""" ., muj ,m¡»<nonto q",," ;_, 1..,;. 

ooooc.m .. oto <111 1 .. C<Irol"""'"" do _,,..;0, •• lo q"" esta ....... lo 'ne •. _, ele. • 

In'P'''''''o"" po' OU ,",opl' "!lU"d'O ,,1 r:omo~ • ••• ~"rar que 01 me1<odo """ .. do 0 •• ' 

""neo 1>1'" ..... "'., l. ooo~otwl"'ao .0 l. '"'r-<I~o. Esooo rIaIos .. ""","n wrnlCar e. 100 

·,.9 ..... • ""', .. ~_ 

Coo .,LOO. dol d ........... _tco _000." __ Ias....oao ... las """ .. 

lo. _ .. hace< lo '0 ___ ,.,.. _0" de ,_'"""' .... " -""'1/0, ., ó ... no "ven" <00 

'a ,lA,,'o"r. e'peo,nCI •. pu .... n gen.ra, .. n,,,,, ..., ""a"IO al.. pO'''',on •• """d ••• 
Ofea!la ... "'. m-...s. P .... """'" __ . _ <lo .. opkaa/In do """"""'" <101 

SIIlEC€LE '" ho. In","<do 'D' o'ag',,,,,,, ;soml>1nco, (vo, ~I!U" ~ I~I con 'uo "'Pe"'"o • 

• """es do _ (po""" __ ........ cabo .. _l .... """ ,." ~ .. .. 

In'll'l0or '" "e'¡milo ". el me"" el ~"ulto, .. "nldor! O" _~'" en l. PO""'" se d •• plega ... r 

"oa9""" d'!l"""dO V "no ~".~rjo él "",.' d. r;oibtoa'in. MI ~ las • 

""""""'"' .... ,.....,. d. calibt1oc>lo .. """ .. 10 ,n"_.,' el •• _ ... OOOJerdD, la 

norma d. API57D Ver ngw. 3" 
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TRA8AIO EN CAMPO 

~",--

""n",,, 

,0 

" 

" I'PT-w',,,,,"", h.,. ,,, .. , .. " .... 
-.lid ....... ' .. , 

,';'" .1., 
('.,;b~ .. ,,", 

,\CFPT.\JI j 
--,-

U .. OO. oden'ofJcado. lo. pun!<), a medor ... ......,.,., acopIam. ( __ ..... ~ <lO 

groc.o. """""')" pa'pa"'" y .. _ <lO "'""" PO",",,<lOC\AO'. 1.1' ... , """po. _=""'" 
• mod. loo"'" JO "" en l. ,guro l17 y 31! O ...... man ..... o ...... g • .., .. pantalla ~ 

OI.IS DOS el • ..,. __ $O _. on la .....".., PO" <lO'''''"'' eIobor"- .,. 

'"1'0,1 .. ,orr".~dl"""" Sm .mbo,~o, con la ,,,,,,,"m.nt._ oel SIMECELE. e.,ot.n deO 

_""porta .... ra"" ....... .....-o;Io .. _....., .. ..-...... n_" ........ 

.. 
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, ..... e" el _,o apropiado. y .... ...- os _e. va ""'" """'" se ","""",,06 
,",,,"",,,,,,,, so cont.>r.I _ u"", ,"rma, q .... ,Momie lo .... te""'. de a'!lun. ,nco~.,,",. 

en'", lO. ",M,,,,,,,, •• an""O"" 1 la que .. ",ti "'alizonao, de e'" ",.n.," 'omblOn ~en ... ,. 
que laS ....- sean mis ._. , que no .. _ el ""., do .-ha" el 

""""."., <lo ge .. "" "" ,.pMo" alo f.~ pala quo '0' "'porto. y ,..ulrM ..... n 
mil •• >.'10' 1 _Id,,,,,,, 

.. " 

~Igu .. J." Mediell>n p."",nd","'"' al. 1'1""" .,opeeciooMO ' 

L' .. guM. ven"j', "0",,,10 qu •• n.1 lab'ett .. gua"'.,.ln lod .. ,., med,olon., ('''0 • 

d,1<,..,ooo del DMS DOS q .. lamO<én la. Soarda, pero que no """"lo con" __ de 

... _ """"' _ .,. """"""" la "'._ d. "",e,w • , •• 001,,,,,,.,.,,., .. d. 
PEMEXj de man.,. que, en .1 momento que .. a n., ••• no ."".<le' a 'o. ",g,.uo •. "sto. o".n 

d""<._'. -. de Q,," la 90--' do _ .. _ "'" __ """'" ""' .... de .. 

"",01) par. _ 1M reportn """"O/I'>"O"n'ol, o on" ."0, COlIO<;to, " ;m",ooora, '.n., 

Oc, "'Q"""" ,m", •• o. 

