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ANTECEDENTES

TITULG

TMPLEMENTACKIN DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN LA
SECCION DE DESBUTANIZADC EN UNA PLAMTA DE DESINTEGRACION
CATALITICA DE HIDROCARBUROS".

QBJETIVOS

1.1 CBJETIV GENERAL

v EWALUAR MEDINTE UNA PRUEEA PILOTO {EJEMPLD) LA EFECTIVIDAD DE
LA IMPLEMENTACION DEL SIMECELE, EN LA MEDICION ¥ CONTROL DE

ESPESORES EN LINEAS ¥ ECLIPOS,

1.2 OBJETIVOES PARTICULARES

< ORGANIZAR Y ACTUALIZAR LA INFORMACION NECESARIA PARA
{MPLEMENTAR UN SISTEMA GE MEDICION ¥ CONTROL GE ESPESORES EN
BASE AL SIASPA (SISTEMA INTEGRAL DE LA ADMINISTRACKIN DE LA
SEGURIDAD ¥ LA PROTECCION AMBIENTAL).




ANTECEDEMNTES

lbii—

+ DESTACAR AL SIMECELE (SISTEMA INTEGRAL OF MEDICIIN ¥ CONTROL
DE ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPGS) COMD UNA HERRAMIENTA DF
APOYD FARA EL LOGRO DE LOS OBJETNVGS DEL SIASPA EN 505 PUNTOS
10 ¥ 17 (ADMIMISTRACION DE LA INFORMAGION £ INTEGRIDAD

MECAMICA) RESPECTIVAMENTE

v AMNALIZAR VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS QUE IMPLICA LA IMPLEMENTACION

CEL SIMECELE EN UMA INDUSTRIA CUIMICA.




ANTECEDENTES

1.3 JUSTIFICACION

Accidentes graves coma Bhopal, San Juanico y Cactus, par mengionar algunas, han
demostrado que el gnfeque tradicional de segunidad no siempre &% suficrente, de aqul
que en la actualidad, exista mayor ¢ontiencia con respecto a la seguridad de los
trabajadores, de tas instalacicnes y del ambiente.

Pern se preguntardn, ¢ue tiene que ver la medicidn de espesores con |3 seguridad 7,
el punlg criico radica 0 Que Mmuchos accidentes que ocuren en |a induslia quimica
podrian Ser prevenido® con una oportuna deteccion de danos & equipos v [neas,
puntas por dende se pusdan degollar, romper o kisurar, origin ando frgas de sustancias
quimicas toxicas, corrosivas y'o inflamables.

La medician de espesares répresenta una parte decisiva an @ departamento de
mantenimienta, mediante la cual ss obfiene con métodos estadistices & repore del
esfado Qanaral de fremos oe {fuber(as, eguipos ¥ fangques sometidos g corrosion
interna o externa. Este andlisis, a pattir e mediciones et campo, proporciona 13 vida
Otil estimada, la cual 85 de Syma imporancia para saber cugndo serd negesario
reemplazar dicho trame de tuberia, equipo o parts de los mismos.

Lo gug $¢ busca con el desaralle @ implementadion del sistema para medicién de
espesares e colaborar para gue en todo momento $e lenga una raspuasta preventiva
por parte del departamants de mantenimientn de 4 empresa, €n este conlexta |as
actividades de mantenimisnto $e realizarian ge rmanera programada, se hatian las
reqguisisiones de refaccionamianty sporunaments, y todo esto dasarmcilado baja un
ritmo e trabaje normda. En ofras palabras, se pretenden evitar las respuasias
correctivas, en donde @l ser necesaria la atencion  Urgente de a falla en el aquipo,
muchas veces se recUme al Uso de refacciones equivocadas por falta de una buena
planeacion, y poer ende §& incurre frecuentemmente en errares por realizar los trabajos

bajo prasisn
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14 INTRODUCCION

La industria quinica. debido a su operaciéd ¥y manep de sustantias pelorosas, B8
considerada oe a0 resgo en comparsciin con otras ndustiat. Los accidentes
ocuridos duants kas Whimos a40s &0 ®3he Gpo de industiia han provecads cuantiosas
perdidas humanas, sconémicas y datas &l medio ambiente.

A ralz de muchas de los accidentes provocados dentro de 3 industria qulimica, sungi
la necesidad da implementar sisternas ge sagundad en toda o munds de manera que
52 lograra ynd MEyr CONCINc: on MAatend de seguidsd, 83kd ocupacional ¥
profecion ambienial, ¥ fue 857 que de potencirs mundialgs como es EE. UU, vy B
Unign Eurcpen syrgeeron Sistemas de (a3 Administracian de 1 Seguridad (SAS) come
Iz OSHA, EPA y la Diregtiva de Sevesa, gic,

PEMEX . preocy pado pof |2 mejora conbinia en sug sisternas da cahdad, para poder
cumplr con las expectativas internackmales, fue en 1993 Qe implanta un sistema
5A5, al cual denomind SMSPA [ Sislema inkegral de Adminisiracion de La Sequrkdad ¥
la Proteceidn Ambpental} constitudo por 18 elementos qua, comparandolos con los
demas sistemas gdoptados por dicersas indusiias, tienen muochas similitudes en

cuanto a la esencla de cada elemento.

Oe ks elemenios Que cimponen un ssiama SAS en general, B admnisiracin de la
infomascidn v k3 niegndad mecanica, son purdos que oo deben pasar gesapeidos,
¥a que son da mmportancia dentro de b Ndusnia, ¥y es por ek que al presente rabae

s& Jundamenta en allos.

Le Facuttad de Quimica de fa UMNAM ha desarroliands un sislema (SIMECELE],
Sislema Mtegral paraia Medicion y Contrd de Espesores e Lineas y Equipas. que
se espera puada sef de utikdad en L ndusica de La refinacdn g pelrileo para asi.
facilitar ka larea da L inspecoidn.
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i  ——

El abjetiva principal del SIMECELE es buscar |3 confiabiidad y veracidad de ks
inspeccanes realradas. a8 como la omanizacdn ¥ actualizacidn de documenios
(Fiagrames isematricos, regislios de inspeccionss, ete) rediante una baso de daios
la cual serd accesible para al personal qua Ig necesite. Es importants mensionar que
can la implementacitn de asle sisterma 0o existicd camblo algune en cuanto & la
técnica de ingpecokn  (medicion de espasores),  Gnicamente  existird  une
COMpkarran| 3Cabn a Sshe

Con {a mplamentacicn da este sislerna 52 rasolverian o eliminarlan algunos de los
problemas gue actualments s& tiensn <on la madicién de espesgres an eguipos v

lingas. por ajermplo-

1. Se aliminarian log problemas de captura de lecluras de medicidn de espoSoney
e campo.

2. 8a redugirfan lus problemas ascciados con mediciones erdneas, al contar con
dalos histdricos.

3. S& reduceia @l Lempo desde la mspaccidn en campt hasla 13 generackin de
reportes tacnicos.
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MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

Desde la nvancitin de la méquina de vapor, sl hombre ha disfrutade de las ventajas de la
tecnologia v ha padecido de las congecusncias del mal disefa o de B maa aperacidn de e

Squipns.

Ef mundo ha s/do Leshigo de nuMeross s docid entes graves a lo farg® de los Glwmos 30 4 40
aflos. Doy aecidenias han tenido lugar fundamentakmants en plantas de gay. reflnacion y
peiroxpimmics, B bitn obgs seciores imbién han EBoxke w relevancis  Desgraciadamenta, 1o
poona accicenios han tankdo kigar en kas JMimos dos o el afins.

La labla 2.1 muestra glguncs de o5 accidenles mds conocidos en 03 dtimos afon La Eda
podvria compllicse OM1 decenas 8 CESOs  MaE,  amwlucands  smianes  nieslss  de
consacuencias ¥ desgracias, D hechd, ni sigulers s cifras Aportadas por distntas
Gpanizacines ¥ autores coinclden. con diferencias, en casos dramabcos, de miles de muerioy,
bian directamerit por & accidente o indirsctunents COMO consecoenca O L[5 sMiouones o
nAmaurEs.

Tabla 2.1 Agcsdanies en la Industria™

ACCIDENTES IMPORTANTES RELACKINADOS CON EMPRESAS QUIMIC A

Afo | Empresa Luger inetnlacidn Conscuenclas

Plams desingda, 23 muardos, 38
Plantade | e grivas, Gentos de beridos

1474
# Nypa | (rENG UNIDO) | caprotactams loves, 2,000 stificios plectadon

Flantz de Emizidty de dlaxmasg, dafon al madig

1978 lermesn Seveso (ITALIA) pesllcidas | smbients

San Jupn de
wa4| PEMEX Ixhuatepec | Planta de GLP mﬂw'* 438 muartos 7,000
{MEXICD)
Lnign Plante de Mube loxica da socianato, 15000
wed| o Bropal INDIR) | 2200 e 000
1884 | Pepobras :BRAEUDMSIL] Clepducte | Demame o incande, S08 musrtos
Guadaiajare Red da Explogion de gas, 150 muerics, 470
1992)  PEMEX (MEXICD) | skamarlagg |haridos, 1.500 edifcios afectsdes
Caracas-Tepnas
M|  PDVEA AVENEZUELAY Gadducts T0 rmutrtos
Tabamco
1954 Pamax (MEXICO) Gasoducts 10 musertas
—— _———




MARCQO TEORICO

Cortinuacidn.., Tabla 2.1 Accidentas an La wedustria

ACGIDENTES IMFUORTANTES RELACKONADOS CON EMFRESAS GUIMICAS
AR | Fmpiesa | _Lugar Inxtatgeidn Consacumsiay
Monagas
1834 | POVEA _ (VENEZUELA} Gastoducte TO muertoy
Pusro Lianog
1956 | Reapand YPF __:ESF"AFIAJ Caldera 4 muertos, 4 hui'iim_
T Plants  destuida,  J1
2001 | AZF [Touan {'l;'mg:\] A.;T il Muerips, 2500 henidos.
__(FRAN frato de amonia | 27,000 ediicios Hectados
Puarte Hlana Parque de YVaripg tanques desgtuidos,
2003 | Repsol YPF {ESFANA) tangues 5 muartas, varlas heridal
. Planta deatnada 7
2003 | Sonmtrach | Skixda (ARGELLA) Planta da @y musres. 74 heridos
123 musdos, 10000
263l CNPC Chongqing (CHINA) | Yacimisttg de gas | intoxicaden, 28 ngclecs
) urbanos afectades
Ghistenghien .
2004 Fhuxys (BELGICA} Gasoducty 15 muertos, 200 heridos
Linicdad da Plania deeiruaca, 15
005 ge Teuas [EELAY Isomerizacion | muestes, 100 heridos

Frachownents todos oS objetos de uso Doikhang dependen &n mayod O Mo medida 08
iNAuEtia quimica. pov 10 que ranunclar 3 esta 98 akga induso diffcil de imaglnar. Bs mas. ¢ada
afe salan al mercado Una gran cantidad de productos quimicos nuevor'™, agunos de los
cusles utlizan para 50 elaboracion suoobwiugs pelgroass’ que. Kgiciiverie, deben B
transportaday, simacenadas y manipuladas &n (38 plantas Industriales. Todos asips procasos
BUpCNEN un riesgd con potenclal catasiréen.’ ™ El rigsgo exiata, ¥ ya que Bxa no pupde ser
elminada del todo, o que hay gue hacer @ primer ugar ay renucirio madbaate un COMecto
deaatho de lax plantas incuesinales y aplicandn e medidas de pegquaidad comppondientas.

A raiz da mychos de Jo8 acoidantes provocadod daniro dw |a ndusinia, sl iy necesudad de
Wnplameniar sistemas de seguridad o algo SeMejante que pudicn disminue egte bpo de
weenins Es por aWo o en 1985 se funda s EE. LK) el CCPS [Center kor Chamical Procrss
Safety), quien sdria su libro llamado Guidslnes far Technical Manapement of Chamical Progsas
Safmty (Lineamisntos para |a sdminfstackdn tonica  de s seguidad de fos procesoy
quimecos”), donde se Selalaban 12 elementos, ¥ & pars oo squi fuercn supendo Sebiras
como la DRHA (Otupational Security and Heallh Ageney) gua dictaming 14 skementas, 1y EPA
(Envwomental protecsidn Agency} gue hace obNgalona la implementaciin de programas oe
administraciin de rasgo *"

14
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En la Unign Europes gk haber ocumids eventon sama e da Sevedo, Hola axistd pregcupmciin
por la seguidad ¥ an 1985 52 promuigs {3 Dreciva Seveso, ls cual requeria  gqua Cartas
ndusiras realtaran estudios de sequridad. Actuaimenis 52 coanta con la directiva Sevesa f|
siende obilgatoria desde 1999 para Ing paises rmiembros, concedidntales 2 afos para
inplemantarts.’

La dwsctiva Sevexo || contiene obhgapones espacificas ¥ gonearales tanto pars los speradares
d& una plantd come para 183 altoiidades. Las pravialones de esbs documents: posden dividirsa
n dox Cateponas princpades, Medkdys 08 Contol encCaTngdas § I3 prevencide de accidentes
Importartes ¥ medidas de contol ancaminadas ala Imita0dn de consacuencias da accxientes
Maycres.

