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RESUMEN

El sistema integral de medicion y control de espesores de lineas y equipos de
proceso es una herramienta que se enfoca al diagndstico, evaluacion,
implantacion y mejora continua del desempefio en los campos de la seguridad, la
proteccibn ambiental y la salud ocupacional basado en la prevencién. La
integridad mecanica de las instalaciones es un elemento indispensable para esto y
se fundamenta en la captura y diagnéstico de las condiciones en las que se
encuentran los equipos y lineas de proceso, actividades que se desarrollan

mediante la inspeccion técnica.

La Inspeccion Técnica se refiere a las actividades realizadas por personal con
conocimientos en la materia, para garantizar que un determinado equipo puede
continuar funcionando en condiciones seguras. A través de la inspeccion técnica
se pueden generar los planes de mantenimiento y proxima inspeccion por equipo
y/o lineas, asegurando de esta manera la continuidad del proceso, la reduccién de

los impactos por fallas operacionales, los peligros y accidentes en planta.

Con base a lo anterior se desarroll6 el Sistema Integral de Medicion y Control de
Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE). El sistema integral de medicién y
control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) es un desarrollo
tecnolégico del grupo de trabajo del Dr. M. Javier Cruz Gémez, de la Facultad de
Quimica, de la UNAM, que tiene por objeto incrementar la efectividad y eficiencia
en los procesos de inspeccion técnica de lineas y equipos de proceso, a través de

la explotacién e integracion de varias tecnologias informaticas de punta.

El sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) permite obtener mejores resultados (datos y analisis) para la
programacién adecuada de los mantenimientos preventivos y/o correctivos de las
instalaciones, enfocados a incrementar la seguridad de las plantas de proceso. Al
mismo tiempo hace que sea mas eficiente la asignhacién de recursos para dicho

fin. Adicionalmente con el sistema integral de medicidén y control de espesores en
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lineas y equipos (SIMECELE) se busca tener un mejor control de la informacion,
que dé cumplimiento a los objetivos de resguardo y facilidad de acceso a los

usuarios.

El sistema integral de medicién y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) presenta ventajas sobre otros sistemas al compartir la informacion en
todo el corporativo desde el momento mismo en que se hace la inspeccion técnica
de espesores, evita errores humanos al no tener que transcribir los datos de cada
punto de medicion y al establecer un analisis grafico, lo que permite gozar de una
mejor vision del estado general del circuito analizado, al mismo tiempo que realiza
los reportes en el formato que el corporativo requiere, con las memorias de
calculo, y resalta los puntos criticos que deben revisarse o0 mandarse a emplazar a

brevedad.

Este trabajo describe el proceso general de implementacion del sistema integral
de medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE), aplicando

este proceso en una planta recuperadora y purificadora de hidrogeno.

Esta planta se dedica a purificar y elevar las concentraciones de Hidrogeno de las
corrientes remanentes de otras plantas, de tal forma que pueda reutilizarse y asi
disminuir su importacion. El hidrégeno es un gas incoloro, inodoro, insipido y
altamente inflamable, ademas de ser propenso a fugas debido a su baja
viscosidad y peso molecular, por lo que es de suma importancia mantener un
estricto control del espesor de las tuberias y equipos en los que se transporta y
almacena, para prevenir todas las fugas por corrosién generalizada, reduciendo de

esta forma las probabilidades de accidentes por pérdida de contencion.

Es importante mencionar que la implementacion de este sistema es un trabajo
arduo y muy largo, que se realiza en equipos de trabajo, por lo que mi
participacion es en todas las etapas de esta implementacion. Y lo mas
sobresaliente es hacer la descripcion de como se realiza esta implementacion, de

tal forma que pueda realizarse en cualquier otro centro de trabajo.
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1. INTRODUCCION

La pérdida de contencion de los materiales por corrosion puede ocasionar
accidentes graves, ademas de afectar la salud de los trabajadores, el medio

ambiente, dafiar las instalaciones y producir una pérdida econémica.

La gravedad de esos accidentes potenciales radica en la peligrosidad de las
sustancias que se manejen, y pueden llegar incluso comprometer la produccién de

la planta.

A través de la historia se han observado diferentes accidentes en la industria, o
gue ha generado pérdidas de vidas humanas, dafios materiales e incuantificables
consecuencias ambientales, como lo fueron el incidente en San Juan Ixhuantepec,
México, en noviembre de 1984 y un par de semanas después, el incidente en
Bhopal, India en diciembre. Algunos ejemplos de estos accidentes se encuentran
en la Tabla 1

Tabla 1 Grandes accidentes en la industria quimica (1)[21]

© . . .
= S Sustancia Tipo de Consecuencias
< P involucrada  accidente
N -GQ; 1o Cubatao, Gasolina Incendio 500 muertos
[e)} AN .
— L Brasil.
© o Seveso, Dioxina Escape 2000 lesionados
N~ - .
(o)} = Italla. (2-3-7-8- 2 H
I 'E; Tetraclorodibenzopar 25km” contaminados
adioxina)
3 S San Juan Gas L.P. BLEVE? 542 muertos
o > Ixhuatepec, .
- g MEXico 4248 lesionados
™ Bhopal, Isocianato de Escape 2,000 muertos en las primeras dos
< ) India metilo (MIC) horas, 8,000 para el tercer dia
QO
§ GEJ 40% de la poblacién afectada
g’ 50000 con incapacidad laboral

absoluta

! BLEVE "boiling liquid expanding vapor explosion"
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Lugar Sustancia Tipo de Consecuencias
involucrada  accidente
Bhopal, Isocianato de Escape Dafios genéticos
India. metilo (MIC) Dafios hormonales
(40]
< Se duplicaron las cataratas
q- S
§ % Dafio a pulmones, _hl'ga<_jo, rifones
3 y aparato digestivo.
Q Contaminacioén del agua de los
pozos
Contaminacién de la tierra
Mar del Petroleo Explosion 167 muertos
® Norte crudo 73 lesionados
3 Propano Destruccion de las instalaciones
Gas
condensado
Toulouse, Fertilizantes Explosion 30 muertos
Francia. 2500 lesionados graves
8000 heridos leves
§ 20000 viviendas danadas
P % 3 hospitales, +60 escuelas y un
I~ GE) estadio quedaron inutilizables
% 1 campus universitario (para 25000
n estudiantes) inutilizable
Destruccion de las instalaciones
Dafio ambiental
Un crater de 30m de ancho
Ryongchon, Gasolina Explosién 161 muertos
CoNr((e)z;ltgel Nitrato de 1300 lesionados
~ Amonio Destruccion de la estacion del tren
S f 2 crateres de 12m de profundidad
o =
N 2 1 escuela destruida
1 fabrica de alimentos destruida
6300 edificios dafiados
Destruccion de 1800 viviendas

13



Lugar Sustancia Tipo de Consecuencias
involucrada  accidente

Ene, 7 FEEEE!

10 Granetiville, Cloro Escape 8 muertos
8 ESt‘."‘dOS 260 lesionados
Unidos
" Paraguna, I?ropano Escape 55 muertos
g ‘;‘. Venezuela Hidrogeno 188 heridos
~ < 1 500 millones de ddlares para la

reconstrucciéon

Las consecuencias de algunos de estos incidentes sentaron la necesidad de crear
normas, leyes y reglamentos que reduzcan no sélo la cantidad de accidentes en
los centros de trabajo, sino que ademas las consecuencias sean las menores
posibles, no so6lo en cuanto a las vidas humanas, sino también al medio ambiente;
al igual que instituciones que vigilen su cumplimiento, tal es el caso de la OSHA y
la EPA, entre muchas otras.

La OSHA (por sus siglas en inglés "Occupational Safety and Health
Administration"), es la administracién de la seguridad y salud ocupacional, creada
por la ley de la seguridad y salud ocupacional de los Estados Unidos en 1970,
buscando reducir la cantidad de accidentes, enfermedades, lesiones y muertes
laborales. Pero es hasta 1992, que la OSHA sefial6 14 elementos que deben
existir en la administracion de la seguridad de los procesos que manejan

sustancias quimicas altamente peligrosas.

EPA (por sus siglas en inglés Environmental Protection Agency), la agencia de
proteccion del ambiente, surgié en 1970 en Estados Unidos con el objetivo de
proteger la salud humana y cuidar que los dafios al medio ambiente sean los
minimos posibles; en enero de 1994 la EPA obliga a la industria a implementar un

programa de administracion de riesgos.

En México es hasta 1988 que se crea la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) que obliga a elaborar programas para la

prevencion de accidentes a las disciplinas de alto riesgo.
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Tanto la EPA como la OSHA consideran como uno de sus puntos fundamentales
la integridad mecanica de las instalaciones de los centros de trabajo, y todas las
aseguradoras de la industria petroquimica exigen que se implementen sistemas de
administracion del riesgo similares a los que proponen la OSHA y la EPA para
establecer las primas de seguro.

Los Sistemas de Administracion de la Seguridad de los procesos son herramientas
administrativas compuestas por un conjunto de elementos, que se enfocan al
diagnéstico, evaluacion, implantacién y mejora continua del desempefio en los
campos de la seguridad, la protecciébn ambiental y la salud ocupacional, todos
ellos basados en la prevencion. Un elemento fundamental en este tipo de sistemas

es la integridad mecanica en las instalaciones.

Integridad mecanica

En el 2003, durante el 1er Congreso Mexicano de Confiabilidad y Mantenimiento,
Samuel Rico Coria, ex subgerente de planeacion de mantenimiento en PEMEX, en
su conferencia "Integridad Mecanica y Aseguramiento de Calidad" definié a la
integridad mecanica como "todos los esfuerzos que enfocamos en asegurar que la
integridad de los sistemas que contengan fluidos peligrosos sea mantenida
durante toda la vida de las instalaciones desde la fase de disefio, fabricacion,
instalacion o construccién, operacion y mantenimiento hasta su desmantelamiento
para garantizar la proteccion al personal, la comunidad, el medio ambiente y las

instalaciones". .

La finalidad de la integridad mecanica es que todo equipo de proceso sea
disefiando, fabricado, procurado, construido, instalado, operado, inspeccionado,
mantenido y/o reemplazado oportunamente para prevenir fallas, accidentes o

potenciales riesgos a personas, instalaciones y al ambiente.

"Los elementos que conforman la integridad mecanica en cualquier instalacion de
procesos, segun Samuel Rico Coria en esa misma conferencia, son el
aseguramiento de la calidad de equipos, los procedimientos de mantenimiento, la

capacitacibn en mantenimiento, el control de calidad de materiales de
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mantenimiento y las partes de repuesto, las reparaciones y modificaciones, la
ingenieria de confiabilidad, auditorias asi como las inspecciones y pruebas".

Inspeccion Técnica

Se entiende por inspeccion a un examen sistematico, planificado y realizado por
personal con conocimientos en la materia, que determina si un equipo o linea de

proceso puede continuar funcionando en condiciones seguras.

Una inspeccion técnica conlleva una revision visual externa de la linea de proceso
ylo equipo, que conlleva la identificacion de todos y cada uno de los elementos
gue lo componen, como puede ser el caso de las valvulas, boquillas, el espesor,
verificacion de la existencia de agrietamientos, materiales dafiados u oxidados, el
estado de los soportes, tornillerias y niplerias, asi como los lugares que pudieran
presentar fugas de materia; asi como la inspeccion interna, utilizando pruebas no
destructivas, como ultrasonido, para determinar el espesor de las paredes de las

lineas y equipos.

La determinacion de los espesores ayuda a determinar si el material aun sirve
para el trabajo que se desea, ayuda también a calcular el momento en que debe
ser cambiado porque ya no soportara la presion, evitando pérdidas de contencion.
La medicion de espesores busca disminuir el riesgo de deformacién, fisuras, fugas

y/o explosiones.

En los diferentes centros de trabajo que hay en México existe una gran
variabilidad relacionada con los procesos y practicas de inspeccidon en lineas y
equipos en cuanto a la calidad de los resultados de la inspeccion, la interpretacion
de la normatividad relacionada a la revision y analisis de medicién de espesores
existente y la solucion de problemas que no estan previstos en dicha normatividad,
ademas de que muchos de estos centros de trabajo tienen practicas de
administracién de la informacion de las inspecciones que se consideran obsoletas

(uso de archivos en papel).
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Tomando en cuenta los puntos de mejora en el proceso de medicion de espesores
y en general de las actividades de inspeccion técnica en refinerias, plantas
qguimicas e instalaciones de proceso que manejan sustancias quimicas peligrosas,
el grupo de trabajo del Dr. M. Javier Cruz GOmez, de la Facultad de Quimica de la
UNAM, desarroll6 el Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en
Lineas y Equipos, (SIMECELE).

Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos

(SIMECELE)

El sistema integral de medicién y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) es una herramienta tecnoldgica que incrementa la efectividad y
eficacia del proceso de inspeccion técnica de espesores en lineas y equipos, a
través de la integracion y explotacion de diferentes tecnologias informaticas de
punta, como lo son Visual Basic, AutoCAD, Microsoft SQL entre otros. (2)

En el sistema integral de medicién y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) se integran las metodologias propuestas por las diferentes normas
de inspeccion técnica de PEMEX Refinacion. En €l se integran la experiencia y el
buen criterio de personal de diferentes centros de trabajo con una amplia

experiencia en la inspeccion técnica y seguridad de sus instalaciones.

El sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) logra mejoras en el resguardo de la informacion, tanto de las
calibraciones como de los diagramas de inspeccion técnica, en el control de
resultados de la calibracion de espesores, asi como en la prediccion y
programacién de los mantenimientos de las lineas y equipos, a su vez que
mantiene actualizado el estado de las instalaciones en los diagramas de

inspecciodn, y los diagramas técnicos de proceso.

El sistema también incluye una aplicacion capaz de capturar los datos obtenidos
directamente en campo a través de un medidor ultrasonico de espesores,

facilitando la identificacion de los puntos que se estan midiendo y también el
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andlisis de los datos de dicha toma, respecto al historial. Esto permite identificar

las anomalias en el momento de la medicién.

La implementacion de este sistema en los centros de trabajo, impacta en la mejora
de las practicas de la administracion de la integridad mecanica en las

instalaciones, tales como:

e Disponibilidad de la informacion a través de la tecnologia del proceso en la
intranet.

e Informacion actualizada y disponible de los expedientes de inspeccion
técnica de lineas y equipos de proceso.

e Actualizacion rapida y sencilla de los diagramas de inspeccién técnica de
espesores.

e Control y administracion del trabajo de inspeccion, que mejorara la eficacia

en el trabajo cotidiano de medicion de espesores en lineas y equipos.

El sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) colabora en el suministro de informacion confiable y rapida para el
personal de mantenimiento, pero esta dirigido a todo aquel personal involucrado
en tareas como: inspeccion técnica de espesores, evaluacion de la integridad

mecanica y analisis de la medicién de espesores de lineas y equipos.

El sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) esta compuesto por seis modulos que contribuyen a agilizar el
trabajo de captura y consulta de la informacion requerida: capturar o editar
informacion, ver isométricos por intranet, ver o crear reportes, ver o cargar
especificaciones de materiales, hacer o editar un isométrico, y modulo de

consultar informacion.

Capturar o editar informacion

En este modulo se permite ingresar nuevos datos al sistema, asi como editar la

informacion contenida en el mismo. Desde aqui se puede acceder a la captura y
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edicion de nuevas unidades de control (lineas y equipos), inspecciones, equipos
de medicion, personal, etc. (2)

Consultar informacion

En él se puede consultar la informacién respecto a la administraciéon de la
medicion de espesores, como proximas fechas de inspeccion y caracteristicas de

las unidades de control. Este médulo no permite la modificacion de la informacion.

(2)
Ver isomeétricos en intranet

Permite la consulta de diagramas para inspeccion técnica de espesores (DITE),
diagramas de flujo de proceso (DFP), diagramas de tuberia e instrumentacion
(DTI) y otros diagramas disponibles, enlazados de forma inteligente (a través del
Sistema de Diagramas Técnicos Inteligentes, SIDTI). Ademas se pueden consultar
los reportes generados. (2)

Ver o crear reportes

Este médulo permite generar y consultar los reportes para cada inspeccion, de las
unidades de control que se requieran, de acuerdo a la norma DG-SASIPA-IT-
0204 (3) al momento, los publica en el sistema para su consulta por el personal
autorizado y permite su impresion desde el sistema integral de medicion y control
de espesores en lineas y equipos (SIMECELE). En caso de ser necesario, genera
automaticamente érdenes de emplazamiento 0 mantenimiento de las piezas de las

unidades de control que asi lo requieran.

Este modulo desarrolla el analisis estadistico de los datos medicidon de espesores
para las unidades de control, con el cual se obtiene datos como la fecha de
préxima medicion de espesores, la fecha de retiro probable de la unidad de control
y la vida (til estimada de la instalacién de acuerdo con lo que dicta la normatividad

vigente. (2)
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Ver o cargar especificaciones de materiales

Permite llevar un control de informacién de los materiales de las tuberias y los
equipos de las planta, las especificaciones con que fue construida la instalacion,
segun el libro de ingenieria del licenciador, para disponer de estos y especificar a
los niveles de calibracion. Cada especificacién contiene los datos de materiales,
cédulas y detalles de tuberias, nipleria, bridas y valvulas con las que fue disefiada
una seccion especifica de la instalacion; asi como los servicios que puede manejar

y las condiciones maximas de operacion (presion y temperatura). (2)

Hacer o editar un isomeétrico

Aqui se encuentran disponibles espacios para la edicion y creacion de diagramas
de inspeccion técnica de esperores utilizando la barra de herraminetas contenida
en el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE), los cuales cuentan con un formato especial definido y desarrollado
por la UNAM. (2)

Con este médulo se generan los diagramas inteligentes de forma facil y rapida.

Caso de Estudio: Planta recuperadora y purificadora de hidrogeno.

La planta recuperadora y purificadora de hidrogeno se dedica a purificar y elevar
las concentraciones de hidrogeno de las corrientes remanentes de otras plantas
de la refineria, de tal forma que pueda reutilizarse y asi disminuir su importacion.
Sabemos que el hidrégeno es un gas incoloro, inoloro, insipido y altamente
inflamable, ademas de ser propenso a fugas debido a su baja viscosidad y peso
molecular, por lo que es de suma importancia mantener un control del espesor de
las tuberias y equipos en los que se transporta y almacena para prevenir todas las

fugas por corrosion generalizada.

