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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Las industrias petroquimicas se sujetan a sistemas de seguridad, salud y
protecciébn ambiental con el objetivo de proteger la salud de los trabajadores,
reducir accidentes, minimizar riesgos y proteger el medio ambiente. Dichos
sistemas deben contar con procedimientos para asegurar la integridad mecanica
de los equipos y lineas en cada etapa de su vida util, desde su fabricacién y

operacion hasta su desmantelamiento.

Para asegurar la integridad mecanica del equipo o linea durante su fase de
operacion es necesario realizar pruebas e inspecciones preventivas de espesores,
entre otras, estableciendo procedimientos en el centro de trabajo de acuerdo a los
codigos de ingenieria aplicables. De esta manera se evitan fallas en los sistemas
que puedan causar accidentes, y se asegura el cumplimiento de las condiciones

de operacioén y se evitan fugas o pérdidas de contencién del fluido que manejen.

Las pérdidas de contencion del material por corrosion representan pérdidas
econOmicas y pueden ocasionar accidentes graves afectando la salud de los
trabajadores, efectos negativos al medio ambiente y dafios a las instalaciones del
centro de trabajo. Las consecuencias de dichos accidentes estaran en funcion de
la peligrosidad de la sustancia que manejen y pueden ir desde conatos de

incendios hasta paros de emergencia comprometiendo la produccion de la planta.

En el presente trabajo se describen los pasos, estrategias, criterios, problemas y
soluciones detectadas durante la implementacion de un Sistema de Medicion de
Espesores de Lineas y Equipos (SIMECELE) en una planta fraccionadora de
ligeros. Plantea ademas las caracteristicas de los entregables de cada fase de la

implementacion y del reporte final del proyecto.

La implementacion reducird la cantidad de datos incongruentes causados
principalmente por malas practicas del personal encargado de la inspeccion

preventiva pues asegura la automatizacion del procedimiento mediante medios

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y | 6
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electronicos, lo que disminuira errores humanos; ademas de mejorar la gestion de

las inspecciones preventivas de espesores de la planta, pues permitira programar
Su reparacion, mantenimiento o emplazamiento de la linea o equipo conociendo su

estado actual.

SIMECELE aportara las evidencias para el cumplimiento de la normatividad en
materia de integridad mecanica por parte del centro de trabajo, y especificamente
de la planta fraccionadora de ligeros, en auditorias a cualquier nivel

organizacional.

1.2 Hipétesis

La correccion de los censos mediante la reestructuracion de las unidades de
control que constituyen la planta ayudara a la programacion de la medicion de
espesores para organizar mejor el trabajo de inspeccion a través de un célculo

correcto de las velocidades de desgaste.

La homologacion de los criterios para definir las unidades de control ayudara a la
identificacion de todas las unidades de control que no se encontraban
programadas para inspeccion.

La carga al SIMECELE de todas las unidades de control de lineas y equipos de la
planta mejorara la seguridad y el control de los trabajos en la medicién de

espesores, emplazamientos, reparaciones o mantenimientos.

El uso del SIMECELE mostrara las evidencias necesarias en las auditorias que
garanticen el adecuado funcionamiento de la linea o equipo y el estado de las

unidades de control que conforman la planta.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y | 7
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1.3 Objetivo General

Implementar el SIMECELE en una planta fraccionadora de ligeros para mejorar el
actual Sistema de Inspeccion Preventiva de Espesores de la planta contribuyendo

a la administracion de la seguridad.

1.3.1 Objetivos particulares

Establecer las fases para implementar el SIMECELE en la planta.

- Detectar errores comunes y proponer respuestas a los mismos.

- Homologar criterios en dibujos de inspeccién preventiva y en la carga de
unidades de control de la planta fraccionadora de ligeros al SIMECELE para
lograr un correcto analisis de las velocidades de desgaste de las unidades
de control de la planta.

- Cargar y digitalizar las unidades de control de la planta fraccionadora de
ligeros, respetando los criterios establecidos.

- Capacitar al personal asignado para apoyar en la implementacion para

conseguir continuidad en la metodologia de inspeccion preventiva de

espesores una vez terminado el proyecto.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y | 3
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Administracion de la Seguridad Industrial en plantas de procesos

quimicos

La seguridad de los centros de trabajo donde se realicen operaciones 0 procesos
con sustancias quimicas queda sujeta a las disposiciones establecidas en las
Normas Oficiales Mexicanas elaboradas por la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.

La norma NOM-028-STPS-2004 *® establece que cada centro de trabajo debe
contar con Sistemas, Programas y Procedimientos organizados de la siguiente

manera.

Manejo de la informacion
Administracion de Riesgos
Integridad mecénica
Administracion de cambios

Sistemas

e Analizar riesgos
Programas e Capacitacion y adiestramiento

b Auditorias Internas
)

~" Investigacion de accidentes
o e Autorizacion de trabajos peligrosos
Procedimientos }Trabajo con contratistas

» Mantenimiento, arranque, operacion nornal, paros
A de emergencia y reparaciones

Las Normas Oficiales Mexicanas establecen el rol del patron, el de los
trabajadores y el de las unidades de vigilancia o verificacion de dicha norma,
ademas de las acciones que se deben llevar a cabo para cada punto antes
mencionado y la informacion minima requerida que demuestre su cumplimiento

por parte del centro de trabajo.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y | 9
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Para el caso del presente trabajo, se profundizara en el Sistema de Integridad

Mecanica.

Cada centro de trabajo debe desarrollar y llevar a cabo un programa con
procedimientos escritos enfocados a mantener la integridad mecanica de los

procesos.

Dicho programa debe estar encaminado a asegurar que se lleven a cabo
revisiones periddicas a los equipos criticos’, a los que practicaran pruebas,
someteran a mantenimiento, revisaran el cumplimiento de las acciones correctivas
resultantes y comprobaran la calidad de los equipos criticos relacionados con el

proceso de cada centro de trabajo.

Todas las actividades encaminadas al aseguramiento de la integridad mecanica

deben ser documentadas, la informacion minima requerida es:

- Fecha de inspeccién o prueba.

- Nombre de la persona que desarrolla la inspeccion o prueba.

- ldentificacion del equipo.

- Descripcién del trabajo desarrollado.

- Limites de aceptacibn o criterios y resultados de las pruebas o
inspecciones.

- Etapas requeridas para corregir las diferencias encontradas fuera de los
limites aceptables, en caso de haberlas.

- Célculo de la vida remanente o limites de retiro.

La norma NOM-020-STPS-2002 ) establece los requisitos minimos para el
funcionamiento de los recipientes sujetos a presion y calderas en los centros de
trabajo, para la prevencion de riesgos a los trabajadores y dafios en las

instalaciones.

! Equipo Critico. Maquinaria, equipos e instalaciones, en los que la falla en los dispositivos de
seguridad, integridad mecanica o maniobras, durante la operacion de los mismos, puede ocasionar
un accidente mayor. (Definicion de la NOM-028-STPS-2004"%).

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 10
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Esta norma establece también los pasos para solicitar autorizacion de

funcionamiento de algun recipiente sujeto a presion, siempre y cuando este
cumpla con las condiciones minimas de seguridad planteadas en dicha norma, las

cuales son:

1) Condiciones fisicas y operativas

- Los equipos ubicados cerca de pasillos de transito o vehiculos o maniobras,
deben ser resguardados contra golpes o impactos.

- El sistema de soporte de los equipos debe mantenerse en condiciones que
no afecten la operacion segura del equipo, considerando medidas de
corrosion, degradacion, inestabilidad, vibraciones y nivelacion.

- Los equipos deben disponer de espacios libres necesarios para las
actividades de operacién, mantenimiento y revision.

- Los equipos que operen a temperaturas extremas deben estar protegidos y
sefalizados.

- Los equipos deben contar con aparatos auxiliares, instrumentos de
medicion de presidn y dispositivos de seguridad.

- Los aparatos auxiliares de las calderas o generadores de vapor deben
mantenerse en condiciones seguras de operacion.

- El desfogue de los fluidos a través de valvulas de seguridad en los equipos
deben dirigirse a un lugar donde no se darfie a trabajadores ni al centro de

trabajo.

2) Condiciones documentales

Se debe contar con los procedimientos impresos en idioma espafiol que incluyan
al menos las medidas de seguridad, y los datos e informacion documental

siguiente:

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 11
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De operacion, para: El arranque y paro seguros, atencidon a emergencias,
capacitacion y adiestramiento, uso de instrumentos de medicion, valores de
limites seguros para la operacion y el registro de dichas actividades.

De mantenimiento, para: Mantenimiento preventivo, capacitacion vy
adiestramiento, uso de instrumentos de medicion, la implementacion de
medidas de seguridad en las actividades de reparacion y mantenimiento,
registro de las actividades realizadas.

De revision, para: Requisitos de seguridad en el acceso a equipos,
frecuencia de las revisiones, capacitacion y adiestramiento, uso de
instrumentos de medicion en las actividades de revision, registro de
reportes de resultados de las revisiones, informacion del certificado de
fabricacion, presion y temperatura de disefio y operacion, presion de trabajo
méxima permitida, dispositivos de seguridad, capacidad volumétrica, fluidos

manejados y la especificacion de los materiales de construccion.

Para la autorizacién del recipiente sujeto a presion es necesario demostrar la

seguridad del equipo y de sus dispositivos de seguridad, esto se puede realizar de

las siguientes formas:

Para el equipo

1) Prueba de presion (presion hidrostéatica, presion neumatica).

2) Examenes no destructivos (exadmenes volumétricos, superficiales y de
fuga).

3) Expediente de integridad mecanica (De acuerdo a la Tabla 2-1).

4) Método alternativo.

Para este ultimo método es necesario que el centro de trabajo cuente con la

autorizacion del mismo por parte de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

PEMEX-Refinacion cuenta con un meétodo alternativo para demostrar la seguridad

de los recipientes y calderas con la opcion de integridad mecanica modificada en

el punto 3 de la Tabla 2-1. La justificacion de dicho método radica en que la

empresa detectd que los controles en los documentos de disefio, fabricacion y

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 12
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registros que, segun la Tabla 1 de la norma, sirven para evidenciar la integridad

mecanica, no son consistentes. Es decir, que no cuentan con alguno o ninguno de

los documentos de disefio de algunos de los equipos del centro de trabajo.

El procedimiento propuesto considera que el equipo opera a la fecha actual de
manera satisfactoria, es sometido a revisiones y mantenimientos periédicos, y que
se dispone de la informacion necesaria para la operacion segura del sistema en

forma de manuales de operacién o diagramas.

El procedimiento presenta dos casos: 1) Cuando Unicamente se cuenta con un
dibujo, plano o documento del equipo, y 2) Cuando el centro de trabajo no cuenta
con ningun documento de disefio del equipo. En ambos casos, el expediente de
integridad mecanica constara de todas las inspecciones técnicas preventivas y los
calculos como resultado de dicha inspeccion, que garantizan la operacion segura

del equipo asi como su integridad estructural.

Para los dispositivos de sequridad

1) Prueba de funcionamiento

2) Demostracion documental

Tabla 2-1 Documentos minimos que debe contener el r  ecipiente de integridad mecénica "

DOCUMENTOS O REQUISITOS RECIPIENTE | RECIPIENTE
NUEVO USADO

indice del expediente A A

2. Formato N-020 (copia del presentado a la A A
STPS)

3. De fabricacion:

a) Dibujo, plano o documento (libro de proyecto, A A
manual catalogo del equipos;

b) Fotografia o calca de placa de datos del equipo A A
adherida o estampada por el fabricante en el
equipo;

c) Certificado de cumplimiento con norma o codigo A A

de fabricacion
d) Certificado de pruebas hidrostéticas de fabrica
4. Descripcion breve de la operacién del equipo,
funcioén, riesgos inherentes y medios de control
5. Resumen cronolégico de las revisiones y
mantenimientos efectuados, congruentes con N/A A
un programa que para tal efecto se tenga,

" Tabla tomada de la NOM-020-STPS-2002.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 13
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DOCUMENTOS O REQUISITOS RECIPIENTE | RECIPIENTE
NUEVO USADO

debidamente registrados y documentados, de
esas actividades.

6. Resumen cronolégico de las modificaciones y
alteraciones efectuadas al equipo, debidamente N/A A
registrados y documentados, de esas
actividades.

7. Resumen cronolégico de las reparaciones que
implicaron soldadura en el recipiente sujeto a N/A A
presion, debidamente registrados y
documentados, de esas actividades.

8. Resumen de los resultados de las revisiones en

servicio efectuadas, debidamente registrados y N/A A
documentados.

9. Identificacién de los dispositivos de seguridad
que protegen al equipo y documentacion de las A A

calibraciones.

10. Resumen de transitorios relevantes y resultados
del andlisis efectuado para determinar sus N/A A
consecuencias.

La normatividad mexicana no solo establece las obligaciones por parte de las
industrias, también presenta guias, de caracter no normativo, que pretende guiar a
los centros de trabajo en la implementacion de los sistemas, programas o

procedimientos.

Dentro de los codigos mas utilizados en la industria de refinacion del petréleo para

inspeccion de recipientes a presion y tuberias se encuentran los siguientes:

APl 510 Pressure Vessel Inspection Code: In-Service Inspection, Maintenance
Inspection, Rating, Repair and Alteration. (Cddigo de Inspeccion de Recipientes a
Presion: Inspeccion en servicio, mantenimiento, clasificacion, reparacion vy
alteracion). Este codigo es utilizado ya que dentro de su alcance se encuentran la
mayoria de los recipientes que constituyen la industria de refinacion del petréleo y
de procesos quimicos. Establece la organizacién de la inspeccién y los roles del
personal responsable, los tipos de inspeccion que se pueden realizar a los
recipientes, asi como los intervalos y frecuencia de las mismas, la evaluacion y
analisis de los datos obtenidos y sus registros. Hace referencia ademas a otros
codigos API, dentro de los mas importantes y como parte del tema en estudio del

presente trabajo se encuentra el codigo API 572 Inspetion of Pressure Vessels:
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Towers, Drums, Reactor, Heat Exchangers and Condensers (Inspeccién de

recipientes a presion: Torres, tambores, reactores, intercambiadores de calor y
condensadores). Estos codigos se deben usar en conjunto para la inspeccion de
equipos pues establece las practicas recomendadas para recipientes, asi como las
causas de deterioro y los métodos de inspeccion.

Caso similar ocurre para la inspeccion de tuberias, donde el cédigo APl 570
Inspection, Repair, Alteration and Rerating of In- Service Piping Systems
(Inspeccidn, reparacion, alteracion y cambio de condiciones de operacion de
sistemas de tuberia en servicio) establece la gestion y periodicidad de las
inspecciones, haciendo referencia al codigo APl 574 Inspection Practices for
Piping System Components (Practicas de inspeccion para accesorio de sistemas
de tuberias). Este ultimo explica las practicas de inspeccion en tuberias, valvulas y
accesorios que también son aplicables a valvulas de control, medidores de nivel,

instrumentos, etc., y debe aplicarse en conjunto con el codigo API 570.

Pemex-Refinacion cuenta con una serie de normas para la inspeccion técnica
preventiva elaboradas en base a dichos codigos de ingenieria y que cumplen con
los requisitos estipulados en la normatividad mexicana, dentro de su alcance estan
todos los centros de trabajo de la organizacion y en conjunto conforman un

complejo sistema de Inspeccion Técnica Preventiva.

2.2 Sistema de Inspeccion Técnica Preventiva de Espesores

El sistema de inspeccion preventiva de espesores se basa en las siguientes guias

y consta de los puntos que se describen brevemente a continuacion:

- DG-SASIPA-IT-0204_REV_7 Guia para el registro, analisis y programacion
de la medicion preventiva de espesores.
- GPEI-IT-0201 Procedimiento de revision de nipleria de plantas en

operacion.
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- GPASI-IT-0209 Procedimiento para efectuar la inspeccion de tuberias de

proceso y servicios auxiliares en operacion de las instalaciones de PEMEX-
Refinacion.

- DG-GPASI-IT-0903 Procedimiento para efectuar la revision de la tornilleria
de tuberias y equipos en las instalaciones en operacion de PEMEX-
Refinacion.

- GPI-IT-4200 Procedimiento para el control de desgaste de nipleria.

- DG-ASIPA-IT-00008 Limite de retiro para tuberias, valvulas y conexiones
metélicas, empleadas en el transporte de fluidos.

- GPASI-IT-0002 Procedimiento para célculo por presion interna del espesor
minimo requerido en recipientes.

- GPASI-IT-00014 Guia para la inspeccion técnica de recipientes a presion

en las instalaciones de PEMEX-Refinacion.

1. Requisitos y seguridad del personal
El personal que realice la actividad debe estar capacitado y certificado como nivel
Il o Ill de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-482" de Capacitacion, Calificacién y

Certificacion del personal en ensayos no destructivos.

El personal que ejecute la inspeccion deberd portar el equipo de proteccion
personal adecuado de acuerdo al trabajo a realizar, por ejemplo: trabajo en altura,
trabajo en espacios confinados, etc., y por lo tanto es necesario elaborar los

permisos de trabajo correspondientes.

2. Secuencia para el registro, analisis y programacion preventiva de
espesores

El proceso de medicion de espesores es un proceso ciclico, puesto que cada uno

aporta los datos para la ejecucion del siguiente, y asi sucesivamente. A

continuacion se describe la secuencia:

Norma de caracter no obligatorio empleada como guia para evaluar y documentar la capacidad

técnica del personal que realiza, testifica, supervisa y evalda los ensayos no destructivos.
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1. Medicién de espesores
(Registro en el formato DG-

SASIPA-IT-0204-2)

/

5. Preparacion de los
isométricos o dibujos
programados

!

4. Revisibn mensual de la
base de datos para
identificar unidades de
control proximas a calibrar
(Registro en el formato DG-

SASIPA-IT-0204-1 y distribucucién
por sectores del centro de trabajo)

pN

2. Andlisis de los datos
registrados: Velocidad de
desgaste, VUE, FPME y

FRP

(Registro en el formato DG-
SASIPA-IT-0204-3)

J

3. Captura en base de
datos para el portal
electrénico de la
empresa para auditorias

(Registro en el fomrato DG-
SASIPA-IT-0204-4A)

Este procedimiento aplica a tuberias y equipos en general, sujetos a corrosion del

tipo generalizada. En ningln momento es aplicable a equipos y tuberias con

corrosion puntual o localizada con desgaste muy irregular, por ejemplo desgaste

por erosion. Tampoco es aplicable para aquellos equipos y tuberias sujetos a

corrosion intergranular, transgranular, fallas metaltrgicas o fallas por fatigas.

Todos los formatos que se mencionan forman parte de los anexos de la norma

DG-SASIPA-IT-00204 O,

3. Integracion de la estadistica de medicidn preventiva de espesores

Cada planta debe contar con un censo de circuitos que se encuentra dividido a su

vez en unidades de control. Las definiciones se presentan a continuacion:
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Conjunto de lineas vy
equipos que manejan un
fludo de la misma
compasicion, pudiendo
variar en sus diferentes
partes las condiciones de
operacion.

Circuitos

Lineas: Conjunto de
tramos de tuberia y
accesorios (tee, codo,
reduccion, valvula, etc.)
que manejan el mismo
fludo a las mismas
condiciones de operacion.

Equipos: Son todos
aquellos dispositivos
(recipientes, cambiadores,
tanques de
almacenamiento, bombas,
etc.) que conjuntamente
con las lineas integran los
circuitos.

Lineas Equipos

Secciones de circuito que
tiene  velocidades de
corrosion mas 0 menos ; i
homogénea de 0 a 8 mpa, Unldaclesl de Umgoandt?; de
de 8 a 15 mpa y mayores contro
a 15 mpa.

Programa general de medicidn preventiva de espesores

Se debe mantener actualizado un programa de medicién de espesores, ordenado
de acuerdo a las fechas de proxima medicion de espesores de las unidades de
control. El registro se lleva de acuerdo al formato DG-SASIPA-IT-0204-1.

4. Preparativos para la medicion preventiva de espesores
Se debe revisar el programa de medicion antes de salir a campo con el fin de
preparar el juego de isométricos o dibujos de equipos de las unidades de control.
En caso de que el dibujo no coincida con lo que esta en campo 0 presente nuevos

accesorios y/o modificaciones, éste se actualizara o modificara.
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5. Inspeccién en campo

Una vez en campo, se debe inspeccionar la unidad de control. Los periodos de

calibracién de tornilleria y nipleria son los mismos que los de la unidad de control

donde van armados, por lo tanto, para cada unidad de control se debe realizar lo

siguiente:

A. Medicion de espesores. Esta medicion se realizara en aquellos puntos

marcados en los dibujos como nivel de tuberia o equipo y se realizaran en

las siguientes posiciones de nive

En el caso de las lineas, su orientacion dictara la orientacion de los puntos de

medicion de espesores de cada nivel.

Las posiciones para tuberias se presentan a continuacion:

Dibujo

Orientacion de las

posiciones

N,S,O0.P

N,S,A.B

O,P,AB

Y Punto o posicion de nivel. Conjunto de posiciones donde se mide el espesor de pared.
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Ejemplos de posiciones de tee’s:

[ AR =2 =
4
1 1 1
Dibujo
3
3 ) 3
Orientacién
de las N,X,0,P X,S,0,P N,S,X,P N,S,0,X
posiciones
Ejemplos de posiciones de nivel de codos:
A T h
< 1 PN
8
Dibujo 7 1 1
2 7
8 n 8
2 2
7
Orientacion
de las N,S,C,G N,S,C,G N,S,C,G N,S,C,G
posiciones

En el caso de los equipos, la orientacion del equipo o boquilla dictara las

posiciones de los puntos, mientras que el nUmero de posiciones estara fijado por

el perimetro del cuerpo o boquilla, el cual no debera ser menor a 4. Los puntos por

nivel se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2-2 Nimero de posiciones de acuerdo al perime  tro"

Perimetro Puntos

Desde Hasta por nivel

cm plg cm plg

Menor Menor 300 118 4
301 118.5 400 157 6
401 158 600 236 8
601 237 800 315 12
801 315.5 1200 472 16

1201 473  Mayor Mayor 24

B. Inspeccidn visual de tuberia

La inspeccion visual de tuberia se realiza con el objeto de conocer la condicion
externa de la tuberia, el sistema de aislamiento, de la pintura y del recubrimiento.
Se busca detectar cualquier signo de desalineamiento, vibracion y fugas. La
revision se realiza de acuerdo a un check list de la norma GPASI-IT-0209, el cual
enlista todas las anomalias que se puedan presentar como fugas,
desalineamiento, vibracion, soporte, corrosion, aislamiento, y es responsabilidad

del inspector detectar y anotar cualquier anomalia detectada en campo.

Se debe poner especial atencion en la formacién de productos de corrosion en la
superficie de contacto con los soportes de las tuberias, y en caso de haberla, sera
necesario remover el soporte para su inspeccion. Estos soportes incluyen las
piernas de soportes verticales para evitar que no se encuentren rellenas de agua y

evitar corrosion externa en la tuberia. Es importante revisar las tuberias ubicadas

¥ Tabla de la norma DG-SASIPA-1T-00204.
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en zonas de trincheras y revisar la zona inferior de las mismas para evitar

corrosion externa.
Este tipo de inspeccion considera causas especificas de corrosion y desgaste:

- Puntos de Inyeccién

- Piernas sin flujo

- Corrosion bajo aislamiento

- Interfase suelo-aire

- Servicio especifico y corrosion localizada

- Erosion y corrosion-erosion

- Agrietamiento por el medio ambiente

- Corrosion debajo de revestimientos y depoésitos
- Agrietamiento por fatiga

- “Creep”

Fractura fragil

Dafos por congelamiento

Para mayor informacion acerca de los mecanismos de corrosion se puede estudiar
la guia GPASI-IT-0209, el cédigo API 571 Damage Mechanism Affecting Fixed
Equipment in the Refining Industry (Mecanismos de dafio que afectan el equipo
reparado en industrias de refinacion) o el Apéndice G del codigo 579 Fitness-for

service denominado Deterioration and Failure Modes (Deterioro y modos de falla).

C. Revision de tornilleria de la unidad de control

La tornilleria (los espéarragos o tornillos de las bridas, valvulas, etc.) se
inspeccionan visualmente para detectar el grado de corrosion exterior que

presentan, calificandola de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 2-3 Grados de corrosion en inspeccion de torn  illeria v
GRADO DE DESCRIPCION PERIODO DE
CORROSION REVISION
Se observan oxidados, pero la cuerda del 5
1) LEVE esparrago no se ve desgastada en forma -
) ANOS
apreciable.
Se observan depdsitos de corrosion en algunas
partes del espéarrago y los hilos de la rosca se 4
2) MODERADA ) -
ven con cierto desgaste, pero todavia con ANOS
profundidad suficiente.
El esparrago practicamente ya no cuenta con 3
3) ALTA rosca en alguna seccién, pero se alcanzan a -
. . ANOS
ver todavia los hilos.
El esparrago ya se ve en algunas zonas sin su 5
4) SEVERA didametro original. Se observa acinturamiento y AROS
los hilos de la rosca ya no existen.

En caso de que el material tenga adheridos productos de la corrosion, se limpian
para poder ver el estado de la cuerda y se debe revisar ademas la falta de tornillos
o0 tuercas. En caso de detectar esparragos que presenten corrosion Severa o Alta,
es necesario solicitar el reemplazo de los mismos. Los resultados se registraran

en el formato correspondiente de la norma.