" 
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La meo.,." "" oope~ en .,. '''''!!IO' de ,"pI.n~ .. """" de la .-na ""'"~ """ con .. , 
IIn ... , renl""~o en cuenta q'" por ca<lo or"'9'0 "',,'o dlvergono,. .. los pu",o. dooo" "be 

" ••• ,,.... o cabo lo lecru,a {V."'aO"Ylo2 y Apéoo~ mi 

En cu.n!<> a " ""p""",~" On tomlllorl._ col'l'lO .. Ma """''''''''''0, 'o re,""" por In.""CCHIn 

V"Y81, dondo.' IIov" a cabo la ",,,,,ón. lo. PlJn,o. por ",,"'iderar on una .... do ....,~ca~on 

(CtIe<, üstl son la d ___ "el e"""", ..... eop6nagos . .,. _ y 1M .......... ~ 

.... ..,..,... .. gro.oo de ~ e"'"">r Que pre""","" _01, "e """"""'. lo tobl' No 

2, capl,"'" <. 'om",en, .. m,pO<"ooa el •• ",do d. I~ o,,"rda; "" ca'" d. """ e' "",,,,,al "ng. 
,on.r""" Jll"MJCIIl< de ,. eomo,"" ... IlmPl.n _ ..... ~acer una re,~ .......";,,.. , 
~. _ 50 .".,..,. .-- '" es _ fallan • ,., _ o -.::a'. ~ "'" _ ..... 
"'"""' .. ~. ", .. 1\0, • si oo,""'" con " •• m._ y I'''IIM •• on.docuoO", y en ; .... ". ". 
c'"lGoler anO",,"," ... re",,,' •• ,y In,!.lacl~n po" '" ,On"""",,_ .re 

Loo re""'"", ObI ... dM ... lo "'~ ,. a.-.-, y rego>lrlln on ot tr.m .. o GPASH-", 

acompa"_ ~ol "'8gr."" •• ol'n(!~,co corro,po"",""",. ("", casos' y 2"" "",,"ulo 4) 

o.noro de! sllllfe~ se "" __ lO ".. ......... dO _ (Check l.otl "" Iig .... 

l '91. '1"0 .. """" para "OV" a cabo lo lo.peo""" ~ou.', '."IOndO """,o ""n"J' que .". 
forma'o y. eso. "entro dol softv,o", , s. o","rla la 1r .... ,""6n ". " .... "e "",'!caoM a .. 
pe donde lO __ !orma\o ... ..., que le ........... el """"""'" .,. """'" lo 

"'~ -.... .. """ el _ ,. """"", con oVL<o" opelO .... <le 01> __ más 

,omuoe" .n doMo .. u,"arlo ".~'rá !. opCión qu. lO .oeo"" rnés <le "uordo , '" 

'n.pecolÓn lO q ... ha'" quo oo. U"" ",.n.", m"l' r.irm> V _ <t. IIev .. a ",bo la tarea <le ._-
Como .. ha mo""on'''O O". pod.r ,mp'.mootor ......... m. au"mte la m_11m, el 

.,wecto< Iovan _"\10'" _oto "'" ""...- .. OlAS DoS. ""'.,. .... -. 10 q .. 

""pki neva.- .... ..,coipo_ , por rnn~. se -.... lO marwot .. en la mO<l1<oóo Sin 

,m •• rgo, "'''' mln'mlZ" .". p<oDI.m. "",blén ,. h. do .. ~.do "na .'pec,. de ch ... ", romo 

o.rto "e la ho~om .. "" O'" r .. l= la m,pe<o>ón. lO cual _e ..,no .. "",a el _, ""'" 

el DMS DOS V "" «v>e_. 1 por" lo.",,,,,,",,,,,,'" son '"" ambo del ....... del .,...,. e.u. 

''''''''".,,,,odo.,.o "',!;<o< .... oo. 

" 
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3 7,4 MÓDULO DE GENERACiÓN DE REPORTES 
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, ... ,..
, ."~-

l. genoroClón d. ,.po~e. cor,.",on~e • "" 40 % "". lot.l do! '. 1"" d. lo <n'poco<ón, lO ~"e 
le amo"'" 9"'" ,_o.. _ • _ ro"",_ un ~ y ~ doI arrullo 

( .... "" <lO 'a ........ , "'1u'"",. n,p(erl. y_.rlO), )'1 Q<-" mo<l .. "", .,te ,.porte .. 10m. la 
dO"'''ón <J. ,. ptogloma.;on do a'gun ",."ten,m,.nIO a en <U 00,0 <lel .m¡¡lazamlOnlo <le 

."'u ....... e" ""'lo. ~'-

Aot .. lmor>t& , •• I.borac,"'" ~. ,"oorto. o. "" o",bl.ma ., QU •• e &n""n, •• 1 "''"0"'" 

.""'''gaoo ........ ca", ....... 1"", ........ "')'1< """"""" loo leva __ 15 

_ .. a lO '0..",,". y. qu. un" vez r&.'".~ ... ",..,oe_ .., OlI"po, ro 'Igu"'"'e 01 UogOl" • 

'u oficm., '"""" ,., ,.,,",,,. on la pe on O" forrnoto (eJaborodo en E".I) ._11«> de 
~. lo oonna OG-GPA,S~lr·OO2". on _ .. ~ la, __ por .. 

med"'or <lO e.po""",. ''''' r .. tu.n 101 o.Ilculo. oogoU" lo 0"110 " "'""'" A,PI ,70, E.ro, 
,~Iculo, no " • .,pro Ion ' •• '"Odo> eJl ,. paque<er'. do E,,,,,, <lebno ~ Quo "" """'. la, 

~Ir","n l. ,"I<ul~ poro .. ".."do !le Io.,oporte. Por ello .. tar •• de '""'''''. ,. ho"" ordua 

j pe"d. 

P.,. ¡><><lo< re<lu"" el """"" quo , •• Ireva • lo. ,n,p~Oloro, '" ~ ..... _ o. '.""".0, do"tro 

d. , ••• pr.,._ ''''''''''''n'., .1 ""pi ..... ' .. , .. SlMECaE. .... la !jO'*"""'" .. loo 
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"",m,lO eo cIon" .n e' software ,. ,nlroduJo e." .p"coe.lo 1 .. "'09' .... rM 'odO' le. 