La implementacion del sistema integral de medicién y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE) automatiza el procedimiento de inspeccion técnica
de espesores con medios electronicos, de manera que disminuye la cantidad de

datos incongruentes, mejora en si mismo la gestion de las inspecciones

20



preventivas futuras debido a que programa la reparacion, mantenimiento o
emplazamiento de la linea o equipo conociendo su estado actual comparado con

la revision previa.

Este mismo sistema es utilizable como evidencia de la aplicacion de mejores
practicas para auditorias, evitando multas y obteniendo mejores calificaciones y

reducciones de primas con las aseguradoras.

En este trabajo se describen los pasos y criterios utlizados durante la
implementacion de un Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores de
Lineas y Equipos de Proceso en una planta recuperadora y purificadora de
hidrégeno. Se describen ademds las caracteristicas de los entregables de cada

fase de la implementacion.
Objetivos

Generales

e Contribuir a la disminucion de accidentes petroquimicos en México, asi
como la gravedad y consecuencias al ambiente, a las instalaciones y a las
personas, mediante la integridad mecanica, especificamente a través de
las inspecciones oportunas y eficaces.

e Implementar el sistema integral de medicién y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE) en una planta recuperadora y purificadora de

hidrogeno.

Particulares

e Mejorar el actual sistema de inspeccion de espesores de lineas y equipos,
asi como el almacenamiento y uso de la informacion resultante de dichas
inspecciones.

e Realizar los censos de circuitos y de unidades de control de acuerdo a la
guia DG-SASIPA-IT-0204 (3)

e Actualizar los diagramas de inspeccion técnica de espesores.
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Digitalizar los diagramas de inspeccion técnica de espesores de cada
unidad de control, asi como sus expedientes de las inspecciones de
espesores, revisiones visuales y toda la informacion referente a ellas con

gue cuente el centro de trabajo.
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2. MARCO TEORICO

Para el completo entendimiento de este trabajo, es importante comenzar con una
explicacion breve de la forma en que se realiza la implementacién del sistema
integral de medicidén y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) y
algunos conceptos importantes para dicho proceso, como corrosion, posiciéon y

nivel de medicion, diagramas de inspeccién técnica, entre otros.

Implementacion del sistema integral de medicion y control de espesores

en lineas y equipos (SIMECELE).

Como se observa en la Figura 1, el proceso de implementacion del sistema
integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) es
un proceso ciclico en el cual cada una de sus etapas esta ligada con el resto de

las etapas de implementacion.

La complejidad intrinseca de este proceso requiere un entendimiento global del
mismo ya que interactian diferentes etapas durante la realizacion de las

actividades, este proceso se vera de forma mas profunda en el capitulo 3.
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Figura 1 Proceso de Implementacién del sistema integral de medicion y control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE) (4)

Para entender mejor la Figura 1, a continuacion se presenta la Tabla 2, en donde
se explica de forma breve las actividades que comprende cada etapa de este

proceso de implementacion.

Tabla 2 Proceso de Implementacion del sistema integral de medicidon y control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE) (4)

ETAPA ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Esta etapa tiene por objetivo colectar la informacion
Etapa 1. necesaria para las etapas posteriores del proceso de
Recopilacién de informacion implementacion del sistema integral de medicion y control

de espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

Etapa 2.
El objetivo de esta etapa es elaborar un censo de circuitos

Identificacion y elaboracion del con base en la descripcién del proceso y el DFP.

censo de circuitos




ETAPA ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Etapa 3.

Identificacién y elaboracion del
censo de Unidades de Control

La finalidad de esta etapa es la identificacion y definicion
de unidades de control de acuerdo con el Censo de
Circuitos elaborado en la etapa 2.

Etapa 4.

Actualizacion en campo de
Diagramas para Inspeccion

Técnica de Espesores

Esta etapa tiene por objetivo la revisién y actualizacion de
los diagramas de inspeccion técnica de espesores a través

de los levantamientos en campo.

Etapa 5.

Digitalizacion en AutoCAD® y
de los DITE

Al terminar el levantamiento en campo de los isométricos
se procede a realizar el dibujo de los diagramas utilizando
como herramienta principal el programa AutoCAD® vy la

paleta QITDraw.

Etapa 6.

Correlacion de Niveles de
DITE

actualizados con los

Inspeccibn en los

expedientes donde se tiene el

historial de mediciones

El objetivo principal de la sexta etapa es relacionar los
Niveles de Inspeccion de diagramas de referencia con uno
actualizado para comparar los niveles anteriores con los
actuales y poder conservar el historial de los niveles
anteriores con los cambios detectados durante esta misma

etapa.

Etapa 7.

Captura de especificacion de

materiales de la planta

Las actividades que se realizan en esta etapa se hacen
directamente en el sistema integral de medicién y control
de espesores en lineas y equipos (SIMECELE), para la

captura correcta del Licenciador y las clases de material.

Etapa 8.

Captura de estructura en
sistema integral de medicion y
control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE), con
base en los censos realizados

y servicios de la planta

El sistema funciona por la correcta organizacion vy
distribucion de la informacion, y esta etapa funge como la
organizadora de dicha informacion dispuesta para ser
usada por el sistema integral de medicion y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE) para las

etapas posteriores.
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ETAPA ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Esta etapa es importante y crucial para el analisis de la
Etapa 9. Medicion de Espesores, en ella se capturan en el software
Captura de inspecciones en la del sistema integral de medicion y control de espesores en
uc lineas y equipos (SIMECELE) los datos que se tienen en
los expedientes de las inspecciones anteriores.

Etapa 10. La ultima etapa de éste proceso da la pauta para continuar

con el ciclo del proceso de implementacion del sistema

Revision y Validacion del . . .
integral de medicién y control de espesores en lineas y

analisis de la Medicion  de equipos (SIMECELE), programando la siguiente fecha de

espesores, y generacion del .y . :
medicion de espesores y poder continuar con la mejora de

rograma anual de Mediciones o .- i . -
prog las practicas de la administracion de la Integridad Mecéanica

de espesores - :
P y la Inspeccion Preventiva de Espesores

Normas que utiliza el sistema integral de medicion y control de espesores

en lineas y equipos (SIMECELE).

Para su disefio, implementacion y desarrollo de los andlisis y reportes que realiza,
el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) se basa en la normatividad para la seguridad, salud y proteccion

ambiental vigente en México.

A continuacién se presenta la normatividad vigente utilizada para tan importante
labor como lo es la implementacion de este sistema integral de medicion y control

de espesores de lineas y equipos de proceso.

e DG-SASIPA-IT-0204 (3), Rev. 7 (guia para el registro, andlisis y
programacién de la medicion preventiva de espesores), cuyo objetivo es
predecir, detectar y evaluar oportunamente las disminuciones de espesor
debajo de los limites permisibles, que puedan afectar la integridad
mecanica de las tuberias y equipos en general, para tomar las medidas
necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos, y su alcance son todos

los equipos, tuberias y tanques que manejan, almacenan o transportan



hidrocarburos, productos quimicos o petroquimicos y sustancias toxicas o
agresivas. Por lo tanto, son de aplicacion general y de observancia
obligatoria en todos los centros de trabajo del Organismo de PEMEX
Refinacion que cuenten con instalaciones industriales.

GPEI-IT-0201 (procedimiento de revision de nipleria de plantas en
operacion), cuyo objetivo es cubrir las actividades necesarias para llevar a
efecto la revisién de los arreglos béasicos de nipleria en lineas y equipos de
proceso estéaticos y dinamicos, asi como el control posterior de cambios y
modificaciones, incluyendo su registro en las plantas que se encuentran en
operacion.

GPEI-IT-4200 (5), Rev. 0 (Procedimiento para el control de desgaste de
nipleria), Este procedimiento cubre las actividades necesarias para medir y
mantener un control del desgaste de la nipleria basica en circuitos y
equipos de proceso de unidades en operacion.

DG-GPASI-IT-0903 (6), Rev. 3 (Procedimiento para efectuar la revision de
la tornilleria en tuberias y equipos en las instalaciones en operacion de
PEMEX Refinacidon), cuyo objetivo es evaluar el estado fisico de las
tornilleria de la tuberia y equipos de las instalaciones, para detectar
oportunamente dafios o fallas e implementar las acciones correctivas
necesarias para garantizar la hermeticidad de todas las uniones bridadas.
GPSI-IT-0209 (7), Rev. 2 (Procedimiento para efectuar la inspeccion de
tuberias de proceso y servicios auxiliares en operacion de las plantas en
PEMEX Refinacion), que tiene por objetivo establecer los criterios para
efectuar la inspeccion de tuberias de plantas de proceso y servicios
auxiliares en operacion.

DG-ASIPA-IT-00008 (8) (Espesores de retiro para tuberias, valvulas y
conexiones metdlicas, empleadas en el transporte de fluidos), donde se
establecen los espesores de retiro para los sistemas de tuberia de proceso
y de transporte y recoleccion.

GPASI-IT-4002 (9), Rev. 2 (Procedimiento para efectuar el diagnostico

sobre el estado fisico de equipos y tuberias en unidades de proceso,
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servicios auxiliares y almacenamiento), que busca conocer el estado fisico
de equipos y tuberias en plantas de proceso y unidades de servicio y
determinar las acciones correctivas para que la instalacibn opere en
condiciones seguras.

DG-GPASI-4004 (10), Rev. 0 (Procedimiento para elaborar los informes de
inspeccion y reparacion de las unidades de proceso y servicios auxiliares
en los centros de trabajo de PEMEX Refinacion), que busca formar el
historial de las unidades de proceso y servicios auxiliares asi como de cada
uno de los equipos intervenidos y trabajos efectuados durante las
reparaciones parciales o generales.

API-510, Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance Inspection, Rating,
Repair, and Alteration (Cddigo de inspeccion de tanques a presion:
inspeccion de mantenimiento, clasificacion, reparacion, y alteracion)
API-570, Piping Inspection Code: Inspection , Repair, Alteration, and
Rerating of In-Service Piping Systems (Codigo de inspeccion de tuberias:
Inspeccidn, reparacion, alteracion y reclasificacion de sistemas de tuberias
en servicio)

API-RP-572, Inspection of Pressure Vessels: Tower, Drums, Reactors, Heat
Exchangers, and Condensers (Inspeccidn de recipientes a presion: torres,
bombas, reactores, intercambiadores de calor y condensadores).Tiene
como objetivo recomendar practicas para la inspeccion de recipientes a
presion, incluye la descripcion de varios tipos de recipientes a presion, asi
como sus estandares para su construccion y mantenimiento, asi como las
razones para efectuar la inspeccion, causas de deterioro, frecuencia y
métodos de inspeccién, métodos de reparacion, elaboracion de los
expedientes y reportes, y hace un énfasis especial en la operacion segura.
API-RP-573, Inspection of Fired Boilers and Heaters (Inspeccion de
calderas y calentadores). Habla de las practicas de inspeccion de calderas
y calentadores usados en plantas petroquimicas y procesos de refinacion

de petroleo.
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e API-RP-574, Inspection Practices for Piping Systems Components
(Practicas de Inspeccion para los componentes de los sistemas de
tuberias). Cuyo objetivo es explicar las préacticas de inspeccién de tuberias,
diferentes tipos de valvulas y accesorios usados en plantas quimicas y
refinerias, como medidores de nivel, instrumentos de control de columnas,
valvulas de control, etc.

e API-RP-575, Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks
(Inspeccion de tanques de almacenamiento atmosféricos y de baja presion),
donde se explican las practicas de inspeccion de tanques atmosféricos y a
baja presién en servicio, se describen varios tipos de tanques, los
estandares para su construccion y mantenimiento, las razones para realizar
las inspecciones, frecuencia y los métodos de reparacion, asi como la
elaboracion de los expedientes y reportes; se enfatiza la seguridad y
operacion eficiente.

e API-RP-653, Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction
(Inspeccion, reparacion, alteracion y reconstruccion de tanques). Donde se
cubren los tanques de acero al carbono y aleaciones. Nos proporciona los
requisitos minimos para mantener la integridad mecanica de los tanques
soldados, remachados, refrigerados, a presion atmosférica, de
almacenamiento una vez que estan en servicio. Cubre la inspeccion de
mantenimiento, reparacion, alteracion, reubicacion y reconstruccion de
dichos tanques.

e 800/16000/DCO/PE/080, Procedimiento para el registro, analisis y
programaciéon de la medicion de espesores de pared en tuberias y equipos

de las instalaciones de Petréleos Mexicanos y organismos subsidiarios.

Definiciones importantes para entender el trabajo del sistema integral de

medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

Corrosion

Corrosion es la degradacion del metal por reaccion quimica o electroquimica con

su medio ambiente. Es un proceso natural, en el cual se produce una
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transformacion del elemento metalico a un compuesto mas estable, que es un

oxido.
Corrosion generalizada u homogénea.

Corrosion distribuida mas o menos uniformemente sobre la superficie del metal.
Es decir que es aquella corrosion que se produce con el adelgazamiento uniforme
producto de la pérdida regular del metal superficial, puede ser por el interior o el
exterior de la pared metalica de una tuberia o equipo. (11)

Corrosion puntual

En este caso, la destruccién se produce en algunas regiones de la superficie del
metal. La corrosion puntual aparece como resultado de la rotura de la capa de
proteccion de oxidos, creando puntos de corrosion, de esos puntos afectados la

corrosion se propaga al interior del metal. (11)

Los defectos de la superficie (placas, grietas, rasgufios, intergranulados, fisuras,

picaduras) favorecen el desarrollo de la corrosion puntual.

CORROSION PUNTUAL CORROSION HOMOGENEA

Picedo

Grieta inducida por el medio

Figura 2 Corrosiéon puntual y Corrosion homogénea (11)

En la Figura 2 se puede observar la diferencia entre la corrosion generalizada y la
corrosion puntual de forma gréfica. Para la corrosion puntual, se pueden observar
diferentes factores que favorecen este tipo de corrosion, como lo son las

picaduras, grietas o intergranulados.
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El proceso de corrosion, en sus variadas formas (para los calculos realizados por
el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE), solo se toma en cuenta la corrosion homogénea), va produciendo un
deterioro considerable en los metales, los cuales con el tiempo, si no son tratados,
inducen a su completa destruccion, lo cual implica grandes riesgos a la seguridad
y salud de los trabajadores, riesgos al equilibrio del medio ambiente asi como

también enormes pérdidas econémicas y de produccion.

Pruebas destructivas

Las pruebas destructivas son aquellas en las que las propiedades fisicas de un
material son alteradas y sufren cambio en la estructura. Su cometido es
determinar si la pieza analizada puede seguir cumpliendo con la funcion para la
gue fue creada. Por esta razon estas pruebas solo se realizan cuando las pruebas
no destructivas no son suficientes para determinar el estado de los equipos o

tuberias.
Las pruebas destructivas que se pueden realizar son las siguientes:

e Resistencia a la traccién, es decir la resistencia a la ruptura, de acuerdo
a lo establecido en el método ASTM-E-8.

e Resistencia a la compresién, de acuerdo al método ASTM-E-9.

e Prueba de Impacto, de acuerdo al método ASTM-E-23.

e Prueba de doblez, de acuerdo al método ASTM-E-190.

e Prueba de fluencia - fatiga, de acuerdo al método ASTM-E-2714.

Pruebas no destructivas

Las pruebas no destructivas son aquellas que determinan la utilidad, durabilidad o

calidad de una parte o material sin limitar su funcionalidad.

Las pruebas no destructivas se utilizan para conservar las lineas y equipos con el
fin de evitar accidentes que redunden en el dafio a la seguridad y salud del
trabajador y dafios al medio ambiente, asi como pérdidas de servicio no

programado y costo a causa de fatiga o desgaste.
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Con ellas se determinan propiedades fisicas, composicion y estructura, se revelan
los defectos, se mide el espesor y se monitorea la corrosion.

Las pruebas no destructivas se dividen en los siguientes métodos basicos:
Inspeccion visual, particulas magnéticas, liquido penetrante, método radiografico,

infrarrojo, corriente parasito, ultrasonido.

Inspeccién visual

Inspeccion visual es la mas ampliamente utilizada, ya que brinda informacion de la
condicién superficial de los materiales que se estén inspeccionando, con el simple
uso del ojo humano. El personal que realiza este tipo de inspeccién, debe tener
conocimientos sobre los materiales que esta inspeccionando, tal como el tipo de

irregularidades o discontinuidades a detectar en él.

Particulas magnéticas

Esta prueba se basa en el principio del magnetismo; un metal magnético puede
ser magnetizado local o globalmente y se le pueden esparcir sobre su superficie,
pequefios trozos o diminutas particulas magnéticas y asi observar cualquier
acumulacion de las mismas, lo cual es evidencia de la presencia de

discontinuidades sub-superficiales y/o superficiales en el metal.

Liquido Penetrante

Este método consiste en verter un liquido sobre el equipo o tuberia y observar
después de su limpieza y remocion con un material absorbente, si las areas

contienen discontinuidades superficiales (grietas, perforaciones, etc.).

Radiogrdfico

Se basa en la capacidad de un material para dejar pasar o retener la radiacion
(Rayos X o GAMA), con esto es posible determinar la presencia de
irregularidades internas, midiendo o caracterizando la radiacién incidente contra la
radiacion retenida o liberada por el material. Se utiliza principalmente para

encontrar defectos en soldaduras.
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Corriente parasita

La corriente parasita se utiliza principalmente para encontrar rajaduras,
variaciones de tratamiento térmico, profundidad de grietas, permeabilidad, y mide
el espesor de paredes y/o recubrimientos.

Infrarrojo

La radiacion infrarroja se transmite en forma de calor mediante ondas
electromagnéticas a través del espacio. De esta forma, es posible medir o revelar

puntos calientes, transferencia de calor, isotermas y érdenes de temperatura.

Ultrasonido

Para el proceso de implementacion del sistema integral de medicién y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE), el ultrasonido es la prueba elegida
para la medicion de espesores de las paredes de lineas y equipos de proceso,
pues entre las ventajas que presenta, el uso de esta técnica son que presenta un
mayor poder de penetracion, acceso a una superficie, es portatil y no presenta

peligro para el operario.