Las grandes compafifay skaguradoray 08 03 conecroios quimeos axigieron Ia mplantacion de
alstarnas equivalentes a o qua la O5HA y la EFA dermandaban en Estedos Unidos ds
América, Aal por zjemp:”

SMELL implaments 5 (SEMP) Safety & Ervipnmental Management Program (Programa da
admintstrackn de |a segundad y medio ambiente),

BRITISH {O{AS) Operacions Integrity Assurance Satam (Sisteme paca & ageguramicnts da
wlegridad op&rackonal).

CONGCO (SHEA} Sately, Heatth and Emviromelal Adminkstrahon [Admanimracon de e
guUidad, 3aiud v rmedio ambienta).

EXXON {DIMS) Dparationd inlegnty Marogemend Syglem {sislama de adminisiracin de L
nbepndad O s operzcones).

2.2 ElISIASPA

En Mixico s compaiial redseguracksas lambién exiQleron la mplaniacein 4 istemas o6
admmisiracion g L sequidad de nivel Nisrmacional, sk sobre lodo park PEMEX, que &4
una de las indunirias quirkcRs Fmponantss =02 indusire pelrolens. y o3 actualments el déchme
exportador Mkl rande de pelidlec en &l MUNSG ¥ & Cuout) Mas grands a Extados Unidos, por
%0 qua xth cbikgado & RN SO 108 MOMAES intemecionalts pore poder Seguer B0 & Mares
intencicnal, ademas que al igual gque muchas de las randes compafilas ne ha sido @
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exXCepeitn &h la oourrancia de accidentes, pao qua ha traba]edo parg 1@ dlaminucion da éstas,
con B implantaciin de un sistemg lamado SIASPA (Sistema mMtegral e Administreckn oe &
Sequrmiad y Lo Profecdn Ambienta)

PEMEX (Fairdlens Mexcangs) busce dia con dla 325 una oe 185 mejorés emprasas &0 sus
caviirps da rabaa, en e campos 08 Seguridad Indusirial, sald oupEconal y Lp prokecciin
ambiental. Para lograr este objetivo, & partir de jundo de 1954 wniced [a implantacion del SI&S5PA,
con el propdsita de |mpltentar (@3 mejores praciecas de I axcedenca en cass muondial,
siguienda &l proosso de La mciom continida

El 21ASPA'F 3¢ define come la hermamienta adminlsirativi compuesta por un conpnto de
slementos  haterogéneod, intermelacionados ¢ merdependiantes, shicada o dagndsnco,
evakiacin, smpanEacin v mejora $onbnda dal desampefio en los Ccampos de segunidad ¥
pioteccidn mmbiental, 18 creacion de Una cullura ge sequridad y protaceitn ambiental bazada
&N ia prevanciin.

221 ELEMENTOS DEL SIASPA'

El SIASPA esth compubEs de 18 smentos éen diferencipdos, miamelacionadoy. Swda
alamento astablére una serie da requlsdos que la narmatividad pide.

Tabla 2.2 Elmeros del SIASPA™

T FACTOR HUMANO™ | METCO0S INSTALACIONES
- E. Planeackn ¥ 16. Flancs y r#apuasta
1. Follika, erzzgo v eSO a srmegenciss
TN TN TS % Novrmatyhdied 17, Integridad
2. Crganizacidn 10, Admin/stracion o fa meciénics
3. Capatitaion informackdn 13 Controd y
4, Sahd dcupacionsl 11. Tecnologla o procewo reEtaLTagitn
5 Analias ¥ difuslén de 12. Anallsia ga ri=sgos
incidentes y busnas 11, Administracedn del
practeas Lambe
Conirid de coniratistas T4, Indicadpres de
Relaciones pabkces v despmpado
con Ly comgnidades 15. Auditoriang
il

12
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Sin ambalgo. en las Oturmnod meass del presents afis se ha hablado de que al SIASPA padrla
formar parte g ser suslituidd pOC un Nueys Bstema, & cyzl 8 ha considerado coma un Maczy
proceso de segumiad, lamade SSPA. que provmne Oe 2% 17 megores prictcas de Segurided,
Salud y Protsccion Amblertal  popuesias por Dopont. quien es el consulor pera la
implementacién de aate sideme

Estay 12 pakchoay son. eslablscer una poltice de S35PA. molivecon  progresivs,
cormunicagtones efectivas. capasitatidn conhnua, infermes e inyvestigacidn de incidentes y
acridentas. auditorias electivas S5Pa, Wnodn de departarnenta $5PA, establecer angs
eslindares O¢ desampedo. defioer claraménte metas y chyelivos del 55FA esnuciurds ang
organizactn del S5PA el 55PA camp responsatilidad de linea ™

Las indusinas goe desedn martersrze &n el amplis Mo oe (B cmpebinndad et
acpgerse u a3 medidas y reglay adoptadas con e Bnalidsd de prevenir acodentes y minimizar
o3 Pesgte. para el eatablacimients de copdicionss seguras &n el ambienle da wabap,

23 LEGISLACION

2.3.1 LAS NORMAS ISO [termatipnal Standand Drpangaton

La gloaahzactn ecordimeea PAde gue 0% procesos podochives et o amelo mundal esien
estandarnzados. cualquees Compania que QU3 NCursiondl &n un marcads eriranjeng paa Ser
aceplads Jebe cumplir con Kis Estapderes Intermacionales y estar cedificada con el
cumplimrento da a4 normas 159

La prepoupacidn oor |3 prolecoidn de fa galud de o5 nomangs y 1a responsabilided amtsental,
han sids preotupaclres PHOMARES pard (35 ARCOPes dHlisinaiizades ¥a ot monde o0 los
Llimg tresnis afes.

El cbierer b cermfoacgn o8 nlemasonal Standad Organzadon {150) sigifica mawl
competibwdad a mvel mandal, un meps desempesn industnal g contra oogue  sosle
supgnerse, ahorros en 1os procazos De anl |3 impetancia e adoptar agios sistemas

150 9601 ¥ o5 un simlema de gesldn de iz caldad enfocado w meajorar los procesan y onenbade
2 aalisfacar a las chientas. 1 A calidad de wn pro<ducio no Nase do fontroles ahcentes nace de
un pioceps Productve y Od8 SOporiea Que cpelan adecuadamants En 84T espinty exLan
basacas las nommas 150, por estd ractn esias normes 58 aplican a la SMEnesa y oo 3 o
productay de &ata




MARCO TEORICO

LoB puntds que Manaja =913 NGTRE 30N {Sabeme de gestidn de calWtad, msponeabilivad de fa
difeccion, geshin de los recurtos, reslizacin del producto, medcian. andlisd y mejora).

150 14501" g1 yna MOnma de carkcler NeMmacional e establece NS regUisitos que Otbe
tens Un Sislemm de Gestdh Ambiental (3GA) ssteme de calided 150 9901 y slyeman de
sahx ooupacional. La nivta se oompone de 5 pontos (Selamas de gestion ambeeal
apdiorias ambientaley, evabgcion del desampeio ambsental, andligls det cido de vida y
etiquatas ambientaies),

En matena da ssgurdad ¥ salut labemal, no existe’ ringuna norma 1540 que regula un modelo
NOMuiz Jjo de Qestidn arpiesanal, sin &Mbangd, en b achghded #54 Hmands una Jran
rakvancia [a Implantackn de ta narma OHSAS 18 0 1:1,999 {Oceupationzl Healtn and Safety
Managerment Systers - Specficaton) ', a cual, sique s meimos PrATIE que ks MVMas
de calidag y medin ampienta y facilila la inlsprason de los res slstemas.

La cabdad, = medio ambisnfe v l2 prevencidn de resgor aborales son Ambitps MUy
relaaonados y no puaden ser consideradas mdependientaments, por ko qua muchas ampresas
aceron s propics ssiemad de segunidad

2.32 NOM-02B-STPS-2004%

E 14 de snero del 2005 0 peblicy en MEdco dentra del Diane Ofcial de 13 Federaadn 1z
norrna NOW-028-8TPS-2004 organizacian del trebajo -seguridad ge 108 procasos de sustanclas
quimitas, CUYOR punio? I Amdian ol MMemd de Adminagraciin de ke Seguidad o8 los
Procesoy (PEM) de la OSHA ¥ al Programa de Admini stracin da Riesgos (RMP) da la EPA.

Bt otyeinei de asta MNMa o3 esisblacer iy clamenlos para drganizar 3 wequidad &0 s
procasds que manejan Juslancizy quimicas pars prevenr accidente mayores en los centios
on Irabhapd, y aplicar gn KOs ceniros de irabajo donde- S realoen GDOSCOME Con ustancias
quimicas peligiosas &n canfidad igual @ mayor @ l[a cantidad umbral que ge pubkca #n sy
apdndica A {3 sxcepokin o8 empresas o 038 LF v dw proompos que mane@an combushbies
P E0erar energla, s cudes e ncuentan regulanas por otas disposiclohes legeiss).

Comg 52 ha mencrnpdo en ol 2ap:tuio |, wa de 5 ayjebeos del presenie fabao as o da
apoyar Al SLASHA e wus elementoa 10 y 17, medianta i impementacion del SECELE Sin
tmbargg, &% WMporanle e nGoiar que Koependeerisyente del salems de 3draruiracion de
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la sequridad det gque akx Wate, agle sistarna seva de gran otifidag ¥ apoyo, ya que com 58
cbsenva en la bia 23, s& pumde percaldr ue esios elomeakis [adminisiecds 98 B
infartiadudin e ilegriad mecdnga) estn presentes on todas loy sistemas de adminestrgidn
de la sequndad y leqislecionss, hitiess de la EPA, OSHA IS0 (14001, 9001 ), la OHEAS
18.001, y hasta de |a nusva MYMa mexicana publicada wn anera del 2005 13 NOM-B28-5TPS-
2004 qua ha sido rev|sads.

Tabia 1.3 Sisterna de admunistracidn de la seguridad de ks procesos de akgunas companifas
reconocHtas #n 8l ambits Inlemacknal®,

r PEMEX T EWELL i EXXON | CONDCO 1
ZIAEFA SEEMP ClASs SHEA
"¢ Poles, Moo [ T—— T, Lremmo, 1 Ve,

COmpraiea LT Y CONTHHONTRG 2, |derdgoy

L Ceganirsciin L oo ecpusiabdiciaden e

1 Coapacfackin bl v o 1. Evadekadn y 1. Folfos

i Salug ocupecional wpuridad adminiureciin de d.  Objsivig y metas

B Admdies v clusedn de L ANy oo g RO 4 Panssscin y
IrE|ginbes v bisaras. 4. Dwncouin et 3, Dissdla y gonsbucodn BT,
prACHCas Lmehin e atalacionon §. Crgankoeckn v

F Conrpddycomirsioias | 6. Pexwormenios be | 4. Docummnteciin § parsonal

T. ReMciores pibsces y Cpargchn mfgrmas 1. Efecicaimapecios
O b GOkt k Pricioe oe b P y il

1. Flanescita y S T Lol T B Ewalunchin y Mg
P st 12y 7. Enthnamienks B Cpemcon y e rizagon

& Mo . Garants da caldad AR 5. Proaates v

¢ Armininleschen de 2 ® Irrmgridad 1. Admviniabaciin d IHECHCAR dB
T L B caming L) o)

1. Tecnologis oa #. Exavman ol 1 Sefvicion oe et | 18 Poessy oy
FHIRARE TR PR pTE L B Andim e BITIE g e

T AnifEe Ot Ml . Combmi y nrkpuscis weslioaoion de 11. Cnlreskgeriarin ¥

13 Mdrtinbriracubn del Chp INTH IO Wty CONTHN i
CAm b 1. bvaligeacicn e 10, Conclentescin  ce | 11, Doourmardiecin

14, ¥aScedcres oa iidankea BTG 13, Mol
ik i e 1. Audnorias y 11, Ewaldecatin y 4, Audiborie

15, Audonas fevaidn del L Rl dd b 1k Evahupsion oo

10, Plis ¥ mespusls 6 miagnoed de L)
BTe gL il ) LRI

17, irmgraha M

1. Comirpl y mstawsscatn

-
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DO los eementos que conkorman o SIASPA actuakmente o en general de los Sistemas de
Agminigirecldn da la Segqunidad (SAZ), los considerados demparlahcla para sste rabajo son
Iy puntos 10, ¥ 17, los cuddes 8 contwwacrin & descnben

2.4 ADMINISTRACION DE LA INFORMACION (Elsmento 10)

Para legrar ef cumplimients de los objetivos del SIASFA, es muy impatanle W partcipecian o
fodo & parsonad ¥ que B mfonmacdn con by QUE 38 CuMNEa e esas dreas e de calkdad, oo
83, mxactp ilibre de error®s y actuiizada), oponuna [dispondls &N © memants &0 que & |
PequUR) ¥ Felevanbs para todo Squel trabaisGer QUE MEOESIN (onsiliaa .

