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INTRODUCCION

El software SIMECELE (Sistema Integral de Medicién y Control de Espesores en Lineas y
Equipos) es un sistema que aprovecha las nuevas tecnologias con el objetivo de mejorar la adminis-
tracion y tener un correcto control de la informacion en actividades relacionadas con la integridad
mecanica y la inspeccion preventiva de espesores en tuberias, equipos y/o recipientes que manejen
o transporten hidrocarburos, productos quimicos o petroquimicos, sustancias toxicas o agresivas,
en instalaciones industriales que asi lo dispongan, un ejemplo concreto de estos se puede observar
en la (figura 1).

El software SIMECELE como tal, consiste en una serie de modulos para la creacion y consulta de
informacidn relacionada con el trabajo de inspeccion técnica. También se capturan datos de medi-
cién de espesores obtenidos directamente en campo a través de un medidor ultrasonico de espeso-
res, facilitando la identificacion de los puntos que se estan midiendo, asi como el analisis de la ins-
peccidn actual, con respecto a su historial de calibracion de la zona de tuberia, equipo o recipiente
analizado, obteniendo con esto los puntos criticos, no criticos, la generacion de fechas de proxima
calibracion, asi como los posibles emplazamientos.:

El proceso de implementacion de este sistema integral de medicion y control de espesores en los
centros de trabajo, se refleja en la mejora de sus practicas de la administracién de informacion y la
inspeccion preventiva de espesores, como lo son:

ae Informacion disponible del proceso que se trabaje, a través de las tecnologias de la informa-
cion, tales como redes electrénicas (intranet) manejadas en cada centro de trabajo.

z Informacién actualizada y disponible de los expedientes de inspeccion técnica de lineas y
equipos de proceso.

an Actualizacion rdpida y sencilla de los diagramas para inspeccion técnica de espesores
(isométricos) asi como la correcta localizacion de unidades de control en los diagramas de
tuberia e instrumentacion (DTI"s) con los que cuentan cada centro de trabajo.

1Y

< Un correcto control y una buena administracion en la inspeccion.

\
7

A

Figura 1: Lineas y equipos de proceso en una instalacion industrial.
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PROBLEMATICA

Una problematica creciente en las instalaciones industriales (figura 2), en donde se realizan proce-
sos quimicos, como lo son las refinerias, plantas de proceso, terminales de distribucién de hidro-
carburos, es el no contar con una administracion adecuada de sus actividades periodicas de seguri-
dad (medicidn de espesores) y a la incorrecta aplicacion de la normatividad con base a la integridad
mecanica de lineas y equipos de proceso. En las lineas de proceso de una planta quimica se requie-
re de un correcto analisis de espesores y un manejo detallado de su informacidn, ya que los fluidos
que pasan a través de las tuberias de las refinerias o de otros centros de trabajo como el caso de las
“Terminales de Operaciones Maritimas y Portuarias” son, en general, sustancias abrasivas y/o
dafiinas, las cuales en algunos casos se manejan en condiciones de operacién criticas y por lo mis-
mo, con el tiempo van desgastando los materiales por los que pasan, por esta razon es de suma im-
portancia contar con un sistema de medicion de espesores de tuberias y equipos, que tenga un con-
trol de las inspecciones de cada zona de la planta (secciones de tuberia o equipo) donde se transpor-
ten y/o almacenen estas sustancias, ayudando a la prevencion, disminucién de accidentes ocasiona-
dos por bajos espesores, asi como en la programacion de mantenimientos oportunos, todo esto con
base en la correcta aplicacion de las normas de integridad mecénica.

HIPOTESIS

Con la implementacién del software SIMECELE, se podran disminuir peligros potenciales ocasio-
nados por bajos espesores en el transporte y manejo de sustancias dafiinas, riesgos que podran ser
previsibles con una correcta administracion en la medicion de espesores de las lineas y los equipos,
ayudando a la seguridad en la Terminal Maritima.

Figura 2: Planta industrial.
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OBJETIVOS

A

Zs El objetivo general de este trabajo de tesis, es la implementacion del software SIMECELE en
una Terminal Maritima, el cual fue desarrollado con base en las normas de inspeccion técnica, para
su correcta aplicacion.

$& Entre los objetivos particulares de la implementacion del sistema en el centro de trabajo se
tienen:

I.  Larecopilacion de informacién de la Terminal Maritima con base en el proceso manejado.
Il.  Actualizacion de la informacion recopilada; realizando un nuevo censo de circuitos.

I1l. Se identificaran en los DTI’s de la terminal, los circuitos y sus correspondientes unidades
de control.

IV. Se verificardn en campo todas las unidades de control de los circuitos que fueron previa-
mente identificadas en los (DTI’s).

V. Se actualizaran los diagramas para inspeccién técnica de espesores (isométricos), de las
unidades de control que se trabajen.

VI. Se cargaran al sistema SIMECELE las unidades de control de los circuitos correspondien-
tes.

VII. Se capturaran en el software los expedientes de inspeccién de las unidades de control tra-
bajadas, para que éste los analice y posteriormente arroje resultados confiables de las mis-
mas.

VI11.Se dejara disponibles en la base de datos del sistema SIMECELE, todos los expedientes de
inspeccion técnica con base en la medicién de espesores de lineas y equipos de proceso
con los que contaba la Terminal anteriormente.

IX. Se utilizara el software SIMECELE, para conocer las unidades de control que requieran
orden de emplazamientos, para su pronta revision, inspeccién y mantenimiento por parte
de la Terminal.



CAPITULO1

Marco Teoérico

La primera refineria experimental en Minatitlan de 1908.

Se empezaron a localizar pozos petroleros en la congregacion de San Cristébal de Minatitlan y se instal6 una refineria
experimental. En 1905, visita la region Porfirio Diaz y visita San Cristobal. En 1906, se levantan en armas los popolucos
encabezados por Hilario C. Salas, en contra de la dictadura y mas porque la duefia de los terrenos de la sierra de Soteapan
era Carmelita Romero Rubio, esposa del Presidente Diaz.

Hay una coincidencia: la refineria de Minatitlan empez6 a funcionar el 18 de marzo de 1906; Lazaro Cardenas, cuando
expropia la industria petrolera fue un 18 de marzo de 1938.



SEGURIDAD INDUSTRIAL

Las industrias quimicas se caracterizan por tener pocos accidentes pero, cuando estos ocurren son
de severidad elevada. Ello da lugar a que los aspectos de seguridad tengan gran importancia y sean
considerados en las actividades de disefio, procura, construccion, operacion y mantenimiento de las
plantas pertenecientes a dichas industrias.

La secuencia de accidentes se puede dar por tres principales aspectos, los cuales son:

A
&

7

& Emision: derrame (liquidos) o escape (gases y vapores) generalmente por pérdida de
contencidn de los fluidos. Puede generar efectos toxicos, incendios y/o explosiones segun la
naturaleza de las sustancias emitidas.

N2
N}

Incendio: combustion de varias formas de los fluidos contenidos o emitidos generando
radiacion térmica dafiina, cuando aquellos son inflamables.

A

e Explosion: anterior a la emision o posterior al incendio, generando ondas de presion o de
sobrepresion que son dafiinas. La explosion puede también dar lugar a la propagacion de
proyectiles.

Tal conjunto de accidentes puede afectar a las personas, a los bienes y al medio ambiente tanto
dentro como fuera de los limites de la planta en que tienen su origen, de los cuales destacan:

INCENDIOS

INCENDIO DE LIQUIDO EN DISPOSICION ABIERTA
Se trata de un caso en el que el incendio se produce en una condicidn abierta (no presurizada).
a) Liquido derramado en un area mas 0 menos extensa.
b) Recipiente abierto (sin techo) a presidn atmosférica.

Las manifestaciones de este tipo de incendio suelen ser la emision de calor radiante y la de humo.

INCENDIO DE LIQUIDO CON REBOSAMIENTOS VIOLENTOS

Se presentan en los incendios de tanques para el almacenamiento donde la altura de liquido
combustible es considerable. Los dos fendmenos que se consideran dan lugar a proyecciones o re-
bosamientos que pueden propagar el incendio y/o sus efectos dafiinos. La combustion en la superfi-
cie del liquido genera calor que se transmite (por conduccion y conveccion) hacia las capas inferio-
res del mismo.



Seguridad industrial

INCENDIO DE GASES O VAPORES EN NUBE ABIERTA

En el caso de inflamacion inmediata de una nube de gases o vapores que se ha situado de forma
rapida en espacio abierto. Sus efectos intrinsecos son:

a) Radiacion térmica y de corta duracion originada en una llama voluminosa.

b) Evolucion hacia la forma de hongo por la ascension de gases muy calientes y mas ligeros que el
aire.

c) Sobre presion no significativa.

GASES O VAPORES EN FUGA LOCAL PRESURIZADA

Cuando hay una fuga localizada de gases o vapores (inflamables) a presion (por ejemplo a través
de perforaciones, bridas o puntos de interseccion de soldaduras), esos se pueden incendiar dando
lugar a un fuego semejante al del dardo de un soplete. Tal tipo de incendio tiene un peligro relati-
vamente bajo en si mismo pero si el dardo afecta al equipo colindante puede dar lugar a otros acci-
dentes mas graves. Ello determina que se deba evitar la cercania de elementos propensos a fugas
con respecto a otros para evitar tal efecto de propagacion.

EXPLOSIONES

Las explosiones son fenémenos caracterizados por el desarrollo de una presion (dentro de sistemas
cerrados) o de una onda de sobrepresion (en espacios abiertos) que dan lugar a dafios mecanicos.

Segun su origen y naturaleza las explosiones pueden estar en el inicio de una fuga (con consecuen-
cias toxicas y/o incendiarias) o deberse a la evoluciéon de una combustion auto acelerada hacia la
detonacidn (propagacion supersonica).

De acuerdo a los efectos, se pueden clasificar las explosiones de la manera siguiente:

» Iniciadoras de fugas.
» Como consecuencia de fugas.
» Como consecuencia de incendios.

» Como consecuencia de otras explosiones.
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Seguridad industrial

EXPLOSIONES INICIADORAS DE FUGAS

Es la principal causa, que da lugar a una fuga iniciando asi una cadena accidental que puede conti-
nuar con una emision toxica, incendio y otras explosiones, se pueden clasificar segin se den en
sistemas cerrados (CVCE= confined vapour cloud explosion en términos anglosajones) o en siste-
mas semiabiertos:

Las explosiones iniciadoras en sistemas cerrados se pueden dar por dos tipos:
1.- Por exceso de presion:

a) Por causas del proceso: conexién indebida a equipos con presiones mayores, golpes de ariete,
etc.

b) Reacciones o descomposiciones exotérmicas descontroladas o indebidas.
c) Por dilatacion de una fase liquida Unica.
2.- Por debilitamiento de materiales debido a calor, frio o corrosion.

El peligro de explosion por exceso de presion significa que sobrepase la presion correspondiente a
la resistencia mecanica de los sistemas contenedores (recipientes, tuberias, etc.) determinandose asi
la falla de contencion o confinamiento que origina la fuga del liquido. Esta causa determina la criti-
cidad del disefio de proceso y equipo para su prevencion mediante:

Al

&Disefio de recipientes y tuberias: materiales, espesores, presiones y temperaturas de disefio.

$&Dispositivos para el alivio controlado de presiones excesivas.

R

ZisInstrumentacion protectora que controla las condiciones del proceso y de las reacciones inclu-
yendo las paradas de emergencia y el apagado de reacciones, etc.

A

Zxun correcto control en el andlisis y medicion de espesores en las tuberias y equipos de
proceso.

El debilitamiento de materiales debido al calor, al frio y a la corrosion se previenen mediante:

S

ZisProteccion contra el calor: calorifugado, refrigeracion, etc.

A

zsProteccion contra el frio: acompafiamiento térmico, calefaccion, etc.

SEProteccion contra la corrosion: materiales y sobre espesores para corrosion o revestimien-

tos adecuados, protecciones eléctricas, inspecciones periodicas y un correcto control en el
analisis de espesores.

14



Seguridad industrial

La apertura parcial de sistemas cerrados, pasandolos a la condicién de semiabiertos, ocurre cuando
se produce un orificio o una grieta, en algunos casos se produce entonces una fuga corriente de
fluido a presion o una fuga controlada (recogida de un colector y enviada a su tratamiento o des-
truccion).

En el campo de la seguridad industrial generalmente se trata de analizar, prevenir y mitigar los
efectos de:

a) Accidentes quimicos:

« Emisiones o fugas: escapes (gases o vapores) y derrames (liquidos).
« Intoxicaciones.

« Corrosion en las tuberias de transporte y equipos de almacenamiento.
« Reacciones quimicas violentas o descontroladas.

b) Accidentes térmicos:

« Incendios

» Quemaduras por conduccion (contacto), conveccion o radiacion.

c) Accidentes mecéanicos:

« Explosiones: onda de sobrepresion y proyectiles.

« Caida de objetos.

 Golpes y caidas personales.

d) Accidentes eléctricos:

« Iniciadores de fuego y explosion.

« Electrocucion.2

15



Seguridad industrial

Con base a esto, la seguridad en la industria se ocupa de dar lineamientos generales para el
manejo de riesgos en la industria, ya que éstas incluyen una gran variedad de ellos, la industria
quimica (figura 3), como tal, es la causante de cambiar la estructura quimica de los materiales natu-
rales con el fin de obtener productos Utiles para otras industrias o para la vida cotidiana, lo que la
conlleva a tener rigurosos procedimientos de seguridad que juegan un papel fundamental en las
economias modernas.

La seguridad industrial es entonces el grado ideal de compenetracién del hombre, consigo mismo
y con el medio ambiente, donde su salud, integridad fisica, y la satisfaccion de todas sus necesida-
des, estén garantizadas por un margen de 100% de probabilidad.

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de minimizar los riesgos en la
industria. Parte del supuesto que toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan de
una correcta gestion.

La seguridad industrial es una realidad compleja, que abarca desde problematica estrictamente
técnica hasta diversos tipos de efectos humanos y sociales. A la vez, debe ser una disciplina de es-
tudio en la que se han de formar los especialistas apropiados, aunque su naturaleza no corresponde
a las asignaturas académicas clasicas, sino a un tipo de disciplina de corte profesional, aplicada y
con interrelaciones legales muy significativas.?

Figura 3: Industria Quimica.
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INTEGRIDAD MECANICA

Dentro de las principales actividades que se llevan a cabo en una terminal maritima y portuaria, asi
como en cualquier otro centro de trabajo que manejan hidrocarburos, se encuentran el disefio, cons-
truccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones para extraccion, recoleccion, procesa-
miento primario, almacenamiento, medicion y transporte de hidrocarburos, asi como la adquisicion
de materiales y equipos requeridos para cumplir con eficiencia los objetivos de la industria. En vis-
ta de esto, es necesaria la participacion de las diversas disciplinas de la ingenieria, lo que involucra
a los Ingenieros Quimicos ya que son los que conocen a ciencia cierta el proceso industrial.

La integridad mecanica es con esto, una filosofia de trabajo que tiene por objeto garantizar que to-
do equipo de proceso sea disefiado, procurado, fabricado, construido, instalado, operado, inspec-
cionado, mantenido y/o reemplazado oportunamente para evitar fallas, accidentes o potenciales
riesgos a personas, instalaciones y al ambiente. Basandose en los criterios, normas y regulaciones
organizacionales, nacionales e internacionales como OSHA, ASME, ANSI, 1SO, API, NACE,
NOM, entre otras.?

La filosofia de integridad mecanica es aplicable en diferentes fases que van desde el disefio de los
equipos hasta su desincorporacion. La implementacion de esta filosofia consiste en utilizar en cada
fase toda la normativa y experiencia internacional que existe para asegurar la continuidad del pro-
ceso, la reduccion de los impactos por fallas operacionales, los peligros y accidentes en planta. Es
importante resaltar que las fases de operacién y mantenimiento son desarrolladas en paralelo, es
decir, mientras operas, inspeccionas y reparas. El liderazgo gerencial es considerado crucial en la
implantacion y el mantenimiento de un sistema de integridad mecénica.

La integridad mecanica consistird en concreto en la evaluacion del estado estructural de un elemen-
to, basdndose en la identificacion del tipo y grado de severidad de los defectos presentes en él, a
partir de los reportes de inspeccion y la informacion técnica del elemento analizado (lineas y
equipos).

INTEGRIDAD MECANICA EN LA CONSTRUCCION

Se fundamenta en la implantacion de un sistema de control de calidad que asegure cumplimiento de
las condiciones exigidas por el disefio, adicionalmente se deben definir documentos que demues-
tren que todos los equipos sean disefiados y fabricados de acuerdo a los cddigos, normas y practicas
recomendadas.

Deben definirse procedimientos de control de calidad y facilitar su implantacion, para asegurar que
los materiales cumplen las especificaciones cuando se reciben. Ademas de procedimientos de fabri-
cacion e inspeccion adecuados como lo son:

A

a~ Las bridas y demas accesorios de tuberias sean armados y ajustados adecuadamente.

A
N

7

& Los materiales de reemplazo y mantenimiento sean adecuadamente especificados, inspec-
cionados y almacenados.



Integridad mecanica

INTEGRIDAD MECANICA EN LA OPERACION

Esta fase esta fundamentada en el arranque y operacion segura de los equipos. Requiere por parte
del capital humano, capacitacién y conocimientos del proceso, asi como de los elementos de
deteccion, aislamiento y mitigacion con los que la planta o equipos cuentan.

*Revisidn de seguridad previo al arranque.

Capacitacion del personal involucrado en el proceso y procedimientos operacionales.
*Respuestas a emergencias.

eInvestigacién de incidentes.

*Gerencia del cambio, debe estar establecido un procedimiento escrito que debe ser
usado siempre que se agregan nuevas facilidades o se hacen cambios en algln
proceso.

INTEGRIDAD MECANICA EN MANTENIMIENTO

Esta fundamentada en la fase de diagnostico y captura de las condiciones de los equipos, ya que
es la base de generacion de informacion que alimenta la cadena de valor de mantenimiento.

Para ello es fundamental el establecimiento de la filosofia de mantenimiento de cada uno de los
equipos, esta definicion permitird la generacion de los planes de inspeccion y mantenimiento por
equipo, asegurando de esta manera la continuidad del proceso, la reduccion de los impactos por
fallas operacionales, los peligros y accidentes en planta; logrando “el minimo impacto total”.

Se debe definir un plan de inspeccidn que incluya los siguientes elementos, los cuales se ilustran en
la (figura 4):

* Identificacion de equipos que necesitan mantenimiento.

* Responsabilidades para realizar las labores de mantenimiento.

» Establecimiento de las frecuencias y actividades de mantenimiento.

* Adiestramiento, calificacion y certificacion de personal.

* Establecimiento de bases de datos que aseguren la informacion referente al comportamiento
histdrico de los equipos.

* Evaluacién de contratistas.

Figura 4: Integridad mecénica en mantenimiento.
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Mantenimiento industrial

MANTENIMIENTO

El mantenimiento es una funcién que produce un bien real, que puede resumirse en la capacidad de
producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada, mercados competiti-
VoS y un entorno variable donde la rapidez de cambio sobrepasa en mucho la capacidad de respues-
ta. En este panorama se esta inmerso y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre
han estado, pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la industria implica para el manteni-
miento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, ésta vision primaria
llevé a la industria a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la funcion de pro-
duccion. ElI mantenimiento fue "un problema" que surgio al querer producir continuamente, de ahi
que fue visto como un mal necesario, una funcion subordinada a la produccion cuya finalidad era
reparar desperfectos en forma rapida y barata.

Sin embargo, se sabe que la curva de mejoras incrementales después de un largo periodo es difi-
cilmente sensible, a ésto se une la filosofia de calidad total, y todas las tendencias que trajo consi-
go, que requiere la integracion del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades. Esta realidad ha
volcado la atencion sobre un area relegada: el mantenimiento.

La participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de una industria incide en:

$&Costos de produccion.

Ay

a~Calidad del producto servicio.

S&Capacidad operacional (aspecto relevante dado el dictamen entre competitividad y por citar sélo
un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega).

A

ZCcapacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado: por ejemplo, al
generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y eficazmente situaciones de
cambio.

$&Seguridad e higiene industrial.

A

ZCalidad de vida de los colaboradores de la empresa.

A

zsImagen y seguridad ambiental de la industria o compafiia.
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TUBERIAS INDUSTRIALES

Son de los componentes principales en la industria quimica, las cuales son el factor principal de
conduccion de fluidos, para suministrar la carga a las unidades de proceso, las cuales conectan
equipos como cambiadores de calor, acumuladores, separadores, reactores, columnas, calentadores
a fuego directo, deshidratadores, compresores, bombas y filtros entre otros equipos que intervienen
en los procesos. Las tuberias también son las encargadas de conducir fluidos para el suministro de
servicios de ayuda a los procesos en las instalaciones quimicas, como por ejemplo: gas combusti-
ble, agua de enfriamiento, vapor, entre otros.

Todas las tuberias de proceso deben tener un control riguroso, un programa de mantenimiento, ins-
peccién y calibracion con base a sus espesores, cuidando en todo momento que la vida Gtil de los
sistemas de tuberias proporcione a la instalacion donde se encuentre las mejores condiciones de
operacion, eficiencia, seguridad, rentabilidad y proteccién ambiental. EI mantenimiento que se
aplique a los sistemas de tuberias de proceso, asi como al que se aplique al de los sistemas de tube-
rias de servicios auxiliares localizados en las diferentes plantas y centros de trabajo, contendré el
mantenimiento preventivo y/o correctivo, que sea necesarios para el buen funcionamiento de
dichos sistemas.

Se debe disponer de informacién de disefio de la tuberia que permita verificar las condiciones ori-
ginales de operacién del sistema, como lo son:

S&Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido que se transporte en la tuberfa.
SEPresion y temperatura en condiciones normales y méaximas de operacion.
S&Espesor adicional debido a desgaste por corrosion.
SEEspesor minimo de disefio.
SENormatividad aplicada en el disefio.
S&Condiciones de seguridad imperantes en el area de trabajo.
%}KéCualquier otra informacidn relacionada con el sistema.
Toda la informacion relacionada con las condiciones originales de operacion del sistema, asi como

de los trabajos de mantenimiento, debe quedar registrada y a resguardo del encargado de operacién
de la instalacién donde se encuentren tuberias de proceso.*

Las normas comunmente utilizadas para el disefio de tuberias con base a la ANSI (siglas en ingles
de : American National Standards Institute), son:®

B31.1-1986 Tuberias para energia.

