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RESUMEN.

Este trabajo de tesis tiene como objetivo establecer el procedimiento e implementar
un sistema de control de la integridad mecéanica a las lineas de proceso en una
Planta Preparadora de Carga, cuyo método esta totalmente apegada a los criterios
establecidos en la normatividad que rige los trabajos de inspeccion técnica de
PEMEX-Refinacion.

Una planta preparadora de carga consiste en un proceso de destilacion al vacio de
crudo de residuo proveniente de una torre de destilacion primaria en el proceso de
refinacion del petroleo.

Se trata de la implementacién del Sistema de Medicion y Control de Espesores en
Lineas y Equipos, SIMECELE por sus siglas, es un sistema de informacion
desarrollado en VB.net, de SQL como lenguaje de acceso a base de datos.
SIMECELE es pues un software que permite el aprovechamiento de la tecnologia
para mejorar la administracion y control de la informacion de la medicién de
espesores en las lineas y equipos de la industria de refinacién, cabe aclarar que
llevar a cabo estas mediciones fisicamente, no es parte del alcance del SIMECELE
ya que este software solamente permite administrar la informacion de las mediciones.

La implementacion comprende desde el estudio del proceso en una planta
preparadora de carga, la recopilacion de la informacién con su correspondiente
analisis y finalmente la captura de la informacion al SIMECELE, con lo cual se podra
detectar el desgaste por corrosibn en cada parte del proceso de la planta. La
implementacion del SIMECELE en una planta de proceso, inicia con la divisién en
circuitos, que son conjuntos de la planta que manejan una misma composicion, y su
subdivisién en unidades de control que son secciones del circuito que presentan
velocidades de desgaste mas o menos homogéneas. Dicha implementacién incluye
un analisis de los resultados arrojados automaticamente por el SIMECELE, como lo
es, la vida util estimada de las unidades de control y su fecha de retiro probable, lo
cual beneficiara al centro de trabajo para agilizar la toma de decisiones en cuanto a
mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones.

La implementacion de SIMECELE a una planta preparadora de carga, dio como
resultado su divisibn en 25 circuitos, 66 unidades de control para las lineas de
proceso, de las 66 unidades de control, se encontré que 35 presentan niveles de
medicion criticos (con velocidad de desgaste superior a 15 milésimas de pulgada por
afio). Se encontrd también que 10 unidades de control deben ser emplazadas.

Se recomienda realizar el mismo estudio a la implementacién de otra planta
preparadora de carga con las mismas caracteristicas de los materiales en las lineas,
con la finalidad de comparar los resultados arrojados por SIMECELE y encontrar las
secciones de una planta preparadora de carga donde cominmente se concentra el
desgaste y con ello desarrollar un plan de mantenimiento efectivo en este tipo de
plantas.
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Capitulo 1. INTRODUCCION.

En la actualidad se utiliza el petroleo de varias formas, proporciona fuerza, calor y
luz; sirve para lubricar la maquinaria, y producir alquitrdn para asfaltar la superficie

de las carreteras, y de él se fabrica una gran variedad de productos quimicos.

Sin embargo, la importancia del petréleo no reside solamente en sus aplicaciones
energéticas, sino también en su utilizacion como materia prima para la sintesis de
la mayoria de los productos quimicos organicos y muchos inorganicos de nuestra

vida cotidiana.

Por ello a lo largo del tiempo, la humanidad ha tenido la necesidad de desarrollar
tecnologia cada vez mas especifica en cuanto a la refinacion del petréleo, debido
al aumento de la complejidad de su composicion, esto significa que a medida que
pasa el tiempo los componentes del petroleo presentan mayor dificultad para ser

separados.

Una de estas tecnologias es desarrollar sistemas que permiten darle el
mantenimiento conveniente a las instalaciones en las refinerias petroleras,
asegurando con ello la prevencion de accidentes por pérdidas de contencion en

las lineas y equipos de proceso.

Ademas, para que dicha tecnologia cumpla su funcion con mayor eficiencia, los
expertos en refinacion de petréleo han determinado una serie de normas que
permiten que estos procesos de refinacion se lleven a cabo de manera adecuada,
entonces para que los riesgos sean reducidos se debe usar una variedad de
criterios contenidos en las normas de Petroleos Mexicanos (PEMEX), del Instituto
americano del petréleo (APl por sus siglas en inglés), y los estandares de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM por sus siglas en inglés), y

la Sociedad Americana de Ingenieros Mecéanicos (ASME).

No obstante dicho mantenimiento debe ser planeado cuidadosamente debido al

riesgo econdmico-operativo que puede representar el tener instalaciones de
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equipos y lineas dafiadas. Por tal motivo es pertinente conocer el estado de la
integridad mecanica de estas instalaciones de refinacion petrolera, lo cual se
puede realizar mediante diferentes trabajos de inspeccién técnica que recopilaran
la informacion necesaria para poder realizar un andlisis al comportamiento de la
integridad mecanica cuyos resultados permitiran la programacion de un proceso
de mantenimiento preventivo y correctivo, lo cual garantizar4 el control de la

integridad mecénica en cada seccion de estas instalaciones.

Por otro lado, si definimos la palabra implementacién como la ejecuciéon de una
aplicacion informéatica programada para optimizar célculos y administrar
informacién, entonces al implementar un sistema de control de integridad
mecanica se debe llevar a cabo un conjunto de actividades interrelacionadas
enfocadas a asegurar la confiabilidad de equipos y tuberias. Con ello se
garantizard que cumplen las condiciones de funcionamiento requeridas con el
proposito de proteger a los trabajadores, las instalaciones de los centros de

trabajo y al ambiente geografico.

Sin embargo, estos trabajos de inspeccion realizados en las lineas y equipos de
proceso, podrian variar de un proceso a otro, debido a que el fendémeno
fisicoquimico de desgaste dependera completamente de la naturaleza del fluido,
del disefio mecanico de las tuberias que los transportan y de los equipos que los

contienen.

Es por ello que la Universidad Nacional Autobnoma de México desarroll6 el Sistema
de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE®) que es un
software que permite la administracion de las mediciones de espesores de
tuberias y equipos, el cual esta basado en una serie de normas de inspeccion

técnica de PEMEX-Refinacion.

La informacién que se requiere capturar en SIMECELE es proporcionado
mediante un método de inspeccion ultrasonica con el que se realiza la medicion de
espesores a las lineas y a los equipos. SIMECELE procesa dicha informacién y

determina resultados mediante la comparacion de los espesores nominales y los
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obtenidos en las mediciones, con lo cual define las medidas de mantenimiento
correctivo que son pertinentes para la linea de proceso estudiada: obtiene la fecha
de préxima medicion, la fecha de retiro probable y calcula la vida util.

El presente trabajo de tesis estudia la implementacion del SIMECELE en una
planta preparadora de carga de una refineria, la cual comprende un proceso que
iniciara al realizar la recopilacion de los documentos de ingenieria béasica de la
planta, tales como: el diagrama de flujo de proceso y el plano de localizacion
general, etc. Ademas este trabajo incluye el estudio e interpretacion de toda la
informacién recopilada y su captura al SIMECELE, para finalmente realizar el
andlisis a la informacién proporcionada por SIMECELE.

1.1. Justificacion.

Los profesionales de ingenieria quimica son los indicados para realizar propuestas
de mejora a la evaluacion del mantenimiento y conservacion de las instalaciones
para la refinacion y procesamiento de hidrocarburos y sus derivados bajo un

ambito de seguridad y proteccion.

Al implementar un sistema de control de la integridad mecanica en una planta
preparadora de carga, se tiene alta probabilidad de detectar las anomalias, que
puedan afectar la integridad mecanica de las tuberias y atacarlas con medidas
necesarias para el mantenimiento correctivo con lo que se podran disminuir
riesgos ambientales, operativos y econdmicos en las instalaciones de refinerias

petroleras.

1.2.Alcance
Implementar el SIMECELE unicamente a las lineas de proceso de una planta

preparadora de carga.
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1.3.0Objetivo.

Establecer los requisitos técnicos documentales y el procedimiento, mediante el
cual se puede llevar a cabo la implementacién de un sistema de control de la
integridad mecénica a las lineas de proceso en la industria petrolera,
especificamente de una Planta Preparadora de Carga, que permitira detectar y
evaluar oportunamente el estado actual, la vida atil estimada y en su caso las
necesidades de mantenimiento y/o reparacion de dichas lineas de proceso a fin de
prevenir su falla, realizando para ello un andlisis de la medicion de espesores de
las lineas de la planta preparadora de carga a partir de la informacién capturada
en el (SIMECELE).

1.4.0bjetivos particulares.

1. Obtener e interpretar resultados de la implementacion del sistema de
control de integridad mecéanica mediante técnicas analiticas, graficas y
estadisticas para inferir donde se encuentran mayormente las posibles
fallas en las lineas de proceso en una planta preparadora de carga.

2. Proponer estrategias y recomendaciones para las futuras implementaciones

del SIMECELE.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO.
2.1.Generalidades del Petroleo.

El petrdleo es una mezcla compleja de hidrocarburos, que son compuestos de
carbono e hidrégeno, con pequefias cantidades de nitrégeno, oxigeno y azufre. En
condiciones normales, el petroleo es un liquido viscoso que puede presentar gran
variacién en diversos parametros como color y viscosidad (desde amarillentos y
poco viscosos como la gasolina hasta liquidos negros tan viscosos que apenas
fluyen), densidad entre 0.75 g/mL y 0.95 g/mL, capacidad calorifica, etc (Robles
Torres, 2002). Estas variaciones se deben a la diversidad de concentraciones de

los hidrocarburos que componen la mezcla.

2.1.1. Tipos de petroleo.

Son miles los compuestos quimicos que constituyen el petréleo, y entre muchas
otras propiedades, estos compuestos se diferencian por su volatilidad. En el
proceso de refinacion del petroleo, al calentarse se evaporan preferentemente los
compuestos ligeros (de estructura quimica sencilla y bajo peso molecular), de tal
manera que conforme aumenta la temperatura, los componentes mas pesados

van incorporandose al vapor.

La presencia en diversas cantidades de cada uno de los elementos quimicos que
componen el petrdleo, determinan sus caracteristicas particulares como el color,
densidad, viscosidad, entre otras, las que nos permiten clasificarlo de diferentes

maneras.

La terminologia usada para la clasificacion del petrdleo y las diferentes categorias
de reservas ha sido motivo de estudios y discusiones por muchos afios, por
ejemplo, los intentos por estandarizar la terminologia de reservas comenzd por
1935 cuando el APl (American Petroleum Institute) considerd la clasificacion y
definicion de varias categorias de reservas. Desde entonces, la evolucion de la
tecnologia ha proporcionado métodos de ingenieria mas precisos para determinar

los volumenes de reservas y ha intensificado la necesidad de una nomenclatura



sadz

3 . . , , - . s
@?ﬁz@ Implementacion de un sistema de control de la integridad mecéanica a las lineas de proceso en una ey )
B o B

e Planta Preparadora de Carga ooy

UNIVERADAD NACIONAL 2ZARAGOZA
AVFNMA DE
Mixico

mejorada para alcanzar consistencia entre los profesionales que trabajan con la

terminologia de reservas.

Trabajando separadamente, la SPE (Society of Petroleum Engineers) y el WPC
(World Petroleum Congresses) produjeron conceptos similares para las
definiciones de reservas, los que fueron dados a conocer a inicios de 1987. Estas
definiciones se han convertido en los estandares preferidos para clasificar
reservas en la industria. Posteriormente, se consider6 que ambas organizaciones
podrian combinar las definiciones en un solo conjunto para que puedan ser
usadas por la industria mundial: Los resultados fueron publicados en enero de
1996 en la SPE (Journal of Petroleum Technology) y en junio de 1996 en WPC
Newsletter. La SPE y WPC resaltan que las reservas probadas de petréleo deben
estar basadas en condiciones economicas actuales y reconocen que el concepto
es general y no limitado a solo costos y precios. En el caso de las reservas
probables y posibles, éstas pueden estar basadas en desarrollos anticipados y/o la
extrapolacion de las condiciones econémicas actuales. Asi mismo, la SPE y WPC
aceptan que las definiciones de reservas de petr6leo no son estéaticas y estan en

evolucion, las cuales se enlistan a continuacion (Zender, 2008):

a. Reservas: son los volumenes de petrdleo, gas natural y liquidos de gas
natural contenidos en los yacimientos que pueden ser recuperados de un
modo econdmicamente rentable a una fecha futura. Todos los estimados de
reservas involucran en si algun grado de incertidumbre, que depende
principalmente de la cantidad de datos confiables de ingenieria y geologia,
confiables y disponibles a la fecha de estimacion. Segun este grado de
incertidumbre las reservas se clasifican principalmente en probadas o no-
probadas (probables y posibles).

b. Reservas probadas: son las cantidades de hidrocarburos estimados con
razonable certeza, que seran recuperables comercialmente de yacimientos
conocidos, a partir de una fecha dada en adelante, bajo las actuales

condiciones econdmicas, operacionales y regulaciones gubernamentales,
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debe existir al menos un 90 % de probabilidad de que las cantidades a ser
recuperadas seran iguales o superiores al estimado.

Reservas Probables: son los volumenes de hidrocarburos, asociados a
acumulaciones conocidas, que son estimados habiles de ser recuperados
de una manera comercialmente rentable, considerando las condiciones
econdémicas y operacionales actuales, de acuerdo los estudios geoldgicos y
de ingenieria. pero con una certeza menor a las reservas probadas (de al
menos 50%).

Reservas posibles: son los volumenes de hidrocarburos asociados a
acumulaciones conocidas, que el analisis de la informacién geoldgica y de
ingenieria sugieren que son menos ciertas a ser recuperadas de una

manera econdémicamente rentable que las reservas probables.

Tanto las reservas como la produccién de petréleo utilizan como unidad de medida
el barril (equivalente a 42 galones o 159 litros). Esta medida se refiere a los
contenedores de madera que se usaron hasta principios del siglo pasado para

almacenar y transportar el petroleo.

Por otro lado los tipos de petréleo pueden ser determinados de distintos modos en

funcidn al criterio que se desee considerar, se muestran los principales en la figura

b)Densidad

B

a) Compqsicién c) Presencia
Quimica . - \ de Azufre
Tipos de
Petréleo

Figura 2.1 Criterios mas comunes para la clasificacion del petréleo
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i. Por su composicion quimica: Este tipo de clasificacion
depende estrictamente de la presencia de ciertos
componentes quimicos en el petroleo, asi como de la unién de
éstos en elementos mas complejos. Su importancia radica en
las caracteristicas particulares que cada uno de estos
elementos le afiade al petroleo.

ii. b) Por su densidad:La referencia que sustenta esta
clasificacion es la gravedad APl (American Petroleum
Institute), que es una medida de densidad. La Gravedad API
se basa en la comparacién de la densidad del petréleo con la
densidad del agua, es decir, se busca determinar si el petréleo
es mas liviano o pesado que ésta ultima. La clasificacion
propuesta por el Instituto Americano del Petréleo indica que a
una mayor gravedad API el petroleo sera mas liviano, como

se enlista a continuacion:

Aceite crudo Densidad Densidad
(g/cm3) grados API
e Extrapesado >1.0 10.0
e Pesado 1.0-0.92 10.0 - 22.3
e Mediano 0.92 -0.87 22.3-31.1
e Ligero 0.87-0.83 31.1-39
e Super ligero <0.83 > 39

Cabe indicar que los petréleos ligeros son también los mas requeridos en el
mercado, y al mismo tiempo los de mayor precio, ya que los costos tanto de
extraccion como de refinacibon son menores en comparaciéon con petréleos
pesados. Asi, se da una relacidén directa entre la gravedad API y la calidad del
petréleo, petréleos mas ligeros tienen una mayor calidad, y requieren de menores

costos para ser aprovechados que aquellos mas pesados.

10
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Para exportacion, en México se preparan tres variedades de petréleo crudo:

v Itsmo: Ligero con densidad de 33.6 grados APl y 1.3% de azufre en peso.
v' Maya: Pesado con densidad de 22 grados APl y 3.3% de azufre en peso.
v" Olmeca: Super ligero con densidad de 39.3 grados APl y 0.8% de azufre

en peso.

2.1.2. Produccion y Refinacién del petréleo en México.

En su estado natural el petréleo se le atribuye un enorme valor mineral; es
susceptible de generar, a través de procesos de transformacién industrial,
productos de alto valor, como son los combustibles, lubricantes, ceras, solventes y
derivados petroquimicos, estas actividades de transformacion de petrdleo son

realizadas en una refineria petrolera.

En general, el desarrollo de los centros de refinacion se encuentran cerca de los
centros de consumo, debido a que es mas econémico transportar el petréleo crudo
gue sus derivados. Mundialmente aunque la mayor produccion de petroleo se
encuentra en el medio oriente, la mayor capacidad de refinacion se localiza en

Europa, Asia y Norteamérica.

En la actualidad existen alrededor del mundo 681 refinerias de las cuales el 21.9%
estan localizadas en Estados Unidos de Ameérica. Sin embargo, nuestro pais

cuenta con seis refinerias en su territorio:

Petr6leos Mexicanos (Pemex), es la empresa nacional
de México facultada para realizar la conduccién central
y la direccion estratégica de las actividades que abarca
la industria petrolera, en los términos que le confiere la
Constitucién en el ramo del petréleo; por tal motivo
asume la responsabilidad de abastecer el mercado
nacional de productos del petréleo, gas natural y

materias primas para la industria petroquimica.

11
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Para el cumplimiento de sus objetivos opera a través de
cuatro organismos subsidiarios, cada uno de los cuales
tiene por finalidad el desarrollo especifico de las
principales areas que conforman el campo de accion de
Pemex, siendo éstos: Pemex Exploracion y Produccion,
Pemex Refinacién, Pemex Gas y Petroquimica Béasica y
Pemex Petroquimica. Las funciones basicas de Pemex
Refinacion son los procesos industriales de refinacion,
elaboracién de productos petroliferos y derivados del
petréleo, su distribucién, almacenamiento y venta de
primera mano. (PEMEX REFINACION)

Es entonces que la red de produccion-distribucion de Pemex Refinacion esta
constituida con: 6 refinerias en la Republica Mexicana, ver figura 2.2, que tienen
una capacidad de destilacion atmosférica de crudo de 1,540 miles de barriles
diarios, una extensa red de ductos para la distribucion de productos, 77
Terminales de Almacenamiento y Reparto y 5 Subgerencias de Ventas Regionales
en las que se proporciona informacion y se atienden directamente las solicitudes

de incorporacion a la Franquicia Pemex. (PEMEX, 2014)

La industria de la refinacién en nuestro pais presenta distintos retos, entre los que
se encuentran la creciente demanda de los productos derivados del petrdleo
vinculada al desarrollo econémico del pais; el compromiso en el cuidado del medio
ambiente a través de la elaboracién de combustibles cada vez mas limpios;
maximizar el valor del petrdleo procesado mejorando eficiencias y rentabilidad.
Aunado a esto existe una incertidumbre respecto a la disponibilidad de crudos
cada vez mas pesados que requeririan de procesos mas complejos para la

obtencidén de los petroliferos que requiere el pais

12
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Cadereyta, Nuevo Ledn.
-275 MBD.
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| Cd. Madero, Tamaulipas.
=180 MBD

-Abastece la demanda del
centro y del Golfo.
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Minatitlan, Veracruz.
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-Abastece la demanda del area
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Salamanca, Guanajuato.
-245 MBD

- Abastece la demanda de
combustibles en las
regiones central y oeste
del pais, y la demanda de
lubricantes de todo el
pais.
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Meéxico. combustibles en el litoral del
Pacifico.

Figura 2.2 Refinerias en la Republica Mexicana
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2.1.3. Refinacién del petréleo.

El petréleo crudo no tiene uso; es por eso que se somete a un proceso de
conversion de energia primaria a secundaria denominado refinacion. Se conoce
como refinacion al conjunto de procesos que se aplican al petréleo crudo con la
finalidad de separar sus componentes Utiles y, ademas adecuar sus
caracteristicas a las necesidades de la sociedad, en cuanto a productos
terminados. Como se observa en la figura 2.3, la materia prima es petréleo y los
productos finales son gas, gasolina, queroseno, nafta, combustéleos, lubricantes,

asfalto, azufre y otros productos utiles para el hombre.

Una refineria es un centro de trabajo donde el petréleo crudo se transforma en sus
derivados. La industria de refinacion de petroleo encierra una serie de procesos
fisicos y quimicos a los que es sometido el petroleo crudo para obtener de él, por

medio de destilacion y transformacion quimica, los diversos hidrocarburos o las

Compuestos de plomo
Servicios y otros aditivos

Gasolinas con y sin plomo

Petroleo crudo , Combustoleos
C— ) REFINERIA

Gas licuado de petroleo

V

Asfaltos >
Coque

Desechos Azufre

tratados (subproducto)

Figura 2.3 Entradas y salidas de una Refineria (Robles Torres, 2002)
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familias de hidrocarburos. Esta transformacion se logra mediante los procesos de:
destilacion atmosférica, destilacion al vacio, hidrodesulfuracion, desintegracion
térmica, desintegracion catalitica, alquilacion y reformacion catalitica, entre otros.
La destilacion es un proceso fundamental en la industria de refinacion del petroleo,
ya que permite hacer una separacion de los hidrocarburos aprovechando sus
diferentes puntos de ebullicion. El primer proceso que aparece en una refineria es

la destilacion atmosférica y al vacio.

2.1.4. Descripcion general del proceso de larefinacion del petréleo.

Una refineria tipica puede ser subdividida en procesos o unidades, en la presente
tesis solamente se hara un breve mencion de la relacion operacional que tienen
estos procesos, asi como la funcidn principal que cumplen, los flujos que manejan
y los productos elaborados en cada uno de ellos, el resumen de esta informacion
se puede observar en la figura 2.4.

N
y p Hidrégeno, metano
*—}Etano, propane, butano
M T
7 ¥ Pentano
Gas Destilacion T ol Destilacion

fraccionada { e M foccionada — Alquilado

P Gasolina primaria

f Condensado

Desulfurizacion

Nafta ligera
¢ Destilacidn
& : Reformador X —p i
Reflujo ™ c1t1]il‘ic0 " fraccionada Gasolina
. ata
Desulfurizacién ATV
Nafta pesada
_'\'.‘ .
£ L, T P Gasolina
= X *
e - . .
AP Agotador Desulfurizacién Querosina primaria
Crudo—P ¢
'f_\'-‘
a 4’ Desulfurizacién Diesel primario
(—l Diesel catalitico
o Desintegracion Destilacién N
r'y P Desulfurizacion catalitica Bd L P Combustdleo
fraccionada
N Aceites
I Destilacion Gas Nafta
. . . - . esada
al vacio. r | Hidrodesintegracion > Destilacion P
o catalitica fraccionada ~

P Asfalto

Figura 2.4 Diagrama esquematico de una refineria de petréleo (Robles Torres, 2002)
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1) Destilacion primaria de crudo: con este proceso se inicia la refinacion del
petréleo y su funcion es separar los diferentes componentes del crudo en
una torre de destilacion. Los productos del proceso son gas combustible,
gasolina de destilacion directa, naftas ligera y pesada, combustéleos y
crudo reducido.

2) Destilacion al vacio: Este es el proceso de interés en el presente trabajo,
debido a que es el proceso que se lleva a cabo en un Planta Preparadora
de Carga; en esta unidad se alimenta el crudo reducido proveniente de la
destilacion primaria y su funcion es la de separar aun mas esta fraccion
realizando una destilacion al vacio. Los productos obtenidos son los
siguientes: gasotleos ligero y pesado, aceites lubricantes, asfalto o
combustéleo pesado y la alimentacion del coquizador. En la figura 2.5 se
encuentra el diagrama simplificado de una planta preparadora de carga en
la que interfiere la destilacién al vacio.

Eyectores

ﬁb

Gaséleo ligero

TORRE Gaséleo pesado
_> AL materia prima para
VACIO aceite lubricante

>

CALENTADOR
ALVACIO

Crudo
reducido

725°F

Asfalto o combustéleo pesado >

Alimentacién a coquizador

Figura 2.5 Diagrama Simplificado de una Planta Preparadora de Carga (Robles Torres, 2002)

Entonces es en éstas unidades que se procesa parte del residuo, o también
llamado crudo reducido, procedente de las plantas de destilacion primaria.

A través de la destilacion al vacio se obtienen gasoéleos y un residuo. Los
gasoleos son hidrocarburos liquidos, fundamentalmente compuestos por
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parafinas, sirven para la desintegracion catalitica. Mientras que el residuo
se utiliza para producir asfaltos o combustibles pesados.