Les pargpongs imvolucrades con s plantes d¢ proceso de PEMEX pueden conguter L
iformackin cnica (manuales de operdcitn, manuates de fabncanies, dugemas de s
procesoy DTS, DFF's, isomélncos, elz} de todas v coda una de a3 plartas, cuando se vaa
Iemar alguna dacisidn aderca del proceso o L2 planta, peng o esta nfomacion no refeja o
oty real de fa planta, NO Bard convenianie fomar urna daaskin,

Los archiyos béonlcos 58 wuehen ndtiles cuande n@ hay un métods que permita Faglkmenta
archivar ko cambis bechos a s mstaiaciones Yo & 2 produccion da s plartas, o Lembeén,
porgue asog no 40N documentadon yio reporiados eon fomeldad.

Qado que sl recieso de @ infrrnacidn &% indispensable parg el logro de log objetivos de la
politica nsbiucone de PEMEX. los programes que regpaiden b3 onmnizacion de b
wfarmackdn, deban tener

& La Wransiociirs necesdna paca martener, procass v consdryar #n forma pegura B
irifr mackin,

b} Loz procadimeenios qua aeaguren que &l proceso da consulta de I anfarmackon se
afaciiia 0w rmanery ripida y sficaz, con EromMmacion achcdlizads ¥ compheda.

) La desiritiecnta ¥ KOcaizocin o B nfiommacdn que permita BREUE W cisponsbilidad
#n gl campg ¥ #0 todos pguellom sibos wn dinde se Féquiera para  desamalar
#Ctvicaders AS0CiMEs Con Ly tecnologla dal process

16
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Extc &3, con B fneidlad de heosr Mas confisbls B Eoma opdring o Satitionss para ¢ control
de los prageans y revenis, avitar o mitigar les fiesgos ¥ malzs pracheas en todos loa niveles de
a ofganir Matn.

25 INTEGRIDAD MECANICA [Elemento 17)

La inlegridad mecamea &4 uno de ks elemantoa que Beluye cualquer sishema de
pdminiciracatn de la segundsd. En esfe cako para PEMEX, o cilada  SIASPA al cosl
canatituye coma s #lemento 17, rnagiendo refersncia ab comunto de  acthidades
miareacipnaday encamwnada 4 asegdura la conflabilcad de ke SaEnpds it pare QUE Bea
manianica durante toda 18 Wda de 13 Instalacsn.

Estw punty del S1ASPA' abarca las fases de disefio. fabricackin, Instalacldn, conatructisn,
opacion, mantenmientd ¥ desmantafamiento, para garanliczr que el squipo onpie con M
condicionas de funconnméento regquanidas, con el popdadto de proteger a lok rabafadoen &
inalalacines del centro o rabajo,

Para asaqurar la confiablidad de 193 aguipos. e5 nacasanio cantemplar l0s sigulantes puntos:

a) Contar con una liste vigante de o equipos criticas del cantro da trabajo,

1) Dexcribie un programa de mananimiento preventve que ncluya lodo s squIpg Grileo
MARCIORSG0 con B Drocesa Utando ks procid rmusitos cor s pondierts

¢ Detalar procedimientos Que Bseguren que ok miatkriales y refactones qua kp USAN o
58 2quIptE crlteos cumpken con [aa especificacionss ranueidas &n el process.

d} Mencionar el programa de ravisan y prusha de o3 equipos criticos v disposiives de
MgUAa.

e] Terer actuatizedo LN regishio con o tpo y fecha oa ios mantesmientos gue s msallzan
4 cada eguipe cyllico ratacionada can o rocess,

R Manenar actualizados los regestos de [33 yvisines y las prusbas que sa reglicen a

I equpts Crithoos refticionados con o prOCesD

Dete tensrse an cuetfila gua el cumplimiento de todos estos alementos garartiza @
trwibabiliiad. seguridad ¥ pYoteCcion anisental 08 13 in stalaon',
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Para 'aciltar o4 proce3os de auto evaluamdn e implantaaon del HHlems, sate clemanta I8
divide #n cuatre  subslementps;  construcckln,  nspeceldh ¥ pruebds, operackin oy
narterameerto

Hablar gal Facter e integricdad mecinrea mwolacra of bpa de veinodad de desgasie y dafo
{eomeidn. gretas. ac) en Ln matend, por 10 gue es indigpensaile destacar los efecios que
bene la comosxn en fa ntegrided mechnecs 0o e malerabes chirddos en g elherda, a8
como € |4 sequiidad de los rabajadoms v Iz influencia de ayle 2 o medio ambiente

26 CORROSION EN LA INDUSTRIA DE REFINACION DEL PETROLEO Y
DE LA PETROQUIMICA,

Practicamente todos 108 egulpes de una refinerla sufren detentr como resultada de las
condicOnes @ Qui && Van &puesion. Bae Sondciones normses #Ebs dalenon ss Lownin, pere
o siempra gradual Estt ganeraimenba ocume comao pérdida de metal v ocasipnaimante como
Cambios estruchurales O QUirKCos #n el metal, que resatan gin perdida de meterial Comndo el
aquipd aiE sometdo a condicones anomants, M detenorn poade 3180 Mucho Mas ripido. Las
condiciones anormakes pueden resyttar da pperaciones mal dfectuadas, causadas por mjemplo,
por falas de efrumenion, agua en ugares Jue edlan NOMMalmens sacos ¥ poode 67 &f
resulttado de grandes perdides.

Contaminantes an os Muldos manajadoa an 105 éguipos comoa & Fzuime, e cloro, = acido
réaccionar oon las metaley ¥ cousar |a corosldn, Son comumed fluctuaciones da ensidn
Mgnificatvas 0 cambios: 0 ellas on Lys partey de I6s Squipod, pariculamentds &n ks punkos
atta tenidn zecundana. 5i las tenslones son allae y (o8 carmbens 08 estas san fecyenies,
puede pGTr B falla da partes debids a b fatiga. Lae fElas por Fabga on 03 equipts de presiin
también puoeden ocum debido e las amperziuras cichcas y o3 cambios de prasdn. En
piluacionet dende e sueldan mataleas con coeficpntes térmicos da expansion difsrentes,
pisrien amibas resultar M suscaptbles 3 ka fatigs Hemica v alguras veces gy grielss inckn
cuando el syuips ecka parado y a temparatura ambisnle ®

En algunas operacipnes k8 pressntan rmilliples condicoonss que generan dateriorg, como [a
ey ¥ ka comoaide.  Cudndo a0 coumy, 13 pavdicls del gepecor del melal &2 basiane mis
slevadd que comparandalas en forma separada cormasion ¥ smslan. En peneral, la pirdida de
metal e pripewcional al emgo ¢ & las condiciones & L qug eslé e gpuests o nafenial
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Informes punluales ge Dehy pérdidas fdesgastes) son muty réleyaries para los Gakates de |3
wida Ut e bos mquipos

2.7 LQUE ES LA CORROSION?

Se cONOcA 3 la coemosidnt COMO BN procesc SIpORtINEG que se DrEYANEE £ ko metakty W
entrar mn gontacto con 2l alre, agua u otros compuastes. "Lo gue hace el oxlgeno ss vakvar al
Hado netural a kg metaes, por eyampk;, al 30810 1 Hansiorme en 0080 femoso. Gue &3 COMo
s® encuantra en estads minergr,?

El Upa, grade y wadpchdad da |d cormositn dependen de [as caraclaristcas ge los fhdos
cargados en los equipos, por ejemplo =0 3 ndusirie patroquimica el “oruda® que sa hece
cWeular por kos sepentines de ks homos para calettarks ¥ enviara poaleriomments @ fas tormes
e destiaclon,

LIn porceniaps om 1 cargs sala formado por ks va denominados contamingnies, azufre, oo,
materiad gdlido, etc La cantslad de exlos oongwesios pressntes determing & grade y bpa de
£OMDSIan que lendran |05 mataies.

2.7.1 CORROSION GALVANICA

E& particularmenia nalora e corrpalén en al Intariar de lgs lubos et (3% partes sn gue & bnen
0 los acoasonos Exta Cormosion ay lamads “cormoudn galvimca”. Ete tpo o8 Hague oowme
cuando das metales distintos astadn ean contactt conun medio alectralitico

L lendencia de oy metales a comrosrye dependera de sus diferencias de petencial, qus 88 1a
foenza quir impulad g reaccion de comosion, Ademas., mientray maypor ped la conductividad del

medio, Mavor Sard Ly COmoan.

B! mayor descaste  de ks malakg en eate Hipo Oe roras e debs lambidn a k3 SnoRidet
producina por @ discontinlidad de pared &n wdlos seclares. {La pared no as lisa).

Ofros Hpos de comeaidn o0 ks llamades “corrositn pgr pgrietamenta” ¥ "cartmenin por falgaT.
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27.2 CORROSION POR AGRIETAMIENTO.

Este tipy de comesidn ea af resultado dat efecto gembinado erre cerrosisn y easfuezos de
tracckin, La comosidn sola no prodios ratura por agrietamients; del mismo modo, s no wxiss
COmomdn, ks EsiamZon g producen s por agrietaments Concretamenis, o agretamentc
par ENIOCOMDSIon €1 al rasuttado de b Comoaidn y esfaerzos o eocidn £3tiicor.

Las condiciones Bmikentalss e una greia pueden, con el bempo, volverse muy difarentes a
las exlstonies e Und superficis lmpia v abera, por o gua un medio ambisnte may Sgresn
s desaroitar ¥ G COMOSGN en e grivtas.

273 CORROSION POR FATIGA

En |l comosian por fabga, of material 1 agneta baj Ls acmtn combinada de W Somosion ¥ de
los waluarzos ciclicos.

Por et lpdo, ko3 combusbibles quarmacas 4n 63 equipes dr calentamiento 8 fusgo direcks 560
wr mezcla ge diesel v gas combusbibie Cuando esle combustible tiene un st oociermio de
anife, o e 108 producios de combuslion kwmadoa y depostados en Lz yuperficies
ewtendr e de ko3 tubad y an la pared intefior de ta caraza. en el sulfate. E1 sufalo as inofensivo
durarte Ips peicdos o oparacion, pero Cuando estos depéston s dejan anirler, hsle B2 M3
atamenhe higroschpics v absorbe humedpad ded ambienle, producisndose dckdo sutunco que
atack Exdo metal ©on o cual loma conlacio’,

Eslo es paricularments grave en las parsdes de fas cubieras metdlicas nleripres de bos
equpas, [as cual®ts 54 ancuentran mas frlas que =i resto gs 2quipo, depastandose of H50,
que prvDca graves dados por comodion. Ede cormpsitn w1 staments bealizada, por puntes
(PGl Evle 0PC e COmomdn o5 miay Sesyuctiva ya Que £on una minima plreda e ookl
&8 posden prodUCs 3guperas por [us cualey sa producicdn escapes o infilracionas de producios
no dessades. Favoracen esie tipe de ataque Ivs lugaree en donde s pusde deposiar y
acumular of acido (hendiuras, recovacos, #ic] La Unica menery sequra to delectar aste Bpo
e COMETAN a5 Medants inspecoiin wsusl y con ooty pars ascguiarss Ly Siperboes
napecoonadas deban de estar ir1'||::ia:..Ir
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Cuando &l combushie tane un allo contende de vanadio, [os metalas a temperaturas entre
1200 *F—14) °F, exkin BxpuRElos & un ripioa aladgue del penléido o8 vanadico (Va0 E1V;0,
3¢ deposita agbre Lo superfices del matsl cabende ¥ causa ndecaones ¥ demelsrrentos.
Despuds qua Gerla cantidad que 32 hays agumulade, Afla se cag y = tlclo vostym 2 gomenzar.

Lot dadtos provocados pOr VeOs pueden mswmise en # siguiente kstado”™
a) Grawe dafla metalirges cuzndo gumenta la lemparalura.

b Dap ded efracianio, e ks Homos, por lormackin e wia CAPE e eutkchoos &t fa
supenfisie que, con fa emperatura orffica, pueds destroido.

cy Como wl YD, a5 &l catalizador grinclpal para la conversion del ankidnde sulfuroso S0;,
en anhidrido sulfunico 50, aurnenta &0 gran medids L3 preddn pacisl des 50, = ks
gases dal hoima, ateterando ka cormosdn por ef HS0,

A travée ool andlisis Quimics. mdependwrite de Su Mofislrssiidn, NO s pusds predecr
cuattitainamants af gradd &8 comosiin sin mlaconanss con los rangon de cormodsida phiaridos
en |a raflnetla msma v 13 experencia de lgs operadoras. Con estes pardmetros se podrian
whbcipar valorsn g corroaltn,

2.7.4 CORROSION INTERGRANULAR

Tarmkisn los matalas suffen de "corasidn mergranular, s cual esta drectarmesnts reaclonada
ean @ micro salructura dal matenal. Las malales o almacionas astdn lommades por granos; an
eele [po de COromon 5 phesenia un megque locaizedo sn L Fonteras del grang v ests
oEneralments 40000 8 IMPUNEZAS Que BendeD 3 CUMUlNse en Ochan Fonberss.