""""*"' • "'*""" -=""" _1m de lo _ .. ...,. fI'O""a lo ~ do! _ 

"'9U'OndO 1.1óg.,.~. 'a. no"" •• AP, ó70, ~74 la p<OgI''''''''''IÓO "O"" como'" _, .. ''''' 
.-. lO, ~. """ .. ,M_ ..... que- _. uno .... 'lO" hay> .- las 

,,,~ Esto. """ ., oIilcuio oe la. volod"de~ <lo ae'ga'" ¡lO' pun'o t- .pAn~". rv~, 

oe< p,omodoo de v.loc,dad •• ".~a.te d. la u,,",M d. <00'",' C<If1sid.,O<I., _n<lo el 
__ """" .... _ .. ...."...,.., ___ D .... 110_ 

~e< mm,,,", e"""",, 001"". ob'."",on de" ,,<lB útlle"""d. (VUEI, ,.fe"" •• ' ..... "" m'n,mo 

,01""",001.<10, o~nelM de l ... 011. d. Prol''''. mo<ll_ de .',,"000'.' (FPME): _ de 

lo .......... -" _ (l'Rf') A>i ........ ma,..... .... vez ............... ~,._ 

.. _ ••• ..., que o, ope, .. o, '.'.,ciono .n 01 me," ,. gene,.""'" dol '"¡10ft. med","'" un ,''o 

paro ob""e, el repol'!e d. l. ,n..,.006" de' "",,",ro 

Dotrt", ... lo, documon'"' """ •• generan, 'o .o'u •• ,.,.o 1"" SI~"...,IO' 

Ho,a ""' .. "11_"" do..-oe~· (Iom>oto """ QG.GPASI .. n_(2) '*" 
00<1. "'"' do lo, d,bulo. EI1 ."0' ",m"o ... ,eg,.~.o lOs ...,.'0'" o"",n",o, Ve< ~g",. 

"" 
H"fO d. "M""" d.1 ,og,,~o •• m •• ,_ do .. pe,,,",,,,· (1"""""0 "po DG .. GPASHT·00204·3j, 

<"" .. to ...... """"0 _,dad <le dooga"e '''''''"' <lo ",oro _b'e j locha de ~"""" -
...... '- .. . .. , ......... , ..... , .. , 

'. .., .. , "", ... ' .. " ... 
_~.~.",'"H',. __ 

.' " 
Figura J ,. Pon",'" <l. la 9"""'"'oón del ",ponede In~ 

-
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3.7.5 MÚDULOWEB. 

Lo ""lJoo""" watl .. ""ue'" quo lo. UIIJ'_ empl .. ., ele"'" un •• ",IOor Wetl • ~.I>A, do 

,.,_ o <le u ...... "' ... CIJ)f'I fina"'''' .. _ ~n en , ... P'I,a lO<loo Ico .....,.,. 

_In ... _,.., ... """""" .... 

la lo •• l""e,.I, •• qU" .. pueda .0<0<10" " ,oIo,m._ ,apo"m." .. y <le una ma"O'" ""',. , ._IIa, de aqul lo Impo><to_ do .... aplica""'" !>I'. el SIMECELE, pero no IOdo lo 

.. too" .aÓII e. _ o ele " .... lOo .... ~ _ Ico u$U""" .. par lo _ .. _ 

"1VIIMo d.,. OIgu""" mon.", 

, ___ . _ es ... moyo< ""POfIanaa ..... "' ,.....".., do lo .......... lo cual 

,..... ..... d,.\jmNI"_00s. regqW' do ro __ Oe MP"""', "'m !tSDCI.<Ios a 

lo. ~orte (norma" ,oolgo.). etc. 

2. __ E¡«UIvo ........ ' es 00 ~ """"' """""'" do" ""'" d. f'EMEJe. ya 

quo -., d ....... _ se """'" '"' """"'"" ootw. que ~oo .. deben <lO ea_, 

'''0 con la """IId.d do qua el pe,.o'''' ."'''' al "nlO do lo. 1.00 •• quo dobe" de <.mbl."o, 

equopo •• monton,,,,o"'o, <on el fin a. 0lu,,,, .. p, .. upu.1Ito 

la_, Web .... ti _CELE .. ___ el """<le ~ _Ico ~ 

.. orn6Inco, en /wloct<l, lo, CIJ .... ".", "";I.lorlo.",, '. "'~."'" d. PEMEX, ........ n con 

formalo • dwf" o ..... m.ne", ... ,<tI q ..... ., mo.meado. , .dom •• de quo ..,., ""ni.,,, 

"",.,00 p .... o., y Oue por •• u uso no .--_" do ..... IIeo""". par lo "oto ... ¡¡eoo'" "" 

-~-
Loo p"os P'''' ejeCIJIa' .1 SIME<;:ELE""n, 

l., S. hoce .. __ 0fII" """ ... _ al slMECELE. UIOo<anolo ti ...." .......... -
'.' So ,Ore la Op';Ó<l d ... 1~loso. V., !;gu'. 3 ,O 

3·S._"~._.( .. _a_"""_Io .. _ 
d,,,,,,n,~I. p"'" oonsullo,) 
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Fig ..... 310 POOl"'" <le l. ap'I"",,~" Wob Ip"ntaj, .... 010 on '0"."01 PEMH) 
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RESULTADOS y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