El ultrasonido es un tipo de prueba no destructiva del tipo mecéanico, se basa en la
generacion, propagacion y deteccion de ondas elasticas (sonido) a través de los
materiales. Con el método de ultrasonido es posible obtener una evaluacion de la

condicion interna del material en cuestion.

Se considera ultrasonido aquellas oscilaciones de presion que poseen frecuencias
por encima de la gama audible (es decir, superior a 20 000 Hz?). En la Figura 3 se
muestra el espectro de la gama de frecuencias, donde se pueden observar que de
0-30 Hz son los infrasonidos, de 30-5000 Hz es la gama audible, con ejemplos de
las frecuencias que puede tener el teléfono y la musica, y como de 20000 Hz en

adelante es el ultrasonido.

% Hz (Hertz): es la unidad de frecuencia sobre tiempo
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Marca Modelo Observaciones
Medidor de espesores portatil con registrador
de datos integrado. Con este aparato se
puede medir el espesor de pared en las

2 piezas como por ejemplo,  tubos,
g contenedores a presion y otras piezas de
‘E“ DMS 2 equipos sujetas a una reduccion gradual del
4
2 espesor. Especialmente indicado para
8 mediciones con el fin de comprobar la
corrosion documentada. Su registrador de
datos puede almacenar hasta 150.000 valores
de medicion. (12)
Medidor de espesores que combina una
interfaz de usuario innovadora y facil de usar,
° con una administracion de datos potente y
43 una capacidad para proporcionar valores
é’ DMS Go precisos, confiables y exhaustivos. Ideal para
g una amplia gama de sectores industriales,
S incluyendo el petrolero. Puede almacenar
© hasta 150.000 mediciones. Es apto para el
monitoreo de corrosién, incluso a altas
temperaturas y en piezas recubiertas. (13)
Puede mostrar el estado de acoplamiento/no-
acoplamiento y la imagen en tiempo real de
los ecos (permitiendo asegurarse de que el
2 palpador esta correctamente puesto, que
g estan midiendo los ecos adecuados y que el
ch CL5 valor digital es correcto). Puede utilizarse en
i
g componentes de aluminio, acero, cobre,
8 bronce, flejes y placas metalicas. Su

registrador permite guardar los valores de
espesor en forma de archivo, almacena hasta
10.000 valores. (14)
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Sonidos audibles
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| Teléfono

I Masica
15 30

Figura 3 Gama de Frecuencias

El equipo utilizado para la aplicacion de estas técnicas es capaz de generar, emitir
y captar haces de ondas muy bien definidas sujetas a las leyes de reflexion al
encontrar en su trayectoria un cambio en las propiedades fisicas del medio en el
cual se propagan. Al ser captadas, son analizadas segun el objetivo del
equipamiento y con la determinacion del tiempo transcurrido desde su emisién
hasta su recepcion, puede conocerse la distancia recorrida, al ser la velocidad

previamente establecida.

Medidores de espesores

Existen diferentes equipos que nos ayudan a medir el espesor, los hay portatiles y
fijos, sin embargo, para la inspeccidon de espesores que el sistema integral de
medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) administra se

utilizan los equipos portatiles, debido a que las mediciones se realizan in situ.

Recordemos que los medidores de espesor por ultrasonido toman medidas
instantaneas emitiendo ondas ultrasonicas desde un lado del material, lo cual evita
cortar la parte corroida. Sus medidas son precisas, confiables y repetibles.

Algunos de los diferentes equipos que se utilizan se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Equipos de medicion de espesor por ultrasonido

Marca Modelo Observaciones
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Observaciones

Disefiados especialmente para los
responsables de medir el espesor residual de
las tuberias, depoésitos y otras estructuras
metélicas corroidas en su interior. Pueden
calcular el espesor con un solo eco de fondo y
mostrar simultaineamente las medidas del
espesor del metal y recubrimiento,
representar la forma de onda en la pantalla
para verificar la lectura del espesor y suprimir
los ecos parasitos causados por el ruido de la

Mide el espesor real del metal y de su
recubrimiento utilizando un sélo eco de fondo.
Ajusta la velocidad de propagacién de la onda
ultrasénica en funcion de los cambios de
temperatura que hay en el material. Mide el
espesor del acero y las acumulaciones de
oxido y las costras. Su gama de espesores va
de 0.080mm y 635.00mm, con una gama de
temperaturas de -10°C hasta 50°C. Almacena

Marca Modelo
S
a3 MG2
S
3 MG2-XT MG2-DL
superficie del metal. (15)
(%]
2
a
P 37DL Plus
r
(@]
hasta 60.000 mediciones. (16)
(%]
2
o
S 38DL Plus
=
(o]

Es compatible con un gran cantidad de
palpadores, por lo que puede realizar la
medicion del espesor de tubos corroidos
internamente hasta la medicion de alta
precision de espesores finos o de varias
capas (hasta 4 simultaneamente), puede
medir las capas de Oxido y depdsitos
adheridos de magnetita. Su gama de
espesores va desde 0.080mm hasta
635.00mm. Almacena hasta 475.000 lecturas.
17

El equipo con que se iniciaron las mediciones fue el DMS 2. Actualmente se

utilizan los equipos arriba descritos.
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Diagrama de Flujo de Procesos (DFP)

Es la representacion grafica del proceso utilizando figuras aceptadas
internacionalmente por distintas normatividades nacionales y extranjeras, como
ISA-S5.5-1985 “Graphic Symbols for Process Displays”, ASME Y32-11-1961
“Graphic Symbols for Process Flow Diagrams”, Simbologia de Equipo de Proceso
P.2.0401.01 PEMEX Exploracién y Produccion, entre otras.

El DFP contiene el balance de materia y energia de los influentes y efluentes,
todos los equipos principales con sus caracteristicas generales mas destacadas,
notas que definen aquellos puntos o circunstancias que se deben cumplir en el

proceso Y la filosofia de control basica®.

En la Figura 4 se puede observar en el cuadro verde las notas, en rojo los equipos

principales y en azul el balance de materia.

? Filosofia de control basica. En ella se definen qué equipos deben ser duplicados y controlados
exhaustivamente y qué aspectos de las condiciones de operacion son mandatarias en el proceso.
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Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (DTI)

Los diagramas de tuberias e instrumentacion muestran la interconexion de

equipos de proceso e instrumentos utilizados para controlar el proceso.

Los DTI’'s desempenan un papel importante en el mantenimiento y modificaciéon
del proceso que describen. Es fundamental para demostrar la secuencia fisica de
los equipos y sistemas, asi como la forma de conexién de estos sistemas. Durante
la etapa de disefio, el esquema también proporciona la base para el desarrollo de
sistemas de control del proceso, lo que permite aumentar la seguridad operacional
y las investigaciones, asi como los estudios de peligros y operabilidad (Hazard
Operation, HAZOP).

Para las instalaciones de procesamiento, es una representacion pictérica de
e Instrumentos clave de las tuberias y los detalles
e Control y sistemas de cierre
e Seguridad y los requisitos reglamentarios
e Puesta en marcha

e Informacién operativa
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Figura 7 Elementos identificados en un DTI

En la Figura 7 Elementos identificados en un DTI, se puede observar parte de un
DTI, donde se encuentran identificadas algunas de las caracteristicas de un DTI.
En color azul se encuentra la informacion operativa, como temperaturas, presiones
o flujos que debe de cumplir la linea en esos puntos, de color verde se encuentran
resaltados instrumentos clave de la tuberia, y en color rojo se muestra un sistema

de control.

Circuito

Un circuito es el conjunto de lineas y equipos que manejan un fluido de la misma
composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones de
operacion (P, T). (3)

Unidad de control

Una unidad de control es una seccion de circuito que tiene una velocidad de
corrosion mas o menos homogénea tal como de 0 a 8 mpa, de 8 a 15 mpa, de
15>mpa. (3). En el caso de tuberias, se tendran diferentes unidades de control en
funcién de las condiciones de operacion (presion, temperatura y flujo) y materiales

de las tuberias.

Los equipos generalmente se encuentran sujetos a corrosion variable, por lo que
las unidades de control en este caso pueden ser equipos enteros o partes de los

mismos que presentan similares condiciones de corrosion.
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Diagramas de inspeccion técnica de espesores

Los diagramas para inspeccion técnica de espesores, son el conjunto de
isométricos* y dibujos de equipos utilizados para la medicién preventiva de
espesores. Estos representan de manera gréafica los niveles de medicién de una

unidad de control ya sea de tuberia, nipleria o tornilleria. (18)

Posiciones o puntos de medicion

Posicion de medicién es el punto especifico donde se toma la medicién del
espesor de la pared basandose en la orientacion de la tuberia o accesorio, segun
sea el caso. (3)

Al establecer las posiciones de medicién en los diagramas de inspeccion técnica
se logra homologar las mediciones en los diferentes centros de trabajo.

En la Tabla 4 podemos ver la notacién que se utiliza para marcar las posiciones de
medicion de lineas

Tabla 4 Notacién de posiciones de medicion.

1 NORTE N 5 ARRIBA A

2 SUR S 6 ABAJO B

3 ORIENTE O 7 CODO C

4 PONIENTE P 8 GARGANTA G
CUANDO NO HAY MEDICION SE REPRESENTA CON CERO O "X"

* Isométrico es aquel dibujo tridimensional que se ha realizado con los ejes inclinados formando un
angulo de 30° con la horizontal que tiene una escala de medicion igual para cada eje. Un dibujo
isométrico se realiza sin reduccién alguna. (19)
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En la Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se observan las diferentes posiciones de

medicion de lineas que existen.

N ]
A P
4 1 1
Dibujo 3
r § d 3 27
&
Motacidén con
letras MN,5,0,P MN,5.A.B

Figura 8 Posiciones de nivel en tuberias

En la Figura 8 se pueden observar las diferentes posiciones que podemos
encontrar en campo de las tuberias, y las posiciones donde se tomara medicién de
espesores para cada una de ellas. Si la tuberia sube o baja, las mediciones de
espesores se deberan realizar al norte, sur, oriente y poniente, para una tuberia
gue va de oriente a poniente o de poniente a oriente, las mediciones se realizaran
al norte, sur, arriba y abajo, y para una tuberia que va de norte a sur o de sur a
norte, las mediciones se realizaran en las posiciones oriente, poniente, arriba y

abajo, todo esta indicado con letras en la parte inferior de la figura.

En la Figura 9 se observa que en los codos siempre se toma medicion en los
puntos de dentro y fuera, si es posible por su tamafio, y los otros puntos de
medicién dependen de la orientacion de la pieza en particular. Para los casos
donde va al norte y sube, sube y va al norte, baja y va al norte y la que va al norte
y baja, se mide en oriente y poniente. Para aquellos que sube y va al oriente, va al
oriente y baja, baja y va al oriente y la que va al oriente y sube se miden las
posiciones norte y sur. Y para las piezas que van al oriente y al norte, al norte y al
oriente, al poniente y al norte y las que van al norte y luego al poniente, se miden

los puntos de arriba y abajo.
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Notacion ¢con

Figura 9 Posiciones de nivel en codos

Los codos obstruidos son todos aquellos codos que por su tamafio no puedan ser
medidos en la garganta. En la Figura 9 se pueden observar las diferentes
posiciones en donde se deben realizar las mediciones para cada caso de
orientacién que podemos encontrar para un codo, en todos estos ejemplos, existe
obstruccion, por lo que se observa en la parte inferior de cada ejemplo la notacion
“X” para la posicién que corresponderia a la garganta, que significa que ahi no se

puede realizar medicion.
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Figura 10 Posiciones de nivel en Tees

En la Figura 10 se muestran las diferentes orientaciones que en campo se pueden
encontrar de una tee, en la primer fila de dibujos, se observan aquellas tees que
suben o bajan, en la segunda fila de dibujos se ven las tees que van de oriente a
poniente o de poniente a oriente y en la ultima fila de dibujos se muestran aquellas
gue van de sur a norte o de norte a sur, y en la parte inferior de cada dibujo se
muestran las letras que representan las posiciones en que la medicion se debe

realizar, incluyen la posicion en la que no se puede medir (“X”).

Para los niveles de nipleria, las posiciones que se deben medir y revisar son

solamente dos por pieza que la conformen hasta el primer bloqueo.

En la Tabla 5, se presentan de manera general las posiciones de medicién de
espesores para los arreglos tipicos de nipleria que podemos encontrar en las

plantas de proceso.
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Tabla 5 Arreglos tipicos de nipleria.

PUNTOS
DE
MEDICION

ARREGLO

9)

PUNTOS DE MEDICION

FIGURA

COPLE-NIPLE- ]
VALVULA (CNV)
N @ @
COPLE-TAPON N NN |
4 " / / ( FLUO \Gl/
(CTAP) (e AP RS % )
J 1 I
COPLE-
TERMOPOZO 4
(CTER)
ORIFICIO-TAPON ,

(OTAP)

ORIFICIO-NIPLE-
VALVULA (ONV)
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Nivel de medicion

Se le llama nivel de medicion al conjunto de posiciones de medicion de espesor de

pared que se deben tomar a la misma altura o distancia de una tuberia o equipo.

3)

Existen cuatro tipos especiales de niveles de medicion, el de tuberias, equipos,
tornilleria y nipleria. En la Tabla 6 se muestran las figuras que representan cada

tipo de nivel.

Tabla 6 Niveles de Mediciéon

Nivel Figura Observaciones
_ Marca los niveles de tuberia o equipo en un diagrama
Tuberia o _ . o
_ H de inspeccién técnica de espesores, el orden se indica
equipo . - .
con numeros arabigos al centro de la figura.
Marca los niveles de nipleria en un diagrama de
Nipleria # inspeccion técnica de espesores, el orden se indica con
numeros arabigos al centro de la figura.
Marca los niveles de tornilleria en un diagrama de
Tornilleria # inspeccion técnica de espesores, el orden se indica con

numeros arabigos al centro de la figura.

Los niveles de medicidn se indican claramente en los diagramas de inspecciéon
técnica para facilitar su localizacion al técnico que realizara las inpecciones de
espesores de lineas y equipos de proceso, ademas de homologar la forma en que
se realizan las mediciones de las tuberias y equipos, en los diferentes centros de

trabajo.

Los niveles de medicién deben ir mas 0 menos a una pulgada de la soldadura,
siguiendo la direccion del flujo, debido a que en la soldadura se alter6 la estructura
del metal y porque es ahi, en la soldadura, donde se genera mas turbulencia, y en
el caso especial de los codos y tee’s, que reciben el golpe de ariete, deben recibir

especial atencion.
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La inspeccion de los arreglos basicos de nipleria es importante porque si llegara a
fallar alguno de sus componentes (cople, niple, codos, etc), no hay forma de
detener las fugas o derrames pueden llegar hasta a tener que detener el proceso.

La inspeccion de tornilleria se lleva a cabo para realizar una evaluacion del estado
fisico de la tornileria de las tuberias y equipos, para asi detectar oportunamente
dafios o fallas e implementar las correcciones necesarias para garantizar la

hermeticidad de todas las tuberias y equipos bridados.

Determinacion de los niveles de medicion en un Diagrama de Inspeccion Técnica

En caso de que los niveles de inspeccion no estén asignados, deben ser
numerados de acuerdo con el sentido del flujo como prioridad y en el sentido de la
numeracion consecutiva de equipos. Y en el caso de que existan disparos o
ramificaciones de las lineas principales, la numeracion de los niveles debe seguir
al disparo como prioridad y regresar a la linea principal en el consecutivo del

ultimo nimero de nivel perteneciente a tal disparo.

A continuacion se dan las indicaciones a seguir para la numeracion de los niveles

de inspeccion en una unidad de control.

1. Para comenzar a numerar los niveles de medicion se parte del equipo, o de
la seccién de origen de flujo y se debera seguir la linea principal en la
direccion del flujo.

2. En el caso de que existan ramificaciones o disparos en la linea principal, se
deberan de seguir con la numeracion de niveles hasta concluir el disparo
siguiendo la direccion de flujo y posteriormente se continda con la
numeracién de la linea principal.

Las indicaciones 1y 2 se deben seguir hasta concluir la unidad de control.
En el caso de los cabezales, estos se deben numerar iniciando de la
posicion mas al norte.

5. Cuando se tenga un arreglo de equipos, por ejemplo un banco de
intercambiadores, la numeracion se inicia con el equipo que tenga la

primera letra consecutiva (A, B, C,... segun sea el caso).
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Los criterios para determinar un punto de medicion se enlistan a continuacion,

segun el tipo de nivel que sea.

Niveles de tuberia

Un nivel de tuberia se coloca segun el procedimiento (7)

e Después de cada soldadura T -

e En los codos, el nivel va exactamente a la mitad

i E nun |njert0 BOGUILLA CIEGA MY OR QUE
1142 PULG. DE DIAMETRC. S

e Enlareduccion REDUCCION DE 4" ¥ 3" e

e Enlaunion dela“T” J

T=
e Enlaunién de los filtros AN
e Después de un medidor de flujo e

e Después de un brida

Figura 11 Niveles de tuberia. (7)

Niveles de nipleria

En el caso de la nipleria, los criterios que determinan los niveles de inspeccion en

el procedimiento (5) son:

e Enunapurga

e Enundren

e Enunventeo

e En unatoma de instrumento

e Enuntermopozo

e En las tomas de muestra

e En un medidor de flujo

e En el caso de las bombas, las salidas a desfogue se consideran como

nipleria hasta la primera valvula perteneciente al equipo
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Niveles de tornilleria

Los criterios que determinan un nivel de inspeccion en tornilleria segun el

procedimiento (6), son:

Cuando se trate de valvulas intermedias bridadas habrd un nivel en cada
extremo de la véalvula.

Todas las bridas unidas a boquillas de equipos, deberan ser consideradas
como un nivel de inspeccion de tornilleria.

En valvulas o bridas terminales (final de linea de proceso)

En un medidor de flujo.

En bridas.

En las valvulas de bloqueo que lleven esparragos.

Niveles de equipo

En el caso de los niveles de inspeccion en el cuerpo de los equipos, deben ser

numerados de acuerdo con el procedimiento (9):

El primer nivel de medicion es el que esta orientado hacia el norte y/o en la
parte de arriba y hacia la izquierda

El sentido para continuar numerando es de izquierda a derecha, de arriba
hacia abajo (en forma de zigzag) hasta terminar con todo el equipo.