Loa materiales mas fracuantemants afeciagdos son Ba aceros inoxkdables austenitlcas, las
weaciones da o confenid de niguad y lag Seaciones de akaminig

En &l caso de ks aceres inoxidables austenibcos, parte dal aroma S8 combina con &l carbano
patd formad caburo o6 GOmo, el cuml ey precipitads en los Dordes del grane cuando la
Seeaciin e calwemia o e enfria en o rango de 427 *C & §18 *C. La velocidad v grade Oe
formacstn del carburo 98 CMmo estan e ncion oal tempo, temperaiura ¥ contenedo de

carkono™,
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2.7.5 CORROSION TIPO HERRUMBRE

Los fujos & cienp velocidad & través de lneay v squipos  produten chogues o golpes o Buldo
dethoo a kod Clmbios de deectidn que pueden Causar seoaidn, produciendose o que e
denoming hermum B

276 CORROSION BAJO AISLAMIENTO™

Las inzpecciones exteriores de los srstemay de tuberlas amladod geben e’ i rewgidn da
fa totalidad del conpte Comg sislena da askmierdo por condcione que podian levar 3 b
comosiin bajg e aislamiento CU| (Comogidn Under Inzulation). Los orlganss de la horredad
pueden abarcar la Muvla, fillracionas de agua, condanisaclin & nundacldn de s sistemas.’ Las
Hrmas mas coMuneés de CUI gstan localizadas en I8 comosdn de aceros al carbono y &0 I
COTosain pof GOnure gue qensra tension, sgristandn s aceros wsidablee austen e .

2.7.6.4 SISTEMAS DE TUBERIAS AISLADOS SUSCEPTIBLES A CUI™

Ciertas dreas y #istemas de tuberias aon palencialmente mas susceptibles a CUL inclyshds k
SigLvens

d] Elarea #xpyesia ala Bovizng prowrsenis de 135 e5preas o las jomes de refnigeracdn.
b} El ama Sspuesia 2 [3 amisdn ca oRCaDEs o8 vapOomsa.

c] El wea expurila ala tnundaclin de los sistearmas.

di Las WreNs Bujmtas a o5 derramemientos o2l pGCRED, ngresn de hymedad ¥ ok

vapores © GAses acidos.

€] Los uptnas de fuberfa de acerg @l corbon, inchrrendo aquélas assbwias para
protecoxyy del personal, opersnde epe 25'F-250°F (ATC-120%CE La CUI ea
particularmente agresiva damde s» gperan @ estas emperatuas que causan a
corwlsnsacldn frecuents ¢ continua o resvaporaciin da L humedad atmasférica.

fi  Los wytemas oe tuberfa de acero ol carbon que normalmants cpean &0 senic 1obre
s 250 *F {120 *C) pemo estyn en ol sarvices nbemmal emtemen b

9] Perfiles ¥ uniones que sobresalen de fax luberias amlacas y operan a na emporatura
dierpnte qu4d la tamparatura da oparacisn de 12 Iinea active,
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hi)

k)

Los mstemas do fuberias 08 BCAMs inoxidables suléchcos gue operan entra 150 °F-
400 "F (B5 % - 204 %), (Esioa wislemas son suscephbies a (a5 grietas de compesdn de
ones CHrU o por iensiin).

Sistemas de tuberas vibraniay que Denen @ andencla de provorar dafo M
ercamisido del aislamisntd froporchonande un caming al [ngreso del agua.

Los satemas de fuberias del razado de vapor qua piedan experimenar gotaras on of
razads snpociabmernis s las undonas de D05 hago = Sslarento

Loa siatermas de tuberias con Jeterionn en gl revestimiento yia snvatturas,

Situaciones comunhes en oz sistemas de tubarfas suscaptibles a Cul.

Laz Areas Jde loa sislamas de fuberias nombrados adencmmanty, pusden tener SOaChes
especificas dentrg de olos, gue las hacen mis suscephble 3 CLH, mciuyeraio s Soukantes

aj

B

€l

d

e}

Toda 123 penetracionss o fislras an los sistemas de encammado de aislamientn, como:

1. Perfil4s {las aberturas, dakagles ¥ atrps arifculos similares).
2. Soporie de las fuberas ¥ oirod apayos.

3. Las Wivulas y uniones {(Tagpwficsr con aglamients imegule).
4. Apermado el pedestal da ke tuberia

5. Trazado de vapoe gua enlube lan penetracionas.

Le terminacidn del aislamierns & las brdas ¥ otros camponantas de las tubara.

Dafto o péndda del encamisads o wislamisnto.

Las jurias gel encamisada det aretamanto locafrado on la superisie honzonal de la
wbera & obrapones inadecuedamants g sello del ancamlgado del gslamients.

La terminacitn del arslamiento &0 yng tuberla verticat.

Promiberdicies 0 manchas &1 & dslema 08l encamisacy OF FELymkers o Dadas
pardudad, {fay pruberanaat pokden indicar o aumernta del siacte de 1a compstn )
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4 Los puitay bajos en los sistemas de (uberlas que benen una abertura congcida en el
sistarna de sisiamientn, incluyendo o8 punitys bajos en larges tramos de lubasiz Sin
APOYE,

h) Bndas de gcaro con baja plepcion O CMDONG, pemos y ONes componantes Daye sl
marerial arstanle on o3 ststemas de ubirlas de afta Sleacon.

En ionas donde s ha [enido gue remover 03 tapones de aislarmeento para permein fas
dimensiones del espeydr de |3 wharla, ka tubarla aelada dabe recibir una atencidm partea.

Eslps lapones deben retmplazarse rapidaments y deban zer selados Algunos tpds de
tapones desmantables, que astis comercialmenis deponides, PEMMITEN & nmepeccdn €
wdenbficaciin de puntos G inypecsiin para &s rewencas ftaras.

28 FALLA POR FATIGA DE CORROSION’

Fatiga por corrgsion #% &l Hhmming que se UsA para describir e fendmens de agreladuras,
htuyenda [ inciackh ¥ propagacion, en matéripes bajn [as atciones combinadas de
fuctuacaones, trynd TerIas ccheat 2o yn ambenle corfmoaeo. E3 rEConoids que ki datos de
krbga por comueiin, qependen principaimenis e b sueraccion srtre e melakrgcas ¥ as
pacamelros ambeeiabed Ln amdeerte agresivo wsoakmente iene un efecto nocivo wn L vida de
k8 materialea, proauasnds dafos en ciclos de potes fuarzas, que s que podran neoestarse
&N uh armbiente inerte

29 OXIDACION ¥ DESCASCARAMIENTO

La oxidacdn y el des@scaramients 2 s que 3¢ hiGx referencia oonin por of gitenor S8 ks
kDS ¥ SO Una condichin: kocalizada o extdn a o Bgs de ks linwas.

vanagiones en la lemperatura del metal provocan gafgrmarcionas ¥ hacen qua esla cascara se
rmpa ¥ 52 despranda producikndoss un dessascarmmients del mbe, de@ndo nuevamente una
superficie limpia a fa ¥sta &0 |3 cual comienza nbevamaente & procsso de ouldecdn Este
GRTCISCTHTIONEA CONTUU PIOCUCE LiNG ARITiacidn del dtpeyor te pamd

24



WMARCO TEORICO

Ciertos elamantps de aleacidn (Sr, Si0 AR, aumantan |2 resistenciy 8 1a axidacion hasta
aproximadamente 600 °C, y de ahi 3 mayores lemperaturas g2 nacesiara yna aleacign con
mayor pargentaje de Cr para reaiste la diiEidn,

Los dafos producidos por da oxidacidn exlerior se debén principalmente a las condicignes
climiticas y de los gases industriales presentes an of ambiente. En un ambiente humedo, la

cxidacian de la superficie g2 mayor, sobre 1040 5i 58 encUsntrs sin pinkar,

2.10. ATAQUE POR HIDROGEND

Tamblbén &5 censiderado comtd un mecanishe que puede causar dafia 3 los ageros al carban y
ge baja aleacldn tuandg estan expuestos en ambisntes con hidrdgeno, a emperaturas del
orden de 220 ", Con ef hidrégeno a mayores pesigmes y lemparaturas, aumenta ig fackbilidad
de que el hidrdgenns attmica penetre et la estructura del metal reacgionando con el carburo de
fierro y alres, danda como resultada metano seglin fa sigyiente reaccidn’,

2HAFe:C—CH.+3Fen

A temperaturas sobre las 220 °C comienza 1@ descarbun2acion, desapgrecienda |z parlila, el
hidrigana alaca at FesG (libre + perlifa) v 3 termperaturas menones de 220°C solo ataca el Fe,C
de la peitg.

El gas metano resuttante no S¢ disvsive g0 € fiers, par el contrario noelea corme burbuja cerca
de los carburas, luego en la medida que aumenta la presiin intema, e forman huecos y
grietas. Los defectos generadas reducen 18 resistencia v ductilidad de lae acerps, E| ataque par
hldregenn es basicamenie una regecidn por descarburizacidn, qua degrada las propiedades del
miaterial @ |as tamperaturas de operasitn.

El ataque por hidrageng en 105 acaras al carbdn pumde llegar al fisuramijents. En cambio, en los
aceros aleados con carbures esiables de cromo, vanadie, Niobic ¥ malibdena, la susceptibilidad
al fisurarmipmtg es menor. El agem 2% Cr-1Mo sufre descarburlzacian guando estd expusstos 2

altas lemperaturas v presiones de hidrdgena, pero es rmenas facible que se fsura’

El ataque por hidrdgenn puede ser superficial o inlefna, provocands en ambos casos
descarburizacidn. La supsriicie descarburada se caractanza por Un cantenido de carhans
menor que debiera sar mas duct! paro, sin embargo, && débil y blandg.,
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211 DARNOS GENERALES POR ATAGUE DE HIDROGEND

El dafiz por hidrdgena se presenta en todos 105 aquipas fabricados con base a sleacianes
ferrosas de micrpestructura ferlica, pues ex ka femilz &l micra consttuyente mas sensible at
hdrigeno.

2111 AMPOLLAMIENTO POR HIDROGEND.

ES un mecanismo que hvolueda el dafig por hidrdgsns &0 aceros no endureeldos y expurestos a
temperativa ambisnte y cercand a ella.

El hididoans se concentra en zonas defactupsas como Son conseniraciones de inclusionas
alargadas y limites de grana can inclesiones,

Los Componantes de ACEMDS expuastas & ambielntes Acides ¥ Comosivos favoracat [a
concentracidn de higrégeno hacla &f inlerigr del acera, luage a3l aumentar ta prasidn inkema e
produce a fisura n ampollamienio en fas zonas 0m menoes homotenedades’,

2712 QETECCIGN DEL DANGD FOR HIDROGEND

La inspeccidn y deteccitn del dafio por hidrdgeno es mas compleja QuUe detectar lendmanos de
oxdacidn y suMfidegicin, No existen evidencias visibles del atague y 105 métedos AND fandlisis
He Destiyclivag) convencinalas sen limitadas

La destarburizactn se detecta midiendo la dureza superficial ¥ con metalografia de replica.
Pera 13 grafundidad del ataque, s decir, Iz descarbunizacidn intema v fisuramisnto sélo pueden
determinarsa con metalografa v medicicn de dureza 2 ravés del espeshr,

Como 52 ha revisade, una g2 las consecuencias del deterdpro o falla da 1o materiales, 23 la
disfminucian del espesorl. b cuzl &% pasible de deteclar swjwendo un plan de trabaje de
INEOECEIGR beenics, cuyo departamento responsable a5 al de mantenimiento.

Es fundarmental, por lo tants, gue ¢ depataments de mantenimiento e5i8 siempre 2tento dia a
did d& la operacitn de los eguipas ¥ asi, el manténer sus infarmes en INtervalos fracuentes.
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De lo anterior se ghaena que es importaite no degcuidar la parte corraspandiente al
rmartenimianto g inspeccidn. va que mediante e5tos eleraentas se pueden wentificar, conlralar
y minimizar algunes fallas &a kas equipos en o referente a su integridad mecaniga, y de esta
manera realizar ipa cambios y Sjuztes nacesgrios para avitar algun accidents; es por ella que 3

coNbnuacien e presenta una breve resefs sobre mantenimients a Inspeccicn,

212 MANTENIMIENTO!

El manterimiente &s ndisgensabla para mantensr la segunidad labaral, debido a que un gran
porcentaje de accidentes son causades por fallas en ins aqulpes QUE PUEDEN &&F prevendos, E
deparlamento de manienimiento tisne la regponsabilided de manbener en DEnas condicones
las inatataciomes ¢ ‘on equipss, permitandt un mejor funcionamient ¥ por consiguiente

aumentarde la segquridad, evitantdo riesgos en F draa Ebaoral,

2121 OBJETIVWOS DEL MANTENIMIENTC
Evilar, reducir y, en su casa, reparar las fallas en 105 equipos e instalaciones que b necesiten.

*  Disminyir i3 gravedad de 135 fallas inevitables.

= Ewitar detengiones inGtles o paro de equipos y Miiquinas.