D. Revision de los arreglos de nipleria de la unidad de control

De igual forma que la tuberia, la medicion de espesores incluye a los arreglos de
nipleria ademas de la inspeccion visual de cada uno de los componentes de los
arreglos basicos con el objeto de verificar su estado fisico y el cumplimiento con
las especificaciones de construccién establecidas en la norma ¥ correspondiente,

las cuales se muestran de manera general a continuacion.

Todos los arreglos cople-niple-valvula deberan cumplir con las siguientes

especificaciones:

' Tabla de la norma DG-GPASI-IT-0903
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TAPON:

¢ Debe ser de cabeza redonda o hexagonal

¢ Debe ser sélido, forjado y de material similar a la
linea o equipo en donde se instale

VALVULA:
¢ Debe ser de compuerta

« De cuerpo forjado y especificacion similar a la linea
0 eauino donde se instale
,‘ NIPLE:

« Debe ser de tuberia sin costura

e Cédula 160

« Mismo material al especificado para la linea o
equipo donde se coloque

¢ Longitud entre 3"y 6”

« Si se instalan directamente a vélvulas o bridas de
orificios para tomas de presion y flujo pueden ser de
14" de didmetro y de cédula 80

¢ Nunca usar niple de cuerda corrida

COPLE:

« Debe ser de la misma especificacion del material de
la linea o equipo donde se instalen

e Su didmetro no debe ser menor a 3/4"

¢ El libraje debe ser de 3000#, para lineas de cédula
40 o menor y equipo con bridas de 150# y menores

« Ellibraje debe ser de 6000#, para lineas con cédula
mayor a 40 y equipo con bridas mayores a 150#

Los siguientes accesorios deben cumplir:

Debe ser cédula STD (estandar) para lineas son cédula 40 y
menores, cédula XS (extra fuerte) para lineas con cédula 80 y

cédula XXS (doble extra fuerte) o 160 para lineas con cédula

Weldolet mayor a 80.

—

Thredolet

Colocar de 3000# para lineas con cédula 40 y menor y 6000# para

lineas con cédula mayor a 40.

Sockolet
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Deben ser de cédula 160.

Nipolet
En adicion al arreglo cople-niple-valvula se admiten los siguientes arreglos:

- Cople-termopozo

- Brida de orificio-niple-valvula
- Brida de orificio-tap6n

- Cople-Tapén

- Brida de orificio-codo de cola-niple-valvula

Las posiciones de medicién de espesores se presentan en la siguiente figura:

Figura 2.1 Localizacién de los puntos de calibraci6  n en los arreglos basicos de nipleria
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La inspeccién visual de los arreglos de nipleria incluye la revisién y cumplimiento

de los siguientes puntos:

- Espesores, cédulas o librajes

- Longitud de niples y coples

- Construccion y estado fisico de la cuerda
- Materiales

- Estado de soldaduras

- Tipos de tapones y bolsas termopozo

Los valores de espesores obtenidos, la VUE determinada y la inspeccion visual se
documentan en los formatos correspondientes al arreglo. Para el calculo de la

VUE se utiliza el limite de retiro de lineas como se describe mas adelante.

6. Andlisis preliminar de espesores
Este debe realizarse inmediatamente después de la medicion de espesores con el
fin de verificar los valores obtenidos. Cada valor de espesor se deberad comparar
con el limite de retiro correspondiente y con el valor de medicion anterior para
comprobar que se comportan de manera similar. Los valores que resulten por

debajo del limite de retiro deben se medidos nuevamente.

7. Analisis estadistico formal
Este se realiza para obtener el desgaste maximo ajustado, vida Util estimada,
fecha de préxima medicion de espesores y fecha de retiro probable de la unidad
de control.
Para este analisis se deben discriminar aquellos valores de espesores no
significativos, es decir, aquellos que excedan mas del 5% de la anterior
calibracién. Por su parte, los valores que presenten un incremento de espesor del

0 al 5% tendran una velocidad de corrosién de 0 mpa".

vii

Milésimas de pulgada al afio.
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La velocidad de desgaste o velocidad de corrosién es la velocidad con la cual

disminuye el espesor de pared y se considera critica si su valor puntual o
promedio excede las 15 mpa.

Para el calculo de la velocidad de desgaste puntual se utiliza la siguiente formula:

_ei—ef

“Sr-ri

Ecuacion 2.1
Donde d = velocidad de desgaste puntual [mpa]

ff = fecha de medicién mas reciente [afios]
fi = fecha de medicion anterior [afios]
ei = espesor obtenido en la fecha fi [mils]
Para el calculo de la velocidad de desgaste promedio:

d1+d2+ d3+"'+dn
n

Dprom

Ecuacion 2.2
Donde n = es el nimero de valores de velocidad de desgaste

Dprom = promedio de las velocidades de desgaste [mpa]
d1, d2 = velocidades de desgaste puntuales

En caso de detectar varios puntos criticos o atipicos se deberan analizar por
separado para programar su fecha proxima de inspeccion aparte. Para el calculo

de la velocidad de desgaste maxima ajustada se utilizan las siguientes férmulas:

Para puntos normales:
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Dprom

DMAX = Dprom + 128?

Ecuacion 2.3
Donde Duax = velocidad de desgaste maxima ajustada [mpa]

Para puntos atipicos

S
Dyax = Dprom tta—

Vn

Ecuacion 2.4
Donde S = desviacion estandar de la muestra

t, = valor de la t de student para una cola

Para el calculo de la desviacion estandar de los puntos medidos:

?:1(di B Dprom)z
n—1

Ecuacion 2.5
Se utilizara un valor de 1.28 para t, cuando se realice el analisis para méas de 32
datos. En caso de contar con una menor cantidad de datos se tomara el valor
correspondiente para el nUmero de muestras con un 90% de confiabilidad para

una cola. Dichas tablas se pueden encontrar en varias fuentes de informacion.

Una vez determinada la velocidad de desgaste maxima ajustada se pueden
determinar los valores de la VUE, FPME y FRP que se definen a continuacion:
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r A
ek —Lr
debe VUE = D
Max
ue la
a su Ecuacion 2.8
\
'Y =~ A~ p
1a  Medicion de VUE\/
FPME = fk + —
ebe efectuarse la 3
de | idad d .,
€ 1a uhidad de Ecuacion 2.7
\, J
, N
etiro Probable:
la cual se estima que debe k + VUE
unidad de control, por haber f
término de su vida til 12.6
\. J

Para el célculo de VUE, FPME, y FRP es necesario seleccionar el punto que tenga
el espesor mas bajo en cada uno de los diferentes didmetros de las secciones que

compongan la unidad de control. Las variables son:
fk = fecha de Ultima medicién [afios]
ek = espesor mas bajo encontrado en las dltima medicion [mils*]
Lr = limite de retiro [mils]

Para el calculo del limite de retiro de tuberias de proceso, la normatividad © de
PEMEX propone determinarla mediante la formula de Barlow, en caso de que la
planta cuente con un codigo de disefio diferente se determina el limite de retiro de

acuerdo al codigo correspondiente.

viii

Milésimas de pulgada.
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Férmula de Barlow:

_P*D
T 2s

Ecuacion 2.9

Donde Tr = espesor o limite te retiro en pulgadas
P = presion de disefio en PSIG
D = diametro nominal en pulgadas

S = esfuerzo méaximo permisible del material a la temperatura de disefio en

libras por pulgada cuadrada

Para el caso de tuberias con extremos roscados, al espesor de retiro se le agrega
el valor R, que es un espesor adicional debido a la profundidad de la cuerda en

pulgadas.
T, =T.-+R

Ecuacion 2.10
R = 0.030” para ¥4’

R =0.040" paral1l”a 2”
R = 0.060” para 2%’ a 24"

Donde Tgrr = espesor de retiro para tuberia con extremos roscados en

pulgadas

De acuerdo a estas formulas, los espesores de retiro no debe ser menores a
0.090" para tuberias con extremos planos, ni menores a 0.110” para tuberias con
extremos roscados. Este valor se debe comparar con los valores de la Tabla 2-4 y
se utilizar4 el valor de limite de retiro que resulte mayor. Cuando el fabricante

proporcione el limite de retiro se utilizara dicho valor.
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Tabla 2-4 Norma DG-SASIPA-IT-0008 "Valores de refer encia para los célculo de espesores en tuberias
de proceso"

Conexiones con
Diametro Tuberias con Tuberia brida y vélvula
Nominal extremos llanos roscada Clase

150 # 300 # 600 #

3/8 0.080 0.110 -- -- --

Y 0.090 0.120 - -- --

Ya 0.090 0.120 - -- --
1 0.090 0.120 0.115 0.125 0.150
1% 0.100 0.120 0.120 0.140 0.175
2 0.100 0.130 0.125 0.150 0.200
2% 0.100 0.140 0.130 0.165 0.225
3 0.100 0.150 0.140 0.175 0.250
4 0.120 0.170 0.150 0.200 0.300
6 0.150 0.190 0.170 0.250 0.400
8 0.180 0.200 0.200 0.300 0.500
10 0.190 0.230 0.230 0.350 0.600
12 0.190 0.240 0.250 0.400 0.700
14 0.190 0.250 0.270 0.450 0.800
16 0.190 0.250 0.295 0.495 0.900
18 0.190 0.250 0.320 0.545 1.000
20 0.190 0.250 0.345 0.595 1.100
24 0.190 0.250 0.395 0.695 1.300

Para el calculo del limite de retiro de equipos, PEMEX establece un procedimiento
@ que maneja 3 formatos para el célculo de casquetes de recipientes cilindricos,
envolventes de recipientes cilindricos y de recipientes esféricos. Dichos formatos
condensan las formulas que establece el codigo ASME Seccion VIII Division 1

para el calculo del limite de retiro de recipientes a presion.

A continuacién se presentan las férmulas para el calculo del limite de retiro y la

presion de disefio de un recipiente cilindrico horizontal con tapas elipsoidales
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puesto que mas adelante se analizara una unidad de control correspondiente a

dicho equipo.

Céalculo de limite de retiro para casquetes elipsoidales

El limite de retiro de los casquetes y la presibn maxima permisible de trabajo se

calculan con las siguientes ecuaciones:

L P,DK .
~ 2SE —0.2P,
Ecuacion 2.11

_ 2SE(t, - C)
PTKD +0.2(t, - 0)

Ecuacion 2.12
Donde Pp = presion de disefio o presion maxima permisible de trabajo
R = radio del casquete
S= esfuerzo méaximo permisible
E = eficiencia de soldadura
C
ta

corrosion permitida o margen de corrosion

espesor minimo encontrado

K = factor de proporcion

La presion maxima permisible de trabajo actual o la presion maxima de trabajo
permisible, es la presion mas alta, que segun su disefio y/o con los espesores
actuales, puede resistir un equipo sin deformarse permanentemente y sin

presentar fugas.

El esfuerzo maximo permisible, S, es el esfuerzo maximo que puede soportar el
recipiente de una forma segura y es una de las caracteristicas del material de
construccién, indica la relacion entre la resistencia de los componentes de

recipiente, las caracteristicas del material y las cargas que puede soportar. Este
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dato se obtiene de la Tabla T1A de esfuerzos maximos permisibles del cédigo
ASME Seccién Il Parte D, Subparte 1.

La eficiencia de la soldadura, E, toma en consideracion la calidad de la soldadura

y dicho dato ser& proporcionado por el fabricante.

La corrosion permitida es aquel espesor que se le agrega al espesor original del
equipo para que el recipiente resista un determinado tiempo de operacion. El
margen de corrosion es aquel espesor que se determina a través de la velocidad
de desgaste real del equipo y su tiempo de vida util estimada, por lo tanto, es
recomendable utilizar el margen de corrosion en caso de contar con datos
recientes de espesores del equipo, de lo contrario, el dato de corrosién permitida
sera proporcionado por el fabricante. Para el calculo del margen de corrosion se
utiliza la siguiente formula:

_ Dyax

MC =
VUE

Ecuacion 2.13
Donde Duax = velocidad de desgaste maxima ajustada
VUE = vida util estimada

Para un casquete elipsoidal se toma en cuenta el factor K, que es un factor de
proporcion y relaciona el diametro, y la profundidad del casquete. Esta relacion
esta dada por la Ecuacion 2.14 y los datos se obtienen del plano de disefio del
equipo. La geometria del casquete se muestra en la Figura 2.2.

D
2+ﬁ

K =
6

Ecuacion 2.14
Donde D = diametro

h = profundidad del casquete
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!
|
b 1

ELIPSOIDAL

Figura 2.2 Forma y dimensiones de casquete elipsoid  al

Célculo de limite de retiro para el cuerpo

El espesor minimo requerido para el cuerpo del recipiente y la presion permisible

de trabajo estaran dados por las siguientes ecuaciones:

¢ = Do +C
~ SE —0.6P,
Ecuacion 2.15
SE(t, — C)

P R+06(t,—C)

Ecuacion 2.16

Donde Pp = presion de disefio o presion permisible de trabajo
R = radio de la envolvente
S= esfuerzo maximo permisible
E = eficiencia de soldadura
C = corrosién permitida o margen de corrosion

t, = espesor minimo encontrado

Céalculo de limite de retiro para boquillas

De acuerdo al cédigo ASME Seccidon VIII Division 1 Parte UG-45, el espesor
minimo requerido serd determinado de acuerdo a la Ecuacion 2.15 y se debera
agregar el espesor considerando corrosion, erosion o que puede ocurrir desgaste
debido a operaciones de limpieza, ademas de adicionar un espesor adicional en
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caso de que los extremos sean roscados, en una proporcion de 0.8/n en pulgadas

0 20/n en milimetros, donde n sera el nimero de hilos por pulgada.
El espesor minimo requerido debe ser mayor:

1) Que el espesor calculado de la manera previamente descrita mas la
tolerancia a la corrosion.

2) Que aquel calculado para presiones en la tapa o el cuerpo, dependiendo
donde se ubique la boquilla, considerando E=1, mas la tolerancia a la
corrosion.

3) Que el espesor minimo especificado de 1/6” (16 mm), que se considera el
espesor minimo para el cuerpo y tapas después de fabricados,
independientemente del servicio que maneje y el material de construccion.

4) Que el espesor minimo de tuberia cédula STD mas el espesor afiadido por
la tolerancia a la corrosion. Dichos espesores se pueden encontrar en la
tabla 2 de ANSI/ASME B36.1%, menos el 12.5%.

Considerando que las boquillas de los equipos se disefian como si fueran tuberias
rectas, se propone otra férmula para el calculo del limite de retiro establecido en el
Cddigo ASME B31.3 Process Piping (Tuberias de proceso) para el disefio de
tuberias de proceso, las ecuaciones son las siguientes:

tm=t+c

Ecuacion 2.17

L PD
~ 2(SEW + PY)

Ecuacion 2.18

_ d+ 2c
" D+d+2c

X ANSI B36.1 WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE. (Tuberia de acero forjado
soldada y sin soldar)
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Ecuacion 2.19

Donde P = presién de disefio o presion permisible de trabajo
D = didmetro externo de la tuberia
d= didmetro interno de la tuberia
E = eficiencia de soldadura
S= esfuerzo maximo permisible
C = corrosion permitida o margen de corrosion
t = espesor
tm = espesor minimo

El coeficiente Y se puede calcular con la ecuacibn mostrada o se puede

determinar de la Tabla 2-5.

El factor E es un factor de calidad de soldadura que depende del material y es
proporcionado por el fabricante o se determina de las Tablas A-1A Factores
basicos de la calidad de soldadura y la Tabla A-1B Factores béasicos para

soldaduras longitudinales en tuberias y accesorios del cédigo ASME B31.3.

La Ecuacion 2.18 es la similar a la que plantea el codigo APl 570 con excepcion
de la variable WX, dicho factor se utiliza porque a temperaturas elevadas y
después de cierto tiempo, la fuerza de las soldaduras puede ser menor que la
fuerza del material base, por lo tanto, para tuberias soldadas se debe multiplicar
SE por el factor W, que representan la proporcién entre el esfuerzo que causa falla
en la soldadura y el esfuerzo que causa falla en el material base para un mismo

periodo de tiempo.

* Weld Joint Strengh Reduction Factor (Factor de reduccion de la fuerza de la soldadura)
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Dicho dato sera proporcionado por el fabricante y en caso de ausencia de dato se

considerara 1.0 para temperaturas menores a 510°C, y 0.5 para temperaturas de

entre 510°C y 810°C para todos los materiales.

Xi

Tabla 2-5 Valores del coeficiente Y

Temperatura, °C (°F)

Material <482 (900 & 510 538 566 593 2621 (1150 &
Menores) (950) (1000) (1050) (1100) Mayores)
Acero
. 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7
Ferritico
Acero
N 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7
Austenitico
Otros metales
_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
ductiles
Hierro
) 0.0
fundido

El limite de retiro obtenido se puede utilizar siempre y cuando cumpla con los
cuatro puntos descritos previamente y el valor obtenido sea mayor que el valor

que presenta la Tabla 2-4 para el mismo diametro.

8. Uso de resultados
El andlisis de la unidad de control se debe realizar con las medicion de espesores
al 100% y se deben comparar dos fechas que presenten un intervalo de al menos

un afo de diferencia.

En caso de variacion en la velocidad de desgaste méaxima ajustada con respecto a

las fechas, se debe considerar lo siguiente:

X Tabla de valores del coeficiente Y del cédigo ASME B31.3.
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- Sila velocidad de desgaste aumenta, se toma en cuenta en valor obtenido

en el andlisis actual.

- Sila velocidad de desgaste disminuye se toma en cuenta el valor obtenido
en el analisis anterior hasta tener cuando menos dos analisis consecutivos
que confirmen el cambio observado, mientras tanto las fechas de préxima
medicion y las fechas de retiro probables se calculan con el valor de
velocidad de desgaste obtenido en el analisis anterior, hasta comprobar la

veracidad de la dltima velocidad de desgaste.

La vida util estimada servira para solicitar los materiales requeridos para el cambio
de las piezas de la unidad de control. Si esta es menor o igual a 1.5 afios se
debera emplazar la pieza, linea o equipo, mediante la elaboracién del formato de
Emplazamiento DG-SASIPA-IT-0204-5. EI emplazamiento debe cumplirse dentro

del plazo, sin prorrogas.

La fecha préxima de medicion de espesores debe ser aquella que resulte mas
cercana de la calculada para todos los diferentes diametros de la unidad de
control, y en base a esta se programara la proxima medicion de espesores de la

unidad de control en el programa general.

2.3 Metodologia para la Inspeccion Técnica Preventiva de Espesores
con el Sistema de Medicion y Control de Espesores de Lineas y Equipos
(SIMECELE)

2.3.1 Pasos para la medicion de espesores, programacion, analisis y manejo de

resultados

El orden y los pasos para la medicion de espesores, programacion, analisis y

manejo de resultados se presentan a continuacion:
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1. Programacion de los

Generacion de isométricos de la unidad de

reportes para control

auditorias

\

5. Programacion de mantenimientos,

reparaciones, reemplazos y futuras »
) o 2. Preparacion de los
fechas de inspeccion en base al . . )
o ) isométricos de la unidad de
analisis de la unidad de control.
L . control
(Determinacion de velocidad de

desgaste, VUE, FPME y FRP)

Actualizar isométrico o

dibujo en caso de que la

linea o equipo presente
cambios o modificaciones

4. Captura de inspecciones

3. Inspeccion de la unidad de
visuales de tuberia, tornilleria

y nipleria al SIMECELE

control en campo

SIMECELE programa la inspeccion de las unidades de control de acuerdo a los
resultados analizados de las ultimas fechas de inspeccién de cada unidad de
control, y de éste mismo se puede imprimir los dibujos de inspeccion técnica de

las unidades de control proximas a inspeccionar.

Después de realizar la inspeccion de la unidad de control, los datos obtenidos de
los espesores se pueden enviar del equipo ultrasénico al SIMECELE, el resto de
las inspecciones visuales se anotan en los formatos correspondientes para
después cargarlas manualmente al SIMECELE. La informacion capturada se
analiza automéaticamente, arrojando nuevas fechas para inspeccion, reemplazos y
mantenimientos.
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En caso de que se requiera reportar la seguridad en la operacién de la unidad de

control, SIMECELE genera el reporte de la misma en base a la informacién

capturada de todas las inspecciones realizadas a la misma.

Los criterios utilizados para inspeccion de las unidades de control son los mismos
que los establecidos en las guias y procedimientos de PEMEX puesto que estos

se basan en los cddigos de ingenieria aplicables.

De igual forma el inspector debe estar capacitado en los temas de la inspeccion,

ademas debe recibir un curso de capacitacion para el uso del SIMECELE.

Para realizar cualquier cambio o movimiento en el SIMECELE se deben contar
con los permisos necesarios, es decir, los usuarios que tengan acceso al
SIMECELE deben ser controlados mediante claves de acceso para asignar

responsabilidades.

2.3.2 Criterios de digitalizacion y carga al SIMECELE

Los dibujos utilizados para la inspeccion técnica son los isométricos de lineas y
dibujos de equipos. Para la digitalizaciéon de los dibujos de inspeccion técnica
preventiva de espesores se cuenta con una herramienta de dibujo que consta de
blogues predefinidos de los componentes de las lineas y equipos con el objeto de
estandarizar. Dentro de los bloques que se encuentran disponibles estan los
blogues de reducciones excéntricas y concéntricas, valvulas (globo, mariposa,
check, tres vias, compuerta, de control, etc.), brida, cople, identificacion de equipo
(tag), soldadura y soldadura reforzada, figura 8, tee, tuerca union, arreglos tipicos
de nipleria (cople-niple-valvula, cople-termopozo, cople-tapén), tapon hembra y
macho, flecha de direccién de flujo, bloques para indicar origen y destino de linea,

asi como bloques para indicar unidades de control de referencia, entre otros.
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Cuenta ademas con funciones especificas para el SIMECELE, como bloques para

identificar niveles de tuberia o equipos, nipleria y tornilleria, asi como una

herramienta para reenumerar niveles de cualquier tipo en caso de error.
Existen razones por las cuales se debe checar en campo el dibujo a digitalizar:

- Levantamientos ilegibles. Si el levantamiento cuenta con arreglos poco claros,
ilegibles o incongruentes se checan en campo. Los errores mas comunes
ocurren en arreglos de bypass.

- Nipleria. Los arreglos de nipleria se checan en campo si se detecta que la
nipleria no estd actualizada en los levantamientos, los arreglos no se
encuentran dentro de norma ¥ o no son claros en el dibujo. En caso de que
se cuente con un censo de nipleria, se corrobora al digitalizar el dibujo que
esa nipleria en particular no haya sufrido algin cambio de lo contrario se debe
checar el arreglo para actualizar el dibujo al digitalizar.

- Sombreado. El dibujo cuenta con lineas que presentan desviaciones pero no
cuentan con el sombreado correspondiente, o el sombreado se encuentra mal
dibujado, es decir, no cumple con lo expuesto en el punto 8.

- Disparos de entrada a cabezales de desfogue. En algunas ocasiones, los
disparos no coinciden al comparar varios dibujos o debido a que se trata de
cabezales extensos y enredados, es necesario checar las referencias de las
unidades de control en campo.

- Equipo. Algunas veces los dibujos de equipo no incluyen las vistas, no
especifican adecuadamente los arreglos de nipleria, el nUmero de boquillas
del equipo no coincide con el del plano de disefio mecanico, etc., razones

importantes para verificar en campo.

Al momento de digitalizar dibujos de equipos es necesario respetar los criterios
establecidos en las guias, normas y los cddigos de inspeccidén aplicables,
poniendo especial cuidado en aquellas practicas del centro de trabajo que no
cumplan con las mismas. Por ejemplo, en algunos centros de trabajo es usual

medir el espesor de las solapas de las boquillas de los equipos, esta practica no
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es correcta puesto que estos valores de medicién no son representativos de los

equipos y no permite un analisis adecuado de la unidad de control, por lo que se
debe negociar la eliminacion de dichos niveles. Caso similar ocurre con los
cuerpos de las bombas, equipos donde miden tantos niveles como sea posible al
cuerpo de la misma, estos valores tampoco son representativos por lo que es

conveniente medir Unicamente niveles de nipleria.

A continuacion se presentan dos ejemplos de dichos equipos tomados de los

expedientes disponibles del centro de trabajo:

/vl Sd @

Figura 2.3 Ejemplo de niveles medidos en cuerpo de bombas
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Figura 2.4 Ejemplo de niveles en solapas de acumula  dores
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Estos son solo dos ejemplos pero se pueden encontrar muchas variaciones de la

norma y cada variacion debera ser estudiada. Considerar los niveles correctos
durante la digitalizacion trae como consecuencia la carga correcta de la unidad de

control.

Los dibujos de inspeccion técnica se deben realizar lo mas estéticos y legibles
posibles, ya que esto facilitara su identificacion en campo y el entendimiento de la
localizacion de los niveles, lo que a su vez facilitara la carga de las unidades de
control al SIMECELE.

Los detalles de uso de dicha herramienta, las plantillas de trabajo y los criterios
que debe cumplir cada dibujo de inspeccion técnica se especifican en la Guia para
dibujar diagramas para inspeccién técnica de espesores ¥, dicha guia fue
elaborada por el grupo de CEASPA*" de la Facultad de Quimica de la UNAM.