Hidrodesulfuracion: en esta unidad se purifica la corriente alimentada
eliminandole basicamente los compuestos de azufre; también se eliminan
nitrégeno, oxigeno y metales pesados. Los flujos de entrada que se
manejan en este proceso son hidrocarburos seleccionados de la destilacion
primaria con hidrogeno convirtiendo los compuestos de azufre en sulfuro
de hidrégeno, el cual se elimina en forma gaseosa. Los productos del
proceso son: gasolina desulfurizada, naftas ligera y pesada desulfurizada, o
combustéleos desulfurizados o combustoleos cataliticos desulfurizados.

Reformacion: la nafta desulfurizada se bombea a este proceso, el cual
cumple la funcion de rearreglar los hidrocarburos para producir gasolina de
alto octano. Los productos de la unidad son: gasolina reformada de alto
octano, hidrégeno, gas combustible y residuos ligeros como los propanos y
butanos.

Isomerizacion: en este proceso se emplea como materia prima la gasolina
producto de la destilacion primaria y desulfurizada. En este proceso
también son rearreglados o reacomodados los hidrocarburos de la gasolina,
en presencia de un catalizador de platino o de cloruro de aluminio. El
producto es la gasolina de alto octano y gas combustible.

Desintegracion catalitica: el gasdleo ligero producido en la destilacion al
vacio sirve esencialmente de carga en este proceso, el cual cumple la
funcibn de romper los hidrocarburos del gasdleo con ayuda de un
catalizador que normalmente es de compuestos de silice-aluminio. Durante
el proceso se forma coque (depdsitos de carbdn), que se deposita en el
catalizador reduciendo con esto su actividad catalitica. El catalizador se
regenera quemando el coque con aire. Los productos en este proceso son
gasolina catalitica, destilados ligeros y gasolina que se emplean como
combustoleos destilados.

Alguilacién: los compuestos de cuatro atomos de carbono, butilenos y
butanos y algunas veces los de tres atomos de carbono, propilenos, que
provienen de otros procesos en la refineria, se hacen reaccionar en esta
unidad de alquilacion para formar el alquilado ligero. En esta unidad se
utiliza como catalizador el acido fluorhidrico o acido sulfarico. Los productos
del proceso son: alquilado ligero de alto octano y gas licuado del petréleo o
LP.

Polimerizacion: en este proceso son aprovechados los propilenos que se
producen en la desintegracién catalitica haciéndolos reaccionar entre si y
en presencia de un catalizador con base en acido fosforico o base de silice.
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En este proceso se producen la gasolina de polimerizacion de alto octano y
gas licuado del petroleo o LP.

9) Coquizacién: los residuos de la destilacién al vacio son desintegrados
térmicamente para convertirlos en combustibles ligeros y en coque. Los
productos en este proceso son: gas combustible, nafta, gasoéleos ligeros y
pesados y coque.

10)Recuperacion de azufre: en varios procesos de una refineria se produce
acido sulfhidrico (H2S); en la mayoria de las hidrodesulfuradoras éste es
recolectado en forma gaseosa o disuelto en soluciones de amina y es
convertido en materiales mas comerciales que son el azufre y el &cido
sulfarico. El producto de la unidad es azufre.

11)Mezclado de gasolina: en esta unidad se reciben todos los componentes
para el mezclado de gasolinas, estas provienen de diferentes unidades.
Una vez formada la mezcla se le agregan aditivos que son compuestos
oxigenados (éter metil ter-butilico (MTBE) o éter metil ter-amilico (TAME))
gue sirven como antidetonantes y que dan los grados de octanaje
necesarios en las gasolinas con antidetonante de alto y bajo octano.
Cuando no se les agrega ningun compuesto oxigenado se obtienen las
gasolinas de aviacion.

12)Unidad de servicios auxiliares: en esta unidad se da soporte técnico a los
once procesos mencionados anteriormente, suministrandoles vapor de
agua de alta, media y baja presion, electricidad, aire comprimido y agua de
enfriamiento. En algunas refinerias se utiliza parte del vapor para producir
electricidad y en otras la electricidad se compra y se utiliza totalmente el
vapor generado en una caldera para los procesos. El calor necesario para
la produccion del vapor proviene del quemado de combustibles y derivados
del petroleo de bajo valor comercial provenientes de los diferentes
procesos.

En la figura 2.6 se pueden resumir las operaciones en donde cada mdédulo tiene
cierta funcion que varia de proceso en proceso. Una vez que el petroleo esta
separado en fracciones se le da un procesamiento adicional, el cual dara origen a
los productos principales que se venden en el mercado: el gas LP, gasolina para
los automoviles, turbosina para los aviones jet, diésel para los vehiculos pesados y

combustoleo para el calentamiento en las operaciones industriales, ver figura 2.7.
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Figura 2.6 Diagrama de proceso de la refinacion del petréleo (Robles Torres, 2002)
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Butanos y mas ligeros |e <32.2 °C

Gasolinas ®32.2a104.4°C

Naftas e 104.4a157.2°C
Keroseno e 157.2a232.2°C
Gasoleos ligeros ® 232.2a343.3°C
Gasoleos pesados ® 343.3a426.7°C
Residuo * >426.7 °C

Figura 2.7 Temperaturas a las que se obtienen algunos productos de la refinacion del petréleo. (PEMEX)Diccionario de
términos de refinacion.

2.2.Seguridad industrial.

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

peligros inherentes que necesitan de una correcta gestion.

El peligro se puede definir como una situacion que se caracteriza por la "viabilidad
de ocurrencia de un incidente potencialmente dafino”, es decir, un suceso apto
para crear dafio sobre bienes juridicos protegidos®. El peligro es "real" cuando
existe aqui y ahora, y es "potencial® cuando el peligro ahora no existe, pero
sabemos que puede existir a corto, medio, o largo plazo, dependiendo de la

naturaleza de las causas que crean peligro.

Con frecuencia se confunde el “peligro” con un “agente dafino”. Por ejemplo,

habitualmente se habla de "sustancias peligrosas”, pero las sustancias no son

15 . T " o . o . . .
Bien juridico protegido: Son bienes materiales e inmateriales que son protegidos por la ley, es decir son
valores legalizados, por ejemplo la salud.
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o "peligrosas” sino "dafiinas". El peligro no reside en las sustancias, sino en la forma
insegura en que se transportan, almacenan, procesan, Yy utilizan sustancias
dafinas. El peligro hace "probable" un incidente, mientras que el riesgo hace
"posible” el dafio consecuente del incidente, entonces se define riesgo como el
peligro al que se exponen las personas o cosas, ante un posible o potencial dafio,
afectando la integridad de ellas. El riesgo es pues la probabilidad de que ocurra

un accidente y sus consecuencias.

La seguridad industrial ha ayudado a mejorar las situaciones peligrosas y de alto
riesgo dentro de las empresas de las diferentes ramas de la industria mexicana,
dentro de las cuales se encuentra la industria de la refinacion del petréleo que ha
tenido una importancia trascendental durante mas de 50 afos, y que es una de las
actividades industriales de mayor impacto para la economia mexicana. (Instituto

Nacional de Ecologia, 2007)

Los principales accidentes en la industria estan vinculados a los riesgos, dichos
accidentes pueden tener un importante impacto ambiental y perjudicar a regiones
enteras, aun mas alla de la empresa donde ocurre el siniestro. Por tanto requiere
de la implementacion de controles técnicos y la formacion vinculada al control de

riesgos.

En México, asi como en la mayoria de los paises del mundo, se dispone de una
legislacion de seguridad industrial. En PEMEX actualmente existen dos sistemas
considerados como macro procesos de seguridad llamados SSPA (Salud,
Seguridad y Proteccion Ambiental) y SIASPA (Sistema Integral de Administracion
de Seguridad y Proteccion Ambiental), los cuales son descritos a continuacion.
(PEMEX., 2008):

» El programa de Seguridad Salud y Proteccion Ambiental (PROSSPA) fue
implantado en 1996 por PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB). El
PROSSPA manejo 5 niveles de desarrollo, mismos que califican el grado de

avance en la asimilacion de los principios del actual Sistema de Seguridad y
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Proteccion Ambiental (SSPA) mediante cuatro libros: Sistemas de SSPA,

Seguridad de los procesos, Salud Ocupacional y Administracion Ambiental

» Sistema Integral de Administracién de Seguridad y Proteccion Ambiental
(SIASPA) instrumentado en 1997 para PEMEX Exploracion y Produccion,
Refinacion y PEMEX Petroquimica. El SIASPA maneja 5 niveles de
desarrollo y estd integrado por 18 elementos relacionados con el factor
humano, los métodos de trabajo y las instalaciones; se implanté en 159
instalaciones de PEMEX.

Estos 2 sistemas provienen de las 12 mejores practicas de salud y proteccion
ambiental propuesta por Dupont quien es el consultor encargado de la
implementacion de este sistema, ver figura 2.8. Estos sistemas van de la mano
con las normas y reglamentos de caracter nacional e internacional establecidos
hasta la fecha. (PEMEX., 2008)

1. Compromiso y Liderazgo visible y di
2. Politica de SSPA
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3. Responsabilidad de la linea de mando

4. Organizacion Estructurada
5. Metas y objetivos agresivos
6. Altos estandares de desempeiio

Auditorias efectivas
Investigacion y analisis de incidentes
. Capacitacion y entrenamiento

. Comunicacion efectiva

. Motivacion progresiva

Figura 2.8 Las 12 mejores practicas internacionales de Salud, Seguridad y Proteccion ambiental. (PEMEX-SSPA,
2012)
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2.2.1. Accidentes industriales.

Entre los diferentes problemas relacionados con el personal que trabaja en la
industria, uno de los méas graves es el de los accidentes industriales. El costo de
los accidentes en términos econdmicos es enorme, pero en términos de pérdidas

humanas, es tragico.

Se define accidente como: Todo acontecimiento indeseado que altera el
desarrollo normal de las actividades y produce perjuicios a la empresa, dafos
materiales, pérdida de insumo, de producto o tiempo de produccién, pudiendo

también, provocar dafios a las personas y a las instalaciones.

Una gran cantidad de datos cuidadosamente reunidos en varias secciones del
accidente suministra la informacion basica para proyectar un programa de
prevencion de accidentes. Es de suponer que se tendria que hacer un informe de
todos los accidentes, y no solamente de aquellos que implican lesiones y
desperfectos materiales. No obstante el problema practico de obtener una
informacion completa del accidente no esta totalmente resuelto, aun disponiendo
de un informe del accidente. Un informe suministra informacion Unicamente en la
medida en que la persona que lo lleva a cabo responde conscientemente al
cuestionario contenido en el mismo. Por eso es necesario apoyarse de una
evaluacion de riesgos para la elaboracion de un programa de prevencion de

accidentes, ver figura 2.9.

En la actualidad es importante realizar una evaluacion de riesgos en la industria de
la refinacion del petroleo, con la finalidad de prevenirlos, haciendo las correcciones
pertinentes o si es necesario, realizando programas de mantenimiento preventivo,
haciendo énfasis en el mantenimiento preventivo de los sistemas de tuberias,

realizando para ello la revision de tuberias, nipleria y valvulas.

Uno de los principales factores para la prevencion de accidentes en la industria de
la refinacidon del petréleo involucra al mantenimiento apropiado, para lo cual la

tecnologia juega un papel muy importante.
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Un sistema de tuberias provisto de mecanismos de seguridad apropiados, pero
con un mantenimiento deficiente desde el punto de vista de seguridad, casi
resulta tan inseguro como una sistema de tuberias parecido, en buenas
condiciones de mantenimiento pero desprovista de mecanismos de seguridad. El
éxito de este factor para la prevencion de accidentes depende totalmente de la
administracién del departamento de mantenimiento.

Consiencia de
riesgos

Proteccion a los
trabajadores

Implementacién

de sistemas de

Mantenimiento
preventivo.

control técnico

Prevencion de
accidentes.

Figura 2.9 Medidas para la prevencion de accidentes.
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2.2.2. Mantenimiento preventivo de sistemas de tuberias.

El mantenimiento preventivo se define como toda accién u operacién que se aplica
para evitar que ocurran fallas, manteniendo en buenas condiciones y en servicio
continuo a todos los elementos que integran un ducto terrestre, a fin de no
interrumpir las operaciones de este, asi como de correccion de anomalias
detectadas en su etapa inicial producto de la inspeccion al sistema, mediante

programas derivados de un plan de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo en sistemas de tuberias tiene como obijetivo el que
las tuberias permanezcan en éptimas condiciones y en buen estado la integridad
mecéanica de estas instalaciones, con la finalidad de asegurar el funcionamiento

optimo de estos sistemas en todo el proceso.

El riesgo inminente en los sistemas de tuberias, es que sus paredes presenten
una alta velocidad de desgaste por corrosion, lo cual dependera de las
caracteristicas del fluido que transporta y de las condiciones de operacion que

maneje.

2.2.2.1. Corrosion.
La corrosiéon puede ser definida como:
El deterioro o destruccion de un material debido a la interaccién de éste

con su entorno a través de procesos quimicos o electroquimicos (Philip &
Schweitzer, 2003).

Entonces se puede definir a la velocidad de corrosion como la rapidez con la cual

disminuye el espesor de la pared de una tuberia.

La corrosion es una agresion progresiva que se da en toda la superficie expuesta

del material inmerso en un ambiente corrosivo.

Todos los metales estructurales en un ambiente natural se corroen en alguna
medida. El problema de la corrosibn en estos materiales es de particular

importancia, debido al impacto que el fenbmeno tiene en la economia de la
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industria petrolera ya que se sabe que los sistemas de tuberia representan desde
el 20% hasta el 80% del costo total de la planta, y si el material de estos sistemas
es de acero inoxidable su costo se cuadriplica. (Max S. Peters, 2003)

2.2.2.2. Inspeccién técnica.

En el importante ejercicio del mantenimiento preventivo nos encontramos con
diversas técnicas de inspeccion que proporcionan datos que permiten estudiar el
comportamiento de las lineas de proceso en la industria petrolera, para garantizar
su correcto funcionamiento. Para conocer las caracteristicas del material con que
una tuberia esta fabricada es comun recurrir a diferentes técnicas de inspeccion
gue pueden ser algunas de las distintas pruebas no destructivas, los cuales no

dafan la integridad fisica del material a inspeccionar.

Segun el documento normativo “EVALUACION DE LA INTEGRIDAD MECANICA
DE TUBERIAS Y EQUIPOS ESTATICOS” (PEMEX, 2012), los métodos de
inspeccion, para mantener un efectivo monitoreo de la corrosion y desgaste, que

se pueden utilizar en una refineria son:

a) Visual f) Electromagnetismo.

b) Liquidos penetrantes g) Dureza

c) Particulas magnéticas h) Reéplica metalografica

d) Radiografica i) Prueba con ultrasonido UT
e) Emision acustica (Ultrasonic Testing).

Mediante este ultimo método es posible realizar la medicion de espesores con
ultrasonido UTT por sus siglas en inglés (Ultrasonic Thickness Measurement).

En él se utiliza la energia del sonido de alta frecuencia para detectar
discontinuidades internas en los materiales y hacer mediciones del espesor de la
tuberia, las cuales permitiran que la recopilacion de datos se realice facilmente y

de la mejor manera.
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Existen cinco elementos que conforman un sistema de inspeccion ultrasonica
(Lépez Lina, 2009):
I. El generador de sefial eléctrica o equipo ultrasénico. Es importante

mencionar que todos los equipos de ultrasonido solo emiten y reciben
pulsos eléctricos, que son graficados en la pantalla del equipo.

II.  Un conductor de sefal eléctrica. El cable coaxial permite la comunicacion
entre el transductor y el equipo emisor/receptor de sefiales eléctricas.

lll.  Acoplante. Es un medio que permite el paso de las ondas ultrasénicas entre
el transductor y la pieza de prueba. Su funcién principal es la de eliminar el
aire en esta interfase.

IV. La pieza seleccionada a realizar la medicion de espesores. La dificultad en
una inspeccion por ultrasonido depende de la resistencia que oponga la
pieza al paso de las ondas ultrasonicas.

Algunos instrumentos tienen la capacidad para capturar formas de onda asi como
lecturas del espesor y guardarlos en un formato especifico para que

posteriormente sean administrados y controlados mediante un sistema de control

de la integridad mecanica, ver figura 2.10y 2.11.

Figura 2.11 Medicidn ultrasénica de espesores en una linea.
Figura 2.10 Sistema de inspeccion ultrasénica (lLog, S.A. (ILog. S.A. DE C.V.)
DE C.V.)
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2.2.3. Integridad mecanica.

Uno de los ensayos de mantenimiento preventivo en los sistemas de tuberia en las
refinerias es la inspeccién de la integridad mecanica en las lineas de proceso, la
cual se realiza a través de los trabajos de inspeccion técnica tratados

anteriormente.

PEMEX define la integridad mecénica como:

El conjunto de actividades interrelacionadas enfocadas para asegurar
la confiabilidad de equipos y tuberias, que cubre desde la fase de
disefio,  fabricacion, instalacion,  construccién,  operacion,
mantenimiento y desmantelamiento, para garantizar que cumplen las
condiciones de funcionamiento requeridas, con el proposito de
proteger a los trabajadores, instalaciones de los centros de trabajo y
el ambiente. (PEMEX, 2012)

2.2.4. ¢Por qué implementar un sistema de control de la integridad
mecanica?

Un sistema de este tipo permite un control a la condicion y vida remanente segura

del proceso, garantizando que sea a tiempo y que las soluciones sean 6ptimas.

Ademas debera contener un plan maestro de administracion y confiabilidad que

permita establecer un programa de mantenimiento optimizado. Documentando

para ello qué acciones fueron tomadas y desarrollando un programa escrito de

cuando estas acciones fueron completadas y cuales faltan por cumplir.

Los programas varian segun la localizacién geogréfica, los requisitos normativos, y
las caracteristicas del proceso, sin embargo, algunas caracteristicas son comunes,

por ejemplo (Angon, 2013):

a) Incluye actividades para asegurar que el equipo o linea esta disefiado,
fabricado, adquirido, instalado, operado y mantenido de manera apropiada
para su aplicacion prevista.

b) Es evidente que designa los equipos incluidos en el programa sobre la base
de criterios definidos.

c) Prioriza a los equipos para ayudar a asignar los recursos de manera éptima
(por ejemplo, personal, dinero y espacio de almacenamiento).
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d) Apoya al personal de la planta para realizar tareas de mantenimiento
planificadas y reducir la necesidad de mantenimiento planificado.

e) Ayuda al personal de la planta a reconocer cuando se producen
deficiencias de un equipo e incluye controles para asegurar que no den
lugar a accidentes graves.

f) Incorpora, reconoce y acepta, en general las buenas practicas de
ingenieria.

g) Ayuda a asegurar que el personal asignado a inspeccionar, examinar,
mantener, adquirir, fabricar, instalar, y desmantelar equipos de proceso
adecuados para estas actividades estén debidamente capacitados y tengan
acceso a procedimientos adecuados para estas actividades.

h) Mantiene la documentacion de servicio y otros registros que permitan un
seguimiento constante de las actividades de integridad mecanica y de
proporcionar informacion precisa a los usuarios de equipos, incluyendo la
seguridad del proceso y otros elementos de gestion de riesgos.

Las expectativas razonables de los programas de integridad mecanica son:

v' Mejora de la fiabilidad de los equipos.

v" Reduccién de las fallas en los equipos que conllevan a accidentes de
seguridad ambientales.

Mejora la seguridad del producto.

Reduccion del tiempo de mantenimiento planificado y los costos.
Reduccion de los costos operativos.

Mejora de la gestion de piezas de repuesto.

Mejora el desempefio del contratista.

NN N N R

Asegura el cumplimiento de las regulaciones gubernamentales.

Es importante mencionar que un sistema de control de la integridad mecéanica
consiste comunmente en:

a) ldentificar el mecanismo de deterioro, falla y/o defecto.

b) Determinar el procedimiento de evaluacion.

c) Recopilacion y andlisis de informacion.

d) Evaluacion del deterioro, falla y/o defecto.

e) Determinar vida util remanente.

f) Determinar la probabilidad de falla, cuando es requerida.
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g) El programa de inspeccion o monitoreo futuro para el servicio cuando es
necesario.
h) Determinar métodos de correccion, reparacion, mantenimiento preventivo

y/o correctivo, 0 en su caso remplazo cuando es necesario.

2.3.Marco normativo.

El sistema de control de la integridad mecanica implementado con la presente
tesis fué desarrollado con base a la metodologia propuesta por diferentes normas
gue rigen los trabajos de la inspeccion de la integridad mecénica los cuales son
regulados por normas vigentes para PEMEX Refinacion, que a continuacién se

mencionan.

2.3.1. DG-SASIPA-IT-00204. Guia para el registro, analisis vy
programacion de la medicion preventiva de espesores (PEMEX,
2010).

El objetivo de este documento normativo es:

Predecir, detectar y evaluar oportunamente las disminuciones de
espesor debajo de los limites permisibles, que puedan afectar la
integridad mecanica de las tuberias y equipos en general, para tomar

las medidas necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos.

2.3.1.1. Alcances de la DG-SASIPA-IT-00204.

Este documento normativo debe aplicarse de forma obligatoria a:

v' Las lineas y equipos de proceso que manejen productos quimicos o
petroquimicos y sustancias toxicas o0 agresivas en todos los centros de
trabajo de Pemex Refinacion.

v/ Tanques y recipientes que almacenan hidrocarburos, productos quimicos o

petroquimicos y sustancias toxicas o agresivas.
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No debe aplicarse a aquellos equipos que por sus caracteristicas no pueden

sujetarse a programas de medicién de espesores independientes de sus fechas de

reparacion, tales como:

X

X

X

Tuberias de calentadores.

Fluxeria de calderas.

Haces de tubos de cambiadores de calor y tuberia de enfriadores con aire.
Accesorios internos de recipientes, tales como: platos de torres de
destilacion, serpentines, etc.

Ductos de transporte enterrados, los cuales por ser inaccesibles se
inspeccionan normalmente con otros procedimientos.

Tuberias con envolventes.

Tuberias de vidrio, PVC y/o barras de acero que vayan a ser maquinadas

2.3.1.2. Terminologia usada en la DG-SASIPA-IT-00204.

Con el objetivo de normalizar el lenguaje utilizado y evitar confusiones, a

continuacion se presentan las siguientes definiciones de los conceptos que se

manejan en este procedimiento y que son fundamentales para el desarrollo de

esta tesis.

a)

b)

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 operacidn. Los circuitos se identifican
en el Diagrama de Flujo de Proceso (DFP).

Unidad de control.- Se define como las secciones de circuito que tiene una
velocidad de corrosién mas o menos homogénea, tal como de 0 a 8 [mpa]?,
de 8 a 15 [mpa], mayor que 15 [mpa]. Las unidades de control se identifican

en el Diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI).

Entonces la unidad de control es la seccién de circuitos que tiene una velocidad de

desgaste mas o menos homogénea. En el caso de las tuberias, se tendran

> [mpa]: Milésimas de pulgadas por afio.
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diferentes unidades de control en funcion de las condiciones de operacion
(temperatura, presion y flujo). Los equipos estan sujetos a corrosion variable, por
lo que las unidades de control en este caso pueden ser equipos completos o

secciones de los mismos que presenten similares condiciones de corrosion.

c) Medicién de espesores de pared.- Actividad en la cual se mide el espesor
de pared por medios ultrasénicos, radiograficos, electromagnéticos,
mecanicos o la combinacion de ellos.

d) Posicion o punto de medicion.- Es el lugar en donde se mide el espesor
de pared.

e) Nivel de medicion.- Es el conjunto de posiciones de medicién de
espesores de pared que se deben efectuar en un mismo sitio de una
tuberia o equipo, por ejemplo, las cuatro mediciones que se hacen en una
tuberia, las mediciones que se hacen en un recipiente o cambiador
alrededor de una boquilla.

f) Velocidad de desgaste (Velocidad de corrosion).- Es la rapidez con la cual
disminuye el espesor de la pared. Ordinariamente, se calcula comparando
los espesores obtenidos en mediciones efectuadas en dos fechas
consecutivas con minimo de un afio de diferencia.

g) Velocidad de desgaste critica.- Es la velocidad de desgaste que excede
15 milésimas de pulgada por afio (15 mpa), puntual o promedio.

h) Espesor remanente.- Es la diferencia de espesores entre el obtenido en la
altima medicién y el limite de retiro.

i) Adelgazamiento.- Pérdida o disminucion del espesor del material.

j) Lineas y equipos criticos- Son aquellos cuyas velocidades de desgaste
exceden el valor de 15 milésimas de pulgada por afio (15 mpa ) puntual o
promedio.

k) Vida util estimada (VUE).- Es el tiempo estimado que debe transcurrir

antes de que la unidad de control llegue a su limite de retiro.
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I) Fecha de proxima medicién de espesor (FPME).- Es la fecha en la cual
debe efectuarse la siguiente medicion de la unidad de control (préximo
periodo de inspeccion), de acuerdo al analisis de la estadistica.

m) 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
uatil estimada.

a) Limite de retiro.- Es el espesor con el cual deben retirarse los tramos de

tuberia y equipos de acuerdo con sus condiciones de disefio.