= Ewiar acciderntes.

*  Ewiar ingidentes ¥ aumeniar [a sequridlad para 1as personas.

" Canservar los biknes productivas en condicianes segurds ¥ preestablecidas de
aperacion.

" Alganzasr o prolangar fa vida otil de tos beenes

El mantenimignto adecuado tiende g prolengar |l vida dti oe F08 bienes, a ghiener un
rendrrants ageptable da los mismos durante md s sempeo y 2 reducl’ 81 rimers de fallas.

e dice que alge falla cuande deja de belmodar eF servicso que debla far @ cuanda aparecen
afecos indeseables, segun las aspecificacionss de disefe con 188 que fue constyido a

instatado &l bien en cuestidn.
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213 TIPOS DE MANTENIMIENTOY

Existen cuatro Lipos reconoridad de operyciones de Mantanimienta {ver figura 2,1}, s cUales
e84 en fancidn del momento en & ftmpa en que s& fealizan, 2l objefivo particular para = cuad
son pueslos en marcha, y en funcien a las recursos utiizados.

MANTENIMIENTO

I

e J —
WSUARID PREMHCTIVG PREVENTIVY | |CORRECTIVG

Las ageranos Basadp

Busca reducn Correccipn de
zan bxg fundarmental- la IBpaIsicn lag gwatiag o
responsables rhenle en madiase ya falfas, cuandg
da las [delfllenatr -m: pragrama de uslas sg
equipas y i anles de INEPEELIONES, presenail

mAQuinas qui swceda

Frgura 2.1 Trpos de mantenimiento

2121 MANTEMIMIENTS POR USUARIO

En este tipo da mantenimiento 54 raspansabiiza al primer nivel de manfenimiento, s decir, a
0% propios opararias de lgs aquipas.

Es traba)o del departamento da mantenimients dalmitar hasta donde se debe formar y orientar
al personal, para que l[as intervenciones efectuadas por ellos sean eficaoss.

2132 MANTEMNIMIENTO PREDICTHVG

Este tpo de mantenimients se basa en predecir a falla antas de que ésta se produzea. Se ata
de tonzsguir adelantarse 3 |a falla o al mamento en gue gl equips o alementa defa de trabajar
er suUs condiciones Gptimae. Fara sgnseguir sefo 32 ullizan hemamientas v tecnicas de
manitaren da pardmetros fizicos.
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2133 MANTENIMIENTO PREVENTIVD

Este tipo de manterumients surge de la necesidad de disminuir el sarrectiva y tode 'o gue
Teprasenta. 1. Pretende reducir |g reparacisn 2. Lina rting ge inspacciones periddicas v 3. La
renguacidn de log efemenios danados. 5i la primera v sequnda no se jealizan, |a teera es
inewvitahla.

Carscterisficas:

Basicamente consisle en pragramar revisignes de 105 equipos, apoyandose en gl congeimigntes
ded mismo, can base a 8 expariencia v Ipg datas histéricos abtenidos de tas mismas. Se

confacciona un plan de mantenimients para cada equipe.

2134 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Flanificado

El mantenimianty comectiva planificadn consste en la reparacidn de un equipe o méguing
cuando sa dispone del personal, repuestos y decmentos teMcas Necesanes para efectuare.

No Panifade

Comeccidn de las aveias o Tafa@3, cuando estax se presentan, gl cobtrario del caso de

mantenirmiento prevntivo,

Esta farma de mantenumiente impide gl diagngstico fiake de las causas que provocan [a fala,
pues & ignora 5i fAlld par mal trate, por abandono, por desconocimienta ded mane, por
desgaste natural, afc.

El ejermpla de este tipo de mantenimients ogrmechive np planificado es la habiual reparacisn
urgente tras una averia que dbkiga a detensr el equipo dafiado, podiendn Do Ser 1an importarte,
Zin embarge, en una refinerla. &l que  un fubo & rompa $& considera como una falla,
catastrofica, cuyas causas pueden ser diversas, siends la mds comun kA oorasicn ¥ comp
Congectencia |8 disMinoucion del espescr de pared en la linea, y si ésta no s dsfectada 2

tempo a€ genera la retura.
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Rara poder minimizar la necesitad del manterrmierts cofrectiva dentra de 13 refinerda, es
necesarip praclicar el manienimiento preventive ¥ prediciva, cuyas tareas son muchas, pero @
de interés para el pregents trabajp es (3 inspeccitn Monica, especificaments an la medicidn da

ESPESRI2S.

214 INSPECCION

13 inspeccibn, se defing como el conjunla de accianes tecnicas, realizadas (a4 acusndn con un
plan previa; de efla se obtienen los datos Pecesarips para cangoer en un instante dado el
estado de la estructursd™ ¥y de esta manera se deteminara |3 foma de decisiones sobre
martenimmanlo, reparacion, refuerzo o reemplazamiento de la linea, scessorio o, Bn su
defects, hasta ol mismo equipn. Existen algunos bpos de Mspeccignes, las cuales a
cantinuacidn se describiran

2141 INSPECCIGN EXTERNAT

La inspeccitn visual externa se realize para determunar las eondiciones externas de las
tuberias. del sisterna de aiglamianto, de b3 pntura, del recubrimients y de 05 acceswios
asotiadog, para detectar cuatquier signo de desalineanwants, vibracion v fugas.

.43 inspeccignes extarnas de uberas se pueden hacer cuanda la tuberla esfa en servicio Se
Anexa una lista ge Fevisitn para daids seguimients a la inspecoidn.

2.14.2 INSPECCION WISUAL INTERNA

Este 1p0 de inspescion narmalmente (o se Wiliza en tuberias;, pera cuando sea posibh, la
iNSpeCCion viswal mterna se debe de programar para sistemas de teberias tales como: [Ineas
de transferencia de diamelrp congiderable, ductas, lineas de plantas cataliticas L otras teberias
g& lamaria simifar.

Iha buena opirtutidad para la inspeccitn intema 36 presents cuanda se desconectan 1as
bdas, permitands und nspecadn vigdal de o auperficie intema. ton g sin VtiZar metades
*AMD". Ctra forma & atcese a las superficie® intrnas que requieran este tipg de mspesgiomes
o5 removiendy una seccidn de la tuberla ¥ coflandola por el centra.
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714 3 MEDICIN DOE ESPESORES .

Una inspeccitn mediante (3 medicidn del espesor de la pared 5o debs realizar para deleminar
ta sondigion ntema ¥ &l espesor remanente de loz compenenies de la tuberla, actesolit o
equipe. Las mediciones de espesar pueden ser obtenas cuando las sistemas estén denirg o

fuera de operatidn

2144 INSPECCION SUPLEMENTARIA

Se pueden proafamar ¢ @5 inspeccionas S 3e cansidera necesaro o aprapiadg, Ejpmpies de
dichas inspecsiones iNcluyen gl LB periddicn de radicgiafias o termagrafias para la revizidn
de ensutiamienio u shstrucckonas intemas, o ytrasonido yio radiografa pusde Jtilizarss parg
deteccian de carfasien incalizada ™

Coma 52 ha mencionadoe, & motivo par el cual es oblgatorio realizar principalmente 13
inspacqitn par medicidn de espestres, e pOr |8 acasn quimics de 193 fluides que son
transportadgs {comosidn) a raves de equipcs ¥ trherias gensranda la pérdid a de materid y
fragilizando asi las parades de las tuberia, valulas o conexiones. Es por ello que basandase
en la practcs de la &8 5T8 9 574 se sabte asi:

& Cug inspeocionar? (Equipas, lingas, ete,)
i Dnde ingpecopnar? (Mecanismos de dafio)
youarda nspeccionar? (Pedodo d2 inspeccion)

AT tma inspeccinrar? (Métedas ulilizades ARNDH

215 LQUE INSPECCIONAR?

La medicitn preventiva de espesores es aplcable a cuzlquier egquipa o Naea. v fa infoshacian
que proporciona (valtres da eypesoras) es Uil para conoeer el estad o an que 8 shoyentran al
momente de tevarda 8 tabe. Se considera comg slMnaas™ al comjunto de tramos de tubeda ¥
Bccesorios (ta, codo. reducosn, valvula, etc), que manelen = mismo fluida 8 lag mismas
condisiones de operactidn.
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mHermatmenie asto ag cumple para la tuberia fecalizada entre dos equipes en la direccion da
[{[F1=

ES impartante mencionar gue al wilizar una $eldadure enire cada frama de tuberla, wsta afecta
el BSpEs0T de la fuber@ ya que af astar soidande 5 manem cakyl ¥ par ende el gspescr da
tho es afedtado, por ip Que cerca oe cada SaMadura debe de haber gn mivel de calibtacion
para verificar el espesor. Esta distancia se sugiera s=a ge 1.5 a 2 pulgadas antes a despuds
det tada soldadurg en girscoian dek fup

218 L DONGE WEPECOIOHAR?

En una refinedia lodos [0% equipos, duclos, Ne22, st sufren deteriora comg resultada de las
copdickniss @ que se ven expuastas. Sin efibargo, exislan dreas que presentan con BEyor
frecuencia el fendmeno de la comosionferssKkn, por la cual. son puntes impartanrtes donde se
debe de Hevar un estneto control en fa medicitn de espesores. Eslos son algunos sjempfos de

" . ] b1
sities a nspeccionar:

' DBespués da las valvulas de contral, aspecialneante cuands hay “Aashes’,

* Después de placas de grifici.

' Despuss de fa descanma de hymbas,

= En cuatquier punts de un cambig de direstién del luye, como el radio intenor y exterior
de codos.

* Despuds de configuraciones de fa iuberia [como soldaduras, terma pozos v bridas) pue
producen furbuiensia.

Gequn la AFI ST, las posicions s de medicion 48 epasores se deben de efeciuar en un mismo
silo de una tubaria o equipo, ademds de que Para Hevar acabo @ inspeceidn an un cCuilg
complete debs de iniciarse de acuendo a la dirgccidn def flyje corme 52 obsarva en la figurd 2.2.

Site embargo, PEMEX, ha adauiride una noeys deentiziors para detedrtingr Jas posiciones
donde deben [fevarse a cabo 138 nspecciones, B5t0  para faditar un (enguaje auigmgflizade,
colttprensidn ¢ rmznejo de datos. Da esta Manera, en la tabla 2.4 se obsarvan las
pquivaléncras de la nomenclatura de PEMEX y 13 API 570,
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Figura 2.2 Ejempls de niveles de medicion de espesores en tubarias™

Tamblen esta norma sugiers llevarse araba la medicidn came se observa on la figura 2.3.

Figura 2.3 Datalle de medicion de sspesoras™

En la figura 2.4 ge wsualizan trames de tubetizs con codos v te's, en diferentes angulog, donde
s locallzan las posiciones parg efectuarse lag mediciones cattespondientes.

Lias te's son agresorios Utilizados Pasa unir tubarias yoblenar una defvacdn femando dngulos
{48*, 07, 90%. Las tuberlas pueden ser de igual o oistinto diameaire. En la Figura 2.4, ae puads
cbseryar gue Gnicamente se ingpeccigna &0 ez puntas de aguerdoe a la APl 5T Las
redugriones [concantrica v sxcéntiica), son gooesorios de foma cdnica, QUe & utirzan para
digmirewir el wolemen del fluide a Iravés de tas lineas de tuberias, que de igual manera at estar
en cpntEcto con el fluido sufren disminecidn en sie espesor por g gue lambisn deba de
realizarse la medicitn de ranera analoga a las Haeas,

L
L
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Tabla 2.4 Nonwnslatura de inspaccian PEMEX-API

HNire
Sur

Efte
Cmate
Arriba
Abajs
I Codo*
8 _[__Garganta® |
" Expaclicgmente pang codas

[ PEMEX; Ty Zngs AP Locrrs)
1
.2
3
F ]
5
€
7
3

e

S

éﬁ&p
.
%»/%;_

=

NY

L]
-

Figqued 2.4 Locahr piadn 36 puntos. ca cakbractn 41 ubenia

Los codas son ptrox SCCESONoY muy comunes uhiizadox pars gar un cambk de diceccian al
Bpo. quer debida & sy fimcin 300 de s ACCESONoS qua Sp van mas afcad0s en cudnle a su

desgate,

La momenclatura uilizada por PEMEX, antes mencsnadz ax andistinta para la medelén da
linéan ¥ oguipes Per m=mpio an (3 figura 7.8 58 sbearvan Ios puntos donde debe eauzase 13

mapeccxn v on La Labéa 2.5 Kk crterios ublizados PrE mEpectionar ung fome *
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UNLOADES
DE
COMTACL

., ==4 MIVEL DE Lk2ApI00
L |

1
FALGON
"

=ty =

Flgura 2.5 Puntas ¢8 inspeccidn para una tore™

Donde

1. Boquiliazs v regiziros. Lin mivel con 4 possciones,

2, Casguetes. 1 9 2 nweles, de 4 8 32 poiciones cada un, preferentarnente en zona slradedor
de bocuala central  En o domo, prefersnhements slrededor de salida o VIROes.