4_1 PLANTEAMIENTO DE LAS SECCIONES A INSPECCIONAR 

~n. vez ""_ ," .plieaClone, qu~ "000 .' S¡III~LE, e. ~ .. o"o do,,,,blr un par <le 

o¡.mplo' (pnJeba p<lotoJ, poco ,onocer la se,"ooe., "" ""I,ulo qoe hoce el ,ortw.", o.ca la 

\1,'''''-",,160 do lo/; ",,,,,,,es 0011 lo <ual 'o dO"'u.,t", la 1II111dod de e," ..... m. en """ secc"" 

<le l. /efi"';a, Un polO'o I.,,,,,,,.nte por me"",onar OS quo d.""o de lo' ,e"""e. 'o m ... ,.n 

un. e'pe<le de códlQo p'"'' <le>igoa, l.. !eoh." po, ello", pre,ent. en el op.!M,"" V .1 

'riferio "",neJado 

A amÚlluoa6n, on.1 6"9"'""' Dn-D4 do l. "'<C,Ó" "" d.,butlmlzado •• IdorM'"",' mOd,,,,,'e 

"" d.-<ut> -$e """" drooontlrlud r uno qe 1100. ""O""u, ("""" , r 2 ",>¡>ect~¡ " ¡,. 

"_n", a .... ""O s. le, re.llzó l. In'POCO'ón, y "" las que en ad.l.n'. 'O ob",,,,,,,; 'o 

dla¡,arno "0_ y ,,,I.'P0<;t;,o, In,pecaon .. 

p"" la generación d •• mbo, '",o. fue noc .. "lo hOb." ""rmln.do con l. Imp"""on""tón del 

SIfIIECELE on ., ."'e,,,' de rr.eOoclón, , .,1. ,e re.llzó de acuordo • r,,, proced",,,enlO' 

""'''''''''' .ntenormente 

Caso 1 CO_,-,;i •• la se,~ón do "'" ~omo, de l. deshutanlz""o," que pertenoce • l. 

"lO"" F C,C , de la cu" y. 'e ha de,crltO '" fu",,16n .n .1 p"".'o en el capitulo 3_ L. pruebo 

.. 'e.llro en la 11"". P_ij7_A;¡A_12" que sal. de, domo"" '. torre de,bUl'"'z""",,, OA-~,., 

""""" <le ~s 80-1; /VD, "'fJecmc~ al E,4-1:JA, es., <XlI) 81 lItl M 

.l.mph~ca' la i1'POtt,án en "n ... 

~.,o 1 COrrespon<lO a r. ,."",on ,upeno, .. l. ".,tKJla"~ado'~ Esto con .1 fin do , ... hz,,, '. 

pruebo • un .,.,Ipo 

Los .-.. """ !l""erlido' en .",bo, ej.mplo, al , .. I~ar l. mM,_ d. <>¡>€OO, .on lo, 

"'l""''''''-
Rog;otro de la medoc,ón de "'¡>€""'.' del equIpo jlln .. e".1 fo."oto DG-GPAS,_IT_ 

002<14 

• R<g1Slro de '. ",.dICl<ln de "p.'o"" de 'os .rreglo. do ooplo", On el formoto &GIT-I· 

" 1"""."">(>0, <le Tomlllerl. en.' kit""'''' DG_GPASI·IT·0903 

List. <le verilica",ón (Che'k l"Q p ... In,pOCClM e><lerno de tube"a. de PlOC'" en 

formoto GPASI-IT·020e 

An.llsis _''''eo de la calitlIaaón d •• 'po""., en formato DG·GPASI-IT-002Cl4-21·J 

Pro~"''''''ClÓn de 1 .. pOI""",. ,n'p.""o"" en el kltmalO DG_GPAS'_IT -<)02(>4 
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DIAGRAMA DE TUBERfA E 
OIAG_ DE TUeERIA E INS'IRlIMENT.M:KlN (IlTI-Ol0)INSTRUMENTACiÓN DTI-04 
 _1l_II:GIS~ 





RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

Caso 1_ Inspo<cKin en la linea P_97 -A2A_l<" ~ .. produc1Qs de la de.bLJIanlzadora 

Tabla4_1 FORMATO DG·GPASI·IT'¡¡02W 

" 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

0' ~¡ ~~ 
;. , ~~ ", Q" : ~§ n " t~ " 

,,-
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,"1 oc 

,,-
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RESULTADOS Y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLER1A 

Tabla 4.2 FORMATO SGIT·I·21 

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERíA 

Contrnuación .. Tabla 4.2 FORMATO SGIT-I·21 

,,, 
DOMO DE DE$<lUTANIZADORA , 

OBSERVACIONES 



RESULTADOS Y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA 

Contlnu~ción .,Tabla 4.2 FORMATO SGIT-I-21 

, DQMODE DHBUTANIZADDRA , " 



RESULTADOS y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

INSPECCiÓN DE TORNILLERíA 

Tabla 4.3 FORMATO DG-GPASI-IT_OOO3 

PRODUCTOS DE DESBUTANIZADDRA ISOM~TR'CO No , 

OBSERVACIONES 

GuIA PARA LA REVI~ÓN DE TORNILlERIA 

~ O.;d><l<>'. p...., l. cu","" "'" 
•• .."..90 00 so "" d.,g.,!ada 00 
ro",,,, apre"ablo 