2.3.1.3. Medicién de espesores.

La medicion de espesores, sirve para poder calcular el espesor real de un equipo
o tuberia. Con el espesor real se pueden realizar los célculos correspondientes
para determinar si dicho material aun servira para el trabajo que se desea o si

soportara la presion con el o los fluidos que va a conducir o contener.

2.3.1.4. Preparativos parala medicion de espesores.

» Se deben tener disponibles los diagramas de inspeccion de las
instalaciones. Generalmente se tienen en papel y son sometidos a dafios
por su manipulacion y las condiciones climatologicas; ademas estos deben
estar actualizados, algo que puede dificultarse si no se cuenta con el dibujo
en archivo electronico.

» Cada mes se debe revisar el programa de medicion de espesores, y por
cada planta, unidad de proceso o instalacion donde corresponda medir en
ese lapso, se preparara un juego de diagramas de inspeccion y/o dibujos
del equipo, mismo que debe usarse para localizar los niveles de medicién.
Esto constituira el “Plan de medicion de espesores”.

» Realizar un censo con todos los equipos de medicion de espesores, en el
cual, se establecera un programa de mantenimiento preventivo, calibracion
y certificacion de su sistema, con la finalidad de mantenerlos disponibles y

confiables; incluyendo los patrones de calibracion.
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» La medicion de todas las unidades de control, criticas o no criticas, debe
efectuarse siempre al 100%, es decir, deben incluirse todos los puntos de
control, cada vez que como resultado del andlisis tengan que ser medidos
los espesores de la linea o unidad de control de que se trate.

> Se debe contar con el censo de todas las tuberias y equipos de cada planta
y esta 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 de acuerdo a los siguientes criterios: en muchos casos 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.

» Para cada unidad de control se debe contar con la siguiente informacion:

a) Diagramas de inspeccion técnica de lineas y desarrollo de equipos.

b) Todos los diagramas de inspeccion deben estar orientados de
acuerdo a su norte de construccion de la instalacion.

c) Los arreglos de nipleria y tornilleria de las tuberias y equipos,
deberan de estar indicados en los dibujos con ndameros arabigos,
encerrados en un triangulo, y rectangulo respectivamente.

d) Registro de medicion de espesores.

e) Registro de andlisis de la medicién de espesores, con velocidad de

desgaste, fecha de retiro probable y fecha de préxima medicion.

Cuando se cuente con una sola medicion de espesores de pared completa de
acuerdo a este procedimiento, la segunda o siguiente medicion debera
efectuarse al término de 1 afio después de la fecha de la primera medicion de
espesores, lo anterior para poder efectuar el analisis estadistico formal y asi

determinar su comportamiento.
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2.3.1.5. Andélisis estadistico.

El andlisis estadistico formal, es el que se lleva a cabo mateméaticamente, para
obtener el desgaste maximo ajustado, vida util estimada, fecha de préxima
medicion, y fecha de retiro probable, de una unidad de control. Para mayor detalle

de estos calculos ver el Anexo A

Para realizar el andlisis estadistico formal primero se debera llevar a cabo un
“analisis preliminar de espesores” de la siguiente manera:

I.  Verificar que la unidad de control haya sido medida de acuerdo a la
normatividad.

. Revisar cada una de las mediciones obtenidas comparandolas con el
limite de retiro que corresponda y con el valor de la medicidén anterior,
con el objeto de comprobar si todos los puntos se comportan
similarmente, efectuando la verificacion inmediata de los valores
disparados a favor o en contra, para asi determinar la causa de dichos
disparos.

[ll. Las sefiales dudosas 0 negativas en el equipo deben investigarse para
comprobar su funcionamiento y asi obtener datos correctos del equipo
de medicion.

Al realizar el analisis estadistico formal es indispensable tener en cuenta los
siguientes puntos
v' La cantidad minima aceptada de valores de espesor en una unidad de
control, sera de 32 para que el andlisis estadistico resulte confiable, esto es
debido a que el algoritmo de calculo en SIMECELE est4 programado con
un valor para la t de student de t=1.28, el cual es utilizado con fin de ajustar
estadisticamente éste calculo, cuando el andlisis es realizado para mas de
32 datos.
v' El responsable de inspeccién y seguridad, de inmediato debe realizar el
analisis estadistico formal de las mediciones haciendo uso del formato
“Registro del analisis de la medicién de espesores” DG-SASIPA-IT-0204-3.
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v Se deber4 realizar la determinacion del minimo espesor actual, para contar

con datos necesarios para el célculo de la vida util estimada (VUE), fecha
de proxima medicion (FPME) y fecha de retiro probable (FRP), para ello se
requiere seleccionar el punto que tenga el espesor mas bajo en cada uno
de los diferentes didmetros de las secciones que compongan la unidad de
control. Para los célculos de estos parametros ver Anexo A.

En caso de que el lapso entre la Ultima medicion y la fecha de proxima
medicién, sea menor de un afio, el siguiente andlisis se debe hacer
comparando los datos que se obtengan en esta ultima fecha, con los datos
de la medicion anterior que corresponda para que la diferencia de ambas
sea de un afio o mayor. La fecha de proxima medicion sera aquella que

resulte mas cercana de la calculada para los diferentes diametros

2.3.1.6. Uso de resultados.

A. Lavelocidad desgaste.- Este resultado sirve para determinar lo siguiente:

Criticidad del circuito.
Programas de pruebas a martillo en reparaciones.

Determinacion de vida Util estimada.

B. Vida util estimada (VUE).- Este resultado da una idea de cuando es

necesario solicitar los materiales 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 afos, proceder a emplazar
la pieza, linea o equipo segun el caso, y continuar vigilando la unidad de

control de acuerdo al resultado del analisis.

v' El emplazamiento debe cumplirse dentro del plazo de 1.5 afios como

maximo.
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2. Sila vida util obtenida resulta mayor de 1.5 afios, debe procederse en la forma
siguiente:

v' 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 que tenga
el mismo numero con la terminacién “CR” que indica que es critico y
de acuerdo al resultado programar la siguiente medicion. Ejemplo:
Unidad de control 15, la independiente sera 15 CR.

v' En el caso de que los mayores desgastes se encuentren localizados
en ciertos puntos agrupados entre si, se deben separar estos
valores del analisis general de la unidad de control, analizando el
resto por separado. Los puntos anormales se deben vigilar por

separado, agrupandolos como una unidad de control independiente.

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

general.

D. 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.
El andlisis estadistico formal se lleva a cabo en el Sistema de medicién y control

de espesores en lineas y equipos (SIMECELE), siguiendo la secuencia descrita

anteriormente.

37



UNIVERADAD NACIONAL
AVFNMA DE
MExico

=adz
B ., . . . 7 ,
Y, ; mplementacion de un sistema de contro e la Integridad mecanica a las lineas de proceso en una
fﬂﬁ Implement d tema de control de la integridad las | d

Planta Preparadora de Carga

2.3.2. DG-ASIPA-IT-00008. Espesores de retiro para tuberias, valvulas
y conexiones metdlicas, empleadas en el transporte de fluidos
(PEMEX, 2001).

El objetivo de esta norma es establecer los espesores de retiro para los sistemas

de tuberia de proceso y de transporte y recoleccién. Cabe aclarar que esta norma

no es aplicable a:

X

X

X

b)

Tuberia de calentadores a fuego directo, de cambiadores de calor y de
otros equipos que contienen tuberia interna.

Tuberia de perforacién, revestimiento y produccion. Cabezales y valvulas,
en los pozos petroleros.

Tuberia no metalica.

2.3.2.1. Terminologia usada en DG-ASIPA-IT-00008

El espesor de retiro se considera como el espesor calculado de la pared
de una tuberia, valvula o conexién de acuerdo con el cédigo aplicable al
caso, que se encuentre por debajo del espesor al cual ya no se puede
operar con seguridad.

Las tuberias de proceso son aquellas que se encuentran dentro de los
limites de instalaciones de explotacion: refinacion, petroquimica, ventas,
portuarias y administracion, asi como dentro de las embarcaciones. Por otro
lado, las tuberias de transporte y recoleccibn son aquellas que se

encuentran fuera de los limites de las instalaciones.

En esta norma se incluyen tablas con valores de referencia para el célculo de

espesores en tuberias de transporte y recoleccion, para gas Yy liquido; sin

embargo, eso datos no son propésito de esta tesis y no se incluyen. Sélo se

abordara el tema de tuberias de proceso. Referente a las tuberias de proceso,

estas

A co

se regiran en forma general, por el codigo ASME B31.3.

ntinuacion se muestra el procedimiento del calculo y algunos criterios

respecto al limite de retiro.
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Para todas las tuberias con extremos planos, se debe calcular el espesor
requerido por presién segun el cédigo ANSI B31.3 o el que corresponda por
disefio tomando en cuenta la especificacion del material, las condiciones de

presion y temperatura de disefio, y de acuerdo a la férmula de Barlow (1):

T, =Q.....(1)

28

Donde :
T, = Espesor o limite de retiro en pulgadas.
P= Presién de disefio en psig.
D= Diametro nominal en pulgadas.
S= Esfuerzo maximo permisible del material a la temperatura de disefio en psig.

Para las tuberias con extremos roscados, el espesor de retiro se calculara
exactamente igual como se hace para extremos planos y al espesor (Tr) obtenido
se le agregara el valor R como lo indica la ecuacion (2):

Ty =Tr +R.....(2)
Donde

T, = Espesor o limite de retiro para tuberias con extremos roscados en pulgadas.
T, = Espesor o limite de retiro en pulgadas.

R = Espesor adicional debido a la profundidad de la cuerda en pulgadas.

R = 0.060” para diametros que van desde %" a 24”

Estos calculos han sido programados en SIMECELE, por lo cual al cargar los

datos necesarios, en automatico SIMECELE los calculara.

2.3.3. GPEI-IT-201. Procedimiento de revision de nipleria de plantas en
operacion (PEMEX, 2001).

Este procedimiento cumple con las actividades para llevar a cabo la revision de los
arreglos basicos de nipleria en lineas y equipos de proceso estaticos y dinAmicos,

asi como el control de cambio y/o modificaciones.
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Fundamentalmente las caracteristicas de construccion que se necesitan

comprobar en campo para los arreglos basicos de nipleria son:

a) Espesores, cédulas o librajes (limites de presion).

b) Longitud de niples y coples (medios coples).

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

e) Estado fisico en general de cada pieza.

f) Estado de las soldaduras.

g) Tipos de tapones y bolsas termopozo.

Debido a que éste procedimiento implica el desarmado de los arreglos roscados,
las revisiones tendran que efectuarse con la planta o circuito fuera de operacion.
Los periodos de calibracion de nipleria seran los mismos que los del circuito o
equipo donde van armados, de tal manera que al calibrar la tuberia de un circuito

al mismo tiempo debera calibrarse su nipleria.

Todos los datos de la medicion deberan registrarse en formatos correspondientes
al tipo de arreglo, los tipos de arreglos de nipleria son:

a) Cople-Niple-Valvula.

b) Cople-Tapon.

c) Cople-Termopozo.

d) Orificio-Tapon.

e) Orificio-Niple-Valvula.

f) Orificio-Codo de cola-Niple-Valvula.

g) Arreglo especial (No cumple con las caracteristicas de los anteriores y tiene

mas posiciones de calibracion).
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2.3.4. GPI-IT-4200 Procedimiento para el control de desgaste de
nipleria (PEMEX, 2001).

Este procedimiento cubre las actividades necesarias para medir y mantener un
control del desgaste de la nipleria basica en circuitos y equipos de proceso de
unidades en operacion. Este documento también indica que se deben efectuar
mediciones periddicas de los espesores de los arreglos basicos mediante medios
no destructivos, este procedimiento prevé el uso de un formato para el registro de
las calibraciones, el anadlisis de los desgastes y los calculos de la vida util de cada
pieza que integran los arreglos basicos de nipleria.

2.3.4.1. Localizacion de los puntos de calibraciéon

Los puntos de calibracion en los arreglos de nipleria tipicos, estan indicados en

planta y elevacion como se muestra en la figura 2.12. Basicamente, se preven:

e Dos puntos sobre la linea o equipo a 1 pulgada del cople o de la pieza
macho roscada dentro del orificio. Estos 2 puntos son necesarios, ya que
nos dan una idea del desgaste que hay en la base soldada del cople donde
podemos tener un desgaste acentuado por la erosion que causa la

turbulencia del fluido.
e Dos puntos en el cople (opuestos en el sentido del flujo).

e Dos puntos en el niple (opuestos en el sentido del flujo). Los 2 puntos sobre

la linea o equipo junto al cople o pieza macho roscada dentro del orifico.
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LOCALIZACION DE PUNTOS DE CALIBRACION
EN ARREGLOS BASICOS TIiPICOS DE NIPLERIA
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Figura 2.12 Localizacion de puntos de calibracién en arreglos basicos tipicos de nipleria.

2.3.5. GPASI-IT-0209 Procedimiento para efectuar la revisiéon de la
tornilleria de tuberias y equipos (PEMEX, 2003).

El objetivo de este documento es evaluar el estado fisico de la tornilleria de las

tuberias y equipos de las instalaciones, a fin de detectar oportunamente dafios o
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fallas, e implementar las acciones correctivas necesarias para garantizar la

hermeticidad de todas las uniones bridadas.

La tornilleria a la cual se refiere este procedimiento, es la siguiente:

v' Esparragos de juntas, bridas en tuberias y equipos.

v' Tornillos o espéarragos colocados en las valvulas de bloqueo, cualquiera
gue sea el tipo de estas, incluyendo valvulas de control, de alivio y checks.

x  Este procedimiento no incluye la tornilleria instalada en los internos de los

equipos.

Debido a que la agresividad del medio ambiente en cada lugar es variable, los
periodos de revision no son iguales. Para fijar criterios generales las revisiones

deben hacerse de acuerdo con lo establecido en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Periodo de revision de tornilleria. (PEMEX, 2003)

Grado de corrosion Descripcion Periodo de revision
Leve La cuerda del esparrago no se 5 afos

ve desgastada en forma

apreciable
Moderada Los hilos de la rosca se ven 4 afios

con cierto desgaste pero
todavia profundidad suficiente
Alta El esparrago ya no cuenta con 3 afios
rosca en alguna seccion, pero
se alcanzan a ver los hilos.
Severa El esparrago ya se ve en 2 afios
algunas zonas sin su diametro
original. Se observa
acinturamiento y los hilos de la
rosca ya no existen.

2.4.SIMECELE.- Sistema de medicidén y control de espesores en lineas y
equipos.

En la Universidad Nacional Autbnoma de México ha sido desarrollado el Sistema
de Medicién y Control de Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE) que es un

sistema informatico que permite administrar las mediciones de espesores, lo cual
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conlleva a un control de la integridad mecanica de las lineas de proceso en

instalaciones de PEMEX Refinacion.

El SIMECELE ha sido desarrollado con base en la metodologia propuesta por las
distintas normas de inspeccion técnica de PEMEX-Refinacion, expuestas

anteriormente.

Ademas el SIMECELE consiste de una serie de modulos de software para la
generacion y también para la consulta de informacion relacionada con la medicion
de los espesores de las lineas y equipos de proceso, asi como también para
mejorar la administracion y control de los trabajos de inspeccién técnica en los
centros de trabajo de PEMEX.

El método de inspeccidén que arroja los datos de la medicion de espesores, que
sera la informacion a capturar en SIMECELE, se trata de un sistema ultrasonico,
como se menciond previamente, mediante este meétodo de medicion de espesores
con ultrasonido (UTT, por sus siglas en inglés) es posible realizar una

comparacion entre el espesor original y el espesor al momento de la medicion.

EL SIMECELE procesa dicha informacion y determina resultados mediante la
comparacion de los espesores nominales y los obtenidos en las mediciones, con
lo cual define las medidas de mantenimiento correctivo que son pertinentes para la
linea de proceso estudiada: obtiene la fecha de proxima medicion, la fecha de

retiro probable y calcula la vida util.

2.4.1. Secuencia para la implementacion de SIMECELE a lineas de
proceso.

La implementacion del SIMECELE, comprende un proceso que sera establecido a

continuacioén y puede verse en la figura 2.13:

1) Iniciara con la recopilacion de informaciéon de la planta como son los
documentos de ingenieria basica, la informacion de mediciones de

espesores anteriores a la implementacion del SIMECELE.
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Proceso con SIMELELE e

-Registro de calibraciones en linea.
-Inspeccion visual
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Unidad de Control.
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Figura 2.13 Proceso en SIMECELE. (CEASPA-GDDITA-002, Rev. 1, 2009)
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Continua con el ordenamiento y el estudio de dicha informacion, mediante
un grupo de trabajo, en el cual se llevara a cabo la familiarizacion a fondo
del proceso de la planta donde ser4d implementado el SIMECELE,
estudiando la descripcion del proceso, los diagramas de flujo de proceso,
los diagramas de tuberia e instrumentacién, las hojas de datos de equipos y
los diagramas de inspeccion técnica de las lineas.

Después se realizara el andlisis de toda esta informacion, llevando a cabo
la clasificacion en los DFP’s de las corrientes de proceso mediante
“circuitos” que son secciones de la planta que manejan un fluido a la misma
composicion. Paralelamente a este analisis se debera elaborar un censo de
circuitos, indicando en este la descripcion de cada uno de los circuitos, la
ubicacion en el DFP y se le asignara un orden numeérico de acuerdo a su

prioridad en el proceso.

Una vez teniendo el censo de circuitos al 100% terminado se comenzaran a
dividir con mayor criterio mediante las “unidades de control” que son
secciones de un circuito que presentan velocidades de desgaste mas o
menos homogéneas. De igual manera se elaborara paralelamente un censo
de unidades de control, el cual debera contener informacion detallada
acerca de cada una de estas unidades de control; como lo son: descripcién,
condiciones de disefio, condiciones de operacion, alguna observacion
importante que haya sido encontrada en la informacion recopilada
originalmente, todo esto con el fin de tener todo listo para la posterior
captura a SIMECELE.

Con el censo de circuitos y de unidades de control terminado, se podra
comenzar la digitalizacion de cada una de las unidades de control mediante
diagramas de inspeccion técnica, lo cual se realizara en AutoCAD®, con la
herramienta de disefio QITDrawPLT® que ha sido especialmente
desarrollada para este fin. Los diagramas de inspeccion técnica para las

lineas son la representacion pictorica de una unidad de control en donde se
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indican claramente los sitios en donde debe de existir un nivel de medicion
(compuesto por los puntos de medicion), ya sea de tuberia, nipleria o

tornilleria.

Es de suma importancia que se realicen los dibujos de inspeccion técnica
de forma homogénea y conforme a las normas vigentes, ya que para llevar
a cabo el andlisis y el control de la inspeccion técnica de espesores en
lineas y equipos, de las instalaciones de PEMEX Refinacion, se requiere
seguir los procedimientos basandose en criterios muy puntuales (UNAM.
CEASP4A, Rev. 2 Septiembre, 2010).

6) Posteriormente y dependiendo de las necesidades del proyecto, se deben
actualizar o generar los diagramas de inspeccion técnica en campo, estos
diagramas son utilizados para llevar a cabo las mediciones, es por esto que
es de suma importancia tenerlos siempre actualizados, debido a que
pudieron haber sufrido modificaciones desde su construccién o desde su

ultima inspeccidon en campo.

7) Una vez que cada una de las unidades de control fue verificada en campo y
actualizado su diagrama de inspeccion técnica , se lleva a cabo la captura
al SIMECELE los datos de las mediciones de espesores que PEMEX

provee y finalmente este realiza el andlisis de la informacion proporcionada.

2.4.2. Beneficios esperados para la implementacion de SIMECELE.

Los siguientes puntos hablan del impacto como beneficio en la mejora de las
practicas de inspeccion técnica al implementar el SIMECELE en los centros de

trabajo:

v' Ademas de la captura y el andlisis de datos, se pueden consultar los datos

de cada instalacion de cualquier refineria donde haya sido implementado
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este sistema de control de la integridad mecéanica, y eso conlleva a una
mejor administracién del registro de la medicién de los espesores.

v Disponibilidad de toda la informacién del proceso y de los expedientes de
medicién.

v' Ahorro de tiempo en todas las tareas repetitivas relacionadas con la
inspeccién técnica (medicion, listas de verificacidon, dibujo de diagramas
técnicos, generacion de reportes, programacion y planeacion).

v' Aumento en la confiabilidad de los datos obtenidos.

v Informacién disponible, confiable, clara y respaldada para quien lo necesite
(auditorias, reaseguro, mantenimiento, gerencia, etc.).

v' Aumento de seguridad y confiabilidad en los centros de trabajo.

2.5.Diagramas de inspeccion técnica.

Los diagramas para inspeccion técnica son el conjunto de dibujos de lineas y
equipos utilizados para realizar la medicion preventiva de espesores, los cuales
representan de manera grafica los niveles de medicién de una unidad de control.
En estos diagramaras se indica cada punto de medicion para su posterior captura
en el SIMECELE.

Los diagramas de inspeccion técnica de lineas y equipos para inspeccion, son la
representacion pictérica de una unidad de control en donde se indican claramente
los sitios en donde debe de existir un nivel de medicién (compuesto por los puntos
de medicién o también llamados “posiciones”), ya sea de tuberia, nipleria o
tornilleria; en la figura 2.14 se muestran las posiciones posibles en un nivel de
tuberia. Para cada unidad de control se debe de contar con el dibujo de la linea o

del equipo para realizar el proceso de inspeccidon en campo.
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Figura 2.14 Localizacion de puntos de medicidn en lineas y accesorios. (PEMEX, 2010)

Los pasos a seguir para la numeracion de los niveles de calibracion de tuberia en

una unidad de control son:

1) Las unidades de control se delimitan de equipo a equipo de proceso, al
tramo de tuberia que va de uno a otro se le conoce con el nombre de linea
principal.

2) Se empezard a enumerar a partir del equipo de origen del fluido y se
debera seguir la linea principal en la direccion del flujo.

3) En los casos en los que existan ramificaciones, éstas se seguiran hasta
concluirse, posteriormente se debera continuar la numeracion en la linea
principal.

4) Los pasos 2y 3 se deben seguir hasta haber concluido la unidad de control.

5) En el caso de los cabezales, estos deben numerarse iniciando en la

posicion mas al norte o a la derecha.
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Asi mismo para llevar a cabo la numeracion de los niveles de medicion de tuberia

es necesario seguir los siguientes criterios:

Después de cada soldadura.

En un injerto.

En los codos.

En la reduccion.

Después de la reduccion.

En la union de la “T".

En la unién de los filtros.
Después de un medidor de flujo.
Después de un brida.

DN NI NI N N N N NI

Mientras que los criterios para determinar un nivel de inspeccion de nipleria son:

<

En una purga.

En un dren.

En un venteo.

En una toma de instrumento.

Cuando sea un arreglo tipico para un termopar (cople, linea de proceso,
brida, niple y termopar).

v" En un medidor de flujo.

ANER NI NERN

Y para determinar los niveles de inspeccion de tornilleria se tienen los siguientes
criterios

v' Todas las bridas unidas a boquillas de equipos, deberan ser consideradas
como un nivel de inspeccion de tornilleria de la unidad de control
correspondiente a la linea de proceso.

v" En un medidor de flujo solo habra un nivel.

En bridas.

v' Cuando sea un arreglo tipico para un termopar (cople, linea de proceso,
brida, niple y termopar).

(\

Estos diagramas de inspeccion técnica se deben digitalizar para su posterior
consulta, y son realizados en el software de disefio AutoCAD. Ademas para
desarrollar estos diagramas se cuenta con una herramienta que fue disefiada
especialmente para ello , debido a que es de suma importancia que se realicen los
dibujos de inspeccion técnica de forma homogénea y conforme a las normas

vigentes que anteriormente se mencionaron, ya que para llevar a cabo el andlisis
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y el control de la inspeccion técnica de espesores en lineas y equipos, de las
instalaciones de PEMEX Refinacién, se requiere seguir los procedimientos
basandose en criterios muy puntuales, y ademas, ayudan a mantener las unidades

de control actualizadas y respaldadas digitalmente. (CEASPA-GDDITA-002, Rev. 1, 2009)
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| Capitulo 3. DESARROLLO DE TRABAJO.
3.1. Recopilacion de informacién.

Como se ha mencionado en el capitulo dos, para llevar a cabo la implementacién
del sistema de control de integridad mecanica se requiere inicialmente recopilar la
informacion necesaria. En la tabla 3.1 se enlistan los documentos que seran la
base para iniciar el desarrollo del trabajo, desde los cuales se comienza y hasta
donde abarca la metodologia empleada para la inspeccién técnica en lineas de
proceso en andlisis de la planta:

Tabla 3.1 Documentos requeridos.