3. Zona de Tansicion 1 nivel cada und con 4 3 32 poaciones [segan dumetro)

4. Mivad de liguidey fonga. 1 nlvel con & & 32 posiconsd (Asgon diametro).

5. Cusrpo-zona 08 vapores. Los blveles que sean necasarios &n zonas cribces, oon & @ 32
PORSOnEs por Nivel [kegan didmetnol

B Cuerpe-rona de Houido. Los fomies que sean necrsanos on 2ongs cribcas, con 4 3 32
pORICNAS por Ml (egun didmetio)

En torres da sextilacsdn con veincdades de commsidn scrlbeass '™, deben seccionarss sy @nios
bamos como 583 rocEIano para ener wesdades de corirol o veloodades oa COMDEESN
homo g nea, por EfpMpks, en bomes de destilacidn primana. se consigderan 1a seccian dal fondo,
la secesin de antrada oa carga, fa sectlon intermedia Superior v 13 secoitn del damdg.

Notas.

A.- El numeno de punlos da medicidn per cada mivel dabe eakar en funcwdn ded perimetre de fa
tofre o recipients, de acuerdo con 18 figura 2.5,

3
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B.- 5i & equip0 compiets & alfuna 0 Y SECcCines tene revestimienla echagad donde &5ie
engla ot prlas de medicién por Nivel deben ser b milad de kS SOfrespondemtes ) Gt
da acuerdo con la figura 2.5, pars &N pingen cas0 manos de 4 punios

C.- En las secriones conicas, e deben [omad low puntas de mediciin de eapesor
cormgspondientes al gidmetro mayor de dicha seoodn

Tably 2.5 Criterios para Mspecciondr Una tome™

PERIMETRO
DESDE HASTA PUNTOE POR

an | pug <m pulg NIVEL
[T ranar KT 118

301 1185 ] 167 8
a0t 158 500 2| Y

Bl 237 260 1% 12

801 3155 1200 FEF] 18
[_iitl‘l_-l 73| rnayor | Mayor 4

En cuarmto a ks inapecaones mn O3 ameglos de niplerla. no 52 utikiza [a nomenclatura antas
menclonada, gin embargo. o deja de sar senalla, ya que deriva sb nombre de acuerda 8 lag
prezas que confrman el arregle. A conbiuacién se pregentan los amegles de niplarla mias
commmernte enconlrados an las sidlalaciones de una melinenia:

Arregon de Niplerla™, mas comunes son:

+  Lople—Nipw-akula

+  Cople-Tapan

=  {ople=Termopoza

= Onifico—=Tapdn

= Dmificic—Mpda=V ahaila

v OrificioCodg de Cola—tiple=Vihara

Cusnga exten ameghos diferentes & S0, 32 l23 dencimanan "amegios aapecoiies”

Para corce ka3 purias donde e M3 afechia la medickdn de espesores v sl apdadce Nl
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217 (CUANDO INSPECCIONAR?

Para responder a sz cusstionzmienio, @3 neceasno CONGGer que 300 08 perfodos de
inspeceidn ¥ la designagion de estos de atuerds a la APl 570 para la insperssidn sn tuberlas,
IO ¥ BLipoS.

2.17.1 PERIQDOS DE INSPECCIONT

En generpl, el perioda o8 mapecoion e Considera <o o DIWTps gue Daniosms anbre e
fecha da medicidn y la siguiere consscidva Pero la fresuencia de eatas mediciones &3
determinada por la comblnackin de tres faciones prndGipalments.

+  Mecanismo de gafic ¥ el dato redultanie (griets, Gomosdn, k)
= velocidad del da'vo (desgasie)
«  Toleranck del agulpo al lipo da dafo

La fracuencia 25 exprageda come ona fraccidn  dw [a wida Ot del eulpo, e cual pusds
defie s de la siguienis mynera ™

Lime de retira {unidades)
Yelocidad de desgaste (unidades/ano)

Wida dtil (afios) =

Velockiad on desgaxtes, ge Considera come e rapidez con i cual dimingye o sapesor 08 una
pared matdlica. Ordinardamerts e galcula Sormparanda los sspesnres obtenidos sn mediciones
efeciuadas &n dos fechas conaegutivas.

Las welccidatos 9 COMosdn 36 puaden Gonpiderar Romoginess cuando #1134 son MERCras
e 00T por afio (squipos RO coificow), ¥ & son mayorss W vekor ciado S8 tede COnskinrar
ooma unidad de cankrgl e MCipiente entecd.

A} TUBERIAT

El intarvala entre lag [ngpaceiones de tubérlss e debes egtablecer y manlsher usando ks
Siguientey Critemos:
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) Lo vedocidad <& Givmosion v los Gilcukos de vida remaneme

b) La dasifleacian de L3z fuberias de acuerds a aendcio.

€] Log requenmusnias jurisdiccionales aplicabisy,

o) B juicia del inspedor ¢ especialitas en comoskdn basada &n s condiciones dm aperacidn,
hastona de s NAPACCIONEs AThnores, resultad) g lp ospeonidn acual, s

La tabta 28 conbena lps inlervalos dm inspeccldn maExmos rstomendadod  para las cineo
Griegovias de bevias. para ios puntos de nyeooitn ¥ para Was tuberfas con wierfase Sleio-

Tabla 2.6% Criterlos para programas |as inspactiones de tubedas

MEDNCICN DE INSPECCION
TIPO DE GIRCUITO ESPESORES VISUAL EXTERNA
Clase 1 5 afos 5 afos
Clasm2 10 afips o afos
Claze 3 10hca 10 afips
Py i inyection Al Segim clase
[ imterfase sueto-awre —_ Sequn cleve

B} MIPLERIA, ¥

Lox peficdos da (speccion de [a nipleta san s mismos que 08 del circuto o aquipo donde
¥n ammadgs, de tal manera que al celibrar 1z tubarla g8 un circuile & de un equepa, al MEEmo
berpo e CAlYAGE Su replaie. Lo anterdr, § excepoadn de aquelics smegios CUYRS
Geterminacionts de desgasle Jmusan una welackied mayor a b regisirads en livees o Squinoe
donde vayan ammados. En estd caro, ks periodas de n3peccldn da [a replena serdn dictados
o acusrdo a su (HOpiD desgasia

El pevipdo de mepecciin de nipleria en creeios y S0 oo debe mealizarss s 1.5

&gy, ¥ para ko no alticas danardn inspeccionarse tada 5 aflos (de acuends al procedmiento
d# |a mvaluacion del diagnostica del estaco fiseo de (g plarta oe proceso).

C) TORNILLER|A =™

Los panodos de Mvnuon oo son igualss, debido 4 qoe 3 agressddad del meden ambiente €0
cade lugar es yaviabie. entonces o pediode de mapectidn debe par mde (OO0 en aqueios

13
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circuitos donde B&a mayor |a comasion exieraw. Para far criterips generaies, las reavisiones
deben hacerse de acuerda oon bg estableclds en la labla 2.7

Mediarts |os cdoulos necesanos &eain la AP 570, 52 elabara un programa anual de medicidn
prevertiva. en el cual 54 Indica para cada linea y equipe la fecha en que deban medirse sus
espesofms confarme &l oriterio de unklad de control que resulta del analisis de la velocidad de
desgaste y def (it e refirg

22 14

Tabla 2.7 Feriodos de ingpeccion en tomilleda
GRADD DE PERICDO BE
CORROSIAN DESCRIPCION REVISION
S ohserdan oxidades, perg la cuerds del
LEvE espdMage ne e ve desgastada am farma 5 Afl0s
aprecizhla.
Se obzerdan deptsitos de Ccomassdn en alpunas
partes dal esparmagt ¥ los hlas de la rpsca se 5
MODERADA 1 en con cieno desgaste, pero todavia con 4 ANGS
profundidad suficients.
El espimagn practicaments ya na coerda con
ALTA rosca en algyna seccdn, pera se alcanzan 3 ver IARNDS
tedavia los hifos. _
El espamrpgo ¥a 22 va an algunas zonas sin sU
SEVERA diametro original. 3e obsenva acinturamisnte 2 ARDS
[ SUpLesty 1os hilos de 13 rosca ya na existen. —_

218 ;COMOD INSPECCIONAR?

La inspeccion se puede realizar mediante ensayos dasliuctvos y no destructives.

2.18,1 ANALISIS DESTRUCTIVGOS ¥ NO DESTRUCTIVOS

El objetiva principal de day pruebas destnuclivas 5 delerminar algunas propiedades de las
materigfes, oo resislénom mecanica. la tenackad o 1a dureza,

La sjecucidn de 185 pruebas destrectivag invalecra wl dafar al materal, |2 destioccidn as 1a
probeta o la piera empleadz gn lg determinacion cormespondiente; por |0 que se peede cancluin
qus Io% ensayos destiictives son 1a aplicacidn de métodos fisicos directon que atteran de Mrma
permanente |as propiedades fiueas, quintcas, mECENICES o dimensionales de un materal,
parte o companerte sujete g inspeccidn. Sin embarge. e desamolla de nbevas tecnofogias y la
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OpteTRz Rchin G ki OMUCEes O 03 renquritos OF SSguidad. como 23 6l CaM de o o
aerosspacial, |a nuchkeombcines o fa SENOQUIMICD, Empuseron lambieen nusvas condiciones de
inspectian, en las cudlss e establecid la hacasidad de varlcar basta an un 100% laa
compdrentes criticos; por |0 Que se it o emplep de olras lecnicas de inapacoion, diferentes
3t visuales, con las cuates s mad ) & nlegriddad oa ke componenies 30 destnidos. Eg
fuer posdie i nveder alkguna dlrz propadsd fisea ool madena y gue estrviara relacionada con
lad caragteristicas crihcas dasl componants Sujats 3 inspeceidn; as ol sa wcld la apkcacion
da g pruebas no destucivaz

2.18°2 ANALISIS NO DESTRUCTIVOS (AND}

Lo mrdlisls o desirpctives, como a0 ngembre ko indica, no giterman de forma permanente las
propeediades fsicay, quimicas, mecinkgn o dimersianales de un malerial. Son le aplcactn
miiodes Boicos udrectos. COMo e3 by ensmision dal sonido, 12 opadidsd 3l paso de b
radacdn, etc., ¥ lienan [ finalidad de vertficsr 12 sanidsd de (35 piezas exammadas. Mo
abstante, cuande sa aplica este tipo de pruehas, no sa buyca delerminar las propiedades
figicas nherentes de (g% petas, s werificar B homogenedad y continuidag

2.1%  TIPGS DE AMALISIS NO DESTRUCTIVOS

Los AND wcuyen el andbsis visoal [AV), o radiograben (AR) uftrasdedes (ALl andliss
macreboo (AM), aransie con Nouidos penetamics [ALP) y andksis por comentes Incucidey
(ALY,

La geleccidn da cada mélodo de ensays depende del propaelio que 52 busqoe, por g que Sark
necermia selecoonar gntre tllos &l qu rejor 36 adecls & sus necesidaday. Cada matoda
baza o0 yn Fendemeng isica, y puoden g dasifcados cord se obsenva en &3 figura 2.6

Olra claslificacidn ds g3 AND esta besada en |2 localizacidn de ks defactes: melada pafs
gtMener infprmacion de [ superficas o carca de =lla: andusis visual, andlisly de pensrantes,
andiay magndticn y Nk de comientes Mowadas; mdtodos pam obhisner infomnacion s o
werior di ks chielns  Sndbas radiogrificn y andRElE LT 2sdreco.
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H/_ Anbizg an
Frocipeos da combe ¥ COOios

Al Lk cicn el

PN CIp o ey TR {m TRy ey
Frinesgupg WM{M Mlgratic 0l

Akl dgavan e

D Mumde »

| Frncgeoy o
e

— BnanSIE ce HHLS et

Figura 2.6 Clasflcacsn de ks ensayps no desmuctivos”

Tahla 20" Clasfecacion de ks rméfodos ng destructives

METODO | OBJETIVO APLIGABLE & I NO AFLICABLE EN
Dalacios " Fundiglanes con espmsciay
Rl ; os Soldadura s, fungiciones mayoras a 400 mm
Cieteitos Flacak, tuberias, )
us i achuras. b Matariales Con gron atenuscin
Defoctos
suparficiades ¥ . Mtalgrigles M0 Magnaticos ¥
FM Matariies ferrOmagne tioos defecios infermnas
subsuperficiales |
Lp Datectos Matariales metdlicos y no Dufwcice intarmos, materiales
suparficiales maldhicos porosos
Defectos | 4t ciales cond Materl
rl supericiaies ¥ erialay uctire s de atariales con geometrian
¢ feales geormalrias simples compHcadas ¥ dakcios intemoa

2.19.1 ANALISIS VISUAL (AV) 2

Consigle en obdervar a ofu desnude o ton K aywda de Wstrumantes especiales (WpeE,
ondoscopios, efc) M extado de und pinzas, siguiendo criterios astablecidos an nommas, Ea o
mas itEizado por W Hmplicidad ¥ rapudier, BUNQUAS & DCents parsoaml capacitads ¥ con
NPT
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2.19.2 ANALISIS ACUSTICO (aA) B

Mediante algdn fipe de instnamento 28 golpea & materal, produciends de eEla manera una
shda acizbca. Generalmenie consiste en olr el sonida producita por of golpa, pudendo 3l
difetencia una pieza con Tallas de Lna sn buena CONECIDTEE.