Antes de cada brida de equipo

Después de cada brida de equipo (que une al haz de tubos con la carcasa
y la tapa)

Al final de la tapa

En cada placa

En la zona de transicion

Posteriormente en cada boquilla hay un nivel

En el fondo

En el cuerpo

En las zonas de vapores.
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Velocidad de desgaste

Es la rapidez con la cual disminuye el espesor de la pared metélica de un equipo o
tuberia en un punto. Esta velocidad comprende la pérdida de espesor por
corrosion y por erosion. (3)

Se calcula comparando los espesores de la pared obtenidos, en un mismo nivel de
medicion de espesores, en la misma posicion, en mediciones efectuadas en dos

fechas consecutivas con un minimo de un afio de diferencia.

Su ecuacion matematica es:

ei—ef

fr=fi

dqg =

Donde:

da = velocidad de desgaste del punto a (mils® x10%/afio).

ei = espesor obtenido en la fecha inicial en la posicién “a” (mils x107%).

er = espesor obtenido en la Ultima fecha de medicién en la posicién “a” (mils x107%).
fi = fecha de la medicion mas reciente (afos).

fi = fecha de la medicién anterior (afios)

Velocidad de desgaste promedio

Es la rapidez promedio con que disminuye la pared de un equipo o tuberia, es

decir que es el promedio de las velocidades de desgaste. (3)

di+d,+ds;+...d,
Dprom =

n

Donde:
Dprom= Velocidad de desgaste promedio (mils x107/afio)

di= velocidad de desgaste del punto 1 (mils x10%/afio)

® mils: milésimas de pulgada
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d,= velocidad de desgaste del punto 2 (mils x10%/afio)
ds= velocidad de desgaste del punto 3 (mils x10%/afio)
dn= velocidad de desgaste del punto n (mils x10%/afio)
n= numero de puntos totales considerados para el promedio

Velocidad Maxima Ajustada

Se calcula conforme lo establece Guia para el registro, andlisis y programacién de
la medicidn preventiva de espesores. (3)

Dprom

Dz = Dprom +1.28 =7~

Donde:

Dmac= velocidad maxima ajustada (mils x10*/afio)

Dprom= Velocidad de desgaste promedio (mils x10%/afio)

n= numero de puntos totales considerados para el promedio

Velocidad de desgaste critica

Es la velocidad de desgaste que excede las 15 milésimas de pulgada por afo

(15mpa) puntual o promedio. (3)

Limite de retiro

Es el espesor con el cual deben retirarse los tramos de tuberia y equipos de
acuerdo con sus condiciones de disefio pues por debajo del cual se considera que

no puede operar con seguridad. (8)

Para determinar el limite de retiro, hay dos casos: a) el disefiador o fabricante

indicé el limite de retiro y b) se realiza el calculo del limite de retiro.

53



Calculo del limite de retiro

Las tuberias de proceso se rigen en forma general por el codigo ANSI B 31.3.
El procedimiento para el calculo del limite de retiro es el siguiente:
Para las tuberias con extremos planos

PxD
br==5

Donde:
L= Limite de retiro para tuberias con extremos planos (in)
P= presién de disefio (Ib/in?)
D= diametro nominal (in)
S= Esfuerzo maximo permisible del material a la temperatura de disefio (Ib / in?)
Para las tuberias con extremos roscados
L,=L,+R
Donde:
L= Limite de retiro para tuberias con extremos roscados (in)
L= Limite de retiro para tuberias con extremos planos (in)

R= espesor adicional debido a la profundidad de la cuerda (in)

Tabla 7 Valores de R para diferentes diametros de tuberia

R Diametros de tuberia @

0.060” V24
0.060” 17-2
0.060” 2" -24”
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Una vez calculado este valor, se compara con el reportado en la tabla 5.1 de la
norma DG-ASIPA-IT-00008, que en este trabajo presento como la Tabla 8.

Tabla 8 "Valores de referencia para los calculos de espesores en tuberias de proceso” (8)

i i , Conexiones con brida y valvula
Diametro | Tuberias con Tuberia Clase
nominal |extremos llanos roscada | 1508 7300#7 76607#4
3/8 0.080 0.110 == i
112 0.090 0.120 - -
3/4 0.090 0.120 - -
1 0.090 0.120 0.115 0.125 0.150
11/2 0.100 0.120 0.120 0.140 0.175
2 0.100 0.130 0.125 0.150 0.200
2112 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

De ambos valores (el calculado y el reportado en esta tabla), se elige el mayor.

Vida util estimada (VUE)

Es el tiempo estimado (duracién) que debe transcurrir antes de que la unidad de

control, o seccion de la unidad de control, llegue a su limite de retiro. (3)
Su ecuacion matematica es:

e, — L
VUE:M

Diax
VUE = vida util estimada (afios)
ex= Minimo espesor encontrado durante la inspeccion (mils x10%/afio)
L, = limite de retiro (mils x10°%/afio)

Dmax= velocidad maxima ajustada
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Este resultado da una idea de cuando es necesario solicitar los materiales
requerido para el cambio de las piezas de la unidad de control. Cuando este valor

es igual o inferior a 1.5 afios, se debe emplazar inmediatamente.

Fecha proxima de medicion de espesores (FPME)

Es la fecha en la cual debe efectuarse la siguiente medicion de espesor de la
unidad de control, de acuerdo al andlisis estadistico que se realiza de la medicion

mas actual con mediciones anteriores. (3)

Su ecuacion matematica es:

VUE
FPME = fi + ——

FPME = fecha proxima de medicion de espesores.
fx = fecha de ultima medicion

VUE = vida util estimada

Fecha de retiro Probable (FRP)

Es la fecha en la cual se estima que debe retirarse la unidad de control, por haber

llegado al término de su vida util. (3)
FRP = f, + VUE

FRP = fecha de retiro probable
fx = fecha de Ultima medicion

VUE = vida util estimada
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3. IMPLEMENTACION DEL SIMECELE

La metodologia de implementacion del Sistema Integral de Medicion y Control de
Espesores de Lineas de Proceso propuesta por la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, se puede observar en la Figura 12

INICIO )€ A
v

1R Iacion d 7. Capturade
' _e;:opl acion ce —>  especificaciones en
n OrrT\LaCIon SIMECELE
2.Censo =
de Circuitos s
o ¢ 8. Capturade la
? estructurade laUC en
° SIMECELE
3.Censo
— de Unidades de o
Control
N ¢ 9. Capturade
. inspecciones de laUC
en SIMECELE
4. Actualizacién de
] isométricos “ "
(levantamientos) s
no 10. Revisién y
s Validacion del andlisis
5. Digitalizacion de dela ME
isométricos en
AutoCAD L= >
R < PréximaME_
6. Correlacién de

niveles (Empate)

Figura 12 Proceso de implementacion del sistema integral de medicién y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE). (4)

Como se puede apreciar en la Figura 12, el proceso de implementacion del

sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos

(SIMECELE) es ciclico, ademas se observa que la etapa 1 es una de las mas
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importantes, pues de ella se derivan y basan las otras 9 etapas, por lo que se
puede decir que todo el proceso de implementacidén esta construido en esta etapa

como base.

Las etapas 2, 3 y 4 dependen directamente de la etapa 1, ya que sin la
informacion precisa no se pueden realizar estas etapas, y por lo tanto la
digitalizacion (etapa 5) no se podria llevar a cabo de acuerdo a los criterios que
establece el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y
equipos (SIMECELE) y la etapa 6 no podria llevarse a cabo.

Las etapas 7, 8 y 9 también resultan de la informacién que se obtengan en la
etapa 1. La etapa 10 nos regresa a la etapa 7 para revisar los datos capturados.

Por lo anterior, es posible notar que la etapa 1 es la de las mas importantes en el
proceso de implementacion del sistema integral de medicion y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

Basados en lo anterior, se puede decir que el proceso de implementacion del
sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) requiere un entendimiento global del mismo, ya que interactian

diferentes etapas durante la realizacion de las actividades.

A continuacion se describen a detalle cada una de las etapas del proceso de
implementacion del sistema integral de medicion y control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE).

ETAPA 1. Recopilacion de la Informacion

Esta etapa tiene por objetivo obtener toda la informacion necesaria para estudiar
la planta y llevar a cabo las etapas posteriores del Proceso de Implementacion,
esto es la recopilacion de datos basicos de disefio de instalaciones y equipos,

como son archivos, expedientes, diagramas, normas, entre otros.

Los documentos mas relevantes para la implementacion son los siguientes:

o Diagrama de Flujo de Procesos
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o Descripcion del proceso

« Diagramas de Tuberia e Instrumentacion
o Catélogo de lineas

« Catélogo de especificaciones de tuberias
o Listado de equipos

« Indice de servicios

« Dibujos para inspeccion técnica

o Expedientes de unidades de control

e Hojas de datos

« Hojas de disefio mecanico de equipos

El tiempo empleado para el desarrollo de esta etapa depende de la accesibilidad y

organizacion de la informacion misma.

En algunas ocasiones la informacion puede no estar actualizada, como los
diagramas de tuberia e instrumentacion o los diagramas de inspeccion técnica de
espesores, en donde no se representan los cambios que ha sufrido el proceso,
tales como lo son equipos desmantelados, o fuera de operacion, equipos y/o

tuberias recientemente integrados al proceso.

Pueden presentarse otros contratiempos, como que los diagramas de tuberia ya
no sean los elaborados por el licenciador original de la planta, en cuyo caso, es
necesario comparar las descripciones y materiales de las lineas del catalogo con
las lineas de los diagramas, esto para identificar diferencias entre ellas. Si
existieran discrepancias, se debe buscar el documento que respalda esas

modificaciones en los cambios de materiales.

Se puede elaborar una lista de la informacién con la que se cuenta, esto para

valorar si es suficiente para la implementacion de las siguientes etapas.
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ETAPA 2. Elaboracion de los Censos de Circuitos

Censo de Circuitos de Lineas de Proceso

El desarrollo de esta etapa requiere del estudio y analisis en forma conjunta de la
descripcién del proceso y el Diagrama de Flujo de Procesos (DFP), para
comprender mejor el funcionamiento de la planta y de esta forma localizar los
puntos en el proceso donde ocurren cambios en la composicion del fluido, ademas

se deben evaluar los servicios auxiliares que entran en el censo.

Dicha evaluacion, debe considerar tres factores:

1) La normatividad vigente
2) Comprobar su existencia en campo
3) Contactar a los ingenieros encargados de la operacion y seguridad de la

planta.

Después de este estudio, se elabora un censo.

El censo es un listado que contiene el nombre y nimero de los circuitos, asi como

el servicio® que maneja. Ademas se realiza una descripcion de cada uno de ellos.

Para identificar y ordenar los circuitos de la planta se siguen los siguientes

criterios:

El nombre del circuito corresponde a la parte del proceso en cuestion, o al servicio
gue maneja. Por ejemplo, el circuito de desfogue recibe este nombre por la funcién

gue realiza en la planta.
El nimero de circuito es asignado conforme lo indica la descripcion del proceso.

En la Figura 13 se puede ver un DFP marcado, se aprecian los circuitos 12, 13, 14

y 15. En todos los casos, la corriente sale de la torre, pasa por un tren de

® Servicio: Es aquel fluido que maneja una tuberia. Un tipo de tuberia puede manejar diferentes
servicios, por ejemplo la clase Al, que es acero al carbon, maneja hidrégeno gas, aire de planta,
aceite, hidrégeno con hidrocarburos, gas combustible, desfogue mezcla de hidrocarburos, gas de
cola, hidrégeno, hidrocarburos y nitrégeno.
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intercambio de calor y regresa a la torre, como Unicamente aumenta su
temperatura, es decir que cambia una de sus condiciones de operacion pero

mantiene su composicion, a cada uno de esos procesos se considera un circuito.

Figura 13 Ejemplo de la marcacién de los circuitos de lineas en un DFP.
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A continuacion, en la Figura 14 se pueden ver los circuitos 17 y 18, 20y 21, 23y

24, y 25 y 26. En estos casos, las lineas 17, 20, 23 y 25 se dirigen a la

rectificadora sin pasar por ningln equipo o cambio, asi que cada una es un

circuito, por otro lado, las lineas 18, 21, 24 y 25 salen del domo de la rectificadora,

al haber pasado por éste proceso, han cambiado su composicion, por lo que son

un circuito independiente cada uno de ellos.
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Figura 14 Ejemplo de marcacién de los circuitos de lineas en un DFP
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Censo de Circuito de Equipos de Proceso

Se debe realizar también un censo de circuitos de equipos, para lo que se debe
hacer la revision de todos los equipos de proceso con que la planta cuenta, y si se
encontraran equipos fuera de operacién, es necesario preguntar su estado, ya que
en algunas ocasiones aunque el equipo no opere e incluso presente dafios fisicos,
no se tiene programado su desmantelamiento y es necesario incluirlo dentro del

censo circuito de equipos.

Considerando que cada equipo representa un circuito, existirdn tantos circuitos
como equipos en la planta. Si manejaran un servicio diferente al de proceso se
debe evaluar la necesidad de integrarlo al censo considerando los mismos

factores que se evaluarian en las lineas.

ETAPA 3. Elaboracion de los Censos de Unidades de Control

La finalidad de esta etapa es la identificacion de unidades de control de acuerdo

con el Censo de Circuitos elaborado en la etapa 2.

Censo de Unidades de Control de Lineas de Proceso

Ya que se han identificado los circuitos, éstos deben ser divididos a su vez en

unidades de control.

La elaboracion del censo de unidades de control comienza con su identificacion,
limitandolas segun sus condiciones de operacion, sus velocidades de desgaste y

si existe algun cambio de material.

Por lo general, existe un sistema de inspeccidn preventiva de espesores para
cumplir la normatividad vigente, por lo que es comun que la planta cuente con un
censo previo. Se debe comprobar que se tengan contempladas todas las

secciones de proceso que corresponden a la planta.

Para realizar la identificacion de las unidades de control, es necesario apoyarse en

los diagramas de tuberia e instrumentacion, y la informacién recopilada
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previamente, en la etapa 1, es importante revisar que la informacion esté

actualizada y contenga los cambios o modificaciones que ha tenido la planta.

La identificacion de las unidades de control se hace con nombre y colores
diferentes sobre los DTI’s, asi como con su etiqueta de identificaciéon, como puede

observarse en la Figura 15.

Figura 15 Ejemplo de numeracion y marcacion de Unidades de Control en un DTI. (4)

Es indispensable hacer una revision en campo, con la finalidad de identificar las
tuberias y equipos que se encuentran fuera de operacidn, posteriormente con
ayuda del ingeniero de operacién, averiguar qué ocurrira con todas las tuberias y
equipos que se encuentran fuera de operacion, en el caso de que no se cuente
con un documento que avale un futuro desmantelamiento de esas tuberias y que
fisicamente estén separadas del proceso en servicio, éstas deberan incluirse en el

nuevo censo de unidades de control.
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Las unidades de control que conformen el nuevo censo deben estar relacionadas
con las anteriores, para permitir la correcta identificacion y relacion con el

isométrico y el expediente de espesores medidos.

Las razones mas comunes para modificar el censo de unidades de control son

cuatro, y se describen a continuacion:

e Surgen unidades de control nuevas no consideradas anteriormente. En
la referencia se debe escribir NUEVA, indicando que antes de la
implementacién no era considerada esa tuberia o equipo, por lo que su
inspeccion debe realizarse a la brevedad.

e La antigua unidad de control se divide en dos o méas unidades de
control. Este caso surge cuando se encontraron cambios considerables
en las condiciones de operacidbn o no se respetaron los cambios de
material. En la referencia de cada unidad de control nueva se escribe el
nombre de la antigua unidad de control.

e Dos antiguas unidades de control se unieron para formar una sola
unidad de control. En la referencia se escriben ambos nombres de las
antiguas unidades de control.

e Tuberia fuera de los limites de bateria de la planta. Queda a criterio del
ingeniero de seguridad de la planta la incorporacion de dichos tramos de
tuberia al nuevo censo de la planta, o crear una planta extra para la

revision de las interconexiones.

Las unidades de control se enlistan de acuerdo al circuito al que pertenecen, y al

orden de proceso dentro de los circuitos.

Al final, debe elaborarse un listado con todas las unidades de control, el circuito al
gue pertenece cada una de ellas, las referencias anteriores, el diagrama donde se
localiza y una breve descripcion, es decir, el Censo de Unidades de Control de

Lineas.
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Censo de Unidades de Control de Equipos de Proceso

El censo de unidades de control se elabora con base en el censo de circuitos de
equipos, las hojas de disefio, los diagramas de tuberias e instrumentacién y sus
expedientes.

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

dimensiones, geometria, operacion y el servicio que manejan.

Se toman ciertos criterios de acuerdo a la normatividad correspondiente aunque

pueden conservar algunas practicas del centro de trabajo.

Cuando en un recipiente las velocidades de desgaste se puedan considerar

homogéneas se debe considerar como una unidad de control el recipiente entero.

A continuacion se mencionan los equipos mas comunes en una planta

recuperadora y purificadora de hidrégeno.

FILTROS

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

del cuerpo.

ABSORBEDORES

En los absorbedores, las unidades de control que podemos encontrar son las que
corresponden al cuerpo, es decir que cada absorbedor es una Unica unidad de

control.

SEPARADORES

Igualmente, en un separador solamente definimos una unidad de control, que es

cuerpo, por lo que cada separador es una unidad de control.

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
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inspeccionara (por ejemplo, cuerpo, domo, fondo, etcétera), su localizacion en los

diagramas de tuberia e instrumentacién, asi como el servicio que manejan.

ETAPA 4. Actualizacion de Diagramas de Inspeccion Técnica de Espesores

(Levantamientos)

Esta etapa tiene por objetivo la revision y actualizacion de los diagramas de

inspeccion técnica.

Cada dibujo debe ser revisado en campo, es decir, debe compararse el dibujo que
fue proporcionado por el centro de trabajo con lo que hay fisicamente en campo,
para asegurar que el dibujo de inspeccion técnica representa lo existente
actualmente en la planta, si no es el caso, se debe de hacer la actualizacion

correspondiente.

Tanto para esta etapa como para la etapa de digitalizacion, se debe elaborar un
documento llamado “asignacion de tareas” que es la relacion de la unidad de
control a levantar con la persona encargada de ello (solamente sus iniciales) y el
encargado de hacer la revision final de la unidad de control. En este documento
aparecen todas las unidades de control. Se debe hacer una asignacion de tareas

para lineas y otra asignacion para equipos.