B31.2-1968 Tuberias para gases combustible.

B31.3-1980 Tuberias para plantas quimicas y refinacion de petroleo.
B31.4-1979 Sistema de tuberias para el transporte de hidrocarburos liquidos.
B31.4-1974 Tuberias para refrigeracion.

B31.8-1982 Tuberias para transmision y distribucion de gases.
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Tuberias industriales

El método mas comun para transportar fluidos de un punto a otro es impulsarlo a través de un
sistema de tuberias. Las tuberias de seccion circular (figura 5), son las mas frecuentes, ya que esta
forma ofrece no s6lo mayor resistencia estructural sino también mayor seccién transversal para el
mismo perimetro exterior que cualquier otra forma. A menos que se indique especificamente,
la palabra tuberia se refiere siempre a un conducto cerrado de seccion circular y diametro interior
constante.®

Figura 5: Cabezal de tuberias, ejemplo de tuberias de seccion circular.

CORROSION EN TUBERIAS

Todo material metalico sin la debida proteccion y en un medio que propicie el intercambio de
electrones es susceptible a corroerse. Existen cinco métodos cominmente utilizados para controlar
la corrosion en tuberias, éstos son recubrimientos, protectores y revestimientos, proteccién catodi-
ca, seleccion de materiales e inhibidores de corrosion. La corrosion en las tuberias es la causante de
muchisimos accidentes en la industria quimica. La disminucién de la vida Gtil de los materiales por
accion de contaminantes en el ambiente deriva a la corrosion por el contacto con ellos, son
problemas alarmantes que tienen una importancia relevante, es por tal motivo que los paises
industrializados y sus industrias quimicas invierten enormes sumas de capital en la investigacion y
aplicacion de métodos para prevenir la corrosion.
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Tuberias industriales - Corrosion
Los dafios causados por un problema de corrosion pueden ser muchos entre los que destacan:
« Efectos indeseables en equipos, tuberias y maquinarias.

Inversiones en mantenimiento.

Paro de proceso.

Darios al ambiente.

Explosiones.

« Fugas, que ocasionan incendios.

Dentro de las medidas utilizadas industrialmente para combatir la corrosion estan las siguientes:
» Uso de materiales de gran pureza.

« Presencia de elementos de adicion en aleaciones (aceros inoxidables).

« Tratamientos térmicos especiales para homogeneizar soluciones sélidas, como el alivio de ten-
siones.

« Inhibidores que se adicionan a soluciones corrosivas para disminuir sus efectos, ejemplo los anti-
congelantes usados en radiadores de los automdviles.

 Recubrimiento superficial: Pinturas, capas de 6xido y recubrimientos metalicos.

« Un completo y riguroso andlisis de espesores en lineas y equipo de proceso que ayude a
mantener un correcto control en las tuberias, equipos o recipientes a los cuales la corrosion
afecta y que son de suma importancia en la industria quimica.

La corrosion es el proceso de desgaste, desintegracion o destruccion gradual de los metales, alea-
ciones u otros materiales sélidos por ataque a su superficie efectuada por agentes quimicos o elec-
troquimicos, tales como los acidos derivados de agentes contaminantes de la atmosfera. Existen
varios tipos de corrosién como lo son:

Corrosién atmosférica: Desgaste o corrosion provocada por la accion del ambiente; generalmente
se presenta en instalaciones aéreas.

Corrosion - erosion: Tipo de corrosion asociada con la turbulencia y flujos a alta velocidad, parti-
cularmente donde existen metales blandos y cobre; se caracteriza por picaduras amplias y
continuas.

Corrosion galvanica: Ocurre cuando, entre dos metales o aleaciones diferentes expuestos a un
electrolito, se genera una diferencia de potencial electroquimico. EI metal menos resistente se com-
porta como anodo, mientras que el de mayor resistencia se comporta como catodo.

Corrosion generalizada: Ataque uniforme sobre toda la superficie del metal o material.
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Tuberias industriales - Corrosion

Corrosion por hendiduras: Forma de corrosion asociada a pequefios volumenes de electrolitos
estancados dentro de ranuras, hoyos, empaques, depoésitos superficiales, juntas, etc,.”

Las instalaciones superficiales de los sistemas que transportan hidrocarburos y sus derivados, estan
expuestas a los efectos de la corrosién atmosférica como consecuencia del proceso de oxidacion
que ocurre cuando las estructuras metalicas, normalmente de acero al carbon, estan en contacto con
el medio ambiente, principalmente con el agua, oxigeno y acidos derivados del azufre, tendiendo a
regresar al acero a su condicion original de mineral de hierro.

Para reducir estos efectos e incrementar la seguridad de las instalaciones, se aplican barreras de
aislamiento entre el acero y el medio ambiente a través de recubrimientos anticorrosivos.?

En las siguientes (figuras 6 y 7), se observa el efecto de la corrosion en las instalaciones marinas,
con lo cual, se pueden apreciar los efectos de las condiciones ambientales en ellas.

Figura 6: Efectos de la corrosion en las tuberias de proceso de una Terminal Maritima.

Figura 7: Efectos de la corrosion en las tuberias marinas, ocasionadas
por la salinidad del mar.
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Tuberias industriales -Conexiones.

CONEXIONES EN LAS TUBERIAS

Las tuberias se unen mediante soldadura, roscado, pegado o por el uso de bridas. El material de la
tuberia y su tamafio determinan el método de union. Las tuberias que tienen extremos acampanados
requieren de bridas de soporte para su conexion.

Conexiones soldadas: El soldado es la conexion mas comdn utilizada en la industria. Los dos tipos
méas comunes de soldadura son las de tope y de boquilla. La primera se usa en tuberias con un dia-
metro igual o mayor que dos pulgadas, y la unién que se va a soldar sera preparada con borde acha-
flanado para acomodar la soldadura.

La segunda se emplea en tuberias con un didmetro igual o menor que 2 pulgadas.

Los dos tipos de soldadura generan una conexion a prueba de fugas. Conexion de Tuberia con sol-
dadura de boquilla.

Conexiones roscadas: Las roscas se usan para evitar fugas y unir tuberias en aplicaciones donde
las temperaturas y presiones son bajas. Las tuberias con roscas se encuentran en general en las li-
neas de gas casero. Las conexiones con rosca se utilizan de manera usual en tuberias de acero y
bronce con diametros iguales o menores a 2 pulgadas.

Conexiones con bridas: Las uniones con bridas son dispositivos utilizados para sujetar tuberias de
acero, con un diametro mayor al de la tuberia y se mantiene unida entre si con pernos.

ACCESORIOS EN LAS TUBERIAS

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que, unidas a los tubos mediante un procedi-
miento determinado, forman las lineas estructurales de tuberias de una planta de proceso, ejemplo
de esto se puede observar en la (figura 8). Entre los tipos de accesorios mas comunes se puede
mencionar: bridas, codos, tes, reducciones, cuellos o acoples, valvulas, empacaduras, tornillos, ni-
ples. Entre las caracteristicas se encuentran: tipo, tamafio, aleacién, resistencia, espesor y dimen-
sion.

Bridas: Son accesorios para conectar tuberias con equipos (bombas, intercambiadores de calor,
calderas, tanques, etc.) o accesorios (codos, valvulas, etc.). La union se hace por medio de dos
bridas, en la cual una de ellas pertenece a la tuberia y la otra al equipo 0 accesorio a ser conectado.
Existen varios tipos: Brida con cuello para soldar, Brida con boquilla para soldar, Brida deslizante,
Brida roscada, Brida loca con tubo rebordeado, Brida ciega, Brida orificio, Brida de cuello largo
para soldar, Brida embutible, Brida de reduccion.

La ventaja de las uniones bridadas radica en el hecho de que por estar unidas por esparragos,
permite el rapido montaje y desmontaje a objeto de realizar reparaciones o mantenimiento.

Discos Ciegos: Son accesorios que se utilizan en las juntas de tuberias entre bridas para bloquear
fluidos en las lineas o equipos con un fin determinado. Los discos ciegos existen en diferentes
formas y tamafios, los mas comunes son: Un plato circular con lengua o mango, Figura en 8, Bridas
terminales o solidas.
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Tuberias industriales-Accesorios.

Codos: Son accesorios de forma curva que se utilizan para cambiar la direccion del flujo de las li-
neas tantos grados como lo especifiquen los planos o dibujos de tuberias.

Los codos estandar son aquellos que vienen listos para la prefabricacién de piezas de tuberias y que
son fundidos en una sola pieza con caracteristicas especificas y son: Codos estandar de 45°, Codos
estandar de 90°.

Tes: Son accesorios que se fabrican de diferentes tipos de materiales, aleaciones, diametros, cédu-
las. Entre los tipos de tes se citan: Didmetros iguales o te de recta, Reductora con dos orificios de
igual diametro y uno desigual.

Reducciones: Son accesorios de forma conica, fabricadas de diversos materiales y aleaciones. Se
utilizan para disminuir el volumen del fluido a través de las lineas de tuberias.

Valvula: Es un accesorio que se utiliza para regular y controlar el fluido de una tuberia. Este pro-
ceso puede ser desde cero (valvula totalmente cerrada), hasta de flujo (valvula totalmente abierta),
y pasa por todas las posiciones intermedias, entre estos dos extremos.

Las valvulas pueden ser de varios tipos segun sea el disefio del cuerpo y el movimiento del obtura-
dor. Las valvulas de movimiento lineal en las que el obturador se mueve en la direccion de su pro-
pio eje se clasifican como: vélvula de globo, en angulo, de tres vias, valvula de jaula, en Y, de
cuerpo partido, de Saunders, de compresion, de obturador excéntrico rotativo, de bola, de orificio
ajustable, de obturador cilindrico excéntrico, de mariposa, de bola, de flujo axial.

Empacadura: Es un accesorio utilizado para realizar sellados en juntas mecanizadas existentes en
lineas de servicio o plantas en proceso. Entre los tipos de empacaduras se encuentran: Empacadura
flexitalica, Anillos de acero, de asbesto, de carton, de goma, completa, de metal, grafitadas.

Tapones: Son accesorios utilizados para bloguear o impedir el pase o salida de fluidos en un mo-

mento determinado mayormente son utilizados en lineas de didmetros menores. Segun su forma de
instalacion pueden ser macho y hembra.

Figura 8: Visualizacién de las conexiones en campo de las tuberias de proceso (bridas, codos, tuercas unién,
coples, etc.).
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Tuberias industriales-Limite de retiro

CONDICIONES EN EL DISENO DE TUBERIAS

Las condiciones que rigen el disefio mecéanico son: las temperaturas, presiones y esfuerzos aplica-
bles a los sistemas de tuberias. Tambien deben tomarse en cuenta las condiciones ambientales, los
esfuerzos externos y los asociados con los equipos a los que se conecten por medio de tuberias o
accesorios como se mencioné anteriormente.

El disefio mecénico de tuberias comprende el calculo del espesor de pared, tomando en considera-
cion las condiciones y propiedades del fluido a conducir; asi como los factores ambientales y car-
gas externas a las que pueda estar sometida dicha tuberia.

Los arreglos geometricos de tuberias en campo, se desarrollan en funcién de los planos de urbani-
zacion y localizacion de equipos y estaciones de servicio de la instalacion en proyecto y/o moder-
nizacién o ampliacion, asi como de los diagramas de tuberias e instrumentacion (DTI's) y de las
condiciones de operacion establecidas en las bases de disefio.

Presion de disefo

La presion de disefio debe estar arriba en un 10% 6 172 MPa (25 Ib/pulg), la que resulte mayor, de
la maxima esperada (interna) a la temperatura minima para lineas criogénicas o maxima para lineas
calientes, durante la operacion normal.

El disefio debe considerar previsiones para contener o liberar de manera segura, la presién a la cual
la tuberia pueda estar sujeta. La tuberia que no esté protegida por un dispositivo de relevo de pre-
sion, debe disefiarse por lo menos para soportar la presion mayor a la que pueda ser sometida.

Temperatura de disefio

La temperatura de disefio de un sistema de tuberia, es la temperatura que en combinacion con la
condicion de presion, arroje el mayor espesor de pared requerido. Para determinar las temperaturas
de disefio se deben considerar por lo menos la temperatura del fluido, temperatura ambiente, radia-
cion solar, temperatura media de calentamiento o enfriamiento y las previsiones aplicables.

La temperatura puede establecer requerimientos de propiedades especificas del material, por tal
motivo en el disefio de sistemas de tuberia, se deben indicar tanto en las bases de disefio como en
demas documentos del proyecto, las temperaturas (maxima y minima) de disefio. Las tuberias de
proceso se regiran en forma general, por el cédigo ANSI B 31.3.
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Tuberias industriales-Limite de retiro

Limite de retiro

Para todas las tuberias con extremos planos, se debe calcular el espesor requerido por presién se-
gun el cadigo ANSI B31.3 o el que corresponda por disefio tomando en cuenta la especificacion del
material y las condiciones de presion y temperatura de disefio, y de acuerdo formula de Barlow:®

Tr=(PD5g)
Donde:

Tr = Espesor o limite de retiro en pulgadas.

P = Presion de disefio en psig.

D = Didmetro nominal en pulgadas.

S = Esfuerzo méximo permisible del material a la temperatura de disefio en libras por pulgada cua-
drada.

Para las tuberias con extremos roscados, el espesor de retiro (Trr) se calculara agregando el valor
R como lo indica la ecuacion siguiente:

Trr =(Tr +R)

Donde:

Trr = Espesor de retiro para tuberia con extremos roscados en pulgadas.
Tr = Espesor de retiro del tubo en pulgadas.
R = Espesor adicional debido a la profundidad de la cuerda en pulgadas.

Donde:
R =0.060” para tuberias cuyos didmetros son de 3/4” y hasta 24”.

Los espesores de retiro no deberan ser menores de 0.090” para tuberias con extremos planos, ni

menores de 0.110” para tuberias con extremos roscados y se debera tomar como definitivo el valor
mayor de los dos comparados.
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento constituye un elemento de sumo valor en la explotacién de los servicios de hi-
drocarburos ya que:

S% Actia como un pulmén entre produccion y transporte para absorber las variaciones de con-

Sumo.

QA

Ze Permite la sedimentacion de agua y barros del crudo antes de despacharlo por oleoducto o a
destilacion.

\V/

A
N\

Brinda flexibilidad operativa a las refinerias.

A
N\

Actla como punto de referencia en la medicion de despachos de producto y son los Gnicos
aprobados actualmente por la NOM en el manejo de hidrocarburos.

Normas aplicables al disefio de tanques:

*ASTM (American Society for Testing Materials).
*API (American Petroleum Institute).

*NFPA (National Fire Protection Association).
*STI (Steel Tank Institute).

*UL (Underwriters Laboratories Inc. E.U.A.).
*ULC (Underwriters Laboratories of Canada).

En nuestro pais, cominmente se disefia segin normas APl que hacen referencia a los materiales
fijados por las normas ASTM, y se siguen las normas de seguridad dadas por NFPA.

API 650: es la norma que fija la construccion de tanques soldados para el almacenamiento de pe-
tréleo. La presion interna a la que pueden llegar a estar sometidos es de 15 psig, y una temperatura
méaxima de 90 °C. Con estas caracteristicas, son aptos para almacenar a la mayoria de los productos
producidos en una refineria. Hay otras ademas de ésta como APl 620, API 12B, etc.

Para productos que deban estar a mayor presion como por ejemplo LPG hay otras normas que rigen
su construccion. En aplicaciones especiales, se utilizan tanques criogénicos para el almacenamiento
de gas natural licuado, que se rigen por una norma especifica, en las (figuras 9 y 10) se ilustran los
tanques de almacenamiento comunmente utilizados en las industrias quimicas en Mexico para el
almacenaje de hidrocarburos.

Figura 9. 7anques de almacenamiento.
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Tanques de almacenamiento

Tipos de tanques utilizados para el almacenaje de hidrocarburos:

Tanque atmosférico.- Disefiados para operar a presiones de vapor que no sean mayores a 17 y/o
16 kPa (2.5 Ib/pulg?), almacenados a la presion atmosférica.

Tanques atmosféricos de techo fijo.- Tanques de almacenamiento del tipo cilindrico vertical, con
techo soldado al cuerpo.

Tanques atmosféricos de techo fijo con membrana interna flotante.- Tanques de almacena-
miento del tipo cilindrico - vertical, que cuentan con una membrana interna flotante para reducir las
emisiones de vapor de los productos almacenados.

Tanques atmosfericos de techo flotante.- Tanques de almacenamiento del tipo cilindrico-vertical,
cuyo techo es flotante, para reducir las emisiones de vapor de los productos almacenados, destina-
dos al almacenamiento de productos inflamables.

Tanques a baja presion (servicio criogénico).- Tanques del tipo cilindrico vertical, disefiado para
almacenar fluidos criogénicos entre presiones de 16.17 a 103 kPa (2.5 a 15 Ib/pulg?). Todos los
tanques de servicio criogénico independientemente de la presién que se maneje deben tomarse en
la norma (NRF-015-PEMEX-2008) como los criterios de tanques de almacenamiento de baja pre-
sion.

Tanques a presion.- Tanques esféricos o cilindricos horizontales, destinados al almacenamiento de
hidrocarburos ligeros, tales como: propano, butano, propileno y amoniaco, que a condiciones nor-

males de presion y temperatura se encuentran en estado gaseoso. Estos tanques estan disefiados pa-
ra operar a presiones internas superiores a 103 kPa (15 Ib/pulg?) manomeétricas.1°

Figura 10: Vista aérea de un Complejo petroguimico.
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INSPECCION EN TUBERIAS Y EQUIPOS DE PROCESO

Los criterios para efectuar la inspeccion de tuberias de plantas de proceso (figura 11) y servicios
auxiliares en operacion y equipos, tienen el objeto de predecir, detectar y evaluar oportunamente
las disminuciones de espesor debajo de los limites permisibles, que puedan afectar su integridad
mecénica, para tomar las medidas necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos.

CLASIFICACION DE TUBERIAS
Tuberias Clase 1.

Se clasifica asi a todas aquellas tuberias que por su servicio presenten el potencial mas alto de ries-
go que pueda afectar la seguridad o el medio ambiente, si llegara a presentarse una fuga, incluye
los siguientes servicios:

« Servicios inflamables autorefrigerados y que pueden inducir fracturas fréagiles.

« Servicios presurizados que puedan vaporizarse rapidamente durante su liberacion, creando
vapores que se puedan congregar y formar una mezcla explosiva. Por ejemplo, derrames de
etano, propano y butano.

« Acido sulfhidrico (concentraciones superiores a 3% en peso) en una corriente gaseosa.

« Acido clorhidrico anhidro.

« Acido fluorhidrico.

« Tuberias que estén sobre o cercanas a caminos publicos 0 mantos acuiferos.

Tuberias Clase 2.

Se clasifica asi a la mayoria de las tuberias de proceso y servicios auxiliares, que manejan los pro-
ductos siguientes:

« Hidrocarburos que vaporizan lentamente en el mismo lugar durante su liberacion.

« Hidrogeno, gas combustible y gas natural.

« Acidos y causticos fuertes.

Figura 11: Lineas de proceso de una instalacion industrial.

30



Inspeccidn de tuberias de proceso

Tuberias Clase 3.

Se clasifica asi a todos aquellos servicios que son inflamables pero que no vaporizan significativa-
mente cuando se derraman y no estan localizados en areas de alta actividad, y son los siguientes:

« Hidrocarburos que no vaporizan significativamente durante su liberacion.
« Destilados y productos hacia y desde areas de almacenamiento y carga.
« Acidos y causticos fuera de areas de proceso.

PERIODOS DE INSPECCION

El intervalo entre las inspecciones de tuberia se debe establecer y mantener usando los criterios si-
guientes:

a) La velocidad de corrosion y los calculos de vida Gtil estimada.

b) La clasificacion de las tuberias de acuerdo al servicio.

c) Los requerimientos jurisdiccionales aplicables son los contenidos en la AP1-510 para recipientes
sujetos a presion y la AP1-570 para sistemas de tuberias.

d) El juicio del ingeniero, inspector 0 especialista de corrosion basado en las condiciones de ope-
racion, historia de las inspecciones anteriores, resultados de la inspeccion actual, etc.

La siguiente TABLA 1 contiene los intervalos de inspeccion maximos recomendados para las tres
categorias de tuberias, para los puntos de inyeccidn y para las tuberias con interfaces suelo - aire.

TABLA 1: Intervalos de inspeccion en tuberias.

TIPO DE CIRCUITO MEDICION DE ESPESORES 'NSPE;?T'gEI\}QSUA'—
CLASE 1 5 ANOS 5 ANOS
CLASE 2 10 ANOS 5 ANOS
CLASE 3 10 ARIOS 10 ARIOS
PUNTOS DE INYECCION 3 ANOS SEGUNDA CLASE
INTERFACE SUELO - AIRE  wooveeserernsrssnssn SEGUNDA CLASE

Para los sistemas Clase 3 la inspeccion debe incluir cuando menos el 10% de todas las areas sospe-
chosas, principalmente las que presenten signos de corrosion.
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Inspeccidn de tuberias de proceso

TIPOS DE INSPECCION

El tipo de inspeccidn apropiado va a depender de las circunstancias y del tipo de sistema de tuberia,
siendo los principales los siguientes:

Inspeccion visual interna.

La inspeccidn visual interna normalmente no se realiza en tuberias. Cuando sea posible y practico,
la inspeccion visual interna se debe programar para sistemas de tuberia tales como: lineas de trans-
ferencia de didmetro considerable, ductos, lineas de plantas cataliticas u otros sistemas de tuberia
de tamafio similar. Cuando se inspecciona una tuberia demasiado pequefia para entrar, las técnicas
de inspeccion visual a control remoto pueden ser Utiles. Una buena oportunidad para la inspeccién
interna se presenta cuando se desconectan las bridas, permitiendo una inspeccion visual de la su-
perficie interna. Otra forma de acceso a las superficies internas que requieran este tipo de inspec-
cién es removiendo una seccién de la tuberia y cortandola por el centro.