Documento
01 Manual de operacion
02 Diagrama de flujo de proceso
03 Diagrama de tuberia e instrumentacion
04 Catalogo de lineas
05 Catélogo de especificacion de tuberias

06 Listado de equipo

07 indice de servicios

08 Diagramas de inspeccion

09 Expedientes de inspeccion
10 Plano de localizacion general

3.1.1. Manual de operacion.

En el manual de operacion de la planta preparadora de carga, se encontraron
algunas observaciones de interés para el proceso, como por ejemplo que algunos
equipos y lineas estan fuera de servicio, lo cual sirvio para la identificacion de los

circuitos y de las unidades de control.
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3.1.2. Diagramas de flujo de proceso (DFP).

Para el proceso de la planta preparadora de carga, que mas adelante sera
descrito, se encontré que consiste Unicamente un DFP. Para mayor detalle en la
figura E.1 ( En el Anexo E) se muestra el DFP de la planta preparadora de carga.

3.1.3. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s).

Entre los documentos requeridos, se encontraron los diagramas de tuberia e
instrumentacién del proceso que en su totalidad son cinco, los cuales se presentan
en el anexo E:

I.  DTI-PC3-001. Enfriador de residuo de vacio. Figura E.2.
[I. DTI-PC3-002. Calentador BA-1. Figura E.3.
[ll.  DTI-PC3-003. Precalentamiento de residuo. Figura E.4.
IV. DTI-PC3-004. Enfriamiento de gasoleo ligero y pesado. Figura
E.5.
V. DTI-PC3-005. Seccion de vacio. Figura E.6.
Cabe mencionar que también se recopilaron diagramas de servicios auxiliares que
estan integrados por componentes que intervienen en toda la generacién de
servicios para esta planta, sin embargo para cubrir el alcance del presente trabajo

no es indispensable considerarlos.

3.1.4. Catalogo de lineas.

Mediante este catalogo de lineas fue posible determinar las unidades de control
mediante las especificaciones de cada una de las lineas en el proceso, por
ejemplo, los cambios en los materiales de lineas y de las condiciones de

operacion y disefio.

3.1.5. Catalogo de especificacion de tuberias.

En este catalogo se encuentran las especificaciones de ingenieria de la planta
preparadora de carga, para las tuberias de proceso, cuya clasificacion de

materiales es por servicio de linea
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3.1.6. Listado de equipo.

Se recopildé un listado de los equipos que operaban dentro de la planta
preparadora de carga a la fecha de la implementacién del SIMECELE, se muestra
en el Anexo D.

3.1.7. indice de servicios.

La funcion principal de este documento en la implementacién de SIMECELE es
que sirve de apoyo para identificar los circuitos, es decir, mediante el indice de
servicios identificamos el tipo de fluido que manejan las lineas y los equipos.

3.1.8. Diagramas de inspeccion.

Estos diagramas de inspeccion recopilados ya no eran vigentes, por lo tanto

Unicamente se utilizaron como referencia para la actualizacion de ellos en campo.

3.1.9. Expedientes de inspeccion.

Aunque los diagramas de inspeccion y su expediente no eran actuales, se
utilizaron para hacer una relacion de las mediciones de los niveles antiguos contra
los que fueron actualizados durante el trabajo desarrollado, esto con el fin de

capturar las inspecciones correspondientes a cada nivel.

3.1.10. Plano de localizacién general (PLG).

El PLG de la planta es necesario para la actualizacion de los diagramas de
inspeccién en campo. Aunque conocer profundamente el proceso que se esta
trabajando ayuda bastante a encontrar las lineas y equipos en campo, siempre es
importante haber estudiado el PLG para conocer la ubicacion geografica de las

lineas o equipos dentro de la planta.

La recopilacion de informacion tiene ciertas dificultades debido a la seleccién de la
informacion requerida, en el caso de esta planta la informacion que se encontrd
era muy antigua, por lo tanto, se tuvo la necesidad de hacer una muy rigurosa
verificacion en campo, pues los documentos que nos servirian de base muchas

veces eran ilegibles debido a su antigiiedad.
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3.2. Andlisis de la informacion recopilada.

A continuacién se desarrollara el analisis de la informacion descrita en el punto

anterior.

3.2.1. Descripcion del proceso de una Planta Preparadora de Carga.

En el capitulo dos, se describi6 de manera general la refinacién del petréleo, de
igual forma y muy brevemente se describi6 lo que ocurre en la destilacion al vacio,
gue es la operacion principal en una planta preparadora de carga, a continuacion
se desarrollard de manera mas profunda dicho proceso cuyo diagrama de flujo de

proceso se encuentra localizado en la figura 3.1

La planta de destilacion al vacio fue disefiada en 1972 e inaugurada y puesta en
operacion oficialmente en 1976. Esta planta fue disefiada para la obtencion de
gasoleos a partir del residuo de dos plantas de destilacion primaria. Para llevar a
cabo la separacion de los gasoleos ligero y pesado del residuo, se emplea una

torre de destilacion al vacio (seca), sin utilizar vapor de arrastre.

La planta preparadora de carga esta disefiada para:

» Operabilidad: En forma continua, con un factor de servicio minimo del 95%
(346 dias al afio).

» Procesamiento: Normalmente procesa una alimentacion de 25,000 BPD
de crudo reducido proveniente de plantas de destilacién primaria.

» Flexibilidad: A falta de energia eléctrica, la planta debera seguir operando
en forma normal, a falta de vapor, agua o aire de instrumentos,
alimentacion o del equipo critico, la planta no debe operar, pero cuenta con

facilidades para lograr un paro ordenado y seguro.

La planta es alimentada con crudo reducido proveniente de limite de bateria, el
cual es llevado al tanque de balance FA-1 que cuenta con un controlador de

presion de sefial dividida cuyas valvulas admiten o ventean gas combustible para
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mantener una presion de disefio de 2.47 kg/cm?, mientras que el crudo reducido
en fase liquida es bombeado mediante las bombas GA1/R a razéon de 25,000

barriles por dia (BPD), al precalentador EA-1.

En el precalentador EA-1 es aprovechado el reflujo de gasoéleo ligero de vacio
(GOL) para calentar el crudo reducido hasta 184 °C. De ahi el crudo reducido se
envia al precalentador EA-2 A/B de carga contra el reflujo de gasdéleo pesado de
vacio (GOP), los dos cuerpos de este cambiador estan ordenados en serie y
calientan el residuo a 257 °C.

Posteriormente es enviado el crudo reducido al precalentador EA-4 A/D de carga
contra residuo de vacio donde alcanza 301 °C de temperatura, este precalentador
cuenta con cuatro cuerpos ordenados 2 en serie y 2 en paralelo. Los dos ramales
gue salen de los precalentadores EA-4’s se unen formando un cabezal de 6” para

dirigirse como carga al calentador BA-1.

El calentador BA-1 cuenta con 18 quemadores de gas combustible instalados en
el piso, cada uno con su piloto de gas. También cuenta con lineas de vapor y de

aire para evitar coquizado.

El crudo reducido sale del calentador BA-1 a 397 °C y vaporizado al 31.3%. La
mezcla liquido-vapor es enviada a la zona de vaporizacion de la torre de
destilacion al vacio DA-1, cuya presion se mantiene Unicamente mediante el

sistema de vacio PA-1.

Los gases incondensables y vapores ligeros que salen por el domo de la torre

DA-1 son extraidos mediante el sistema de vacio PA-1.

El sistema de vacio PA-1 consiste en dos juegos de eyectores de vapor
organizados en paralelo; cada juego consta de tres eyectores y tres
condensadores, en los cuales se condensan los hidrocarburos ligeros remanentes.
Las piernas de los condensadores estan conectadas al tanque de sello FA-8, el
cual cuenta con las bombas GA-6 para enviar el condensado aceitoso al limite de

bateria.
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Los gases de salida del sistema de vacio se descargan a un tanque separador
FA-2 en donde el liquido que se pudiera separar es enviado al tanque de sello FA-
8, mientras los incondensables del tanque separador FA-2 son enviados la
chimenea del calentador BA-1 para su combustion.

Con objeto de evitar la corrosion, se inyecta una cantidad dosificada de inhibidor
de corrosion en la parte superior de la torre y a la entrada de los eyectores.

La torre de vacio DA-1 cuenta con una seccién empacada en la parte superior y
dos en la intermedia, las cuales estan compuesta por una parte de anillos y otra de
rejillas Glitsch, cada cama posee un plato colector de liquido o charola de

extraccion.

Las condiciones de operacion de la torre son de 385 °Cy 30 mm de Hg absolutos
en el fondo y 65 °C y 15 mm de Hg absolutos en el domo. Se producen 3
fracciones: gasoleo ligero de vacio, gasoleo pesado de vacio y residuo de vacio.

Del plato superior de la torre de vacio se extrae una corriente de gasoleo ligero de
vacio (GOL) mediante la bomba GA-2, esta corriente sera dividida en 2 fracciones,
la primera se refluja lateralmente después de enfriarse al precalentar la carga de
residuo de vacio en el precalentador EA-1, inmediatamente la corriente de GOL se
enfriara hasta 49 °C mediante el enfriador de reflujo EA-5 A/B para finalmente
reflujarse a la primer cama de la seccion superior DA-1 a fin de condensar todo el
gasoleo de esta seccidon. La segunda fraccion de GOL constituye el producto neto
gue se envia a control de nivel del plato de extraccion hacia la planta catalitica
FCC (a 214 °C) o bien al enfriador EA-6 y de ahi a tanques de almacenamiento
(290 °C).

Del segundo plato colector de la DA-1 se extrae una corriente de gasoleo pesado
gue es enviada al tanque FA-3 con el objeto de aumentar el tiempo de residencia
del plato colector de GOP. El tanque abastece a la bomba GA-3, cuyo flujo de

descarga, que esta a control de nivel del tanque FA-3, se divide en 3.
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La primera fraccion se envia a control de flujo como reflujo a la tercera cama
empacada.La segunda fraccion se enfria precalentando la carga mediante los
precalentadores EA-2 A/B ordenados en serie y en seguida pasa a través de los
enfriadores EA-7 A/B colocados en paralelo antes de entrar a la torre como reflujo

a la segunda cama.

La tercera fraccidon corresponde al producto neto de GOP el cual se envia a control
de nivel del tanque FA-3 a la planta FCC (a 214 °C) o previo enfriamiento en el
enfriador EA-8 a tanques de almacenamiento (90 °C).

Finalmente, por el fondo de la torre se extrae residuo de vacio mediante la bomba
GA-4/(R), a la descarga de la bomba el flujo se enfria al precalentar el crudo
reducido (la carga inicial de la planta) mediante un intercambiador EA-4 A/D, a la
salida el flujo de residuo de vacio se divide en 2 fracciones, la primera fraccion es
recirculada al fondo de la torre DA-1 a control de temperatura. La segunda fraccion
se saca como producto a control de nivel de la torre. En seguida el residuo recibe
la adicion del diluente necesario a control de flujo con la bomba GA-16, (el diluente
puede ser Kerosina, diésel o aceite ciclico ligero). Para terminar de enfriar el
residuo de vacio mezclado con el diluente, se introduce a la caja enfriadora EB-1.
Entra a 210 °C y sale a 90 °C. A la salida del enfriador EB-1 el residuo de vacio
finalmente es enviado a almacenamiento o como alimentacion a una planta
coquizadora. En la figura 3.1, se muestra un diagrama simplificado del proceso

anteriormente descrito.

3.2.2. Censo de circuitos.

La etapa siguiente al estudio del proceso de la planta preparadora de carga es la
elaboraciéon de un documento llamado “Censo de circuitos de lineas”. Este
documento es muy importante ya que mediante él es posible tener censado y

cubierto al 100% cada parte del proceso dentro de la instalacion.
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» EYECTORES

TORRE ' 80°C (SISTEMA DE VACIO )
DE VACiO 20 mm Hg
. GASOLEO LIGERO DE
HORNOS
| LECHO N1 |, VACIO

LECHO N°2 .
GASOLEO PESADO DE

LECHO N} ety VACIO
( CARGA DE
LECHO N4 ¢ '!‘o
CATALITICO )
‘ 390 °C LECHO N°S
>
Fondo:
Alimentacion: RESIDUO DE VACIO A
‘CRUDO REDUCIDO PLANTA DE
PROVENIENTE DE COQUIZACION
DESTILACION RETARDADA

ATMOSFERICA

Figura 3.1 Diagrama simplificado del proceso en una planta preparadora de carga.
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Teniendo el DFP de la planta preparadora de carga listo para la identificacion de
los circuitos se comienza a identificar los circuitos en orden de proceso y
considerando los criterios y las definiciones que la norma DG-SASIPA-IT-00204
establece, es decir, un circuito serd aquel conjunto de lineas que manejen las

misma composicion y pudiendo variar en sus condiciones de operacion.

Por dar un ejemplo de la identificacion de circuitos, en la figura 3.2 se muestra la
identificacion del primer circuito, el cual se refiere a la seccion donde el proceso,
en la planta preparadora de carga comienza, es decir, la alimentacion del crudo
reducido que puede provenir de a) 2 plantas primarias o de b) almacenamiento. El
servicio que maneja este primer circuito, seflalado en color rojo, es de Crudo
reducido, fue identificado como el circuito 01 y nombrado como: 01. Carga de

residuo de primarias.

P
o
]
o .
(e ] i T
% Fy
S -
CIRCUITO01: CARGA DE RESIDUD DE PRIMARIAS
FA-1
" =]
gk
8 a
3 -
‘C 180 C 180 ‘C 90
‘F 356 °F 356 F 194
GA'1 J".R{T) kg/cmd 3.16 kg/fcmZ] 3.16 kg/em3d 5.85
PSIG 45 PSIG 45 PSIG 85 ol
E
20 3e 3
o2 o2 Dw | R
D =y 20 ~ ~
oz 0= (=T
mjia w =
ed el e
Bz = az
20 o2 S
Fuw iy [rail)
(& ]m] [ET=" [&Ta

Figura 3.2 Identificacion del circuito 01.
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La composicion en esta seccidon de la planta es mads o menos homogénea hasta
que llega al tanque de balance FA-1, en el cual se separaran las fases, entonces a
la salida del FA-1 se tendrd una composicion diferente, el vapor saldra por la linea
verde, indicada por el circuito 25, mientras que el liquido a la salida de FA-1, por la
linea azul, es donde comienza el segundo circuito. Por lo tanto cada linea en
distinto color representa un circuito diferente, es asi como al identificar todos los

circuitos se consideran los criterios establecidos en la normatividad.

Una vez identificados todos los circuitos del proceso en necesario concentrarlos
en el censo de circuitos de lineas, este documento es Util para identificar las
principales lineas del proceso que estaran sujetas a un plan de inspeccién para la

medicion de espesores.

Este censo reflejard un listado de circuitos siempre y cuando estos circuitos
manejen Unicamente fluidos que sean parte del proceso, en caso de que manejen
un servicio diferente al del proceso, la guia DG-SASIPA-IT-204 deja esta
evaluacion a criterio del personal responsable, para ello se debe evaluar la
necesidad de integrarlo al censo de acuerdo a la gravedad de las consecuencias
en caso de falla del mismo por fuga. Por otro lado, podria realizarse en el censo
de circuitos una seccién que corresponda a los servicios auxiliares, pero como se
estableciéo al principio de este trabajo, para el alcance de la presente tesis,

Unicamente se desarrollara el censo de circuitos de proceso.

El censo de circuitos incluira el nombre del circuito, el nimero de circuito, la
descripcion del circuito y el servicio que maneja. A continuacion se ilustra también

como ejemplo la informacion del primer circuito, ya censado, ver tabla 3.2.

Tabla 3.2 Informacion contenida en un censo de circuitos

Censo de circuitos

Circuito Descripcion Servicio
01.Carga de residuo de | De planta primaria 3y 5 a tanque Crudo
primarias de balance FA-1 reducido
02...
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3.2.3. Censo de unidades de control.

Para realizar el censo de unidades de control es necesario tener completa la
informacion del censo de circuitos, el catalogo de lineas y los DTI's. Mediante este
censo se podra garantizar que todas las lineas contaran con su expediente de
inspeccién técnica, su diagrama actual y sus datos de medicién de espesores
capturados en SIMECELE, ademas se veran también las secciones del proceso a
las cuales no se les ha realizado los trabajos de inspeccion correspondientes.

Las unidades de control, como se vio en el capitulo dos, seran identificadas de
acuerdo con los criterios del documento normativo DG-SASIPA-IT-204 Rev. 7, la
cual establece como criterio principal el que una unidad de control sea una seccion
del circuito cuya velocidad de desgaste serd mas o menos homogénea. Entonces
cualquier mecanismo por el cual se de una variacion de la velocidad de desgaste
sera indicador de una nueva unidad de control. Algunos de estos mecanismos
mediante los cuales se dé una modificacion en la velocidad de desgaste pueden
ser: cambios en las condiciones de operacion (presion y temperatura), cambios de
materiales, cambio de servicio que transporta la linea, cambios de fase, etc. Esto
se podra verificar en el catadlogo de lineas, donde aparece cada linea con su
descripcion y condiciones de operacion, o incluso se puede verificar en campo, por
otro lado, el material de las unidades de control puede obtenerse de los DTI, pero
cuando en el DTI no se especifica claramente la clave del material, también se
puede hacer uso del catadlogo de lineas para obtener esta informacion, o bien en el

catalogo de especificacion de tuberia, en caso de que se cuente con él.

El SIMECELE cuenta con una base de datos de las clases de material, de tal
manera que basta identificarla para que el sistema despliegue los rangos de
didmetros que se pueden manejar, que fluido maneja, la cédula que debe
ocuparse, y cudles son las condiciones maximas. Esta informacion es capturada
por el usuario en el grupo CEASP“A (Centro de Estudios para la Administracion de

la Seguridad de los Procesos Petroquimicos, Poliméricos y la Proteccion
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Ambiental), de manera que cada vez se va enriqueciendo de informacién a medida

Planta Preparadora de Carga

gue las necesidades del proceso lo requieran.

Como ejemplo de la identificacion de las unidades de control, se ilustra en la figura

Implementacién de un sistema de control de la integridad mecénica a las lineas de proceso en una

3.3, en la que se encuentran identificadas las primeras unidades de control del

circuito 01. Carga de residuo de primarias, a estas unidades de control se les debe

asignar un numero de acuerdo al orden del proceso. La unidad UC-PC3-001, en

color rojo, es la primera unidad de control identificada, proviene del limite de

bateria y termina en un cabezal de alimentacién al tanque de balance FA-1, que

es la UC-PC3-003 en color azul. Mientras que la linea en color rosa corresponde a

la UC-PC3-002 que proviene del limite de bateria y termina en la UC-PC3-003.

)
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Figura 3.3 Ejemplo de identificacion de unidades de control
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Paralelamente a la identificacion de unidades de control, se debe llenar la
informacion de cada una de las unidades de control en el censo de unidades de
control, cuya informacion que debe contener se presenta en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Informacion contenida en el censo de unidades de control.

Informacién contenida en el censo de unidades de control.

1 | Numero y nombre del circuito al que pertenece la unidad de control.

2 | Numero de unidad de control, estrictamente en orden de proceso, y debera
ser el mismo numero de unidad de control que le corresponde en SIMECELE
DTI o DTI's en el que se encuentra la unidad de control.

Servicio. Tipo de fluido que maneja la unidad de control.

Descripcion del origen y destino de la unidad de control.

Clase de material de las lineas de la unidad de control.

Condiciones de operacion.

Condiciones de disefio.

Indicar cuando se vaya a la revision en campo si la unidad de control esta
forrada o no.

10 | Indicar una vez digitalizadas las unidades de control cuantos diagramas
resultaron por cada unidad de control.

11 | Indicar alguna posible observacion.

Vi N/~ W

3.3. Desarrollo de los diagramas de inspeccion técnica.

Una vez que se tiene desarrollado por completo el censo de unidades de control,
se realiza la digitalizacion y actualizacion en campo de cada unidad de control, en
caso de no existir levantamientos en campo previos, se pueden tomar como base
los diagramas de inspeccion técnica de construccion pero se debe que tener
precaucion pues, generalmente, las unidades de control han sufrido alguna

modificacion desde su construccion.

Para la planta preparadora de carga se cuenta con levantamientos en campo y
diagramas previos, los cuales se tomaron en cuenta para su digitalizacion y su
posterior verificaciébn en campo. Como ejemplo se tiene la figura 3.4 en el cual se
presenta el diagrama de inspeccion previo a la implementacién de SIMECELE de

una unidad de control.
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Figura 3.4 Ejemplo de un diagrama de inspeccién previo a la implementacion de SIMECELE

Para la actualizacion de las unidades de control en campo (también llamado

levantamiento en campo) se tendran dos opciones de realizar esta actividad:

a) Realizar el levantamiento de forma manual, desde cero en papel
isometrico.
b) Realizar el levantamiento de forma manual pero tomando como base los

diagramas anteriores.

Estas opciones se llevaran a cabo dependiendo la necesidad de la unidad de
control, es decir, si la unidad de control es totalmente nueva, (su identificacion)
debera levantarse desde cero, pero si existe un diagrama previo a la unidad de

control se podra realizar mediante la opcién b.
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Para ambas situaciones se debe revisar en campo la siguiente informacion por

cada unidad de control:

v' Referencias de ubicacién: se debe verificar que el origen y el destino de la
unidad de control indicado sea el adecuado, esto con el fin de asegurar que
es la linea correcta.

v Diametros de lineas.

<

Orientacion de lineas respecto a su norte de construccion.

v' Sombreado, en caso de que una linea presente desviacion de posicion
entre el norte, sur, oriente y poniente, se deberd indicar mediante un
sombreado. Para mayor detalle consultar anexo B.

Tipo de valvulas y accesorios.

Diametros de todas las valvulas.

Diametro y tipo de arreglos de nipleria.

Numero de esparragos por brida.

Tag’s de lineas.

Indicar si la linea cuenta con forro.

AN N N NN N

Indicar si existen soldaduras.

Una vez verificada la unidad de control en campo con el diagrama previo a la
implementacion de SIMECELE, se procede a digitalizar la unidad de control en el
software AutoCAD, siguiendo para ello los criterios especificados en un
documento llamado CEASPA-GDDITA-002."Guia para dibujar diagramas para

inspeccion técnica de espesores en AutoCAD”.

A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama final con la plantilla de
SIMECELE ( ver figura 3.5).

Cada isométrico debe pasar a través de una serie de revisiones con el objeto de
asegurar que hayan sido elaborados de manera adecuada y que cumplen con
todos los criterios establecidos, de esta manera se garantiza que no se
presentaran retrasos ocasionados por corregir dibujos al momento de capturar la
unidad de control a SIMECELE.
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Figura 3.5 Ejemplo de isométrico de UC con plantilla de SIMECELE.

3.4.Relacién de niveles.

Como se mencion6 anteriormente, para la planta preparadora de carga se tenian
diagramas previos a la implementacién de SIMECELE, por lo tanto, ya mostraban
niveles de tuberia, nipleria y tornilleria, los cuales tenian su expediente de
medicién de espesores, sin embargo, la mayoria de estos diagramas fueron
dibujados hace mas de 30 afios, una vez que se verificaron en campo, se
modificaron y se digitalizaron en AutoCAD, ademas los expedientes de mediciones
tomaban en cuenta las posiciones de los niveles registrados previamente a la
implementacion del SIMECELE.

Es muy importante mantener actualizada la informacion de cada seccion de la

planta, y por lo tanto esas mediciones existentes se tienen que relacionar con los
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niveles que se digitalizaron una vez actualizado el diagrama, es decir, si le
llamamos “nuevo nivel” al nivel que se digitalizé para la implementacion de
SIMECELE y “nivel anterior’ al nivel que esta registrado en el expediente de
medicion de espesores entonces se tiene que hacer una relacion de niveles
indicando que nivel anterior corresponde al nuevo nivel. Ademés esta relacion de
niveles sera util para la siguiente etapa de la implementaciéon de SIMECELE, en la
gue se deberéa capturar toda la informacion de las unidades de control, incluyendo
por supuesto los expedientes de mediciones.

Para facilitar esta relacion de niveles por cada unidad de control que lo requiera es
atil llenar el formato que se muestra en la figura 3.12. Al realizar esta actividad

sera indispensable verificar con suma atencion los siguientes puntos:

v Indicar el nimero de la unidad de control actual, e indicar a cual
correspondia anteriormente, esto con fines de verificar alguna duda que
pueda surgir posteriormente.

v' Verificar que los diametros de cada nivel coincidan (tuberia, nipleria y
tornilleria).

v"Si hay un nuevo nivel que no se tomé en cuenta en el diagrama previo a la
implementacion de SIMECELE, ponerle la anotacién “nuevo”.

v' Para los niveles de nipleria se debera indicar que tipo de arreglo es, segun
la nomenclatura que indica el formato mostrado en la figura 3.6. Por
ejemplo si un nivel de nipleria corresponde a un Orificio- Niple —Valvula se
debe indicar con las letras ONV y ademas se indica si el arreglo de nipleria

esta roscado o soldado, y que nivel de tuberia tiene como base.
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FORMATO DE EMPATES PARA LA CAPTURA

NUMERD DE DOCUMENTO Contrato de cliente. Cliente especifico.
Centro de trabajo.