La descripcion detallada del proceso de captura, consulta y funcionamiento del
SIMECELE se puede encontrar en el Manual de usuario del SIMECELE ®® que
fue elaborado de igual manera por el grupo de CEASPA de la Facultad de
Quimica de la UNAM.

2.4 Planta fraccionadora de ligeros

La finalidad de la planta fraccionadora de ligeros es fraccionar la nafta desulfurada
producto de una planta hidrodesulfuradora de naftas, con el objeto de obtener
productos como Cj, C4’s, nCs, iCs, iCg, NCg y nafta deshexanizada. Los butanos y
la mezcla de n-pentano y n-hexano se mandan a plantas isomerizadoras, y la
nafta deshexanizada se manda a una planta reformadora. El propano, isopentano

e isohexano se mandan a almacenamiento.

Xi Centro de Estudios para la Administracién de la Seguridad de los Procesos Petroquimicos,

Poliméricos y la Proteccion Ambiental.
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La planta esta integrada por un tren de fraccionamiento que esta conformado por

las siguientes torres, incluyendo sus equipos periféricos:

- 2 torres deshexanizadoras

- 1 torre despentanizadora

- 1 torre desbutanizadora

- 1 torre despropanizadora

- 2 torres desisopentanizadoras
- 1 torre desisohexanizadora

2.4.1 Descripcion del proceso

La nafta desulfurada pasa por un filtro ML-FG-101A/B donde se eliminan
particulas solidas presentes en la carga y se recibe la alimentacion en el tanque
ML-D-101 a una presién de 4.8 kg/cm? man y temperatura de 93 °C.

1. Deshexanizado

Después del tanque ML-D-101, la nafta desulfurada se divide en dos corrientes
equivalentes y cada una se precalienta desde 93 °C hasta 114 °C. Una parte se
alimenta a la torre deshexanizadora ML-T-1 incrementado su temperatura en el
precalentador de carga-fondos ML-E-1 A/D, mientras que la corriente que se
alimenta a la torre deshexanizadora ML-T-101 se precalienta en el precalentador
de carga-fondos ML-E-101.

Las torres deshexanizadoras ML-T-1 y ML-T-101 operan a 2 kg/cm? many 81 °C y
separan por el domo los hidrocarburos ligeros (desde C, hasta Cg’s) y por los

fondos la nafta deshexanizada.

Los fondos de las torres deshexanizadoras salen a 169 °C y 2.4 kg/cm? man. El
fondo de la torre ML-T-1 se alimenta a la bomba de rehervidor de la torre ML-P-
4/4A y a la bomba de fondos de la torre ML-P-12 de donde sale a 7.6 kg/cm? man
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y se dirige hacia dos destinos. El primero se alimenta a los rehervidores ML-F-1 y

ML-F-2 de la torre para alcanzar una temperatura de 177 °C y una vaporizacion
molar del 50% mezclandose sus respectivas salidas para alimentarse en el fondo
de la torre ML-T-1. El segundo se alimenta hacia el precalentador de carga-fondos
ML-E-1 A/D donde baja su temperatura a 94 °C al calentar la alimentacion a dicha
torre y se envia al tanque de nafta deshexanizada ML-D-102 que opera a 104 °C y
5.5 kg/cm? man.

El fondo de la torre ML-T-101 se alimenta a la bomba de fondos ML-P-101/R, la
cual descarga a 7.6 kg/cm? man para alimentar al rehervidor de la torre ML-H-101
para alcanzar una temperatura de 177 °C y una vaporizacion molar del 50% y
alimentarla al fondo de la torre ML-T-101, por otro lado, también se alimenta al
precalentador de carga-fondos ML-E-101 donde disminuye su temperatura hasta
113 °C al calentar la alimentacion a dicha torre y se envia al tanque de nafta
deshexanizada ML-D-102 que opera a 104 °C y 5.5 kg/cm? man.

Una vez en el acumulador ML-D-102, los fondos de las torres deshexanizadoras
se envian a una planta reformadora mediante la bomba de nafta deshexanizada
ML-P-104/R y los remanentes se envian a almacenamiento, previo enfriamiento
hasta 38 °C en el enfriador de nafta deshexanizada ML-E-103 A/B.

Los domos de las torres salen a 81 °C y 2 kg/cm? man. El domo de la torre ML-T-1
se condensa parcialmente a 76 °C y 1.8 kg/cm? man en el primer condensador de
domos de la torre ML-E-2A/B para posteriormente condensarse totalmente a 51 °C
y 1.4 kg/cm? man en el segundo condensador de la torre ML-E-2A/D vy el liquido se
recibe en el acumulador de reflujo de la torre ML-D-1. A partir de este tanque, la
corriente se divide en dos, donde la primera se alimenta a la bomba de reflujo ML-
P-105/R que descarga a una presion de 5.7 kg/cm? man y regresa a la torre como
reflujo en el plato 1. La segunda corriente se succiona por medio de la bomba ML-
P-5/5A que descarga el hidrocarburo a una presién de 8.4 kg/cm? man. Mientras
tanto, los domos de la torre MLT-101 se condensan totalmente a 54 °C y 1.7

kg/cm? man con el condensador de la torre ML-E-102A/B v el liquido se recibe en
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el acumulador de reflujo de la torre ML-D-103. De igual forma, el liquido se divide

en dos corrientes, una se alimentara como reflujo a la torre en el plato 1 con la
bomba ML-P-102/R que descarga el liquido a una funcién de 5.7 kg/cm? man. La
segunda corriente se succiona con la bomba de destilado ML-P-103/R que
descarga a una presién de 8.5 kg/cm® man y se mezcla con la corriente

proveniente de la descarga de la bomba ML-P-5/A.

Esta mezcla de los domos de las torres deshexanizadoras se dirige al
precalentador de carga-fondos de la torre despentanizadora ML-E-104 para
incrementar la temperatura hasta 75 °C para posteriormente alimentarse a la torre

despentanizadora ML-T-102.
2. Despentanizado

La torre despentanizadora ML-T-102 opera a 4.9 kg/cm? man y 86 °C y separa por
el domo los pentanos e hidrocarburos mas ligeros, mientras que por el fondo se

obtiene una mezcla de hexano e isohexano.

Los domos de la torre se condensan totalmente en el condensador de la torre
despentanizadora ML-E-105 y se recibe el liquido en el acumulador ML-D-104, el
cual opera a 4.5 kg/cm? man y 71 °C. Parte del condensado se regresa como
reflujo a la torre en el plato 5, utilizando la bomba de reflujo ML-P-106/R. La otra
parte del condensado se envia como alimentacién a la torre desbutanizadora ML-
T-105 mediante la bomba de destilado de la torre ML-P-107/R y previo

calentamiento hasta 98 °C en el precalentador carga-fondos ML-E-109.

Los fondos de la torre salen a 5.3 kg/cm® man y 133 °C y se dividen en dos
corrientes. La primera corriente se envia al precalentado de carga-fondos ML-E-
104 para calentar la carga a la torre, enfriandose hasta 81 °C y alimentar a la torre
desisohexanizadora ML-T-103 a una presion de 4.2 kg/cm? man. La segunda
corriente se succiona con la bomba del rehervidor de la torre ML-P-108/R que
eleva la presién hasta 11.3 kg/cm? man para alimentar al rehervidor de la torre ML-
H-102 y alcanzar una vaporizacién molar del 50% con una presién de 5.3 kg/cm?

man y alimentar como reflujo a la torre.
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3. Desisohexanizado

La torre desisopentanizadora ML-T-103 separa la mezcla de hexanos (nCg, iCg),
producto de los fondos de la torre despentanizadora ML-T-102. Por el domo se

obtiene isohexano y por el fondo se obtiene hexano.

Los domos con 1.4 kg/cm? man y 90 °C se condensan totalmente en el
condensador de la torre ML-E-106A/B y se reciben en el acumulador de reflujo de
la torre ML-D-105 que opera a 1.1 kg/cm? man y 80 °C. Parte del condesado se
regresa a la torre como reflujo alimentado al plato 6 con la bomba de reflujo ML-P-
109/R, y el resto se envia como producto hacia el limite de bateria para
almacenamiento mediante la bomba de destilado ML-P-110/R previo enfriamiento

hasta una temperatura de 38 °C con el enfriador de isohexano ML-E-107 A/B.

Los fondos de la torre salen a 1.8 kg/cm? man y 103 °C y se dividen en dos
corrientes. La primera corriente entra a la bomba de alimentacién al rehervidor ML-
P-111/R donde sale con un presiéon de 8.30 kg/cm? man para alimentar al
rehervidor de la torre ML-H-103 para lograr una vaporizacion del 50%, a estas
condiciones regresa al fondo de la torre. La segunda corriente se envia como
producto al limite de bateria para posteriormente alimentar a la planta de
isomerizacion utilizando la bomba de fondos de la torre ML-P.112/R previo
enfriamiento hasta 38 °C con el enfriador ML-E-108 A/B.

Cuando la planta isomerizadora no se encuentre operando se debe sacar de
operacion la torre ML-T-103, desviando la alimentacion de entrada a la torre para
enviar los hexanos (nCg, iCg) al enfriador de pentano ML-E-111 A/B y mandarlos

directamente al limite de bateria para almacenamiento.
4. Desbutanizado

La torre desbutanizadora ML-T-105 separa los domos de la torre
despentanizadora ML-T-102, obteniendo por el domo componentes ligeros (C,,

Cs, IC4, NCy) y por los fondos una corriente rica en pentanos (iCs, nC5).
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Los domos salen a 11.5 y 81 °C y se condensan totalmente en el condensador

ML-E-116 para continuar al acumulador de reflujo de la torre ML-D-115 que opera
a 11.2 kg/cm? man y 73 °C. Parte del condesado regresa como reflujo a la torre
utilizando la bomba de reflujo de la torre ML-P-116/R y parte se alimenta a la torre
despropanizadora ML-T-3 mediante la bomba de destilado ML-P-117/R a una
presion de 16.3 kg/cm? man y 73 °C.

Los fondos de la torre salen a 12 kg/cm? man y 132 °C y se envian al
precalentador de carga-fondos de la torre ML-E-109 donde intercambia calor con
la corriente de alimentacion enfriandose hasta 100 °C. Posteriormente se divide el
flup en dos corrientes equivalentes que se alimentan a las torres
desisopentanizadoras ML-T-5 y ML-T-104.

El suministro de energia a la torre ML-T-105 se efectia mediante el rehervidor ML-
E-120 donde la corriente de salida retorna a la torre con una vaporizacion del 74%
a 12 kg/cm? man y 132 °C.

5. Desisopentanizado

En las torres desisopentanizadoras ML-T-5 y ML-T-104 se separa el isopentano

en los domos y el n-pentano por los fondos.

Los domos de la torre ML-T-5 salen a 1.8 kg/cm? man y 60 °C y se condensan
totalmente en el condensador de la torre ML-E-18/18A, se reciben en el
acumulador de reflujo ML-D-7 que opera a 1.4 kg/cm? man y 53 °C. El domo se
envia a la bomba de reflujo y producto de la torre ML-P-11/11A cuya descarga se
divide en dos corrientes, la primera se envia como reflujo a la torre y la otra se

envia como producto al limite de bateria.

Los fondos de la torre ML-T-5 salen a 2.1 kg/cm? man y 72 °C y se dirigen a la
succion de la bomba de fondos de la torre ML-P-113/R previo enfriamiento hasta
38 °C con el enfriador de n-pentano de la torre ML-E-17. La descarga de la bomba

se envia al limite de bateria.
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Los domos de la torre ML-T-104 se condesan totalmente en el condensador de la

torre ML-E-112A/B y se reciben en el acumulador de reflujo de la torre ML-D-106
que opera a 1.4 kg/cm? man y 53 °C. La corriente de salida entra a la bomba de
reflujo-destilado ML-P-114/A y la descarga se divide en dos corrientes, una se
envia como reflujo a la torre mientras que la otra se envia como producto al limite
de bateria para almacenamiento, previa mezcla con los domos de la torre ML-T-5

y enfriamiento hasta 38 °C en el enfriador de isopentano ML-E-113.

Los fondos de la torre ML-T-104 se dirigen a la bomba de fondos de la torre previo
enfriamiento hasta 38 °C en el enfriador de n-pentano de la torre ML-E-114 A/B.
La descarga de la bomba se mezcla con la descarga de la bomba ML-P-113/R de
los domos de la torre ML-T-5 y se envian al limite de bateria para alimentar a la

planta de isomerizacion.

En el caso de que la planta isomerizadora no opere las torres ML-T-5 y ML-T-104
no operaran, para esto se desvia la alimentacion a dichas torres enviando los
fondos de la torre ML-T-105 directamente al limite de bateria para su

almacenamiento.

La energia necesaria para la separacién se suministra con los rehervidores ML-E-
116 y ML-E-115, donde la corriente de salida retorna a la torre correspondiente

con una vaporizacién molar del 86% a 2.1 kg/cm? man y 72 °C.
6. Despropanizado

En la torre desbutanizadora ML-T-3 se separa el propano por el domo y butanos
(iC4, NCy) por el fondo.

Los domos se envian a los condensadores ML-E-9 y ML-E-118 y se reciben en el
acumulador de reflujo ML-D-3 que opera a 14.4 kg/cm? man y 48 °C. El liquido del
tanque se envia a la bomba de reflujo-destilado ML-P-118/R y su descarga se
divide en dos corrientes, una de ellas retorna a la torre y la otra se envia al
enfriador de propano ML-E-119 donde se enfria hasta 38 °C para enviarlo como

producto al limite de bateria para almacenamiento.
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Los fondos de la torre se envian directamente hacia la planta isomerizadora de

butano a 11.5 kg/cm? man y 85 °C. En caso de paro de la planta se envia la
corriente de butanos a almacenamiento previo enfriamiento hasta 38 °C y 3.5

kg/cm? man en el enfriador de butanos ML-E-121.

La energia para la separacion se suministra por el rehervidor ML-E-8 donde la
corriente de salida obtiene una vaporizacién molar del 64% a 15.1 kg/cm? man y

98 °C y con estas condiciones regresa a la torre.

El diagrama de flujo de proceso de la planta fraccionadora de ligeros se muestra

en el Anexo 2.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion del SIMECELE en la planta fraccionadora de ligeros consta de

las siguientes etapas:

Etapa 1: Recopilacion de Informacién

Etapa 2: Elaboracion de Censos de Circuitos

Etapa 3: Elaboracion de Censos de Unidades de Control
Etapa 4: Digitalizacién de Dibujos para Inspeccion Técnica
Etapa 5: Captura de Datos al SIMECELE

Etapa 6: Presentacion de entregables

Las etapas se encuentran expresadas de acuerdo al orden en que deben ser
ejecutadas, y la duracion de cada una depende de la magnitud de la planta, el
tiempo total disponible para presentar el proyecto y de factores externos como la
disponibilidad de la informacion, del personal, entre otros. La descripcion detallada

de cada etapa se presenta a continuacion.

3.1 Recopilaciéon de Informacion

La informacion necesaria para iniciar con la implementacion es el estudio de la
planta mediante la recopilacion de datos basicos de disefio de instalaciones y
equipos, por ejemplo: archivos, expedientes, diagramas, normas, etc. A
continuacion se enlistan algunos de los documentos especificos que ayudan en el

analisis de la planta:

a) Descripcion del Proceso
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b) Diagrama de Flujo de Proceso

c) Diagramas de Tuberia e Instrumentacién

d) Catalogo de Lineas

e) Catalogo de Especificaciones de Tuberias

f) Listado de Equipos

g) Indice de Servicios

h) Dibujos para Inspeccion Técnica

i) Expedientes de Unidades de Control

j) Hojas de Datos y Disefio Mecanico de Equipos
k) Censo de Nipleria

l) Censo de Valvulas de Seguridad/ Hoja de Datos de Valvulas de Seguridad

El tiempo programado para la recopilacion de la informacion no debe ser limitado,
este dependera de la facilidad, accesibilidad y organizacién de la misma. Cabe
destacar la importancia de la profundidad y eficacia de la busqueda porque de
esta dependera la certeza de las etapas posteriores de la implementacion, por lo
tanto se considera esta etapa como una de las fases mas importantes en la
implementacion del SIMECELE.

3.1.1 Problemas comunes en la recopilacion de informacion

- Los diagramas no se encuentran actualizados. En ocasiones los diagramas no
representan cambios en el proceso, equipos desmantelados o fuera de
operacioén, equipos y/o lineas integrados a la planta recientemente o tramos de
tuberias inexistentes. Es importante considerar estos cambios en caso de
haberlos durante las siguientes etapas en la implementacion, de lo contrario
podrian definirse de manera erronea las unidades de control.

- En caso de que se trabaje con una version de diagramas de tuberia e
instrumentacion elaborada por otro proveedor, diferente al licenciador original

de la planta, es necesario comparar las descripciones y materiales de las
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lineas del catalogo con las lineas de los diagramas con el propésito de
identificar diferencias entre las mismas. En caso de encontrar discrepancias,
se debe buscar un documento que respalde dichas modificaciones en los
cambios de materiales, de lo contrario se debe trabajar con el material
especificado en el catadlogo de lineas para prevenir errores en la definicion de
unidades de control.

- Comprobar que se cuenta con todos los expedientes censados incluyendo sus

dibujos para la medicidon preventiva de espesores.

Se propone elaborar un listado que incluya la informacion recopilada de la planta
para valorar si se cuenta con la suficiente informacion para continuar con la
implementacion del SIMECELE.

3.2 Elaboracién de Censos de Circuitos

3.2.1 Lineas

Una vez estudiada la descripcion del proceso, y considerando el criterio para
definir circuitos, se elabora el Censo de Circuitos de Lineas. Este constara de un
listado donde se incluya el nombre y nimero de circuito, asi como el servicio que

maneje. Es recomendable una breve descripcion del mismo.

Para la elaboracién del censo se trabaja sobre el diagrama de flujo de proceso,
localizando los puntos en el proceso donde ocurran cambios en la composicion del
fluido.

En la planta fraccionadora de ligeros los cambios en la composicion del fluido se

deben principalmente a las torres fraccionadoras.

El tren de fraccionamiento consta de una serie de torres y sus equipos periféricos.
Cada torre fraccionadora genera dos nuevos circuitos, uno correspondiente al

domo y otro al fondo.
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A continuacion se explica una seccion del proceso a manera de ejemplo:

T ML-E-2AD A DESFOGE
AR O TAMBOR DE SUCCION
49°C ME-D-5 DEL COMPRESOR
— 1 DE LA CATALITICA
1» ML-E-2  4Ag [p] 4]
3¢

ML-P-12
ML-P-4/4A

Figura 3.1 Seccion de fraccionamiento, Torre Deshex  anizadora

CIRCUITO XX
DESFOGUE

A DESFOGE

O TAMBOR DE SUCCION
ME-D-5 DEL COMPRESOR
DE LA CATALITICA

CIRCUITO XX. DOMO DE LA s
TORRE DESHEXANIZADORA A
< ML-D-1
P | 2.0
T |81
[p321 |
CIRCUITO XX. 1 @Jﬁ—m‘
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28 @ ML(B)FZ
¢ @L
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ML-P-12
ML-P-4/4A

Figura 3.2 Seccion de fraccionamiento, Torre Deshex  anizadora con circuitos identificados
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La Figura 3.1 presenta la Torre Deshexanizadora, donde la Nafta Desulfurada se
alimenta a la torre con el fin de separar los hidrocarburos ligeros (desde C, hasta
Cs’'s) que salen por el domo, de la Nafta Deshexanizada que sale por el fondo de
la torre. Por lo tanto, la alimentacién, los fondos y los domos representan tres
circuitos distintos denominados Alimentacion, Nafta Deshexanizada y Domo de la
Torre Deshexanizadora respectivamente, los cuales se muestran identificados en
la Figura 3.2.

Con el fin de ordenar e identificar todos los circuitos encontrados en la planta, se

toman los siguientes criterios:

» El nombre del circuito corresponde a la parte del proceso en cuestion o al
servicio que maneja; por ejemplo, los circuitos de desfogue e hidrogeno
reciben este nombre derivado del servicio que manejan mientras que los
circuitos de alimentacién y carga se denomina asi por la parte del proceso a
la que corresponden.

» El nimero asignado a cada circuito presenta un orden similar al orden del
proceso; asi, la carga a la planta sera el Circuito 1, la alimentacién a la
seccion de fraccionamiento el Circuito 2 y asi sucesivamente hasta el ultimo

circuito que debera ser el desfogue.

En este caso, los circuitos de la alimentacion y el domo de la torre
deshexanizadora reciben su nombre por la parte del proceso mientras que los
circuitos de Desfogue y Nafta Deshexanizada reciben su nombre por el servicio

gue manejan.

El censo de circuitos debe cubrir los cambios de composicion en todas las partes
del proceso, ademés se deben evaluar los servicios auxiliares que entraran en el
censo. Esta evaluacion debe considerar tres factores: 1) La normatividad' aplicable
en el centro de trabajo, 2) La peligrosidad y corrosividad de la sustancia que

maneje y 3) La evaluacion de las consecuencias en caso de fuga en alguna linea

'La clasificacion de las tuberias de acuerdo a las sustancias que transportan asi como los criterios
para incluir el servicio auxiliar dentro del censo se encuentra establecido en: GPASI-IT-0209.
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de dicho servicio auxiliar respecto al riesgo que representa para el personal y la

operacion de la planta.

Los servicios auxiliares que maneja la planta fraccionadora de ligeros son agua de
enfriamiento y vapor, dichos servicios no deben ser incluidos a menos que el
servicio participe directamente en el proceso o que el personal a cargo de llevar la

seguridad de la planta asi lo indique.

Entre otros servicios que maneja la planta se encuentran el gas combustible, gas
hidrégeno, gas inerte, aire de instrumentos y aire de planta, de los cuales
Unicamente es conveniente inspeccionar el estado fisico de las tuberias que
transportan gas hidrégeno y gas combustible debido a la naturaleza de los mismos
y a la gravedad de las consecuencias en caso de fuga, por lo tanto, dichos

servicios se deben incluir en el censo de circuitos.

El desfogue se considera como un circuito y en caso de que la planta cuente con

desfogue de alta y baja presion, se consideran como circuitos independientes.

Los circuitos se identifican graficamente en los diagramas de flujo de proceso,
etiquetando cada circuito con nombre, niumero y un color especifico. Dichos

documentos representan los entregables para esta etapa de la implementacion.

3.2.2 Equipos

El censo de equipos se elabora con base en el listado de equipos de la planta, y
se consideran cambios como equipos recientemente desmantelados o fuera de
operacion asi como equipos nuevos instalados. Para corroborar esto es necesario
comprobar en campo su existencia y contactar a los ingenieros encargados de la
operacion y seguridad de la planta. En el caso de que se encuentren equipos fuera
de operacion es necesario preguntar su estado, ya que en algunas ocasiones a

pesar de que el equipo no opera e incluso presente dafios fisicos, no esta
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programado su desmantelamiento y es necesario incluirlo dentro del censo de

circuitos de equipos.

Considerando que cada equipo representa un circuito, existiran tantos circuitos en
el censo como equipos en la planta, siempre y cuando estos manejen
hidrocarburos. En caso de que manejen un servicio diferente al de proceso se
debe evaluar la necesidad de integrarlo al censo de acuerdo a la gravedad de las

consecuencias en caso de falla del mismo por fuga.

Los equipos tipicamente encontrados en la planta fraccionadora de ligeros y por lo

tanto en los censos de circuitos de equipos son:

- Torres

- Intercambiadores de calor
- Acumuladores

- Filtros

- Bombas

Queda a criterio del centro de trabajo o del ingeniero de seguridad de la planta
incluir en el censo aquellos equipos que Unicamente se pueden inspeccionar
cuando estan fuera de operacion como calentadores a fuego directo o soloaires.
En caso de que se incluyan y se programe su inspeccion en reparaciones, se
podra conocer su velocidad de desgaste, pero esta practica no garantiza que se
pueda comprobar su integridad mecénica durante la operacion por lo que se

recomiendan otros métodos de inspeccion.

Debido a que en el diagrama de flujo de proceso de la planta no se representan
todos los equipos que la integran, los circuitos de equipos no se representan
graficamente en ningun diagrama, Unicamente se enlistan. Este documento es el

entregable de esta fase de la implementacion.
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3.3 Elaboracién de Censos de Unidades de Control

3.3.1 Lineas

Una vez identificados los circuitos, se deben dividir a su vez en unidades de
control. La elaboracién del censo de unidades de control empieza con la
identificaciéon de las mismas limitAndolas de acuerdo a sus condiciones de

operacion y velocidades de desgaste homogéneas.

Por lo general, los centros de trabajo cumplen con un sistema de inspeccion
preventiva de espesores para cumplir con la normatividad aplicable, por lo tanto es
probable que la planta cuente con un censo de unidades de control previo. Es
necesario comprobar que dentro de sus practicas se estén contemplando todas

las tuberias de proceso de las que esta compuesta la planta.