Inspeccion visual externa.

La inspeccion visual externa se realiza para determinar la condicion externa de la tuberia, del sis-
tema de aislamiento, de la pintura y del recubrimiento, y de accesorios asociados; y para detectar
cualquier signo de desalineamiento, vibracion y fugas.

Cuando se observe la formacion de productos de corrosion en la superficie de contacto con el so-
porte de la tuberia, probablemente se requiera remover el soporte para inspeccion.

Las inspecciones externas de las tuberias se pueden hacer, cuando la tuberia esta en servicio. Las
inspecciones externas deben incluir la revision de la soporteria de la tuberia. Los soportes vertica-
les, también deben revisarse para verificar que no se han llenado de agua, que es causante de corro-
sion externa de la tuberia o de corrosién interna de la pierna del soporte.

Inspeccion suplementaria.

Se pueden programar otras inspecciones si se considera necesario o apropiado. Ejemplos de dichas
inspecciones incluyen uso periddico de radiografias y/o termografias para chequeo de ensuciamien-
to u obstrucciones internas, la termografia en especial para revision de zonas calientes en sistemas
forrados con refractario o inspeccion por fracturas superficiales. La emision acustica, y la termo-
grafia pueden utilizarse para la deteccion de fugas remotas y para vigilancia. Ultrasonido y/o radio-
grafia pueden utilizarse para deteccion de corrosion localizada.!

En el ANEXO 111 de este trabajo de tesis se puede observar las figuras de representacion de los
puntos de calibracion de espesores en lineas de proceso.
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MEDICION DE ESPESORES

Una inspeccion mediante la medicion del espesor de pared se realiza para determinar la condicion
interna y el espesor remanente de los componentes de la tuberia. Las mediciones de espesor pueden
ser obtenidas cuando el sistema de tuberia esta dentro o fuera de operacion. Para la medicion de
espesores se debe aplicar el registro, analisis y programacion de la calibracion preventiva.

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

Los trabajos de medicion de espesores y los correspondientes analisis de la estadistica, constituyen
un proceso ciclico, ya que cada uno aporta los datos necesarios para la ejecucion de la medicién de
espesores siguiente, tal y como se describe a continuacion:

« Los datos obtenidos en la medicion, se registran y valoran para su trato continuo, se recopilan
junto con la de anteriores mediciones, estos registros constituyen el “Registro de medicion de es-
pesores”.

« Se procede al analisis de los datos obtenidos por medio de un software capaz de generar informa-
cion de velocidad de desgaste, fechas de proxima medicion y de retiro probable, como es el soft-
ware SIMECELE con la cual se estima cuando deben reemplazarse las piezas de acuerdo a su
vida atil. Con la informacion obtenida del analisis, del software SIMECELE o equivalente, se
procedera a registrarlos en una base de datos, la cual estara en un portal electronico y sera audita-
ble.

» Cada mes se debe revisar la base de datos para ver que unidades de control les toca medir espeso-
res, preparando los isométricos o dibujos de lineas o equipos programados, lo anterior de acuerdo
a un programa de medicion de espesores.

« Al ejecutar en campo el programa de medicion se generan nuevos datos, los que al registrarse se
consideran para repetir el nuevo ciclo y un nuevo analisis de resultados.

Integracion de la estadistica de medicion preventiva de espesores.

Se debe contar con el censo de todas las tuberias y equipo en cada una de las instalaciones donde se
manejen hidrocarburos y se agruparan por planta, y ésta debe dividirse en circuitos de proceso y de
servicios principales.

Una vez que se tienen grupos de circuitos, éstos se dividiran en unidades de control, en muchos ca-

sos la unidad de control serd la linea, pero en otros casos la linea puede estar dividida en 2 0 mas
unidades de control dependiendo de las velocidades de corrosion que se presenten.?
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Inspeccidn en equipos de proceso

Para el caso de equipos de proceso

En el caso de la inspeccion mediante la medicion del espesor de pared que se realiza para determi-
nar la condicion interna y el espesor remanente de los componentes del equipo, al igual que en las
tuberias de proceso los trabajos de medicion de espesores y el correspondiente anélisis de la esta-
distica, constituyen un proceso ciclico ya que la medicidn de espesores comienza con un correcto
registro, un analisis confiable de los resultados y una programacion de la calibracién preventiva
como en el caso de las tuberias de proceso descritas con anterioridad. Cuando en un recipiente, las
velocidades de desgaste se puedan considerar homogéneas, o bien, éstas sean menores de 15 milé-
simas de pulgada por afio (15 mpa), se debe considerar como unidad de control el recipiente entero.

Para otros equipos las consideraciones en el manejo de unidades de control son las siguientes:
En cambiadores de calor (haz de tubos), se consideran dos unidades de control, cuerpo y carrete.

En cambiadores de calor (horquilla), se consideran dos unidades de control, una para el conjunto
de piezas que manejan el fluido frio y otra para las que manejan el fluido caliente.

En torres de destilacion con velocidades de desgaste criticas, deben seccionarse en tantos tramos
como sea necesario para tener unidades de control con velocidades de desgaste homogénea, por
ejemplo; en torres de destilacion primaria, se considera la seccion del fondo, la de entrada de carga,
la intermedia superior y la del domo.

Los recipientes y torres con forro interior anticorrosivo (lining, clad u overlay, pinturas, re-
fractarios, etc.) considerarlas como una sola unidad de control. Cuando éste recubrimiento sea
parcial, tomar dos unidades de control: zona protegida y zona sin proteccion.

En tanques de almacenamiento atmosférico, esferas y esferoides, considerar una unidad de con-
trol por anillo.

Puede haber recipientes horizontales o verticales con zonas donde se concentra la corrosion, por
ejemplo: acumuladores donde hay zona liquida y zona de vapores, o bien, interfaces donde por la
elevada velocidad de desgaste en una de ellas, conviene dividir en varias unidades de control el
equipo.t2
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ANALISIS DE ESPESORES

DESGASTE

El desgaste se define como: La progresiva pérdida de material por la accion del rozamiento.
Los procesos de desgaste en materiales se clasifican segun el tipo de mecanismo que causa la eli-
minacion de material de las superficies. La mayoria de los procesos de desgaste implican aparen-
temente la adhesion de las rugosidades superficiales y el corte subsecuente de las uniones, o un
proceso directo de abrasion de una superficie blanda por medio de un material méas duro.

En suma los tipos de desgaste pueden clasificarse por los mecanismos de rozamiento descritos.
Una clasificacion primaria es:

a) Desgaste cohesivo: es la rotura de particulas que constituyen los promontorios, que ante-
riormente se habian soldado, por lugar distinto a las soldaduras.

b) Desgaste Abrasivo o interferencial: queda justificado por el arranque de particulas cuando
las superficies rozantes son de muy diferente dureza.!3

Existen otros tipos de desgaste que provienen bien de fendmenos especificos en medios liquidos,
erosion, cavitacion, o bien fendmenos dindmicos de impacto o también asociado a procesos corro-
Sivos.

Para establecer la velocidad de desgaste de una unidad de control, con objeto de determinar su cri-
ticidad, el analisis debe hacerse a partir de los valores de dos mediciones completas al 100% de sus
puntos y dichas mediciones deben haberse efectuado con un intervalo minimo de un afio entre
ellas.

Anélisis preliminar de espesores

El analisis preliminar de los espesores medidos, debe efectuarse inmediatamente, de acuerdo a la
siguiente secuencia:

Revisar cada una de las mediciones obtenidas comparandolas con el limite de retiro que co-
rresponda y con el valor de la medicion anterior, con objeto de comprobar si todos los puntos
se comportan similarmente, efectuando la verificacion inmediata de los valores a favor o en
contra, para asi determinar la causa de dicha anomalia.

Il. Las sefiales dudosas o0 negativas en el equipo de medicion de espesor (figura 12), deben inves-
tigarse para comprobar el buen funcionamiento de éste y asi obtener los datos correctos.
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Analisis de espesores

Medidor ultrasénico

Es un aparato que sirve para la medicion de espesores en campo, mide el espesor real de un equipo
o linea en las condiciones a la cual se encuentra; con el espesor real se pueden realizar los célculos
correspondientes para obtener un andlisis estadistico formal.

Figura 12: Krautkramer DMS2 ® medidor ultrasénico.

Se debera verificar lo siguiente:

El buen funcionamiento del equipo ultrasonico.

La calibracion del equipo ultrasonico.

Las dimensiones y calibracion del patron de referencia del mismo.
La temperatura de la prueba ultrasonica.

El personal examinador.

YV VV VY

La persona que realice la medicion de espesores (calibradores), debera informar de inmediato al
responsable de inspeccion técnica de la instalacién, comunicando las desviaciones detectadas (es-
pesor cercano o por debajo del limite de retiro, otro mecanismo de dafio, etc.) para su analisis, toma
de decisiones, generacion de recomendaciones y reporte general de actividades consecuentes a la
toma de medicion de espesores.
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Analisis de espesores

Analisis estadistico

El anélisis estadistico formal, es el que se lleva a cabo matematicamente, para obtener el desgaste
méaximo ajustado, vida util estimada, fecha de préxima medicion, y fecha de retiro probable, de una
unidad de control.

Célculo de la velocidad de desgaste por punto.

* Obtener las diferencias entre los valores obtenidos en las dos fechas consideradas, en cada
una de las posiciones de medicién de cada uno de los puntos de control (norte con norte, sur
consur, 1 con 1, 2 con 2, etc.).

* Para que sea aceptable el célculo, debe haber transcurrido cuando menos un afio entre una
pareja de fechas de medicion.

* En el andlisis, se considera todas las parejas de valores de espesor, incluyendo aquellas cu-
yas diferencias sean “cero”, ya sea por engrosamiento, 0 porque no exista desgaste.

* Lavelocidad de desgaste por punto debe calcularse de acuerdo a la siguiente férmula:

d:a—d

ff — fi

Donde:

d = Velocidad de desgaste del punto [mpa].
ff = Fecha de la medicion més reciente - ef [afios].
fi = Fecha de medicidn anterior - ei [afios].
ei = Espesor obtenido en la fecha fi [mils].
ef = Espesor obtenido en la fecha ff [mils].

Nota: [mils] Milésimas de pulgada.
Célculo de la velocidad de desgaste promedio (Dprom) y la velocidad méxima ajustada
(Dmax).

La velocidad de desgaste promedio (Dprom) y la velocidad méaxima ajustada (Dmax) debe calcu-
larse de acuerdo a las siguientes formulas:

dl+d2+d3+....+dn
n

Dprom=

Dmax = Dprom+1.28M

Jn
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Donde:

d1, d2, d3, ..., dn = Velocidades de desgaste correspondientes a cada punto de la linea o equipo
considerado [mpa].

n = Numero de valores de velocidades de desgaste que intervienen en el célculo.

Dprom = Promedio aritmético de las velocidades de desgaste [mpa].

Dmax. = Velocidad de desgaste méaxima ajustada estadisticamente [mpa].

Determinacion del minimo espesor actual.

Con el fin de contar con los datos necesarios para el calculo de la vida util estimada (VUE), fecha
de proxima medicion (FPME) y fecha de retiro probable (FRP), se requiere seleccionar el punto
que tenga el espesor mas bajo en cada uno de los diferentes didmetros de las secciones que com-
pongan la unidad de control.

Dichos espesores se denominaran (ek) y la fecha de medicion correspondiente (k).

Para la determinacion de la Vida Util Estimada (VUE), Fecha de Proxima Medicion (FPME) y Fe-
cha de Retiro Probable (FRP), se aplican las siguientes formulas:

VUE = H
D max

FPME = i+ oC

FRP = fk+VUE

Donde:

Lr = Limite de retiro [mils].

ek = Espesor mas bajo encontrado en la Gltima medicidn [mils].
fk = Fecha de Gltima medicion [afos].

Nota: [mils] = Milésimas de pulgada.

En caso de que el lapso entre la tltima medicion y la fecha de préxima medicién (FPME) sea me-
nor de un afo, el siguiente anélisis se debe hacer comparando los datos que se obtengan en esta ul-
tima fecha, con los datos de la medicién anterior que corresponda, para que la diferencia de ambas
sea de un afio 6 mayor.
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La fecha de proxima medicion serd aquella que resulte méas cercana, de la calculada para los dife-
rentes didmetros.

Los valores de desgaste puntual (d), desgaste promedio (Dprom) y desgaste promedio maximo
ajustado (Dmax), se calculan para toda la unidad de control, sin embargo la VUE, FPME, FRP se
calculan para cada grupo de diametros de la unidad de control.

Vida atil estimada (VUE).- Este resultado da una idea de cuando es necesario solicitar los mate-
riales requeridos para el cambio de las piezas de la unidad de control.

Si la vida util que se obtenga es menor o igual a 1.5 afios, proceder a emplazar la pieza, linea o
equipo segun el caso, y continuar vigilando la unidad de control de acuerdo al resultado del anali-
sis.

Si la vida dtil obtenida resulta mayor de 1.5 afios, debe procederse en la forma siguiente:

» Si se tienen los mayores desgastes en puntos diseminados en diversas partes de la unidad de
control, deben analizarse estos puntos agrupados en una unidad de control independiente.

» En el caso de que los mayores desgastes se encuentren localizados en ciertos puntos agru-
pados entre si, se deben separar estos valores del analisis general de la unidad de control,
analizando el resto por separado. Conviene analizar materiales y cualquier situacion que
provoque anormalidades en el flujo dentro de la linea como puede ser: un directo, un injer-
to, un cambio de direccidn brusco, una reduccion, valvula reductora de presion, un punto de
inyeccion, etc.

Fecha de prdxima medicion de espesores (FPME).- Esta fecha sirve para programar la proxima
medicién de la unidad de control en el programa general.

Fecha de retiro probable (FRP).- Con base en esta fecha, se deben efectuar los emplazamientos,
siempre y cuando para tal fecha falten por transcurrir 1.5 afios 0 menos.?
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INSPECCION DE TORNILLERIA

Evaluar el estado fisico de la tornilleria de las tuberias y equipos de las instalaciones, ocasiona la
deteccidn oportuna de dafos o fallas, implementar las acciones correctivas necesarias garantiza la
hermeticidad de todas las uniones bridadas.

La tornilleria se cataloga como:

$& Esparragos de juntas bridas en tuberfas y equipos.
Al

Z Tornillos o esparragos colocados en las valvulas de bloqueo, cualquiera que sea el tipo de
éstas, incluyendo vélvulas de control, de alivio y checks.

Debido a que la agresividad del medio ambiente en cada lugar es variable, los periodos de revision
no son iguales, debiendo ser mas cortos en aquellos Centros de Trabajo donde sea mayor la corro-
sion exterior. Inclusive hay instalaciones de un mismo Centro de Trabajo que por su ubicacion, tie-
nen condiciones méas severas de corrosion ambiental que otras del mismo Centro. Para fijar crite-
rios generales, las revisiones deben hacerse de acuerdo con lo establecido en la siguiente
TABLA2:

TABLA 2: Criterios generales de inspeccion en tornilleria.

GRADO DE 5 PERIODO DE

Se observan oxidados, pero la cuerda del esparrago no se ve des-

1)LEVE 5 afios
gastada en forma apreciable.
Se observan depdsitos, de corrosion en algunas partes del esparra-
2)MODERADA go y los hilos de la rosca se ven con cierto desgaste, pero todavia 4 afios

con profundidad suficiente.

El esparrago practicamente ya no se cuenta con rosca en alguna .
3)ALTA L i ) 3 afos
seccidn, pero se alcanzan a ver todavia los hilos.
El esparrago ya se ve en algunas zonas sin su diametro original. Se
4)SEVERA observa acinturamiento y por supuesto los hilos de la rosca ya no 2 afios

existen.

Para efectuar la revision de la tornilleria, se procedera de la siguiente manera:

Una vez seleccionada la planta, el equipo o circuito de tuberia a inspeccionar, en los dibujos o iso-
métricos correspondientes se marcan y se numeran las bridas y valvulas para fines de identificacion
adecuada.

Se inspeccionan visualmente los esparragos, tornillos y tuercas para determinar el grado de corro-
sion exterior que presentan. En caso de que el material tenga adheridos productos de la corrosion,
se limpian éstos para poder ver el estado de la cuerda. Se revisard ademas si faltan o no tornillos o
tuercas, si son todos de las medidas de disefio, etc.
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Inspeccion de Tornilleria

De acuerdo a la criticidad del servicio de los equipos y tuberias y al resultado de la inspeccién vi-
sual, en caso de duda para decidir el grado de afectacion por corrosion, se debe solicitar la remo-
cién de una o varias piezas para hacerles un estudio de comportamiento mecanico, analisis quimico
de sus componentes y pruebas de dureza, de acuerdo a los métodos ASTM correspondientes para
detectar desviaciones al disefio.

Tomando como base el resultado de la inspeccién, debe solicitar el cambio de todos los tornillos y
tuercas que se hayan encontrado con corrosion severa y alta, en la figura 13 se observa un ejemplo
de cuando la tornilleria esta en buen estado y cuando esta corroida.

Figura 13:Ejemplo de tuberias con tornilleria desgastada y en buen estado vistas en campo.
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INSPECCION DE NIPLERIA
|

Las actividades necesarias para llevar a efecto la revision de los arreglos basicos de nipleria en li-
neas y equipos de proceso estaticos y dindmicos, asi como el control posterior de cambios y/o mo-
dificaciones, incluyendo su registro, en las plantas que se encuentran en operacion son las siguien-
tes:

La revision debera hacerse a todas las piezas que integran los arreglos basicos de nipleria en lineas
y equipos de proceso de las plantas en operacion, a fin de que los mismos estén construidos y ar-
mados de acuerdo con lo que establece la NOM para la Instalacion de nipleria en lineas y equipos
de proceso. La revision abarca arreglos basicos roscados y arreglos basicos soldados; los primeros
ameritan ser desarmados invariablemente y los segundos seran radiografiados.®

Fundamentalmente las caracteristicas de construccion que se necesitan comprobar en campo para
los arreglos bésicos de nipleria son:

N

Espesores, cédulas o "librajes” (limites de presion).

Longitud de niples y coples (medios coples).

Construccion y estado fisico de las cuerdas (hembras y machos).
Z Materiales.

zs Estado fisico en general de cada pieza.

< Estado de las soldaduras.

% Tipos de tapones y bolsas termopozo.

VRVARA
KNI

NA
N\

Debido a que este procedimiento implica el desarmado de los arreglos roscados, las revisiones ten-
dran que efectuarse con planta o circuito fuera de operacion.

Por tal motivo, la revision debera ajustarse al tiempo programado de paro, jerarquizado la nipleria
por circuitos y equipos mas importantes o criticos.

El periodo de revision de nipleria en circuitos y equipos criticos debe realizarse cada 1.5 afios, y
para los no criticos deberan revisarse cada 5 afios (de acuerdo con el procedimiento de la evalua-
cion del diagndstico de estado fisico de la planta de proceso).

Los periodos de calibracién de la nipleria, seran los mismos que los del circuito o equipo donde
van armados, de tal manera, que al calibrar la tuberia de un circuito, o un equipo, al mismo tiempo
se calibrara su nipleria.

Lo anterior, a excepcion de aquellos arreglos, cuyas determinaciones de desgaste acusen una velo-
cidad mayor a la registrada en lineas o equipos donde vayan armados. En este caso los periodos de
calibracion de la nipleria serén dictados de acuerdo a su propio desgaste.

En el ANEXO IV de este trabajo de tesis se puede observar las figuras de representacion de los
puntos de calibracion de nipleria de los arreglos basicos tipicos.
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Inspeccidn de Nipleria
Entre los arreglos basicos de nipleria (figura 14), que se inspeccionan son:16

$& Arreglo Cople—Niple-Valvula.

$& Arreglo Cople-Tapén.

$& Arreglo Cople-Termopozo.

S& Arreglo Orificio—Tapon.

S& Arreglo Orificio—Niple—Valvula.

S Arreglo Orificio—Codo de Cola—Niple-Valvula.

A

a Arreglo Especial.

Figura 14: Muestra los puntos de calibracion de los diferentes arreglos basicos de nipleria para su inspeccion
preventiva de espesores.

43



CAPITULOII

Trabajo en campo

Terminal Maritima y Portuaria Mexicana.

La terminal maritima tiene a su cargo la guia de buques fondeados en el Golfo de México, para la introduccién de los mismos por
el rio Coatzacoalcos y llevarlos por el canal de navegacion hasta los muelles ubicados rio arriba en la administracién portuaria
integral de la Terminal Maritima encargada del manejo, transporte y distribucion de hidrocarburos. Las terminales de Minatitlan y
Nanchital ubicadas méas arriba de la regién del Golfo de México, ya no reciben las grandes embarcaciones que solian atracar en

sus muelles.
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SIMECELE

El SIMECELE (Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos ) es un
sistema que ayuda a la mejora de la administracion y control de la informacion en las actividades
relacionadas con la inspeccion preventiva de espesores en tuberias y equipos de proceso; este sis-
tema se desarroll6 con base en la metodologia propuesta por las normas de inspeccion técnica DG-
SASIPA-1T-204, GPEI-IT-0201, GPEI-IT-4200, DG-GPASI-IT-0903, DG-GPASI-IT-0209, DG-A-
SIPA-IT-00008 de Petrdleos Mexicanos.

El software SIMECELE (figura 15), consiste en una serie de médulos para la generacién, adminis-
tracion y consulta de la informacion relacionada con el trabajo de inspeccion técnica.

Incluye aplicaciones capaces de simplificar la captura de los datos obtenidos directamente en cam-
po a través de un medidor ultrasénico de espesores, facilitando la identificacion de los puntos que
se estdn midiendo y también el analisis de los datos de dicha toma, respecto a su historial de cali-
bracion, obteniendo un analisis estadistico formal de la inspeccion realizada.

El proceso de implementacion de este sistema en los centros de trabajo, consta de varias etapas, las
cuales se muestran en el diagrama de la (figura 18).