ALTA: El espMOgo ¡ric'""'',,e"''' ya "O cu."" 000 
r,,,,,", e" .Igu"" , .. oc,"n. pero ... lcar= a ,.r 
1.,,;.,1, ~. hilo,. ,"oque ya <a.1 """"do, 

': ';.?'~';'~; ~ E' esP;!'",~o ya se '" en .Igooa. zo"". 
"" ,. "" diómetro m.gona' S. oboe","" ac¡nlOramlon'o. y 

lo. h,lo. de l. ro.ca 1'" no """ten en esto '"'lar. 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

CHECK LlST PARA INSPECCiÓN EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO 

PLA~A: RECUPERADORA DE VAPORES FECHA: 20 SEPTIEMBRE 2005 

CIRCUITO: PRODUCTOS DOMO OESBlJTANIZADORA 

Tabla 4.4 FORMATO GPASI-IT_0209 

, , 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

Tabla 4.5 ANALlSIS ESTADisTICO DE LA CALIBRACiÓN DE ESPESORES 

CENTRO DE TRABAJO: UNAM 

ÁREAo ___ ,,,-__ _ PlANTA: F C C 

CIRCUITO:PRODUCTOS DEL OOMO DE lA DEBUTANIZADORA. 

FECHA DE MEDICiÓN ACTUAL (FR)~ 
ESPESOR ACTUAL (ER). 

200575 FECHA DE MEDICiÓN ANTERIOR {FA)' 
ESPESOR ANTERIOR {EA)= 

DIFERENCIA DE FECHAS= 4.0834 

SUMA DE DESGASTES> 578 D1<D2ID3+ Dr 

0= VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO 

SUMA DE VELOCIDAD DE DESGASTE (Dt) 

NUMERO DE VALORES EJE VELOCIDADES 
DE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO (n) 

VELOCIDAO DE DESGASTE PROMEDIO __ d,+d,<d, 
D·- _ 

" 
VE;LOCIDAD MÁXIMA EJE; DESGASTE "" - , AJUSTADA ESTADISTlCAMENTE (DMAX) ~~D+1.28-= 

,'n 

ESPSOR MiNIMO ENCONTRADO (EB) ,e, 
LIMITE DE RETIRO IlR) '" 
ESPESOR MINMO REMANENTE (ER) ce _cc 

.. +d" 

"' 
VIDA ÚTIL ESTIMADA 16.1636569 ~OS 

FECHA PRÓXIMA DE lA MEDICIÓN DE ESPESORES (FPhlEJ ~ FPME 

1474261645 

J.071J7842t1 MPA 

W, 
~fR+ __ , 

FPME~ 201 t .33189 PROXIMA MEDICI6N EN MAYO DEL 2011 

FECHA DE RETIRO PROBABLE (FRP)~ FRP ~ IR 1 VUE 
FRP ~ 2~22.51JG7 EMPlAZAR EN JULIO DEL 2022 

ANALIZO· JUAHEZ HERNANDEZ JOSE,INA 

FECHA DE ANALISIS-..llLOCTU8RE OH 2005 

20010666 

ORSERVACIONES, ________________________________________________________ __ 



RESULTADOS Y ANALSIS L.JtO RESULTADOS 

REGISTRO. ANÁLISIS Y PROGRAMACiÓN DE LA MEDICiÓN 
PREVENTIVA DE ESPESORES 

Tabla 4.6 FORMTO DG·GPASI·IT·OO204 

FEC"A éEeH'. DE 
F<C>lA 

"," VEL-oCIOAD "Eo éECH' FECHA <lE 

" CO'"T"" ".eXIMA DE 
ULTI"'" P1I"TOS O~SGASTE RE""O 

LAQUE SE MEOICIÚN P"OBABLE MEDle",N COMPLEros 1"".' 
1 A"";'" A ...... LllA F P M F m ,. " Jull01 Ago198 " 1 9600 Abr12011 - JunlO22 

, , 
, , 

I , , , 

ITMP DE 
MEDICI6. 

ce> 

'" 

, , , , 

, 



, 1 I I , I , J , 
,-1 , 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

Caso 2 Inspección en la seCCión superior de la lorre desbulanlzadora_ 

Tabla 4.7 FORMATO DG-GPASI-IT -{)02D4 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

Continuaci6n,., Tabla 4.7 FORMATO DG·GPASI-IT-00204 

" ~¡ 
1, ~g , 
~S 

~ '. ,¡ " 
, 

" 



RESULTADOS Y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

,," 
"H'" 

"H'" 

'" 1-1'" 

" 1-1"" 

" 1-1 "" 
0.761 

'" 



RESULTADOS Y ANÁLSIS DE RESlJL TADOS 

CONTROL DE DESGAST.E DE NIPLERJA 

Tabla 4.8 FORMATO SGIT-I·21 

DOMO DE D~SBUTANIZADOAA 

OllSERVACIONES 



RESULTADOS y ANALSIS DE RESULTADOS 

INSPECCION DE TORNILLERiA 

rabia 4.9 FORMATO D(;·GPASI·IT..Q903 

DOMO DE DESBUTANIZADORA 

OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES 

,. 



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS 

TABLA 4.10 ANÁLISIS ESTADlsTICO DE LA CALIBRACiÓN DE ESPESORES 

CENTRO DE TAABAJO: U~ 

AREA'_-Á'_ PPLANTA, fCC 

CIRCUITO; DEatrrAlf1l:AOOAA DA.o$ (SECCIÓN SUPERIOR). 