2.19.3 ANALISIS RADIOGRAFICO (AR} * 7

El tiao da ka radografia ndustial, comg prueba no desingcing, ©5 MUy Nkevegante. Poss
parTrate asegurar k integridad y confiatdidad o un roducta.

La Wspeccion por (AR 38 define cumo un procedimeesto de pspecath no destructvo de tipa
fisico, dmawie para Getaclar discontmudades Macoaodpcay v vandcioney on la estuches
ity o confguracidn fgics de un matersd.

Dentro de os AND, la rediografia industrial es uno de lox nwiodos Mas enlguos ¥ de mayer
uso o0 La incuisiria. Debedo & 2sto, Conbruamenbs 5e neallzan nuavns desamolios qua modifcan
Lay bicnicas xhocpaficyy apicadas al astudio NO SGle o Matenigles, SN0 temkeén de parfel ¥
componentes; todo con b fin de hacer may confisbias los resultados durantes L aplicacion de &
tacrlea,

Esta bhorica antra dentro de i inspeccione supementans seqin B noms de PEMEX D-
GPASLIT-00204, ya que 3e uidiza cuands b planta esth fuera de Operadin, o cuande M
inspeacGion por uleschid no o3 convenkenle, e decr cuando S manepEn muy atas
tempargluras, por ariba de GO0 "C, pdemda, tuanda oz arreglos de miplerla son roscados, ya
que 3 se desensambla I piera y eo deya ol laboratona paes reakzal o Fadpacttvo anikis.

El principsa fiscs en ¢ Gu 38 basa el téonkca e5 [ ndermccidn enire la mutena y B radiachdn
aleciromagrdiica, sinnd0 ata fma de una longitud de onda muy coia ¥ 4o wa enemia.

Durante la sxposadn [iogrifica, la ensmply oo 03 myel X § garmma &5 abeorbida o bty
al aryvesr un matenial. Esti alenuacion &= proportional a I demsiad, espesor ¥
confguraciin del maberlal INapacchorang.
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La raduacion onizante gue logra raspasar & obiels puede ser reQEirada por Mt o8 la
mprealdn an una placa ¢ papel fotosansible, que postariormente 3 aomete a un proceac de
revelado para abtmner la magen det graa Inspeccicnada; o bien, por medio de una pantalla
fiuorepcemte o un tubo & videp, pars despues ANALZEC b Mmagen &0 Una pantalia de telgvizidn
o grabara en una anig de video. En trmino® generaies. ex un procase saniar a Ly fotografia,
con Ia dferencia princpal e qué la radgrafla emples rayes K o rAyos Gamma y na snargla
lumincea, La figura 2.7 rmuestra un esquema g2 un ensay radiagraficn

-
T
Radiacian K = =)
= = E
Fiaza Eak
Defocts, |~ €38
LT/ L] B
¥ ¥ Palicula
A B
s B

Figura 2.7 Muestra un ssquerma da Ln ensayd radiagrifco.

En la actualiidad, dentro del campo da (g industia s#xislen dos téchicas empleadas pars 1a
mispeceatn radogrfcs

+  Radicgrafia con ravos X,
+  Hadizgiaba con rayas gamma

VENTAJAS

Es v zzcehnle medkc 12 regsir de NsJecoumn

' Swugo sa exende a dversag materales.

+ e cbtiere unn imagen visual del i mencr deal maenal
Se genera Lm (oISt o permanents de |3 nspecodh,
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M e P

LIMIACICNIES

* N es recomendable vhitzaiy en p.ezas e Qeometria Compkoada

= Np debe amplearse cuande ka ovientasdn de la radacon sobre el objstn ses
ingperante, YA que fo e posible ghtener uha defirmadn oorrecta

= La meZa 42 inspecoon debe lener acoess al menas por das lados

+  Su empked requigre gi cumphimienia de e3inclas medidas de sequrdad,

v Hegyiere persaral zltamye e copactadn, cabficado v &g experiencla

' Regueare de mitalaciones sspecales oomo 50 2l drea de axpascin equipo de
segundad y wn Cuarie 0ScNg para ef prooso de revelacd

2,194 ANALISIS POR PARTICULAS MAGNETIZABLES {AM)

GENERAL IOADES

Las matarlales ferromagnidticos tales como muchos acsros desarrollan, cuandg son
rmagnetizadon, un o Magratico muchD Mayor qua Ky materiaed 1o rmagwkéos. 5§ oxisbiers
un defects cerga de la superficie, se prodece tm sacape de este Mo, famado campo de Tuga.
er #l aspacly cercans 8 18 supearficle, de I3 pieza como se musstia #n 1a figura 2.8.

Agi este mdido puede locskra delcion superficiags yio subsupericiales por W detecoadn def
campe de fuga Fara wsualizar bos campos de fuga se ulillzan cominmends paticidas
magnetizables y en algunos casas sensores magndlicos tal coma un generador de siscto may

o canlas magrdbeas Bl campo de fuga que producen s defecios depende de la grentacon de

magrenzacidn s la pRIA y dimensiones del defecto 217

Campg de -1

Figura 2.3 Representa ¢l gampo de higa
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Coradersicas

El ensaya por paricula® magnetrables os el mdlods mas gtil de inspeccidn para determinar 1l
hay defecioy supedlicisies yio subsuperficiakes #n ol ohysio. Es posible defedlar con bastants
seguridad discoftradades 92 un Miimedrn de ongtad, pof o que ha 3ido ampliamenie usado
an aceray, Desaforiunadamenies ng es posites  &stimar la profundidad de Loz indicackonss qua
ey I8 informaclén mds importants guando se reguere avaluar la vida de alkgdn equipo o tuberia.
Sa pusde oblener Iormacain cuantiativa hndd eosayos de £3CADE del campo Magndktc
parg esla aplicacian satd confinada a piezas con gaometria simple.

VEMTAJAS

Con respacth a la ngDECCICn pof diquidos penelraries. este milado tene fas squiented

YENtAlas

*  Requere de yn Menor grado de impa2a
*  Generalments &5 Un MO0 mAS rAGO ¥ SCONMTHE D
*  Pusde revgiar disconbiruidades que no afloran a 13 superficie.

UMITACIOMNES

*  Son aplicabley tOlo E0 Materales ey romagrifaas

* Bl mangja del equps & Campo pueds der Cand y lento.

*  Generamenta requieren del errplep g6 energia eléorica,
r  Stdo detecian aNSContnudg ades perpandiclarcs M campa.

2185 ANALISIS POR LIQUIDGS PENETRANTES [aLP) ¥V

En Emmunga generalss esia prosba consiste #n apbcar un Rguido colorsado o Ausiescente 4 ln
superfic & examing, gl cual pendra en faa Jcontinuidedes ded Material debide a1 Pendmeng
de capitaridad. Despukd de cierte lampo, a6 remueve el axgesg da peneirante y ae gplica un
revekador, ot cual generalmenle ks un polvo blanco, e sbearbe ® Ugudo que hg panetrado
en izs disconivitidades v 3obre b cape Je revelador e delnes el contomg de &aty.
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Las cinca stapay siguiantes s+ epbculan on el andliala por LP v 38 cbservan en ta fiqura 2.8

«  Limpieza micial we remueve |3 sucied ad de la superbcs de (3 Kmgiaza y del interkr de
ok defectos.

= Pevsiracdn Se apica on penetrante (hkouedos con aita capitaridad) soboe fa pieza & ser
examinada y &8 le deja penetrar dentro da lgs defectos

*+ Linpeeza micmedia. 5 remoevie o prceso o panerante de lo supechon oe ta eela

"  Revslado: 52 aplca un revelader blenco a 1a superficie de ta piszra que extrae 2l
paveirante o8 log defeckhs

v Obserygcion: Se cbeervan fay indicacipnes de los defectos bajo iz natural an &l caso
ge loz peniranies coloreados o usanddg W reg en o cxso e los penetranies
Thawrascedes

|| o4 esoecoion v evaaon |

FIGLRA 1.8 Etapas en un ensayo o liquidos

4
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Caracteriskens

El andisia por LF solp celecta discontruadades aiwenss a Lo soperfce.

La detectatnidad de un defacts an esta Wbonica £5 Algg inferior @ 1a dal ansayd por particulas
mapretizables £l anahsis por LP pusde ser aplicado =n cualquier hpo de matosd, metiices ¢
no mEfaloos, saha mn aqUaioT Maleriakds pOFOSOE & Gon ata Mmgtddad. El amang minkmo da
un defectn detectzble e3 aproxmadamenta d& 1mem de longilud, 20pm ¥y ym de ancha
dependignds de 1a téenicd v 13 calidad de (o3 productas utilizados.

YENTAJAS

La mspecoion por  Iipedod  peneranies $3  extremadamenie sermble 3 e
d-scarinuidddes Abiertas = la superficie.

La conhguracitt de las piezay @ nspeccionar nao repressnta un prebiema para by
WS,

Son relatrvamerte [Bckes de amplear,

Zon pbonamicos

Son rhzona Bemend rdpioos ea fuants 3 13 aphcasin, ademds 12 Que W equipt pusde
ser poetatl

LIMITACKINES

Zilo son aplhcables o defesles sLparficales ¥ & materialag no porcsns

Se reguiere ce UNE Bugna irperg pAEvia 3 8 inspecotn

Una sebecciin inGoifecla de Ly combeacet Qe revelador y penetranie pune SCEsonar
fatta ¢ sensinilidad ¢n e° matodo.

2.19.6 ANALISIS POR CORRIENTES INDUCIDAS (ACH

GENERALIDADES:

Como 52 musstta en La Fig 210 en o interior d2 ung botina por 1 que circula yna comiens
allana se producisd un CAMpPO mMagndbco alttmo. Si e coloce la bobes oarca de un Mel
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plano se inducird una comients dentro de |4 pleta MatEa que tenderd B contarmestal al
CAMpo maghiheo de 1a bobina

F4omagnexs

ALY

4=l

Crerle afcrhy

7 -
——— /
Cronaniu e By

Flqura 1.10 Comenleas da Eddy

La distribucldn y megnitud de [ coriente inducida depande de la frecuencla de L3 Somarhe
alema, congyciibiidad v permeablidad de la pieza, ghometda y dimensiones ol expecimen, ¥
exslenca do defectos. Asl, s puede oblerws nfarnacidn da la callad ded materal, ¥
determing st hay algun defects coma tamtden su geomalria y sus dimenasonws Mo se puede
getectar directamente 13 coriente [nducida sino por la Medwcion def cambio de mpedancia de
beabing.

Camciarizhcrs:

En o entayo por colantas Induckias, la welocidad g sneayos e aita detedo @ qua ze pueds
ejecutar el enzaya sih tocar ta plazs y direclamant® obtaner 0z razuftedos como zafidas
eldctricas. Exe mHlodo es apraplado para detectar tefecios sobre y cercancs a la superfice
ol obysto an goGMmeiria Eimpdes takes como cables. Damas y fherias. By popbhe tambien
medic & espetod te una paliculy No conducton Mobre o metal y o skpesor de pellcalas
metalicas ng magmEhcas en Matenass Rmomagreicos.

2.19.7 ANALISIS POR ULTRASONIDOD INDUSTRIAL (ALY

El analigy por ufrasonido industnal (AN sa dalailard mas dalvdo 3 que a1 o imdtodo que s4
iliza actualrmaente an las rafinarlas da PEMEX. '
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La medicidn de aspesores por ulirasansda ey un procedimisnts o8 inspecciin no destractiva de
ipo mecdnco, qui p& basa en la impedancayy Sc0sbca, B gl 3o manifiesta como o prikacio
de Lz velooidad md dma o8 propagacion del sommdo enbre La densadad o8 o rmadefial

La historia de Lltrgsonida induestrial camo disapiba ciantiflea data dal silo XX En tB24 ol Dv.
Sakolov desarrolld las primeras tecnicas de inspeccion emplxandn andas ulrassnicas Los
axparimentos nclales <2 basaron en a medicion de [a pérdida de lg intensidad de s anegla
acusiica al visjar sn un materal Parp gl procadinyento t& requorls ol BMplen da {ah BMio ¥
un rEcepior de Is onda wirasonica - 179

Posteriomments, durante |8 segunda querra mundial, ks ingsnisros alemanes y sovidtcos se
datilcaron a demarratlar &gquipos de inspacsion witrasdnica parm aplicasiones miiiores. En gae
entonces [a thcnce segula empleando un enwsor ¥ Ui Mecaptor (thonica de transpamnca) #n la
reaflzacida de ok ssayns

Ng fue 3ino haata 1a decada de 1340 cuando & Dr. Floyd Firestone logro desarroliar & primer
equipo qua ampleaba un mismo palpador Do AMIsar ¥ receptod, basando su thomica de
Ihspectitn mn g prapladad caracterlshca del spnidoc pom refisjarse @l gicanzar una Intarfase
goustice. E3 e8 como NBce |d imapacoitn o8 pulso aco; ssia nueva opcisn paemitid al
uirasonada competc 2n Muchas ocasines o SUperar las Erutatbones 1cmcas da La radogradia,
¥ e e pOdian MEPSCOnIE PeIas i gran SSpesar 0 9t configuracones que 34lo parnnd: an
el 3CCES0 POF un lndo.