Con los datos obtenidos directamente en campo a través de un medidor ultrasénico de espesores
por parte de la gente encargada de ello (calibradores), y con la correcta actualizacion de isométri-
cos de las diferentes unidades de control cargadas en el software, que previamente fueron revisadas
y localizadas en los DTI’s, asi como también con los expedientes de analisis anteriores de espeso-
res, se logra la adecuada utilizacion del sistema SIMECELE obteniendo con ello, datos confiables
y precisos de los analisis de espesores de las lineas y los equipos con los que cuenta la Terminal
Maritima, teniendo como prioridad la generacion de las fechas de proxima inspeccion que ayuda-
ran a la administracion de los trabajos futuros de inspeccion en las lineas y equipos de proceso.

TR —

Figura 15: SoftwareSIMECELE.
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SIMECELE

En la pantalla de bienvenida se muestra el nombre de usuario y el menu de acceso a los 6 médulos
con los que cuenta el programa, observados en la (figura 16):

Ze Captura y edicion de informacion.
$& Consulta de informacion.
S& Ver isométricos en intranet.

< Creacion y consulta de reportes.

A

= Creacion y consulta de especificacion de materiales de cada planta.

S% Creacion o edicion de nuevos isométricos.

7

Figura 16: Pagina de bienvenida del software SIMECELE.

Los 6 modulos disponibles para trabajar con el software SIMECELE pueden ser consultados desde
la pantalla de bienvenida dando click en cada una de las opciones correspondientes.

MODULO DE CAPTURAY EDICION

El modulo de captura y edicion de la informacion (figura 17), permitira ingresar nuevos datos al
sistema asi como, editar la informacién contenida en el mismo, al dar click en esta opcién se abriré
el mend de captura a SIMECELE desde el cual se puede acceder a la captura y edicion de nuevas
unidades de control (lineas y equipos), inspecciones, equipos de medicion, personal, etc.

Tiene todo lo necesario para simplificar la tarea de carga de datos de medicidn de espesores que
fueron tomados en un formato de registro y que deben ser capturados al sistema para crear el repor-
te y el analisis del mismos en base a las unidades de control cargadas.
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SIMECELE

Figura 17:Vista del médulo de captura y edicion.

MODULO DE CONSULTA DE INFORMACION

El médulo de consulta de informacion le permitira acceder, de manera rapida a la informacion que
desee consultar al respecto de la administracion de la medicion de espesores.

MODULO DE OBSERVACION DE ISOMETRICOS

El modulo ver isométricos creard un enlace a través de redes electronicas (intranet) de los centros
de trabajo, este sistema cuenta con informacion para diagramas de tuberia e instrumentacion asi
como diagramas de flujo de proceso de las instalaciones del centro de trabajo.

MODULO DE CONSULTAY CREACION DE REPORTES

El mddulo de consulta y creacion de reportes permite crear y consultar los reportes para cada ins-
peccién de las unidades de control que se requieran, desarrolla el andlisis estadistico de los datos de
medicion de espesores para las unidades de control, con lo cual se obtiene datos importantes del
andlisis como la fecha de proxima medicion de espesores, la fecha de remplazo probable de la uni-
dad de control y la vida Gtil estimada de la instalacion.

MODULO PARA HACER O EDITAR UN ISOMETRICO

Esta seccion abrira una ventana en la que estaran disponibles, los espacios de edicion y creacién de
isomeétricos utilizando la barra de herramientas del mismo programa SIMECELE.

MODULO DE CAPTURAY EDICION DE ESPECIFICACION DE MATERIALES

Permite administrar la informacién de los materiales y las especificaciones con las que fue cons-
truida cada instalacion.
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PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE SIMECELE

El proceso de implementacion del software SIMECELE se ejemplifica en la siguiente (figura 18)
donde se observan los 9 pasos fundamentales para la implementacion en campo de este sistema.

$

o |
o -

lmiad de controlen
SIMECELE

‘ Censo !c cn'culE y
A ——

unidad de control en

SIMECELE
e —

'nso de um!gcs Fc coﬂ

evision y validacion del an
espesores generado del software
SIMECELE. '

(Levantamientos)

Figura 18: Diagrama simplificado de los 9 pasos de la implementacion en campo del software SIMECELE.
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Proceso de implementacion del SIMECELE

RECOPILACION DE INFORMACION

El primer paso para obtener un correcto analisis de la integridad mecanica de las lineas y equipos
asi como una adecuada utilizacién del software SIMECELE, es la etapa de recopilacion de infor-
macion que se llevd a cabo en la Terminal Maritima, la cual consistié de las siguientes actividades.

Busqueda de la informacion de todo lo relacionado con las inspecciones anteriores de espesores de
las circuitos que se manejaban con anterioridad en la Terminal, para llegar a un mejor entendimien-
to de qué es lo que sucede en el Centro de Trabajo, qué es lo que se trabaja en él y qué es con lo
que se encontrara en campo segln sea el caso.

Lista de documentos que se recopilan en esta etapa:

$& Diagramas de Flujo de Proceso (DFP) dan un panorama general del Centro de Trabajo, en
este caso de la Terminal Maritima en la cual se implementara el software.

z Diagramas de Bloques (DB) y/o Diagramas Mecanicos de Flujo (DMF)

= Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI), éstos diagramas ayudan mucho para la

identificacion de circuitos ya que se encuentra la informacion necesaria del proceso y con-

tribuye posteriormente a una correcta identificacion de unidades de control.

Descripcion del proceso o de las actividades que se realizan en el Centro de Trabajo.

Listas de lineas (todas las que se manejan en la Terminal).

Censo de circuitos que se manejan actualmente en el Centro de Trabajo.

Censo de unidades de control que se manejan actualmente.

Especificaciones de material de lineas (libro de clases de materiales).

Hojas de datos de los equipos.

Hojas de disefio mecanico de equipos.

Diagramas para inspeccion técnica de espesores de lineas y equipos.

Expedientes de medicion de espesores.

Listas de equipos.

Lista de PSV’s (Pression safety valves).

Plot Plan (mapa del centro de trabajo y de la planta/estacidn/terminal/etc.).

N N N N Sl
NI\ N7/ \S7/

2
3

N

AN

Al

=
~

Al
7

Al

ZoaZ 2
NS

NG NS

NN N NN

RARARA
S

A
7/ 3

ACTIVIDADES PREVIAS A LA IDENTIFICACION DE CIRCUITOS
Las actividades previas a la identificacion son contar con los Diagrama de Flujo de Proceso (DFP),

la descripcion de proceso y el censo con el que cuenta el centro de trabajo, para localizar los circui-
tos principales del mismo.
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AS-BUILT  17/DICIEMBRE /2002

S-IN-F-515-1-01-06 REV. 3

Figura 19: Ejemplo de unidades de control identificadas en un DTI.

Otra consideracion importante es la de informar sobre los tramos muertos, no identificados en los
expedientes de lineas que se consiguieron en la recopilacion de informacion; para su posible anexo
a las UCL (Unidades de Control de Lineas) adyacentes, asi como si se identificaron UCL nuevas.

Sugerencias para la division de unidades de control de lineas:

$& Contemplar los disparos hasta llegar a la primera valvula de bloqueo (valvula de corte),
pues estas valvulas se encuentran normalmente cerradas y van a mantener condiciones de
una UC de un lado y de otra del otro lado de la valvula.

$& Delimitar la UCL en las valvulas que provocan una caida de presion considerable, por
ejemplo las valvulas de control (se corrobora éste criterio revisando las condiciones de ope-
racion antes y después de la valvula de control, ya que no siempre se origina una diferencia
en las condiciones de operacion por la presencia de éstas).

S Estudiar los arreglos basicos para la planta, como en bombas, intercambiadores, PSV’s,
valvulas de control, etc.

S& Prestar atencion en las secciones donde existen cambios de material, ya que una UCL no
puede tener dos 0 mas clases de material, debido a que el comportamiento de la velocidad
de desgaste es distinto para cada clase.

$& Revisar el proposito del disparo o ramificacion.
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Proceso de implementacion del SIMECELE

También es posible marcar los circuitos en el Diagrama Mecanico de Flujo (DMF) ya que en él, se
observa detalladamente el proceso que se maneja en cada Centro de Trabajo. La revision en con-
junto con los ingenieros de operacién y seguridad es muy importante ya que ellos son los encarga-
dos de velar por la seguridad del Centro de Trabajo y conocen si han ocurridos cambios en la plan-
ta que no estén sefialados en el DFP y/o DTI y la descripcion de proceso (por ejemplo equipos
nuevos o fuera de operacion etc.).

IDENTIFICACION Y CENSO DE CIRCUITOS DE LINEAS

Como prioridad se dividen todos los circuitos en lineas y equipos, con los que cuenta actualmente
la Terminal Maritima. Se identifican los diferentes circuitos basandose en la definicion de circuito
(conjunto de lineas y equipos que manejen un fluido de la misma composicion, pudiendo variar en
sus diferentes partes las condiciones de operacion), teniendo como base la descripcion de proceso
en cada Centro de Trabajo como lo fue en la Terminal Maritima, donde su principal funcion es al-
macenaje y distribucion de hidrocarburos; se identifican los circuitos en el DFP y/o DTI y segln
sea el circuito a manejarse se sefialan sus unidades de control con un color diferente para recono-
cerlos con mayor facilidad.

Se numeran todos los circuitos con los que cuenta el Centro de Trabajo, siguiendo la numeracién
conforme a los productos que se trabajen y el grado de importancia de los mismos. Se deja a crite-
rio del ingeniero de Seguridad de la Terminal Maritima o del sector, el anexar o no al censo de cir-
cuitos de lineas los servicios auxiliares con los que cuente el centro de trabajo.

Una vez terminado lo descrito anteriormente se elabora el Censo de Circuitos de Lineas.

IDENTIFICACION DE UNIDADES DE CONTROL DE LINEAS
Para realizar una correcta identificacion se debe contar con informacion previa como:

I.  Contar con la informacion mas reciente de: DFP, DTI, descripcion del proceso, expedientes de
medicion de espesores, listas de lineas, equipos y PSV’s (si se tienen), el censo de circuitos
aprobado (servird como guia para dar orden a las unidades de control (UC) y sus servicios) y
un formato interno de control de cambios donde se registran los datos completos de las
UC’s .1

I1. Identificar las UC de lineas de acuerdo con los expedientes de calibracion.

I11. Una vez identificadas las UC en los isométrico de los expedientes de calibracion, compararlos
con las lineas que los representan en los DTI’s.

IV. Marcar cada unidad de control, como se muestra en la (figura 19).
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A

an Se identifican las UCL en cabezales, tales como en desfogues etc.

$& Considerar las vélvulas de alivio como un accesorio que delimita una UCL, ya que son
componentes de un arreglo que normalmente no tiene flujo (a menos que maneje sobrepre-
sion) y la velocidad de desgaste puede variar significativamente con respecto a la tuberia

adyacente.

IDENTIFICACION Y CENSO DE CIRCUITOS DE EQUIPOS

La cantidad de circuitos de equipos es igual al nimero de equipos que conforman el proceso; ya
que se toma como criterio que los equipos son un circuito que maneja un fluido con la misma
composicion.

Se labora el Censo de Circuitos de acuerdo con los equipos marcados en el DFP y principalmente
con los encontrados en campo ya que si se tienen DFP y/o DTI’s no recientes, éstos no se encontra-
ran localizados en ellos.

DIVISION DE UNIDADES DE CONTROL DE EQUIPOS

El criterio para dividir Unidades de Control de Equipos (UCE) es muy diverso, ya que depende en
primera instancia de la naturaleza y funcion del equipo.

Luego entonces, no se pueden generalizar dichos criterios en cada uno de los casos, pero con base
en la informacién obtenida para cada uno de los equipos y a consideracion del Centro de Trabajo,
se debe acordar la forma en que se realizara la division de UCE.

Tanques y recipientes contenedores.

Para el trabajo en especifico realizado en la Terminal Maritima se observa el manejo, distribucion,
exportacién, importacion de hidrocarburos. Existen tanques de almacenamiento, estos tanques de-
ben de contar con velocidades de desgaste homogéneas en todas sus secciones, por lo que se consi-
dera como una sola unidad de control los anillos que los conforman, otra unidad para el fondo y
otra para la cupula, debido que tienen un nivel variable en su capacidad volumétrica.

ACTUALIZACION O LEVANTAMIENTO EN CAMPO DE ISOMETRICOS

Fases del levantamiento y/o revision de isométricos de lineas:

e N
NN

Revision en campo de los diagramas de medicion de espesores mas recientes.

Realizacion de los levantamientos de las UC nuevas definidas en el censo de unidades de
control.

s Digitalizacion de los diagramas de inspeccidn técnica de espesores.

N2
Ny

A
W

Todos los dibujos isométricos estaran orientados de acuerdo a su norte de construccion de la insta-
lacion.
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Para equipos de proceso la actualizacion es el siguiente:

A

Zs Ubicar en el plano de localizacién general de la planta los equipos.

S% Levantar con la mejor vista en campo, que es aquella donde se pueden apreciar mejor todos
los arreglos de nipleria y boquillas, tomando como referencia el punto cardinal que estd a la
espalda al observar el equipo (N,S,0,P), principalmente donde se localiza la entrada
hombre situar el punto cardinal mas cercano y contabilizar las placas consecuentes, siempre
tomando como referencia las situadas justo en los punto cardinales segun sea el caso
(N,S,0,P) ver (figura 21), verificar que los levantamientos de equipos incluyan lo siguien-
te:

» Nombre el Equipo, indicar correctamente el TAG del equipo, tal y como esté
indicado en campo.

» Este proceso es muy importante porque en el se observan los detalles de las
tuberias y equipos reales que posteriormente tomaran relevancia en el correcto
analisis de espesores cuando sean introducidos al software SIMECELE
obteniendo resultados de su integridad mecanica.

La siguiente (figura 20) es un ejemplo de un isométrico digitalizado previamente, corroborado en
campo de una Terminal Maritima y Portuaria.

DTI: E-F.23393-1812-10-084A @
DTI: E-F.23393-1812-10-0848

ECToR. GO0
LIMITE [PRESION Kgilom® TEMP. °C insTALACION: TERMNAL WARITIA
LINEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| ESPESOR ° o

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AVBIENTAL
CR-1001 T1B (A53 Gr. B) 207 20 0.375" 0.190" | 405 AVE Fecha Sustituye e:
CR-1001-1 | T1B (A53Gr.B) e 30 | o277 |o4sor | 1 #Revson__o Circuito:
CR-1001-2 | T1B(A53Gr.B y 30 | ozrr | o0.180"
CR-1002 TiB fAsa Gr. E; 24" 20 0.375" 0.190" Lov. on Campo: RUHPYL 02. CRUDO MAYA

Isométrico No.:

1DE4

50 Y v U. de C.
L Aprobo, he UC-TM302003

Figura 20: Ejemplo de un isométrico de linea de proceso terminado y listo para ser
cargado al software SIMECELE.
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Ejemplo de un boceto de tanque digitalizado, previamente corroborado en campo de una Terminal
Maritima y Portuaria, en el ANEXO 11 de este trabajo de tesis se puede observar un levantamiento
completo de uno de los tanques de almacenamiento con los que cuenta la Terminal Maritima.
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Figura 21: Ejemplo de un dibujo de equipo de proceso terminado y listo para ser cargado
al software SIMECELE.

El proceso de levantamientos culmina con la digitalizacion en Autocad de las diferentes unidades
de control una vez que estan aprobadas y corroboradas en campo se prosigue al siguiente punto de
la implementacion el cual consiste en empatar expedientes antiguos con la nueva estructura, ayu-
dados de los diagramas de inspeccidon técnica (isométricos).

La simbologia utilizada en la digitalizacion de los levantamientos, correspondiente a los niveles de
medicion son:

Nivel de equipo. .
Nivel de nipleria. A
Nivel de tornillerfa. -

Nivel de medicién: Es el conjunto de posiciones de medicion de espesores de pared que se deben
efectuar en un mismo sitio, se pueden observar mas concretamente en el Anexo I11.
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EMPATES DE LAS UNIDADES DE CONTROL

Comparar las unidades de control digitalizadas con el DFP y/o DTI y con las UC adyacentes para
identificar inconsistencias en el levantamiento o digitalizacion de las mismas; es decir, armar un
rompecabezas con los circuitos que forman parte del proceso, asi como con las UC colindantes.

EMPATES DE UNIDADES DE CONTROL DE LINEAS

Contar con el isométrico de referencia y los expedientes de calibracion del mismo, asi como el
isométrico digitalizado, el cual ya fue actualizado y verificado en campo.

Es importante que el isométrico o diagrama de referencia tenga indicados los niveles de medicion
de espesores de pared, niveles de medicion de espesores de nipleria y niveles de medicion de espe-
sores de tornilleria en los isométricos de lineas y equipos correspondientes ya que se hard un
encuadre sobre la numeracion del nivel nuevo al cual pertenecia en los expedientes antiguos.

CAPTURADE LAUNIDAD DE CONTROL

La captura de las unidades de control en el software SIMECELE se realiza una vez que se han de-
finido, corroborado y corregido en campo. Es indispensable contar con el censo de unidades de
control actualizado. La informacion necesaria para la captura de unidades de control es:

* Conjunto de diagramas de inspeccidn técnica de espesores.

* Control de cambios identificando en el sus condiciones de operacion.

* Expediente de cada UC.

* Empates de las nuevas unidades de control con las antiguas unidades de control.

USO DE SOFTWARE SIMECELE

En la (figura 22) se observa de manera simple el proceso de uso, del software SIMECELE.

Proceso con SIMECELE

Medicion en campo
Historial del calibraciones
en linea y analisis

[
[ J—
Captura UC Analisis de calibracion
Unidad de Control ~ No- Nivel, tipo al instante, graficas y
con Isométrico y diametro reportes
V ~ —— —
Modulo del Sector
Captura de: —
+Primera calibracién ’
«Historial de calibraciones )

«Transferencia de datos

Figura 22: Esquematizacion de las diferentes etapas del proceso de implementacion
del software SIMECELE.

55



Proceso de implementacion del SIMECELE

En la (figura 23) se observa como dar de alta unidades de control, en el software SIMECELE es
simple, una vez teniendo el censo de circuitos con sus respectivas unidades de control, sélo es
cuestion de seguir los pasos adecuados que a continuacion se ilustran:

Figura 23: Alta de una unidad de control.

La ubicacion en la cual se introducira la unidad de control, la cual se ilustra en la (figura 24), se
efectla seleccionando el sector, planta y el circuito que se esta trabajando, asi como los datos gene-
rales de la unidad de control como son particularmente donde inicia y donde termina.

Figura 24: Ubicacién de una unidad de control.
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Figura 25: Datos generales de la unidad de control.

En la ilustracién siguiente (figura 26), se muestra la ventana de especificacion materiales, en la
cual se seleccionara la clase de material correspondiente a la unidad de control, principalmente
aquella clase de fabricacién de la tuberia. En el recuadro se observa, todas las clases de material
con las que cuentan los centros de trabajo y que son cargadas previamente.

Figura 26: Especificacion de materiales.
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Se cargan los rangos de operacion del servicio (figura 27), especificando las temperaturas y presio-
nes maximas de disefio.

Figura 27: Rangos de operacion y de servicio.

En las caracteristicas de la unidad de control (figura 28) se deben capturar los datos de presion y
temperatura de operacion con la que se esta trabajando esa unidad de control.

Figura 28: Caracteristicas de la unidad de control.

Se prosigue a la utilizacion de los diagramas de inspeccion técnica levantados en campo (isométri-
cos) de las unidades de control a capturar, los isométricos cuentan con la tornilleria, nipleria y los
tramos de tuberias necesarios para cargar la estructura que conforma la unidad en el software, se
ejemplifica con las siguientes ilustraciones:
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Carga de unidades de control de lineas.

Figura 29

Proceso de implementacion del SIMECELE

Figuras 29,30,31,32,33: Pasos consecuentes de la
captura de una unidad de control de lineas.

Diametros con los que cuenta la unidad
de control.

Niveles de tuberia con los que cuenta la unidad

de control.

Figura 31

Figura 30

Niveles de nipleria con los que cuenta la unidad
de control.

Niveles de tornilleria con los que cuenta la

unidad de control.

Figura 33

Figura 32

Carga exitosa de la estructura de la unidad de
control de lineas, para los equipos de proceso. El
proceso es similar ya que el SIMECELE tiene la
opcion de carga de unidades de control de equipo
cuyos pasos son similares al de la carga de lineas.
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Carga de unidades de control de equipos.

Figuras 34,35,36,37: Pasos consecuentes de la captura
de una unidad de control de equipos.

Especificaciones de operacion con las que
trabaja el equipo a cargar en el software
SIMECELE.

Figura 34

Especificaciones de disefio con las que se
construyo el equipo a cargar.

Figura 35

Niveles con los que cuenta el equipo se introducen
en software SIMECELE de acuerdo a su numera-
cion previa, la tornilleria y nipleria contenidas en
un equipo se cargan de la misma manera que una
unidad de control de lineas, todo de la mano del
software.

Figura 36

Alta exitosa de la unidad de control de equipos;
con ella se podran capturar las inspecciones
realizadas y obtener el analisis del SIMECELE.

Figura 37
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Dar de alta una inspeccion

Para acceder a esta funcién, desde la pagina de “Bienvenida” se debera entrar al médulo “Capturar
o editar informacion”, y seleccionar “Nueva calibracion”. La ventana esta formada por varias pes-
tafias laterales, que ayudan en la captura de datos. La pestafia que se encuentra habilitada de mane-
ra inicial, es “Datos de la inspeccion”.

De las opciones de inspeccion que se pueden capturar, se ilustran en la (figura 38) y son:
» Calibracion de tuberia o equipo. (DG-SASIPA-I1T-204)
» Inspeccion visual y calibracion de nipleria. (GPEI-IT-0201, GPI-1T-4200)
» Inspeccion visual de tuberia. (GPASI-1T-0209)

» Inspeccion visual de tornilleria. (DG-GPASI-1T-0903)

Figura 38: Detalles de la calibracion.

Calibracion de tuberia y equipos

Cuando se da click en esta pestafia se abre la captura de mediciones. Se tiene una tabla con diversos
datos como: Numero de nivel, Datos del nivel, Posicion, Lectura anterior, que no se pueden modi-
ficar. En la columna lectura actual, es donde se escriben los datos de la inspeccion que se esta cap-
turando; de manera inmediata el programa calcula la velocidad de desgaste (mpa).