Para la identificacion de las unidades de control se trabaja sobre los diagramas de
tuberia e instrumentacion de la planta, considerando aquellos cambios que se
detectaron en la etapa de recopilacién de informacion. Es indispensable checar en
campo estos detalles y contactar al ingeniero de operacion para averiguar el futuro
de las tuberias que se encuentran fuera de operacion, en caso de que no exista al
momento de realizar el censo algin documento que avale un futuro
desmantelamiento de la misma sera necesario incluir el tramo de tuberia en el
censo. Para el caso de tuberias recientemente instaladas sera necesario realizar
el levantamiento en campo y asegurar que se incluyan en el nuevo censo de

unidades de control.

Las unidades de control que conformen el nuevo censo deben estar relacionadas
con la unidad de control anterior para identificar y llevar una relacion del isométrico
y expediente de espesores medidos que correspondera a la nueva unidad de
control.

Los casos mas comunes de cambios significativos en los censos de unidades de

control se describen a continuacion:
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1) Surgen unidades de control nuevas que no se habian considerado. Para
estas unidades se debe escribir de referencia la palabra “NUEVA”, de esta
manera se indica que antes de la implementacién no se consideraba dicho
tramo de tuberia y que es conveniente programar su inspeccion a la
brevedad posible.

2) La unidad de control se divide en una o mas unidades de control nuevas.
En este caso la unidad de control anterior estaba mal definida ya que se
encuentran cambios considerables en las condiciones de operacion de la
misma. Se deben enlistar las nuevas unidades de control y hacer referencia
a la unidad de control anterior.

3) Dos unidades de control se unen para formar una nueva unidad de control.
Lo opuesto al caso anterior, dos unidades de control se encuentran
divididas innecesariamente, en este caso es necesario unirlas y poner
ambas unidades de control como referencia.

4) Para los tramos de tuberia fuera de los limites de bateria de la planta,
queda a consideracion del centro de trabajo y/o del ingeniero de seguridad
de la planta su incorporaciéon en el nuevo censo de la planta o crear una
planta extra denominada Planta de Interconexiones donde se incluirdn
todos los tramos de tuberia correspondientes a los limites de bateria de la

planta.
Para delimitar las unidades de control se toman las siguientes consideraciones:

A. Delimitar los tramos de tuberia que operen a las mismas condiciones. Por
ejemplo: lineas de proceso que van de equipo a equipo, etc. A continuacion

se presentan varios ejemplos.
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Figura 3.4 Unidad de Control. Salida de acumulador  a succién de bombas y entrada a intercambiador

B. Se deben delimitar las unidades de control hasta las valvulas de bloqueo
mas cercanas. En caso de que la vélvula mas cercana pertenezca a un
bypass, la valvula de control permanece del lado de la linea principal de
operacién. También se dividiran cuando exista cambio de material en las

mismas. En la Figura 3.5 se muestra un ejemplo.
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Figura 3.5 Ejemplo de definicion de la unidad de co  ntrol

C. Los cabezales de desfogue seran considerados como una sola unidad de
control y cada uno de sus disparos como una unidad de control
independiente. Estas unidades de control representan la Unica excepcion

expuesta en el inciso B.

Las unidades de control se enlistan de acuerdo al orden del proceso y del circuito
al que pertenecen. En caso de presentarse alguna duda en cuanto a la
delimitacién de las unidades de control se puede analizar su historial de medicion
de espesores.

Las unidades de control se identifican en los diagramas de tuberia e
instrumentacion con nombre y color, y se deja a opcién del centro de trabajo dejar
las referencias de las unidades de control anteriores. Para homologar la entrega
de los diagramas se utiliza un bloque en Auto CAD® que se presenta a

continuacion:
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Figura 3.6 Bloque para identificar las unidades de control de lineas

Se elabora ademas un listado de todas las unidades de control con sus
respectivas referencias, como son: unidad de control anterior, diagrama de
ubicacion, circuito al que pertenecen y una breve descripcién de la misma. Es
opcional incluir en el censo condiciones de operacion y disefio, asi como la clase
de material. Dichos documentos constituyen los entregables de esta fase de la

implementacion.

3.3.2 Equipos

El censo de unidades de control se elabora con base en el censo de circuitos de
equipos, las hojas de disefio, los diagramas de tuberia e instrumentaciéon y sus

expedientes.

Dado que cada equipo es un circuito, la unidad de control es una seccién de dicho
equipo y cada equipo se seccionard de manera diferente de acuerdo sus

dimensiones, geometria, operacion y el servicio que manejen.

Se toman ciertos criterios de acuerdo a la normatividad correspondiente aunque
se pueden conservar algunas practicas del centro de trabajo ya que algunas

surgen de accidentes pasados que se pretenden evitar.
- Torres

Para seccionar las torres de destilacion se analizan sus velocidades de desgaste.
Se pueden seccionar las torres de una planta fraccionadora de ligeros en domo y
fondo, 0 en cuantas secciones se crea conveniente de acuerdo a cada caso en

particular. Por ejemplo, si la torre cuenta con extracciones laterales se puede
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seccionar el cuerpo de la torre en tantas secciones como extracciones tenga la

torre.
- Intercambiadores de calor

Todos los intercambiadores de calor se dividen en dos unidades de control una
correspondiente al carrete y otra correspondiente al cuerpo. Es necesario revisar
en la hoja de disefio del equipo si se trata de un intercambiador de calor con
cabezal flotante o con cabezal fijo. En caso de que se trate de un cabezal flotante,
éste se debe incluir dentro de la unidad de control del cuerpo y si se trata de un
cabezal fijo se incluye en la unidad de control del carrete por manejar el mismo
fluido.

Cuando se trate de un intercambiador de calor proceso-proceso se consideran las
dos unidades de control, y cuando se trate de un intercambiador de calor proceso-
servicio auxiliar inicamente se considera una unidad de control y sera aquella que

esté en contacto con el fluido de proceso.

En el caso de los rehervidores se considera Unicamente una unidad de control
correspondiente al cuerpo, ya que estos equipos operan con vapor como Servicio

auxiliar por el lado del carrete.

Para los intercambiadores de horquilla o doble tubo se consideran dos unidades

de control, una para la parte del fluido frio y otra para la parte del fluido caliente.
- Acumuladores

Cada acumulador representa una unidad de control siempre y cuando sus
velocidades de desgaste se puedan considerar homogéneas en todas las

secciones del equipo.

Cuando los recipientes cuenten con dos zonas liquidas y zona de vapor, como los
acumuladores de bota, es conveniente dividirlos en unidades de control diferentes
ya que se puede concentrar la corrosion en alguna zona, o la velocidad de
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desgaste de la bota puede variar lo suficiente como para considerarla como otra
unidad de control.

Para recipientes verticales se analiza su historial de espesores para determinar si
se puede considerar como una sola unidad de control, siempre y cuando no exista

alguna zona con velocidades de desgaste mayores al resto del equipo.
- Bombas

Todas las bombas representaran una unidad de control.

- Filtros

Cada filtro corresponde a una unidad de control, siempre y cuando no existan
zonas con velocidades de desgaste diferentes a las del resto del cuerpo.

Las unidades de control se presentan en un listado que incluye el circuito al que
pertenecen, el nombre de la unidad de control, es decir, la parte del equipo que se
inspeccionara por ejemplo: cuerpo, pierna, LG, domo, fondo, etc., su ubicacion en

los diagramas, asi como el servicio que manejan.

Las unidades de control se identifican en los diagramas de tuberia e

instrumentacion con el siguiente bloque en Auto CAD®:

| UC-TAG-SECCION |
‘ UC-TAG-SECCION \

Figura 3.7 Bloque de Auto CAD® para identificacion de unidades de control de equipos

3.4 Digitalizacién de dibujos para inspeccién técnica

Se deben digitalizar todos los dibujos de inspeccion técnica que componen la

planta de acuerdo a los criterios expuestos en el Capitulo 2.

Cada dibujo debe pasar a través de una serie de revisiones con el objeto de

asegurar que se encuentra elaborado de manera correcta y que cumple con todos
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los requisitos establecidos, de esta manera se garantiza que no se presentaran
retrasos ocasionados por corregir dibujos al momento de cargar la unidad de
control al SIMECELE.

Para llevar el control de los dibujos digitalizados y asignar responsabilidades se
elabora un documento denominado Asignacion de Tareas. En este documento se
anotan las iniciales de los responsables de las actividades de digitalizacion,
revision en campo Yy revision final de cada isométrico de todas las unidades de

control de la planta.

Es comln que en la planta se levanten o actualicen de forma manual los dibujos
de inspeccion técnica. Los principales inconvenientes que se presentan con esta

practica son:

1) La rotacion de los inspectores es frecuente y cada inspector actualiza el
isométrico de acuerdo a su simbologia y con sus notas, algunas veces
incomprensibles.

2) Los niveles de tuberia, nipleria y tornilleria que calibran son fijados por los
calibradores y en ocasiones no cumplen con lo estipulado en las normas o
codigos, y no aseguran una buena inspeccion de puntos probables de alta
corrosion en la tuberia.

3) Los inspectores no actualizan algunos detalles de los isométricos como
nueva nipleria, etc.

4) Los isométricos no se encuentran orientados hacia el norte.

5) Los isométricos no son legibles.

Los entregables de esta etapa son los dibujos de inspeccion técnica digitalizados

de todas las unidades de control que conforman la planta.
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3.5 Captura de datos al SIMECELE

La captura de unidades de control empieza por aquellas que son prioritarias. La
prioridad de una unidad de control se asigna de acuerdo a su velocidad de
desgaste, si presenta historial de accidentes como fugas, incendio, etc., o si
pertenece al plan de calibracién del periodo en curso. Con esto se asegura que la
proxima inspeccion se realice de acuerdo al procedimiento establecido en el

Sistema de Inspeccion Preventiva de Espesores con el SIMECELE.

Considerando que la fase de carga de unidades de control es una de las fases que
conlleva un mayor tiempo de término, se debe realizar de forma ordenada. Dicho
orden puede ser por ejemplo por circuitos, asi se garantiza que al presentar
reportes mensuales, se pueda reflejar un avance en pardmetros medibles como lo

seria el numero de circuitos de la planta cargados al SIMECELE.

Para coordinar la carga de las unidades de control se asignan responsabilidades
en el archivo de Asignacion de Tareas.

Los procedimientos para captura de sectores, planta, circuitos y unidades de
control se encuentran establecidos en el Capitulo 2. En caso de que la planta use
un software donde ya se tengan capturadas los resultados de las mediciones de
espesores obtenidos, se pueden migrar los datos con ayuda del departamento de
Desarrollo. Esto facilita la carga y reduce el tiempo de esta fase, pues se migran
los datos y solo resta editar la definicion de la unidad de control y capturar

manualmente las inspecciones visuales.

La carga de unidades de control al SIMECELE requiere de las siguientes

acciones:
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5) Capturar inspecciones de tuberia.

6) Capturar inspeccién visual de

tuberia.

7) Capturar inspecciébn y revision

visual de nipleria.
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Mer de Capturas  Unidad de control:

4 Inspeccién visual de tornilleria

T~ N,

cambiar | Observariones
asignaclo
asignado
asignado
asignado

e 8) Capturar revision de tornilleria y

cargar isométrico.

El procedimiento general para migrar y editar las unidades de control se describe a
continuacion:

) SIMECELE

[P )

Window Ayuda
ienvenido al SIMECELE |

Bienvenido al SIMECELE

Usuario rearbajalv

£l Sistemna de Medicion y Control de Espesores en Lireas y Fquipos (SIMECELE)
aprovecha las nuevas teanologés para mejorar 3 adminstraciin y control de i
formacion relscinads con i medidh preventia de espesores, s/ como en
s actividades relacionadas con 3 ntegridsd mecania de bos equpos  ineas,
en s instalaciones de proceso de PEMEX Refnacisn.

¢Qué desea hacer?

PASO 1. Abrir el SIMECELE del
7 oF | centro de trabajo correspondiente.

z g
§ (S
gE || &S
: :

-]
28
&5
i
&
H
s
i©

wpesores en Lireas y Equipos (SIMECELE)
aprov] rmejorar s adminstracion y control de fa
oI rmporiar daton GR EZVAT | preventica de espesores, asi como en
bs mecdnica de los equipos y ieas,
en las istalaciones de proceso de PEMEX Refnaciin.

Bopik s rscer? PASO 2. Migrar  datos al
SIMECELE.

gt A. Archivo/Importar Datos

1 g
§ | S
gE | u@
: :

i
3

CEASPA- Refineria
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T ‘ N B. Seleccionar el Sector de la base
== - dedaos

ey C. Seleccionar la Planta de la base
de datos.

D. Seleccionar la Planta

equivalente en SIMECEL (planta
donde se desea migrar la unidad
de control)

(o
:
'
| sobccounssctordobose oM Uy ssdeCoren EPL ¢ . .
[ E. Seleccionar la unidad de control
2. seleccione una plartado1a basede datos o EZW ’; o F: o .
Cucais I wcores ‘ i i
el o S ot i de linea y/o equipos que se
] Mc-01-25 [E] mMc-01-09
Fracoionadora degeros [Chusear ] [Dmcorr (] Mcor-10
(A ncorz [F w2 .
w o] desee migrar.

F. Guardar unidades de control
seleccionadas.
(Automaticamente SIMECELE
generard un reporte de la unidad

de control migrada)

[MECELE |

I
. seleccionada.
2
= @

CEASPA-Refineria

SIMECELE guardara la unidad
de control en la planta

9, Desfogue de baja presion
011, MCD-108
E013, MCD-120
00, MCE1124
041, MCE112B Ver o cargar

-}

materales
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Renumerando unidades de control de tuberfa de I3 planta:

Planta Fraccionadora de ligeros, MC

Catigo actual i - [Budaen 5
N o 001 =

002 () L

003 o0

004 o0t

005 005

m e — _
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=
=
= =
= =
=
=

MeEi;;r‘:T::::leT::‘n’:;;Z}:control UC-MC-MC-02-45 ' PASO 3 Edlta‘r Ia'S unldades de
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o control migradas.
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De MCE-102/A a MCD-103

x

[svamoppary | =

Especificacién de linea
Senvicio

Niveles de Tuberia

Asreglos de Nipleria | Editar ubicacion

i e A. Editar Descripcion y

Bridss (Tornilleri)

lsométricos

Localizacion de la unidad de

control.
(De esta manera se acomodard la

unidad de control en el circuito

(B it | C= correspondiente)

e T e

Archivo Ver Window Ayuda

(Arbol de taress. ¥ B | Bienvenido al SIMECELE, " Menu de Capturas | - x
= Francisco | Madero = =
oisector 01 T

| |Prarts .

Plantz Interconexiones lineas ¢
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il-Circtito 01, Nafta Desuffura: [2d Nueva inspeccién
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- Cirevito 02, Carga =
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- Circuito 06, Domo de torre
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:
:
:
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- Circuito 10, Demo de torre:
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1 Cirevito E 083, MC-P-54

1 Cirwito E 088, MC-P-12

1 Circuito E091, MC-P-102 =
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(5] Reenumerar unidades de control (s6lo neas)

&3 Reenumenr niveks
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C. Seleccionar la unidad de control

de la que se desea reenumerar

niveles y el tipo de niveles a

reenumerar.
D. Utilizar empate para
reenumeracion de niveles.
g : (Asignar valores
exageradamente mayores a
- - aquellos niveles que se desee
eliminar  posteriormente, es
decir, aquellos niveles que ya
Z : 0 no formaran parte de la nueva
I i definicion de la unidad de
control.)
O e 0020002 e
> = - E. Editar los niveles de las
v el de cortro unidades de control.
e ] | s | g (El SIMECELE define
s e autométicamente los  niveles
e e s como tuberia Norte-Sur-Oriente-
— m = J Poniente y recupera de la base
s omar de datos los  diametros
m Sl disponibles, los cuales se deben
== corregir).

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 76
EQUIPOS (SIMECELE) EN UNA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS



UNAM )
FACULTAD DE QUIMICA

METODOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION

©

Archivo Ver Window Ayuda
g - Bienvenido sl SIMECELE | Menu de Capturas | Editando uc-rmc-uzzr=— | -x
s Edicion de la unidad de control. - _ ... .__
H Detalles o subitulo
=)
Descripeion y Modficarfecha de renovacién
localizacion
=" [ nwel /[ Diametno Tipo de nivel cédula | Espesornominal | Limite deretro | 4|
Especiicacon s ey, 102 | 1w | [T TuseRia: nome sur|  xs 200 100
104 I TUBERIA: Norte sur 0 0
Niveles de Tuberiz 105 3" [ TuBeRia: Norte Sur [ [}
106 2 | TUBERIA: Norte Sur 0 0
Aureglos de Nipleria 107 3" ” TUBERIA: Norte Sur 0 0
T | 108 3" - TUBERA: Norte Sur 0 0
‘ Bl 109 3 | [ TUBERIA Norte Sur o o
T ... | 110 T , TUBERIA: Norte Sur [} [
‘ L 111 3" | I TUBERIA: Norte Sur i 0
‘ Dtos de capturs Borrar nivel - - -
— [ Insetarnivel
Copiar nivel
Pegar nivel
=
G

Archivo Ver Window Ayuda

- x|

Stain op oy |

Bicnvenido ol SMECELE | Menu de Capturas,) Editar 1
Edicion de la unidad de control
Detalles o subtitulo
Modificar fecha de renovacin

Tipo de arreglo | Soldado | Roscado | cédula

B copleNiple-valvuia

Areglo | Diametro |
1 [

Espesornominal || Umite de retiro

Arreglos de Nipleria

‘Bridas (Tomileria)

Eliminar unidad de cotrol

&
@
o
= Edicion de la unidad de control
oetaliesasibttulo
Descrieiény
localizacién
—_— Brida | Diametro | No. de esparragos Libraje
Especificacion de linea y 0
Lo T [ 8 150
2 6" 8 150
Niveles de Tuberia 3 ¥ 4 150%
| 4 3 4 1502
Arreglos de Nipleriz || 5 ItY 12 1507

Bridas (Tornilleia)

Isoméicos

Datos de captura

Eiminar unidad de control

F. Eliminar aquellos niveles que se

desee borrar.

Capturar manualmente datos
que no se puedan recuperar de
la antigua base de datos como
Niveles de Nipleria y Tornilleria,

asi como sus inspecciones.
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La carga de unidades de control al SIMECELE se puede realizar a la par de la
etapa de digitalizacién, siempre y cuando esta Ultima ya cuente con un avance
considerable de dibujos digitalizados, entre ellos, los correspondientes a las

unidades de control a cargar.

Los entregables de esta etapa se pueden revisar en SIMECELE o mediante un

listado que indique las unidades de control cargadas al SIMECELE.

3.6 Presentacion de entregables y Capacitacién

En cada etapa se explicaron los entregables, el método para obtenerlos y las

pautas que deben de cumplir.

El personal encargado de la implementacion esta obligado a presentar entregables
conforme se logre el 100% de cada etapa, esto asegura la sustentabilidad del

proyecto y comprueba el avance del mismo.

El visto bueno o aprobacion de cada fase por parte del ingeniero de seguridad de
la planta o del departamento de seguridad, salud y proteccion ambiental del centro
de trabajo asegura una correcta ejecucion de las mismas, identifica errores antes
de continuar con la implementacion, acuerda criterios futuros de trabajo e identifica
inconformidades en: el trabajo, la metodologia o la implementacion del proyecto

por parte del cliente.

Para las etapas 4 y 5 que se pueden realizar simultdneamente y el plazo para su
término es mayor, se pueden entregar reportes de avances periddicos. Los
periodos pueden ser mensuales, semanales, bimestrales, etc., pero es
recomendable fijar periodos que puedan reflejar avances significativos por
ejemplo, mensuales. Estos reportes mensuales deben contener un porcentaje de

avance en la digitalizacion y carga de unidades de control al SIMECELE.
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Al término del proyecto es indispensable entregar todos los documentos impresos
y en electrénico, y se acordara con el centro de trabajo el nimero de copias
controladas. La Tabla 3-1 muestra los documentos por etapa que se deben

elaborar.

Tabla 3-1 Relacién de entregables por etapa

ETAPA ENTREGABLES

Etapa 1: Recopilacionde -  Listado de informacién recopilada.
Informacién

- Censo de circuitos de lineas.
- Diagramas de flujo de proceso con los circuitos de
Etapa 2: Elaboracion de lineas marcados.

Censos de circuitos

- Censo de circuitos de equipos.

- Censo de unidades de control de lineas.

. - Diagramas de tuberia e instrumentacion con unidades
Etapa 3: Elaboracion de
] de control de lineas marcadas.
Censos de Unidades de

- Censo de unidades de control de equipos.
Control

- Diagramas de tuberia e instrumentacion con unidades

de control de equipos marcadas.

- Listado de isométricos para inspeccion técnica
preventiva.

L - Isométricos de lineas de la planta fraccionadora de
Etapa 4: Digitalizacion de )
o y ligeros.
Dibujos para Inspeccién

- Listado de dibujos de equipos para inspeccién técnica

Técnica .
preventiva.
- Dibujos de equipos de la panta fraccionadora de
ligeros.
Etapa 5: Captura de - Listado de las unidades de control de lineas y equipos
Datos al SIMECELE de la planta fraccionadora de ligeros capturadas al
SIMECELE.
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ETAPA ENTREGABLES

» - Resumen del proyecto con objetivo, alcance vy
Etapa 6: Presentacion de
justificacion, asi como una breve descripcion de la
entregables y
L planta fraccionadora de ligeros.
capacitacion.
- Entregables aprobados de cada fase.

El resumen del proyecto describe el objetivo y alcance de la implementacion del

SIMECELE en la planta e integra los documentos finales de cada fase.

El personal de la planta del centro de trabajo debe estar involucrado en todas las
fases de la implementacion, asi se asegura una continuidad en el procedimiento
de digitalizacion y carga de unidades de control al SIMECELE. Es necesario
impartir un curso dirigido al personal designado para apoyar con la digitalizacion y
la carga de unidades de control con el fin de instruirlos en los criterios establecidos
para dichas actividades. Este curso deberd ser impartido al comenzar la

implementacion o la fase de digitalizacion.

Por otro lado, se capacita al personal encargado de la seguridad de la planta en

los siguientes temas:

- Administracion del personal asignado al SIMECELE para asignacion de
usuarios y responsabilidades.

- Conocimiento del funcionamiento del SIMECELE y las ventajas que ofrece
el software para una mejor gestién de la inspeccién preventiva de equipos y
lineas, apoyando en el proceso de auditorias internas por parte del area de
Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental, y en auditorias externas por parte

de las reaseguradoras.

Presentacion de las variaciones y errores comunes detectados en las unidades de
control, circuitos, dibujos y expedientes, su justificacion y propuestas para evitar su
repeticion en futuras practicas de inspeccion preventiva.
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados y Analisis

A continuacion se exponen los resultados de cada fase asi como la solucion a los

problemas surgidos durante la implementacion.

4.1.1 Etapa 1: Recopilacion de Informacion

El listado de la totalidad de la informacién encontrada de la planta fraccionadora

de ligeros se muestra a continuacion.

- Diagrama de flujo de proceso. La planta consta Unicamente de un diagrama de

flujo de proceso.

Tabla 4-1 Diagrama de Flujo de Proceso

No. Nombre del Diagrama Nombre de Diagrama

01 Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta P-11-064B
Fraccionadora de Ligeros.

- Diagrama de tuberia e instrumentacion. La Tabla 4-2 muestra los diagramas

de la planta fraccionadora de ligeros.

Tabla 4-2 Listado de diagramas de tuberia e instrum  entacion

No. Nombre del Diagrama No. de Diagrama
1 Tanque de Carga y de Nafta Deshexanizada P-21A-084
2 Torre Deshexanizadora T-1 P-21B-085A
3 Torre Deshexanizadora T-1 P-21B-085B
4 Torre Deshexanizadora T-101 P-21C-086
5 Rehervidor de Torre Deshexanizadora F-2 P-21D-087A
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No. Nombre del Diagrama No. de Diagrama
6 Rehervidor de Torre Deshexanizadora F-1 P-21D-087B
7 Rehervidor de Torre Deshexanizadora H-101 P-21E-088
8 Torre Despentanizadora T-102 P-21F-089
9 Torre Desisohexanizadora T-103 P-21G-090A
10 Torre Desisohexanizadora T-103 P-21G-090B
11 Rehervidor de Torre Despentanizadora H-102 P-21H-091
12 Rehervidor de Torre Desisohexanizadora H-103 P-211-092
13 Torre Desbutanizadora T-105 P-21J-093A
14 Torre Desbutanizadora T-105 P-21J-093B
15 Torre Desisopentanizadora T-5 P-21K-094A
16 Torre Desisopentanizadora T-5 P-21K-094B
17 Torre Desisopentanizadora T-104 P-21L-095A
18 Torre Desisopentanizadora T-104 P-21L-095B
19 Torre Despropanizadora T-3 P-21M-096A
20 Torre Despropanizadora T-3 P-21M-096B
21 Desfogue de Alta Presion P-31B-122
22 Desfogue de Baja Presion P-31A-123
e Distribucion de Gas Combustible, Aire de Planta, -

Aire de Instrumentos y Gas Hidrégeno

- Censo de unidades de control elaborado por el centro de trabajo. La planta
trabajaba con un censo de unidades de control y un juego de diagramas de
tuberia e instrumentacion con las unidades marcadas. Dichos documentos se
usaron como referencia.