FECHA DE MEDICiÓN ACTUAL (FR)' 
ESPESOR ACTlJAl {ER", 

200575 fECHA DE MEDICiÓN ANTERIOR {FAI' 
ESPESOR ANTERIOR {EAI" 

DIFERENCIA DE FECHAS' 

SUMA DE DESGASTES, 54201+02+03'--On 

o- VElOCIDAD DE DESGASTE Del PUNTO 

SUMA DE vElOCIDAD DE DESGASTE ( 132,732527 

NQUERO DE VALORES DE VELOCIDADES 
DE DESGASTE QUE INTERViENEN EN El CALCULO (n) 

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO 
d, +d, +d, + .. ,+d" 

O~ --o 

VELOCIDAD MAXIM/\ DE DESGASTE 
/\JUSTADA ESTADISTICAMENTE IDMAX) 

ESPSOR MINlt.IO ENCO"nv.oo (EB) 182 

LIMITE DE RETIRO (LR) 100 

ESPESOR "'INIMO REMANENTE (ER) EB_LR_ 

o 

" VIDA lJTlL E5nMl\DA \/UE ___ ~ 11,nS3498 A~OS ,_ 
FECHA PROXIMADE LA MEDICION DE ESPESORES (FPME)' FPME 

3.712357909 

4 S128705.29 MPA 

W, =IR ._,_ 

~U7~ Pf!OXIMA FECHA DE MEDICION EN SEPTIEMBRE DEL 2011 

FECHA DE RETIRO PROBABLE (FRPI_ FRP ~ IR + VUE 
FRP • 2OZ3.52835 CAMBIAR EN JULIO DEl2003 

ANALIZÓ JIIAREl "'FIUIAND~l JOSEFIM 

20016666 

. ~ ______ ~'~':'~"~'~O~'~'""~~;:':"é·"'O""~T~V~"'"':O""'J¡~QQ::' ______ _ OBSERVACIONES_ 

w, 



RESULTADOS Y ANÁLSIS DE RESULTADOS 

REGISTRO, ANÁLISIS Y PROGRAMACiÓN DE LA MEDICiÓN 
PREVENTIVA DE ESPESORES 

Tabla 4.11 FORMTO DG-GPASI-IT-00204 

,~ 



RESULTADOS Y ANÁ\.SIS DE RESULTADOS 

4_2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Do aaJer<Io. l. """,,60 de la. ,n,poc_ ... e4 ~. d. de,bUlO''''OO, H¡>eCi6c.m .... 

.., l. , ..... "'97..A2A·12" ~U. co'''''P'W''.'' <lomo 00 ,. doobtJtanl.-r., ,.," la 
__ dol!Ola ... reall6.., ~<le la ~ do _para_ 
.., "'"""",am, .. '. la ",ed'Mn _ l. 'mplemen'oclo, d., SIMIOCELE , fu. po.I"'. 
".n"~"", lo "11"""'" 

Mod,ar>l. ,. ,n'poe~';" ",.11"'0 •• n .1 ~'"U"" dol do"",.o ,. desllu'..,"'OOo'O, .. 

_ ...... nfi<>¡' quola '._ ole _quo" da on .... _ .. ~. 

de """""'" • loo ,.o¡¡oSln> n,.-, y • la medoclO" d •• ,pesore. !evoca • <abo f>olla 

la '""ha, a 0>«<00100 o. quo ~ ..... ma)Kll' on lo. coOO, ¡ en la p.ort. _ ... 
"'~ .. _. lo cual es _ ¡>Or lo _ ... ..- -'\IUO p<-..o eoped!lco 

Q"" ¡IeOore la ',,,,,,,nuo,on 001 •• po"", d. la 'Ineo, ,,"O provoq"e quo..,. altlOO '" 

.~. 

• TomtBén •• po""'. poro,""o de que <len"" o. lo. regIStro. de ,n,p",,~6n, •• 1"'0 
Oj ..... de la. medoclor>e. lo, ........ fuor<on ode __ ole la ...... , .. _. 

del S''''ECElE AIg""" ole lo. p"""" m"""", ... OO.5O pu.d.n ob,ervor en la .. "' • 

• 1 formalO DG·GPASI_IT -0020<1 en lo. nivele. 2, e, .'0. 

• CM "",pool<> .1. IO'p.""on on 'o",II...r. ,o "er>l,~co quo no .x"te pro"'...,. 0<1""'0 

_ ""noron la "'''''_: Son ombatQo ... ""9""" _ con bue .... ~ ... 

",""" ~ ... "'" "" .XI .... ' ~ qu • ..-......-..... en " _. 

En .' "'pano ~.,... • la ...... P-~7.,o,v..IT ... """'" ..... la PI ...... 

"'_, d. m_ d •• 'PO'""''' "" ..... ",al,.."" en AM' del ;ro1l, ,domi. 

O" .u roen. ".-obobJ. do .mplazam"'.1O .. en J""", d.1 2022 Por l<J po"e, la 

.. opettoo)O , __ ... lo ..... "'-"" .... ""'"" "" Ia~. _ el 

_e O""' ,n~'ca que ,. teello de la ptÓA,m. "' ... ol6n .. "' Ago>lo 001 2011 Y '" 

rocha pr<ob.Ibl. <le .mpro .. ""."", .. on J ..... o .. 2"'3 Ambo. _ ........ 