Figura 39: Detalles de la calibracion.
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Proceso de implementacion del SIMECELE

Es importante mencionar, que la captura de inspecciones se puede realizar en una o varias sesiones
en el SIMECELE; en cada opcion de captura de inspecciones se tiene el boton guardar, para alma-
cenar los avances realizados. Para ingresar a ellos, desde la ventana de inspecciones, se puede ac-
ceder a la edicidn de inspecciones donde se puede seguir dando de alta mas inspecciones y asi ter-
minar al 100% una unidad de control, para generar por parte del software resultados del anélisis
formal de los mismos, obteniendo con ésto los puntos criticos, no criticos, la generacion de fechas
de proxima calibracion, asi como los posibles emplazamientos.

La ventana de inspecciones

En la nueva ventana se tienen las inspecciones de la unidad de control seleccionada. En la pestafia
de ésta ventana aparece el titulo: Calibraciones y el nombre de la unidad de control que esta consul-
tando. En la parte superior de la ventana se cuenta con una barra de herramientas, que facilitara la
consulta de inspecciones.

Figura 39: Detalles de la calibracion.

Cuando se abre la consulta de inspecciones, se encuentra una tabla con los siguientes conceptos:
I) Descripcion
v Nivel: Nivel de medicion.

v Datos: Espesor original, limite de retiro, espesor maximo (considerando tolerancia de fabri-
cacion), didmetro en caso de lineas. Para equipos, no se tiene “diametro”, en su lugar se tie-

ne la seccion del equipo.
v" Posicién: Norte, sur, etc.
2) Fechas de medicién (mes, afio)
v Espesor: Espesor medido en milésimas de pulgada [mils].
v" \elocidad de desgaste. Velocidad de desgaste del punto en milésimas de pulgada por afio

[mpa]
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TERMINAL MARITIMA Y PORTUARIA

Es un puerto internacional de transporte maritimo basado principalmente en el transporte y distri-
bucion de barriles de hidrocarburos, productos derivados del petroleo, que en México principal-
mente se envian a puertos localizados en el Golfo de México y el Pacifico e internacionalmente a
los puertos de Estados Unidos, el Caribe, Sudamérica y algunos de Europa.

Una Terminal Maritima (figura 40) realiza cabotajes de barcos hacia los principales puertos mari-
timos donde la importacion y exportacion es su principal actividad, ya que en algunas de ellas la
labor primordial es la distribucion de gasolinas, diesel, combustoleo, gaséleo, naftas, turbosina,
etc.; entre otros productos quimicos manejados y distribuidos en las mismas, la importacién es otra
de las actividades importantes en una Terminal Maritima por la cual se reciben barcos que contie-
nen petroliferos, petroquimicos y refrigerados provenientes de otras regiones nacionales y/o inter-
nacionales.

En las Terminales Maritimas localizadas en México se llevan a cabo la exportacién de hidrocarbu-
ros con destino a puertos internacionales principalmente a los localizados en E.U.A, por medio de
transporte de buquetanques que cargan productos derivados del petréleo como son: crudos, petroli-
feros y petroquimicos.

Figura 40: Terminal de Operaciones Maritimas y Portuaria.
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Terminal Maritima y Portuaria

Las Terminales Maritimas en México son adaptadas para el manejo de hidrocarburos y cumplen
con el empleo y distribucion de los mismos, en el siguiente mapa se concentran las existentes en el
territorio nacional cuyo objetivo primordial es la distribucion de productos en el mismo, donde se
requieran productos derivados del petréleo, petroliferos y/o petroquimicos para su utilizacién o tra-

tamiento.

En la siguiente (figura 41) se ilustran los puertos maritimos con los que cuenta México.
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Figura 41: Puertos y estaciones maritimas de México.
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Descripcidn del proceso

DESCRIPCION DE OPERACION

En las Terminales Maritimas y Portuarias se cuenta con 50 tanques de almacenamiento aproxima-
damente con un volumen que van desde los 50,000 bls hasta 500,000 bls, y muelles con capacidad
para la operacién de buques en forma simultanea, un volumen de almacenamiento de aproximada-
mente 6 a 8 millones de barriles con un manejo de 36 productos derivados del petréleo entre los
que se incluyen ligeros, gases, petroquimicos, aromaticos y residuales.Para proteger la infraestruc-
tura de las Terminales Maritimas, todas cuenta con redes generales de contra incendios, cArcamos
de bombeo que se alimentan con agua de las lagunas, los mares, océanos y rios cercanos a éstas.

En una terminal maritima tipica se manejan algunos de los siguientes servicios:

Petroliferos:
* Crudo

* Combustéleo
* Contaminados

* Diesel

* Gasoleos
* Gasolinas
* Naftas

* Diesel

* Turbosina

Petroquimicos:
* Acetaldehido

* Acrilonitrilo

* Benceno

* Cloruro de Vinilo
* Estireno

* Hexano

* Monoetilenglicol
* Paraxileno

* Sosa Céaustica

* Tolueno

* Xileno

*  Metanol

Refrigerados:
* Amoniaco
* Butadieno Crudo

* Butano

* Etileno

* Propano
* Propileno
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Descripcidn del proceso

Las Terminales Maritimas tienen capacidad para recibir, almacenar, exportar e importar productos
de diferentes Centros de Trabajo asi como de otros paises como lo son:

Centros Petroquimicos, Refinerias, Terminales de Almacenamiento y Reparto (TAR) y de
Buquetanques (figura 42) provenientes del extranjero.

Para descarga y carga de los productos contenidos en buquetanques, se usan tanto los brazos de
carga marinos, asi como también se puede recurrir al uso de mangueras flexibles segln sea el caso
de distribucion.

Brazos de carga marinos

Para la carga o descarga de barcos, es necesario una manguera flexible o un brazo de carga marino
(figura 43) para absorber los movimientos del barco, los cambios de las mareas, las corrientes, el
viento y muchos otros factores.

Un brazo de carga marino proporciona una mejora significativa en comparacion con una manguera
flexible en el transvase de liquidos entre el buque y el muelle. Este permite una operacion mas fécil
y maés ergondémica, ofrece una vida Gtil mas prolongada y permite desconexiones de emergencia sin
pérdida de producto y sin contaminacion.

Como para los brazos de carga superiores e inferiores, el brazo de carga marino es un sistema com-
puesto por tubos rigidos y juntas rotativas para obtener una perfecta flexibilidad.

La OCIMF (Qil Company International Marine Forum) y ASME han establecido las directrices en
materia de calculos de resistencia, forma de trabajo y accesorios.

Figura 42: Vista frontal de un buquetanque.

Figura 43: La linea de producto reposa sobre una columna vertical y estd compuesta por un brazo
interno y un brazo externo estos dos brazos son piezas mdviles. El equilibrado es necesario debido al
peso de los tubos.
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Descripcidn del proceso

PRODUCTOS DE MAYOR IMPORTANCIA QUE ENTRAN, SALEN Y SE DISTRIBUYEN
EN LAS TERMINALES MARITIMAS Y PORTUARIAS:

CRUDOS DE EXPORTACION

Este producto llega a las Terminales Maritimas directamente de estaciones produccion, se envia
generalmente por ductos terrestres, llega a la Terminal Maritima a almacenaje en los tanques
(TV’s), de ellos se rebombea a muelles de distribucion en donde se carga a buquetanques para su
exportacién, previamente pasado por estaciones de medicién donde verifican las propiedades que
debe de llevar para su venta.

COMBUSTOLEO

Se envia a la terminal de las diferentes refinerias, por ductos terrestres, se almacena en los tanques
(TV’s), se bombean a una estacion de medicion para su analisis, hasta llegar a los muelles de dis-
tribucién donde se exporta; los buques llegan a tener una capacidad de 300,000 Bls aproximada-
mente. Otras veces se manda a ventas en Terminales de Almacenamiento (TAR).

DIESEL

Este producto petrolifero es uno de los principales que se manejan las Terminales Maritimas ya sea
para consumo nacional o exportacion se envia por poliductos directamente a ellas, proveniente de
las refinerias, es almacenado en la Terminal en los TV s y por lo regular se bombea para su distri-
bucion en el pais a los muelles de distribucion hacia los buquetanques.

TURBOSINA

Llega a las Terminales por redes de ductos interconectados, provenientes de las refinerias y/o com-
plejos petroquimicos donde se le produce, llega para su almacenaje hacia los diferentes TV's con
los que cuenta la Terminal, para posteriormente dirigirse hacia los buquetanques por medio de los
muelles de distribucion.

GASOLEO

Llega a la Terminal de dos maneras, una de las refinerias por medio de ductos hacia los tanques de
almacenamiento donde generalmente se rebombea hacia estaciones de medicion para su anélisis
hasta llegar a los muelles, donde también se llega por medio de cabotajes de otros puertos mariti-
mos.

GASOLINAS

Proviene de las refinerias nacionales e internacionales por medio de ductos hacia almacenamiento
en los tanques (TV's) donde pasa por sistemas de medicion donde se analiza y posteriormente se
envia a los diferentes muelles para su distribucion; también se le recibe en Terminales de Almace-
namiento y Reparto para su manejo, distribucion y ventas.
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Descripcidn del proceso

CONTAMINADOS

Es todo el material que sale de las tuberias que sirven como alivios de presion de poliductos, que
manejan todo tipo de combustibles, son enviados hacia tanques de almacenamiento, donde gene-
ralmente se reformulan y se envia a Terminales de Almacenamiento y Reparto para su manejo y
distribucion hacia otros Centros de Trabajo.

GASOLINA PRIMARIA

Llega a las terminales por ducto, se importa de otros paises, al llegar a las Terminales Maritimas
pasa por una estacion de medicion donde se analizan sus condiciones de llegada, se envia a tanques
de almacenamiento y a los complejos petroquimicos donde sera tratado y convertido en mas pro-
ductos.

PARAXILENO

Es enviado de un complejo petroquimico asi como también recibido en muelles proveniente de
otros lugares, es almacenado en las Terminales y es reenviado hacia una estacion de medicion para
su analisis y rebombeado hacia estaciones para su venta.

BENCENO

Proveniente de complejos petroquimicos donde se trabaja con éste tipo de productos, asi como
también llega a los distintos muelles de importacion de otros lugares; es recibido por ductos, alma-
cenado en los TV's y rebombeado hacia los mismos muelles para su exportacion, asi como también
se envia a almacenaje a las TAR donde se maneja y distribuye nacionalmente.

TOLUENO

Proveniente de los complejos petroquimicos, se almacena en la Terminal en los TV’s se exporta y
se manda a almacenaje (TAR) para su manejo y distribucion nacional.

Estos productos mencionados son los principalmente distribuidos con grado de mayor importancia
en una Terminal Maritima, sin dejar de mencionar que el principal producto que se maneja es el
crudo ya que se utiliza como materia prima para obtener mas productos; el objetivo es obtener
combustibles terminados e hidrocarburos que luego se procesaran en otros Centros de Trabajo, es
por ello que las actividades de una Terminal Maritima la hacen ser uno de los principales centros de
distribucion, almacenaje, importacion y exportacion de hidrocarburos de los paises que comerciali-
zan estos productos quimicos. En las Terminales se hacen pruebas de calidad para un producto en
especial como lo es el CRUDO DE EXPORTACION, el manejo de este se lleva a cabo princi-
palmente desde los yacimientos donde se extrae, pasa por diferentes puntos de muestreo para ver
en que condiciones esta llegando a las Terminales donde es almacenado en tanques de hasta 500
MBLS vy es de los tanques donde se distribuye y exporta. Se realizan estas pruebas de calidad a los
productos que se reciben, almacenan y entregan a fin de asegurar que los productos cumplen con
las especificaciones estipuladas (certificacion). Se reformulan las gasolinas partiendo de la calidad
hasta el cumplimiento de las especificaciones para su distribucion en el area de influencia de la
Terminal Maritima; se reformula también el combustdleo lo cual incrementa el volumen de produc-
to asegurando la calidad del producto final para su venta.
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CAPITULO III
Resultados

Vista aérea de una Terminal Maritima y Portuaria.

Vista aérea de una terminal maritima tipica donde se observa el acomodo de los tanques de almacenamiento y sus
diferentes muelles  cuya labor principal es el transporte y distribucion de barriles de hidrocarburos, Prodqc_tos
derivados del petrdleo, que en México principalmente son enviados a los puertos del Golfo de México y el Pacifico.
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ANTIGUO CENSO DE CIRCUITOS EN LA TERMINAL MARITIMA

En la Terminal Maritima donde se implementd el sistema SIMECELE se comenzaron los trabajos
con la busqueda de informacion de todo lo relacionado con los circuitos que se manejaban con
anterioridad. Para llegar a un mejor entendimiento del proceso con el que cuenta la Terminal, se
trabajé en conjunto con los ingenieros de operaciones para concretar qué productos se manejan
actualmente, asi como también lo que se encontraria en campo como por ejemplo: posibles
disparos, nuevas unidades de control o0 nuevos equipos segun sea el caso. Se analiz6 toda la infor-
macion que se tenia para concretar el nuevo censo de circuitos y las unidades de control que los
conforman a partir de los expedientes de los 22 circuitos manejados anteriormente ver( TABLA 3)

TABLA 3: Lista de circuitos antiguamente manejados en la Terminal Maritima.

CIRCUITOS

01-Turbosina

02-Succion de crudo
03-Gasolina

04-Combustoleo
05-Interconexion de Gasolinas
06-Gasolina Nafta de Importacion
07-Descarga de Crudo

08-Recibo de Crudo
09-Paraxileno

10-Tolueno

11-Benceno

12-Lastre a Muelles

13-Diesel

14-Diesel Primario

15-Gasoleo

16-Tame Alquilado

17-Gasolina Primaria

18-Aceite Recuperado
19-Aromaticos

20-Gasolina Nafta de Exportacion
21-Kerosina

22-Red General Contra Incendios
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I
NUEVO CENSO DE CIRCUITOS DE LINFAS DE LA TERMINAL MARITIMA Y PORTUARIA

Con base a la informacion previa recolectada en el mismo Centro de Trabajo, se logré identificar en
la Terminal Maritima los siguientes circuitos de lineas (TABLA 4) los cuales estan agrupados en
grado de importancia con base a los diferentes productos que se manejan y distribuyen actualmen-

te.
TABLA 4: Nuevo censo de circuitos de la Terminal Maritima y Portuaria.

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO

De oleoductos a los diferentes
C1 RECIBO CRUDO TV’s de almacenamiento de I3 Crudo
terminal.

| De TV’s de almacenamiento a
C2 SUCCION DE CRUDO . Crudo
casa de bombas de la terminal.

De casas de bombas a Muelles de
C3 DESCARGA DE CRUDO o By Crudo
distribucion.

) De ductos a Muelles de distribu- i
C4 COMBUSTOLEO Combustdleo

cion y T.A para ventas.

De ductos a Muelles de distribu-| .
C5 DIESEL y Diesel
cion y T.A para ventas.

De un complejo petroquimico a
C6 BENCENO Benceno
Muelles y T.A. para ventas.

De muelles de importacion a T.A
C7 ISOBUTANO Isobutano
para ventas.

De poliductos a Muelles y T.A .
C8 GASOLINAS o Gasolinas UBA
distribucién y ventas.

De Muelles,hacia T.A. distribu-{ Gasolinas importa-

C9 GASOLINAS N L
cién y ventas. cién
DILUENTE/DIESEL . Diluente / Diesel
_ |De poliducto a Muelles de expor- ] ] ]
C10 PRIMARIO/ACEITECI- | Primario / Aceite
tacion.
CLICO Ciclico
. De ducto a Muelles de exporta- i
Cl GASOLEO y Gasdleo
cion.
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Censo de circuitos de lineas

TABLA 4: Nuevo censo de circuitos de la Terminal Maritima y Portuaria (continuacion).

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO
GASOLINA/NAFTA IM- |De ductos hacia Muelles, y de
C12 ) . o Gasolina Primaria
PORTADA éstos a Complejos Petroquimicos.

De presa de lastre a TV's de al-
C13 CRUDO RECUPERADO . Crudo recuperado
macenamiento.

De complejos petroguimicos a
Ci4 TOLUENO Muelles de importacion y T.A. Tolueno

hacia ventas.

De Muelles a presa de lastre |
C15 LASTRE ) ] Lastre
TV’s de almacenamiento.

De ductos a TV's de almacena-

C16 CONTAMINADOS . Contaminados
miento.

De Complejos petroquimicos por|
C17 TURBOSINA ductos a Muelles de importacion Turbosina

y T.A. hacia ventas.

C18 PARAXILENO De Muelles de importacion. Paraxileno

Estaciones de medicion por poli-

C19 POLIDUCTO Combustibles
ductos.
RED DE CONTRA ) )
C20 Red general contraincendios. Agua
INCENDIOS
NAFTA DE De Complejos Petroguimicos 4 Nafta

C21 .
EXPORTACION muelles de exportacion.

Con base a esta identificacion de circuitos de lineas se prosiguio a la identificacion de circuitos de
equipos los cuales son un complemento importante en la identificacion de todas las unidades de
control presentes en la Terminal Maritima y Portuaria.
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CENSO DE CIRCUITOS DE EQUIPOS DE LA TERMINAL MARITIMA Y PORTUARIA

Como se especifico en el apartado de descripcion de operacion de la Terminal Maritima y Portuaria
cuenta con mas de 50 tanques de almacenamiento, éstos constituyen todos los equipos presentes ya
que la terminal no cuenta con equipos mas especializados como el caso de una refineria donde se
manejan intercambiadores de calor, tanques, filtros, torres etc; el censo de tanques de almacena-
miento quedd integrado de acuerdo a la TABLA 5.

TABLA 5: Censo de circuitos de tanques de almacenamiento en la Terminal Maritima.

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO
EO1 TV-63 Tanque de almacenamiento Crudo recuperado
E02 TV-64 Tanque de almacenamiento| Crudo recuperado
EO3 TV-65 Tanque de almacenamiento| Crudo recuperado
E04 TV-76 Tanque de almacenamiento Lastre

EO5 TV-100 Tanque de almacenamiento Gasolina

E06 TV-101 Tanque de almacenamiento| Gasolina Convencional
EOQ7 TV-102 Tanque de almacenamiento Gasolina

EO08 TV-103 Tanque de almacenamiento Gasolina

E09 TV-104 Tanque de almacenamiento Gasolina

E10 TV-105 Tanque de almacenamiento|  Nafta Importada
E11 TV-106 Tanque de almacenamiento|  Nafta Importada
E12 TV-107 Tanque de almacenamiento|  Nafta Importada
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Censo de circuitos de equipos

TABLA 5: Censo de circuitos de tanques de almacenamiento en la Terminal Maritima (continuacion).

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO
E13 TV-108 Tanque de almacenamiento Nafta importada
E14 TV-109 Tanque de almacenamiento|  Nafta importada
E15 TV-110 Tanque de almacenamiento Nafta importada
E16 TV-200 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E17 TV-201 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E18 TV-202 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E19 TV-203 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E20 TV-204 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E21 TV-205 Tanque de almacenamiento Combustéleo
E22 TV-208 Tanque de almacenamiento Crudo

E23 TV-209 Tanque de almacenamiento Crudo

E24 TV-210 Tanque de almacenamiento Crudo

E25 TV-211 Tanque de almacenamiento Crudo

E26 TV-212 Tanque de almacenamiento|  Gaso6leo de Vacio
E27 TV-213 Tanque de almacenamiento Crudo

E28 TV-214 Tanque de almacenamiento Gasolina
E29 TV-215 Tanque de almacenamiento Gasolina
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Censo de circuitos de equipos

TABLA 5: Censo de circuitos de tanques de almacenamiento en la Terminal Maritima (continuacion).

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO
E30 TV-216 Tanque de almacenamiento Diesel
E31 TV-217 Tanque de almacenamiento Diesel
E32 TV-218 Tanque de almacenamiento Diesel
E33 TV-219 Tanque de almacenamiento Diluente
E34 TV-220 Tanque de almacenamiento Crudo
E35 TV-221 Tanque de almacenamiento Crudo
E36 TV-222 Tanque de almacenamiento Crudo
E37 TV-223 Tanque de almacenamiento Crudo
E38 TV-224 Tanque de almacenamiento Crudo
E39 TV-225 Tanque de almacenamiento Crudo
E40 TV-226 Tanque de almacenamiento Crudo
E41 TV-227 Tanque de almacenamiento Crudo
E42 TV-240 Tanque de almacenamiento Gasolina
E43 TV-241 Tanque de almacenamiento Gasolina
E44 TV-242 Tanque de almacenamiento Gasolina
E45 TV-300 Tanque de almacenamiento Paraxileno
E46 TV-301 Tanque de almacenamiento Tolueno
E47 TV-500 Tanque de almacenamiento Paraxileno
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Censo de circuitos de equipos.

TABLA 5: Censo de circuitos de tanques de almacenamiento en la Terminal Maritima (continuacion).

NO. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO
E48 TV-501 Tanque de almacenamiento Tolueno
E49 TV-502 Tanque de almacenamiento Turbosina
E50 TV-503 Tanque de almacenamiento Gasolina
E51 TV-505 Tanque de almacenamiento Benceno
E52 TV-506 Tanque de almacenamiento Benceno
E53 TV-507 Tanque de almacenamiento Gasolina
E54 TV-508 Tanque de almacenamiento| Agua Contra Incendio
E55 TV-509 Tanque de almacenamiento Turbosina
E56 TV-510 Tanque de almacenamiento Turbosina
E57 TV-511 Tanque de almacenamiento Turbosina
E58 TV-514 Tanque de almacenamiento Contaminados
E59 TV-5001 Tanque de almacenamiento. Crudo

El censo de tanques se realizé en base en la norma 204 de la SASIPAL, la cual dice que un tanque o
equipo es considerado como un circuito de equipo y sus diferentes partes que lo conforman seran
sus unidades de control correspondientes. Los tanques estan contituidos por anillos, clpula y
fondo, estas a su vez por placas las cuales se consideran en ellas los niveles de medicién, una vez
establecidas sus unidades de control se procedera a la medicion de espesores correspondiente
partiendo del analisis del software SIMECELE.
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CENSO DE UNIDADES DE CONTROL

En la Terminal Maritima se pudieron identificar 129 unidades de control correspondiente a lineas
de proceso con lo cual se obtuvo un valor estimado de un 90% de sus dimensiones; estas se empa-
taron con los expedientes anteriores de medicion de la Terminal (unidades de control anteriores)
con lo cual quedaron identificadas como se enlistan en la TABLA 6 y identificadas en el ANEXO |
de este trabajo de tesis, a excepcion de los circuitos 20 y 21 respectivamente.