- Expedientes de unidades de control de lineas y equipos. La planta consta de

un total de 417 unidades de control censadas previa la implementacion del
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SIMECELE, de los cuales 250 son unidades de control de lineas y 167 de
equipos.
El nimero total de expedientes escaneados fueron 414 expedientes, de los
cuales Unicamente se levantaron en campo los dibujos de inspeccion de 3
unidades de control y del resto solo se checaron algunos detalles. Cada
expediente esta compuesto de la siguiente manera:
» Isométrico o dibujo de equipo de la unidad de control
* Formato de registro de medicion de espesores
* Formato de inspeccién visual y calibraciones de nipleria
* Formato de control de desgaste de nipleria
* Formato de inspeccion de tornilleria de tuberias y equipos
- Catalogo de tuberias. Se encontré un indice de lineas de proceso y servicios
auxiliares de la planta y un catélogo de tuberias con la especificacion de
material, las condiciones de disefio y una breve descripcion de las mismas.
- Catalogo de especificacion de tuberias. En este se encuentran 16 clases

diferentes de materiales, los cuales se enlistan en la siguiente Tabla 4-3 .

Tabla 4-3 Materiales del licenciador de la planta f  raccionadora de ligeros

No. CLASE MATERIAL BASE
1 AlA Rev. 1 Acero al carbdn
2 A2A Rev. 1 Acero al carbén
3 ABA Rev. 1 Acero al carbén
4 A12A Rev. 1 Acero al carbén
5 A13A Rev. 1 Acero al carbdn
6 A15A Rev. 1 Acero al carbén
7 A16A Rev. 1 Acero al carbén
8 B1A Rev. 0 Acero al carbén
9 B2A Rev. 1 Acero al carbdn
10 B12A Rev. 1 Acero al carbén
11 B14A Rev. 1 Acero al carbon
12 D4A Rev. 1 Acero al carbén
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No. CLASE MATERIAL BASE

13 E2A Rev. 1 Acero al carbén

14 H3A Rev. 0 Acero al carbén

15 H2X Rev. 0 Acero al carbén galvanizado
16 S1ARev. 1 Acero al carbén con protec. mec.

Los materiales del licenciador, el material base y sus condiciones maximas de
operacién se dieron de alta en el SIMECELE, asi como los servicios que
manejan por material. Los materiales méas utilizados para las tuberias de
proceso de esta planta son A15A, B1A, B14A y A13A.

- Indice de servicios. Este listado indica los servicios que maneja cada clase de
material.

- Las hojas de datos de los equipos estan separadas por torres, recipientes,
filtros, cambiadores de calor, aeroenfriadores, bombas, y calentadores a fuego
directo. En este listado se condensan los principales datos de cada equipo
como condiciones maximas y de operacion, el servicio que maneja, materiales
de las principales partes del equipo y datos de disefio. Cada equipo cuenta
con una carpeta que incluye los planos de disefio del equipo donde se pueden
encontrar datos de disefio especificos como materiales de todos los
componentes del equipo, acabados, dimensiones exactas, espesores, listados
de boquillas, entre otros. La carpeta cuenta también con la siguiente
informacion:

* Procedimiento de fabricacion

* Inspeccion, prueba y reparacion por soldadura

* Almacenamiento y proteccion del material

» Lista de cordones de soldadura y homologacion de soldadores
* Procedimientos de soldadura

» Especificacion técnica de compra o requisicion

» Lista de identificacion de materiales

* Certificacion de materiales base
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* Inspecciones con ensayos no destructivos como reportes
radiograficos, de liquidos penetrantes, o particulas magnéticas,
ademas de reportes visuales

» Listado de soldadores

» Plano de construccién (As Built)

e Limpiezay pintura

» Certificado de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social por
cumplimiento con la norma oficial mexicana ’ y asegurar la
integridad mecénica del equipo para una operacién segura

» Certificado de calidad

Esta informacion asegura la calidad de los materiales, la calidad de
construccién y la integridad mecénica del equipo en su fase de construccion

e instalacion.

En el Anexo 1 se muestran varios ejemplos de la informacion recopilada de la

planta fraccionadora de ligeros.

4.1.2 Etapa 2: Elaboracién de Censos de Circuitos

LINEAS

El censo de circuitos de lineas de la planta fraccionadora de ligeros previo a la

implementacion del SIMECELE se muestra en la Tabla 4-4 .

Tabla 4-4 Censo de circuitos previo a la implementa  cion del SIMECELE.

Numero Nombre
01 Carga Nafta U-300
02 Pentanos -Hexanos
03 Butanos
04 Propano
05 Hidrégeno

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 85
EQUIPOS (SIMECELE) EN UNA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS



&

UNAM ) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
FACULTAD DE QUIMICA
NuUmero Nombre
06 Gas Combustible
07 n-Hexanos
08 Isohexanos
09 Isopentanos
10 Pentanos
11 Pentanos-Isopentanos
12 Pentanos-lIsopentanos-Butanos-
Propano
13 Desfogue de Baja Presion
14 Desfogue de Alta Presion
15 Aguas Amargas
16 Desfogue liquido

La versidn final del censo de circuitos se presenta en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5 Censo de circuitos final de la planta fra

ccionadora de ligeros

No. Nombre Descripcion Servicio
Alimentacién de U-300 a Filtros Nafta
1 Nafta Desulfurada de U-300 FG-101A/B Desulfurada
2 Caraa Salida de Tanque de Nafta Nafta
9 Desulfurada D-101 Desulfurada
3  Agua Amarga Salida de Tanque D-101 Agua Amarga
Domo de Torres Domo de I_as torres Hidrocarburos
4 Deshexanizadoras Deshexanizadoras (C-Cy)
T-1/-T-101 276
Fondo de Torres Nafta
5 Nafta Deshexanizada Deshexanizadoras "
T-1/T-101 Deshexanizada
. Domo de Torre Despentanizadora Hidrocarburos
6 Domo de Torre Despentanizadora T-102 (C»-Ce)
: Fondo de Torre Despentanizadora Hexanos
7  Hexanos (nCg, iCg) T-102 (nCs, iCq)
8 Isohexano Domo de Torre Isohexano
Desisohexanizadora T-103
9 Hexano Fon(_jo de Tor_re Hexano
Desisohexanizadora T-103
. Domo de Torre Desbutanizadora Hidrocarburos
10 Domo de Torre Desbutanizadora T-105 (C»-Ca)
. Fondo de Torre Desbutanizadora Pentanos
11 Pentanos (nCs, iCs) T-105 (nCs, iCs)
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No. Nombre Descripcion Servicio
Domo de Torres

12 Isopentano Desisopentanizadoras Isopentano
T-5/ T-104
Fondo de Torres

13 Pentano Desisopentanizadoras Pentano
T-5/ T-104

14 Salida de Torre Domo de Torre Despropanizadora Hidrocarburos

Despropanizadora T-3 (C,-C»)

Fondo de Torre Despropanizadora Butanos

15 Butanos (nCy, iCy) T3 (nCy4, ICy)

Entradas a todos los
Acumuladores

Entradas a todos los
Acumuladores

16 Hidrégeno Hidrégeno

17 Gas Combustible Gas Combustible

18 Desfogue de Alta Presién Desfogue Desfogue

19 Desfogue de Baja Presion Desfogue Desfogue

El censo final de circuitos es comprensible, expresa el servicio que maneja y la
descripcion de cada circuito explica las secciones de la planta que corresponden
al circuito. Por el contrario, el censo de circuitos que manejaban no contaba con
nombres claros y no se podia asegurar que el nombre fuera equivalente al servicio
gue manejaba el circuito. Esta es una de las ventajas que ofrece este nuevo censo
de circuitos ademas de garantizar que cada uno de ellos cumple con lo

establecido en la norma ® correspondiente.

El centro de trabajo no contaba con diagramas de flujo de proceso con los
circuitos identificados, marcaban tanto unidades de control como circuitos en los

diagramas de tuberia e instrumentacion.

Los tramos de tuberia pertenecientes a un circuito se marcaban con el mismo
color sobre los diagramas y para dividir las unidades de control se marcaban las
vélvulas de bloqueo con un color diferente para expresar el cambio o division entre

unidades de control. Un ejemplo de estos diagramas se presenta en el Anexo 1.

Esto permiti6 analizar los circuitos en los que estaba dividida la planta

fraccionadora de ligeros y detectar errores en la definicion de los mismos.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y 87
EQUIPOS (SIMECELE) EN UNA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS



UNAM ' RESULTADOS Y CONCLUSIONES W
FACULTAD DE QUIMICA

Se encontraron los siguientes incumplimientos con lo establecido en la

normatividad:

- El Circuito 1 denominado Carga Nafta U-300 definido desde la carga de la
planta hasta el fondo de las primeras torres deshexanizadoras (Ver DFP) se
dividi6 en tres correspondientes a los circuitos de Nafta Desulfurada de U-300,
Carga y Nafta Deshexanizada. La explicacion es la siguiente:

La corriente que entra y la corriente que sale del acumulador D-101 no tiene la
misma composicion, y la corriente de alimentacion a las torres
deshexanizadoras y la corriente de los fondos tampoco tienen la misma
composicion.
Los domos de las torres deshexanizadoras si estaban considerados dentro de
otro circuito.

- De manera similar, la corriente de alimentacion y el fondo de la torre
despentanizadora se encontraban en el mismo circuito denominado Pentanos
y Hexanos, pero ambas corrientes difieren en su composicion por lo que se
dividi6 este circuito en dos denominados Domos de Torres Deshexanizadoras
y Hexanos (nCe-iCg) respectivamente. EI domo de la torre despentanizadora si
se encontraba considerado como otro circuito.

- En la torre despropanizadora, la corriente del domo y del fondo pertenecian al
mismo circuito denominado Propano. Evidentemente la composicion de ambas
corrientes no es la misma y se dividieron en los circuitos de Domo de Torres

Despropanizadora y Butanos (nC4-iC4) respectivamente.

El domo de la torre deshexanizadora ML-T-1 y de la torre deshexanizadora ML-T-
101 se consider6 como un solo circuito ya que el flujo de la corriente de
alimentacién a ambas torres se divide a la mitad y dado que las condiciones de
operacion de ambas torres son las mismas, podemos decir que la composicion de
la corriente de salida de los domos de las torres sera similar. El mismo criterio se

tomo para los domos de las torres.
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De manera similar, se consider6 como un solo circuito los domos de las torres

desisopentanizadoras ML-T-5 y ML-T-104 asi como los fondos de las mismas.

Los desfogues de alta y baja presion, asi como el desfogue liquido se manejaban
como circuitos independientes. La propuesta original del censo de circuitos
presentada al encargado de la seguridad de la planta Unicamente contaba con un
circuito de desfogue que abarcaba los desfogues de baja y alta presién asi como
el desfogue liquido, puesto que maneja fluidos liquidos de la misma composicion,
servicio que se denominé Desfogue. Este circuito cumplia con los criterios
establecidos en la norma @ pero a peticién del ingeniero encargado de la
seguridad de la planta se dividi6 el circuito en dos denominados Desfogue de Baja
Presion y Desfogue de Alta Presion respectivamente. El desfogue liquido se

incluy6 dentro del circuito de Desfogue de Alta Presion.

Las tuberias que transportan los servicios de hidrégeno y gas combustible se
incluyeron en el censo de circuitos. El censo de circuitos previo ya incluia dichos

servicios.

En total, el censo final de circuitos presenta tres circuitos mas que el censo con el
que trabajaban antes de la implementacion del SIMECELE, pero como ya se
explicO, esto no representa un incremento de circuitos, Unicamente sufrieron una

reorganizacion.

En el Anexo 2 se muestra el diagrama de flujo de proceso con los circuitos
identificados, y en la seccion de notas del diagrama se elaboro el listado de los

circuitos y su color correspondiente.

EQUIPOS

El centro de trabajo no contaba con un censo de circuitos de equipos,
contemplaba los equipos como una unidad de control dentro del censo de
unidades de control general de la planta y estaban asignados a un circuito de

lineas. Esta definicion es incorrecta y la clasificacion de los equipos a un circuito
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de lineas no es una practica apropiada debido a que muchos de ellos manejan

mas de un servicio.

Se elaboré un censo de circuitos de equipos, del cual se presentan solo una parte

por razones de espacio:

Tabla 4-6 Censo de circuitos de equipos de la plant

a fraccionadora de ligeros

CIRCUITO DESCRIPCION DTI
ACUMULADOR DE REFLUJO DE TORRE
YL DESHEXANIZADORA PN B0
ML-D-10 SEPARADOR DE HUMEDAD DE GAS COMBUSTIBLE P-31F-127
ML-D-101 TANQUE DE NAFTA DESULFURADA P-21A-084
ML-D-102 TANQUE DE NAFTA DESHEXANIZADA P-21A-084
ACUMULADOR DE REFLUJO DE TORRE
LABHIE DESPENTANIZADORA s om0
ACUMULADOR DE REFLUJO DE TORRE
ML-D-105 DESISOHEXANIZADORA P-21G-090B
ACUMULADOR DE REFLUJO DE TORRE
MIADRIES DESISOPENTANIZADORA B FrolleRE
ML-E-112B CONDENSADOR DE TORRE DESISOPENTANIZADORA B P-21L-095B
ML-E-113 ENFRIADOR DE ISOPENTANO P-21K-094B
ENFRIADOR DE N-PENTANO DE TORRE
ML-E-114A DESISOPENTANIZADORA B P-21L-095A
ENFRIADOR DE N-PENTANO DE TORRE
LA DESISOPENTANIZADORA B P2
ML-E-115 REHERVIDOR DE TORRE DESISOPENTANIZADORA B P-21L-095A
ML-E-116 CONDENSADOR DE TORRE DESBUTANIZADORA P-21J-093B
CONDENSADOR COMPLEMENTARIO DE TORRE
ML-E-118 DESPROPANIZADORA P-21M-096B
ML-E-119 ENFRIADOR DE PROPANO P-21M-096B
PRECALENTADOR DE CARGA/FONDOS A TORRE
ML-E-1B DESHEXANIZADORA P-21B-085A
PRECALENTADOR DE CARGA/FONDOS A TORRE
HIASHe DESHEXANIZADORA FLEEE
ML-F-1 PRIMER REHERVIDOR DE TORRE DESHEXANIZADORA P-21D-087B
ML-F-2 SEGUNDO REHERVIDOR DE TORRE DESHEXANIZADORA P-21D-087A
ML-FG-101A FILTRO DE NAFTA HIDRODESULFURADA P-21A-084
ML-FG-101B FILTRO DE NAFTA HIDRODESULFURADA P-21A-084
ML-H-101 REHERVIDOR DE TORRE DESHEXANIZADORA B P-21E-088
ML-H-102 REHERVIDOR DE TORRE DESPENTANIZADORA P-21H-091
ML-H-103 REHERVIDOR DE TORRE DESISOHEXANIZADORA P-211-092
ML-MJ-D-1 ACUMULADOR DE AGUAS AMARGAS e EDS1T|A =
ML-P-3 BOMBA DE CARGA A TORRE DESPENTANIZADORA ML-T- P-21B-085B
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CIRCUITO DESCRIPCION DTI
102

ML-P-3A BOMBA DE CARGA A TORR]I-EOZDESPENTANIZADORA ML-T- P-21B-085B
ML-P-10 BOMBA DE FONDOS DE TORRE DESISOPENTANIZADORA P-21K-094A
ML-P-10A BOMBA DE FONDOS DE TORRE DESISOPENTANIZADORA P-21K-094A

ML-T-1 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085A
ML-T-101 TORRE DESHEXANIZADORA B P-21C-086
ML-T-102 TORRE DESPENTANIZADORA P-21F-089
ML-T-103 TORRE DESISOHEXANIZADORA P-21G-090A
ML-T-104 TORRE DESISOPENTANIZADORA B P-21L-095A
ML-T-105 TORRE DESBUTANIZADORA P-21J-093A

El censo final de circuitos de equipos consta de 138 circuitos. En este censo se
incluyeron todos los equipos de la planta fraccionadora de ligeros excepto dos
acumuladores de los condensados de rehervidores debido a que el servicio que

manejan es condensado de vapor y no representa dafios graves en caso de fuga.

El nombre del equipo representard en nombre del circuito y es asi como se
cargara al SIMECELE, por lo tanto se ordenaron de manera alfabética para hacer
la busqueda de equipos mas facil y rapida. Se ordend el censo empezando por los
acumuladores que se identifican con la letra D, posteriormente los
intercambiadores con la letra E, luego los filtros con la letra FG y por dltimo las

bombas y las torres con las letras P y T respectivamente.

Cabe mencionar que la mayoria de los equipos presentados en el censo final de
circuitos ya se encontraban considerados dentro de la inspeccion preventiva de
espesores de la planta con excepcién de tres intercambiadores de calor: E-3A, E-
3B y E-20. Estos se incluyeron en el censo porque el jefe encargado del sector
donde se encuentra la planta fraccionadora de ligeros no cuenta con un
documento que indique que estos equipos se desmantelaran proximamente a
pesar de que actualmente no operan e incluso presentan dafios fisicos. Esto

significa que los equipos podrian entrar en operacion en un futuro, siempre y
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cuando se les realice las reparaciones correspondientes, por esta razon se decidio

incluirlos en el censo final de equipos.

Anteriormente se consideraban los calentadores a fuego directo y los soloaires
como equipos a inspeccionar en la planta, pero debido al tipo de equipo y su
operacion, no es conveniente la inclusion de dichos equipos en el censo porque
solo se pueden inspeccionar secciones del equipo, como es el caso de los
soloaires donde Unicamente se inspeccionarian las boquillas, o Unicamente se
pueden inspeccionar cuando estan fuera de operacién, como es el caso de los
calentadores a fuego directo. Esta practica no garantiza la operacion segura del
equipo pues no se pueden monitorear adecuadamente dichos equipos durante su

operacion.

4.1.3 Etapa 3: Elaboracién de Censos de Unidades de Control

LINEAS

El nimero de unidades de control censadas en la planta fraccionadora de ligeros
antes de la implementacion del SIMECELE era de 250. El nimero de unidades de
control después de la implementacion del SIMECELE disminuy6 a 198 unidades
de control. En la Tabla 4-7 se muestra una parte del censo final de unidades de
control de lineas.

Tabla 4-7 Censo de unidades de control de la planta  fraccionadora de ligeros

CIRCUITO UDEC UDEC DTI
SIMECELE ANTERIOR
01. NAFTA LT ML-01-01 P-21A-084
DESULFURADA ML-01-72 P-21A-084/P-21B-085B
DE U-300 UC-ML-002 ML-01-04 P-21A-084
ML-01-07 P-21A-084
UC-ML-003 ML-01-08 P-21A-084/P-21B-085A
02. CARGA ML-01-42 P-21A-084/P-21C-086
UC-ML-004 ML-01-11 P-21B-085A
ML-15-01 P-21A-084
03. AGUA AMARGA UC-ML-007 EET NG
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CIRCUITO UDEC UDEC DTI
SIMECELE ANTERIOR
ML-15-03 P-21A-084
UC-ML-008 ML-15-04 NO APARECE EN DTI
04. DOMO DE TORRES UC-ML-012 ML-02-01 P-21B-085A/P-21B-085B
DESHEXANIZADORAS ML-02-02 P-21B-085B
ML-T-1/101 UC-ML-013 ML-02-05 P-21B-085B
05. NAFTA UC-ML-029 ML-01-17 P-21B-085A
DESHEXANIZADA UC-ML-032 ML-01-35 P-21D-087A/P-21B-085A
06. DOMO DE TORRE UC-ML-044 ML-12-01 P-21F-089
DESPENTANIZADORA ML-12-02 P-21F-089
ML-T-102 UC-ML-046 ML-12-14 P-21F-089
07. HEXANOS UC-ML-051 ML-02-28 P-21F-089
(nC6,iC6) UC-ML-053 ML-02-37 P-21H-091/P-21F-089
ML-08-01 P-21G-090A/P-21G-090B
08. ISOHEXANO UC-ML-056 ML-08-02 P-21G-090B
UC-ML-058 ML-08-08 P-21G-090B
UC-ML-062 ML-07-03 P-21G-090A
09. HEXANO ML-07-11 P-211-092/P-21G-090A
UC-ML-064 ML-07-12 P-211-092
10. DOMO DE TORRE UC-ML-068 ML-03-01 P-21J-093A/P-21J-093B
EAE_ST'?;&AN'ZADORA UC-ML-070 ML-03-04 P-21J-093B
UC-ML-076 ML-11-03 P-21J-093A
11. PENTANOS (incluida en)
(nC5,iC5) UC-ML-080 L P-21J-093A
ML-09-01 P-21K-094A/P-21K-094B
UC-ML-085 ML-09-02 P-21K-094B
12. ISOPENTANO ML-09-11 P-21K-094B/P-21K-094A
UC-ML-088 ML-09-25 P-21K-094B/P-21K-094A
ML-09-12 P-21K-094A
UC-ML-094 ML-10-04 P-21K-094A
13. PENTANO UC-ML-095 ML-10-06 P-21K-094A
14. DOMO DE TORRE UC-ML-105 m:gﬁj P'ZlMﬁziﬁﬂlzggy'O%B
DESPROPANIZADORA
UC-ML-107 ML-04-20 P-21M-096B
15. BUTANOS UC-ML-110 ML-04-04 P-21M-096A
(iC4,nC4) UC-ML-111 ML-04-06 P-21M-096A
] UC-ML-114 ML-05-01 P-31F-127
16. HIDROGENO UC-ML-116 ML-05-02 P-31F-127
17. GAS UC-ML-117 ML-06-01 P-31F-127
COMBUSTIBLE UC-ML-118 ML-06-04 P-31F-127
18. DESFOGUE DE UC-ML-137 ML-14-01 P-31F-127/P-31B-122
ALTA PRESION UC-ML-138 ML-14-02 P-31B-122/P-21J-093B
19. DESFOGUE DE UC-ML-147 ML-16-01 P-31B-122
BAJA PRESION UC-ML-154 ML-13-06 P-31A-123/P-21J-093B
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En el censo se muestra la ubicacion de la unidad de control en los diagramas de
tuberia e instrumentacion, el circuito al que pertenece y la unidad de control a la

que sustituye.

La disminucion en el nimero de unidades se debe a que algunas unidades de
control se unieron debido a que las condiciones de operacion a lo largo del tramo
de tuberia no cambiaban significativamente. El caso mas comudn se repetia en las
unidades de control divididas por un bypass, ya que a pesar de que el tramo que
continuaba era fisicamente muy pequefio en campo y sus condiciones de

operacion no cambiaban considerablemente, estas se encontraban divididas.

En el caso de las unidades de control correspondientes a los tramos de tuberia
después de los limites de bateria de la planta, se unieron a las unidades de control
de donde provenian. Esto se pudo aplicar porque después del limite de bateria las
condiciones de operacion no cambiaban considerablemente y el material de las
tuberias de interconexiones es el mismo que el material de las tuberias dentro de
los limites de la planta. Por otro lado, se llegd a este acuerdo con el ingeniero

encargado de la inspeccién técnica del centro de trabajo.
Para la definicion de las unidades de control:

- Se checaron todas las notas de los diagramas de tuberia e instrumentacion,
detalles como vélvulas que permanecen normalmente cerradas ayudaron a
definir las unidades de control.

- Se checaron tramos de tuberia en campo.

- Se identificaron todos los cambios de material en las lineas de proceso.

- Se tomo especial cuidado en los directos de los intercambiadores, ya que
cuentan con valvulas normalmente cerradas por tramos de tuberia que no

operan continuamente.

Para el caso especifico de las bombas de carga a la torre despentanizadora P-3/A
y P-5/A, se dividio la unidad de control en una brida ya que en ésta ocurria el

cambio de material.
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Como resultado de la inclusién de dos intercambiadores de calor al censo de

equipos se adicionaron tramos de tuberia a las siguientes unidades de control:

- UC-ML-005
- UC-ML-034
- UC-ML-035

Como estas unidades de control ya existian, este aumento no produjo cambios en
el censo final de unidades de control, solo un incremento en los niveles de las

mismas.

Para presentar la version final del censo se modifico el documento en dos
ocasiones originando las revisiones A y B, estos cambios se debieron
principalmente a errores de los materiales de las tuberias no identificados en los
diagramas de tuberia e instrumentacién o a tramos de tuberia que se consideraron
como unidades de control pero que no estaban instalados fisicamente en la planta
pues se trataba de lineas recortadas o bloqueadas con juntas ciegas. En general,
los cambios se debieron a errores no identificados en la informacién recopilada,

por esto es importante recalcar la importancia de la fase 1.

En el Anexo 2 se muestran un diagrama con las unidades de control identificadas.