A continuacion se hace una descripcion breve de los procedimientos que debe
seguirse para realizar los levantamientos de las diferentes unidades de control, de
lineas y de equipos, como lo sugiere el manual de implementacion del sistema

integral de medicién y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE). (4)

Levantamiento de lineas

Para realizar estas actualizaciones/levantamientos se deben utilizar hojas de papel

isométrico.

Al llegar a la planta lo primero que debe hacerse es identificar el norte de
construccion de la planta, para con ello orientar los dibujos que se realizaran,
recordemos que hay plantas que tienen un norte diferente al norte geografico, por

lo que se debe corroborar este dato con el plot plan o con el personal de la planta.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

El norte en los levantamientos debe estar apuntando a la parte superior
derecha de la hoja, las direcciones de las lineas se asignan de acuerdo al
norte.
Después de la identificacion del norte, y con ayuda del plot plan y DTI, se
identifica la linea que se levantard, desde dénde sale y hasta dénde llega.
Para hacer el dibujo se debe iniciar por el lugar indicado en el DTI como el
inicio de la UC, tratando que sea en la direccion del flujo.
Todo tramo de linea debe indicar claramente de donde proviene y a donde
va la UC.
Se debe seguir la linea principal, dibujar los disparos o ramificaciones que
vayan apareciendo y agregar como referencia las valvulas o equipos a los
gue estén conectados. Cada ramificacion o disparo de la UC que se va
presentando, hay que dibujarlo por completo y después regresar a la linea
principal y continuar sobre esta siguiendo de manera similar todos los
disparos como se van presentando hasta terminar con toda la linea y todos
sus disparos.

Debe anotarse en los levantamientos:

e Diametros de las tuberias,

e Valvulas, las cuales normalmente cuentan con: marca, material, libraje y
diametro; grabado a un costado de ellas, lo que permite establecer el
diametro de la linea que se esta levantando.

e Accesorios (tipo de reduccidn concéntrica o excéntrica)

e Niplerias, deben estar a detalle. Si es necesario se puede dibujar un
detalle a parte del arreglo de nipleria. Se debe nombrar el arreglo del
que se trata: CNV, CTAP, CTER, OTAP, ONV, OCNV’

Identificar claramente los tramos de tuberia y accesorios que son

reforzados (roscados y soldados) y dibujarlos en el levantamiento.

Revisar el numero de esparragos de los arreglos de tornilleria. Anotarlo en

el levantamiento.

" Véase la Tabla 5 Arreglos tipicos de nipleria.
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9) Revisar la union entre tramos de tuberia, ya que pueden ser soldaduras,
coples o tuercas union, y representarlas claramente en el levantamiento.

10)Agregar los soportes de la linea.

11)En las valvulas debe indicarse claramente si son bridadas o soldadas vy si
estan normalmente cerradas.

12)Especificar si la linea esta forrada o no..

13)Indicar el “TAG” del equipo proveniente o de llegada de la linea y la seccién
del equipo de la que sale, como pueden ser: carrete o cuerpo de un
intercambiador de calor, succion o descarga de una bomba, fondo, domo de
algun tanque separador, tanque de almacenamiento o de alguna torre de
destilacion.

14)Se debe procurar levantar en el isométrico una seccion mas de linea, es
decir hasta el préximo blogueo o valvula. De tal manera que al final sea
sencillo unir todos los isométricos de manera secuencial e identificar las
unidades de control nuevas.

15)En caso de tomas de muestra, venteos y purgas solo se levanta el arreglo
basico de nipleria y no se considera en el levantamiento la tuberia auxiliar
aunque la primera valvula se encuentre abierta.

16)Es muy importante verificar que todos los elementos se encuentren

marcados en el dibujo

Se recomienda hacer en el levantamiento las anotaciones correspondientes es
decir, si la linea esta enterrada, si hubo limitantes de altura, si la tuberia esta

demasiado oxidada o cualquier indicacion que se observe en campo.
Se debe asegurar que las lineas estén orientadas en la direccion correcta.

Al terminar el dibujo, se pone fecha y las iniciales del responsable de dicho

levantamiento.

Levantamiento de equipos

Para realizar el levantamiento de algun equipo de la planta se procede de la forma

gue se describe a continuacion.
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1) Se deben ubicar los equipos en el plano de localizacién general de la

planta.

2) Se debe asignar una vista® relacionada con la orientacion desde donde

estamos situados al momento de realizar el levantamiento del mismo.

3) Se levanta con la mejor vista, que es en la cual se aprecian mejor los

arreglos de nipleria y boquillas. Se toma como referencia, el punto cardinal

gue esta a nuestra espalda al observar el equipo de frente.

4) Los levantamientos de equipos deben incluir:

Nombre del Equipo. Indicar correctamente el TAG del equipo tal y como
esta indicado en campo, de no estar rotulado hacer la anotacion
correspondiente en el levantamiento.

Nombre de las vistas. Los equipos deben incluir nombre de la vista
principal y nombre de cada una de las vistas secundarias para
cerciorarse de que las boquillas y arreglos estan orientados en esa
direccion.

Numero de esparragos de las tapas.

Soldaduras de los equipos. Las placas se dibujan con linea continua si
son visibles con la vista, y si estan por detras se dibujan con linea
punteada.

Tornillerias. Levantar todas las tornillerias con sus diametros.

Arreglos de Nipleria. Dibujar a detalle cada uno de los arreglos de
nipleria y anotar de qué tipo de arreglo se trata: CNV, CTAP, CTER,
OTAP, ONV, OCNV. Si las niplerias y boquillas se encuentran detras de
la vista utilizada para el levantamiento, se dibujaran con linea punteada
y se indicara que estan por detras.

Indicar si el equipo cuenta o no con aislamiento térmico. En caso de
contar con él, sefialar la posicion de las ventanas o los puntos en donde

se les debe tomar medicion.

8 Vista: se refiere a la forma en la cual se ve claramente el equipo en campo
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e Colocar todos los diametros de los equipos en cada uno de sus arreglos,
boquillas y en todos los arreglos de nipleria. Es muy importante localizar
la placa del equipo y buscar el didmetro del mismo, asi como cualquier
dato que pueda ser Uutil.

e Todos los LG’s provenientes de un equipo se levantaran siguiendo las
mismas indicaciones para los levantamientos de lineas.

e Indicar en cada una de las tuberias que salen del equipo a dénde se

dirigen las mismas.

Se debe asegurar que las vistas estén bien nombradas.

Al terminar el dibujo, se pone fecha y las iniciales del responsable de dicho

levantamiento.

ETAPA 5. Digitalizacion de los Diagramas de Inspeccion Técnica de

Espesores

Al terminar el levantamiento en campo de los diagramas de inspeccién técnica de
espesores se procede a realizar la digitalizacion de los diagramas, utilizando como
herramienta principal el programa AutoCAD® y la paleta QITDraw, esta ultima
desarrollada por el grupo de trabajo del Dr. M. Javier Cruz Gomez de la Facultad

de Quimica de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Es de suma importancia que se realicen diagramas de inspeccion técnica de forma
homogénea y conforme a las normas vigentes ya que para llevar a efecto la
programacioén, el analisis y el control de la inspeccion técnica de espesores en

lineas se requiere seguir el procedimiento basandose en criterios muy puntuales.

A continuacién se describe a grandes rasgos el proceso de digitalizacion de los

diagramas de inspeccion técnica.

Para comenzar se debe de contar con el levantamiento, el diagrama de tuberia e

instrumentacion y con las especificaciones de materiales de lineas.
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Para dibujar los diagramas de inspeccion técnica de espesores, AutoCAD® cuenta
con diferentes capas, a las cuales les asignan diferentes caracteristicas, como
color o tipo de linea. La ventaja de utilizar estas capas es que se puede
seleccionar la capa en la que se desee trabajar, simplificando la visualizacién del
diagrama, el cual se observa completo al estar activas todas las capas.

En el dibujo de isométricos para inspeccion se utilizan diferentes capas, cada una
con caracteristicas diferentes de tal manera que se facilite la identificacion de los

elementos colocados en ellas.

Las capas que se utilizan son:

e Capa cero, donde se encuentran la plantilla de dibujo®

e Capa de equipo, donde se encuentra solamente el TAG de los equipos
de donde proviene la linea de proceso, para el caso de los diagramas de
lineas, y en el caso de los diagramas de inspeccion técnica de
espesores de equipos, esta capa contiene el EQUIPO, sus boquillas y el
TAG.

e Capa de lineas, que contiene todas las lineas de proceso con sus
accesorios, las lineas de referencia hacia otros diagramas continuacion
de lineas de proceso, las lineas y sombreados que indican el cambio de
angulo de una linea de proceso.

e Capa de niveles de medicion de tuberia y equipos, en la que se
encuentran solo los niveles de medicion de tuberias y equipos, con sus
respectivas lineas de indicacion.

e Capa de niveles de medicién de nipleria, con los niveles de medicion de
nipleria y sus lineas de indicacion.

e Capa de niveles de medicion de tornilleria, con los niveles de medicién

de la tornilleria y sus lineas de indicacion.

° Plantilla de dibujo: archivo de dibujo que contiene una geometria predeterminada, como un
cuadro de rotulacion. Se utiliza como base para un dibujo nuevo.
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e Capa de soporteria, que contiene todos los soportes de la linea de
proceso.

e Capa de notas, que contendra las notas respecto a los isométricos.

Digitalizacion de diagramas de inspeccion técnica de espesores de lineas

En la Figura 16 se puede observar la capa cero, que contiene la plantilla de dibujo
para lineas, integrada por el bloque del Norte, la plantilla de especificacion de
lineas y la plantilla de datos generales.

BLOQUE DENORTE ——

DATOS GENERALES

ESPECIFICACION DE LINEAS

Y |cemno DE TRABAJC
NEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| EsPESOR [ LMTE [ Presomien TiE ) L~ I #_RS
11 oRkye e -
o Cxcula
CRIMOM
Deis e JU, o C [Ty
T uEe I |

Figura 16 Plantilla de lineas

Se puede observar que la informacion necesaria para llenar esta plantilla en los
datos generales es la siguiente: Centro de trabajo, la dependencia que solicito los
diagramas de inspeccién, numero de seccidén o sector, planta o terminal, circuito,
unidad de control, el nimero (una unidad de control puede tener mas de un
diagramas, por lo que resulta conveniente numerarlos y decir cual es el total,
ejemplo 3 de 4), fecha de la realizacion, revision a la que corresponde, quién

levant6 en campo, quién dibujé, quién revisé, en qué DTI se encuentra.

La informacidon requerida para la especificacion de lineas es la siguiente: se
necesita la clase de linea, la clase de material, el material, el didametro nominal,

cédula de la tuberia, el espesor original de la tuberia, el limite de retiro, presion de
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disefio y presion de operacién, ambas en Kgi/cm?, y finalmente las temperaturas

de disefio y de operacion, en °C.

A continuacién se hace una rapida explicacion de los pasos a seguirse para la

digitalizacién de los diagramas de inspeccién técnica de espesores de las

unidades de control de lineas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

Para comenzar la digitalizacion, se empieza por llenar el cuadro de datos
generales.

Se traza la linea principal que muestra el levantamiento de forma continua,
sin cortes. Una vez que ya estad terminada, se continla dibujando los
disparos, injertos, ramificaciones, bypass y lineas de referencia,
asegurandose de estar en la capa de lineas.

Se engrosan las lineas con ayuda del QITDraw, indicando si los codos son
soldados o reforzados, al igual que la tuberia. Es importante recordar que
las lineas de referencia (pertenecientes a otras unidades de control, no
llevan la linea engrosada ni niveles de inspeccion).

Se debe indicar las lineas que van por detras, haciendo un corte en ella con
la paleta de QITDraw, de tal forma que permita entender su ubicacion.

Ya terminado el dibujo de las lineas, se insertan los accesorios, tales como
valvulas, arreglos de niplerias, reducciones, tés, y se indica si esta forrado.
Una vez que estan colocados todos los accesorios, se agregan los bloques
para texto de la paleta QITDraw que indican el TAG de linea, para las
valvulas el TAG y su diametro, el diametro de las reducciones, el cual debe
siempre de ir "diametro mayor"x"diametro menor" (por ejemplo 4"x2"), los
cuales deben encontrarse en la capa de lineas, en letra Arial con tamafio
0.5 y texto de lineas multiples.

Se insertan los niveles de medicion, tal como se indica en el marco tedrico,
con las herramientas de la paleta QITDraw.

Se colocan los soportes, en el caso de que los tenga.

Se llena el cuadro de especificacion de lineas.
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En la Figura 17 puede verse un diagrama de inspeccion técnica terminado. Se
resalta el bloque de norte con un cuadrado de color azul, se muestra en color rojo
la tabla de datos generales llena, y la tabla de especificacion de lineas en color
verde. en color naranja se puede ver el tag (o etiqueta) de linea, con morado se
resalta el tag de equipos, en rosa un soporte y en un dvalo de color azul se puede

ver texto de referencia.
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Digitalizacion de diagramas de inspeccion técnica de espesores de equipos

En el caso de los equipos, hay diferentes plantillas para asegurarse de que la
informacion que se presenta es la adecuada a cada caso particular, por lo que
aqui se presenta Unicamente un ejemplo, el cual corresponde a los equipos

verticales.

En la Figura 18 se puede ver la capa cero con la plantilla correspondiente a un
diagrama de equipos, con el espacio para los datos que identifican a la unidad de
control (datos generales), un cuadro de informacion especifica del equipo, la
informacion de las boquillas, los datos del casquete y espacio para notas que

pudieran ser relevantes.
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Figura 18 Plantilla de equipos

Para los datos generales se necesita la misma informacién que para la plantilla de

lineas.

Para realizar la digitalizacion de los diagramas de equipos es necesario contar con

los levantamientos de equipos y la especificacion de materiales de equipos.
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Es importante decir que estos diagramas, a diferencia de los diagramas de lineas,
se realizan en un sistema coordenado rectangular, es decir solo en las

coordenadas XyY.

A continuacion se describe de forma general la manera en que se deben realizar
los diagramas de inspeccién técnica de espesores de equipos de la forma que lo
sugiere la guia para dibujar diagramas de inspeccién técnica de espesores
CEASPA-GDDITEA-002 (18):

Para comenzar se selecciona el equipo de entre los bloques de equipos, y debe
asegurarse que se encuentre en la capa de equipos.

Si por algun motivo no se contara con el bloque que se desea, el equipo debe

trazarse con polilinea, y se comienza por el contorno del equipo.

Una vez que se tiene el dibujo del equipo, se deben trazar las lineas de referencia
para indicar los niveles de medicion, estos niveles son de nipleria, tornilleria y
equipo. Esto se realiza con el tipo de linea LINEAS_OCULTASX2 en la capa que

corresponda al nivel de calibracion.

En el caso de que el equipo cuente con mas de una unidad de control, se utiliza la
linea DASHEDX2 para dibujar la unidad de control que es de referencia en el

equipo, ya que el equipo completo debe ser proyectado en cada diagrama.

ETAPA 6. Correlacion de Niveles de Inspeccion (Empate)

El objetivo principal de la correlacion de niveles de una unidad de control es
relacionar los niveles de un diagrama de referencia con uno actualizado y
homologado conforme a la guia DG-SASIPA-IT-0204 (3) para comparar los niveles
anteriores con los actuales y poder conservar el historial de las mediciones de

espesor previas con los cambios detectados durante esta misma etapa.

Dicha correlacién solo se realiza cuando hay un cambio en la linea de proceso o

se descubren niveles que no fueron tomados en cuenta previamente.
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Empate de Lineas

Es importante recalcar que antes de iniciar con la correlacion de niveles de
inspeccién se debe contar con los diagramas de inspeccion técnica de espesores
actualizados e integrados, asi como con el diagrama de referencia ubicado en sus
expedientes, €l cual debe tener indicados los niveles de revision y medicion de
espesores de tuberias, nipleria y tornilleria, y el formato de empate, que cuenta
con una seccion de informacién general de la unidad de control, una seccion de
observaciones y una seccién donde se relacionan los niveles de los diagramas

actualizados con los niveles de referencia.

Para realizar esta correlacion, se inicia comparando el diagrama actualizado con el
diagrama de referencia, que las orientaciones de las lineas y accesorios

concuerden.

Después se realiza una segunda comparacion, ahora de los niveles de revision y

medicion de espesores, anotando los niveles equivalentes.

En la Figura 19, se puede ver el ejemplo de un expediente de una unidad de
control, se puede observar el norte resaltado con color rojo, y los diferentes
arreglos de nipleria se resaltan en circulos verdes, para facilitar su identificacion

en este trabajo.

En la Figura 20, se puede observar una unidad de control que fue digitalizada con
la QITDraw. Se puede observar el bloque de norte, y que las tablas ya tienen toda

la informacién que describe la unidad de control.
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Figura 20 Ejemplo de unidad de control digitalizada en el sistemaintegral de medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE). (4)




Se realiza la comparacion del diagrama de inspeccion de referencia con el

diagrama de inspeccion para asegurarse de que las orientaciones concuerden.

Después se realiza una segunda comparacion, esta vez referente a los niveles de
medicion de espesores, anotando claramente en el formato de empates los niveles

equivalentes y los niveles nuevos, como se puede ver en la Figura 22

En la Figura 21, se observa la comparacion entre el expediente y un diagrama
actualizado, en este caso, el norte se encuentra orientado de la misma forma, lo
qgue simplifica la tarea. Se encuentran unidos por una linea los puntos mas
representativos para dicha comparacién. Los arreglos de nipleria se identifican con
circulos de igual color para el equivalente entre el isométrico actualizado vy el
expediente. Como se observa en la Figura 21 al realizar la equivalencia de niveles
de medicion de espesores se encontré que en el diagrama de referencia el nivel 3

corresponde al nivel 9, el 5 corresponde al 7 y que el 1 sigue siendo 1.