TABLA 6: Censo de unidades de control.

UNIDAD DE CONTROL | UNIDAD DE CONTROL ,
CIRCUITO SIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR

De L.B. a TV-208, 209,

01. RECIBO CRUDO UC-TM-001 Crudo- C1 222, 223, 224. 225, 226,
227 y 5001.
01. RECIBO CRUDO UC-TM-002 Crudo, Circuito Unico | P& L-B-aTV-210, 211y

213.

De L.B. a TV-222, 224,

01. RECIBO CRUDO UC-TM-003 Crudo, Circuito Unico 225, 226, 227. (FIO)

02. SUCCION DE Succion de Crudo, De TV-222, 223, 226 y

CRUDO UC-TM-004 Circuitol 227 a BA-10A-F
2 ., De TV-208, 224, 225,
02. SgISSI'D%N b= UC-TM-005 S”CCC".’” d.et C;“do' 226y 227 a BA-10A-F y
ircuito BA-20J-Q
02. SUCCION DE UC-TM-006 Succion de Crudo, De TV-209, 220y 221 a
CRUDO Circuito 3 BA-10A-F y BA-20J-Q
02. SUCCION DE UC-TM-007 Succion de Crudo, | De TV-210, 211y 213 a
CRUDO Circuito 4 y Circuito 6 | BA-10A-F y BA-20F-1
02. SUCCION DE Succion de Crudo, De TV- 208 a BA-10A-F
CRUDO UC-TM-008 Circuito 7 y BA-20 J-Q
02. SUCCION DE UC-TM-009 Succién de Crudo, Cabezal de succion de
CRUDO Circuito 8 BA-10 A/F y BA-20J-Q
02. SUCCION DE M Succion de Crudo, De TV-209y 213 a BA-
CRUDO UC-TM-010 Circuito 9 10A/B
02. SUCCION DE AL Succién de Crudo, De TV-210, 211y 213 a
CRUDO UC-TM-011 Circuito 13 BA-20F-I
02. SUCCION DE Succién de Crudo,
CRUDO UC-TM-012 Circuito 5 De TV-215 a CB4 (F/O)
02. SUCCION DE Succion de Crudo, Cir- y
CRUDO UC-TM-013 cuito 12 Succion de BA-10A
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

CIRCUITO SIMECELE

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

DESCRIPCION

EN SIMECELE ANTERIOR
02. SUCCION DE UC-TM-014 Succlonde Crudo, | - syiecign de BA-108
02, S(L:’FESI'D%N b UC-TM-015 Suceion de Crudo, Cir- | Succion de BA-10C
02, Sgggl'%\' DE UC-TM-016 Suceion de Grudo, CIr- | succion de BA-10D
02. SUCCION DE UC-TM-017 Suceion de Srudo, CIr- | Sugcion de BA-10E
02. SUCCION DE UC-TM-018 Suceion de Crudo, G- |~ syccién de BA-L0F
02. SUCCION DE UC-TM-019 Suceion de Crudo, CIr- | succién de BA-20F
02. SUCCION DE UC-TM-020 Suceion de Grudo, CI- | succi6n de BA-20G
02. SUCCION DE UC-TM-021 Suceion de Srudo, CIr- | succion de BA-20H
02. SUCCION DE UC-TM-022 Succion de Crudo, Cir- | gy ccign de BA-201
02. SUCCION DE UC-TM-023 Suceion de Crudo, CIr- | succicn de BA-20)
02. SUCCION DE UC-TM-024 Suceion de Crudo, CIr- | succion de BA-20K
02, S(L;JSSE%N DE UC-TM-025 Suceion de Srudo, CIr- | Sugcion de BA-20L
02. SUCCION DE UC-TM-026 Succion de Crudo, Cir- | ¢ s 4o BA-20M

CRUDO

cuito 12
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TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacién).

Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SIMECELE SN STEEELS ANTERIGR DESCRIPCION
02 SSFES{,%N = UC-TM-027 Suceion de Crudo, Cir- | Succion de BA-20N
w2 SSSSB%N DI UC-TM-028 Suceion de Crudo, CIr- | Succion de BA-200
oz Sgggg%“ 2E UC-TM-029 Succion de Crudo, Cir- |~ syccién de BA-20P
2 sggSB%N 2E UC-TM-030 Suceion de Crudo, CIr- | succion de BA-20Q
02. SggSE%N DE UC-TM-031 S/EXP De TV-500AZI}I§1 GA-5001
03. DECSRCL'JAISQ(()SA DE UC-TM-032 Descargacgiet é:;udo, Cir-| De BA—Z?JOEFNIV amuelle
03. D%SISOA\[?(();A DE UC-TM-033 Descargacgiezté:;udo, Cir- | De CB4 a rgl)JeIIe 3E (F/
03. DECSR(’EL,JAII;(()BA DE UC-TM-034 Descargacﬂ?t é:gudo, Cir- | De BA-ZOi-é\/I amuelle
03. D%S;L,JAII;SA DE UC-TM-035 Descargacgiglzrludo, Cir- |De BA—ZOZI\-IS a muelles
03. DESC/IRCADE UC-TM-036 Descarga de C1udo, €|~ pe cB4 amuelle 6M
Siexe | PLSATOLAR s s
03. DECSREEL,JAIIDQSA DE UC-TM-038 Descargacﬂ?t (g:(riudo, Cir- | De BA-lO%AV;/F a muelle
03. D%Sé:al;gA DE UC-TM-039 Descargacgzat g:;udo, Cir- | De BA—10,7AéF amuelle




TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR
03. DESCARGA DE Patin de medicién 100E/
CRUDO UC-TM-040 S/IEXP 100W
03. DESCARGA DE e Patin de medicion 800 (F
CRUDO UC-TM-041 S/EXP O por mantenimiento)
03. DESCARGA DE . s
CRUDO UC-TM-042 S/IEXP Patin de medicién 1000
03. DESCARGA DE . .,
CRUDO UC-TM-043 S/IEXP Patin de medicion 1800
2 ML . . De L.B. (Refineria) a
04. COMBUSTOLEO UC-TM-044 Combustdleo, Circuito 2 TV-200/205
04. COMBUSTOLEO UC-TM-045 SIEXP Carga a intercambiador
de calor de Combustoleo
) Descarga de intercambia-
04. COMBUSTOLEO UC-TM-046 S/IEXP dor de calor de Combus-
téleo
04. COMBUSTOLEO UC-TM-047 | Combusteleo, Circuito 3| D TV-205:205 2 BA-
. . - De BA-40A/B a muelles
04. COMBUSTOLEO UC-TM-048 Combustdleo, Circuito 4 3E/W, AW y 5M
04. COMBUSTOLEO UC-TM-049 Combustdleo, Circuito 5| ¢ BA'4°C)a L.B.(TAR
04. COMBUSTOLEO UC-TM-050 Combustdleo, Circuito 1 De L.B.(F/O)
04. COMBUSTOLEO UC-TM-051 S/EXP Patin de medicién 1600

Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SSIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR
ey Diesel Primario, Circuito| De poliducto a TV-216,
05. DIESEL UC-TM-052 1 217y 218,
T Diesel Primario, Circuito| De TV-216, 217y 218 a
05. DIESEL UC-TM-053 5 BA-30A B H I IK.
De BA-30I/K a L.B.
05. DIESEL UC-TM-054 SIEXP (TAR)
T De descarga a TAR a
05. DIESEL UC-TM-55 S/IEXP L.B. (CPQ)
— De TV-216,217y 218 a
05. DIESEL UC-TM-056 S/IEXP BA.30K
05. DIESEL UC-TM-057 SIEXP De BA-30R.N apoliduc-
. - De BA-30A/B a muelles
05. DIESEL UC-TM-058 Diesel, Circuito 1 3E/W, 4W y 5M
05. DIESEL UC-TM-059 S/IEXP Patin de medicion 1400
De limite de baterias
06. BENCENO UC-TM-060 Benceno, Circuito 1 | (puente 6) a tanque TV-
505
De tanque TV-505 a
P bomba BA-3101-A, BA-
06. BENCENO UC-TM-061 Benceno, Circuito 2 3101-B, BA-3101-C y
BA-304 A/B
De bombas BA-3101-A,
06. BENCENO UC-TM-062 Benceno, Circuito 3 | BA-3101-B y BA-3101-
Camuelle 1
07. ISOBUTANO UC-TM-063 Isobutano De muelle 2a L.B.
(TAR)
De peine de tuberias a
08 GASOL INAS UC-TM-064 Gasolina Magna, Circuito] tanques de almacena-

1

miento TV-240, TV-241y|

TV-242
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR
De tanques de almace-
TML Gasolina magna, namiento TV-240, TV-
BRSNS UC-TM-065 Circuito 2 241y TV-242 a casa de
bombas 9
ML Gasolina Magna, De bombas 20-A, 20-B 'y
B EAILINAS UC-TM-066 Circuito 3 20-Camuelles 3,4y 5
_ De bombas 1025-A y
08 GASOL INAS UC-TM-067 Gasolina Magna,  |1025-B a limites de bate-
Circuito 4 ria hacia TAR para ven-
tas.
Gasolina M De bombas 1060-A,
08 GASOLINAS UC-TM-068 asoiina Viagna, | 1060-B Y 1060-C a UC-
Circuito 5
TM-058
Seccion de tuberia fuera
08 GASOLINAS UC-TM-069 S/IEXP de operacion ubicada en
la casa de bombas 9
ML De poliducto a TV-100,
09. GASOLINAS UC-TM-070 S/EXP 101, 102, 103
09. GASOLINAS UC-TM-071 S/IEXP Recibo a TV-214 y 215.
09. GASOLINAS UC-TM-072 SIEXP De CPC a TV-104.
. .. | De BA-1022AY recibo
09. GASOLINAS UC-TM-073 Tame A'k""i,‘,)do’ Cireuito | 4e noliducto a TV-503 y
507
Interconexion de TV-104,
09. GASOLINAS UC-TM-074 S/EXP 214y 215 de 18"
09. GASOLINAS UC-TM-075 Tame A'k”‘zdo' Cireuito | e Tv.503 a BA-1022A
09. GASOLINAS UC-TM-076 SIEXP De TV-507 a BA-100A/B
09. GASOLINAS UC-TM-077 SIEXP De BA-100A/B a descar-

ga a muelles
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TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR
09. GASOLINAS UC-TM-078 Gasolina, Circuito 1 | P€ TV'Z%;(‘% |2315 aBA-
Gasolina Nova-Amorfa, | De TV-100/104 a BA-
09. GASOLINAS UC-TM-079 Cireuito 1 SOAJF
09. GASOLINAS UC-TM-080 Gasolina Nova-Amorfa, | 5o 1,.103 4 BA-50A/F
Circuito 1
Gasolina Nova-Amorfa, | De BA-50A/F A muelles
09. GASOLINAS UC-TM-081 Cirout 5 3.4,5y TAR
09. GASOLINAS UC-TM-082 SIEXP De BA'EZ’OQ’ 'Z'%m”e"es
1%5&25?&%85?5" UC-TM-083 Diesel Primz;rio, Circuito| De polidéjctcoggrinchera
cicLico €
10. DILUENTE/DIESEL Diesel Primario. Circuit
PRIMARIO/ACEITE UC-TM-084 16561 PHMaTO, =0} Recibo a Tv-219 y 207
cicLico
10. DILUENTE/DIESEL Diesel Primario. Circuit
PRIMARIO/ACEITE UC-TM-085 1e5EL PHMEHO, HAIEHO) De Tv-219 2 BA-30C-G
cicLico
10. DILUENTE/DIESEL . o
PRIMARIO/ACEITE UC-TM-086 Diesel Prlmgrlo, Circuito| De BA-33€J(£:1-E§ muelles
cicLico 4y
10. DILUENTE/DIESEL De BA-30F,G,0,P a lined
PRIMARIO/ACEITE UC-TM-087 SIEXP de recibo de Diesel Pri-
CICLICO mario de poliducto
11. GASOLEO UC-TM-088 Crudo, Circuito 1 Recibo TV-212
) Diesel Primario, Circuito
11. GASOLEO UC-TM-089 2. Succion de Crudo, |De TV-212 a BA-30C/G
Circuito 10
11. GASOLEO UC-TM-090 Gasoleo, Circuito 1 | D€ BA-30A/E amuelles

4y5

Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

CIRCUITO SIMECELE

UNIDAD DE CONTROL
EN SIMECELE

UNIDAD DE CONTROL
ANTERIOR

DESCRIPCION

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-091

Gasolina Primaria 2009.
Gasolina Primaria, Cir-
cuito 1

De poliducto a TV-205/
210

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-092

Gasolina Primaria 2009

De TV-106, 108 a BA-
1072B,C y BA-1074A

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-93

Gasolina Primaria 2009

De BA-1072B,CyAa
recibo de muelle 2

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-094

Gasolina Primaria 2009

bezal de interconexién de

De BA-1072B,C y A ca-

gasolinas (F/O)

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-095

Gasolina Primaria 2009.
Nafta Importacion Cir-
cuito 1

De muelle 2 a TV-105/
110

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-096

Gasolina Primaria 2009.
Nafta Importacion Cir-
cuito 2

De TV-105, TV-107 y
TV-109 a bomba BA-
1072B,C y BA-1074A

12. GASOLINA PRI-
MARIA/NAFTA IM-
PORTADA

UC-TM-097

Gasolina Primaria 2009.
Nafta Importacion Cir-
cuito 3

De bomba BA-1074 a
limite de baterias (puente
6)

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-098

Aceite Recuperado 2009

De Carcamo 1y 2 a Presd
de Lastre

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-099

Aceite Recuperado 2009

De Cércamo 3 a Presa de
Lastre

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-100

Aceite Recuperado 2009

De Presa de Lastre a uni-
dad de control: Interco-
nexion de lineas

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-101

Aceite Recuperado 2009

Interconexién de lineas
de tuberia de carga y des-
carga de tanques TV-63,
TV-64, TV-65y TV-76

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-102

Aceite Recuperado 2009

De unidad de control:
Interconexion de lineas a
TV-63, TV-64y TV-65y
a linea que conecta con el

circuito de Lastre

13. CRUDO RECUPE-
RADO

UC-TM-103

Aceite Recuperado 2009

De TV-63, TV-64y TV-
65 a Succién de bombas
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CIRCUITO SIMECELE DESCRIPCION
EN SIMECELE ANTERIOR
De TV-76 a conexidn con
13. CRUSA?D%ECUPE' UC-TM-104 Aceite Recuperado 2009 | descarga de los tanques
TV-63, TV-64 y Tv-65
De descarga de bombas a
13, CRUPO RECUPE:- UC-TM-105 Aceite Recuperado 2009 | tuberia fuera de opera-
RADO cién
13. CRUDO RECUPE- . De interconexién de li-
RADO UC-TM-106 Aceite Recuperado 2009 neas a TV-204
De limite de baterias (
14 TOLUENO UC-TM-107 Tolueno, Circuito 1 | puente 6) a tanques TV-
301y TV-501
De tanques TV-301y TV-
14 TOLUENO UC-TM-108 Tolueno, Circuito 2  |501 a bombas BA-80-Ay
BA-80-B
14 TOLUENO UC-TM-109 Tolueno, Circuito 3 Descarga de BA-80A/B
14 TOLUENO UC-TM-110 Tolueno, Circuito 4  |De BA-80A/B a muelle 6
15. LASTRE UC-TM-111 Lastre, Circuito1 | DeMuelles3,4,5y6a
tanque TV-76
15. LASTRE UC-TM-112 SIEXP De tanque TV-76 a presa
de Lastre # 3
16. CONTAMINADOS UC-TM-113 Kerosina, Circuito 1 De poliducto a TV-514
. A De TV-514 a BA-1072A
16. CONTAMINADOS UC-TM-114 Kerosina, Circuito 2 y BA-1074B
17. TURBOSINA UC-TM-115 SIEXP De poliducto a T-509,
510y 511
17. TURBOSINA UC-TM-116 S/IEXP De CPC a TV-502
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Censo de unidades de control de la Terminal Maritima y Portuaria

TABLA 6: Censo de unidades de control (continuacion).

CIRCUITO SIMECELE

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

DESCRIPCION

EN SIMECELE ANTERIOR
17. TURBOSINA UC-TM-117 SIEXP DeCPCa ;}’1'509' S10y
17. TURBOSINA UC-TM-118 SIEXP D
17. TURBOSINA UC-TM-119 SIEXP De BA'los‘ZAl CaFA-2
17. TURBOSINA UC-TM-120 SIEXP De FA'Z/i %Ty’%R' muelle
17. TURBOSINA UC-TM-121 SIEXP Patin de medicion 1200

18. PARAXILENO UC-TM-122 Paraxileno, Circuito 1 | D¢ CP,SO% r;‘:;fgg atv-
18. PARAXILENO UC-TM-123 Paraxileno, Circuito 1 | Recibo a TV-300 y 500
18. PARAXILENO UC-TM-124 Paraxileno, Circuito 2 | 2° TV'3(7)8 X/goo aBA-
18. PARAXILENO UC-TM-125 Paraxileno, Circuito 4 | O BAJ%’EO"" TV-300
18. PARAXILENO UC-TM-126 Paraxileno, Circuito 3 |De BA-70A/B a muelle 1
18. PARAXILENO UC-TM-127 Paraxileno, Circuito 5 De CPC aTAR
20. POLIDUCTO UC-TM-128 S/EXP Paggl?surc'lgdéf‘ig.fje
20. POLIDUCTO UC-TM-129 SIEXP Patin de medicion de

poliducto de 10"

slexp: sin expediente
cpc: complejo petroquimico
f/op: fuera de operacién

TAR: Terminal de Almacenamiento y Reparto
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Especificacion de materiales

Actualizacion de isométricos

Con base a las unidades de control antes descritas en los censos de unidades de control, se actuali-
zaron en la Terminal aproximadamente 300 isométricos entre lineas y tanques de almacenamiento,
cumpliendo con una parte de la implementacion del software SIMECELE, la actualizacién de
isométricos; esta parte del trabajo ayuda a tener los diagramas de inspeccidn técnica listos y con la
informacidn obtenida directamente en campo de las condiciones en las que se encuentran las lineas
y los equipos, es un trabajo multidiciplinario ya que se realiza con ayuda de los ingenieros de la
Terminal; esta actualizacion servira para su uso en la captura de las unidades de control al sistema.

Captura de especificaciones de material de tuberias de proceso de la Terminal Maritima y
Portuaria en el software SIMECELE.

El servicio y las condiciones de operacion determinan, el material a emplear para los sistemas de
tuberia, siendo entre otros los siguientes:

a) Composicion quimica del fluido a manejar.

b) Condiciones de operacion: presion y temperatura (méximas y minimas).

¢) Contenido de sdlidos abrasivos, aceites 0 alguna otra sustancia extrafia.

d) Problemas de contaminacion o coloracion del fluido a ser manejado.

e) Resultado de materiales utilizados y experiencias adquiridas.

f) Condiciones ambientales.

g) Factores de corrosién y su control.

En las especificaciones de materiales se concretan los indices de servicios y las especificaciones
minimas para tuberia, valvulas, conexiones y accesorios en la construccion de instalaciones de pro-
duccidn y plantas industriales. En las especificaciones de material se concretan los espesores de
pared de los tubos, ya que en ellos se ven cuales son los requeridos por el disefio, asi como los es-
pesores por tolerancias.’

En la Terminal Maritima se encontraron dos especificaciones de materiales (TABLA 7) que fueron
cargados al sistema SIMECELE para asi comenzar con la captura de unidades de control, para los
diferentes servicios que se manejan, los cuales son:18

TABLA 7: Especificacion de materiales.

REVISION

TIPO DE SERVICIO CLASE DE MATERIAL
(FECHA)

Hidrocarburos no corrosivos
Ppis=20 kgf/cm? a T=38°C 7 (Julio 2003) T1B

Ppis=8 kgf/cm? a T=350°C
Hidrocarburos no corrosivos

Ppis=52 kgt/cm? a T=38°C 7 (Julio 2003) TiC
Ppis=38 kgt/cm? a T=350°C
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UNIDADES DE CONTROL ANALIZADAS Y CAPTURADAS EN EL SOFTWARE SIMECELE.

En la TABLA 8 se enlistan las unidades de control de lineas que fueron cargadas al software
SIMECELE.

TABLA 8: Unidades de control analizadas por el software SIMECELE.

CIRCUITO EN UNIDAD DE |ULTIMA FECHA DE| PROXIMA FECHA REQUIERE ORDEN DE
SIMECELE CONTROL INSPECCION DE INSPECCION EMPLAZAMIENTO
0L.CRUDO | UC-TM-001 01/06/2010 01/06/2011 S|
0L.CRUDO | UC-TM-002 01/09/2010 01/11/2012 S|
0L.CRUDO | UC-TM-003 01/06/2010 01/03/2012 S|

02.SUCCIONDE | yc-Tm-004 01/07/2010 01/01/2014 i

02.SUCCION DE | {jc-TM-005 01/07/2010 01/07/2015 NO

02, SUERIBNRE: | ucmuage 01/07/2010 01/05/2013 S|

02, SUSSIGNRE | uc.naaas 01/07/2010 01/02/2014 NO

02, SUCCIGNRE | uc Tsaae 01/07/2010 01/07/2015 NO

02, SUBSIGNRE | uc.Tneano SIEXPIP 01/11/2011 NO

% Sg,gﬁ,g%” DE | yc-Te010 01/07/2010 01/03/2014 NO

02, SUCEISARE. | ug e 01/07/2010 01/07/2012 S|

2,SUSSIBNRE | uc. g 01/07/2010 01/10/2014 NO

02, USRS | ucmme 01/07/2010 01/07/2015 NO

2 SUSSISNRE | e 01/07/2010 01/07/2015 NO

02, SUEBNRE: | uc e 01/06/2010 01/06/2015 NO

02, SUSSISNRE | uc.Tnaaue 01/07/2010 01/07/2015 NO

2 SUERNRE | ueimuan 01/07/2010 01/12/2012 S|

02, SUBSIGNRE | uc.naase 01/07/2010 01/07/2015 NO

02,SUCCIBNRE | uc e 01/07/2010 01/07/2015 NO

02 SUSSIGNRE | uc.Tnaaes 01/07/2010 01/07/2015 NO

% Sg,gﬁ,g%” BE | uc-Te021 01/07/2010 01/07/2015 NO

02, SUSEIRNRE | usgae 01/09/2010 01/09/2015 NO

% Sg,-fﬁl')%N DE | yc-TMm-023 01/07/2010 01/07/2014 NO

02, SUCRISNEE. | UG T 01/07/2010 01/07/2015 NO

02, SUSSISNRE | uc.asas 01/09/2010 01/09/2015 NO

02, SUESIBNRE: | ucmuage 01/07/2010 01/02/2013 S|

2,SUESISNRE | uc.asan 01/07/2010 01/05/2013 sl
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Analisis de resultados del Software SIMECELE.