PLANTA | Planta preparadora de carga.
UC EN SIMECELE ELABSROEMPRTE | FECHA
i UC ANTERIOR SAFTURGENSIMECELE: | o s, 10
OBSERVACIONES:

DN: Diametro nominal (in) R: Rozcado 5: Soldado CHNV:CopleNipleValvula OMNV:OrificioNipleValvula

CTAP:CopleTaptn OTAP:OrificioTapén CTER:CopleTermopozo Esp. #P: Especial #Posiciones OCV:OrificioCodoDeColaValvula

NIV. BASE: Nivel de tuberia donde =& encuentra la nipleria S/R: nipleria soldada o roscada #ESP: Numero de esparragos

NIVELES DE TUBERIA NIVELES DE NIPLERIA HIVELES DE TORNILLERIA

ACTUAL ANTERIOR TIPO S/R | NIV.BASE || DN | ACTUAL | ANTERIOR | #ESP

=

DN | ACTUAL ANTERIOR | DN [ ACTUAL | ANTERIOR | D

Figura 3.6 Formato de relacion de niveles. (CEASPA-GDDITA-002, Rev. 1, 2009)

En cuanto a los niveles de tornilleria se debera indicar el niumero de esparragos,
este dato debera verificarse en campo, sin embargo muchas veces las lineas
estan forradas lo cual imposibilita revisar el nUmero de esparragos, en ese caso se
debe revisar con el diametro a qué libraje corresponde, la mayoria de estas datos
han sido estandarizados y publicados en la norma ASME / ANSI B16.5, la cual
proporciona las dimensiones y tolerancias para bridas en tamafios de tuberia de
1/2 " a 24" y en clases de presion de 150 libras/ftz hasta 2500 libras/ft:., con ello y

en el mismo documento se podra verificar a cuantos esparragos corresponde.
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3.5. Captura al SIMECELE.

El software SIMECELE es muy favorable para nuevos usuarios, ya que cada uno
de sus mdédulos muestra la funciébn que realiza, solo con pasar el mouse por
encima de él, ademas de que es muy intuitivo porque los nombres de cada uno de

sus modulos indican la funcion a realizar, ver figura 3.7.

Archivo Ver Administracion Ayuda

“tnicio |

SeaIR) 8p 0gy

Bienvenido

Usuario tjhernandezg

@

M ¢Qué desea hacer?

E )
Capturar o editar o e o oamacion Ver isométricos en
C informacién et
E I“ |
Ver o crear report rve.i" c@rg:;de Hacer o editar un
materiales
' Ayuda

comeo de soporte:  soporte simecele @hotmail.com

E Simecele version 2.9.2013.29 en CEASPA - Refineria Minatitlan

-

Figura 3.7 Pantalla de bienvenida de SIMECELE.

SIMECELE cuenta con 6 modulos en su pantalla de bienvenida, los cuales se

describen a continuacién en las figuras 3.8 y 3.9.
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27

Consultar informacion

R

&

Ver isométricos en

-Especificacion de
materiales

\

Figura 3.8 Funciones de médulos de SIMECELE.

control.
-Unidades de control.

-Especificacion de
materiales.
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qucggar

maternales

1. Dardealtao 2. Consultar 3. Ver isométricos.
modificar: informacion. e
-Inspeccion. -Calibraciones -Especificaciones
-Unidad de control. -Censo de unidades de
-Licenciador

-Inspecciones
-Unidades de control
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reportes.

Elabora reportes

de inspecciones
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de control

actualmente en
el sistema.

£ 24

o

5. Ver o cargar
especificacion
de materiales

Consulta y carga

especificaciones

de las unidades
de control.

6. Hacer o editar
isométricos

Muestra vy edita

los isométricos

de las unidades
de control.

Figura 3.9 Funciones de mddulos de SIMECELE.
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Para comenzar el proceso de captura a SIMECELE se requiere previamente dar

de alta en el modulo uno la siguiente informacion:

A. El licenciador: Para lo cual se requiere la informacion que se podra localizar

en la especificacion de materiales de la planta:

e Nombre del licenciador.

e Dar de alta servicios a las condiciones maximas de operacion.

e Dar de alta la especificacion de materiales.

B. Dar de alta la instalacion o la planta (figura 3.10) del centro de trabajo

correspondiente, para lo cual se requiere.

e Localizacion de la planta, cédigo y nombre.

e Licenciador.

e Lista de servicios que maneja.

Ubicacion de instalacion

Inicia Menu de Capturas Menu de Capturas

Este asistente le ayudara a capturar toda la

informacion requerida para dar de alta una - Refineria Gral. Lézaro Cardenas
- - - Sector 07.
instalacion en el sistema. Recuerde tener toda sec;:oz.
informacion disponible: Sector 03,
Sector (4.
P - e Sector 05.
1. Caracteristicas generales de la instalacion: Sector DG,
localizacion, codigo y nombre Sector 07.
Sector 08.
. . . Sector 09.
2. Seleccion del licenciador Sector 10.
Sector 17.
- _— = Sector 7TA.
3. La lista de los servicios que maneja la
instalacion

1
X

Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas Dar de alta instalacién

Defina el sector al cual pertenece |a instalacidn Ubicacion de instalacion

Defina el sector al cual pertenece |a instalacidn

Es necesario proporcionar la ubicacidn del elemento en la estructura de la refineria.

Ubicacién del elemento:
Refineria Gral. Lazaro Cdrdenas \Sector 04.

Figura 3.10 Dar de alta instalacion.
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Una vez dada de alta la informacion anterior, es decir las caracteristicas de la

planta se puede comenzar el proceso de captura a SIMECELE, que se describe a

continuacion.

3.5.1. Altade circuitos en SIMECELE.

Para dar de alta los circuitos que integran el censo de circuitos de la planta, lo cual

se puede realizar en el médulo uno, de la pantalla de bienvenida, en dar de alta

circuito, como se muestra en la figura 3.11. Este proceso se realizara circuito por

circuito.

Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas

Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas Dar de alta circuito - X

Bienvenido al asistente para agregar un cir

Editar:

.4 Unidad de control
J Personal para inspeccién

J Equipo para medicidn de espesoref

Figura 3.11 Dar de alta circuito.

Ubicacion de circuito

Defina la instalacidn a la cual pertenece el circuito

Capturar:
J Nueva INspeccion
J Nueva unidad de control de tuberias
J Nueva unidad de control de equipos
Este asistente le ayudara a capturar toda la
Opg informacion requerida para dar de alta un circuito

q P
.4 Nuevo licenciador en el sistema.
‘_2' Nueva especificacidn de materiales Recuerde tener toda la informacidon disponible:
‘_2' Dar de alta sector 1. Caracteristicas generales del circuito:
) localizacidn, cadigo y nombre
-4 Dar de ala instalacién . .
) 2. Seleccion de servicios
=4 Dar de alta circuito
=d Dar de alta equipo para medicion Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas Dar de alta circuito - X
_2 Dar de alta personal para inspecd

Es necesario proporcionar la ubicacion del elemento _
en la estructura de la refineria.

Ubicacidn del elemento:
Refineria Gral. Lazraro Cardenas \Sector 04.\Preparadora de car

m-E-E

- - BB

Sector 01.
Sector 02.
Sector 03.
Sector (4.

=l Refineria Gral. Lézare Cardenas

Diesintegracidn catalitica, FCC

Freparadora de carga MNo. 2, PC2

Freparadora de carga Mo. 3 (RESFALDO ANTERIOR), |
Primaria Mo. 5, P&

Fropano-FPropileno, PP

Sector 05.
Sector 06.
Sector 07.
Sector 08.
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Al dar de alta un circuito es necesario contar con la informacion del censo de

circuitos realizado previamente, es decir, el nUmero de circuito, el nombre y el
servicio, ver figura 3.12.

Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas Dar de alta circuito - X
Captura de circuito
Ingrese los datos generales de un circuito

Siguiente =
< Anterior

Nimero de Circuito 0 9 Tipo  |Lineas -

Nombre Carga de residuo de primarias.

Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas -~ Dar de alta circuito - X

Captura de circuito

Ingrese los datos generales de un circuito

< Anterior
Servicio Crudo reducido Liguido

Aceite de limpieza Liguid -
Lista de Servicios drﬂ_mcem::mlmnlezl L:I £

Gas combustible Gas

Retorno de condensado Liguido 2
o
Inicio Menu de Capturas Menu de Capturas Dar de alta circuito v X
Captura de circuito
Guardar
ﬁ < Anterior |
Cddigo
Nombre Carga de residuo de primarias.
Servicio Crudo reducido
Localizacion Preparadora de carga No. 3,
Figura 3.12 Captura de un circuito.
El siguiente paso es dar de alta las unidades de control, en el circuito

correspondiente, como se describe a continuacion.
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i) Ir al médulo uno de la pantalla de bienvenida y seleccionar nueva
unidad de control de tuberias y seleccionar la ubicacion de la unidad de

control a capturar, ver figura 3.13.

Inicio | Menu de Capturas ' Nueva unidad de control de luber\'n_l

Ubicacion de Unidad de control

Es necesano proporcionar i ubicacidn del elemento en la estructurn de b refinena,

Ubicacidn del elemanto:

Refinerd Gral. Lizaro Cirdenas \Sector 04.\Preparadora de carga No. 3, PC3\Crauro
01 CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS

& Sector 01 a
) Sockr 02 ,
+1-Seacir 03 L
B Sector 04, ‘

[&) Desartegracién catalitica, FCC
i+} Freparadora de carga No 2. PC2
[¥] Preparadora de carga No 3 (RESPALDO ANTERIOR), PCIANT
] Prepsradora de carga No 3, PC3
Cirgaato 02 GASOLED LIGERD
Circuato 03 GASOLEQ FESADO
Circuite 0< RESIDUO DE VACIO
Circuto 05 DONO DA-1
Circato 06 INCONDENSAZLES
e Ciroate 07 RETORND DE &GUA MCEITOSA X

Figura 3.13 Ubicacién de la UC

ii) Continuar con los pasos que indica el asistente para dar de alta
unidades de control, el cual ayudara a capturar toda la informacién
requerida para dar de alta una unidad de control, para lo cual se
necesita el diagrama, el expediente y la especificacion de materiales.

iii) La primera informacion a capturar son los datos generales de la unidad
de control: el nUmero asignado a la unidad, su descripcién e indicar si es

tuberia forrada, ver figura 3.14.
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Archive Ver Administracién Ayuda

SPAUR) 9P Oy

viii)

Inicio Menu de Capturas -~ Mueva unidad de control de tuberias

Datos generales

Ingreselos datos generales dela unidad de control

Escriba la clave que tendrd la unidad de control o la parte del equipo a la que pertenece la unidad, de una
breve descripcidn como se pide en el ejemplo.

éPertenece a un equipo? [

Clave o parte del equipo:

011 Tuberia forrada [
Descripcidn:

De FV-0 a BA-1|

Se encuentra localizado en:
Circuito 01, CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS

Identificar como unidad de control de sequimienta []

1

Figura 3.14 Datos generales de la UC.

iv) Posteriormente se debe indicar el cddigo de la especificacion de

material que se capturd previamente. Ver figura 3.15.

v) Seleccionar el rango de operacion y el servicio que maneja, Figura 3.16.

vi) Después se deberan indicar las condiciones de operacion y de disefio

de la unidad de control ver figura 3.17.

vii)El paso siguiente es cargar todos los diametros existentes de la unidad

de control, de tuberia y de nipleria.

El siguiente paso es uno de los mas importantes durante el proceso

de captura, y por ello, hay que tener especial cuidado al momento de
realizarlo. Se trata de capturar el tipo de nivel de tuberia, esto se
realizara teniendo el diagrama y el expediente a la mano, de tal manera
gue se pueda observar el nivel del diagrama y determinar que
posiciones le corresponden, en caso de tener duda, esta se podra

resolver mediante el expediente de mediciones, ya que en él estan
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registradas las posiciones de cada nivel. Una vez capturado el tipo de
nivel, SIMECELE seleccionard automaticamente la cédula, el espesor
nominal y el limite de retiro, esto se realizara nivel por nivel, hasta

completar los niveles de tuberia, ver figura 3.18.

L4 SIMECE! ECELE
Archivo Ver Administracion Ayuda
inico | Menu de Capturas =~ Nueva unidad de control de tuberias l

Especificacion Materiales

Seleccione la especificanon demateriales

SP0IN 0P gLy

Seleccione el cédigo de la especificacion que se va a utilizar en |2 unidad
de control. Verifique que &l material sea el adecuado.

Cédigo actuak B2A
Seleccone el nuevo <6dygo:
\A2A Rey 3 Fda g3ARav 3
\A2G Rev 3 B2ARev 3 R2A Rey 3
AZKRey 3 B2G Rev 3 RIARey 3
: 4 ™ ’
Canactersticas de <odbo:'
Licenciador: IMP PC-3
Materak Acero al Garbon

Corrosidén permitida: 50

Figura 3.15 Especificacion de materiales de la UC.
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R T

Inicio r Menu de Capturas/ Nueva unidad de control de tuberias ]

Caracteristicas de la unidad de control

Escriba las caracteristicas de launidad de control

de control y seleccione un indice de riesgo.

Presidn de disefio (kaf/cm=):

Temperatura de disefio (2C):

Presidn de Operacion (kaffcm®):

Temperatura de Operacién (2C):

Categoria de tuberia:

indice de Riesgo:

Escriba las condiciones de disefio y operacidn (presién ytemperatura) de la unidad

300

200

|M.D. ~|

[N.D. |

{5i no se cuenta con el dato de indice de
riesgo favor de seleccionar N.D.)

Figura 3.17 Captura de las condiciones de operacion y disefio de la UC.

Archivo Ver Administracion Ayuda

SPaIR) 9P QY

de operacion sean adecuadas.
Operacion actual:

Seleccione el nuevo servicio:

Inicio | Menu de Capturas " Nueva unidad de control de tuberiaswl

Rango de operacion y servicio

Seleccione el servicio de la unidad de control

Seleccione el servicio que se desea utilizar. Verifique que |as condiciones maximas

Servicio: Crudo reducido, Liquido, Pmax: 12, Tmax:

Diluente, Liquido, Pmax: 17.2, Tmax: 104 A

SLOP, Liquido, Pmax: 15, Tmax: 100

Gasoleo Pesado, Liquido, Pmax: 12.9, Tmax: 386.7

Crudo Residuo, Liquido, Pmax: 12, Tmax: 400 (3
Crudo reducido, Liguido, Pmax: 12, Tmax: 400

Condiciones maximas:
Presion Maxima (Kagf/cm?): 12

Temperatura Maxima (°C): 400

Figura 3.16 Seleccion de rango de operacion y servicio.
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iX) Se repetird el paso numero viii de este procedimiento pero ahora sera
con la nipleria, para lo cual se tomara de referencia el documento de
relacién de niveles ya que en él se especificd el tipo de arreglo, si es
soldado o roscado y el nivel base de tuberia en el que se encuentra el

nivel de nipleria., ver figura 3.19.

(e > [ | e ]

Archive Ver Administracion Ayuda
Inicio r Menu de Capturas/ Nueva unidad de control de tuberias ]

Niveles de Tuberia

Dar de alta Niveles de Tuberia

| swaum ap joguy

Nivel # | Diamet Tipo de nivel Cédul E: inal Limite d ti
e lametro Ipo de nive edula spesarnomina Imite de retro

k2 1 2" - = 0 0
* T =)
Tuberia: Morte Sur Oriente  Poniente
N,5,0,P
\ Tuberfa: Norte Sur Amiba Abajo
N,5,A,B

Oriente Poniente Amiba Abajo

ABC,G

g &

S B
WT\ Codo: Morte Sur Fuera (Codo) Dentro (Garganta)

N,S,C.G

::,]’ff Codo: Oriente Poniente Fuera (Codo) Dentro (Gar

0,P,C.G

Reduccidn: Morte Sur Oriente  Poniente

Figura 3.18 Captura de niveles de tuberia.
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2.

Archivo Ver Administracion Ayuda 3
5 Inicio r Menu de Capturas/Nueva unidad de control de tuberias ] v x '
o

& - - .

g Niveles de Nipleria |
ﬁ Darde alta Niveles de Nipleria ]

[Sguente > |
Arreglo | Didmetro Tipo de arreglo Soldado | Roscado | Instalado en el nivel | Cédula
< Anterior

[ 1 1%" v| O |
* ARREGLO OOPLE - NIPLE - VALVULA

 ARREGLO o«Fzmcb -NPLE-VALVUA

2. Orificio-Niple-Valvula

Puntos de calibracién:
__ Base Base Niple Niple

3. Cople-Tapédn

‘ Puntos de calibracién:
L~ BaseBase Cople Cople

2l [T ]

<

e

Figura 3.19 Captura de niveles de nipleria.

X) En seguida se capturaran los niveles de tornilleria, para lo cual de igual

forma se podra usar el documento de relacion de niveles.
xi) Finalmente se mostrara en la pantalla de SIMECELE un resumen de la

unidad de control capturada, se tiene que verificar que todos los datos

en esa pantalla sean los correctos para finalmente guardarlo y salir de la

ventana, ver figura 3.20.
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Ei SIMECELE

rchive Ver Administracion  Ayuda

Inicio r Menu de Capturas/hlueva unidad de contrel de tuberias ]

éSon los datos correctos?

Resumen general de las caracteristicas de la unidad de contral

Verifique que los datos de |a unidad de control sean comectos. En caso de no ser los adecuados haga click en el botén
anteriory modifigue los datos necesarios.

Descripcidn de k Unidad de Control:

De FV-9a BA-1
Tipo de unidad: Unidad de control de lineas
Ubicacidn: Sector 4. [ Preparadora de carga Mo, 3, PC3/ Circuito 01, CARGA DE

RESIDUO DE PRIMARIAS

Mo. de niveles de tuberfa: Categoria de tuberia: N.O.

Mo. de niveles de nipleria:

Temperatura maxima (°C): 400
Presidn mdxima (kafcm®): 12
Temperatura disefio (2C): 300 Sernvidio: Crudo reducido, Liquido
Presidn disefio (kgfcm}: 2 Material: Acero al carbén
Temperatura de operacidn (9C): 200 Especificacion: B2A Bev 3
Presidn de operacidn (koffcm?): 1 indice de riesgo: N.D.

1

1

1

Mo. de niveles de tornilleria:

Figura 3.20 Pantalla de verificacion de datos capturados

3.5.3. Capturade inspecciones.

Siempre que la estructura de una unidad de control en SIMECELE esté capturada
(el paso Il de éste procedimiento) se requiere capturar sus inspecciones mediante

los expedientes de medicidén de espesores.

Para realizar la captura de inspecciones se puede seguir el siguiente

procedimiento:
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1) SIMECELE cuenta con una barra llamada arbol de tareas en el lado
izquierdo de la pantalla, mediante él se puede accesar a cualquier
planta del centro de trabajo para realizar diversas actividades como lo es

la captura de una nueva inspeccion.
O bien, ésta tarea se puede realizar desde la pantalla de bienvenida, en
el modulo uno: Capturar o editar informacién // Nueva inspeccion//

Seleccionar la ubicacion de la unidad de control// Detalles de la

inspeccion, ver figura 3.21.

~ELCTEN PO T ——— et

Archivo Ver Administracién Ayuda
»” Unidad de control: UC-HDD-812 |

—— Tipo de trabajo realizado:
Revisién de nipleria | fesindmpel 1w Medicion de
espesores de tuberia
Revwdnde & Inspeccion visual
tornilleria de tuberia
Revisién y medicidn

e ] de espesores de nipleria

‘ campe
T |[¥ Revisién de tornilleria
Validacién de inspeccién

Descripcion

Ayudante de inspeccién:

; Inicio f Menu de Capturas
g
& . .
H ‘ Datos de 2 y Detalles de la inspeccion de enero de 2013
J Unidad de control: UC-HDD-812
Medicién de
espmues de tuberia
|mmmmua| Fecha de inspeccién: Ingeniero de sequridad: Lista de personal
03 - -Agregar -
TH2013 o~ O cAgegw | IEEHETTETE
M“g: de Inspector: 228775 - JOSE OTILIO CHAVEZ Guzman
“‘m nipleria 224449 - SERGIO MARCOS PRIETO FERNANL

897043 - Rodrigo Gonzalez Alvarado

000002 - Inspector de seguridad 2

480430 - MONSERRAT MARTINEZ LOPEZ
674901 - JUAN PABLO CALATAYUD JIMENEZ
223919 - Ulises Aquino Camasco

382734 - Tomas Francisco Primo Aragén
000003 - Responsable de la inspeccién

Instrumentos utilizados

Madol, S/N 123459 3
DMS2, S/N “011WRJ
Quitar>> DMS 2, S/N SIN NUMERO v

Instrumentos disponibles

DMS 2. S/N 123456 -

Lista de personal de la refineria

Figura 3.21 Captura de inspeccion.

Ademas de llenar los datos como la fecha de inspeccién, en esta seccion se

deberan seleccionar el tipo de trabajo realizado:

a) Medicion de espesores de tuberia.
b) Inspeccion visual de tuberia.
c) Revision y medicidén de espesores de nipleria.

d) Revision de tornilleria.
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Generalmente se deben de llenar todos los campos, pero eso dependera de la
informacion que se tiene en los expedientes de medicion. En la figura 3.22 se
muestra un ejemplo de expediente de medicion de espesores de tuberia.

REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES |
SUBDIRECCION:
[CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR O AREA:
PLANTA O INSTALACION: PREPARADORA DE CARGA
CIRCUITO : DE GASOLEO PESADO
UNIDAD DE CONTROL :
DESCRIPCION FECHA
v " FECHA: 05-833 FECHA: 09-500
. E Z
- oae % g ESPESOR FCO. §§ e OMPSOH g % ESPESOR §§ ESPESOR §§ ESPESOR §§ ESPESOR § §
= L] g g3 g3 b g3
A 1 0.361 0.350 1
o &2 0.341 0.323 18
31 & o’ 7 0318 0.300 15
o 8 0.268 0.324 42
910 1 0,364 0,327 ar
3z - é 2 0.355 0.313 42
»;vj a” 3 0.350 0.318 3z
o 4 03465 0.316 30
o 3 0.324 0.319 5
33 o P 0.328 0.304 22
4 @ 7 0.295 0.287 ]
ok 8 0,351 0,336 15
o 3 0.352 0.323 29
S I 0.322 0.299 23
34 & a® 5 0318 0.301 7
o G 0.335 0.323 12
5 ) 3 0.1;51 0.266 25
4 0.328 0.312 16
35 & °:§ 5 0.302 0.285 17
o & 0.307 0.275 32
o 3 0.358 0.328 20
36 o FI 0.355 0.343 12
RS 7 0.281 0.204 [
Q"Q' 8 0.358 0.333 25
o 1 0.345 0.328 16
37 - $ 2 0.328 0.314 I
‘50: o 3 0333 0.319 14
o 4 0.343 0.318 25
o 1 0.372 0.348 23
as <) .3§ 2 0.343 0.337 [
s o 7 0.327 0.323 4
o 8 0.361 0.340 21
o 1 0332 0314 18
30 > &2 0.317 0.298 10
o o 5 0.307 0.296 11
) G 0.337 0.310 27
& 1 0.327 .
40 - & 2 0.321 .
& o 5 0,328 -
o 6 0.322 .
712
S
OBSERVACIONES: EL NIVEL 40 SE ENCUENTRA FORRADO, SE MIDE ESPESOR EM EXTREMO POSTERIOR. JULIO 2009
T

Figura 3.22 Ejemplo de registro de inspeccion de tuberias. (CEASPA-GDDITA-002, Rev. 1, 2009)
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Es importante recordar que las posiciones de cada nivel de inspeccion

corresponden a las posiciones que se muestran en el capitulo 2, donde:

1= Norte

2= Sur

3= Oriente
4= Poniente
5= Arriba
6= Abajo
7= Dentro
8= Fuera

9= Obstruccion

Este registro de inspecciones debera ser capturado posicion por posicion a

SIMECELE y en forma manual, como se observa en la figura 3.23.