En el caso de aquellos niveles que anteriormente no se tomaban en cuenta, se
escribe la palabra NUEVO.
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Figura 21 Ejemplo de empate. (4)

En la Figura 22, se puede observar el ejemplo de un formato de empate lleno, se
encuentran resaltados algunos niveles, de tal forma que sea claro para este
ejemplo que el nuevo nivel es diferente al nivel del expediente, se observa que
dicho formato contiene informacion relevante para la descripcion de la unidad de
control, como el tipo de nivel de medicion del que se habla, el diametro de cada

nivel, en el caso de la nipleria da la informacién de los arreglos de los que se trata.
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Figura 22 Ejemplo de formato de empate lleno. (4)

Empate de Equipos

La elaboracion de la correlacion de niveles en las unidades de control de equipos

es similar al empate realizado en las unidades de control de lineas (tuberias).

Para comenzar con esta actividad, es necesario contar con el diagrama de
inspeccion de técnica de espesores actualizado, el diagrama de referencia con los
niveles de revision y medicién indicados, el expediente de inspecciones previas o

la hoja de disefio mecéanico de dicho equipo, asi como con el formato de empate.

El formato de empate de equipos es el mismo que el de empate de lineas, asi que
cuenta con una seccidén de informacion general de la unidad de control, una

seccion de observaciones y la seccidn de correlacion de niveles.
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Figura 23 Ejemplo de dibujo de equipo de referencia. (4).
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Figura 24 Ejemplo de diagrama de equipo digitalizado en el sistema integral de medicion y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE). (4)

En la Figura 25 se puede apreciar la comparacion entre el diagrama del
expediente y el diagrama actualizado, con lineas rojas se facilité la relacion entre
los niveles de ambos diagramas. Ahi pueden verse los niveles equivalentes, es

decir, en el diagrama de referencia el nivel "I" y el nivel "H", corresponden a los

niveles 1y 18, respectivamente, en el diagrama digitalizado.

Para aquellos niveles que anteriormente no se tomaban en cuenta, se escribe la
palabra NUEVO.

En la Figura 26, se observa el formato de empate de equipos con la informacion
mas relevante para este equipo, como son los didmetros de los diferentes tipos de
niveles, los arreglos de nipleria que presenta, y las observaciones pertinentes a

este diagrama.
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PLANTA Catalitica FCC-1

EMPATE MPT CAPTURA MPT FECHA 07/04/2011

OBSERVACIONES En =l expedients sdlo s2 tienen 4 posiciones calibradas por cada nivel, debido al didmetro del

equipo, los niveles se cargaron de 12 pesiciones y s acomodaron las inspectiones del
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Figura 26 Ejemplo de formato de empate de equipos

ETAPA 7. Captura de Especificaciones de Materiales en el Sistema Integral

de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE)

En esta etapa se trabaja directamente en el sistema integral de medicién y control

de espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

Aqui se realiza la captura correcta del licenciador y las especificaciones de
materiales que utiliza la planta, asi como los servicios que tiene cada clase de
material y las condiciones de operacion de dichos servicios.

Al dar de alta el licenciador es importante verificar que se estadn tomando en
cuenta todos los detalles que pueden presentarse en la planta: si la tuberia es
roscada o soldada, el tipo de extremos, los librajes, los diametros que pueden

presentar cada material.
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Todo esto es de suma importancia porque con estos datos, el sistema integral de
medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) nos daré de
forma automética, cuando estemos revisando los diagramas, el espesor original y
el limite de retiro, el cual es necesario para los célculos de vida util estimada
(VUE).

La primera actividad de esta etapa es el registro en el sistema integral de medicion
y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) del licenciador, que es la
compairiia que se encargo del disefio y construccién de la planta.

Después se realiza la captura de las especificaciones de materiales, lo que es
importante porque mas adelante nos brindara informacion como el limite de retiro,

el espesor nominal, el espesor maximo permitido, entre otros.

Para realizar esta actividad, son necesarias las listas de materiales, listas de

servicios, y las condiciones maximas de operacion (P, T).

ETAPA 8. Captura de la Estructura de la Unidad de Control en el Sistema
Integral de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos

(SIMECELE)

El sistema funciona por la correcta organizacion y distribucion de la informacion, y
esta etapa funge como la organizadora de dicha informacion dispuesta para ser
usada por el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y

equipos (SIMECELE) para las etapas posteriores.

Para iniciar la captura en el sistema integral de medicion y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE) se debe contar primero con el o los expedientes de
inspeccion de la linea o equipo de proceso. Una parte importante en los
expedientes son las orientaciones de los niveles o puntos de medicion, estos se
sefialan con nimeros que van del 1 al 8 o con letras, como se puede observar en
la Tabla 9
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Tabla 9 Representaciones de las orientaciones de los puntos de medicion

Orientacion Namero Letra Orientacion NUumero
NORTE 1 N ARRIBA 5 A
SUR 2 S ABAJO 6 B
ORIENTE 3 O DENTRO 7 D
PONIENTE 4 P FUERA 8 G
También se maneja el 0 para denotar obstruccion (X).

La captura de la estructura implica generar el lugar donde se van a guardar los
datos de las mediciones de espesores y la revision visual, para ello se requiere

indicar claramente el tipo de nivel del que se trata.

ETAPA 9. Captura de las Inspecciones de la Unidad de Control en el
Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos

(SIMECELE)

En esta etapa se realiza la captura de los valores obtenidos en las inspecciones
realizadas por los ayudantes de ingeniero, quienes realizan mediciones para los
niveles correspondientes a tuberia y nipleria, puesto que los niveles de tornilleria
so6lo llevan inspeccion visual, ademas de una lista de revision del estado de las
tuberias, donde se anota si presenta corrosion, fugas, vibracion, desalineacion,

aislamientos, la situacion de los soportes, etc.

Para realizar la captura del historial de las mediciones de una unidad de control,
nos debemos apoyar en el empate para asegurarnos de que las mediciones seran

capturadas en los niveles actualizados.

De una forma similar a la captura de la estructura de la unidad de control, la
captura del historial comienza con los datos de las mediciones de la tuberia y
equipos, comenzando por la mas antigua y terminando en la mas reciente,

posteriormente se capturan los datos de las mediciones de las niplerias, si hubiera

90



mas de una medicion al igual que en los niveles de tuberia/equipos se inicia por el
mas antiguo y se termina por el mas reciente, y por Ultimo se captura la
informacién obtenida de la inspeccion de tornilleria, si hubiera méas de un checklist
debe comenzarse por el mas antiguo para terminar con el mas reciente, asi como

las observaciones o notas de campo, si hubieron.

Esta etapa es muy importante debido a que el sistema integral de medicién y
control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) realizard los calculos,

analisis y reportes basado en esta informacion.

ETAPA 10. Revision y Validacion de los Datos

La ultima etapa de éste proceso da la pauta para continuar con el ciclo del proceso
de implementacién del sistema integral de medicion y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE), programando la siguiente fecha de medicion de
espesores y poder continuar con la mejora de las practicas de la administracion de
la Integridad Mecanica y la Inspeccién Preventiva de Espesores en los procesos

de refinacion.

En esta etapa, cada unidad de control debe ser validada por un ayudante de
ingeniero, es la forma de aceptar que la informacion es correcta y por lo tanto los
célculos de velocidad de desgaste, velocidad de desgaste critica, vida (util
estimada, fecha de proxima medicion de espesores y la fecha de retiro probable,

son correctos.

Después de esta validacion, el especialista técnico (ingeniero de seguridad) debe
revisar la unidad validada y ver que los resultados son congruentes con lo
esperado con base en las mediciones previas y al ratificar la veracidad de los

datos, debe cerrar la inspeccion.

Una vez que se ha cerrado la inspeccion, ya nadie puede modificar esa
informacion, por lo que es de suma importancia que esta actividad se realice por el

ingeniero de seguridad.
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4. CASO DE ESTUDIO

En este capitulo se hace una descripcién de la planta en la que se realiz6 la
implementacion del sistema integral de medicion y control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE).

Para entender como se llevd a cabo la determinacion de los diferentes circuitos,
asi como las unidades de control, es necesario conocer el proceso que se lleva a
cabo en la planta recuperadora y purificadora de hidrogeno, asi como las practicas
de trabajo que se tenian en este lugar.

Descripcion del proceso de la planta recuperadora y purificadora de

hidrégeno.

La planta recuperadora y purificadora de hidrogeno, como su nombre lo indica
purifica y recupera el hidrégeno proveniente de diversas plantas de la refineria, la

pureza del H, varia de entre un 60% y un 87% a la entrada de esta planta.

El volumen gaseoso total aproximado que entra a la planta es de 490,000 Sm?®

(standar cubic meters, Sm®) lo que permite una produccién de 337,000 Sm®/D de
hidrogeno de alta pureza. Durante el proceso de recuperacion y purificacion de
hidrogeno, se separan los hidrocarburos liquidos y gases de cola que arrastran las

corrientes de H,.

El gas de alimentacion pasa a recuperarse y purificarse a la Unidad Polibed “PSA”
(Pressure Swing Adsorption) fijando el tiempo de adsorcion de acuerdo al flujo de
alimentacion que se espera recibir. Mientras se estabiliza la unidad “PSA” todo el
gas se recircula al sistema de gas de cola hasta que el hidrégeno alcance la

pureza especificada.

Secciones de la planta recuperadora y purificadora de hidrégeno

Las secciones con que cuenta la planta son: recuperacion, purificacion,
compresion de gas puro, compresion de gas de cola, compresiéon de gas de

ajuste, distribucién de gas producto y desfogues.
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La etapa de purificacion se encuentra dividida a su vez en la seccion de adsorcion
y regeneracion, para su mejor entendimiento; la seccion de compresion de gas de
cola se subdividid también en el sistema de lubricacidén, para explicar un poco

mejor como funciona este sistema

A continuacién se hace una descripciébn mas detallada de cada seccion en la que
esta dividida la planta, de forma que se entienda mejor el proceso.

Seccion de recuperacion.

Todas las plantas que aportan corrientes de gas pobre® en hidrégeno cuentan con
un cabezal independiente por donde lo conducen hasta el cabezal general que se
encuentra a la misma presion, excepto la planta reformadora de naftas, que tiene

una presion menor, por lo que su trayectoria es completamente independiente.

El hidrégeno de baja pureza llega del limite de bateria a un separador de
hidrogeno, este recipiente tiene por objeto retener los posibles licuables
contenidos o arrastrados por el gas pobre. La corriente que sale del separador,
debe mantener la misma presion de entrada a la unidad “PSA”. Asi mismo recibe
hidrogeno de la reformadora de naftas, de la descarga de un compresor. Esta
corriente se utiliza para complementar el flujo que requiere la unidad “PSA”

cuando alguna de las plantas de alimentacion principal sale de operacion.

Seccion de purificacion.

El proceso de purificacion consiste de cuatro recipientes adsorbedores, donde las
impurezas se adsorben del gas de alimentacion en la parte de alta presion y

después se desorben a una presion baja.

También se incluyen dos etapas de igualacion de presion para maximizar la

recuperacion de hidrégeno.

1% Gas pobre en hidrégeno: mezcla de gases con una concentracion baja de hidrégeno
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A continuacién se describe cada etapa del proceso de un adsorbedor que pasa
por un ciclo completo de adsorcion y regeneracion en el proceso de adsorcion
principal.

Adsorcion.

El gas de alimentacion entra al adsorbedor por el fondo a través de la valvula de
carga. Todas las impurezas son selectivamente adsorbidas y el hidrogeno
purificado sale por las valvulas de producto.

De los cuatro recipientes usados en el proceso, uno se encuentra normalmente en

la etapa de adsorcién en cualquier momento dado.

Regeneracion.

Al finalizar la etapa de adsorcion, la cama adsorbente ha sido cargada
parcialmente de impurezas con concentraciones mayores en el fondo las cuales
disminuyen hacia la parte superior del recipiente. La recuperacion de hidrogeno se
mejora sacando al hidrogeno de la parte superior del adsorbedor a través de

despresurizacion en forma de corriente paralela.

El hidrogeno puro que queda en el recipiente se utiliza para proporcionar el gas de
represionamiento en las etapas de igualacion y proporcionar gas de purga para

otro adsorbedor.

Para cuando se completa la etapa de purga las impurezas casi han llegado a la
parte superior del recipiente. En ese momento se invierte el flujo en el recipiente
(adsorbedor) y se depresiona a contracorriente (flujo hacia abajo) a la presién del

gas de cola, expulsando parte de las impurezas hacia el sistema de gas de cola.

La regeneracion continda al purgar el recipiente a contracorriente con gas
hidrogeno puro proveniente de otro recipiente (adsorbedor) en despresurizacion.
Las impurezas restantes se eliminan del recipiente y éste esta ahora listo para la

represurizacion.
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Seccion de compresion de gas puro.

El hidrogeno producido sale de la Unidad Polibed “PSA” y continia hacia un
separador y llega al area de compresién de gas puro, esta linea se divide en dos
ramales que alimentan a los tanques de amortiguamiento en la succion de un

segundo compresor.

Como medida de proteccion de los compresores, en la linea de alimentacion de
gas puro se tiene la valvula de seguridad, la que permite desfogar todo el gas puro
alimentado si existiera un paro imprevisto del compresor que se encuentre en
operacion. En igual forma la linea de descarga cuenta con dos valvulas de
seguridad tipo PSV que pueden desfogar el flujo excedente si la presion llegara a
incrementarse por una posible obstruccion de los compresores, que se encuentran
corriente arriba. Las valvulas de seguridad envian la corriente de gas (sus

desfogues) al cabezal general de desfogues.

Después del compresor, la corriente de hidrégeno puro llega al enfriador (soloaire)
con el fin de eliminar el calor generado durante la compresion, después de abatir
la temperatura de compresion, el gas puro se conduce a un separador de
impulsion a fin de eliminar cualquier posible liquido formado durante el

enfriamiento.

La corriente de hidrogeno puro es enviada a la planta de ciclohexano o al cabezal
de gas de cola. La linea de salida también puede recibir hidrogeno de ajuste de U-

500 proveniente de la descarga de los compresores.

Seccion de compresion de gas de cola.

El gas de cola pasa por un tanque de estabilizacién o acumulador, cuya funcién
principal es la de conservar un volumen de gas de cola apropiado para mantener a
la salida del acumulador un flujo de gas constante, es decir, un flujo sin
variaciones que puedan ocasionar alteraciones en la alimentacién de los

compresores de gas de cola.
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El gas de cola es descargado y enviado a un cabezal comun que lo conduce al
paquete de aceite de lubricacidén. Este paquete consiste en un patin (SKID) que
contiene los equipos, accesorios e instrumentos necesarios para recuperar el
aceite arrastrado por el flujo de gas de cola comprimido, asi como para reutilizar
este aceite en los mismos compresores, ademas cuenta con el equipo requerido
gue permite la obtencion del gas de cola limpio y a la temperatura adecuada para

su suministro al cabezal general.

El gas de cola comprimido llega al paquete de aceite. El aceite liquido separado
cae al fondo del tanque acumulandose, mientras que el gas de cola asciende
hacia la parte superior, pasando por los filtros coalescedores colocados en la parte
superior del tanque los cuales retienen las particulas de aceite arrastradas en el

ascenso del mismo gas.

Sistema de lubricacién.

El aceite liquido recuperado es extraido del fondo de dos tanques hacia dos
bombas. La descarga de ambas bombas se envia hacia un enfriador (soloaire),
gue se divide en dos lineas de diametros iguales, la primera linea conduce el
aceite caliente al enfriador que tiene como finalidad reducir la temperatura del

aceite, la segunda linea conduce el aceite caliente sin pasar por el enfriador.

El aceite caliente se mezcla con el aceite frio que sale del enfriador y se obtiene
una mezcla de aceite a la temperatura intermedia. El aceite es conducido a dos
filtros tipo canasta. El aceite limpio y a una temperatura intermedia sale de los
filtros, se divide en dos lineas de igual diametro que se dirigen cada una de ellas a
los cabezales de aceite de lubricacion de cada compresor para el funcionamiento
de la vélvula de deslizamiento que regula la capacidad de carga del compresor. La
segunda derivacion conduce parte del gas de cola hacia la planta tratadora de gas

amargo.

Seccion de compresion de gas de ajuste.

La corriente de gas pobre de hidrégeno proveniente de la planta reformadora U-

500 se aprovecha como una corriente de ajuste, es decir, una corriente que
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comprimida a la presion adecuada y mezclada con el hidrégeno puro proveniente
de la “PSA” se convierte en una corriente de hidrégeno al 92% con un flujo mayor.
Por tal motivo la corriente de gas de U-500 se acondiciona antes de integrarse a la
corriente de gas hidrégeno puro, segun se describe a continuacién:

El gas de ajuste se recibe en los tanques de pulsacion del compresor. De estos
recipientes pasan a la primera etapa de compresion. El gas comprimido sale de la
primera etapa y pasa a los recipientes de pulsacion de descarga del primer paso.
El gas de ajuste sale de los recipientes de pulsacién de descarga y se envian a
interenfriadores del gas de ajuste de la descarga de la primera etapa de

compresion.

Las salidas de estos recipientes de pulsacion descargan en un cabezal comun que
conduce el gas al enfriador de impulsion. Después de abatir la temperatura de
compresion, el gas de ajuste es conducido al separador de impulsién, este tanque

tiene por objeto retener los liquidos arrastrados por el gas de ajuste.

En el fondo del separador se tiene una boquilla por donde se drenan los liquidos
retenidos durante el paso del gas de ajuste. Los liquidos drenados son enviados a
la descarga de las bombas utilizadas para sacar los licuables del tanque

separador de desfogues al cabezal general de desfogues de la planta.

Seccion de distribucion de gas Producto.

El punto de mezclado de gas puro y el gas de ajuste se encuentra localizado en el
cabezal de gas puro. A partir de este punto se tiene una corriente de gas producto
con una composicion minima de 92% en volumen de H,. Esta corriente es
conducida un cabezal de distribucion manifold, por medio de este manifold se
distribuye el hidrogeno producto a las plantas isomerizadora, hidrodesulfuradora

de diesel, kerosina y destilados intermedios.
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Seccion de desfogues.

En el cabezal general de desfogue se reciben los desfogues de las valvulas de
seguridad, lineas de gas de proceso que se purgan y purgas de casetas de

analizadores.

Esta linea se injerta al cabezal general de desfogues, este cabezal llega a un
tanque separador de liquidos. El vapor separado sale por la parte superior del
tanque y es enviado al cabezal general de desfogues de la refineria que los
conduce a los quemadores.