TABLA 8: Unidades de control analizadas por el software SIMECELE (continuacioén ).

CIRCUITOEN SI- UNIDAD DE ULTIMA FECHA DE | PROXIMA FECHA | REQUIERE ORDEN DE
MECELE CONTROL INSPECCION DE INSPECCION | EMPLAZAMIENTO
02. SUCCION DE
s UC-TM-028 01/09/2010 01/10/2014 NO
02. SUCCION DE
e UC-TM-029 01/07/2010 01/10/2014 NO
02. SUCCION DE
e UC-TM-030 01/07/2010 01/07/2015 NO
02. SUCCION DE
e UC-TM-031 01/11/2010 01/11/2011 NO
03.DESCARGA DE
s UC-TM-032 01/07/2010 01/12/2011 Sl
03.DESCARGA DE
s UC-TM-033 01/07/2010 01/12/2011 Sl
03.DESCARGA DE
S UC-TM-034 01/07/2010 01/04/2013 SI
03.DESCARGA DE
S UC-TM-035 01/07/2010 01/11/2011 Sl
03.DESCARGA DE
e UC-TM-036 01/07/2010 01/01/2011 Sl
03.DESCARGA DE
s UC-TM-037 01/11/2010 01/11/2011 NO
03.DESCARGA DE
S UC-TM-038 01/07/2010 01/07/2011 Sl
03.DESCARGA DE
S UC-TM-039 01/07/2010 01/03/2011 Sl
03.DESCARGA DE
i UC-TM-040 01/11/2010 01/11/2015 NO
03.DESCARGA DE
i UC-TM-041 01/11/2010 01/11/2015 NO
03.DESCARGA DE
o UC-TM-042 01/11/2010 01/11/2015 NO
COESGRRSARE | Uc.Tadas2 01/11/2010 01/11/2015 NO
04. COMBLEIGQLEC UC-TM-044 01/09/2010 01/09/2013 NO
04. COMBLSIOLED UC-TM-045 01/11/2010 01/11/2015 NO
04. COMBLEIGLES UC-TM-046 01/11/2010 01/11/2015 NO
04. COMBLSIQLED UC-TM-047 01/09/2010 01/09/2015 NO
04. COMBRSIGLEC UC-TM-048 01/09/2010 01/06/2011 sl
04. COMBLEIGLEC UC-TM-049 01/09/2010 01/09/2015 NO
04. COMBRSIQLEC UC-TM-050 01/09/2010 01/09/2013 NO
04. COMBLBIQLEC UC-TM-051 01/11/2010 01/11/2013 NO
05.DIESEL UC-TM-052 01/09/2010 01/09/2015 NO
05.DIESEL UC-TM-053 01/09/2010 01/09/2015 NO
05.DIESEL UC-TM-054 01/11/2010 01/11/2015 NO
05.DIESEL UC-TM-055 01/11/2010 01/11/2015 NO
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TABLA 8: Unidades de control analizadas por el software SIMECELE (continuacién).

CIRCUITO EN UNIDAD DE CON- | ULTIMA FECHA DE |PROXIMA FECHA DE| REQUIERE ORDEN DE
SIMECELE TROL INSPECCION INSPECCION EMPLAZAMIENTO
05.DIESEL UC-TM-056 01/09/2010 01/09/2011 NO
05.DIESEL UC-TM-057 S/EXP./P 01/11/2011 NO
05.DIESEL UC-TM-058 01/09/2010 01/09/2011 NO
05.DIESEL UC-TM-059 S/EXP./P 01/11/2011 NO

07. ISOBUTANO UC-TM-063 01/09/2010 01/09/2011 NO

Las unidades de control de lineas capturadas en el software SIMECELE fueron 60, dada su exten-
sion solo se pudieron realizar en su totalidad 6 circuitos, asi como 8 equipos (tanques de almace-
namiento), obteniendo el analisis correspondiente de los mismos del software SIMECELE.

En las tablas anteriores (TABLA 8), se enlistaron los circuitos con las unidades de control realiza-
das, se genero por parte del sistema las fechas de proxima inspeccion y 6rdenes de emplazamien-
tos; estas unidades requieren de atencion urgente ya que en alguna de sus partes su vida util resulta
menor o igual a 1.5 afios, por lo que una nueva inspeccion determinara las condiciones actuales de
las mismas, corroborando el resultado del sistema asi como la veracidad de los puntos criticos que
presente. Para aquellas unidades de control que no tenian inspeccién previa o bien sélo un rango de
valores Unicos de inspeccion (Unica fecha de inspeccidn), la segunda o siguiente medicion debera
efectuarse al término de 1 afio después de la fecha de la primera medicién de espesores. Para el ca-
so de las unidades de control sin expedientes previos (S/EXP./P) el sistema manda inmediatamente
a inspeccion en un lapso de tiempo no mayor a 180 dias para determinar condiciones actuales y
comenzar con su seguimiento formal de medicion de espesores.

En las siguientes tablas (TABLA 9) se muestra el censo de unidades de control de equipos, la Ter-
minal Maritima cuenta con aproximadamente 59 tanques, de los cuales dadas sus dimensiones se
realizaron solo 8; al igual que en el censo de unidades de control de lineas descritas anteriormente
se da un panorama general de las condiciones de estos equipos, generando fechas de proxima ins-
peccidén asi como la identificacion de los posibles emplazamientos que se presenten en las unidades
de control.
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En la TABLA 9 se enlistan las unidades de control de equipos que fueron cargadas al software
SIMECELE.

TABLA 9: Unidades de control de equipos analizados por el software SIMECELE.

(MDAD O ConTroL | CIRSUTIOEN UL TIMARECHADE| PROXIWAECHA OE| LIRS 252EN
E 01-TV-63-ANILLO 1 TV-63 24/03/2010 24/07/2012 NO
E 01-TV-63-ANILLO 2 TV-63 23/03/2010 11/07/2012 NO
E 01-TV-63-ANILLO 3 TV-63 24/02/2010 24/07/2012 NO
E 01-TV-63-ANILLO 4 TV-63 24/11/2010 24/07/2014 NO
E 01-TV-63-ANILLO 5 TV-63 24/11/2010 24/07/2014 NO
E 01-TV-63-CUPULA TV-63 24/11/2010 01/07/2014 NO
E 01-TV-63-FONDO TV-63 24/11/2010 23/08/2014 NO
E 01-TV-63-SUMIDERO 1 TV-63 24/11/2010 23/08/2014 NO
E 01-TV-63-SUMIDERO 2 TV-63 24/11/2010 23/08/2014 NO
E 02-TV-64-ANILLO 1 TV-64 24/11/2010 08/11/2011 S|
E 02-TV-64-ANILLO 2 TV-64 24/11/2010 17/11/2015 NO
E 02-TV-64-ANILLO 3 TV-64 24/11/2010 23/08/2015 NO
E 02-TV-64-ANILLO 4 TV-64 24/02/2010 21/11/2015 NO
E 02-TV-64-ANILLO 5 TV-64 25/02/2010 23/08/2015 NO
E 02-TV-64-CUPULA TV-64 25/02/2010 23/02/2015 NO
E 02-TV-64-FONDO TV-64 25/02/2010 24/03/2015 NO
E 02-TV-64-SUMIDERO 1 TV-64 25/02/2010 23/03/2015 NO
E 02-TV-64-SUMIDERO 2 TV-64 26/02/2010 24/02/2015 NO
E 03-TV-65-ANILLO 1 TV-65 27/04/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-ANILLO 2 TV-65 25/02/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-ANILLO 3 TV-65 25/04/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-ANILLO 4 TV-65 25/04/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-ANILLO 5 TV-65 25/04/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-CUPULA TV-65 28/01/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-FONDO TV-65 28/01/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-SUMIDERO 1 TV-65 28/01/2010 24/11/2015 NO
E 03-TV-65-SUMIDERO 2 TV-65 28/01/2010 24/11/2015 NO
E 05-TV-76-ANILLO 1 TV-76 28/01/2010 24/02/2015 NO
E 05-TV-76-ANILLO 2 TV-76 SIEXP./P 25/11/2011 NO
E 05-TV-76-ANILLO 3 TV-76 SIEXP./P 25/11/2011 NO
E 05-TV-76-ANILLO 4 TV-76 25/02/2010 25/02/2013 NO
E 05-TV-76-ANILLO 5 TV-76 SIEXP./P 25/11/2011 NO
E 05-TV-76-CUPULA TV-76 24/11/2010 24/11/2013 S|
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TABLA 9: Unidades de control de equipos analizados por el software SIMECELE (continuacion).

CIRCUITOEN |ULTIMAFECHADE| PROXIMAFECHA | REQUIERE OR-
SllerateieSicto T 150l SIMECELE. INSPECCION DE INSPECCION | DFNDEEM: |

E 05-TV-76-FONDO TV-76 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 05-TV-76-PARCHES TV-76 25/11/2010 25/11/2011 SI

E 05-TV-76-SUMIDERO 1 TV-76 24/10/2010 25/04/2015 NO
E 05-TV-76-SUMIDERO 2 TV-76 24/09/2010 25/04/2015 NO
E 05-TV-76-SUMIDERO 3 TV-76 24/09/2010 25/04/2015 NO
E 20-TV-204-ANILLO 1 TV-204 24/09/2009 28/01/2014 sl

E 20-TV-204-ANILLO 2 TV-204 24/09/2009 28/01/2014 NO
E 20-TV-204-ANILLO 3 TV-204 24/09/2009 28/01/2014 NO
E 20-TV-204-ANILLO 4 TV-204 28/01/2009 25/06/2014 SI

E 20-TV-204-ANILLO 5 TV-204 28/01/2009 25/06/2014 SI

E 20-TV-204-ANILLO 6 TV-204 25/06/2009 28/11/2014 NO
E 20-TV-204-CUPULA TV-204 25/06/2009 25/06/2014 NO
E 20-TV-204-FONDO TV-204 25/06/2009 25/02/2014 NO
E 20-TV-204-SUMIDERO 1 TV-204 25/06/2009 28/11/2014 NO
E 20-TV-204-SUMIDERO 2 TV-204 S/EXP./P 28/11/2011 NO
E 20-TV-204-SUMIDERO 3 |  TV-204 27/04/2009 27/04/2014 NO
E 20-TV-204-SUMIDERO 4 TV-204 27/04/2009 27/04/2014 NO
E 42-TV-240-ANILLO 1 TV-240 27/04/2010 27/04/2011 SI

E 42-TV-240-ANILLO 2 TV-240 24/09/2010 27/04/2011 SI

E 42-TV-240-ANILLO 3 TV-240 24/09/2010 27/04/2015 NO
E 42-TV-240-ANILLO 4 TV-240 24/09/2010 27/04/2015 NO
E 42-TV-240-ANILLO 5 TV-240 24/09/2010 27/04/2015 NO
E 42-TV-240-ANILLO 6 TV-240 24/09/2010 27/04/2015 NO
E 42-TV-240-CUPULA TV-240 26/04/2010 24/06/2015 NO
E 42-TV-240-FONDO TV-240 26/04/2010 25/06/2011 N]|

E 42-TV-240-PARCHES TV-240 26/04/2010 25/06/2013 NO
E 42-TV-240-SUMIDERO 1 TV-240 26/04/2010 25/06/2013 NO
E 42-TV-240-SUMIDERO 2 TV-240 26/04/2010 25/06/2015 NO
E 42-TV-240-SUMIDERO3 |  TV-240 25/06/2010 27/02/2015 NO
E 42-TV-240-SUMIDERO 4 TV-240 27/01/2010 28/11/2015 NO
E 43-TV-241-ANILLO 1 TV-241 27/01/2010 27/04/2013 NO
E 43-TV-241-ANILLO 2 TV-241 27/01/2010 27/04/2013 NO
E 43-TV-241-ANILLO 3 TV-241 27/01/2010 27/04/2011 SI
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TABLA 9: Unidades de control de equipos analizados por el software SIMECELE (continuacion).

oD D conTrow | IRSUTIOEN | LTIVAFECHA | PROXIMAECHA AR 2
E 43-TV-241-ANILLO 4 TV-241 27/01/2010 28/04/2013 NO
E 43-TV-241-ANILLO 5 TV-241 27/01/2010 28/04/2011 Sl
E 43-TV-241-ANILLO 6 TV-241 27/09/2010 28/04/2013 NO
E 43-TV-241-CUPULA TV-241 27/09/2010 28/04/2013 NO
E 43-TV-241-FONDO TV-241 27/09/2010 26/04/2013 NO
E 43-TV-241-PARCHES TV-241 27/09/2010 26/04/2013 NO
E 43-TV-241-SUMIDERO 1 TV-241 27/09/2010 26/04/2014 NO
E 43-TV-241-SUMIDERO 2 TV-241 S/EXP./P 26/11/2011 NO
E 43-TV-241-SUMIDERO 3 TV-241 S/EXP./P 26/11/2011 NO
E 43-TV-241-SUMIDERO 4 TV-241 S/EXP./P 26/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 1 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 2 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 3 TV-242 S/IEXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 4 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 5 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-ANILLO 6 TV-242 S/IEXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-CUPULA TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-FONDO TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-SUMIDERO 1 TV-242 S/IEXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-SUMIDERO 2 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-SUMIDERO 3 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO
E 44-TV-242-SUMIDERO 4 TV-242 S/EXP./P 27/11/2011 NO

Los equipos y lineas anteriormente descritos (TABLAS 8 Y 9) muestran el panorama en el que se
encontraba la Terminal Maritima antes de la aplicacion del software SIMECELE es decir contaba
con inspecciones de los afios 2010 y 2009 como ultimas fechas de medicién asi como unidades de
control de las cuales no se tenian expedientes previos de medicidn. Con esto, se logro la captura de
todas las unidades antes descritas en el sistema arrojando resultados concretos como fueron los po-
sibles emplazamientos y las fechas de proxima medicién, ayudando a la Terminal a la mejora en
sus practicas de administracion al dejar un calendario de proximas mediciones de espesores para su
futuro seguimiento.

Para las fechas generadas con base a la proxima medicion de espesores se observan rangos que van
desde 1, 3 a 5 afios ya que en el analisis de la estadistica de la misma, se obtienen diferentes vidas
utiles estimadas para cada unidad de control.
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Por lo anterior todas las unidades de control con fecha de 2011 son a las cuales se les debe dar prio-
ridad en una nueva inspeccion por parte de la gente que realiza dicha labor (calibradores). La apli-
cacion del software SIMECELE como un sistema que aprovecha el control de la informacion con-
tribuyd con la Terminal a tener un control riguroso de las inspecciones futuras, por lo cual es im-
portante mencionar que se tiene que tener un plan de trabajo enfocado en futuras calibraciones por
parte de la Terminal Maritima.

Cabe destacar la importancia del uso del sistema SIMECELE como un software capaz de calcular
la vida util estimada y generar resultados en base a la medicion de espesores, conociendo con ésto
la integridad con la cual se encuentran operando las tuberias de proceso de la Terminal Maritima.

El software SIMECELE y su implementacion correcta pueden ser una herramienta Gtil para dar un
panorama global de lo que a integridad mecanica de lineas y equipos se refiere.

Adicionalmente, es de importancia sefialar que los Ingenieros de la Terminal Maritima encargados
de su operacion y seguridad, tienen la obligacion de atender los elementos que requieren de aten-
cién urgente entre lo que destaca:

I.  Conocimiento de las unidades de control con aviso de emplazamiento y cuyos espesores son
criticos en alguna de sus partes.

Il. Calibracion inmediata de las unidades de control con orden de emplazamientos.

I11. Toma de decisiones con base al mantenimiento de las unidades de control a emplazamiento.

IV. Cambio de tramos de tuberias y/o equipos afectados.

V. Ayuda a tener un trabajo seguro y confiable cuya prioridad es cero accidentes contribuyendo a
un ambiente seguro con base a la operacion en la Terminal Maritima.

El software SIMECELE también es una herramienta util en la prevencion de accidentes por bajos
espesores; con el sistema se mejora las practicas de la administracion de la Integridad Mecénica y
su Inspeccion Preventiva de Espesores de la Terminal Maritima, en donde la informacion de medi-
cién y control de espesores quedara resguardada y a la mano de todos los Ingenieros encargados de
la seguridad de la planta.
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En el siguiente grafico (figura 44) se observa el porcentaje que se logro cubrir de la Terminal Mari-
tima con base en la implementacion del sistema SIMECELE.

CIRCUITOS CARGADOS Y ANALIZADOS EN EL SOFTWARE SIMECELE.

(porcentaje de avance del proceso de implementacion)

@ Falta por analizar @® Lincas Equipos

Figura 44: Porcentajes de avance en la implementacion del software SIMECELE en la Terminal
Maritima y Portuaria.
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ANALISIS DE LA MEDICION DE ESPESORES

Se analizan 3 unidades de control cargadas en el software SIMECELE, éstas representan a cada
caso especifico de rangos de fechas de prdxima inspeccidn que arroja el sistema, como son las que
se encuentran entre los proximos 5 afios, 3 afios y 1afio (posibles emplazamientos).

UC-TM-001

CIRCUITO EN UNIDAD DE  [ULTIMA FECHADE | PROXIMAFECHA | REQUIERE ORDEN DE
SIMECELE CONTROL INSPECCION DE INSPECCION EMPLAZAMIENTO
01. CRUDO UC-TM-001 01/06/2010 01/06/2011 Sl

La siguiente informacion corresponde a la unidad de control nimero uno de la Terminal Maritima,
perteneciente al circuito 01 (recibo de crudo) tiene un expediente de medicidn de espesores del afio
2010 como ultima medicion, con una velocidad de corrosion para puntos normales de 4.93 mpa, el
sistema manda a la siguiente medicion en un lapso de un afio; dado que en la misma unidad de con-
trol se cuenta con puntos criticos con una velocidad promedio de corrosién de 18.23 mpa el siste-
ma les da un seguimiento aparte; en el nivel 802 se identificd un espesor de 183 mils por debajo
del limite de retiro. El limite de retiro es el espesor con el cual deben retirarse los tramos de tube-
ria y equipos de acuerdo con sus condiciones de disefio, el espesor minimo encontrado se toma
como base de célculo para determinar la vida util estimada, la cual resulté de 3 afios para puntos
normales de esta unidad de control, este resultado da una idea de cuando es necesario solicitar los
materiales requeridos para el cambio de las piezas de la unidad de control; la fecha de retiro proba-
ble que el sistema arroja para niveles criticos fue ( 01/07/2010), por lo cual se procedera a emplazar
la pieza de linea localizada por debajo del limite de retiro y se continuara vigilando la unidad de
control de acuerdo al resultado del anélisis.

El siguiente grafico (figura 45) se genera a partir de toda la estadistica de la unidad de control la
cual fue inspeccionada al 100% con lo que es claro apreciar el nivel 802 que requiere emplaza-
miento, la linea roja denota € limite de retiro por defecto de fabricacion de la tuberia.

NIVEL 802 con una velocidad de corrosion de

/ (18.23 mpa) y espesor 183(mls) por debajo del
Limite de retiro / limite de retiro.

Figura 45: Gréfica generada por el sistema SIMECELE de la unidad de control UC-TM-001.
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UC-TM-034

CIRCUITO EN UNIDAD DE |ULTIMA FECHADE | PROXIMAFECHA | REQUIERE ORDEN DE
SIMECELE CONTROL INSPECCION DE INSPECCION EMPLAZAMIENTO

02.DESCARGA
DE CRUDO UC-TM-034 01/06/2010 01/06/2013 Sl

La unidad de control 034 corresponde al circuito de descarga de crudo, esta unidad presenta para su
siguiente medicion de espesores 3 afios y requiere orden de emplazamiento ya que, el sistema
SIMECELE, al realizar la estadistica de la ultima medicion de espesores (01/06/2010) con anterio-
res mediciones capturadas previamente se obtienen las diferencias entre los valores de las dos fe-
chas consideradas, en cada una de las posiciones de medicion de cada uno de los puntos de control
(norte con norte, sur con sur, 1 con 1, 2 con 2, etc.) llegando a la velocidad de desgaste de la unidad
de control la cual es de 5.53 mpa y una vida util estimada de 7.60 afios; sin embargo, como se
menciond anteriormente el sistema también cataloga aquellos puntos en que la velocidad de des-
gaste supera lo permitido (15mpa) y generan vidas Utiles menores a 1.5 afios pero que alin estos
puntos no han superado su limite de retiro (puntos criticos) pero si estan préximos a ello; el SIME-
CELE les da un seguimiento aparte y analiza para esos puntos velocidades de corrosién promedio
criticas la cual en este caso resultd de 22.68 mils asi como nuevas fechas de proxima inspeccion
para los mismos, generando una prevencion independiente de los niveles criticos de esta unidad de
control.

En el siguiente grafico (figura 46) resultado del analisis del software SIMECELE se puede obser-
var los puntos que estan muy cercanos a su limite de retiro (linea roja) los cuales ya tienen un se-
guimiento aparte por parte del sistema, para toda la unidad de control se requiere inspeccionar
nuevamente en un lapso no mayor a 3 afios y para sus puntos criticos en un lapso de tiempo no
mayor a un afo para identificar su estado.