--. .. ""mo,,,. 1 ".....,. __ •• tatarea,," ,nopocoo6n 

,o; 
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CONCLUSIONES 

5 1 CONCLUSIONES 

El SIIIECftE o' """ ........ 0010 loIonn!lbca . .,... ~ al _ cIoI SlASPA. en 

, .. pL.W1lO. d. ","",,,,, .... <>11,, de ,. Inforrn>_ • ,n"''lod'" mee.",," pnn_,."..,,", 

• Pora '. Impl.menIK'''''' d., SIMECELE lue "",.,.,'0 lIev.r. cabo l. "'90,,,,,,'On d. 
""'11"'" Y docun'lOnlO. d. ~ dO _ de .."....,... en ..... _ de <!al .. , 

qtl!' """_ al ~1Iem •. 0" O<>mo lo KllJanoC<¡O de IDo J5!I d'"9'O"'" "'O_O, 
De e". m.n.,~ '0 .poyO " SlASPA en IU punlO IG, "A<lrnlnl.lracl6n de la .. _", 
_o la pr..- _. Iuo pooobIo ""' .... la. _oo. ol_ ....... ne. 

~"""co._ eslo o oortfi.b,',d.d .., lo. lo","r>. dol .'pe.o, y '.'ae'd.d en 1<>0 .. portes -,-
.... "",_ ... _"""" ... ~.., ..... _ .... _, _ «1m<> 

""'>e<u""e,a ~u. lo> repo .... y ""'0' estén .1 ,."''''' del PO"O"" o"'onzado, 
_. dO Que .. ~o """eno"" Y __ 

IlENTN.os DE LA ''''PLEMENT~C,ON DEL SI/oIECELE. 

So _'" el _ ......- "... lo ... :ou<Io ... _ ... Por """""" el ......., 

00<0""0 P .... la gen",cM d. to. "",eb" p,IoIO 1"0 do 1 mm, lo Quo Implica on' g"" 

,."'~o p<>< _'m.'" P'OCOd'mlooto actual 

'" •• Ioc ''''<ll'- ~ SIMECElE d.""" <lo< SIASPA, ~o"""" $O te_ la _d"" dO Q"" 
la __ 50 _. _ del _ """" de m ... _ .. , .. la Ultima 

"""'ón po, lo ""10, ~uo •• 10 ocl""",.OO 1 ,. pu." oontia< en 0110 y. ~u~ ... o ",y una 
'0,..." "ficlal d. ",d. do<:mIo",,, 
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CONCLUSIONES 

52 RECOMENDACIONES 

~ E, _ ...... nI. quo cod. "'" que .. .. .1gUn ""_ _ "" lo, 

,n""."one, "G""'"'. procesos y "''''''ole, .• e h,ga l. mod"d''¡n oen'", oel 

SJMECfJ.E. po"""" ....,"" .". ""',"'_ • .,.,. lo .100.. "In _ .$U! .. él 

,e. """filiO," 

~ Re,,,,,,"".n ''''''' OOO''''u' la 00"""''''''00 o •• rto nl,.' ~en."ad., 1"" "osu,"' 

la o~(m. m3o"f'lltnoen'. y '""~ '" """"" ..... de las ¡>IacIu. 

'" 



APÉNDICES 



APÉNDICE I 



.' "~'",""--; .Q, hU tiA&.•.aa,uq¡UUi .&.$. ..ZU,,"htM¡q ;¡:;¡g: iV.U 14UZ":;: .#i4iM ¿i¡¡¡Ui .. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-01) 

SECCiÓN DE FRACCIONAMIENTO. 
 r\ ~ 

..... 

..., '"'' 
-~ 

Z ;:::; 

e "_"'11.I!I.~ICtI""" 

FIGURA 1-A 
DFP-01 

'f,"~ 

E~"·ú(i 

~~bt 

n .. ~ JtIM~ 

i', 

1"'--' 
I I 
I I 
I 
I 

---

(J;" OJAl!; 
""'.~""" .."",~, ~,,~.)'>C.n 
!'1'; .~'"",""~,""~:.t'..., 

- ..... 

~DtIollO!tCII:CI~\,.J!' 

0--1-1----., 

__I~ 
g;....e19AlB-

~s 
~I~ 

~ DE toS ~ m:a.::os lNDUmW.ES 
Dt 1M PUIH'I'A$ DE" PROCESO 01 lA REfaOII\ 

~!lj:~~ 



~~ilF-~'-~"-' 

e.:.·oeAl'D 

" 

~I

~:::J__--- -+--- _l_~__ -

,-L't 

FIGURA 1-8 
oFP-02 

-,"'"..... 

,.,..,... 

cw... 

IillLl~", 
...;,.. tlII.~""", 

~t'I.~-' 

1;1,·=...]____ 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-02) 
SECCiÓN DE ABSORCiÓN Y AGOTAMIENTO. 

.... 

$
I 

2lJIII1ii/n 

GA·21"JB 

..,"""...-01••',111,1",,,11<' 
""",",,!lE~ 

------------------~~ 

M!h.llllolI'J'~tw lDS_~~_~ 
.w:~ .......... 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-03) 

SECCiÓN DE DESBUTANIZACIÓN y DESPROPANIZACIÓN. 


Na,COOlfmt., 

¡;~~ rw~· 

..n 

-,-~ 
1~ ~~-~ 

-------+-1,,,,,, 
-¡--I , 
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~ i, 

rj
,¡..-:~ 

"U:'·.'-~!\< 

,....., 

.,~ 

"'~.. ~;~:~~I~.. 