El liquido acumulado en el fondo del tanque es succionado por las bombas
centrifugas y lo envian por un cabezal a la Planta U-600.

Procedimientos que solian utilizarse en esta planta recuperadora y

purificadora de hidrogeno.

El trabajo en esta planta seguia las normas vigentes de inspeccion técnica de
espesores, sin embargo, la forma en que se guardaba tan valiosa informacion era

poco confiable, esto debido a dos factores principales:
a) Toda la informacion estaba registrada de forma manual
b) Todos los expedientes estaban Unicamente en papel

De lo anterior se identifica la necesidad de crear un sistema informatico de
administracion de la informacion, que respalde los diferentes datos obtenidos de
las diferentes actividades relativas a la inspeccion técnica de espesores, como lo
son la medicion misma, y los célculos sobre la vida util estimada, o la fecha
préxima de medicion de espesores, con lo que se toman decisiones, se agendan
las proximas mediciones y se realiza el analisis del historico de cada expediente
de forma sencilla y rapida, un sistema que presenta de forma grafica la pérdida de
material a través del tiempo, lo que permite la visualizacién del fendmeno de la

corrosion y ayuda al entendimiento de los céalculos y analisis que presenta.
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El tener los expedientes de las unidades de control en papel permite que éstos se
deterioren con el paso del tiempo y las condiciones del medio ambiente, como la
humedad, con lo que la informacion dejaba de ser clara, o incluso se podia
extraviar el historial de alguna unidad de control.

Otro factor importante es que todos los datos se capturaban a mano en una hoja
de datos para después realizar los calculos de velocidad de desgaste, velocidad
de desgaste promedio, velocidad maxima ajustada, elegir las velocidades criticas
(de haberlas), calcular el limite de retiro, la vida Gtil estimada, la fecha de préxima
medicion de espesores y la fecha de retiro probable, lo que se presta a error
humano al poderse confundir al escribir los valores (error de dedo) o al no ser los
valores legibles debido a la caligrafia de quien registré la inspeccion.

En general, los diagramas de inspeccion técnica de espesores se encontraban
hechos a mano y no digitalizados, y cuando se realizaba la inspeccion en campo
se llegaba a encontrar niveles no considerados anteriormente, lo que hacia que la

numeracion no fuera continua, lo que generaba errores en el expediente.

La forma en que se guardaba la informacidén no permitia la consulta desde ningun
otro centro de trabajo, ni en las oficinas administrativas, lo que entorpecia la toma

de decisiones de seguridad y mantenimiento.

Por otro lado, la realizacion de las inspecciones y los formatos a seguir para el
reporte de las mismas, se realizaban como se establece en las normas, por lo que
la implementacion del sistema integral de medicion y control de espesores en
lineas y equipos (SIMECELE) alcanzaba todos los puntos de oportunidad hallados

anteriormente en este centro de trabajo.
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5. RESULTADOS

En el proceso de implementacion del sistema integral de medicién y control de
espesores de lineas y equipos (SIMECELE) de proceso en una planta
recuperadora y purificadora de hidrégeno se obtuvieron los siguientes resultados:

Etapa 1: Recopilacion de informacion

La planta recuperadora y purificadora de hidrégeno PSA cuenta con un diagrama
de flujo de proceso, que fue utilizado para la identificacién de los circuitos de la
misma, y 17 diagramas de tuberia e instrumentacién, que fueron utilizados para la
identificacion de las unidades de control. Estos documentos se encuentran
enlistados en la Tabla 10.

Tabla 10 Documentacién recopilada para la PSA

No. NOMBRE REV.
Diagrama de Flujo de Proceso Planta recuperadora y purificadora de hidrégeno
. Diagrama de flujo de proceso Balance de materia y energia °
2  Diagrama de Tuberias e Instrumentacion Unidad Polybed 5
3  Diagrama de Tuberias e Instrumentacién Gas de Cola y de Hidrégeno Purificado 5
4  Diagrama de Tuberia e Instrumentacién Compresién de Gas Reformado de Naftas I 6
5  Diagrama de Tuberia e Instrumentacion Sistema de Desfogue y Balsa de Aguas Aceitosas 5
6  Diagrama de Tuberia e Instrumentacion Distribucién de Hidrégeno y Gas de Cola 6
7  Purified Hydrogen Process Flow P & | Diagram 3
8  Purified Hydrogen N, Purge Flow P & | Diagram 3
9  Purified Hydrogen Process Flow P & | Diagram 1
10  Purified Hydrogen N, Purge Flow P & | Diagram 1
11 U500 H, Compressor Process Flow P & | Diagram 3
12 U500 H, Compressor Process Flow P & | Diagram 3
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No. NOMBRE REV.
13 U500 H, Compressor Process Flow P & | Diagram 1
14 U500 H, Compressor N, Process Flow P & | Diagram 1
15 Piping and Instrumentation Diagram PSA Adsorbers Polybet PSA Unit 3
16  Piping and Instrumentation Diagram Tail Gas Compressor Polybet PSA Unit 3
17  Piping and Instrumentation Diagram Tail Gas Compressor Polybet PSA Unit 3
18 Piping and Instrumentation Diagram Lubricating Oil Section Polybet PSA Unit 3

Este caso de estudio contaba con 70 unidades de control de lineas, de las cuales
67 tenian sus respectivos expedientes.

Es importante mencionar que cada expediente de linea consta de la siguiente
informacion:

e Isométrico de la unidad de control

e Formato de registro de medicion de espesores

e Formato de inspeccidn visual y calibracién de nipleria
e Formato de control de desgaste de la nipleria

e Formato de inspeccién de tornilleria

Se cuenta con un catalogo de especificacion de lineas, con 5 clases diferentes de

materiales para atender los diversos servicios de la planta.

En la Tabla 11, se enlistan los diferentes materiales utilizados para cada servicio.
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Tabla 11 Descripcién de los materiales que atienden los diversos servicios de la recuperadora y
purificadora de hidrégeno, PSA

SERVICIO CLASE DE MATERIAL MATERIAL BASE
Hidrocarburos H 150 (ASTM A106 Gr. B) Acero al carbdn

Hidrégeno e hidrocarburos H 300 (ASTM A106 Gr. B) Acero al carbdn

Aire de instrumentos. Aceite SS 150 (ASTM Gr. TP304L) Acero inoxidable
Hidrégeno, aire de plantas y nitrégeno Al (ASTM A106 Gr. B) Acero al carbén
Hidrégeno y licuables A3 (ASTM A106 Gr. B) Acero al carbén

Etapa 2: Elaboracion de los censos de circuitos

De acuerdo al andlisis realizado al DFP en conjunto con la descripcion del proceso
de la planta, se identificaron 14 circuitos, definidos segun la guia DG-SASIPA-IT-
0204 (3), que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12 Descripcion de circuitos de lineas determinados para la recuperadora y purificadora de
hidrégeno PSA

01 Hidrogeno de baja pureza De L.B.aPSA

02 Hidrogeno de alta pureza De PSA a mezcla de hidrogeno

03 Hidrogeno de ajuste de la U-500  De L.B. a mezcla de hidrégeno

04 Mezcla de Hidrogeno De Mezcla de hidrogeno a L.B.

05 Gasdecola Salida de los absorbedores a compresor GB-3701 A/B
06 Gasde colade alta Salida del compresor GB-3701 A/B.

07 Aceite Aceite de lubricacion de compresores

08 Licuables Licuables a cabezal de desfogue

09 Licuables de alta Licuables a cabezal de desfogue liquido

10 Desfogue Cabezal de desfogue a tanque separador FA-3708.
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Nombre del circuito Descripcion

11 Desfogue Liquido Salida de FA-3708 a L.B.

12  Gas combustible De FA-3706 a LV-3710 y L.B.

13 Gas amargo De PIT-3704 al L.B.

14  Agua aceitosa De registro de aguas aceitosas a L.B.

También se identificaron 18 circuitos de equipos definidos segun la guia DG-
SASIPA-IT-0204 (3), que se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13 Descripcion de circuitos de equipos determinados para la recuperadora y purificadora de
hidrogeno PSA

No. | NOMBRE DESCRIPCION

El FA-3701  Separador de hidrogeno de alimentacién, su servicio es Hidrégeno e

hidrocarburos, todo en estado gaseoso.

E2 FA-3711  Absorbedor de Hidrégeno, su servicio es Hidrégeno.

E3 FA-3712  Absorbedor de Hidrégeno, su servicio es Hidrégeno.

E4 FA-3713  Absorbedor de Hidrogeno, su servicio es Hidrogeno.

E5 FA-3714  Absorbedor de Hidrogeno, su servicio es Hidrogeno.

E6 FVv-3701  Filtro de hidrégeno, su servicio es Hidrégeno.

E7 FA-3704  Separador de succion, su servicio es Hidrégeno.

E8 FA-3705  Separador de impulsor, su servicio es Hidrégeno.

E9 FA-3706  Separador de succion, su servicio es Hidrégeno.

E10 FA-3707  Separador de impulso, su servicio es Hidrégeno.

E1l1 FV-3702 Filtro de gas de cola. Su servicio es Hidrégeno e hidrocarburos.

E12 FV-3708 Separador de desfogues, su servicio es desfogues.
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No. | NOMBRE DESCRIPCION

E13 GB-3701 A Compresor de gases de cola, su servicio es gases de cola e hidrocarburos,
todos en estado gaseoso.

E14 GB-3701 B Compresor de gases de cola, su servicio es gases de cola e hidrocarburos,
todos en estado gaseoso.

E15 GB-3702 A Compresor de Hidrégeno purificado, su servicio es Hidrogeno.

E16 GB-3702 B Compresor de Hidrégeno purificado, su servicio es Hidrégeno.

E17 GB-3703 A Compresor de Hidrégeno, su servicio es Hidrogeno.

E18 GB-3703 B Compresor de Hidrégeno, su servicio es Hidrogeno.

Etapa 3: Elaboracion de los censos de Unidades de Control

Una vez identificados los circuitos en el DFP, se marca en los DTI's las unidades
de control, respetando el orden de los circuitos.

Para realizar esta etapa, se revisaron las etiquetas de lineas, para posteriormente
asignarle la especificacion, revisar el catalogo de lineas, y las condiciones de

operacion.

En esta planta se identificaron, bajo los criterios establecidos en la guia DG-
SASIPA-IT-0204 (3), 92 unidades de control de lineas, de las cuales 22 no
estaban contempladas anteriormente, asi que no contaban con mediciones
previas por lo que en el censo de unidades de control se les indic6 como NUEVA
U.C.

En la Tabla 14 se muestran algunas unidades de control de lineas, ordenadas
segln sus circuitos, y se muestra la informacion necesaria para las siguientes
etapas de la implementacion, por ejemplo: qué unidad de control era antes de este
censo, si es nueva o si se unieron dos 0 mas unidades de control, y en qué DTI se

encuentra, asi como el nimero de circuito al que pertenece.
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Tabla 14 Muestra del Censo de unidades de control de lineas

ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE
SIMECELE ANTERIOR
04-05 P227113-00-SRPM4-DR-0011,
01.Hidrégeno de baja pureza UC-PSA-002 04-41 P227113-00-SRPM4-DR-0017,
04-53 1558-D-102 (2/8)
01.Hidrégeno de baja pureza UC-PSA-003 04-05 1558-D-102 (2/8)
02.Hidrégeno de alta pureza UC-PSA-004 NUEVA 1558-D-102 (2/8)
) P227113-00-SRPM4-DR-0011,
02.Hidrégeno de alta pureza UC-PSA-006 04-10
1558-D-102 (2/8)
04-20
02.Hidrégeno de alta pureza UC-PSA-011 P227113-00-SRPM4-DR-0017
04-27
02.Hidrégeno de alta pureza UC-PSA-012 04-27 P227113-00-SRPM4-DR-0017
03.Hidrégeno de ajuste de U-500 UC-PSA-013 04-28 P227113-00-SRPM4-DR-0013
o . P227113-00-SRPM4-DR-0013,
03.Hidrégeno de ajuste de U-500 UC-PSA-014 04-29
P227113-00-SRPM4-DR-0017
03.Hidrégeno de ajuste de U-500 UC-PSA-017 NUEVA B150.18562 (1/5)
04-29
03.Hidrégeno de ajuste de U-500 UC-PSA-024 04-40 P227113-00-SRPM4-DR-0017
04-41
04-20
04.Mezcla de Hidrégeno UC-PSA-025 P227113-00-SRPM4-DR-0017
04-26
04.Mezcla de Hidrégeno UC-PSA-026 04-20 P227113-00-SRPM4-DR-0017
1558-D-102 (2/8),
05.Gas de cola UC-PSA-028 04-43
P227113-00-SRPM4-DR-0011
05.Gas de cola UC-PSA-030 04-45 P227113-00-SRPM4-DR-0011
06.Gas de cola de alta UC-PSA-036 NUEVA 1558-D-102 (5/8)
06.Gas de cola de alta UC-PSA-039 04-49 1558-D-102 (5/8)
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE

SIMECELE  ANTERIOR

P227113-00-SRPM4-DR-0012,
06.Gas de cola de alta UC-PSA-040 04-50 P227113-00-SRPM4-DR-0017,
1558-D-102 (5/8)
07.Aceite UC-PSA-041 NUEVA 1558-D-102 (5/8)
07.Aceite UC-PSA-042 NUEVA 1558-D-102 (5/8)
08.Licuables UC-PSA-051 04-23 P227113-00-SRPM4-DR-0011
P227113-00-SRPM4-DR-0011,
08.Licuables UC-PSA-057 04-79
P227113-00-SRPM4-DR-0014
09.Licuables de alta UC-PSA-058 04-25 P227113-00-SRPM4-DR-0017
) P227113-00-SRPM4-DR-0014,
09.Licuables de alta UC-PSA-060 04-88
P227113-00-SRPM4-DR-0017
10.Desfogue UC-PSA-061 04-77 P227113-00-SRPM4-DR-0014
P227113-00-SRPM4-DR-0011,
10.Desfogue UC-PSA-062 NUEVA
P227113-00-SRPM4-DR-0014
11.Desfogue liquido UC-PSA-088 04-86 P227113-00-SRPM4-DR-0014
12.Gas combustible UC-PSA-090 04-50 P227113-00-SRPM4-DR-0017
13.Gas amargo UC-PSA-091 04-51 P227113-00-SRPM4-DR-0017
14.Agua aceitosa UC-PSA-092 04-90 P227113-00-SRPM4-DR-0014

Para la determinacion de las unidades de control, se tomaron en cuenta:

e las notas de los diagramas de tuberia e instrumentacion.
e larevision en campo de los DITE's
e los cambios de material en las lineas de proceso

e las valvulas que normalmente estan cerradas.

El nimero de unidades de control se incrementd, pues existian algunas tuberias
gue no eran consideradas en el censo de UC del centro y que al término de este

trabajo se tomaron en cuenta debido a que manejan fluidos peligrosos.

106



Etapa 4: Actualizacion en campo de Diagramas para Inspeccion Técnica de

Espesores (DITE)

Se realiz6 en campo la revision de los 67 diagramas de inspeccién técnica con los

gue se contaba al inicio de este trabajo.

Durante la actualizacion de los diagramas se encontraron algunas diferencias en
los expedientes, como etiquetas de lineas diferentes a las que se ven en campo,
arreglos de nipleria, algunas diferencias en didmetros, o algunos pequefios
detalles, los cuales fueron corregidos en esta etapa para su correcta revision en

las futuras mediciones de espesores.

Se observo que habia unidades de control que debian considerarse, por lo que el
numero de unidades de control se incremento a 92, que estan representadas en
98 DITE's.

Etapa 5: Digitalizacion en AutoCAD de los Diagramas de Inspeccion

Técnica de Espesores actualizados

Se digitalizaron 98 diagramas de inspeccion técnica correspondientes a las 92
unidades de control de lineas identificadas en los DTI’s correspondientes a la

planta de recuperacion y purificacion de Hidrégeno.

La Figura 27 muestra la revision final del DITE de la unidad de control 58. Se
puede ver que cuenta con la indicacion del norte, la tabla de datos de la unidad de
control, nos dice el nombre y niumero del circuito al que pertenece, qué unidad de
control es, cuantos diagramas tiene esta UC, quien la dibujo, quién la revisé, quién
levanté en campo, en qué version de revisidn se encuentra, la fecha en que se
entreg0, el nombre de la planta a la que pertenece, a qué unidad de control
sustituye y en qué DTI se puede revisar. Cuenta con la tabla de lineas, con el
nombre de la linea, la especificacion de sus materiales, su diametro, la cédula que
utiliza, el espesor y el limite de retiro, asi como la presiéon y temperatura de disefio

y de operacion.
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Se pueden ver claramente los niveles de medicion de tuberia, tornilleria y nipleria,
de qué equipo sale, y de qué seccion del mismo, los diametros de la tuberia y
accesorios, los soportes, accesorios soldados, el TAG de las valvulas, y la
referencia de la unidad de control con la que se une.

Al contar con la digitalizacion en el sistema integral de medicion y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE), cada vez que se consulte el
expediente de alguna unidad de control, se tendra la certeza de estar viendo
exactamente las tuberias como se encuentran en campo, pues si hubiera existido
algun cambio en la UC la modificacion se realiza directamente en el sistema
integral de medicién y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE), por
lo que en el expediente no habra dos dibujos o0 mas, siempre sera solo el mas

actualizado.
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Figura 27 DITE de la unidad de control 58
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Etapa 6: Correlacion de Niveles de Inspeccion en los Diagramas de
Inspeccion Técnica de Espesores actualizados con los expedientes donde

se tiene el historial de mediciones

En esta etapa se realizaron los empates (correlacion de niveles) de las 67

unidades de control que contaban con expedientes.

Estos empates se realizaron porque al hacer la actualizacion en campo se
encontraron niveles que no se contemplaban anteriormente, por lo que en los
nuevos diagramas la numeracion es diferente a los diagramas de referencia, en
algunos otros diagramas de referencia se tenian marcados niveles que no fueron
hallados al hacer la actualizacion en campo, por lo que se eliminaron de los

nuevos diagramas de inspeccidn técnica de espesores.

En algunos casos, los arreglos de niplerias y/o tornilleria cambiaron, por lo que el

diagrama de referencia se modificd y es necesario hacer un empate. También se
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realizaron empates para aquellas unidades de control que se dividieron y para
aquellas unidades de control que se unieron, pues los niveles de medicidon
cambiaron en los nuevos DITE's.