Puntos criticos cercanos a su limite de retiro.

Figura 46: Grafico generado por el software SIMECELE de la unidad de control UC-TM-034.
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UC-TM-030

CIRCUITO EN UNIDAD DE |ULTIMA FECHADE| PROXIMAFECHA | REQUIERE ORDEN DE
SIMECELE CONTROL INSPECCION DE INSPECCION EMPLAZAMIENTO

02.SUCCION DE
CRUDO UC-TM-030 01/06/2010 01/06/2015 NO

La unidad de control 030 presenta un rango de 5 afios para su proxima medicion de espesores dado
las condiciones estables en la que se encuentra, esta unidad de control en particular denota por par-
te del sistema SIMECELE una velocidad de corrosion 2.56 mpa, una vida Util estimada de 14.07
anos dado que no presenta niveles criticos a los cuales dar un seguimiento aparte.

En el siguiente grafico (figura 47) resultado del analisis del software SIMECELE se puede obser-
var los puntos estables con una tendencia uniforme, se requiere inspeccionar nuevamente esta uni-
dad de control en un lapso minimo de 5 afios.

Figura 47: Gréfico generado por el software SIMECELE de la unidad de control UC-TM-030.

Es factible tener en cuenta los siguientes criterios en base a las unidades de control con vidas utiles
estimadas que generen orden de emplazamiento para sacar conjeturas y resultados correctos, es por
ello que SIMECELE es una herramienta util en dichos andlisis de espesores:

Cuando las velocidades de desgaste sean mayores en determinados puntos de las lineas o
equipos, debe considerarse que pudiera tenerse el caso de corrosion de tipo localizado y por lo
tanto, se procede a hacer la revision de los materiales y de las corrientes de la unidad de con-
trol, como base para un estudio de corrosion posterior.

Cuando el desgaste se encuentre localizado y definido en alguna seccion de las lineas o equi-
pos, se deben analizar materiales tanto de disefio como de construccion, cambios bruscos de
direccion, cédula menor, puntos de inyeccion, ramales muertos, interfaces suelo — aire, dafos
por congelamiento, orificios de restriccion, incrustacion interior, etc., y se deberan de incluir
puntos de monitoreo de espesores adicionales, como niveles o puntos de inspeccidn identifica-
dos dentro de los isométricos de las unidades de control o equipos (API-570, API-510 y
API-653).
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Una inspeccion visual externa se debera de realizar antes de la medicion de espesores con la
finalidad de verificar el estado existente para determinar si existen condiciones que puedan

derivar en la formacion de corrosion o signos de que éste haya comenzado. Las fuentes de in-
citacion de la corrosion es por la humedad por lluvias, perdidas de agua, condensacion, etc., la
presencia es mas comun en aceros al carbon y fisuracién por corrosion bajo tensiones por
cloruros en aceros inoxidables.
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CAPITULO IV

Conclusiones

Buquetanque

Este tipo de buques se dedican al transporte de petroliferos, hidrocarburos, y otras sustancias desde las Terminal de operaciones
maritimas a otros lugares y paises o desde puertos de paises productores hasta las refinerias. Son los buques de mayor tamafio.
Hasta hace muy poco se llegaron a construir petroleros de mas de 500.000 Bls. Verdaderos monstruos cubicos de casi 400 metros de
largo.
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CONCLUSIONES

En la Terminal Maritima se analizaron 6 circuitos de lineas y 8 de equipos con sus diferentes uni-
dades de control dada la extension de la instalacion. Se realizé completamente el censo de circuitos
de todos los productos que se manejan, asi como el censo de unidades de control de los 19 circui-
tos, cubriendo con ésto el 90% de la instalacion en cuestion de identificacion de unidades de con-
trol en DTI’s; se logro concretar un 44% de la terminal cargada en el software SIMECELE. La
implementacion del SIMECELE se vuelve un trabajo multidisciplinario ya que con la colaboracion
de los ingenieros de linea de la Terminal, se lograra tener cubierta al 100% la instalacion (cargada y
analizada) en el software SIMECELE.

El proceso de implementacion se llevé a cabo con éxito ya que se logrd el conocimiento de el
software y la correcta aplicacion de la normatividad de inspeccidn técnica en la Terminal, con lo
cual se cumple la hipdtesis de este trabajo de tesis, la cual al tener una administracion adecuada de
las inspecciones, ayudara en un futuro no muy lejano en tenerla perfectamente analizada y a la
vanguardia en seguridad industrial, procurando peligros potenciales por bajos espesores.

Se llevaron acabo los objetivos particulares planteados en este trabajo de tesis, los cuales se
describen a continuacion:

\V/
7N

Al
Z/\y

Disponibilidad de la informacion del proceso a través de las tecnologias de la informacion,
tales como la intranet de la Terminal, con lo cual una cuarta parte de ésta ya esta disponible en
la red cuyos analisis pueden ser vistos por todo el personal involucrado en la inspeccion de
espesores en lineas y equipos.

N2
N

Informacion actualizada y disponible de los expedientes de inspeccion técnica de lineas y
equipos de proceso, ya que al tener un nuevo censo de circuitos y un nuevo censo de unidades
de control se hace méas accesible el proceso de mejora en las practicas de integridad mecanica
de lineas y equipos; los circuitos y unidades quedan correctamente agrupadas bajo norma para
su seguimiento.

A
N~

7N

Se concreto la actualizacion rapida y sencilla de los Diagramas para Inspeccidon Técnica de
Espesores (isométricos) actualizando aproximadamente 300, se levantaron en campo todos los
isométricos de las lineas de los circuitos trabajados, con ellos el andlisis se hace mas eficaz
obteniendo informacion veraz de las condiciones en las que opera la planta.

N2
N

Control y administracién del trabajo de inspeccion, lo cual mejorara la eficacia en el trabajo
cotidiano de medicion de espesores en lineas y equipos que lo denomina como un proceso ci-
clico, una vez que el software da las fechas de préxima calibracion es simple y sencillo seguir
con la inspeccion en fechas y programaciones dadas por el mismo software teniendo una ad-
ministracion de la inspeccion, con una organizacion al 100%.

A
N

K

Se dejaron disponibles en la base de datos del sistema SIMECELE, todos los expedientes de
inspeccion técnica con base en la medicion de espesores de lineas y equipos de proceso con
los que contaba la Terminal anteriormente.
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Conclusiones

S Se utilizo el software SIMECELE, para identificar las unidades de control que requerian orden
de emplazamiento, para su pronta revision, inspeccion y mantenimiento por parte de la Terminal.

Con la implementacion del sistema SIMECELE en la Terminal Maritima y Portuaria se

promueve:

Una mejor Administracion de Informacion en sus analisis de Integridad Mecénica
en Lineas y Equipos.

Una disminucién de errores humanos en el andlisis de espesores al tener un progra-
ma mas actual con una correcta estadistica de la medicidn de espesores.

Un aumento en la productividad de la Terminal contando con una planta que labora
al 100% en cuestion de seguridad.

Las ventajas que proporciona la implementacion del sistema SIMECELE en la Terminal
Maritima y Portuaria son:

VI.

VII.

Se tiene en un soélo archivo la informacion del Programa Anual de Medicion de
Espesores de toda la Planta de tal manera que se pueden identificar facilmente pa-
ra cada unidad de control la fecha de ultima calibracion, de proxima calibracion,
los niveles normales y criticos con sus respectivas velocidades de desgaste asi como
la fecha en que se tiene que reemplazar (emplazamiento).

Toda su informacion esta respaldada en una base de datos y contenida en archivos
electronicos.

Solo se necesita de una computadora conectada a la intranet para la consulta de in-
formacion.

Disminucion de malos andlisis de medicion de espesores debido al error humano
efectuando malos célculos.

Comepatible con el equipo DMS2 u otro equipo que mida espesores, una vez tenien-
do la medicion, solo es cuestion de descargarla al software y obtener los resultados
del anélisis.

Los datos registrados en el sistema SIMECELE no pueden ser alterados sin la apro-
bacion del personal autorizado (inspectores y jefes de seguridad).

Detecta rapidamente espesores mal medidos y niveles con velocidad de desgaste
normal y critica, asi como las unidades de control cuyo rango es de emplazamiento
para su atencién inmediata.

VIl11.Minimiza considerablemente el tiempo del analisis de medicion de espesores (calcu-

los) asi como la generacion y consulta de reportes cuya informacion dentro de
SIMECELE se requieren de 5 minutos aproximadamente para su observacion.
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IX.

X.

XI.

XIl.

Conclusiones

Toda la informacion se tiene ordenada y disponible para el personal autorizado,
dentro de la planta.

Tener un Centro de Trabajo con seguridad en el manejo de sus productos como es
el caso de una Terminal Maritima y Portuaria.

El poder salvaguardar los intereses industriales, asi como vidas humanas hace
que la seguridad industrial no sea un tema que se tome a la ligera, dejar la segu-
ridad industrial en segundo plano es de alto riesgo ya que las vidas humanas son
prioridad en cualquier centro de trabajo.

Crear conciencia en las empresas ya que no ven a la seguridad industrial como
prioridad, la seguridad en la industria es sobre todas las cosas una inversion.

XI1l.La seguridad industrial es simplemente un tema que engloba la integridad y tran-

quilidad de todos los que trabajan en la Terminal Maritima cuya meta es cero ac-
cidentes, asi como todo lo que se procesa en ella como materia industrial.

XIV.De seguirse al pie de la letra, la seguridad industrial puede prevenir accidentes y

evitar delitos. Suena facil, pero la seguridad industrial no puede ser encargada a
cualquiera y con el sistema SIMECELE la informacion de la planta ayuda mucho
en cuestion de integridad mecanica de lineas y equipos ya que aplica correcta
mente las normas de inspeccidn técnica, coadyuvando a la mejora en sus practi-
cas de medicion de espesores futuras.
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RECOMENDACIONES
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Implementar un Sistema de Integridad Mecanica como lo es SIMECELE para todas las
plantas quimicas que manejen y/o almacenen hidrocarburos y sus derivados asi como otros
fluidos o sustancias abrasivas que desgasten tuberias y equipos.

Que todo el personal de la planta use de manera eficiente SIMECELE dependiendo el pues-
to que realizan en la planta, poner énfasis en la medicion ya que de ellos dependera si se
cumple con las normas de seguridad vigentes.

Tener gente especializada de planta en el uso del SIMECELE que este monitoreando todas
las unidades de control que se trabajen en la Terminal y que tenga un seguimiento constante
ya que es indispensable tener un buen nombre en cuestion de seguridad ya que en los rease-
guros que se hacen en las plantas quimicas es muy importante conocer que tan cuidada tie-
nes tu planta y que tan riesgosa puede o no ser.

Que el personal de la planta haga buen manejo del SIMECELE, es decir tanto el personal
encargado de realizar la medicion de espesores (calibradores) como el ingeniero en jefe,
este ultimo debera de ratificar y aprobar la calibracion asi como tomar las decisiones ade-
cuadas; el SIMECELE arroja resultados, los humanos (ingenieros) las procesan.

Antes de empezar la calibracion de la unidad de control, verificar que el isométrico en revi-
sion concuerde con lo que esta en campo; que correspondan los niveles indicados para asi
proceder a la medicion de espesores; en caso que no correspondan, se debera editar la uni-
dad de control en SIMECELE para que se tengan en cuenta los niveles nuevos y el analisis
sea realizado de una manera adecuada.

Los expedientes de inspeccion son los que dan la pauta de un excelente andlisis. Trabajar de
manera segura con ellos es primordial para el personal encargado de la calibracion. Los
errores humanos se pagan con vidas humanas, el software es capas de decir como se en-
cuentra una Terminal, mas no cémo actuar después de un siniestro.

Tener un orden en los expedientes de inspecciones conduce a tener una buena informacion
que garantice la obtencion de buenos resultados. EI contar con mala informacion arroja ma-
los resultados que pueden repercutir en el analisis del SIMECELE.

La seguridad de las personas es primordial en cada planta, terminal y centro, donde se tra-
bajan sustancias quimicas. SIMECELE es una herramienta hecha por humanos para ayudar
a los mismos en sobre guardar sus vidas en sus respectivos centros de trabajo coadyuvando
a la mejora en sus préacticas de integridad mecéanica de sus lineas y equipos en este caso de
una TERMINAL MARITIMAY PORTUARIA.
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GLOSARIO

Analisis de la estadistica.- Es el analisis formal que se ejecuta a partir de los datos asentados en el
“Registro de medicidn de espesores”, para determinar las fechas de la proxima medicion y de retiro
probable de tuberias y equipos.

Analisis preliminar.- Es el analisis inmediato que debe realizarse comparando los espesores
obtenidos en ese momento con los de mediciones anteriores y con el limite de retiro.

Circuito.- Se considera como «circuito», el conjunto de lineas y equipos que manejen un fluido de
la misma composicién, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones de operacion.

Corrosion generalizada. — Corrosion distribuida mas o menos uniformemente sobre la superficie
del metal. Y puede ser por el interior o exterior de la pared metalica de la tuberia o equipo.

Desgaste.-Es la pérdida de material que sufren las paredes de la tuberia, valvula o conexién, por la
accioén quimica del producto contenido (corrosion), por abrasion, o bien por la accion corrosiva del
medio donde se encuentra instalada. No debe considerarse como desgaste la corrosién localizada, ni
el deterioro tipo metaldrgico.

Espesor de retiro.-Es el espesor calculado de la pared de una tuberia, valvula o conexién de
acuerdo con el Codigo aplicable al caso, para las condiciones de disefio, sin tomar en cuenta
espesores adicionales para desgaste, y por debajo del cual se considera que no puede operar con
seguridad.

Equipos.- Son todos aquellos dispositivos (recipientes, cambiadores, bombas, tanques de
almacenamiento, etc. ) que conjuntamente con las lineas integran los circuitos. Cabe hacer notar que
éstos por lo general, 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 presenten similares condiciones
de corrosién.

Espesor remanente.- Es la diferencia de espesores entre el obtenido en la Gltima medicion y el
limite de retiro.

Examinador. — Persona que asiste al inspector en la ejecucion de una prueba no destructiva.

Ensayos No Destructivos (END). —Son técnicas de inspeccidén que se utilizan para verificar la
sanidad interna y externa de los materiales, sin deteriorarlos, ni alterar o afectar de forma
permanente sus propiedades fisicas, quimicas 0 mecanicas.

Fecha de prdxima medicion de espesor (FPME).- Es la fecha en la cual debe efectuarse la
siguiente medicion de la unidad de control, de acuerdo al analisis.

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.

Inspector. — Es la persona calificada que lleva a cabo las funciones de inspeccion requeridas en las
instalaciones de Refinacidn, utilizando cédigos o procedimientos para las etapas de: fabricacion,
ensamblaje, construccion, reparacion, o redisefio y que avala el certificado de inspeccion o
cualquier otro documento especifico.




GLOSARIO

Linea.- Se considera como «linea» al conjunto de tramos de tuberia y accesorios que manejen el
mismo fluido a las mismas condiciones de operacion. Normalmente esto se cumple para la tuberia
localizada entre dos equipos en la direccién de flujo.

Lineas y equipos criticos.- Son aquellos, cuyas velocidades de desgaste exceden el valor de 20
milésimas de pulgada por afio (20 mpa). Cuando no se tenga informacion sobre la velocidad de
desgaste, se consideran como criticas aquellas unidades de control que de acuerdo con su historial,
hayan presentado problemas de desgaste habiendo tenido que repararse o reponerse. En el caso de
plantas nuevas debe considerarse el comportamiento de unidades de control equivalentes de otras
plantas similares.

Limite de retiro.- Es el espesor con el cual deben retirarse los tramos de tuberia y equipos de
acuerdo con sus condiciones de disefio.

Margen de corrosion.-Es el espesor de la pared de una tuberia que se adiciona al limite de retiro y
que esta destinado a compensar el desgaste originado por corrosion, abrasion o erosion.

Medicion de espesores.- Actividad en la cual se mide el espesor por medios ultrasénicos,
electromagnéticos, mecanicos o la combinacion de ellos.

Medicion preventiva de espesores.- Es el trabajo de medicién sistematica de espesores de pared en
tuberias y equipos. Esta medicién generalmente se lleva a cabo mediante técnicas ultrasonicas,
pudiendo también utilizar métodos fisicos directos, radiograficos, etc.

Medicidon de espesores con la instalacion o unidad fuera de operacion.-

Es la medicion del espesor de lineas y equipos que se efectla durante sus periodos de inactividad,
principalmente durante las reparaciones, para verificar los resultados obtenidos en operacion; para
llevar a cabo la medicion comprobatoria de puntos sospechosos que por alguna razén no haya
podido efectuarse inmediatamente después de la medicion preventiva, para medir los espesores de
equipos por el interior, lineas inaccesibles, asi como otras piezas donde no sea factible hacerlo en
operacién por diversas causas, tales como, alta temperatura, vibracién, incrustacion, etc.

Nivel de medicion.- Es el conjunto de posiciones de medicidn que se deben efectuar en un mismo
sitio de una tuberia o equipo, por ejemplo, las cuatro mediciones que se hacen en una tuberia de
diametro usual, las mediciones que se hacen en un recipiente o cambiador alrededor de una boquilla
(4 0 mas), etc., lo anterior de acuerdo con los dibujos nimeros 1, 2, 3y 4.

Pieza de tuberia.- Es el tramo recto de tuberia o accesorio (tee, codo, reduccion, valvula, etc.)
colocado entre bridas, soldaduras o roscas. El conjunto de “piezas de tuberia” integrara por lo tanto,
las “lineas”.

Periodicidad de medicién de espesores.- Se considera como tal el tiempo que transcurre entre una
fecha de medicion y la siguiente consecutiva y la cual depende del andlisis de la velocidad de
desgaste.

Posicién o punto de medicidn.- Es el lugar en donde se mide el espesor de pared.

Planeacién.- Se considera como tal la elaboracién del programa con los dibujos de unidades de
control, necesarios para efectuar la medicidn preventiva de espesores en una fecha determinada.
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Programacion de la medicién preventiva de espesores.- Se considera como tal la elaboracion del
programa anual de medicidn preventiva, en el cual se indica para cada linea y equipo la fecha en
que deben medirse sus espesores conforme al criterio de unidad de control que resulta del analisis
de la velocidad de desgaste y del limite de retiro.

Prueba de martillo.- Es la prueba que se efectlia golpeando con un martillo las tuberias y equipos,
con el objeto de determinar la existencia y magnitud, de zonas de pared adelgazadas.

Saneo de la estadistica.- Es el trabajo consistente en repetir la medicion de espesores en aquellos
equipos, lineas, piezas, etc., asi como en aquellos puntos, cuya velocidad de desgaste sea muy
diferente al tipico obtenido para la linea 0 equipo de que se trate.

Software para la administracion de las mediciones de espesores Utilizados en los Centros de
Trabajo.- Programa de Administracién de Datos para el Monitoreo de Corrosion.

Tuberias de proceso.-Son aquellas que se encuentran dentro de los limites de instalaciones de
explotacién, refinacién, petroquimica, ventas, portuarias y administrativas, asi como dentro de las
embarcaciones, para cuyo disefio se toma en consideracion el cédigo ANSI B 31.3.

Tuberias de transporte y recoleccion.-Son aquellas que se encuentran fuera de los limites de las
instalaciones mencionadas en el parrafo anterior, para cuyo disefio se toman en consideracion los
Codigos ANSI B 31.4y B 31.8.

Transductor (Palpador). — En la inspeccion ultrasdnica se define como aquel elemento que tiene
como funcién transformar la energia mecanica (vibraciones) en energia eléctrica o viceversa.

Unidad de control.- Los circuitos se deben dividir en «unidades de control», estas Ultimas se
definen como secciones de circuitos que tengan una velocidad de corrosion mas 0 menos
homogénea. En el caso de tuberias, la unidad de control serd la linea.

Ultrasonido. — Son vibraciones mecanicas con frecuencias mayores a 20 000 ciclos por segundo
(H2).

Velocidad de desgaste.- Como tal, se considera la rapidez con la cual disminuye el espesor de una
pared metélica. Ordinariamente, se calcula comparando los espesores obtenidos en mediciones
efectuadas en dos fechas consecutivas.

Vida atil estimada (VUE).- Es el tiempo supuesto que debe transcurrir antes de que la unidad de
control llegue a su limite de retiro.

Vaciado de datos.- Es transferir la lectura de los espesores obtenidos en el campo a un registro
permanente llamado también “Registro de medicion de espesores”.

Verificacion de puntos sospechosos.- Es repetir la medicion de los puntos cuyos espesores de
acuerdo al andlisis preliminar, arrojan dudas sobre su veracidad, por observarse “disparados” con
respecto a los que por légica seria recomendable encontrar. Se incluyen aqui aquellos casos donde
por una u otra causa no se pudo obtener ningln valor.

100% de medicion.- Toda tuberia en la que se haya medido su espesor, minimo en un nivel de
medicion por cada una de las piezas que lo componen, se considera como medida 100%. En el caso
de equipo, el 100% de medicidn consiste en medir el espesor en todas las posiciones posibles
marcadas en el dibujo del mismo.




ANEXO |

DIAGRAMAS DE IDENTIFICACION
DE UNIDADES DE CONTROL

(DTI'S TERMINAL MARITIMA Y
PORTUARIA).
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ANEXO I1

DIAGRAMAS DE INSPECCION
TECNICA DE EQUIPOS

(TANQUES DE
ALMACENAMIENTO).
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ANEXO 111

FIGURAS DE LA
REPRESENTACION DE LOS
PUNTOS DE CALIBRACION DE
ESPESORES (LINEAS).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PUNTOS DE CALIBRACION DE TUBERIA

POSICIONES Y NOTACIONES DE LOS PUNTOS DE
CALIBRACION.



ANEXO IV

FIGURAS DE LA
REPRESENTACION DE LOS
PUNTOS DE CALIBRACION DE
ESPESORES (NIPLERIA).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PUNTOS DE CALIBRACION DE NIPLERIA



	Portada
	Índice
	Introducción
	Problemática   Hipótesis
	Objetivos
	Capítulo I. Marco Teórico
	Capítulo II. Trabajo en Campo
	Capítulo III. Resultados
	Capítulo IV. Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Glosario
	Anexos