~~ I 
1 ~.- ~ 

l-~~--~:f·~'----------_~-I-~ 
GP·5AiB GA-HAiS 

:1:16.."" 

~3 

FIGURA 1-C 
_atUlS __.........,. 


lit UIiS fIUIHrM IX fIIIIOCI'SO DI lA ltEJ!MJiMDFP-03 
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-----
DIAGRAMA DE-FLLJJODE··PROCESO~IDFP':04)
SECCiÓN DE PRÓPILENO. - - - . 

~;.~ 

U"1.'jft{',¡:"'·MX·Q2 

yov 

F:t,·2tl.:vE 

rw,(I~ 

...--l"-~ 

GA-H.!::3GA·<,OiS 

~ 1---- ---------' 

TH·DI! 

~:>----

~---------

-> 

.,tt"O!> 

;l;l:~ 
"'l<:<OC8F1ll/"",;; ..m 

)W!lOO~<J'"~~~ 

FIGURA 1-0 
oFP-04 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-05) 
SECCiÓN DE TRATAMIENTO CAÚSTICO. 

wx-o, 

"X-03 

1- ---------. 

FIGURA 1-E 
UJWfrQ Up'~ ~~~~~ ti 

DFP-05 _ DE "'" __............ DIAGRAMA DE: F\..UJO DE PROCESO (DI'P-oS) 
.. lAS ..,..... DE __ IN lA _ SECCION DE TRATAMIENTO CAISTICO 



APENDICES 

AP~NOICE 11 

CLASIFICACiÓN DE TUBERíAS DE ACUERDO ... LA NORMA API 570 

TUSER!AsClASE 1 

Se clasmcan aoJ a todas las tut>etla$ quo por SU semao pre$@fllanelpotenCIIII!Nsal1O<leresgOqua 

pueda arectar la segundad o el med,o amb,enle, "llegar. pre,,,,,taroe una JlJga, Incluyo lo. ''Sul"ntes --
• SeNIO"'" Inllamab"'. 

• s..rvldo5 pre>IJrtzadoo 
Aoao ,uIff1Kl,." 

Aclda clornldnco anhldndD 

Tuberla. que _ sotre o~ •• <arninO$ PIlbkcos o manlos acu;fetos 

TUBERIAS CLASE 2 

Se _fican asl a la .....,..,.Ja de 1uDerlas de l>'QCe$O 1 senncos "" ......... que maneta" los....,...",..,. 

Siguiente. 

• Hod~ros Que .ap<>nZan "'"lamanht en .. rrnmo "-'9" d.,.,..."'..,_ 

Hldr6geno, gas oombusbble y gas nafural 

AOIdoo Céu.tJco. fu~N.' 

TUBERtA CUlSE 3 

Se cla,,"ca" •• 1" todos aquello. se",¡"",. Que ",n ,"!\amable. pero que M vaponzan .~nlfiC<l""."",nle 

euandosede",u"an 1 noestln_..,areas deaJta __ Son los S'Il_ 

Hldroear~uro. Que no v¡¡pon ... ,;gn,llootJvamen'. duran,& IUJ IIberacl6n. 

• DestQdos Y prododCS ~a"", y desde ;\teas <Ie .. macenameoro y ""'ga 

• AcldOS c:lushro. luo'a de 1I,.as de pr""""o 

", 



APENDICES 

APENDlCE 111 

LOCALIZACiÓN DE PUNTOS D~ CALlBRACIÓ~ ~~ ARREGlOS BÁSICOS T[PICOS DE NIPLERIA 

nu,o ,,!--~,","I-

r;oPLE·NIPlE.VAL VULA 

COPlE·TAPON 

COPlE·T[RMOPOZO 

__ '_L"-,~ __ -=i!.:r~~,,,} --:: ___ j- FtU.lO ._ --->1-

Q) ----® 
ORIFICIO_NIPLE-VAL VULA 



APIONDICE IV 

ECUACIONE SEGÚN LA API 570 

al DETERMINANDO VIDA ÚTil ESTIMADA iVIJE) 

VUE = eK_"r 

'W, 
FPME ~ rR+-,_ 

Donde 

lr- LlmJIC de retJrn 

oK = Es"""or m;l.s balo encon\fa1o en la "~Ima meólclón, 

rR _ Fecha de la ¡j~lma me<lición 

Dm.. = Promedio ajusta<lo O'Illdist,camonle, 

bl VELOCIDAD DE DESGASTE POR PUNTO 

d~~<L 
JI-ji 

Donde 

d _ Velocld.d d@<J.sgastedol punto 

~ _ fecha de la medición más r"",onte (e~ 

fi _ focha de l. med;dón anterior {el) 

el ' Espesor obt81lldo en l. fecIla fi, 

el ~ Espesor oh!@nldoeolafeohan, 

e) VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO 

Donae-

75= '!., + dJ +d,+ _,+d. 

" 

APÉNDICES 

d" d" d,,, _ d" ~ VelocJda<le. do desga.to correspOlldlen~ a cada PunlO de la 1100. O equIPO 

COJ\SJdorado, 

" = Numero d@vafOreS""v.loclda<ldedosgasteQuem(ervJonenenelcalculo 

D _ PromediO arilmétlCO de las vofOoldaoes 00 de'9a<le 

'" 



APIONOtCES 

APIONOICE V 
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