Con las revisiones en campo Yy la digitalizacién en el sistema integral de medicién
y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) se cubrieron los niveles
gue antes no se revisaban en el centro de trabajo, pero que la guia DG-SASIPA-
IT-0204 (3) incorpora a la inspeccion técnica de espesores, conservando los
histéricos de todos aquellos niveles que contaban con mediciones previas.

Etapa 7: Captura de especificacion de materiales de la planta

(Licenciador/clases de material)

Se dio de alta el licenciador en el sistema integral de medicién y control de
espesores en lineas y equipos (SIMECELE), los rangos de operacién y servicios
de cada material, asi como su material base.

En la Tabla 15 se puede ver la clase los servicios que maneja cada clase de
material, asi como el rango de operacion que maneja para cada servicio, y el
estado en el que se encuentran.

Tabla 15 Servicios y sus rangos de operacioén

CLASE DE

TR SERVICIO ESTADO

H 150. Gas de cola Gas 5 150
H 150. Aceite Liquido 5 150
H 150. H, Gas 5 200
H 150. Gas de cola Gas 17.6 150
H 300. Gas de cola Gas 5 200
H 300. Gas de cola Gas 15 200
H 300. H, Gas 26 200
H 300. HC Gas/Liquido 15 200
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CLASE DE

VI SERVICIO ESTADO

H 300. H, + HC Gas 26 200

SS 150. Aceite Liquido 35 75
Al. H, Gas 40 200
Al H, Gas 19.2 232
Al. HC Gas 5 200
Al N, Gas 19.2 232
Al. Aire de planta Gas 19.2 232
Al. Aceite Liquido 19.2 232
Al. Gas de cola Gas 19.2 232
Al. H, + HC Liquido/Gas 5 200
Al. H, + HC Gas 35 200
Al. H, + HC Gas 40 200
Al. Desfogue mezcla de HC's Liquido 3.5 200
Al Gas combustible Gas 10.5 150
A3. H, Gas 40 200
A3. HC Liquido 40 200
A3. H, + HC Gas 26 200
A3. HC Gas 23 200
A3. Gas Amargo Gas 9.5 75

En la Figura 28, la Figura 29 y la Figura 30 se puede ver la forma en que quedan
capturados estos datos en el sistema integral de medicion y control de espesores

en lineas y equipos (SIMECELE).

En la parte inferior de cada figura se pueden leer los detalles para las tuberias,

niplerias y bridas, donde se aprecia el rango de diametros, la cédula que maneja
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dicho rango, el material que utiliza y da una descripcion, por ejemplo: tuberia "sin
costura", o "extremos planos".

En la Figura 28 se observa la pantalla del material SS150, que sélo cuenta con el
servicio de aceite, el cual se encuentra en estado liquido a una temperatura de
75°C y una presiéon maxima de 3.5 Kgi/cm?, utiliza acero inoxidable, y las tuberias
para este servicio son sin costura para todos los didmetros, la cédula utilizada es
40S para las tuberias de 1/2" hasta 2", cédula 10S para aquellas que van de 2 1/2"
hasta 120". La nipleria es y de acero inoxidable sin costura en cédula 40S y
pueden presentarse estas niplerias en diametros que van desde 1/2" hasta 2",
mientras que las bridas van desde 1/2" hasta 10" de diametro, también en acero
inoxidable, con un libraje de 150 Ib/in?

CRCINS A& =

Archivo Ver Administracion Ayuda I

Tnicio |

Catalogo de especificacionde materiales " Consultar especificacion ] x

nsultar especificacion
[P Generales Rangos de Operacidn (1)
Clase: [ss150 | Servicio: Aceite
. : Aceite , Liquido, 5 e
Material Base: - Estado: Liquido
A b = Tmax: 75
| Acero inoxidable o
Presion
Méxima: 3.5 kgffcm?
Corrosion Permitida:
- Temperatura
0 | mil ~||0mi &xil 75°C

Eliminar

}"'I"n)eiie—l;ane .‘BeTavlles l.Maten-é-! " | CeduI;'E{a—h;; ‘E)i“a:metro Menor "[Bl—a’—metrc M—ayor |
(B Tuberia Sin costura ASTM A312 Gr. TP304L steel, stainless s | 40S % 7.
(M Tuberia Sin costura ASTM A312 Gr. TP304L steel, stainless s | 10S 2% 1200
I Nipleria Sin costura ASTM A312 Gr. TP304L steel, stainless s | 40S w .o}
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Figura 28 Pantalla del sistemaintegral de medicion y control de espesores en lineas y equipos

(SIMECELE) para el material SS150
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Archivo Ver Administracion Ayuda

I | Catédlogo de especificaciénde materiales " Consultar especificacién |

= Generales Rangos de Operacién (12)

Clase: A1 [ “| Senvicio: H2 + Hidrocarburos
Material Base: H2 — 2& = Estado: Liquido/Gas
‘7; ST ‘ Hidrocarburos. Hidrocarburos, =
Eealeaig Liquido/Gas,  [CCeayy B presien
Pmax: 5, Tma.. Tmax: 2 (e 5 kgffcm?
Corrosion Permitida: W @
= = Temperatura
| 62/ mi - | |62 mi [ wma o 200°C

Eliminar |

Tipode Parte | Detalles |Material

Tuberia Extremos planos sin costura ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel 80 ¥ 1%
Tuberia Extremos biselados sin costura ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel STD g L
Nipleria Sin costura ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel 160 % 1%
Bridas Ciega ASTM A105 Gr. K03504 steel, carbon ste | 150% w 24

Figura 29 Pantalla del material A1. H2 + Hidrocarburos

En la Figura 29 se muestra la pantalla del material A1, con el servicio de hidrégeno
con hidrocarburos, en estado liquido/gas. Se puede ver que su presion maxima es
de 5 Kgi/cm? y su temperatura maxima de 200°C, utiliza acero al carbén, y las
tuberias para este servicio son sin costura para todos los diametros, la cédula
utilizada es 80 para las tuberias de 1/2" hasta 1 1/2" y las tuberias para este rango
de didmetros presentan extremos planos, y la cédula estandar se utiliza desde 2"y
hasta 24" pero en este rango de diametros las tuberias deben ir con los extremos
biselados sin costuras. Las niplerias de este material pueden encontrarse en
diametros desde 1/2" y hasta 1 1/2" en cédula 160, todas sin costura. Mientras que
las bridas de esta clase de material son ciegas, con diametros que van desde 1/2"

y llegan hasta las 24", con 150lb/in’.
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Catélogo de especificacionde materiales " Consultar especificacién

Generales Rangos de Operacién (5)

Clase: ‘ A3 ‘ @ @ l: Servicio: Hidrégeno
5 . Hidrégeno, Gas, [T ety [;’ .
Material Base: P 4D Toros 156, Liguido: Estado: Gas
200 Pmax: 40, Tmax:

‘ Acero al carbon ‘

Presién

200
W W Méxima: 40 kgffcm?
4 4 Temperatura

200°C

Corrosion Permitida:

62 [mi < | [62 mil H2+

Hidrocarburo, v

[H2 + Hidrocarburos, Gas. Pmax: 26, Tmax: 200 |

Tipo de Parte |Detalles | Material

Tuberia

Extremos planos, sin costura

ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel

[Cedula/Rating [ Diametro Menor | Diametro Mayor

1%

Tuberia

Extremos biselados, sin costura

ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel

P

Nipleria

Sin costura

ASTM A106 Gr. B steel, carbon steel

e

Bridas

Ciega

ASTM A105 Gr. K03504 steel, carbon ste

NEE

2%

Figura 30 Pantalla del material A3. Hidrégeno

En la Figura 30 se muestra la pantalla del material A3, con el servicio de hidrégeno
en estado gaseoso con una presiéon maxima de 40 Kgi/cm? y una temperatura de
hasta 200°C. Utiliza acero al carbén, y las tuberias para este servicio son sin
costura para todos los diametros, la cédula utilizada es 80 para las tuberias de
1/2" hasta 1 1/2" y las tuberias para este rango de diametros presentan extremos
planos, mientras que se ocupa cédula 40 desde 2" y hasta 24" pero en este rango
de diametros las tuberias deben ir con los extremos biselados. Esta clase de
material utiliza bridas ciegas de 300lb/in®> que van desde 1/2" hasta 24" de
diametro y las niplerias son utilizadas en cédula 160 sin costura y diametros de
1/2"al11/2".

Etapa 8: Captura de la estructura de la Unidad de Control en el sistema
integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos

(SIMECELE)

Se capturaron las estructuras de las 92 unidades de control, se revisé que cada

unidad de control capturada contara con todos sus accesorios, que la orientacion
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de cada accesorio fuera la correcta, ademas se revisé que la unidad de control
contara con los diametros, cédulas y numeracion de niveles de tuberia, nipleria y
tornilleria, asi como con los datos de las inspecciones técnicas y empates, de tal
forma que se pueda consultar de forma sencilla la informacion desde el sistema

integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

A continuacion la Figura 31, la Figura 32 y la Figura 34 muestran tres diferentes
piezas de la UC-PSA-058, tal como aparece en el sistema integral de medicion y
control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE).

B sivieceie
Archivo Ver Administracién Ayuda

18 i i - o

s Inicio | Menu de consultas ~ Unidad de Control: UC-PSA-058 (04-25) Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-PSA-058 (04-25) > X
z Caracteristicas
Especificacién

Niveles de tuberiz

Arreglos de Nipleria

Bridas (tornilleriz)

Isométricos

2.3ep-2010
239 25 176

243

1 isométrico(s) De FA-3705 a LV-3707

- = = B - Condiciones de operacion: 35 Kg
gllelle B i 4m wp

<<Antesior | | Siguiente >>
r

Cemar

Figura 31 Nivel 7 de la unidad de control UC-PSA-058. Te

En la Figura 31 se puede observar una parte de la unidad de control UC-PSA-058,
donde la parte central de la pantalla es el nivel 7, que al ser seleccionado muestra

una tabla con el historial de calibraciones que presenta esa pieza en particular.

Dicha tabla muestra una representacion de la pieza del lado izquierdo, con la
orientaciéon respecto al norte, el nivel que esta seleccionado, el niumero total de
niveles para la unidad de control, las posiciones de medicién para esta pieza
especificamente, que son norte, sur, oriente y la obstruccién, y los datos de las
Gltimas inspecciones que se le han realizado, que fueron en marzo de 2007,

septiembre de 2010 y abril de 2011, muestra el diAmetro nominal de la pieza, que
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es de 2", el espesor minimo que puede presentar, en este caso de 100 milésimas
de pulgada, y la cédula del material, que para este caso es 40. Esta pequefia tabla
se puede apreciar en la parte inferior derecha de la Figura 31.

B3 simeceLe 3 b L & s ) - - o <8

Archivo Ver Administracion Ayuda

Inicio | Menu de consultas ~ Unidad de Control: UC-PSA-058 (04-25) Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-PSA-058 (04-25) - x

Caracteristicas

sealp| ap jogry

Especificacién

Niveles de tuberia

Areglos de Nipleria

Bridas (tornilleriz)

1 isométrico(s) De FA-3705 a LV-3707

Condiciones de operacion: 35 Kgj

(] 4m mp

Figura 32 Nivel 4 de la unidad de control UC-PSA-058. Codo

En la Figura 32 se muestra una parte de la unidad de control UC-PSA-058, donde

la parte central de la pantalla es el nivel 4, un codo.

En la Figura 33 se muestra la representacion que el sistema integral de mediciéon y
control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) presenta para un codo. Es
importante mencionar que en esta figura aparecen cuatro codos que en principio

tienen orientaciones diferentes.

El codo 1 tiene orientacion NORTE-ARRIBA, el 2 se orienta ABAJO-NORTE, el 3
NORTE-ABAJO vy finalmente el 4 se encuentra orientado ARRIBA-NORTE. Sin
embargo, la peculiaridad del codo es que para estos cuatro casos, la medicién de
espesores se realiza en los mismos puntos: ORIENTE, PONIENTE, CODO vy
GARGANTA. Asi que se puede utilizar la misma pieza para cualquiera de los

codos mostrados en la Figura 33 cuando se necesita realizar la inspeccién técnica.
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Figura 33 Codo

En la tabla de informacién de la Figura 32 se observa la representacion de la
pieza del lado izquierdo, con la orientacién respecto al norte, el nivel que esta
seleccionado, el numero total de niveles para la unidad de control, las posiciones
de medicion para esta pieza, oriente, poniente, codo (fuera) y garganta (dentro), y
los datos de las ultimas inspecciones que se le han realizado, que fueron en
marzo de 2007, septiembre de 2010 y abril de 2011, muestra el diametro nominal
de la pieza, que es de 2", el espesor minimo que puede presentar, en este caso de
100 milésimas de pulgada y la cédula del material, que en este caso es 40. Esta

pequefa tabla se puede apreciar en la parte inferior derecha de la Figura 32.

B swecee Y = LB S A

Archivo Ver Administracién Ayuda

Menu d

Unidad de Control: UC-PSA-058 (04-25)

Caracteristicas

SvaiR) ap joguy

Especificacién
Niveles de tuberia
Arreglos de Nipleria

Bridas (tornilleria)

[ Informacién del nivel de

Novel 1 isométrico(s) De FA-3705 3 LV-3707
roe Condiciones de operacidn: 35 Ka/d

o] <m = 4 Dismetro Nominal: 2 [ <chrterior | Siguiente >
vael' 3 Espesor Minmo: 100

Figura 34 Nivel 3 de la UC 058.Tuberia
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En la Figura 34 se muestra el nivel 3, una tuberia. En su tabla de informacion se
observa una representacion de la pieza del lado izquierdo, con la orientacion
respecto al norte, el nivel que esta seleccionado, el nimero total de niveles para
la unidad de control, las posiciones de medicion para esta pieza, norte, sur, oriente
y poniente, asi como los datos de las Ultimas inspecciones que se le han
realizado, que fueron en marzo de 2007, septiembre de 2010 y abril de 2011,
muestra el diAmetro nominal de la pieza, que en este caso es de 2", el espesor
minimo que puede presentar, que para este caso es de 100 milésimas de pulgada
y la cédula del material, que para este caso es 40.

Etapa 9: Captura de las inspecciones de la UC en el sistema integral de

medicion y control de espesores en lineas y equipos (SIMECELE)

Se capturaron 92 unidades de control de lineas. Esto representa la captura al
sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE) de 98 diagramas de inspeccion técnica, y 67 expedientes con que se

contaba para ellas.

Lo que quiere decir que de esas 92 unidades de control, 22 solamente tienen sus
diagramas de inspeccion técnica de espesores debido a que son nuevas y adn no

cuentan con mas informacion o historiales de medicion de espesores.

En el caso de las unidades de control que contaban en su expediente con mas de
dos inspecciones de espesor, estas inspecciones se capturaron cronolégicamente,

de la mas antigua a la mas reciente.

Al capturar en el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y
equipos (SIMECELE) se guarda de forma electrénica cada historico de manera
gue se pueda revisar, analizar y tomar decisiones rapidamente acerca de cada

nivel de medicion de espesores.

Etapa 10: Revision y Validacion de los datos

En esta etapa se realizé una revision de la informacion, detectando los puntos

criticos, los emplazamientos y las fechas préximas de medicidén de espesores.
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Con estas revisiones, se elabor6 un condensado donde aparecen todas las
unidades de control ordenadas con observaciones acerca de cada una de ellas de
forma que el personal encargado de validar las inspecciones pueda tomar
decisiones acerca de las necesidades particulares de cada UC. Dicha informacion
se le entreg6 al personal encargado de realizar la validacion de datos, el usuario
final del sistema integral de medicion y control de espesores en lineas y equipos
(SIMECELE).

Una vez que se realizaron todas las acciones correspondientes se procede a

validar toda esa informacion.
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6. CONCLUSIONES

El implementar este Sistema Integral de Mediciébn de Espesores en lineas y
Equipos de Proceso (SIMECELE) en cualquier centro de trabajo muestra el interés
de la industria petroquimica por mantener la integridad mecanica de sus
instalaciones, para garantizar la proteccion al personal, a la comunidad, al medio
ambiente y a las instalaciones, reflejando el compromiso de las empresas para
con la sociedad, reduciendo accidentes y previniendo incidentes que por el tipo de
sector en el que se encuentran podrian ser muy serios como se ha visto a lo largo
de la historia en la industria quimica, petroquimica y de refinacion del petréleo, a

nivel mundial.

Al término de esta tesis, se implemento el sistema integral de medicién y control
de espesores en lineas y equipos (SIMECELE) en una planta recuperadora y
purificadora de hidrogeno quedando organizada en 14 circuitos y 92 unidades de

control.

Se actualizaron y digitalizaron las 92 unidades de control en 98 diagramas de

inspeccion técnica, es decir el 100% del centro de trabajo.

Se capturaron en el sistema integral de medicion y control de espesores en lineas
y equipos (SIMECELE) las revisiones visuales, inspecciones de tornilleria y los
expedientes de las mediciones de espesores de todas y cada una de esas
unidades de control con que contaba el centro de trabajo, asi como las estructuras
de dichas unidades de control y las especificaciones de los materiales utilizados

en este centro de trabajo.

Los censos elaborados se presentaron ante el Jefe de Seguridad correspondiente,
y con su aprobacion serviran de base para registrar y programar las futuras
inspecciones de espesores preventivas, asi como los emplazamientos oportunos

de la planta.
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Se realizaran las calibraciones en base a los niveles indicados en los diagramas
de inspeccion digitalizados y sera responsabilidad del personal del centro de
trabajo la actualizacion de los mismos de acuerdo a los cambios fisicos que vaya
sufriendo la planta con el tiempo.

Con este trabajo se mejora el sistema de inspeccion de espesores de lineas y
equipos, asi como el almacenamiento y uso de la informacion resultante de dichas
inspecciones, facilitando el proceso de toma de desiciones para la seguridad,
especificamente en las fechas de revision y mediciéon de espesores logrando que
las inspecciones sean oportunas y eficaces, lo que resultara en la disminucion el
riesgo de accidentes en la industria por pérdida de contencién, ahorrando
recursos, disminuyendo el dafio al ambiente, comunidad e instalaciones y

sobretodo, evitando la pérdida de vidas humanas.
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