EQUIPOS

Una seccion del censo de unidades de control de equipos se muestra en la Tabla
4-8 y consta de 198 unidades de control. Cada unidad de control recibe el nombre
de la seccion del equipo y muestra de referencia el diagrama de tuberia e

instrumentacién donde se ubica.
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Tabla 4-8 Censo final de unidades de control de equ  ipos

No. CIRCUITO uc uc DESCRIPCION DTI
SIMECELE ANTERIOR

ACUMULADOR DE REFLUJO DE

TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085B

1 CUERPO ML-02-11

ACUMULADOR DE REFLUJO DE
i ML-D-1 PIERNA ML-02-11 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-0858

3 LG 8552A/B ML-02-12 ACUMULADOR DE REFLUJO DE

TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-0858

ACUMULADOR DE REFLUJO DE
4 PSV 8503 ML-13-38 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085B

SEPARADOR DE HUMEDAD DE

GAS COMBUSTIBLE SolE Y

5 CUERPO ML-06-02

SEPARADOR DE HUMEDAD DE
6 ML-D-10 PSV 2702 ML-13-41 GAS COMBUSTIBLE P-31F-127

SEPARADOR DE HUMEDAD DE

7 LG 2702 ML-06-03 GAS COMBUSTIBLE P-31F-127
TANQUE DE NAFTA
8 CUERPO ML-01-05 DESULFURADA P-21A-084
TANQUE DE NAFTA
g PIERNA ML-01-05 DESULFURADA P-21A-084
TANQUE DE NAFTA
10 MLD-101 LG 8452 ML-01-06 DESULEURADA P-21A-084
TANQUE DE NAFTA
11 LG 8451 ML-01-06 DESULFURADA P-21A-084
TANQUE DE NAFTA
12 PSV 8402 ML-13-43 DESULEURADA P-21A-084
TANQUE DE NAFTA
13 PT 8452 NUEVA DESULFURADA P-21A-084
PRECALENTADOR DE
50 CUERPO ML-01-43 CARGA/FONDOS A TORRE P-21C-086
ML-E-101 DESHEXANIZADORA B

PRECALENTADOR DE
51 CARRETE ML-01-58 CARGA/FONDOS A TORRE P-21C-086
DESHEXANIZADORA B

CONDENSADOR DE TORRE
52 ML-E-102A CUERPO ML-02-43 DESHEXANIZADORA B P-21C-086

CONDENSADOR DE TORRE

DESHEXANIZADORA B R=21C086

53 ML-E-102B CUERPO ML-02-44

PRECALENTADOR DE
56 CUERPO ML-02-24 CARGA/FONDOS DE TORRE P-21F-089
DESPENTANIZADORA

ML-E-104 PRECALENTADOR DE
57 CARRETE ML-02-38 CARGA/FONDOS DE TORRE P-21F-089
DESPENTANIZADORA
118 CUERPO ML-15-10 ACUMULADOR DE AGUAS NO ESTA EN
ML-MJ-D-1 AMARGAS DTI
119 LG ML-MJ- G ACUMULADOR DE AGUAS NO ESTA EN
D-1 AMARGAS DTI
120 ML-P-3 CUERPO ML-02-15 BOMBA DE CARGA A TORRE P-21B-085B

DESPENTANIZADORA ML-T-102

BOMBA DE CARGA A TORRE
121 ML-P-3A CUERPO ML-02-14 DESPENTANIZADORA ML-T-102 P-21B-085B

BOMBA DE REFLUJO Y
128 ML-P-11 CUERPO ML-09-09 PRODUCTO DE TORRE P-21K-094B
DESISOPENTANIZADORA

BOMBA DE FONDOS DE TORRE
131 ML-P-101 CUERPO ML-01-48 DESHEXANIZADORA B P-21C-086
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No. CIRCUITO uc uc DESCRIPCION DTI
SIMECELE ANTERIOR

BOMBA DE FONDOS DE TORRE
132 ML-P-101R CUERPO ML-01-49 DESHEXANIZADORA B P-21C-086

BOMBA DE REFLUJO DE TORRE
133 ML-P-102 CUERPO ML-02-52 DESHEXANIZADORA B P-21C-086

BOMBA DE REFLUJO DE TORRE

134 ML-P-102R CUERPO ML-02-53 DESHEXANIZADORA B P-21C-086
173 DOMO ML-01-15 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085A
174 ML-T-1 FONDO ML-01-15 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085A
175 LG 8551 ML-01-16 TORRE DESHEXANIZADORA P-21B-085A
176 DOMO ML-01-45 TORRE DESHEXANIZADORA B P-21C-086
177 ML-T-101 FONDO ML-01-45 TORRE DESHEXANIZADORA B P-21C-086
178 LG 8651 ML-01-46 TORRE DESHEXANIZADORA B P-21C-086
179 DOMO ML-02-26 TORRE DESPENTANIZADORA P-21F-089
180 ML-T-102 FONDO ML-02-26 TORRE DESPENTANIZADORA P-21F-089
181 LG 8951 ML-02-27 TORRE DESPENTANIZADORA P-21F-089
182 DOMO ML-07-01 TORRE DESISOHEXANIZADORA P-21G-090A
183 ML-T-103 FONDO ML-07-01 TORRE DESISOHEXANIZADORA P-21G-090A
184 LG 9051 ML-07-02 TORRE DESISOHEXANIZADORA P-21G-090A

Respetando el orden del censo de circuitos se adicionaron las unidades de control.
Como se puede observar en la tabla, los medidores de nivel y las lineas de las
valvulas de seguridad (PSV’s) se consideran como unidades de control
independientes. Cada torre se dividio en dos secciones, una correspondiente al

domo y otra al fondo.

Solo se consideraron las secciones de los intercambiadores de calor que operaran
con fluidos proceso-proceso y para los intercambiadores proceso-servicio auxiliar,
Unicamente se considero la seccion del intercambiador en contacto con el fluido de
proceso. Por ejemplo, del intercambiador E-18 Unicamente se considero el cuerpo,
mientras que del intercambiador E-1A se consideraron tanto el cuerpo como el
carrete. Se incluyeron las bombas como una sola unidad de control al igual que los

soloaires.

Los acumuladores se consideraron como una sola unidad de control a excepcion
de aquellos donde existia otra zona liquida como el acumulador ML-D-1 que es un

recipiente horizontal con bota. Para dividir este equipo en dos secciones (cuerpo,
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bota) se analizé la velocidad de desgaste en las dos zonas para analizar su

diferencia y verificar si era necesario separar el equipo en dos unidades de control.

Para el analisis de tomaron los niveles que se muestran sombreados con color
morado en la Figura 4.1, puesto que representan los niveles del cuerpo del
acumulador y del cuerpo de la pierna. Los niveles 1 y 36 del dibujo de equipo del
expediente no se consideraron ya que Unicamente muestran 1 valor de medicion
de espesores y este valor no es representativo. El resto de los niveles representan

las solapas y boquillas del equipo y tampoco se consideraron para los célculos.

El nivel 21 corresponde todavia a espesores del cuerpo y el nivel 22 corresponde

a espesores de la pierna.
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Figura 4.1 Dibujo de acumulador ML-D-1. Niveles con  siderados para el célculo

de las velocidades de desgaste en el cuerpoyenla  pierna
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Figura 4.2 Mediciones de espesores consideradas del acumulador, fecha de inspeccion 11/03/2009
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Figura 4.3 Mediciones de espesores consideradas del acumulador, fecha de inspeccioén 30/07/2006
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Se determind la velocidad puntual, la velocidad promedio y la velocidad de

desgaste maxima de acuerdo a las formulas presentadas en el Capitulo 2, y

considerando 3 escenarios:

1) El acumulador completo

2) El cuerpo del acumulador

3) La pierna del acumulador

Para el tercer escenario se tomo un valor de t de Student de 1.38 puesto que

Unicamente se contaban con 16 datos de valores de espesores para determinar la

velocidad de desgaste.

La diferencia entre las dos fechas de inspeccién disponibles es de 3.5 afios. Los

resultados se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 4-9 Resultados del calculo de la velocidad de

desgaste del acumulador

Espesor | Espesor Desgaste / Vedlgcszgd;s(:ede Vzlgg;d;sotlede V%Ig:;d;;(:ede
[mils] [mils] Engrosamiento puntual [mpa] | promedio [mpa] | maxima [mpa]
621 618 0.99 0.84 3.01 3.54
596 591 0.99 1.41

578 580 1.00 -0.56

617 603 0.97 3.96

697 743 1.06 0

695 675 0.97 5.66

577 568 0.98 2.54

708 704 0.99 1.13

533 570 1.06 0

518 530 1.02 -3.39

424 452 1.06 0

543 541 0.99 0.56

0 0 0 0

538 517 0.96 5.94

446 480 1.07 0

491 555 1.13 0

0 0 0 0

534 520 0.97 3.96
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Espesor | Espesor Desgaste / Velocidad de | Velocidad de | Velocidad de
[mils] [mils] Engrosamiento desgaste desgaste ,d(?sgaste
puntual [mpa] | promedio [mpa] | maxima [mpa]

453 484 1.06 0
540 538 0.99 0.56
476 538 1.13 0
498 486 0.97 3.39
484 485 1.00 -0.28
434 498 1.14 0
307 390 1.27 0
313 322 1.02 -2.54
308 299 0.97 2.54
292 320 1.09 0
376 361 0.96 4.24
364 384 1.05 0
327 318 0.97 2.54
386 383 0.99 0.84
371 361 0.97 2.83
398 383 0.96 4.24
406 374 0.92 9.05
358 362 1.01 -1.13
327 348 1.06 0
316 337 1.06 0
300 315 1.05 0
311 310 0.99 0.28
504 493 0.97 3.11
508 507 0.99 0.28
468 674 1.44 0
499 687 1.37 0
641 693 1.08 0
690 660 0.95 8.49
684 466 0.68 61.70
667 554 0.83 31.98
580 585 1.00 -1.41
548 531 0.96 4.81
521 512 0.98 2.54
560 573 1.02 -3.67
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Tabla 4-10 Resultados del céalculo de la velocidad d

e desgaste del cuerpo del acumulador

espesor | Espesor | _ Desgaste | Veogdadde | Veiooiag de | velocdad de
[mils] [mils] Engrosamiento [mpal promedio [mpa] | méaxima [mpa]
621 618 0.99 0.84 3.71 4.50
596 591 0.99 1.41
578 580 1.00 -0.56
617 603 0.97 3.96
697 743 1.06 0
695 675 0.97 5.66
577 568 0.98 2.54
708 704 0.99 1.13
533 570 1.06 0
518 530 1.02 -3.39
424 452 1.06 0
543 541 0.99 0.56
0 0 0 0
538 517 0.96 5.94
446 480 1.07 0
491 555 1.13 0
0 0 0 0
534 520 0.97 3.96
453 484 1.06 0
540 538 0.99 0.56
476 538 1.13 0
498 486 0.97 3.39
484 485 1.00 -0.28
434 498 1.14 0
504 493 0.97 3.11
508 507 0.99 0.28
468 674 1.44 0
499 687 1.37 0
641 693 1.08 0
690 660 0.95 8.49
684 466 0.68 61.70
667 554 0.83 31.98
580 585 1.00 -1.41
548 531 0.96 4.81
521 512 0.98 2.54
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Tabla 4-11 Resultados del célculo de la velocidad d e desgaste de la pierna del acumulador

Espesor | Espesor | Desgaste/ | QIR | VUG | Y G e
[mils} [mils] Engrosamiento puntual [mpa] | promedio [mpa] | maxima [mpa]
307 390 1.27 0 1.43 1.92
313 322 1.02 -2.54

308 299 0.97 2.54

292 320 1.09 0

376 361 0.96 4.24

364 384 1.05 0

327 318 0.97 2.54

386 383 0.99 0.84

371 361 0.97 2.83

398 383 0.96 4.24

406 374 0.92 9.057

358 362 1.01 -1.13

327 348 1.06 0

316 337 1.06

300 315 1.05

311 310 0.99 0.28

Como se puede observar en las tablas anteriores, la velocidad de desgaste de la
seccion del cuerpo y la pierna son considerablemente diferentes, siendo la
velocidad de desgaste del cuerpo aproximadamente dos veces mayor a la
velocidad de desgaste de la pierna, por lo tanto es necesario dividir el acumulador

en dos unidades de control.

Las unidades de control de equipos se identificaron en los diagramas de tuberia e

instrumentacion y un ejemplo se presenta en el Anexo 2.
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4.1.4 Etapa 4: Digitalizacion de Dibujos para Inspeccién Técnica

LINEAS

Se digitalizaron 424 isométricos de lineas correspondientes a las 198 unidades de

control presentadas en el censo final.

Al momento de digitalizar se detectaron algunas lineas de los diagramas de
tuberia e instrumentacion con etiqueta diferente a la descripcion del catalogo de

lineas. En estos casos se realizo la correccion en el diagrama.

Algunas lineas eran lineas existentes, esto quiere decir que estas lineas ya
existian antes del proyecto de ampliacion de la produccion de la planta
fraccionadora de ligeros y cuentan con nombres como: 4’ML-44F. Para estas
lineas, ni el catélogo ni el diagrama indicaban su material, por lo que se determino
de acuerdo al indice de servicios segun el servicio que manejara la tuberia (Ver
indice de servicios en Anexo 1). Para el caso de las lineas sin etiqueta se

determind el material de la misma manera.

En el catadlogo de la planta fraccionadora de ligeros no se especificaban las
condiciones de operacion por linea, por lo tanto fue necesario llenar la tabla de
datos de la linea tomando algunas condiciones de operacion del diagrama de flujo
de proceso y otras de la hoja de datos del equipo de alimentacién del fluido a la
linea ya que el diagrama de tuberia no especificaba todas las condiciones

necesarias.

En el caso particular de este centro de trabajo, la planta no contaba con un censo
de nipleria, por lo que fue necesario checar en campo arreglos de nipleria, los mas

comunes fueron arreglos no actualizados en los bypass.

Se encontré un disparo no plasmado en el diagrama de tuberia e instrumentacion,

el cual no cambiod el censo de unidades de control.
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El indice de todos los isométricos y su nombre electrénico de acuerdo a la planta,
el circuito, la unidad de control y el nimero de dibujo correspondiente se entregd
al ingeniero encargado de la seguridad de la planta. Dicho documento servira

como control de todos los isométricos que conforman la planta.

En el Anexo 3 se presenta la revision final del isométrico de la unidad de control
UC-ML-022.

EQUIPOS

Se digitalizaron 198 dibujos de equipos correspondientes a 198 unidades de
control de equipos. De la misma manera que con los isométricos de lineas, se
elabor6 un listado de los dibujos elaborados por unidad de control y el listado se
entregd al encargado de la seguridad de la planta como indice de los dibujos de

equipo que conforman la planta.

Se checaron en campo 40 equipos. Las tres razones principales por las que se

checaron equipos en campo fueron:

- Los dibujos de torres no contaban con orientacién
- La nipleria de los equipos, especificamente en bombas era ilegible
- El nmero de boquillas de algunos recipientes horizontales no concordaba

en los dibujos mecanicos de los mismos

Para llenar la plantilla de equipos fue necesario checar el material de las boquillas
en las carpetas de equipos. Esta fue una de las labores mas pesadas pues cada

equipo contaba con su propia carpeta.

La ventaja fue que la mayoria de las carpetas contaba con el plano de
construccién del equipo y dicho plano especificaba todos los datos requeridos,
incluyendo la memoria de calculo del limite de retiro, dato que no se pudo
encontrar al implementar el SIMECELE en otras plantas del mismo centro de

trabajo. Esto ahorro el calculo del mismo.
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En el Anexo 4 se muestra la revision final del dibujo de la unidad de control ML-D-
1-CUERPO.

4.1.5 Etapa 5: Captura de Datos al SIMECELE

Se capturo el 100% de la planta fraccionadora de ligeros, que se traduce en 396
unidades de control capturadas al SIMECELE, de las cuales 198 corresponden a

lineas y 198 equipos.
Se cargaron 622 dibujos de inspeccidn técnica.

La captura comenzoé por las unidades de control que formaban parte del Programa
Anual de Calibraciones de la planta, posteriormente se cargaron las unidades de

control de lineas y por ultimo las de equipos.

Para las unidades de control que no contaban con expedientes o medicion de
espesores, como es el caso de las unidades de control nuevas, se cargo
Unicamente la definicion de las mismas y en la seccién de Notas de Campo, se

escribio la recomendacién de calibrarlas a la brevedad posible.

Cuando el expediente contaba con mas de dos mediciones de espesores en
diferentes fechas, se cargaron todas en orden cronolégico siempre y cuando estas
presentaran un intervalo minimo de un afo entre ellas.

UNIDAD DE CONTROL DE LINEAS: UC-ML-022
A continuacion se presentan los resultados y el analisis de ésta unidad de control.

La unidad de control va desde los intercambiadores ML-E-102 y ML-E-102A hasta
el acumulador ML-D-103 y los bypass FV-8652 y FV-8653, la informacion

disponible de la unidad de control se muestra en la Tabla 4-12.
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Tabla 4-12 Informacion del expediente de la unidad  de control UC-ML-022

Informacion 3/Agosto/2005 31/Marzo/2009
Isométrico de linea X X
Espesores de tuberia X X
Inspeccion visual de tuberia X X
Espesores de nipleria X X
Inspeccién visual de nipleria X X
Inspeccién de tornilleria X

Se migro6 la unidad de control y se edit6 la descripcidn, la ubicacion en los circuitos
dentro de la planta, las condiciones de operacion y la especificacion del material

de acuerdo al procedimiento establecido en el Capitulo 3.

Para emparejar los niveles se manejé un formato de empate, en el que se hacen
coincidir los niveles de la nueva unidad de control con los anteriores comparando
el isomeétrico del expediente contra el isométrico digitalizado. El formato de empate
lleva ademas el diametro nominal de la tuberia, nipleria o brida y especifica el tipo
de arreglo en el caso de los niveles de nipleria.

Los datos de medicidon de espesores de los niveles de tuberia se importaron de la
base de datos del E2Mil, software que utilizaba el centro de trabajo para capturar
los datos de espesores, posteriormente se editaron con ayuda de la herramienta
de Reenumeracion de niveles del SIMECELE. La reenumeracion de niveles de la

unidad de control quedoé de la siguiente manera:

Tabla 4-13 Reporte de reenumeracion de niveles de|l a UC-ML-022

N Nuevo m]mgro Nivel Nuevo r_u]m.ero
de nivel: de nivel:
1 8 10 1
2 9 11 2
3 10 12 3
4 11 13 4
5 12 14 5
6 13 15 6
7 100 16 102
8 14 17 7
9 15 18 16
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. Nuevo numero . Nuevo numero
e de nivel: e de nivel:
19 38 37 112
20 39 38 113
21 40 39 22
22 41 40 23
23 103 41 24
24 104 42 25
25 105 43 26
26 106 44 27
27 107 45 28
28 108 46 29
29 17 47 30
30 18 48 31
31 19 49 32
32 20 50 33
33 21 51 34
34 109 52 35
35 110 53 36
36 111 54 37

Se observa en la Tabla 4-13 que los puntos 7, 16, 23-28 y 34-38 presentan
nameros de niveles considerablemente grandes, esto se hizo porque estos niveles
no existiran en la nueva definicién de la unidad de control y es necesario borrarlos
al momento de editar la unidad de control, por lo tanto se les asignan estos
ndmeros para su posterior identificacion y eliminacién. Se eliminaron los niveles de
la Tabla 4-14.

Tabla 4-14 Niveles eliminados de la unidad de contr ol

Nivel Nuevo nimero de nivel:

I 100
16 102
23 103
24 104
25 105
26 106
27 107
28 108
34 109
35 110
36 111
37 112
38 113
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La unidad de control contaba con 54 niveles de tuberia, 3 niveles de nipleria 'y 9
niveles de tornilleria y se redujeron a 41 niveles de tuberia, 1 nivel de nipleria y 5
niveles de tornilleria debido a que se redefinié la unidad de control reduciendo su
tamafo, puesto que parte de los bypass FV-8652 y Fv-8653 que constituian a la
unidad de control en realidad pertenecian a las unidades UC-ML-026 y UC-ML-

027 respectivamente por ser las lineas principales de los bypass.

Se cargaron de manera manual los niveles de tornilleria y nipleria, y se editaron
los tipos de niveles de tuberia, asi como los diametros de los mismos.

Por ultimo se cargo el isométrico de la unidad de control. Ver Figura 4.4.

Archivo Ver Window Ayuda

Bienvenido al SIMECELE Menu de Capturas .~ EditarUC-MC-022 - N

Edicion de la unidad de control:

Detalles o subtitulo

SPaIR] ap [0y

Descripcion y Esta seccidn le permite subir el dibujo isométrico a la unidad de control actual
localizacién Este archivo debera ser un dibujo de AutoCAD en formato DWF. Verisométricos de la unidad de control

ﬁvﬁlﬁﬁéﬁggﬁ:”ﬂeﬁv Archivo DWF:  \iservidor2Usuarios JC\MC-04-022-01 dwf Buscar archivo

Niveles de Tuberia

Actualizar

Arreglos de Nipleriz
isométricos

m

Bridas {Tormilleria)

lsométricos

Datos de captura

Eliminar unidad de control

Salir

Figura 4.4 Carga del isométrico de la unidad de con  trol

El E2Mil no especifica el tipo de posicion ni su orientacidn, por lo que Unicamente
miden los espesores de posiciones A B, C, D y el orden de dichas posiciones sera
de acuerdo a las manecillas del reloj, pero es importante recordar que no todos los

isométricos se encuentran orientados hacia el norte, por lo que acomodar estas
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posiciones representa una complicacion grave, es por esto que se acordd migrar

los datos de las unidades de control sin considerar posiciones.

El problema de las posiciones toma importancia cuando algun nivel presenta
obstruccion en alguna de sus posiciones. Estas posiciones obstruidas se
capturaban al E2Mil con valores de cero y al momento de migrar estos datos en el
nuevo nivel que si especifica las posiciones obstruidas, si este punto no coindice
con el dato O (cero) capturado en el E2mil un valor se pierde y es necesario

capturar estos valores nuevamente para arreglar el nivel.

Por ejemplo, en la Figura 4.5 se ejemplifica el caso de una TEE, donde se aprecia
gue la posicion oriente tomo los valores de cero, correspondientes a los antiguos
valores de la posicién de obstruccion. Es en estos casos cuando es necesario
recapturar para que los tres valores con los que se dispone concuerden con las

tres posiciones disponibles en el nuevo nivel.

Posiciones 1.ago-2005 2. mar-2009

0 1]
Porierte 272 267

[ Informacién del de

Obstruccitn
Abajo |244 249

0,P,X,B
Dimetro Nominal: 3" Ir al nivel |>_| |m‘ \M|
Espesor Minimo: 100 =1 e e
26 Cédula: 5TD {41 Niveles)
| Cermar |

Figura 4.5 Ejemplo de TEE

Otro problema que conlleva no respetar las posiciones surge cuando se detectan
puntos criticos, puesto que no es valido comparar posiciones de manera arbitraria
y en realidad no se puede saber con exactitud cual es el punto critico, por lo tanto,

Unicamente se puede asegurar que el nivel cuenta con uno o0 mas puntos criticos.

Por ejemplo, se detectaron 8 puntos criticos en la unidad de control 022 los cuales

se enlistan en la Tabla 4-15.
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Tabla 4-15 Puntos criticos de la unidad de control

Descripcién Agosto-2005 Marzo-2009

Espesor
original: 280
Limite de retiro:
150

5 Espesor Poniente 399 311 24.04
méximo: 315

[Nivel 5]
Diametro: 6"

Espesor
original: 280
Limite de retiro:
150
5 Espesor Fuera 384 296 24.04

maximo: 315 (Codo)

[Nivel 5]
Diametro: 6"

Espesor
original: 280
Limite de retiro:
150

6 Espesor Poniente 396 279 31.96
méximo: 315

[Nivel 6]
Diametro: 6"
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Descripcion Agosto-2005 Marzo-2009

Velocidad de Velocidad
Desgaste Esp_esor de Desgaste
[mils]
[mpa] [mpa]

Espesor

Nivel Datos Posicion )
[mils]

Espesor
original: 280
Limite de retiro:
150

6 Espesor Abajo 341 281 16.39
maximo: 315

[Nivel 6]
Diametro: 6"

Espesor
original: 280
Limite de retiro:
150

8 Espesor Sur 390 329 16.67
méaximo: 315

[Nivel 8]
Diametro: 6"

Espesor
original: 216
Limite de retiro:
100

26 Espesor Poniente 290 235 15.03
maximo: 243

[Nivel 26]
Diametro: 3"

De esta tabla Unicamente se puede concluir que los niveles 5, 6, 8 y 26 cuentan

CON UNo 0 Mas puntos criticos.

Con ayuda del visor de isométricos del SIMECELE se ubicaron los puntos criticos
de la unidad de control, que se presentaron anteriormente en la Tabla 4-15,
encontrandose que los puntos pertenecen a dos niveles de codos, un nivel de TEE

y un nivel de tuberia. Ver Figura 4.6.
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Figura 4.6 Ejemplo de puntos critico del nivel 8 co  n la ventana de informacion del nivel

Una vez que se capturd toda la informacion de la unidad de control se verifico de
manera general la Grafica de calibraciones activas, donde se pueden apreciar
todos los puntos de la unidad de control y su comparacion con el limite de retiro, el
espesor original y el espesor maximo'. En caso de encontrar puntos con
espesores por debajo del limite de retiro se verifica que los niveles estén
capturados correctamente. Cabe mencionar que fue de esta manera como se

encontro el problema antes descrito que afecta a los niveles de insertos y TEE's.
ANALISIS DE INSPECCION DE TUBERIA

La unidad de control UC-ML-022 estd compuesta de 41 niveles con 164
posiciones de medicidon. Analizando estos puntos de acuerdo a su velocidad de

desgaste se obtiene que:

- 8 puntos presentan velocidades de desgaste mayores a 15 mpa
- 8 puntos presentan velocidades de desgaste igual a 0 mpa

- 57 puntos presentaron engrosamiento

" Espesor que considera la tolerancia a la corrosion.
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- 85 puntos presentan velocidades de desgaste entre 0 y 15 mpa: 79 puntos
con velocidades de desgaste entre 0 y 8 mpa, y 6 puntos con velocidades
de desgaste entre 8 y 15 mpa

- 6 puntos no cuentan con datos de velocidad de desgaste puesto que se

encuentran obstruidos y no cuentan con medicion de espesores

La Grafica 4.1 representa los puntos antes mencionados:

Puntos con
velocidadesde
desgate entre 0

\ y 8mpa
=79

Puntos
normales
85
Puntos_~ =
obstruicos .