‘mf;‘,:::m , Inspeccién de tuberia de febrero de 2013

I peccadn visual
‘ de tuberla

Medizidn de

espesores de nipleria

Iris paceadn visual
‘ da riplesia

Inspaccidn de
da iornilleria

‘ Netas de

CAMpD

Inspector: CUNAMZ-000002

Figura 3.23 Captura de inspecciones de tuberia.
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Mimero de Nivel 8 Datos del Nivel ® Pesicidn LLactura Antericr Lectura Achual Velocidad da Desgasts Detalles o
Espesce nominal: | Horte w1 No tiers mediciones praviss validas
1 Limite de1 Tesine: 100 Sur 187 2% o mas por encima del espesor nominal (po
idmetra: Amba 183 0% o mas por encima del espesor nominal (pa
{Hivel 1) Ebapa Sin medicién
Espesed nominal: | Norte 173 Mo tiene madciones previns validas
2 Lirite de refire: 100 Sur 1786 Mo tiene mediciones previas validas
Didmatra; 3 Ariba 176 Mo tiers megiciones previas vadidas
Hivel 2) ) 12 No tiene mediciones previs velides
Espesce nominal: | Hore 207 Mo tere meddiones pravias validas
237 - - - -
3 Limite de rl:hrot_'lzﬂ Sur 157 Mo tiene medciones previas validas
Didmetra: & Fuera (Coda) 156 Mo tiers mediciones previas validas
{Hivel 3) Dentra (Gagarta p723 No tiene mediciones previns valides
Espﬁuzi;éunnd: Horle 143 Mo tiere mediciones previas validas
4 Lirmise de resirg: 100 Sur 163 Mo tene medeiones previns validss
n:&n_‘e:mij‘ Oriente 174 Mo tiere medciones previas valijas
[Hivel 2) Forierte i No tiene mediciones previas validss
Espﬁuzl;émiml; Horle 1= Mo tiene mediciones previas validas
5 Limise de resiro: 100 Sur 08 Mo tiene mediciones prewias validas
Didmetra: 3° Orisnts 199 No tiers madiciones previas validss
{Hivel 5) Forinte 1% No Giene mecciones previas validas
Espesce nomiral: | Norle 243 Mo tiene mediciones previas validas
6 Limite i v 100 | 5% e No fiere mediciones previos valides
Didmetre: 3 Obstruceida Obstruceadn
(Hivel §) Foriarte T2 No Sene medciones previas validas
Eamnzngmirat Horle Sin medicion
1 = m
7 Limite de rasirg; 100 | 547 Sin medicien
Didmetra: I Amba Sin medicitn
(Hivel ) o Gin madicitn
Espesce nomiral: || Hore 189 | 1 Mo tiene mediciones previas validas
J : | 27 S - 100 . | | B1m Simmm e mimm me e i o B, ;
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Mientras que para la captura de la inspeccion visual de tuberia también se debe
contar con un expediente, en el cual estan indicadas las causas especificas de

corrosion y desgaste, que son notadas a simple vista, como puede ser:

e Corrosién bajo aislamiento.
e Corrosioén localizada.
e Agrietamiento por el medio ambiente.

e Dafios por congelamiento.

Estas observaciones son una parte importante de los trabajos de inspeccion
técnica, ademas esta revision se realiza conforme a los criterios en la norma
GPASI-IT-0209, la cual enlista todas las anomalias que se pueden presentar como
fugas, vibracion, soporte inadecuado y corrosion, estas anotaciones son total
responsabilidad del inspector, sin embargo estos datos también deben ser
capturados en el proceso de implementacion de SIMECELE. Por otro lado, se
deben capturar las inspecciones de nipleria. En la figura 3.24 se ilustra un ejemplo

de inspeccion de nipleria.

CONTROL DE DESGASTE DE MNIPLERIA

L

Ja
=

i3
m gt
e 44

o

Zn
2

8
=0
s

DIBUJO: DE GASOLEDQ PESADD ARREGLO BASICO N I (UNCY)
CIRCUITO O EQUIPG 47 -84 DIAMETRO: Ji4"a
REGISTRC DE CALIBRACIONES
ﬁc PIEZA ira. CALIBRACION DEEGAETE WIDA Zda. CALERACION DEBGASTE VDA Ira CALIBRACESH DESGASTE VIDA
QE_E!. CALIBRADA. | FECHAS 05-833 LFY UTIL |=ECHA: 03-500 MPY UTL |FECHA: MPY UTIL
1 BASE 0306 0265 41
2 BASE 0.268 0.260 18
3 COPLE 0430 343 43
4 COFLE 0.430 0.423 i
5 MIPLE 0.279 0.2749 0
B MIPLE 0.283 0.287 1]
7 109
g [
o
10
T
12
13
14

Figur373.24 Ejemplo de registro de inspecciones de nipleria.
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Asi como los registros de medicion en niveles de tuberia, se tendra que capturar a
SIMECELE los registros de medicion de nipleria.

En cuanto a la revisién de tornilleria se debe capturar la inspeccion visual de ella,
mediante los siguientes criterios, que deberan estar indicados en el expediente de
inspecciones, ver figura 3.25.

a) Numero de nivel.

b) Cantidad de esparragos.

c) Grado de corrosion observado.

d) Cantidad de esparragos a cambiar.

INSPECCION DE TORNILLERIA

SQUIPO O CIRCUIMO: VAPORES INCONDENSABLES PLANTA: PCH3
HBUJO O ISOMETRICO N 47-36
FECHA: AGOSTD - 2011 REVISO: E. E H B
H::im::ﬂmu E:mﬁ: ferr.::;ﬁ E';:gmzal OBSERVACIONES
dibujo anaxao. observado. cambiar

1 16 M 0

2 4 M 0

3 16 M 0

TOTAL = 35 MOD 0

Figura 3.25 Ejemplo de registro de revision de tornilleria.
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3.5.4. Edicién de datos.

Por otro lado, SIMECELE cuenta también con un modulo para editar los datos
capturados como pueden ser los circuitos y las unidades de control. Es muy
importante mencionar que el adecuado seguimiento de inspecciones técnicas
dependeré de la edicion de las unidades de control en un futuro, pues como se ha
mencionado antes, las unidades de control deben permanecer actualizadas todo el
tiempo, esto significa que una vez implementado el SIMECELE a la planta
preparadora de carga se deberan actualizar las unidades de control en caso de
sufrir la mas minima modificacion. En la figura 3.26 se muestra un ejemplo del
modulo de edicion de unidad de control, en la parte lateral izquierda, se tienen
pestafias con las secciones de todos los datos de la unidad de control que

pueden ser modificados en este modulo:

a) Caracteristicas generales.

b) Especificacion de lineas y servicios.
c) Condiciones de disefio y operacion.
d) Niveles de lineas.

e) Niveles de nipleria.

f) Niveles de tornilleria.

g) Isométricos.

h) Datos de captura.
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] SIMECELE - R

Archive Ver Administracién Ayuda
I~ e i : = . - _ - - X
;-_ Inicio r Menu de Capturas r Mueva unidad de control de tuberias /VEdll:ando. UC-PC3-011 (47 21}]
;,; Edicidn de datos
3 | Edicion de la unidad de control: UC-PC3-011 (47-21)
7]
e [ Modificar fecha de renovacion ] ll‘u‘lostlardesu'ipdén
generales
S—— Nivel © | Didmetro Tipo de nivel Cédula Espesor nominal Limite de retiro =
Especificaciones de " e o
lineas y servicios i 2 ") Tuberia: Norte Sur 40 154 100
= 2 3" Reduccidn: Norte Sur 40 216 100
dggﬁ"g';'gg;faﬂﬁ.,n 3 3" | Codo: Norte Sur F| 40 216 100
4 3" | IV Tuberfa: Norte Sur 40 216 100
Niveles de - = -
lineas 3 3 “1 Tuberia: Norke Sur 40 216 100
, 6 3" . Tuberia: Norte Sur 40 216 100
Niveles de s
nipleria 7 3" ... Te: Norte Sur Orie 40 216 100
: 8 4" Reduccidn: Norte Sur 40 237 120
Niveles de b
tornilleria 9 4" | I7 Tuberfa: Norte Sur 40 237 120
) 10 4" <~ Codo: Oriente Ponie 40 237 120
|sométricos " e - -
11 4 ¢ Codo: Oriente  Ponie 40 237 120 L
12 4" -+ Tuberfa: Oriente Po 40 237 120
Datos de captura S
13 4" ¢ Codo: Oriente Ponie 40 237 120
14 4" | 7 Tuberfa: Norte Sur 40 237 120
15 4" ““ Codo: Oriente  Ponie 40 237 120
16 4" o Tuberia: Oriente Po 40 237 120
17 4" . Codo: Amiba Abajo 40 237 120
18 4" w' Tuberia: Norte Sur 40 237 120
19 4" Reduccidn: Norte Sur 40 237 120
20 3 < Codo: Norte Sur F 40 216 100
21 3" | U Tuberia: Notte Sur 40 216 100
22 2" . Tuberfa: Oriente Po 40 154 100
23 2" ““ Codo: Oriente  Ponie 40 154 100
24 2" o Tuberfa: Oriente Po 40 154 100
25 2" ““ Codo: Oriente  Ponie 40 154 100
26 3" “‘ Codo: Oriente  Ponie 40 216 100
| 27 3 o Tuberfa: Oriente ~ 40 218 100
* =l
Eliminar Unidad de Contro Guardar ] [ Salir ]
*La unidad de control no puede ser eliminada porque tiens inspeociones validas.

Figura 3.26 Mddulo de edicion de unidad de control.
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Capitulo 4. RESULTADOS Y ANALISIS.
4.1.Censo de circuitos.

Como primer resultado al trabajo realizado, se tiene el DFP con los circuitos de
lineas de proceso identificados, ver figura F.1 en el anexo F, cuya informacién
sirvié para realizar el censo de circuitos de lineas que se puede observar en la
tabla 4.1, dando un total de 25 circuitos, este documento es de vital importancia en
el proceso de implementacion de SIMECELE pues es una manera de garantizar
qgue los trabajos de inspeccion se realicen en cada seccién del proceso de la
planta.

Tabla 4.1 Censo de circuitos de lineas de proceso.

Censo de circuitos de lineas.

Circuito Descripcion Servicio

De planta primaria 3y 5 a tanque Crudo reducido

de balance FA-1

1 | Carga de residuo de primarias

2 Crudo reducido De tanque de balance FA-1 a Crudo reducido
Calentador BA-1

3 Carga a DA-1 De precalentador BA-1 a seccion Crudo reducido
inferior de DA-1

4 Gasoleo ligero Extraccion de seccidn superior de Gasoleo ligero

DA-1 a FCC/ almacenamientoy a
recirculacion en el domo de DA-1.
Extraccion de cuerpo de DA-1 a FA-

3

5 | Extraccidn de Gaséleo pesado Gasoéleo pesado

6 Gasoéleo pesado De FA-3 a FCC/almacenamiento y Gasoleo pesado
recirculacién a cuerpo y domo de
DA-1
7 Linea de balance de gasdleo Interconexién entre DA-1y FA-3 Gasoéleo pesado

pesado

para balancear la concentracién de
GOP

8 Residuo de vacio De fondo de DA-1a EB-1y Combustdleo
recirculaciéon a fondo de DA-1
9 Diluente Del LB. A la corriente de residuo de Diluente
vacio
10 Combustdleo De interconexién entre diluente y Combustodleo

residuo de vacio a almacenamiento
en LB.
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11 Gases del domo de DA-1 Salida de gases incondensables y Incondensables
vapores del domo DA-1 a sistema
de vacio PA-1

12 Vapores ligeros a CS-3 Hidrocarburos ligeros a CS-3 Hidrocarburos ligeros
13 Incondensables de CS-3 Vapores incondensables de CS-3 Incondensables
14 Condensados de CS-3 Condensacion de vapores ligeros Hidrocarburos ligeros

de CS-3
15 Vapores ligeros a CS-2 Hidrocarburos ligeros a CS-2 Hidrocarburos ligeros
16 Incondensables de CS-2 Vapores incondensables de CS-2 Incondensables
17 Condensados de CS-2 Condensacién de vapores ligeros Hidrocarburos ligeros

de CS-2
18 Vapores ligeros a CS-1 Hidrocarburos ligeros a CS-1 Hidrocarburos ligeros
19 Incondensables de CS-1 Vapores incondensables de CS-1y Incondensables

de FA-8 a FA-2

20 Condensados de CS-1 Condensacion de vapores ligeros Hidrocarburos ligeros

de CS-1
21 Incondensables Obtencién de incondensables del Incondensables

tanque separador FA-2 para
enviarse al horno BA-1 para su
combustion
22 Retorno de liquido aceitoso De tanque separador (FA-2) a Hidrocarburos ligeros
Tanque de Sello (FA-8)
23 Condensado aceitoso Obtencién de condensado aceitoso | Condensado aceitoso
de tanque de sello (F-8) para
enviarse al limite de bateria (L.B.) a
tratamiento mediante la bomba

GA-6/R
24 Mezcla de gasdleos Cabezal de mezcla de gasdleos. Mezcla de gasdleos
25 | Balance presién ala carga en Linea que admite o ventea gas Gas combustible

FA-1

combustible para balancear la
presion en FA-1

4.2.Censo de unidades de control.

En cada uno de los circuitos de lineas, anteriormente descritas, se realiz6 una

division de unidades de control segun la normatividad, la identificacion de las

unidades de control en cada DTI son mostrados en las figuras F.2, F.3, F.4 |F.5
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F.6 respectivamente, las cuales se encuentran en el anexo F y en la tabla 4.2 se

muestra la informacion resumida del censo se unidades de control.

Se identificaron un total de 66 unidades de control, las cuales Unicamente
pertenecen a lineas de proceso, se realizd el levantamiento en campo de cada
una de estas unidades de control para su posterior digitalizacion en AutoCAD, los
niveles originales tuvieron que ser modificados debido a que no seguian la
normatividad de PEMEX, no obstante se realizé su relacién de niveles y cada uno
de los registros de medicion de espesores quedaron capturados en su nivel actual
dentro de SIMECELE , por lo tanto, todas estas unidades de control cuentan con

su expediente de medicién de espesores.

4.3.Resumen general de la planta.

Asi mismo se realizO un resumen general de la planta mediante los datos
capturados a SIMECELE, de tal manera que permita ubicar las secciones de los
circuitos que tienen una velocidad de corrosion mas o menos homogénea, en la
figura 4.1 se muestra la pantalla en SIMECELE, que permite accesar a este

resumen.

,sr

SRAI0] 0p Oy

—_—

Archive Ver Administracién Ayuda

Inicio Menu de consultas

Unidad de control: Instalacion:
wd Expediente de inspecciones =4 Censo de unidades de control

wd Isométrico y descripcién

Personal registrado: Informacioén técnica:

w4 Trabajos de inspeccién por empleado lud Diagramas téaonicos y otros archivos

Programa anual:
_‘j Consultar programa anual de mspecadn de tuberias

w4 Consultar programa anual de nspecddn de equipos

Descripcadn
Consulta el resumen de informadon de la instalacion, inspecdones y el
estado de sus unidades de control

Figura 4.1 Pantalla en SIMECELE para acceder al censo de UC
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Tabla 4.2 Resumen de informacion del Censo de unidades de control.

CIRCUITO uc DTI DESCRIPCION cLAsE | Pos | Por Tois Tor

[psig] [psig] [°F] [°F]

01.CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS 001 PC3-003 RESI@ ez UM © a Calez oz A2A | 7.4 | 316 | 191 | 180

Entrada de FA-1
Residuo de Primaria 5 a Cabezal de

01.CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS 002 PC3-003 Entrada de FA-1 A2A 7.4 | 316 | 191 180

01.CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS 003 PC3-001/003 Carga al FA-1 A2A 7.4 | 316 | 191 180

02.CRUDO REDUCIDO 004 PC3-003 De FA-1 a GA-1/R A2A 7 2.47 | 205 180

02.CRUDO REDUCIDO 005 PC3-003 De GA-1/R a EA-1 A2A 16 | 13.01 | 249 180

02.CRUDO REDUCIDO 006 PC3-003 De EA-1 a EA-2A B2A | 17.2 | 13 318 184

02.CRUDO REDUCIDO 007 PC3-003 De EA-2A a EA-2B B2A 12 8 308.8 | 200
02.CRUDO REDUCIDO 008 PC3-003 De EA-2B a EA-4A/D B2A | 17.2 | 10 318 | 242.8

02.CRUDO REDUCIDO 009 PC3-002/003 De EA-4B/C a FV-8/9/10/11 B2A | 17.2 | 10.2 | 318 250

02.CRUDO REDUCIDO 010 PC3-002 De FV-8 a BA-1 B2A 12 7 318 250

02.CRUDO REDUCIDO 011 PC3-002 De FV-9 a BA-1 B2A 12 7 318 250

02.CRUDO REDUCIDO 012 PC3-002 De FV-10 a BA-1 B2A 12 7 318 250

02.CRUDO REDUCIDO 013 PC3-002 De FV-11 a BA-1 B2A 12 7 318 250

03.CARGA A DA-1 014 PC3-002 De BA-1 aDA-1 A3K 46 | 018 | 413 385

04. GASOLEO LIGERO 015 PC3-005 De DA-1 a GA-2R A2A 4.6 2 461 384

04. GASOLEO LIGERO 016 PC3-003/005 De GA-2/R a EA-1AyalV-1 A2A | 10.7 | 89 229 214

04. GASOLEO LIGERO 017 PC3-003/004 De EA-1 a EA-5A/B A2A 15 10 279 180

04. GASOLEO LIGERO 018 PC3-004/005 De EA-5A/B a DA-1 A2A 8 4.2 200 49

04. GASOLEO LIGERO 019 PC3-004/005 De LV-1 a EA-6 A2A 20 9.1 | 3156 | 214

04. GASOLEO LIGERO 020 PC3-001/004 De EA-6 a Cabezal de Distribucionde | pon | 139 | 5 | 220 | 90

Mezcla de Gasoéleos
De EA-6 a Cabezal de Distribucion de
04. GASOLEO LIGERO 021 PC3-001/004 Mezcla de Gasoleos y a Tanques de A2A 11.9 9 229 51
Almacenamiento de GOP

05. EXTRACCION DE GOP 022 PC3-004/005 De DA-1 a FA-3 A2A 45 | 0.04 | 302 | 287.8
06. GASOLEO PESADO 023 PC3-004 De FA-3 a GA-3/R A2A 33 | 0.04 | 343 | 287.8
06. GASOLEO PESADO 024 PC3-004/005 De GA-3/R-2/R a DA-1 A2A | 116 | 84 302 | 287.8
06. GASOLEO PESADO 025 PC3-003/004 De GA-3/R a LV-6, EA-2B B2A | 129 | 86 | 386.7 | 251.7
06. GASOLEO PESADO 026 PC3-003/004 De LV-6 a EA-8 B2A | 116 | 6.7 302 | 287.8

06. GASOLEO PESADO 027 PC3-001/004 De EA-8 a Limite de Bateria B2A | 11.9 5 249 90

06. GASOLEO PESADO 028 PC3-001/004 De EA-8 a Tanques de GOP A2A | 11.9 5 249 90
06. GASOLEO PESADO 029 PC3-003 De EA-2B a EA-2A B2A | 116 | 7.8 302 | 235.6
06. GASOLEO PESADO 030 PC3-003/004 De EA-2A a EA-7A/B A2A | 119 | 84 249 | 235.6
06. GASOLEO PESADO 031 PC3-004/005 De EA-7A a DA-1 A2A 7 4.2 262 | 212.8




Implementacion de un sistema de control de la integridad mecénica a las lineas de proceso en una Planta Preparadora de Carga 5%

A
i

NIVERADAD NACIONAL

ARG Ik Continuacion de Tabla 4.2 Resumen de informacion del Censo de unidades de control.

CIRCUITO uc DTI DESCRIPCION CLASE | Ppis Pop Tois Tor

06. GASOLEO PESADO 032 PC3-004/005 De FV-3 a DA-1 B2G 12.9 8.6 386.7 | 251.7

07. LINEA DE BALANCE DE GASOLEO PESADO | 033 PC3-004/005 De FA-3 a DA-1y de DA-1 a FA-3 A2A 4.5 0.04 302 227.8
08. RESIDUO DE VACIO 034 PC3-005 De DA-1 a GA-4/R A2G 4.5 0.04 384 370
08. RESIDUO DE VACIO 035 PC3-003/005 De GA-4/R a EA-4B/C B2G 29.9 | 23.8 384 370
08. RESIDUO DE VACIO 036 PC3-005 De GA-4/R a DA-1 A2A 29.9 | 23.8 384 370
08. RESIDUO DE VACIO 037 PC3-003 De EA-4A 'y EA-4D a DA-1y LV-7 B2A 16 14 343 288

08. RESIDUO DE VACIO 038 PC3-001/003 De LV-7 a EB-1 B2A 18 18 380 193.3

De Limite de Bateria a Cabezal de succién
09. DILUENTE 039 PC3-SA-008 de GA-16/R (Kerosina) A2A 17.2 1.5 104 60
09. DILUENTE 040 PC3-001/SA-008 De GA-16/R a FV-5 B2A 10 4.5 100.7 60
09. DILUENTE 041 PC3-001 De corriente con diluente a EB-1 B2A 7.5 5 384.8 250
De EB-1 a Cabezal de Distribucién de

10. COMBUSTOLEO 042 PC3-001 T B2A 17.2 13 318 90
11. DOMO DE DA-1 043 PC3-005 De DA-1 a EE-1A A2A 4.5 -0.75 143 100
11. DOMO DE DA-1 044 PC3-005 De DA-1 a EE-1B A2A 4.5 -0.75 143 100
12. VAPORES LIGEROS A CS-3 045 PC3-005 De EE-1B a EC-1B A2A 4.5 -0.75 143 100
12. VAPORES LIGEROS A CS-3 046 PC3-005 De EE-1A a EC-1A A2A 4.5 -0.75 143 100
13. INCONDENSABLES DE CS-3 047 PC3-005 De EC-1A a EE-2A A2A 4.5 -0.75 143 40
13. INCONDENSABLES DE CS-3 048 PC3-005 De EC-1B a EE-2B A2A 4.5 -0.75 200 100
14. CONDENSADOS DE CS-3 049 PC3-005 De EC-1A a FA-8 A2A 4.5 -0.75 143 100
14. CONDENSADOS DE CS-3 050 PC3-005 De EC-1B a FA-8 A2A 4.5 -0.75 143 100
15. VAPORES LIGEROS A CS-2 051 PC3-005 De EE-2A a EC-2A A2A 4.5 -0.75 143 40
15. VAPORES LIGEROS A CS-2 052 PC3-005 De EE-2B a EC-2B A2A 4.5 -0.75 200 100
16. INCONDENSABLES DE CS-2 053 PC3-005 De EC-2A a EE-3A A2A 4.5 -0.75 143 40
17. CONDENSADOS DE CS-2 054 PC3-005 De EC-2A a FA-8 A2A 4.5 -0.75 143 40
17. CONDENSADOS DE CS-2 055 PC3-005 De EC-2B a FA-8 A2A 4.5 -0.75 143 40
18. VAPORES LIGEROS A CS-1 056 PC3-005 De EE-3A a EC-3A A2A 4.5 -0.75 143 40
19. INCONDENSABLES DE CS-1 057 PC3-005 De EC-3A a FA-8 A2A 4.5 -0.9 143 34
20. CONDENSADOS DE CS-1 058 PC3-005 De EC-3A a FA-8 A2A 7 -0.9 143 34
20. CONDENSADOS DE CSs-1 059 PC3-005 De EC-3B a FA-8 A2A 4.5 -0.9 143 60
21. INCONDENSABLES 060 | PC3-002/005/SA-003 De FA-2 a BA-1 A2A 0.08 | 0.07 85 71
22. RETORNO DE LIQUIDO ACEITOSO 061 PC3-005 De FA-2 a FA-8 A2A 0.12 0.1 200 60
23. CONDENSADO ACEITOSO 062 PC3-005 De FA-8 a GA-6/R A2A 25 0.1 70 50
23. CONDENSADO ACEITOSO 063 PC3-005 De GA-6 a Limite de Bateria B2A 15 6 100 70
24.. MEZCLA DE GASOLEOS 064 PC3-001 Cabezal de Mezcla de Gasoéleos B2A 11.6 5 302 340
25. BALANCE DE PRESION 065 PC3-003 De FA-1 a PCV-16 A/B A2A 7.5 6 100 40
25. BALANCE DE PRESION 066 PC3-003 De FA-1 a PSV-56 A2A 7.5 6 100 40
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En la figura 4.2 se muestra una parte de la pantalla del SIMECELE del resumen
general de la planta.

No obstante para fines practicos en la tabla 4.3 se muestran los detalles del
resumen de SIMECELE unicamente de las siguientes unidades de control: UC-
PC3-004, UC-PC3-005, UC-PC3-009, UC-PC3-010, UC-PC3-011, UC-PC3-012,
UC-PC3-044, UC-PC3-045, UC-PC3-057, UC-PC3-056.

En el resumen de la tabla 4.3 podemos encontrar informacién muy valiosa, y los
resultados calculados por el SIMECELE, por ejemplo:

Fecha de ultima inspeccién.

Fecha de proxima inspeccion

Si tiene niveles criticos 0 no.

Si tiene espesores en limite de retiro.
Si requiere emplazamiento.
Velocidad de desgaste.

. Vida util estimada.

TN MmO O ®>»

Fecha de retiro probable.
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Archive Ver Administracién Ayuda
E‘_:‘?' Inicio r Menu de consultas r Refineria Gral. Lazaro Cardenas /V Preparadora de carga No. 3, PC3 ] - X
[=]
: Resumen de informacion de la Preparadora de carga No. 3, PC3
% Resumen deinformacidn delas unidades de control.
Modo de vista  Edicion  Consultar  Exportar  Actualizar anglisis
Delineas = Criticas y no criticas
Unidades de contral
Fecha de =
Estado Unidad de Control Circuito 4 Tipp TH Descripcién = Feﬁlapg;.:g:_lm = Irggci)c"ﬁin Cogrﬂilgies KR hf;fsi? ‘f;;raacﬂien = C&gfzgﬁé e
126 unidades de control s
0 LIC-PC3-001 (47-03) | CARGA DE RESIDUO DE. Lineas Residuo de Primaria 3 a Cabezal de entrada de FA. jun-2001 jun-2002 | =
ﬂ UC-PC3-002 (47-04) | CARGA DE RESIDUD DE.. Lineas Residuc de Primaria 5 a Cabezal de Entrada de F.. oct-2009 oct-2014 = [} ]
)  UC-PC3-003 (NUEV.. | CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas  Cargaal FA-1 nov-2013 [} [E [
@)  UC-PC3-004 (47-07) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De F&-1aGA-TUR jul-2009 nov-2013 [ O
@)  UC-PC3-005(47-03) |CARGA DE RESIDUO DE. Lineas De GA-1/R 3 EA-1 jul-2009 jul-2013 [ O
§»  UC-PC3-006(47-10) |CARGA DE RESIDUO DE. Lineas De EA-1a EA-2A ago-2009 ago-2013 ] ]
@)  UC-PC3-007 (47-12) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De EA-243 EA-2B ag0-2009 mar-2013 [ O
¢} UC-PC3-008 (47-14) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De EA-2B 3 EA-4D jul-2009 jul-2010 ] 0 I}
)  UC-PC3-009 (47-19/.| CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De EA-4B/C 3 FV-8/9/10/11 jul-2009 jul-2014 [ O
€}  UC-PC3-010(47-20) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De FV-8 3 BA-1 jul-2009 jul-2014 ] [ [
)  UC-PC3-011(47-21) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De F\-8 2 BA-1 jul-2009 jul-2014 [ O
) UC-PC2-012(47-22) |CARGA DE RESIDUO DE. Lineas De FV-10 2 BA-1 age-2011 jul-2016 o o 0
@) UC-PC3-013(47-23) |CARGA DE RESIDUO DE.. Lineas De Cabezal a BA-1 jun-2009 sep-2012 ] [ O
€} UC-PCI014(47-57) |GASOLEO LIGERD Lineas De DA-13 GA-2R jun-2009 sep-2011 0 I
¢} UC-PC3015(47-58) |GASOLEO LIGERD Lineas De GA-2IR 5 LV-1y EA-1A ago-2011 ene-2014 [ O
€} UC-PC3016(47-60) |GASOLEO LIGERD Lineas De EA-13 EA-BAB ago-2011 ene-2014 0 0 I
€}  UC-PC3017(47-63) |GASOLEO LIGERD Lineas De EA-BAE 2 DA-1 jul-2009 jul-2014 ] [ [ O
€  UC-PC3-018(47-64) | GASOLEO LIGERD Lineas De GA-2/R 3 EA-6 ago-2011 ag0-2016 o [ [
ﬂ UC-PC3-019 (47-65) | GASOLED LIGERD Lineas De EA-E & Cabezal de Distribucidn de Mezcla de G. ago-2005 ago-2014 [} [} ]
€}  UC-PC3-020(47-67) |GASOLEQ LIGERO Lineas De EA-6 a Cabezal de Distribucién de Mezcla de G.. ene-2008 ene-2013 | | 0
€  UC-PC3-021(47-63) |GASOLED PESADO Lineas De DA-13 FA-3 ago-2011 jul-2016 [l ] ]
€}  UC-PC3-022(47-72) | GASOLEO PESADO Lineas De FA-3a GA-3R ago-2011 ago-2012 I} [
)  UC-PC3023(47-73) | GASOLEO PESADO Lineas De GA-2/R 3 DA-1 jul-2009 jul-2014 ] [ O
€}  UC-PC3-024 (47-74)..| GASOLEO PESADO Lineas De GA-3/R a EA-2B ago-2011 sep-2011 | I} ]
€  UC-PC3-025(47-76) |GASOLED PESADO Lineas DE EA-2B a EA-2A ago-2011 jul-2014 [l ] ]
€}  UC-PC3-026(47-78) | GASOLEO PESADO Lineas De EA-2A & EA-TAVB jul-2009 oct-2010 I} o
)  UC-PC3-027(47-81) |GASOLED PESADO Lineas De EA-7A & DA-1 jul-2009 mar-2013 ] ]
el €3 UC-PC3-028 (47-82) | GASOLEQ PESADO Lineas De LVE 2 EA-8 jul-2009 jul-2014 7 Edl I For
4 L 3
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Figura 4.2 Resumen de informacidn de la planta preparadora de carga.
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Tabla 4.3 Resumen de algunas unidades de control en SIMECELE. Donde V= verdadero, F=falso.

Implementacién de un sistema de control de la integridad mecénica a las lineas de proceso en una Planta Preparadora de Carga

. Fecha de Fecha de Con | Fuerade Con g . Puntos de :e:::gocgﬁ e
Gl O ||| S| P | )| onsbmano | Taes | ST |mccnt | e | i
normal [mpa]
UC-PC3-004 2 20/07/2009 | 14/11/2013 \ F F F 29 116 2 29 7.1
UC-PC3-005 2 06/07/2009 | 11/07/2013 Vv F F F 51 204 3 51 6.65
UC-PC3-009 2 20/07/2009 | 20/07/2014 \ F F F 104 416 2 104 1.65
UC-PC3-010 2 01/07/2009 | 02/07/2014 F F F F 27 108 2 27 2
UC-PC3-011 2 15/07/2009 | 15/07/2014 Vv F F F 27 108 2 27 2.39
UC-PC3-012 2 01/08/2011 | 31/07/2016 F F F F 25 100 2 25 2.45
UC-PC3-044 11 01/08/2011 | 08/04/2014 Vv F F F 16 64 2 16 3.1
UC-PC3-045 11 10/11/2012 | 10/11/2013 Vv F Vv Vv 15 60 2 15 1.44
UC-PC3-057 19 17/05/2013 | 17/05/2014 \ F Vv Vv 90 360 3 90 4.52
UC-PC3-056 20 10/11/2012 | 13/08/2015 Vv F F F 31 124 3 31 6.17
Unidad d . Espesor Fecha de Reti Fe‘,:h? iz N_l'mllero ot Velocidad de
glo:trole Vida Util Estimada (afios) minimo Nivel con espesor minimo P?gb:blz (F;;;‘)) inspzr:gg:apara vr:::)ii?jsagodne des'gaste
encontrado o g (criticos)
puntos criticos | corrosién critica
UC-PC3-004 12.96 192 mils Nivel 3-1 (Norte) 06/07/2022 | 31/07/2011 4 20.22
UC-PC3-005 12.04 180 mils Nivel 49 -5 (Arriba) 20/07/2021 | 05/02/2011 9 23.14
UC-PC3-009 30.39 150 mils Nivel 52 -3 (Oriente) 09/12/2039 | 01/11/2012 1 19.38
UC-PC3-010 19.98 140 mils Nivel 24 -6 (Abajo) 25/06/2029 = =
UC-PC3-011 17.15 161 mils Nivel 12 -4 (Poniente) 06/09/2026 | 24/09/2010 1 17.88
UC-PC3-012 15.93 159 mils Nivel 9 -7 (Fuera (Codo)) 08/07/2027 - -
UC-PC3-044 8.06 215 mils Nivel 12 - 6 (Abajo) 22/08/2019 | 01/06/2013 2 18.72
UC-PC3-043 0.0 (Emplazar) 170 mils Nivel 8 -5 (Arriba) 10/12/2012 | 10/11/2013 3 1.04
UC-PC3-060 0.0 (Emplazar) 75 mils Nivel 68 -6 (Abajo) 17/06/2013 | 17/05/2014 8 19.78
UC-PC3-056 8.27 171 mils Nivel 21 -7 (Fuera (Codo)) 15/02/2021 | 26/01/2014 5 14.06
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Cabe mencionar que se encontraron unidades de control que no estaban tomadas
en cuenta anteriormente, como la UC-003, UC-064, y por lo tanto no tenian
expediente de mediciones.

Por otro lado, la mayoria de las unidades de control cuentan con 2 o 3 registros de
medicion de espesores, sin embargo, es necesario recordar que para aquellas
unidades de control con menos de 2 registros de inspecciones no se puede
calcular la velocidad de desgaste, entonces seria imposible dar un diagndstico
sobre la vida util estimada, por lo tanto el analisis se realizé a aquellas unidades

de control con 2 0 mas registros, que se describiran a continuacion.

A partir de la informacion arrojada por SIMECELE en el resumen de la planta fue
posible realizar un andlisis de todos los datos obtenidos, a continuacion se
mostraran los resultados importantes y su correspondiente analisis vy

observaciones.
4.3.1. Unidades de control con niveles criticos.

De 66 unidades de control de lineas de proceso registradas en SIMECELE
(enlistadas anteriormente en la tabla 4.2), se obtuvo que 36 unidades de control
contienen niveles criticos (grafica 4.1.), es decir con velocidades de desgaste por
encima de 15 mpa, sin embargo se debera realizar un andlisis para verificar que
es0s puntos criticos no sean debido a errores humanos, como errores en el
momento de la medicién de espesores 0 errores de captura, etc. Sin embargo
para efectos practicos de la presente tesis, solo se mostrara el analisis como
ejemplo de 2 de las 36 unidades de control con niveles criticos. Posteriormente se
revisaran los puntos y se verificard la causa de la criticidad de dicho punto. Es
importante aclarar que las unidades de control estan integradas por niveles de
medicién y los niveles de medicion tienen cuatro posiciones, sin embargo para que
un nivel de medicion sea considerado critico basta con que contenga una posicion
con velocidad de degaste critica, por lo tanto, aqui es donde se hace necesario un

analisis de las posiciones que presentan velocidades de desgaste altas reales, y
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verificar si efectivamente es debido a la medicién de espesores, a otro mecanismo

de dafo o existen errores de medicion.

Porcentaje de unidades de control con niveles
criticos en la planta preparadora de carga.

® Con nivelescriticos = 35 UC

¥ Sin niveles criticos = 30 UC

Grafica 4.1 Unidades de control con niveles criticos.
4.3.2. Analisis particular ala UC-PC3-011.

La unidad de control 011 pertenece al circuito 02.Crudo reducido, cuenta con 2
inspecciones, y en el anexo C se presenta su informacién de mediciones cuyo
resumen y analisis grafico de las primeras posiciones es mostrado en la gréfica
4.2.
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En la grafica anterior claramente se notan datos que podrian no ser coherentes,
sin embargo, estos casos de puntos atipicos son frecuentes durante la

implementacion de SIMECELE, como la presencia de un “engrosamiento”.

Es importante aclarar que se le llama engrosamiento cuando el espesor obtenido
en la medicion es mayor al espesor nominal. Para revisar espesores nominales de
tuberia se puede consultar el apéndice B del Manual de flujo de fluidos en
valvulas, accesorios y tuberias, (CRANE, 1989).

El engrosamiento estd marcado de los niveles 1 al 4 de acuerdo con la tabla 4.4,
en la que se observa el espesor nominal, y en negritas los espesores de las

inspecciones que son mayores a los espesores nominales.

Tabla 4.4 Engrosamiento en UC-PC3-011.

Nivel Datos Posicién 2005 Espesor [mils] | 2009 Espesor [mils]
Diametro: 2" Norte - 213
Espesor nominal: 154 | Sur - 215

1 Limite de retiro: 100 | Arriba - 223
Tipo: Tuberia .

Nivel 1 Abajo - 220
Diametro: 3" Norte 197 351
Espesor nominal: 216 | Sur 206 355

2 Limite de retiro: 100 | Arriba 219 356
Tipo: Reduccion .

Nivel 2 Abajo 263 357
Diametro: 3" Norte 236 233
Espesor nominal: 216 | Sur 232 260

3 Limite de retiro: 100 | Fuera (Codo) 227 229
Illi?/gi g"do Dentro (Garganta) | 248 257
Diametro: 3" Norte 165 214
Espesor nominal: 216 | Sur 160 224

4 Limite de retiro: 100 | Oriente 167 203
L'if’lgi IUbe”a Poniente 163 207
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Estos casos de engrosamiento, se presentaron en varias unidades de control de la
planta preparadora de carga, muchas veces se debe a que esos niveles fueron
capturados como niveles de tuberia porque SIMECELE no tiene la opcion de
capturar niveles de conexiones cuyos espesores nominales son totalmente
diferentes a los espesores nominales de tuberia. Sin embargo, para la unidad de
control UC-PC3-011 el motivo por el engrosamiento en estos puntos atipicos fue
de error humano, es decir, que en el centro de trabajo, durante la medicién de
espesores de cada inspeccidn, el inspector a cargo fue una diferente persona, es
decir, para la primera inspeccién fué asignado una persona y la inspeccion de
2009, que muestra mayor engrosamiento, fue realizado por otra (este dato de
nombres de los inspectores se verificO en el expediente de inspecciones
recopilado), esto significa que el inspector designado a calibrar esta unidad de
control, no control6 adecuadamente su pulso al poner el palpador dentro del nivel,
aunque esta parte corresponde al centro de trabajo, se podria dar la

recomendacion de mantener a los inspectores en constante capacitacion.

Por otro lado, en la figura 4.3 se observa el reporte generado en pantalla de
SIMECELE, una vez que ha realizado el analisis estadistico formal y calculado sus
parametros mas importantes como la velocidad de desgaste, la VUE (Vida util
Estimada), la FPME, (Fecha de proxima medicion) y la FRP (Fecha de retiro
probable).

En la grafica 4.3 se ilustran todos los niveles de la UC-011 y se observa que esta
llena de puntos atipicos de engrosamientos, debido también a lo que se explicd
anteriormente, ademas se muestra una tercera inspeccion, que corresponde a la
Gltima medicién de espesores en 2013, que no fue capturada por el equipo de
CEASP“A, si no que fue capturada una vez que se implementé SIMECELE a la
planta preparadora de carga en el centro de trabajo correspondiente, esto es un
ejemplo de la efectividad de SIMCELE, pues a partir de su implementacion, el
personal del centro de trabajo es capaz de editar la informacion y mantener la

base de datos actualizada.
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Archivo Ver Admi én Ayuds

§ nce Unidad de Control: UC-PCI-011 (47-21) | Reporte de Unidad de Control Epediente de nspecciones de lo unidad de control UC-PCI-811 (47-21) Reporte de Unidad deControl Mlﬂ““‘!(ﬂnﬂ
5 | o Andlisis de Espescres |
i [y T L T P .'\—‘--;, N <27 f G S Y s ] £ L oy Lo Ay T W i U o oy ) ST
i [ TS — MEMORIA DE CALCULO DEL ANALISIS DE MEDICION DE ESPESORES
'/ Registro de mveles critcos
SUBDIRECCION: | SUBDIRECCION DE PRODUCCION (SP)
/ Registro de niveles normales N
" CENTRO DE TRABAJO: | REFINERIA GRAL LAZARO CARDENAS
 Memoria de Cidculo : SECTOR / AREA | SECTOR 04
/ Registro de nipleria ; PLANTA | PREPARADORA DE CARGA NO 3, PC3
P CIRCUITO: | CIRCUITO 01, CARGA DE RESIDUO DE PRIMARIAS
UNIDAD DE CONTROL: | UC-PC3011 (4721
Emplazamiento ( )
/ Sohcied do Fabricaciie FECHA DE ULTIMA MEDICION ( 1K | JUL-2009
/ Nothicaciin de tiecucsén FECHA DE MEDICION ANTERIOR (fi ): OCT-2005
/ Lista de Verificacion de Tuberia CONCEPTO UNIDAD | RESULTADO
/ nspeccin de Tornaeris SUMA DE LAS VELOCIDADES DE DESGASTE (Zd) mpa 187
[ NP FORMATO .00 NUMERO DE VELOCIDADES DE DESGASTE CONSIDERADAS (n) 58
OYRONNICT VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (Dprom) mpa 20
VELOCIDAD DE DESGASTE MAXIMA AJUSTADA ESTADISTIC AVENTE (Dmax) mpa 24
Trabags ma‘cados en p4 2009
BT, VELOCIDAD DE DESGASTE MAXIMA AJUSTADA UTILIZADA (Dmax) mpa 24
s ovion VIDAUTIL ESTIMADA MNIMA (VUEmIn) ahos 171
® Viasusl de Nplera ( Vaca )
o Verficackn de Tubera
o Torndern
FECHA DE RETIRO PROBABLE (FRP) SEP-2026
— FIJADA CON BASE EN LA LECTURA DEL NIVEL 12
| @ Tioo de Ansksis: Cortal
Ver Actasiizaciones. : EN LAPOSICION Poniente
dl+d2+d3+ +dn rom ek-Lr VUE
Do Dimax = Dprom +1.28 2727| bz = FEME = fc+ V5| [FRP = A +VUE
” Jn Dmax 3
Resumen de los calculos para cada grupo de didmetros que componen |as secciones de 1a unidad de control
. - ’

Figura 4.3 Pantalla de memoria de calculo del analisis de medicion de espesores de UC-011 en SIMECELE
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La tabla 4.5 muestra algunos de los datos del reporte generado por esa ultima

actualizacion en el centro de trabajo.

Tabla 4.5 Datos de medicion de espesores actualizada de UC-011.

DiémetrO: 3" Norte 166 - 168 0 156 2.78
spesor
nominal 216 Sur 156 - 163 0 156 1.62
s Limite de Oriente 179 - 156 6.14 152 0.93
retiro: 100
Tipo:
Tubsria | Poniente | 161 : 156 133 158 0
Nivel 5
Diémetroz 3" Norte 169 - 185 - 162 0.87
spesor
nominal: 216 Sur 196 - 181 4 166 3.47
6 Limite de Arriba 187 - 194 0 186 1.85
retiro: 100
Tobo | Abajo 185 - 185 0 177 1.85
Nivel 6
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UC-PC3-011 (47-21) Gréfica de medicidn de espesores de luberia Espesoress]

B Octubre-20059
B ulio-20099

LR

echa de inspeccion 2. Juli-2009

- Fecha de inspeccion 3. Nov 2013 '8 Noviembre 2013%

@R Espesor-nominalf
B Limite-de-retiro¥

Grafica 4.3 Medicion de espesores de tuberia con todos los niveles de medicion de la UC-011
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- 4.3.3. Analisis particular a la UC-PC3-020.

La unidad de control UC-PC3-020, pertenece al circuito 04 Gasoleo Ligero, es
decir corresponde a la seccion superior de la torre de vacio, y es la primera
extraccion de producto realizada durante el proceso de la planta preparadora de

carga.

Esta unidad de control resultdé con un comportamiento esperado, debido a que no
se registraron engrosamientos tan altos como en la UC-011, y su desgaste en
cuanto al espesor nominal, resultd progresivo, es decir, existe una tendencia en

sus valores.

4.3.4. Analisis estadistico formal a la UC-PC3-020.

A continuacion se realizara el analisis estadistico formal de esta unidad de control,
mediante él, se obtendran la VUE, FPM y FRP.

Esta unidad de control cuenta con 235 niveles de medicion y 940 posiciones de los
cuales 5 son niveles con velocidad de corrosion critica (mas de 15 mpa ) y cuenta

con 2 inspecciones.

4.3.4.1. Analisis atodos los niveles.

Las velocidades de desgaste por punto se calcularan mediante el algoritmo de
célculo del anexo A. Este andlisis descartara los niveles que sobrepasan el 5%
engrosamiento, y considera las demas parejas de valores de espesor en las dos

inspecciones.

4.3.4.1.1. Velocidad de desgaste promedio.

El analisis a todos los niveles resulté en un total de 133 velocidades de desgaste

consideradas para calcular la velocidad de desgaste promedio:

283 mpa

133 Dprom = 2.1278 mpa

Dprom =
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4.3.4.1.2. Velocidad de desgaste maxima.
D 2.1278 +1.28 (2'1278)
max = 4. mpa .
P V133

Dmax = 2.3639 mpa

Con estos datos se podran calcular los parametros VUE y FPME mediante los
limites de retiro y el espesor minimo encontrado para cada diametro, como se

muestra en la tabla 4.6.

Tabla 4.6 Resultados de la UC-020.

Diametro  Espesor Limite Espesor VUE FPME FRP
nominal deretiro minimo (ek) [afios]
[mils] [mils] [mils]
2" 154 100 151 21.57452 Ene-2015 Jun-2029
3" 216 100 211 46.9563 Jul-2023 Dic-2054
6" 280 150 207 24,1127 Ene-2016 Nov-2032

Por lo tanto, segun la normatividad mencionada, la fecha préxima de medicién de
en Ene-2015. Cabe

mencionar que las velocidades de desgaste alto se pueden presentar mayormente

la UC-020 sera la mas cercana del calculo anterior

debido a los cambios de direccion en el flujo, por ejemplo en la grafica 4.4, en las
posiciones del nivel 4, se observa un desgaste en el espesor mayor, esto se debe
a que el nivel 3 tiene las posiciones 3,4,5,6, es decir oriente, poniente, arriba,
abajo , ver figura 4.4, mientras que los puntos de medicion del nivel 4
corresponden a 1,2,3,4 es decir norte, sur, oriente y poniente, tal como se observa

en la figura 4.5.

1
Figura 4.4 Posiciones de nivel 3.

F —
5 = L
& 4 . |
1 2/" o 3
&
O.P.A.B MN.5.0.P
34,586 1.2.3.4
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UC-PC3-020 (47-67) Gréfica de medicion de espesores de tuberio
+
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Espesores
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73
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73 B Limite-de-retiro.
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Grafica 4.4 Medicion de espesores de tuberia de UC-020
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4.3.5. Unidades de control con espesor en limite de retiro.

Solamente 3 unidades de control, de 66 que son en total, se encuentran con el

espesor en el limite de retiro:

e UC-PC3-036 que pertenece al circuito 08. Residuo de vacio:
e UC-PC3-045 que pertenece al circuito 12. Vapores ligeros a CS-3.

e UC-PC3-057 que pertenece al circuito de incondensables.

Para este punto es muy importante mencionar que el funcionamiento adecuado de
SIMECELE depende totalmente de los expedientes que se tienen en el centro de
trabajo, puesto que analizando estas unidades de control con espesor en limite de
retiro, se encontré6 que los datos no estaban totalmente actualizados y, por
ejemplo, para la unidad de control 036 se encontré que la ultima inspeccién fue en
2010 y en esa fecha la unidad de control ya requeria emplazamiento, y marcaba la
FRP (fecha de retiro probable) para solo un mes después, sin embargo, en el
expediente que fue entregado en el centro de trabajo donde se realiz6 el registro
de medicion de espesores no se habia implementado el SIMECELE, y tampoco
se entrego en el expediente una notificacion de que esa unidad de control ya
habia sido emplazada y, por lo tanto tampoco el expediente nuevo del registro de
mediciones de espesores, que debia ser en 2011 y el siguiente en 2012, sin
embargo este error no solo fue del centro de trabajo, sino también del grupo de
trabajo de CEASP“A asignado a la implementacién de SIMECELE puesto que no
se debio capturar esta informaciéon, se tuvo que haber realizado un estudio a
detalle de la informacion de los registros de medicién de espesores para ver Si
dicha informaciéon era la adecuada y en este caso ademas se debid exigir la

informacion necesaria para la captura.

Por otro lado, para la unidad de control 057 se encontré que los registros de
mediciones capturados a SIMECELE fueron los adecuados, es decir, los mas
actuales, pues la ultima fecha de medicién fue en mayo-2013 e indicaba que la
FRP seria en Junio-2013.
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4.3.6. Unidades de control que requieren emplazamiento.

Por otro lado, se encontr6 que el 15% de las unidades de control capturadas a
SIMECELE requieren emplazamiento (ver tabla 4.7) , las cuales se enlistan a

continuacion:

1) UC-PC3-001 —Circuito 01. Carga de residuo de primarias.
2) UC-PC3-022 —Circuito 06. Gasoleo pesado.

3) UC-PC3-035 -Circuito 08. Residuo de vacio.

4) UC-PC3-036 - Circuito 08. Residuo de vacio.

5) UC-PC3-039 - Circuito 08. Residuo de vacio.

6) UC-PC3-043 —Circuito 11. Domo de DA-1.