6 ) Puntos con
Puntos sin velocidadesde
desgaste i, desgate entre 8

8 Puntosﬂcrltlcos y 15 mpa

- 6

Grafica 4.1 Andlisis de los puntos de la unidad de control de a  cuerdo a sus velocidades de desgate

Por lo tanto se puede asegurar la integridad mecéanica de la unidad de control en
un 91%, que representa la suma de los puntos engrosados, los puntos sin
desgaste y los puntos normales. Los puntos obstruidos no ayudan al analisis de la
unidad de control, por fortuna Unicamente representan el 4% de la misma. Los
puntos criticos representan Unicamente el 5% del total de la unidad de control.

Estos porcentajes se muestran en la siguiente grafica.
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u Puntos B Puntoscriticos
obstruidos 4% 5%

= Puntossin u Puntos
desgaste 5% normales 52%

Gréafica 4.2 Andlisis de puntos de la unidad de  control de acuerdo a su velocidad de desgate.

Los resultados de la VUE, FPME y FRP con base a la velocidad maxima ajustada

se presentan en la Tabla 4-16.

El célculo se realizd en base al nivel 34 para los niveles normales y con base al

nivel 6 para los niveles criticos respectivamente.

Tabla 4-16 Andlisis de VUE; FPME y FRP general de la unidad de control UC-ML- 022

Fecha
Fecha de Tipos de  Numero de Velocidad de Vida Util Proxima de Fecha de
Inspeccion nivel niveles desgaste Estimada Medicién de retiro probable
Espesores
[mpa] [afios] [afios] [afios]
Agosto -2005

Niveles

37 1.6 55.3 30/03/2014 03/07/2064

Normales
Marzo-2009

Niveles

» 4 19.9 6.3 8/05/2011 24/07/2015
Criticos
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La Fecha Proxima de Medicion de Espesores para los niveles criticos es el
8/05/2011 y para los niveles normales el 30/03/2014, dos y cinco afios

respectivamente después de la ultima inspeccion.
ANALISIS DE INSPECCION DE TUBERIA

El andlisis visual de la tuberia se presentan en la Tabla 4-17.

Tabla 4-17 Comparativo de analisis visual de tuberi a

Anomali a Por evaluar: ago-2005 mar-2009
Proceso NO NO
Fugas Indicios de vapores NO NO
Grampas existentes NO NO
Desalineamiento de tuberias/desplazamiento NO NO

Desalineamiento restringido

Desalineamiento de juntas de expansion NO NO
Peso Colgado excesivo NO NO
Soportes inadecuados NO NO
Vibracion Tuberias de pequefio calibre NO Sl
Conexiones roscadas NO NO
Soportes sueltos por deterioro metalico NO NO
Patines de soportes NO NO
Colgantes deformados o fracturados NO NO
Resortes fuera de apoyo NO NO
S Ab,razadera deformada o fracturada NO NO
Meénsulas sueltas NO NO
Placas/Rodillos deslizantes NO NO
Contrapeso NO NO
Soportes con corrosion NO NO
Partes de soportes bajo grampas NO NO
Recubrimiento/Pintura deteriorados NO NO
Corrosion Interface suelo-aire NO NO
Superficie de contacto del aislamiento NO NO
Productos biol6gicos NO NO
Dafios/perforaciones NO Sl
Envoltura/aislamiento extraviado NO NO
Aislamiento Sello deteriorado NO NO
Abultamiento NO NO
Flejes (rotos-extraviados) NO NO

Se puede ver que la tuberia de la unidad de control no presentaba dafios o

deterioro fisico en la primera fecha de inspeccion.
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En la segunda fecha se observa que existen vibraciones en la nipleria de 32" y que
el aislamiento se encuentra con perforaciones o dafios especificamente en los
niveles 17-18 y 22-23. Este formato se encontraba mal llenado puesto que la
nipleria no es una tuberia de pequefio calibre, es importante realizar la
observacion al inspector para que llene correctamente los formatos y se puedan
interpretar de manera correcta las anomalias detectadas en la inspeccion visual de

nipleria.

En estos casos es recomendable verificar en campo el tipo de dafo del
aislamiento y ubicar fuentes cercanas de humedad para evitar corrosion bajo el

aislamiento, considerando ademas que el clima del centro de trabajo la favorece.

El dafio del aislamiento se presenta justamente en dos insertos y dichos puntos
son susceptibles ademéas a la erosion pues cuando no opera el bypass se
encuentra el fluido estancado pero cuando se abre la valvula del directo, el fluido
creara turbulencia al chocar con la linea principal por lo que es importante

monitorear estos puntos.
ANALISIS DE INSPECCION DE NIPLERIA

La Tabla 4-18 muestra los resultados del Unico arreglo de nipleria de la unidad de
control UC-ML-022.

Tabla 4-18 Inspeccién de nipleria de la unidad de ¢ ontrol

Descripcion ago-2005 mar-2009
. : Espesor Velpenie o Espesor Velocidad de
NI, Pleza [mils] Desgaste [mils] Desgaste [mpa]
[mpa] _

Base 365 369 Engrosamiento

Base 347 372 Engrosamiento
1 - Arreglo Cople- Cople
Niple-Vélvula Cople

Niple 243 262 Engrosamiento

Niple 250 259 Engrosamiento
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El arreglo cople-niple-valvula cuenta con 6 puntos de medicion de los cuales dos
puntos correspondientes al cople se encuentran obstruidos y no cuentan con
medicion de espesores en ninguna fecha, por consiguiente no cuentan con valor

de velocidad de desgaste.

Para el resto de las piezas que componen el arreglo, se encontré que sufrieron un

engrosamiento a través de los afios.
ANALISIS DE INSPECCION VISUAL DE NIPLERIA

En este analisis, el reporte que exporta el SIMECELE a Excel no compara el
estado visual de las dos fechas de inspeccidn puesto que hay tantos reportes para
cada fecha como arreglos de nipleria. En la Tabla 4-19 y Tabla 4-20 se muestran
las inspecciones visuales de las dos fechas para el Gnico arreglo de nipleria de la
unidad de control UC-ML-022.

Tabla 4-19 Inspeccidn visual de nipleria. Agosto-20 05

Pieza Caracteristica por revi sar Como se encontro Como se dejo
Libraje Correcto No asignado
Longitud 1/2 cople No asignado
Estado de la cuerda - No asignado
Cople - -
Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado
Cédula Cédula 160 No asignado
Longitud Corto No asignado
Nl Estadp de la cuerda - No as?gnado
Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado
Libraje Alto No asignado
Estado de la cuerda - No asignado
Valvula Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado
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Tabla 4-20 Inspeccion visual de nipleria. Marzo-200 9.

Pieza Caracteristica por revisar Como se encontré Como se dejé
Libraje Correcto No asignado
Longitud 1/2 cople No asignado
Estado de la cuerda - No asignado
Cople - -
Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado
Cédula Cédula 160 No asignado
Longitud De 3" a 6" No asignado
Niple Estado de la cuerda - No asignado
Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado
Libraje Alto No asignado
Estado de la cuerda - No asignado
Valvula Material - No asignado
Estado fisico Bueno No asignado
Soldadura* Bien No asignado

El analisis del cople se presenta a continuacion:

- El cople es de libraje 3000# por lo tanto se capturé como Correcto .

- Lalongitud del cople es medio cople y el estado de la cuerda no aplica porque
el arreglo es soldado.

- En la casilla del material no se dejo indicado nada, puesto que el formato
capturado indicaba de material A106 pero se desconoce como fue
determinado por el calibrador, por lo tanto este dato no se consideré correcto.
En otros casos el material indicado en el formato capturado indicaba
unicamente Acero al Carbédn, dato que también es incorrecto pues este es el
material base para todas las clases de material del licenciador de la planta. El
analisis del material debe certificar la presencia de ciertos porcentajes de
cromo, niquel y molibdeno en la aleacion y se desconoce si el inspector lleva a
cabo este andlisis.

- El estado general fisico del cople y de la soldadura es bueno, esto indica que

no presenta fisuras, golpes o picaduras.
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El analisis del niple se presenta a continuacion:

El niple presenta una cédula de 160, correcto de acuerdo a norma.

En la longitud del niple se encuentra una discrepancia puesto que en
agosto del 2005, de acuerdo al formato capturado, el niple presentaba una
longitud de 2” y se capturo con la opcion de Corto . Pero en marzo del 2009,
la longitud del cople se incrementd a 3" y se capturd con la opcién De 3" a
6”. Este dato no es congruente por lo que se recomienda checar en campo
el verdadero estado del niple, puesto que puede ocurrir que el dato no sea
verdad o que el criterio del inspector no es el mismo o0 no se encuentra
capacitado en las normas correspondientes para la inspeccion. Esta
practica es un ejemplo de eventos que se desean evitar a futuro con la
implementacion del SIMECELE.

El estado de la cuerda no aplica por ser arreglo soldado y en cuestion del
material ocurri6 exactamente lo mismo que lo descrito en la seccion del
cople.

El estado general fisico del niple y de la soldadura es bueno.

El analisis de la valvula se presenta a continuacion:

La valvula presenta un libraje de 800# y se capturé al SIMECELE como
Alto ya que el libraje de la valvula debe ser el especificado en el catdlogo
de materiales que en este caso es A15A y para dicho material el libraje de
las valvulas de compuesta debe ser 600#.

El estado de la cuerda no aplica porque es soldado y en el material ocurre
la misma situacion que la descrita en el cople y niple.

El estado fisico y de la soldadura son buenos.

ANALISIS DE INSPECCION DE TORNILLERIA

Existen 5 niveles de tornilleria en la unidad de control UC-ML-022.
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La Tabla 4-21 muestra la inspeccién de tornilleria disponible, correspondiente a la
fecha de Marzo-2009, donde se encontré un grado de corrosiéon Moderado , esto

indica que se encuentran depdsitos de corrosion.

Tabla 4-21 Inspeccién de tornilleria. Marzo-2009

Numero de Cantidad de Grado de Numero de espéarragos .
; ! ., . Observaciones
brida esparragos corrosion por cambiar
1 8 Moderada
2 8 Moderada
3 4 Moderada
4 4 Moderada
5 12 Moderada

ANALISIS DE LA VELOCIDAD DE CORROSION CONTRA EL TIEMPO

SIMECELE realiza un andlisis grafico del comportamiento de la unidad de control
con respecto a las fechas de inspeccion. En esta se puede apreciar de manera
desglosada para los niveles criticos y los niveles normales si la velocidad de

desgaste baja, se mantiene constante o se incrementa.

En la grafica de la unidad de control UC-ML-022 aun no se puede apreciar el
comportamiento de la velocidad de desgaste puesto que Unicamente cuenta con
dos fechas de inspeccién y por lo tanto una sola velocidad de desgaste. Es por
esto que la grafica no se exhibe en el presente trabajo, ya que aun no se aprecia

alguna tendencia en la velocidad de desgaste.
ANALISIS DE ESPESORES CONTRA PUNTOS DE MEDICION

En el Anexo 3 se muestra la gréfica de los espesores obtenidos en las dos fechas
de calibracién contra los puntos de medicion de acuerdo al orden de los niveles.
Se representa ademas el limite de retiro, el espesor original y el espesor
considerando la tolerancia a la corrosion en colores azul, verde y amarillo
respectivamente.

En general esta grafica muestra una distribucién de los espesores de los puntos

de medicion de la unidad de control, lo que ayuda a compararlos con el limite de
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retiro, el espesor original y el espesor considerando la tolerancia a la corrosion
para identificar de manera rapida aquellos puntos que presenten comportamientos
diferentes y poder investigar su origen, que puede ser desde una mala captura

hasta corrosiones localizadas.

Con este andlisis se puede determinar si es necesario el emplazamiento del tramo

de tuberia y elaborar el formato correspondiente”.

La grafica muestra puntos engrosados y con espesores considerablemente
mayores al resto de los espesores de la unidad de control. Estos puntos

corresponden al nivel 15 que pertenecen a una TEE.

Para la unidad de control UC-ML-022, la grafica no muestra ningn punto con
espesor menor o incluso cercano al limite de retiro, por o que se puede asegurar

la integridad mecanica de esta linea de proceso.

El Reporte que genera SIMECELE para presentar los resultados en los formatos
auditables se muestran en el Anexo 3, este anexo incluye ademas el isométrico, el
empate de la unidad de control y la grafica de puntos de nivel contra el espesor

para las dos fechas de inspeccion disponibles.

UNIDAD DE CONTROL DE EQUIPO: ML-D-1-CUERPO
A continuacion se presentan los resultados y el analisis de ésta unidad de control:

Este equipo contaba Unicamente con dos fechas de inspeccion pero no estaban
cargadas al E2mil, por lo que no se pudieron migrar los datos y se cargaron
manualmente. La informacion disponible de la unidad de control se muestra en la
Tabla 4-22:

" Formato de Emplazamiento DG-SASIPA-IT-024-5 de la norma DG-SASIPA-IT-0204_REV_7 .
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Tabla 4-22 Informacion disponible de la unidad de ¢ ontrol ML-D-1- CUERPO

Informacion 30/Julio /2005 11/Marzo/2009
Dibujo de equipo X X
Espesores de equipo X X

Espesores de nipleria
Inspeccién visual de nipleria

Inspeccién de tornilleria X

La unidad de control cuenta con 18 niveles, de los cuales 8 son del cuerpo del
equipo, 9 de boquillas del equipo y un nivel asignado al registro hombre del
equipo.

Por norma y de acuerdo al perimetro, el nimero de posiciones de medicion de
espesor deben ser 12". El centro de trabajo Ginicamente media 4 posiciones por lo
tanto, son pocos los datos representativos con los que se cuenta para el andlisis

de la unidad de control.

Para este equipo en particular Unicamente se contaba con hoja de datos del
equipo y no se encontré0 plano de construccion, por lo que fue necesario
determinar el espesor original, el espesor considerando tolerancia a la corrosion y
el limite de retiro para cada nivel del equipo, los cuales se capturaron
manualmente al SIMECELE. El espesor minimo requerido para las tapas, el
cuerpo y las boquillas, se calculo de acuerdo a las férmulas establecidas en el

Capitulo 2, los resultados se presentan a continuacion:

v Tabla contenida en los anexos de la norma DG-SASIPA-IT-0204 REV 7.
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Tabla 4-23 Resultados de los célculos para la unida  d de control UC-ML-D-1-CUERPO

Descripcion de Limite de retiro  Espesor Espesor Cédula de
nivel original maximo boquilla
considerando

tolerancia a la

corrosion
Tapa eliptica de 84"
de 12 posiciones >70 730 92 - -
Seccion cilindrica
de 84" de 12 542 750 927 -- --
posiciones
Boquilla de 8” 206 719 896 XXS/120 150#
Boquilla de 4” 191 674 851 XXS 150#
Boquilla de 3" 188 438 615 160 150#
Boquilla de 2” 184 344 521 160 300#
Registro hombre de
20" 249 1125 1302 80 150#

La tolerancia a la corrosion es un dato provisto por la hoja de datos y es de 4.5
mm (177 mils), el espesor original se determind en base a los espesores medidos,
al libraje requerido por cada boquilla y, considerando la velocidad de corrosion
puntual de los niveles se estim0 el espesor calculado para la fecha de
construccién. De esta manera se determind la cédula correspondiente al espesor
obtenido de acuerdo a las tablas de dimensiones y pesos de las tuberias que
viene en la norma ANSI/ASME B31.6 Welded and seamless wrought steel pipe
(Tuberia de acero forjado soldada y sin soldar) puesto que los valores de
espesores nominales de pared son los mismos que los que maneja la

especificacion del material A-106, material de construccion de las boquillas.

El problema se resolvi6 de esta forma porque se detectaron muchas
incongruencias en el historial de datos, por ejemplo: en un principio se intento
determinar el espesor original a partir del limite de retiro para el diametro de la
boquilla y sumandole el 12.5% como lo explica la especificacion de dicho material,
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pero los valores de espesores con los que se contaban eran considerablemente
mayores, por lo que se descartd este método. Esta inconsistencia en los datos
también se puede apreciar en el libraje, por ejemplo, la tuberia de 4" presenta
valores de espesores muy grandes, comparado con el libraje de disefio que
deberia de cumplir. Esto se puede deber a algun tipo de incrustamiento o una
mala medicion de espesores, por lo que es recomendable realizar una inspeccion
externa o volver a medir los espesores y en caso de que el comportamiento de los
datos persista, seria necesario realizar una inspeccion interna para averiguar el

origen del problema.
ANALISIS DE NIVELES DE EQUIPO

La unidad de control esta compuesta de 136 puntos de medicion. La Grafica 4.3
muestra la clasificacién de los puntos de medicion de la unidad de control segun
sus velocidades de desgaste, Unicamente se graficaron los puntos que cuentan

con al menos dos mediciones de espesores en dos fechas distintas.

Existen 12 puntos criticos y 48 puntos normales, con velocidades de desgaste de

entre O y 15 mpa.

Estos puntos de medicion no representan todo el cuerpo del acumulador ya que el
55% de los puntos que componen la unidad de control son nuevos como se
muestra en la Gréfica 4.4. Estos porcentajes indican que de 136 posiciones solo

61 cuentan con valores de medicion de espesores.
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Gréfica 4.3 Puntos de medicién de la unidad de control ML-D-1-CUERPO
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3%

Gréfica 4.4 Porcentaje de puntos de la unidad de control ML-  D-1

La unidad de control cuenta con 11 niveles normales y 6 niveles criticos. Los
niveles criticos son los niveles 2, 12, 15, 16, 17 y 18, y corresponden a una

seccion de la tapa sur del equipo y el resto de los niveles pertenecen a boquillas.
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En la Tabla 4-24 se muestran los resultados del andlisis con base a la velocidad

de desgaste maxima.

Tabla 4-24 Andlisis de VUE, FPME y FRP de la unidad  de control ML-D-1-CUERPO

Fecha
Fecha de Tiposde  Numerode Velocidad de Vida Util Préoxima de Fecha de
Inspeccion nivel niveles desgaste Estimada Medicion de retiro probable
Espesores
[mpa] [afios] [afios] [afios]
Julio -2005
Niveles
11 4.01 10.46 01/08/2012 01/0/2019
Normales
Marzo-2009
Niveles
» 6 15.67 5.36 01/12/2010 01/07/2014
Criticos

Por lo tanto, la proxima medicién de espesores para los niveles criticos se debio
de haber realizado en 01/21/2010 fecha determinada a partir del nivel 16, y para

los niveles normales seré el 01/08/2012 fecha determinada a partir del nivel 1.

Es importante poner especial atencion en la veracidad de los datos, de ser posible,
midiendo nuevamente los espesores del equipo, puesto que el recipiente presenta
una vida util muy corta y se debe revisar el equipo para contemplarlo y considerar

su reemplazo a tiempo.
ANALISIS DE INSPECCION DE TORNILLERIA

El acumulador ML-D-1 consta de 11 boquillas en total, de las cuales 2 se
encuentran en la bota y no se consideran para esta unidad de control. De las 9
boquillas que restan, 6 boquillas se consideran como niveles de tornilleria en las
unidades de control de lineas que se unen al equipo y por lo tanto, solo se deben
inspeccionar las bridas de 3 boquillas mas la brida del registro hombre, que suman

en total 4 niveles de tornilleria para la unidad de control ML-D-1-CUERPO.

Los resultados de la inspeccién de marzo 2009 se muestran en la Tabla 4-25.
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Tabla 4-25 Inspeccién de tornilleria. Marzo-2009

Numero de Cantidad de Grado de Numero de esparragos  Observaciones
brida esparragos corrosion por cambiar
1 8 Moderada
2 8 Moderada
3 24 Moderada
4 8 Moderada

Los cuatro niveles mostraron corrosion Moderada y por lo tanto no es necesario
cambiar ningtn esparrago. De acuerdo a la norma ©, este grado de corrosién
indica que la proxima revision se debe realizar en un plazo menor a 4 afios, plazo

gue se cumple de acuerdo a las fechas mencionadas en la anterior tabla.
ANALISIS DE ESPESORES CONTRA PUNTOS DE MEDICION

La grafica del Anexo 4 muestra una distribucion de los espesores de los puntos de
medicion de la unidad de control. Del mismo modo que en las unidades de control
de lineas, la grafica compara el comportamiento de los espesores obtenidos en las
dos fechas de inspeccidn contra el limite de retiro, el espesor original y el espesor

maximo considerando la tolerancia a la corrosion.

En la gréfica se puede observar que los espesores de los primeros niveles del
equipo se encuentran cercanos al espesor del limite de retiro, es por esto que la
fecha de préxima inspeccion para los niveles criticos resulté muy cercana, ademas
el valor de la velocidad méaxima ajustada para los niveles criticos presenta un valor

grande, por lo que es importante continuar con el monitoreo de dicho equipo.

Para las boquillas, a pesar de que algunas presentan velocidades de desgaste
grandes, las boquillas de diametro nominal 2" presentan espesores mayores a los
espesores originales, es importante verificar que los valores obtenidos en campo
sean verdaderos y correspondan a dicho equipo, y en caso de ser correctos, sera
necesario realizar un inspeccion interna para averiguar la causa de dichos

resultados.
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ANALISIS GENERAL DE LA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS

Se puede estudiar la planta analizando los resultados de todas las unidades de
control cargadas y que cuentan con al menos dos inspecciones realizadas. Dentro
del resumen de la informacion de la planta, se pueden apreciar los siguientes
datos:

Tabla 4-26 Resumen de la informacién de la planta f  raccionadora de ligeros

Unidades de control forradas 29
Unidades de control criticas 40
Unidades de control normales 148
Unidades de control dadas de baja 0

Unidades de control con orden de emplazamiento 1

Unidades de control con orden de fabricacion’ 0

Cada unidad de control presenta la fecha de ultima inspeccion y la fecha de
proxima inspeccion, asi como el numero de los niveles normales o criticos y sus
velocidades de desgaste. Para aquellas unidades que lo requieran, se presenta la
fecha de inspeccion de los niveles criticos y la fecha de reprogramacion para el
caso de aquellas unidades de control que presenten problemas antes de su fecha
proxima de inspeccion. La Tabla 4-27 presenta el ejemplo de una unidad de

control cargada:

Tabla 4-27 Ejemplo de la U. de C. 006

Unidad Circui Descripcién Esta Forrada Ultima Proxima Préxima Fechade
de to Inspeccion Inspeccion Inspeccion reprogramacion
Control de Puntos
Criticos

UC-ML-  Carga De ML-E-101a VERDADERO 01/08/2002 01/08/2007 01/12/2004
006 ML-T-101

Fecha de Espesor En el nivel Niveles con Velocida Dada de Con orden de Con orden
retiro minimo Vel. de Corr. d de baja emplazamiento de
probable encontrad critica corrosion fabricacio
(FRP) o] (critica) n
01/11/201 255 mils Nivel 13 -7 3 22.39 FALSO FALSO FALSO
8 (Fuera (Codo))

¥ Unidades de control que presentan defectos o desgaste cuyo cause es diferente al concepto de
velocidad de corrosién.
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4.1.6 Etapa 6: Presentacion de entregables y Capacitacion

A lo largo del proyecto se entregaron seis reportes mensuales con la informacion
recopilada y porcentajes de avance de las unidades de control cargadas y
digitalizadas.

A finales de febrero del 2011 se entregd un reporte final que incluia todos los
elementos descritos en la seccion 3.6 del Capitulo 3. Se elaboraron dos carpetas
que incluian el Reporte Final asi como los entregables y los documentos
recopilados a lo largo del proyecto. Dichas carpetas se entregaron al centro de

trabajo y a las oficinas directivas del centro de trabajo.

La capacitacion se fue dando a lo largo del proyecto en el centro de trabajo y
estuvo dirigida al personal que apoyd en el proyecto cargando y digitalizando
unidades de control. Para los directivos, la capacitacién se realizd en la Torre de
Ingenieria de la UNAM.

4.2 Conclusiones

Se aplicd la metodologia para capturar la informacién al SIMECELE en una planta
fraccionadora de ligeros, considerando la totalidad de la implementacién como la
captura de todas las unidades de control que constituyen la planta en conjunto con

sus dibujos de inspeccidn técnica.

El actual sistema de inspeccion preventiva de espesores se vera mejorado si se
da seguimiento a la metodologia de inspeccion usando el SIMECELE, explotando

todas las caracteristicas y ventajas que el software ofrece.