7) UC-PC3-052 —Circuito 15. Vapores ligeros a CS-2.

8) UC-PC3-054 —Circuito 17. Condensados de CS-2.

9) UC-PC3-060.- Circuito 21. Incondensables.
10)UC-PC3-062.- Circuito 23. Condensado aceitoso.

Tabla 4.7 Unidades de control que requieren emplazamiento.

Velocidad de desgaste

o lees N Neles G NNatescrvco
[mpa]
001 8 7 1 16.85
022 26 26 4 27.58
035 17 17 10 18.74
036 62 62 9 21.54
039 49 49 14 19.53
043 15 15 3 16.4
052 12 12 1 19.61
054 12 12 3 38.54
060 90 90 8 19.78
062 22 22 1 35.25
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CONCLUSIONES.

I.  Se cumplié el objetivo ya que se logré establecer los requisitos técnicos
documentales y el procedimiento mediante el cual se implement6 el
SIMECELE a un planta preparadora de carga, lo que permitid la
identificacion de 25 circuitos de lineas de proceso, las cuales se
seccionaron en 66 unidades de control en total.

Il.  Se llevé a cabo la actualizacion de los diagramas de inspeccion técnica, en
los que se determinaron los niveles segun la normatividad, y se llevé a cabo
la relacion de niveles de cada unidad de control, mediante la cual se
pudieron capturar los expedientes de medicion de la planta que ya existian
antes de la implementacion de SIMECELE.

lll.  Una vez que toda la informacion estaba dentro de la base de datos de
SIMECELE se realizé su correspondiente analisis mediante los datos y
graficas arrojados, en principio por un resumen de la planta, en el cual se
determinaron las unidades de control que requieren un seguimiento
profundo, y posteriormente se seleccionaron dos unidades de control con
niveles criticos para ejemplificar el analisis que se le debe hacer a cada
unidad de control para determinar sus necesidades de mantenimiento y
reparacion.

IV. Durante el analisis en el presente trabajo, se hicieron varias
recomendaciones para mejorar la implementacion de SIMECELE, no
obstante, la captura de la informacion al software por si sola no garantiza el
adecuado control de la integridad mecanica, es decir, los trabajos de
inspeccion deben estar sujetos a un proceso de validacion de su
informacion, para lo cual debe realizarse una revision profunda de cada
unidad de control mediante un analisis grafico. Durante los ejemplos de la
UC-011 y de la UC-020, de la presente tesis, se demostré que es una muy

valiosa herramienta pues desde el momento de observar la grafica a simple
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vista se puede tener una rpida identificacion de conflictos de medicion y

captura.

V. Por otro lado, también se puede concluir que la informacién en la base de
datos de SIMECELE es muy efectiva para la administracion dinamica y
funcional en los centros de trabajo, pues una vez que SIMECELE se
implementé en la planta preparadora de carga, los inspectores en los
centros de trabajo pudieron llevar a cabo el dltimo paso del procedimiento
de la implementacion de SIMECELE, es decir, mantener actualizada su
informacion y consultar los reportes de cada unidad de control, de tal
manera que pueden consultar todos los resultados arrojados por
SIMECELE, como lo es la VUE, la FPM y la FRP, cuya determinacion fue
mostrada durante el analisis de los resultados, y mediante ellos se podra
tener una estructura y distribucion en cuanto a la calendarizacion de los

trabajos de mantenimiento correspondientes.

VI. SIMECELE es una forma muy completa de aprovechar las tecnologias para
agilizar los trabajos de inspeccion, y le da una prioridad importante a la

toma de decisiones del ingeniero de seguridad a cargo de la instalacion.

VII. Mediante el analisis de los resultados arrojados por SIMECELE se
detectaron las anomalias respecto a la integridad mecanica de las lineas,
localizando las diez unidades de control que requieren emplazamiento en
su totalidad, pues su vida util ha llegado a su fin, de igual manera se
identificaron las unidades de control con niveles criticos, con ello se podran

disminuir riesgos, ambientales, técnicos y econdmicos de esta instalacion

VIII.  Con la implementacién de SIMECELE en la planta preparadora de carga se
lograron homogenizar los trabajos de inspeccion técnica con otros centros

de trabajo que se rigen bajo los mismos criterios en cuanto al analisis de
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espesores se refiere, por tanto, seria muy interesante realizar una
comparacién de los resultados arrojados por SIMECELE de otra planta
preparadora de carga que, como se vio en el marco tedrico, existe siempre
en el proceso de refinacion del petrdleo. Esta recomendacion se haria con
el fin de determinar las secciones en una planta preparadora de carga
donde hay mayor desgaste por corrosion, se tendrian que estudiar las
especificaciones de materiales para ver si es posible llevar a cabo una
comparacién de la medicion de espesores, aunque en este trabajo se
infiere por los resultados arrojados por SIMECELE, que el desgaste se
concentra mayormente en la seccion siguiente a la salida del domo de la

torre de destilacion.

IX.  Por otro lado, durante el proceso de implementaciéon del SIMECELE en el
presente trabajo, surgieron algunas dificultades, que seran enlistadas a
continuaciéon, las cuales pueden ser prevenidas mediante las

recomendaciones que las acompafan en la siguiente lista

Dificultades. Recomendaciones.

x Confusioén y re-trabajo en la v Se recomienda realizar el censo
parte del proceso de de circuitos, una vez que se
implementacion en el que se tenga estudiado y comprendido
secciona la planta preparadora de totalmente el proceso, de modo
carga en circuitos, debido a que tal que solamente se seccione
no se estaba al 100% familiarizado una vez, y no se tenga que
con el proceso. corregir después.

x Restriccion y dificultad para v° Se propone que al iniciar un

recopilar todos los proyecto de implementacion de
documentos de ingenieria SIMECELE, se generen oficios
necesarios, lo cual causo de solicitud de la informacién
retardo en el andlisis de ellos, requerida, de manera tal que
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en la actualizacion de los
diagramas de inspeccién
técnica y consecuentemente
en la captura a SIMECELE y el
analisis de los resultados.

Retrabajo por variaciones de
criterios especiales por parte

del cliente.

Deteccion de errores en la v

captura de las cifras de la
medicion de espesores, lo cual
genera incongruencia de

datos.

agilice la  recopilacion de
informacion desde el inicio del

proceso de implementacién

La propuesta para evitar el re-
trabajo en un proyecto de
implementacion, implica
apegarse 100% a la
normatividad establecida para
este tipo de procesos, y realizar
acuerdos con el cliente, cuando
se deba definir unidades de
control que no se encuentren
explicitos en la norma, lo cual
sera necesario documentar para
evitar futuras variaciones.

Se recomienda crear una etapa
intermedia en esta parte del
proceso donde se realice una
revision detallada de cada
unidad de control mediante las
graficas de  medicion de
espesores, ya que en ellas se
puede detectar rapidamente
puntos de  medicion mal

capturados.
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GLOSARIO.

100% de medicion.- Toda tuberia en la que se haya medido su espesor de pared,
minimo en un nivel de medicion por cada una de las piezas que la componen, se
considerara como medida 100%. Para marcar estas posiciones, cada tuberia debe
estudiarse de manera particular.

Adelgazamiento.- Pérdida o disminucion del espesor del material.

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 composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones
de operacion.

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

Destilacion al vacio.- Consiste en generar un vacio parcial dentro del sistema de
destilacion para destilar sustancias por debajo de su punto de ebullicion normal.

Ensayos No Destructivos (END).— Son técnicas de inspeccién 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 o0 mecanicas.

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

Fecha de préxima medicion de espesor (FPME).- Es la fecha en la cual debe
efectuarse la siguiente medicién de la unidad de control (préximo periodo de inspeccion),
de acuerdo al analisis de la estadistica.

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 estimada.

Inspector. — Es la persona calificada que lleva a cabo las funciones de inspeccién
requeridas en las instalaciones de PEMEX Refinacién, utilizando cdédigos o
procedimientos para las etapas de: fabricacién, ensamblaje, construccién, reparacién, o
redisefio y que avala el certificado de inspeccién o cualquier otro documento especifico.

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

Linea.- Es el conjunto de tramos de tuberia y accesorios (tee, codo, reduccion, valvula,
etc.) que manejan el mismo fluido a las mismas condiciones de operacion. Normalmente

116



UNIVERADAD NAC
AVENMA DE
Mexico

Implementacién de un sistema de control de la integridad mecénica a las lineas de proceso en una
Planta Preparadora de Carga

esto se cumple para la tuberia localizada entre dos equipos en la direccion de flujo.

Lineas criticas- Son aquellos cuyas velocidades de desgaste exceden el valor de 15
milésimas de pulgada por afio (15 mpa) puntual o promedio la unidad de control llegue a
su limite de retiro.

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

Medicion preventiva de espesores.- Es el trabajo de medicion sistematica de
espesores de pared en tuberias y equipos.

Nivel de medicidn.- Es el conjunto de posiciones de medicién de espesores de pared
gue se deben efectuar en un mismo sitio de una tuberia .

Periodicidad de medicion de espesores.- Se considera como tal el tiempo que
transcurre entre una fecha de medicién y la siguiente consecutiva, la cual depende del
andlisis de la velocidad de desgaste (1 afio minimo, 5 afios maximo).

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”.

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

Transductor (Palpador). — En la inspeccién ultrasénica se define como aquel elemento
gue tiene como funcion transformar la energia mecanica (vibraciones) en energia
eléctrica o viceversa.

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

Unidad de control.- Se define como secciones de circuito que tiene una velocidad de
corrosién mas o menos homogénea tal como de 0 a 8 mpa, de 8 a 15 mpa, de 15>mpa.
Velocidad de desgaste (Velocidad de corrosion).- Es la rapidez con la cual disminuye
el espesor de la pared. Ordinariamente, se calcula comparando los espesores obtenidos
en mediciones efectuadas en dos fechas consecutivas con minimo de un afio de
diferencia.

Velocidad de desgaste critica.- Es la velocidad de desgaste que excede 15 milésimas
de pulgada por afio (15 mpa), puntual o promedio.
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Implementacién de un sistema de control de la integridad mecénica a las lineas de proceso en una

Planta Preparadora de Carga

ANEXO A . CALCULOS DEL ANALISIS ESTADISTICO.

b)

d)

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.

Para que sea aceptable el calculo, debe haber transcurrido cuando menos
un afio entre una pareja de fechas de mediciéon. Con fechas mas cercanas
se obtienen errores inadmisibles.

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

La velocidad de desgaste por punto debe calcularse de acuerdo a la
siguiente formula (1):

el —ef

d=ﬂ

(1)

Donde:

d = Velocidad de desgaste del punto [mpa].

ff = Fecha de la medicién mas reciente - ef [afios].

fi = fecha de medicién anterior - ei [afios].

ei = espesor obtenido en la fecha fi [mils].

ef = espesor obtenido en la fecha ff [mils].

Nota:

[mpa]=

milésimas de pulgada por afio.

[mils] Milésimas de pulgada.
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Il. Calculo de la velocidad de desgaste promedio (Dprom) y la velocidad
maxima ajustada (Dmax).
a) La velocidad de desgaste promedio (Dprom) y la velocidad maxima
ajustada (Dmax) debe calcularse de acuerdo a las siguientes formulas

dl+d2+d3+--.dn
Dprom = - - (2)

Dprom

Vs

Dmax = Dprom + 1.28 -.(3)

Donde:

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

n = NUumero de valores de velocidades de desgaste que intervienen en el calculo.

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

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

[ll.  Determinacién del minimo espesor actual.

Con el fin de contar con los datos necesarios para el calculo de la vida dutil
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 diametros de las secciones que compongan la unidad de
control. Dichos espesores se denominaran “ek” y la fecha de medicién
correspondiente “fk”.

IV. Determinacion de la Vida Util Estimada (VUE), Fecha de Préxima

Medicién (FPME) y Fecha de Retiro Probable (FRP).

Los valores de desgaste puntual (d), desgaste promedio (Dprom) y desgaste

promedio maximo ajustado (Dmax), se calculan para toda la unidad de control, sin
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| embargo la VUE, FPME y FRP se calculan para cada grupo de didmetros de la

unidad de control.

Esta determinacion se debe hacer aplicando las siguientes formulas:

VUE = ek — Lr 4

" Dmax )
VUE

FPME = fk +——...(5)

FRP = fk + VUE ...(6)

Donde:

Lr = Limite de retiro [mils].
ek = Espesor mas bajo encontrado en la ultima medicion [mils].
fk = Fecha de dltima medicién [afios].

Nota: [mils] = Milésimas de pulgada.

En caso de que el lapso entre la ultima medicion y la fecha de proxima medicidon
(FPME) sea menor de un afo, el siguiente analisis se debe hacer comparando los
datos que se obtengan en esta Ultima fecha, con los datos de la medicién anterior

gue corresponda, para que la diferencia de ambas sea de un afio 6 mayor.

La fecha de proxima medicion sera aquella que resulte mas cercana, de la

calculada para los diferentes diametros
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ANEXO B. SOMBREADOS EN DIAGRAMAS DE INSPECCION TECNICA.

Para utilizar correctamente la herramienta Sombreado es necesario tener muy
claro las desviaciones de las direcciones de los ejes de coordenadas y estas se
indicaran por medio de los planos de proyeccion auxiliares.

1 Vs

TUBERIAS EN TUBERIAS EN
PLANO PLANO
VERTICAL HORIZONTAL

z
Y X
z
X TUBERIAS EN
Y PLANO DE PROYECCION

AUXILIAR

P >

Figura B. Sombreado de lineas.

Las tuberias no situadas de manera paralela a cualquier plano de las
coordenadas, se indica con sus proyecciones tanto sobre un plano horizontal y
vertical. Los planos de proyeccion auxiliar pueden ser enfatizados por tramas,
paralelas al eje X 0 Y para los planos auxiliares tanto horizontal y vertical. Las
tuberias que sélo se muevan en un plano vertical, es decir, sobre el eje Z, se
indicaran sus proyecciones sobre ese mismo eje. En cambio si la tuberia se
desplaza en un plano horizontal; es decir en el eje Y, sus proyecciones se trazaran
horizontalmente. La combinacion de dos desplazamientos, tanto en el plano
vertical como en el horizontal, requiere las proyecciones correspondientes a cada
plano. En estos casos es necesario dibujar un rectangulo en tres dimensiones, en
el cual se sitla la tuberia en donde las diagonales del rectangulo coinciden con las
de la tuberia, se deben mostrar con el Sombreado los planos auxiliares (paralelas
al plano horizontal y vertical). Todo esto tal como se indica en la figura B
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ANEXO C. REGISTRO DE LA MEDICION DE ESPESORES DE LA UC-PC3-011.

oct-2005 jul-2009
Descripcion capturaUNA M2 capturaUNA M2
(CUNAM2) (CUNAM2)
Velocidad .
Velocidad
Nivel Datos Posicién E[sr?]ﬁ:]o r De sdgz ste E[srzﬁ:]o " | de I?n?sg?ste
[mpa] B
Diametro: 2" Norte - - 213 -
Espesor nominal: 154 Sur - - 215 -
1 Limite de retiro: 100 Arriba - - 223 -
Tipo: Tuberia Abajo - - 220 N
Nivel 1
Diametro: 3" Norte 197 - 351 -
Espesor nominal: 216 Sur 206 - 355 -
2 Limite de retiro: 100 Arriba 219 - 356 -
Tipo: Reduccion Abajo 263 - 357 -
Nivel 2
Diametro: 3" Norte 236 - 233 0.8
Espesor nominal: 216 Sur 232 - 260 -
3 Limite de retiro: 100 Fuera (Codo) 227 - 229 0
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 248 - 257 0
Nivel 3
Diametro: 3" Norte 165 - 214 -
Espesor nominal: 216 Sur 160 - 224 -
4 Limite de retiro: 100 Oriente 167 - 203 -
Tipo: Tuberia Poniente 163 - 207 -
Nivel 4
Diametro: 3" Norte 166 - 168 0
Espesor nominal: 216 Sur 156 - 163 0
5 Limite de retiro: 100 Oriente 179 - 156 6.14
Tipo: Tuberia Poniente 161 - 156 1.33
Nivel 5
Diametro: 3" Norte 169 - 185 -
Espesor nominal: 216 Sur 196 - 181 4
6 Limite de retiro: 100 Arriba 187 - 194 0
Tipo: Tuberia Abajo 185 - 185 0
Nivel 6
Diametro: 3" Norte 209 - 205 1.07
Espesor nominal: 216 Sur 242 - 237 1.33
7 Limite de retiro: 100 Oriente 258 - 244 3.74
Tipo: Te/lnjerto Obstruccion - - - -
Nivel 7
Diametro: 4" Norte 200 - 207 0
Espesor nominal: 237 Sur 185 - 177 2.13
8 Limite de retiro: 120 Oriente 199 - 182 4.54
Tipo: Reduccion Poniente 200 - 182 438
Nivel 8
Didmetro: 4" Norte 221 - 214 1.87
Espesor nominal: 237 Sur 199 - 199 0
9 Limite de retiro: 120 Oriente 236 - 229 1.87
Tipo: Tuberia Poniente 187 - 177 2.67
Nivel 9
Diametro: 4" Oriente 207 - 251 -
Espesor nominal: 237 Poniente 213 - 280 -
10 Limite de retiro: 120 Fuera (Codo) 183 - 255 -
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 228 - 305 -
Nivel 10
Diametro: 4" Oriente 231 - 281 -
Espesor nominal: 237 Poniente 243 - 292 -
11 Limite de retiro: 120 Fuera (Codo) 193 - 240 -
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 229 - 268 -
Nivel 11
Diametro: 4" Oriente 192 - 212 -
12 Espesor nominal: 237 Poniente 169 - 161 2.13
Limite de retiro: 120 Arriba 180 - 180 0
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Tipo: Tuberia Abajo 176 181 0
Nivel 12
Diametro: 4" Oriente 203 209 0
Espesor nominal: 237 Poniente 202 196 1.6
13 Limite de retiro: 120 Fuera (Codo) 200 184 4.27
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 306 239 17.88
Nivel 13
Diametro: 4" Norte 176 187 -
Espesor nominal: 237 Sur 186 180 1.6
14 Limite de retiro: 120 Oriente 156 168 -
Tipo: Tuberia Poniente 215 177 10.14
Nivel 14
Diametro: 4" Oriente 247 232 4
Espesor nominal: 237 Poniente 242 242 0
15 Limite de retiro: 120 Fuera (Codo) 233 229 1.07
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 265 267 0
Nivel 15
Diametro: 4" Oriente 247 246 0.27
Espesor nominal: 237 Poniente 240 237 0.8
16 Limite de retiro: 120 Arriba 242 236 1.6
Tipo: Tuberia Abajo 231 236 0
Nivel 16
Diametro: 4" Arriba 240 240 0
Espesor nominal: 237 Abajo 235 229 1.6
17 Limite de retiro: 120 Fuera (Codo) 221 214 1.87
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 283 284 0
Nivel 17
Diametro: 4" Norte 249 240 2.4
Espesor nominal: 237 Sur 255 244 2.93
18 Limite de retiro: 120 Arriba 259 220 10.41
Tipo: Tuberia Abajo 231 218 3.47
Nivel 18
Diametro: 4" Norte 215 198 4.54
Espesor nominal: 237 Sur 212 217 0
19 Limite de retiro: 120 Arriba 214 207 1.87
Tipo: Reduccion Abajo 193 196 0
Nivel 19
Diametro: 3" Norte 249 258 0
Espesor nominal: 216 Sur 217 216 0.27
20 Limite de retiro: 100 Fuera (Codo) 233 218 4
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 219 227 0
Nivel 20
Diametro: 3" Norte 202 205 0
Espesor nominal: 216 Sur 204 196 2.13
21 Limite de retiro: 100 Oriente 211 206 1.33
Tipo: Tuberia Poniente 215 214 0.27
Nivel 21
Diametro: 2" Oriente 197 -
Espesor nominal: 154 Poniente 222 -
22 Limite de retiro: 100 Arriba 209 -
Tipo: Tuberia Abajo 208 -
Nivel 22
Diametro: 2" Oriente 272 -
Espesor nominal: 154 Poniente 260 -
23 Limite de retiro: 100 Fuera (Codo) 244 -
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 263 -
Nivel 23
Diametro: 2" Oriente 208 -
Espesor nominal: 154 Poniente 210 -
24 Limite de retiro: 100 Arriba 201 -
Tipo: Tuberia Abajo 231 -
Nivel 24
Diametro: 2" Oriente 182 -
Espesor nominal: 154 Poniente 190 -
25 Limite de retiro: 100 Fuera (Codo) 190 -
Tipo: Codo Dentro (Garganta) 190 -
Nivel 25
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ANEXO D. LISTADO DE EQUIPO

No. | EQUIPO DESCRIPCION DFP
1 DA-1 Torre de Alto Vacio PC3-001-A1
2 EA-1 Precalentador de Carga-Reflujo GOL de Vacio PC3-001-A1
3 EA-2A Precalentador de Carga-Reflujo GOP de Vacio PC3-001-A1
4 EA-2B Precalentador de Carga-Reflujo GOP de Vacio PC3-001-A1
5 EA-4A Segundo Precalentador de Carga Residuo Vacio PC3-001-A1
6 EA-4B Segundo Precalentador de Carga Residuo Vacio PC3-001-A1
7 EA-4C Segundo Precalentador de Carga Residuo Vacio PC3-001-A1
8 EA-4D Segundo Precalentador de Carga Residuo Vacio PC3-001-A1
9 EA-5A Enfriador de Reflujo de GOL-Vacio PC3-001-A1
10 EA-5B Enfriador de Reflujo de GOL-Vacio PC3-001-A1
11 EA-6 Enfriador Producto GOL-Vacio PC3-001-A1
12 EA-7A Enfriador de Reflujo de GOP-Vacio PC3-001-A1
13 EA-7B Enfriador de Reflujo de GOP-Vacio PC3-001-A1
14 EA-8 Enfriador Producto GOP-Vacio PC3-001-A1
15 EC-1A Condensador Primera Etapa PC3-001-A1
16 EC-1B Condensador Primera Etapa PC3-001-A1
17 EC-2A Condensador Segunda Etapa PC3-001-A1
18 EC-2B Condensador Segunda Etapa PC3-001-A1
19 EC-3A Condensador Tercera Etapa PC3-001-A1
20 EC-3B Condensador Tercera Etapa PC3-001-A1
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21 FA-1 Tanque de Balance PC3-001-A1
22 FA-2 Tanque Separador PC3-001-A1
23 FA-3 Tanque de Gasoéleo Pesado PC3-001-A1
24 FA-5 Tanque de Desfogue --
25 FA-8 Tanque de Sello PC3-001-A1
26 FA-9 Tanque Separador de Gas Combustible --
27 FA-10 Tanque Separador de Gas de Descoquizado --
28 FA-11A Tanque Separador de Gas Combustible --
29 FA-11B Tanque Separador de Gas Combustible --
30 FA-12 Tanque Separador de Gas Combustible --
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ANEXO E. PLANOS ORIGINALES DEL PROCESO.

Los planos que a continuacién se enlistan, son los originales del proceso y se

muestran en las siguientes paginas:

DFP-PC3-001-Al. Diagrama de Flujo de Proceso. Figura E.1
DTI-PC3-001. Enfriador de residuo de vacio. Figura E.2.
DTI-PC3-002. Calentador BA-1. Figura E.3.

DTI-PC3-003. Precalentamiento de residuo. Figura E.4.
DTI-PC3-004. Enfriamiento de gasoleo ligero y pesado. Figura E.5.
DTI-PC3-005. Seccion de vacio. Figura E.6.
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ANEXO F. PLANOS CON IDENTIFICACION DE CIRCUITOS Y UNIDADES DE CONTROL.

Los planos que a continuacién se enlistan, han sido modificados Unicamente para
la identificacion de circuitos y de unidades de control, los cuales se muestran en

las siguientes paginas:

.  DFP-PC3-001-Al1. Diagrama de flujo de proceso de la planta
preparadora de carga con circuitos identificados. Figura F.1
[I.  DTI-PC3-001. Enfriador de residuo de vacio. Figura F.2
[ll.  DTI-PC3-002. Calentador BA-1. Figura F.3.
IV. DTI-PC3-003. Precalentamiento de residuo. Figura F.4.
V. DTI-PC3-004. Enfriamiento de gasoéleo ligero y pesado. Figura F.5.
VI.  DTI-PC3-005. Seccion de vacio. Figura F.6.
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Figura F.1 Diagrama de flujo de proceso de la planta preparadora de carga con circuitos identificados
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Figura F.2. DTI-PC3-001.Con unidades de control identificadas.
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Figura F.3 DTI-PC3-002. Con unidades de control identificadas.
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Figura F.4 DTI-PC3-003. Con unidades de control identificadas.
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Figura F.5 DTI-PC3-004. Con unidades de control identificadas.
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Figura F.6 DTI-PC3-005. Con unidades de control identificadas.
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