Las acciones que se debe realizar para asegurar en el futuro buenas préacticas de

inspeccidn son tres principalmente:
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- Respetar los criterios establecidos para los dibujos de inspeccion técnica en
futuras actualizaciones o modificaciones de los mismos. De esta manera se
asegura que los nuevos dibujos cumplen con lo estipulado en los codigos de
inspeccion.

- Seguir los pasos para el Sistema de Inspeccion Preventiva de Espesores con
el SIMECELE descritos en el Capitulo 2, con el fin de de reducir errores
humanos e incongruencias en los datos.

- Mantener actualizada la informacién de la planta (DFP’s, DTI’s y diagramas

de inspeccion).

El uso del SIMECELE apoyara la administracion de la seguridad industrial en su
rama de inspeccion preventiva de espesores ya que simplifica todos los pasos del
actual sistema pues analiza los resultados obtenidos de manera rapida, programa
de manera oportuna las proximas inspecciones en base a los resultados, y expone
la informacion generando reportes que cumplen con los lineamientos
documentales establecidos por las guias y procedimientos internos del centro de
trabajo para comprobar que el sistema, sea tuberia o equipo, funcione de manera

segura.

Los resultados se veran reflejados en todos los niveles administrativos puesto que
se podra consultar la base de datos desde cualquier computadora que este

registrada dentro de la red de PEMEX-Refinacion.

Este trabajo agiliza la implementacion en plantas fraccionadoras de ligeros de
otros centro de trabajo al describir las fases y el orden de su implementacion, asi

como las fallas comunes y estrategias a seguir para evitarlas.
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4.3 Recomendaciones

Se detectaron las siguientes oportunidades de mejora en el actual sistema de

inspeccion preventiva, ya que el SIMECELE:

- Lleva un control estricto de las unidades de control forradas, lo que facilita la
programacion del forro y desforro de las unidades de control que presenten
fechas de inspeccion cercanas.

- Permite la captura de los niveles de equipos con mas de cuatro posiciones de
nivel, practica que garantiza la correcta inspeccion de los equipos y el
cumplimiento de las guias de inspeccion correspondientes.

- Ofrece seguimiento a las revisiones visuales de nipleria y tornilleria, pues se
pueden programar los proximos mantenimientos o reemplazos y llevar un

control de los mismos.

Cabe mencionar que una capacitacion acerca del uso del SIMECELE vy la
metodologia de inspeccion con dicho software, puede reducir el nimero de
actividades o decisiones que cada inspector toma por criterio y fundamentarlas en
practicas recomendadas por guias de inspeccion. De esta manera la inspeccion
tendr& mayor orden en su ejecucién, la informacion se manejara de manera
electrénica, y con mejor orden y accesibilidad, lo que representa una mejora en el
manejo de la informacion, y por ultimo, los datos obtenidos de cada inspeccion

seran significativos para el correcto andlisis de cada unidad de control.
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ANEXO 1

INFORMACION RECOPILADA

Catélogo de lineas

Censo de unidades de control previo
Catélogo de especificacion de tuberias
indice de servicios

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion P-21C-086
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UNIDAD DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENT AL

CENSO DE CIRCUITOS Y UNIDADES DE CONTROL

PLANTA “ML”
UNIDAD FECHA FECHA
PLANTA CIRCUITO DE 'I'E'SE'I“Pg RECTLJIEE’S“'/I“I"C"EONTO DESCRIPCION ULTIMA DE PROXIMA DE DTI
CONTROL CALIBRACION | CALIBRACION

GAS 6"-GC-2711-A13A DE LIMITE DE AREA (GAS
ML compusTigLE | ML-06-01 | LINEA COMBUSTIBLE DEL TRONCAL) ML-D-10 P-31F-127
ML GAS ML-06-02 | EQUIPO SEPARADOR DE HUMEDAD, ML-D-10 P-31F-127

COMBUSTIBLE :

GAS PIERNA E INDICADOR DE NIVEL LG-2702 Y
ML compusTiBLE | ML-06-03 | EQUIPO LT-2702 DEL ML-D-10 P-31F-127

GAS 4", 3'GC-2712-A13A DE LIMITE DE BATERIA A
ML coMbuSTBLE | ML-0604 | LINEA -AL3A DE LIMITE DI b.31F.127

GAS 4" ML-2712-A13A DE ML-D-10 Y BY-PASS FV- P-31F-127 / P-21D-
ML coMbuSTBLE | ML-0605 | LINEA 8701, PCV-8702, 8703 DEL ML-F-2 Y A FV- 087 A/ P-21D-087

8721, PCV8722, 8723 DEL ML-F-1 B

GAS 42" EXISTENTE DE FV-8701 Y PCV-8702 A P-31F-127 / P-21D-
ML COMBUSTIBLE | ML-06-06 | LINEA GAS QUEMADORES DE ML-F-2 087 A

GAS 11/2",1", 3/4"EXISTENTE DE PCV-8703 GAS P-31F-127 / P-21D-
ML coMmBUSTIBLE | ML-06-07 | LINEA A PILOTOS DE ML-F-2 087 A

GAS 42" EXISTENTE DE FV-8721 Y PCV-8722 A P-31F-127/ P-
ML comBUSTIBLE | ML-06-08 | LINEA GAS QUEMADORES DE ML-F-1 21D-087 B
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= 'S ey PROPANO P B14A. | AC. CARBON (300 #RF. T.C. 0.125"
ity - DESFOGUES DE PROCESO ALTA PRES DA A2A | AC CARBON |150#RF. TC.0058  /}\
-l e DESFOGUES DE PROCESO BAJA PRES D A2M/ABA. | AC. CARBON [150 # RF. T.C. 0.05"
= |z j HIDROGENO DE PRESURIZACION 65,1 Kg/em? GH D4A. | AC.CARBON |600#RTJ T.C.0.125"
= i2 " HIDROGENO DE PRESURIZACION 14.0 Kg/em® GH B12A. | AC. CARBON |300#RTJ T.C. 0,125
e P i GAS COMBUSTIBLE DE PRESURIZACION (AMAR GC A13A. | AC. CARBON [150#RF, T.C. 0.125"
= e \ LIQUIDOS RECUPERADOS DE DESFOGUE oL A15A | AC.CARBON [150 #RF. T.C. 0.125°
i l‘%_, e _InEsFOGUES DE PROCESO BAJA PRES 2 b 81A | AC CARBON [300#RF. T.C.0.0625"
a [ rmeervo wdatie " 82" |[THMRF, m‘% : :u.t i 200
§ [k i % S SERVICIOS
g, SERVICIO CLAVE | ESPEC_| WATERIAL RANGO
-] ™ B I A 108
|insestn sldabis U ! AGUA DE ENFRIAMIENTO SUMINISTRO AE  |A2A /ABA.| AC. CARBON (150 #RF T.C.0.05"
AGUA DE ENFRIAMIENTO RETORNO AR |A2A /ABA| AC.CARBON 150 RF T.C. 0.05"
. = e nln Rop— AGUA DE SERVICIOS AD A1A. | AC.CARBON [150#RF T.C. 0.05*
Selfahies o tope Tt e 3 WS AGUA USO SANITARIO AS A1A. | AC.CARBON |150 # RF T.C. 005"
AR O AGUA CONTRA INCENDIOS W S1A. | AC.CARBON [150#RF T.C. 0.125"
2101 ESPUMA CONTRA INCENDICS ECI S1A. | AC.CARBON [150#RFT.C. 0.125"
P VAPOR DE BAJA PRESION 3.5 Kg / cm? VB A2A. | AC.CARBON (1504 RF T.C. 0.05"
JUNTAS VAPOR DE MEDIA PRESION 18 Kg / om? VM 82A. | AC.CARBON [300#RF T.C. 0.05*
VAPOR DE ALTA PRESION 42 Kg / om? VA D4A | AC.CARBON |600#RTJ T.C 0.125"
7 CONDENSADO DE BAJA PRESION cB AZA. | AC.CARBON (150 # RF T.C. 0.05"
193 OrHT 3744 CONDENSADO DE MEDIA PRESION ™ A2A. | AC.CARBON |150 # RF T.C. 0.05"
o4 & T GAS COMBUSTIBLE (AMARGO) GC A13A. | AC.CARBON [150 #RF T.C. 0.125"
TOENILLERLS A 104 | AIRE PLANTA AP HIA | AC. GALV. [125#FFT.C.0.05"
- i e . AIRE DE INSTRUMENTOS g Al H2X. | AC.GALV. [125#FFT.C.0.00"
= i Beid e GAS INERTE (NITROGENO) 120 Kg fom al E2A. | AC.CARBON 000 # RF T.C. 0.05"
8 ’M s-j%‘ i ’I 1 Tonas e GAS INERTE (NITROGENQ) 85.0 Kg /em® al D4A. | AC.CARBON [600#RTJ T.C. 0.125"
. a & GAS INERTE (NITROGEND) 15.0 Kg fem? al A12A. | AC.CARBON (150 # RTJ T.C. 0.125"
PRSP S, P T— Copls: - SOLUCION DE SOSA AL 15% A\ naoH | atea | Ac.carson [150#RET.C. 035" A
| ,id B bty eay.  [Soldebled aiepe: AGUA AMARGA AA A13A | AC.CARBON |150 # RF T.C. 0.125"
W, - ACIDO SULFURICO ( 660 BAUME) ASU A13A, | AC.CARBON (150 # RF T.C. 0.125"
[T it Inipalet ADOE ¥ extrenas A 103 CLORO (GAS) cLe AR PVC  |150#FF T.C.0.00"
& E 4 s a
§ Tempersure. (Nota # 1) | M T, Egtimdar [P
ABARS-1311
MATERIAL BASE _ACERCLAL CARRONO. | HOIA | DE 3
AlSA SERIE. L4 BE & !
T CoRROSION _ DIAX
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO Y DIAGRAMA

DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

- Diagrama de flujo de proceso P-11-064B con circuitos

identificados
- Diagrama de Tuberia e Instrumentacion P-21C-086 con

unidades de control de lineas y equipos identificadas
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ANEXO 3
EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL

UC-ML-022

Isométrico final de la unidad de control
Empate
Reporte generado de la unidad de control

N

Gréfica de espesores contra fechas de inspeccién




DTI: P-21C-086

EMPRESA

REFINERIA "NOMBRE DE LA REFINERIA"
DEPARTAMENTO

SECTOR / AREA: #SECTOR

PLANTA: || FRAGCIONADORA DE LIGEROS

f < - LIMITE |PRESION Kgilem?|  TEMP.°C
LINEA ESPECIFICACION DIAM. | CEDULA| ESPESOR | zeriro | oscio;overaean | oiseiio) optracion
P-8603 A15A (A53 Gr.B) 6" STD 0.280" 0.150" [, 4 824
P-8603 A15A (A53 Gr.B) 12" STD 0.375" 0.190" : :
P-8613 A15A (A53 Gr.B 3" STD 0.216" 0.100"
P-8614 A15A (A53 Gr.B 3" STD 0.216" 0.100"
1.7 54.4

Fecha: 30/11/2010

Sustituye a: ML-02-45

# Revision: 0

Circuito:

Lev. en Campo: AAG

(4, DOVODE TORRES DESHEAANZADORAS M1 /WLT-101

Dibujé: NZML

U.deC.: Isométrico No.:

Aprob6: GMV

022 1DET

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022



UC FINALEN SIMECELEl UC-ML-022

UC ANTERIOR ML-02-45

PLANTA Fraccionadora de Ligeros (ML)

EMPATE AISN CAPTURA AISN FECHA 15/03/2011

OBSERVACIONES

DN: Didmetro nominal

NIVELES DE TUBERIA NIVELES DE NIPLERIA NIVELES DE TORNILLERIA

DN [ ACTUAL [ANTERIOR] DN [ACTUAL[ANTERIOR) TIPO |DN | ACTUAL| ANTERIOR |[DN| ACTUAL ANTERIOR
6 1 10 12 37 54 CNV-R | 3/4 1 A 6 1 2
6 2 11 12 38 19 6 2 1
6 3 12 12 39 20 3 3 6
6 4 13 12 40 21 3 4 9
6 5 14 12 41 22 12 5 3
6 6 15

6 7 17

6 8 1

6 9 2

6 10 3

6 11 4

6 12 5

6 13 6

6 14 8

6 15 9

6 16 18

2 17 29

3 18 30

3 19 31

3 20 32

3 21 33

3 22 39

3 23 40

3 24 41

3 25 42

3 26 43

3 27 44

3 28 45

3 29 46

3 30 47

3 31 48

3 32 49

3 33 50

3 34 51

3 35 52

3 36 53

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022



REGISTRO DEL ANALISIS DE LA MEDICION DE ESPESORES

SUBDIRECCION:

CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:
PLANTA / INSTALACION:
CIRCUITO:
UNIDAD DE CONTROL:
DESCRIPCION: B
TOTAL DE NIVELES: 41 niveles
TOTAL DE PUNTOS: 164 puntos
- FECHA FECHA DE
FECHA CONTRA | RESPONSABILIDAD A HUMERO DE VELOCIDAD DE -
FECHA DE CLASIFICACION DE PROXIMA RETIRO
; LA QUE SE |Y TRAZABILIDAD DE PUNTOS % MED.| DESGASTE
ANALISIS ANALIZA LA ME!;ICI()N RIVELES COMPLETOS mpa) MEDICION PROBABLE
(FPME} (FRP}
N normaes | STEMRTES | 73% 17 MAR-2014 | FEB-2064
MAR-2009 | AGO-2005 | Nemeumwro: s asgur
e T | cRiTcos | ZRUNTOS | q3% 14.9 SEP-2011 | AGO-2016

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022




REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES
SUBDIRECCION: ) )
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:
PLANTA / INSTALACION:

REGISTRO DE TODOS LOS NIVELES CIRCUITO:
UNIDAD DE COI‘J'I'RC.'!L:I
R FECHA
DESCRIPCION AGO-2005 MAR-2009
DIAM.
NIVEL DE NOM. LIMITE DE . ESPESOR VELOCIDAD DE ESPESOR VELOCIDAD DE ESPESOR VELOCIDAD DE
MEDICION OE:IZ R[E“Ti:slo LOCALIZACION [mils) DE?::;TE.‘ [mils] DE?:::]TE‘. [mils] DE?::;TE:
6" NORTE 286 - 2493 00
1 150 sum 300 - 287 36
280 DENTRO (GARGANTA] 291 - 315 -
FUERA (€O00) 334 - 317 46
6 NoRTE 303 - 295 22
5 150 [ 278 = 272 16
280 ARAIEA 282 - 283 00
ABALD 281 - 281 0.0
& NORTE 320 - 299 57
3 150 suR 318 = 316 06
280 DENTRO (GARGANTA) 21 = 322 00
FUERA (CODD) 342 ~ 350 00
6" NoRTE 305 - 304 03
4 150 suR 280 - 285 00
280 ORIENTE 204 = 293 03
PONENTE 291 - 290 03
. omienTe 350 - 299 139
5 150 PONENTE 399 - 311 24.0
280 DENTRO (GARGANTA) 435 = 306 35.2
FUERA (CODS) 384 - 296 24.0
6" ORENTE 386 - 276 30.1
6 150 FONENTE 396 = 279 32.0
280 ARREA 329 - 287 115
ABALD 341 - 281 16.4
. omEnTE 380 - 380 00
- L 10 [P 370 : 365 14
375 aRmiEs 372 = 304 =
#8450 402 - 385 46
g NorTE 305 - 301 1.1
SUR 390 - 329 16.7
8 280 150 [ 330 - 321 25
FUERA (£000) 328 - 324 1.1
INSPECCIONO: ND N/D
RESPONSABILIDAD Y REVISO: e N
TRAZABILIDAD DE LA INSTRUMENTO: ND ND
MEDICION PALPADOR: N/D N/D
PATRON CALIB.: N/D ND
OBSERVACIONES:

[Fomato: D&-sasiPA-00204-2 |

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022



REVISION DE NIPLERIA

SUBDIRECCION:
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:

- PLANTA / INSTALACION:

CIRCUITO:
ARREGLO COPLE - NIFI'LE - VALYLLA UNIDAD DE CONTROL:
FECHA DE INSPECCION: AGO-2005
ARREGLO BASICO No: 1
DIAMETRO: W
CONDICIONES DE T (MAX) P (MAX)
i OPERACION: 161 145
I MATERIAL:
TIPO DE UNION: SOLDADA ] X l ROSCADA
REGISTRO DE LA REVISION CALIBRACION DE ESPESORES
PIEZA CARACTERISTICAS POR REVISAR £COMO SE ENCONTRO? ZCOMO SE DEJO? CANTOS DE ESPESORES OBTENIDOS
A. COPLE 1 365
1. Libraje 2 47
2. Longitud 3 -
3. Estado de la cuerda 4 -
4. Material 5 243
5. Estado fisico 6 250
&. Soldadura®
B. NIPLE
7. Cédula
8. Longitud
9. Estado de la cuerda
10. Matenal
11. Estado fisico
12. Soldadura®
C. VALVULA
13. Libraje
14. Estado de la cuerda
15. Matenal
16. Estado fisico
17. Soldadura®
*SOLC PARA EL CASO DE ARREGLOS SOLDADOS
OBSERVACIONES:
INSPECCIONO:
INSTRUMENTO:
APROBO:
ANALIZO: FECHA DE ANALISIS: 20/05/2011 0717202 p.m.

Formato: SGIT-1-01

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022




INSPECCION DE TORNILLERIA

SUBDIRECCION:
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:
PLANTA / INSTALACION:

CIRCUITO:
UNIDAD DE CONTROL:
e éﬂ?:h:-_:rl ° gg:'&uﬁ%gg GRADO DE CORROSION | NUMERO DE ESPARRAGOS POR CAMBIAR OBSERVACIONES
segln dibujo anexc
1 8 MODERADA . :
2 8 MODERADA - -
3 4 MODERADA - -
4 4 MODERADA - .
5 12 MODERADA

§: Corrosion Severa M: Corrosién Moderada  A: Comosion Alta  L: Corrosion Leve

Formato: DG-GPASI-IT-0003-2

ANEXO 3: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL UC-ML-022



TUBERIA DE PROCESO

CHECKLIST PARA INSPECCION EXTERNA DE

SUBDIRECCIOH:
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:
PLANTA | INSTALACION:

ANUMALA

CIRCUITO:
UHIDAD DE CONTROL:

FOR EVALUAR:
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DBSERVACIONES:
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ANEXO 4

EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL

w0 DN PF

ML-D-1-CUERPO

Dibujo de equipo
Empate
Reporte generado de la unidad de control

Grafica de espesores contra fechas de

inspeccion




VISTA ORIENTE

PONIENTE 7 —

TEMP. DISERO 343 N
ARRIBA (©) o 51
10 PRESION DISENO 7.4
(kgdcm?) OP- 14
12 DIAMETRO (in) 84
ESP. ORIGINAL (in) 0.750
~ 1 ORIENTE CORR. PERMITIDA (in) 0.177
2 LIM. DE RETIRO (in) 576 /542
ESP. MATERIAL A285Gr.C

SERVICIO HEXANOS (C2-C6)

NUMERO DE PLACAS

DENSIDAD (Ib/in?)

COL. DE LiQUIDO (ft)

BOQUILLA (S) | ESP. MATERIAL | @ (in) #
M-1 A516 Gr. 70 20 150
N-1 A106 Gr.B 8 150
N-2 A106 Gr. B 4 150
N-3 A 106 Gr. B 8 150
N-4 A 106 Gr. B 2 150
N-5 A106Gr.B 2 150
N-8 A 106 Gr. B 8 150
N-9 A 106 Gr. B 8 150
N-10 A 106 Gr. B 2 150
N-11 A 106 Gr. B 3 150

NOTAS

DTI: P-21B-085B

REFINERIA "NOMBRE DE LA REFINERIA"

EMPRESA
DEPARTAMENTO

SECTOR / AREA: {
PLANTA: FRACCIONADORA DE LIGEROS ML

Fecha: 3UNOVIEMBRE/2010f Sustituye a:  mL-02-11

# Revision: 0 Circuito:

Lev. en Campo: AAG L'D'1

Dibuijo: AISN U.de C. Isométrico No.:
Aprobé: GMV CUERPO 1 DE 1 Yy

ANEXO 4: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL ML-D-1-CUERPO



PLANTA Fraccionadora de Ligeros (ML)
CAPTURA AISN

EMPATE

AISN

OBSERVACIONES

UCFINALEN SIMECELE| ML-D-1 CUERPO

UC ANTERIOR

FECHA

ML-02-11

16/03/2011

DN: Didmetro nominal

NIVELES DE TUBERIA

NIVELES DE NIPLERIA

NIVELES DE TORNILLERIA

DN | ACTUAL [ANTERIOR| DN | ACTUAL|ANTERIORf| TIPO |DN | ACTUAL [ ANTERIOR |DN| ACTUAL ANTERIOR
84 1 35 8 1 5
84 2 34 8 2 3
84 3 33 20 3 11
84 4 14 2 4 10
84 5 13

84 6 4

84 7 3

84 8 2

8 9 17

8 10 15

3 11 NUEVO

2 12 12

8 13 10

4 14 8

20 15 30

2 16 32

2 17 20

8 18 6

ANEXO 4: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL ML-D-1-CUERPO




REGISTRO DEL ANALISIS DE LA MEDICION DE ESPESORES
SUBDIRECCION:

CENTRO DE TRABAJO:

SECTOR / AREA:

PLANTA / INSTALACION:

CIRCUITO:
UNIDAD DE CONTROL.:

DESCRIPCION:

LSO IGAQI L AU a

TOTAL DE NIVELES: 18 niveles
TOTAL DE PUNTOS: 136 puntos
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INSPECCION DE TORNILLERIA

SUBDIRECCION:
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR / AREA:
PLANTA / INSTALACION:

CIRCUITO:
UNIDAD DE CONTROL:
| ZZEEAEEEE:::: CapnmmALOS | GRADO DE CORROSION | NUMERO DE ESPARRAGOS POR CAMBIAR OBSERVACIONES
1 8 MODERADA - -
2 8 MODERADA - -
3 24 MODERADA - -
4 8 MODERADA - -

S: Corrosion Severa M: Comosion Moderada  A: Corrosion Afta  L: Corrosian Leve

Formato: DG-GPASI-IT-0003-2

ANEXO 4: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL ML-D-1-CUERPO



Espesor [mils]

1200

1000

800

600

400

200

A \
‘\\-. » \\ ’
A S \ L
SN U A " 7 -
-~ res \J o w7 [
\ + '\- e
A V
\
Y
pro-o-g
P \ - ]
o o o o o o o o o o o o o o

Posicion de nivel

ANEXO 4: EXPEDIENTE DE LA UNIDAD DE CONTROL ML-D-1-CUERPO



UNAM ' BIBLIOGRAFIA w
FACULTAD DE QUIMICA
— D —

BIBLIOGRAFIA

1. DG-SASIPA-IT-0204_REV_7 Guia para el registro, analisis y programacion

de la medicion preventiva de espesores.

2. DG-ASIPA-IT-00008 Limite de retiro para tuberias, valvulas y conexiones

metélicas, empleadas en el transporte de fluidos.

3. GPEI-IT-0201 Procedimiento de revision de nipleria de plantas en

operacion.

4. GPASI-IT-0209 Procedimiento para efectuar la inspeccion de tuberias de
proceso y servicios auxiliares en operacion de las instalaciones de PEMEX-

Refinacion.

5. DG-GPASI-IT-0903 Procedimiento para efectuar la revision de la tornilleria
de tuberias y equipos en las instalaciones en operacion de PEMEX-

Refinacion.
6. GPI-IT-4200 Procedimiento para el control de desgaste de nipleria.

7. NOM-020-STPS-2002 Recipientes sujetos a presion y calderas-
Funcionamiento-Condiciones de Seguridad.

8. API 570 Piping Inspection Code

9. API 574 Inspection Practices for Piping System Components.
10.API 510 Pressure Vessel Inspection Code.

11.API 572 Inspection of Pressure Vessels.

12."Propuesta para implementar un sistema de medicion de espesores en
lineas y equipos de la seccién de fraccionamiento de una planta FCC”,

Vanessa Trejo Juarez, Dr. M. Javier Cruz Gomez, 2006.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES DE LINEAS 157
Y EQUIPOS (SIMECELE) EN UNA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS



UNAM ' BIBLIOGRAFIA w
FACULTAD DE QUIMICA
— D —

13.CEASPA-GDDITEA-002 Guia para dibujar diagramas para inspeccion
técnica de espesores en Auto CAD® 2008. Uso de la herramienta de dibujo
del SIMECELE, Facultad de Quimica, UNAM, 2009.

14.GPEI-IT-3001 Para la instalacion de nipleria en lineas y equipos de

proceso.

15.NOM-028-STPS-2004, Organizaciéon del trabajo —Seguridad en los

procesos de sustancias quimicas.

16.ASME Section VIII, DIV. 1 Boiler and pressure vessel code. Rules for

construction of pressure vessels

17.GPASI-IT-0002 Procedimiento para calculo por presion interna del espesor

minimo requerido en recipientes.
18. ANSI B31.1. Piping Design

19.GPASI-IT-0002 Procedimiento para el célculo por presion interna del

espesor minimo requerido en recipientes.

20.CEASPA-MUS-003. Manual de usuario del SIMECELE, Facultad de
Quimica, UNAM, 2009.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES DE LINEAS |
Y EQUIPOS (SIMECELE) EN UNA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS
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