El perfeccionamiento del Mstuments de nspacsitn par uliresonide se debs prinapalments 2
s imvestigadores alermanss Josal y Hebat KEutkramer, quienes desds 1B48 ps han
Gahcada a desarrollar y Moran & BURO Se inSPECCMn uliresdnica

Los equipoa de ultrasonido que 1e smplean actiuialiments peamiten detectar dsconbnoidades
superficiales. subsuperficiales € internas, dependiende det tipo de palpador wtilizado y de las

frecuenCias que sk geleccionen dentre de ur Ambito da 0.25 haaa 25 MHz2. nars

Las Uhenicy ¢e mapaccidn Son Selecoionmiay con 53se 3 su habilxl para detectsr of tipo de
dafo La selecckin del Bpo de téonica o8 inspecciin depanderd o $oio de BB elechivicad del
mdtends, sared Lambikn da las factares 1ales ¢omo Lo disponitdidag del equipn, la ponlidad de
lener access a reglizar una INSEECCidn Inlerna, s,
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Como s ha mengionado, actuskmente en PEMEN B madicldn de espssores en Npeas v
aqupes e Heva @ cabo medianty ulrasonidd; para el cual uldlzy of aparate llsmado DMS 2
muca KRALUTHRAMER. El DM3S &3 un medigor de espesores y Bmacenador de dalos porsitl
Con exte insrumenda s= pubdde medir of $pesor de panreges de un amplia @ogo de
componenlbas, incuyendo tUbDS, Mcipientes a prewon U oircs, sujetos ala pérdida de eapesor.

El OMS 2 trabay bajo e siguienle mecanisma, 8 ondas alrgsdcas son ganeradas Por un
emtal piezockectneo dentra del paipador, & Gud 34 ke Lsma reasaucton, €ste tena b propesddg
de fransiormar L energia eldctrica en energla mecanica y yiceversa. Al ser excitado
eHctricamente, v por ol afects plezoeléctricn, o transductor vibra 3 altias recusncias (o que
g ultrasonida); o palso vige a ravks de! Matenal hasta enconirar Un cambeg en of bpo S
marEd (fakes oo un G933 0 un Bgoide). EX0 Ocume M B tuperficie del maderial que ERa
siends probaco mds lejox dsl palpador (esta superficie es llamada cominmente pared
poslerior;. Cuandg [ sefial alcanze [a pared posterior, M pulsa ae refleja o kol “seog” regresan

alpdpndm’.Eﬂumdemgmukmadumdewmm.“"ﬁ".

[Cabe usar acoplanta antre €| palpador v el matenal que esia pendo pretads. €| ulirasenkdo no
sa& Uranzmite 3 travias del aire £l acoplants partrabe 3 sonide pasar @ baves del palpados hatks
& material de prusta.

El palpador de tranamisidn de sonide puads amplear une de s dos mcdoa de medician con
quir s+ cusnta goble onstdl o et meclo Log elmertos son repponEabies de soviar yio recir
pulaon de sonikd. Loy palpadores ce doble O w0 megrey piva la medicidn de wspesorts
da Malerial remanantas en objeios comoides wo desgastadoy qua tienen superfioes curvadas
o irregulares’,

Z18 7.1 MODOS DE MEDICIGN, 3172

Lo modos de medeadn mudbecs (#0sien Fed bpoa de mados moli-eco schokierie] SN
Ramadoes “mutiregs” dependen de multiples ecos de pared prastenar para determivgn ol pxpesor
dwl malenigl
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a) MULTI-ECC {HAZ RECTC ¥ DOBLE CRISTAL)

Bl modo muftreéco usado pard geterminar cusl es el wspesgr real 48 mabdriales gl 3a
encuentran protegrdas por algun bpo de revestimients ¢ capa de pintura. Hay mados mutti-eca
gum Ltilizan pakpadcres de har racto o de doble crstal.

En my modos de medicion Mulb-gco, como =n el modo de medicion duM. un puoso &5
kanamtida desde un elementd del paipador hocka s matedal, Sin embangd. oo los modos
mililfipkaa, akgo de la erergid en ol putso refléja la Intsrfgee donde el recubrimisnto (o pintural ¥
el metal ga #ncuentran

Este pramws eco regresa al mismo semenio (0 af Seguindo semendo). £l resto de La enemld &0
el pramer putso anamitico contnds » ravas del metal y egresa coma un oo backwall,

En Ivs modos mult-egp, €l tiempe antre ks dos sgon de regresn, junte 8 la welgcidad del
sonido en af matenal gue &5tz wende ecamingdo, es yhlizado para deteminar ol axpasor del
material

220 REQUISITOS Y SECUENCIA DE LA INSPECCION POR
ULTRASONIDO INDUSTRIAL

Aries de inGEr uns irspecodn PO ALY e Recksacy el los siquientas pardmetos, a in de
Racer ung Ccorracta seleccion del pquips de Mabajo:

= Eltipg d= discontnuldad que puesde Sncontrarss,

*  La #xiensidn y la oeentaciin qoe pucde ener s ke pieza.

= Latolsrancin que S€ pusds aplica para Scepha o Mchazar [a indicacin

" En la Inspacclin de soldadwan s utiliza generalmente ef matodo de pulsp-eco &0
presantaciin SCAM-A. Este sistama (3CAN-4] ullliza un tubo de rayos catddicos quea
muestra a Inforrmacion dal ersays.

Todas las nanmas exigen que £ nytnamenka de nspeondn Uirasinica sea revado . en caso
necesano, Mcibrado por bn e de 1acacia avionzado par gl fabricants
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2.20.1 SELECCION DEL PALPADOR Y CABLE GOAXIAL ™

Lom cabies son O8 UDo Coaxisl pg prowvend pRoblemas de oilerfersmez: mcia y Sus
Coneviones delen 387 Compattles con ke del mylymenio ¥ &l patpddor a emplear.

Los factores a sef tomados en cuenta para la seleccldn de un palpador son.

i Mamerg de cnslales pieroskbciricas.

*  Eltipo de inspeccién (contaeta, inmersidn, aha emparaturay,
*  El didmeto ol elements pagoslSctics.

*  La frecoencay te emigadbn .

*  E tipo de proteccion de antigesgaste.

For jo general, B nomas establecen Las condiones minamas que deben cumplr koo
papadores.

En [ inspeccidn por ulrasonide & yliizan por lo general podas longitudinales (haz recis) U
ondid ransversales (haz angular), Lt fecusnezgs Mas comibamente vilizadas son de 12 5
Mhr con haces 3o fonide o anguies de 00 45% BO* y 70" Ademdis an B labla 2.5 1 pueds
abssrvar algunas caracteristicay de materialas Lsaggs como ransdctones en los palpadares

En La nspeccion CON haz recto, o sonida o3 tranemitsds perpenshcularments 3 B wperficic de
erirsda del wonkdd. UEzando un Bock de referancia, ® cual cusrda con una dobeontinadad
arifickal o natufal de tamate oonocido, es posible calibrar e equips y asl cakcular
aproximadamsnta &l tamafio de las discontinuitedsy detectadas

En la mayoria de s inspeccionay de soldadures, que se efeciian shizando B Wemca de har

angurlar, idealments aparecardn &n el Iranzductor sefiales originadas por discondruidades

durante 13 inspaczain, 8.7 8
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Tabla 2.8 * Caracteristicas de materiales usados come transductores en los palpadares

Eficiancia | Efickncda -
. como como s Podar de | Caracterigtices
Material transmisor | recsptor Sensikilidad regofuciin mecdinicas
Cuarzo Mala Mediana Ezcasa Optima Buena
Sulfata de litio Mediana Buena Buena Eplima Sahuble en agua
Thanate de bario Buerna Medisna Oplima Medipna Fragil
Het.alﬂ:ﬁ;tn de Buena Mediana Optira Uptima Buena
ciatanate tanato " . .
e ploma Buena Mediana Optima Mediana Bueng

22072 ELECCION DEL TRAMSDUCTOR ©

1. Class de cristal. Con 13 sleccidn de cada class da cristal se puede variar el poder

resclutive y [a sencziblided de los ransductores.

2. Dviameto del cristal. Entre mayor sea el difmetro del cristal se ohliens una mayor
profundwtad de penelracitn, asimlsme una mayon longitud 20 un campo cercano y una

menor divergendcia,

3. Frecuencia. Con ka eleccién de una mayor frecuencia se obliene mayer posibilidad para
la igentiflcackn de discontinuidades paquefias, mayor longitud de campo cevcands,
rayar podar imsclulive, tsior profundidad da penatraclds y mining divergencia.

2.20.3 TIPOS DE PALPADDRES. ¥ 17,

Palpador de contacto. Se coloca directamente en la superficie de prueba aplcands presido y
ur ki de acoplamlents. S fabrica para inspecciones de har racte. Para protager el
transductor de ta abrazidm, se cubre con un matedal dure coma el oxidg de aluminds,




MARCO TEQRICO

Palpadpres de inoidencia angular. Genmra ongdas de code, de supedficle y de placa. S

canstruye acoplando una unidad 48 haz recte 2 una de las caras de una zapata de plstic, al

cual (raseants determinada Angula de refraceidn. Su aplicacidn es casi 2xclusiva &n 1 detecsiin

de discantinuidades orientadas perpendiculamenta 2 13 superficie de prueba.

Tabia 2,10 2 Materiates Fiezgelactricos

MATERIAL | VENTAAS | DESVENTAJAS
' Sufre intarferencias en al
Se pbhena a parfir de Chstals rmodo de conversitn
naturalas Es el menog afciente de oz
Posee excelentes caracten sticas generadores e energla
de estabilidad térmica, quimica y aclistica requiere 3o valtaje
eléctrica para oy manaje 4 bajas
CUARZO Ez muy duro y resistente al frecuencias
desgeste a8l como Al Be  debe emplear  a
envejecinmianky lermpergturas  merges e
850 "C, pums por amha de
&sla pisde gus propledades
Y pimIneléctricas
Regeptof mas aficients Ez muy fragil
Facilidad de obtenss una Saluble en agua
armartiguacidn acdstlca optima 52 debe emplear 3
Major poder de rasalycion. o emperaturas memnwes da
SULFATO DE envejece 730
LITIO Ez post afectadn por Ia
interfermncia en el mods de
chtvarsidn N
Ga pbtienan por sinterizacidn y Resigtencia megarnica
se polarizan durante s penceso relativaments baja,
de fahricacitn En algungs casos axiste
Se conslderan come ks Interferencia an & modo de
generadoras mas eficieitas de COrYarEsidn
CERAMICOS energid  ultrasdonicg  cuanda Presantan  tendencha A
POLARIZADOS operan a bajez  voltajes  de envejecimients
excitaclon Ademds  possen  menor
Pracucamente no son afectados dureza y rezistencia  al
par la hiemedad gesgazle fue gl CUBZO
Afqungs  puedan  emplsarse
hacta temperakwas de 300 °C
Problemas de acoplemienta
y amartiguacidn
Su emplen asta imifado a
frecuencias menores da 15
, . MHz, debido a Su baja
TITANATQ DE Es un buen amisgr debide a su )
BARIO elevado modulg piezoelécirica raslstencia mecanica y ata

impedancka aclstica
Fresenta Interaccién  antra
varios medas de ibraclan.
Lz temperatura da 20 pumio
cure £5 d& 115 — 150 ° C.
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Continuacien... Tabla 2.90™ Waterizles Fiergeléctrices

| MARTERIML VENTAJAS _ DESVENTAJAS
Fresenta [T] madulo Presenta una baja
piezgelectricn ayada lg que lo freguencia fundamental v
califica coma busn emisor. una mala registencia
Poses exgelente estabiidad mesanica, por ko que Ee
thrnlea, similar al cuarzo, lo que aplice  principalmente @
METAMIOBATS le permite ser empleade a alas frecuencias alas
DE BARIO temparatyras Prazarta interacciin enire
Pasee un elevado caeficiente de vanog modos dar vibragidn
amortiguasltn intema, por o
que A cangidera como & mejor
matarial para generar impulsos
tartos
E:x e mas agiffcd de
amortiguar por 3u glto
EIRCONATO 38 contliders como al mejor cosficienle e defmacisn.
TITANATODE emlsor par =y alte rmodulo S recormienda s emplas
PLORMD peroeléctrico cuando  existan wobiemas
de penefraclin

Los fipos de palpedores angulares son de acuverde 3 su tzmaks, frecuenciz, forma e
intercambiabilidad de la zapata. Tienen mamads sn ia zapata el anguen de rafraccidn del
sonido dentrg del matersl de pruaba, Los dnguiss comerciales para ef acsm son 35, 45, 64,

70, 80 y 90 grados.

2204 ACCPLANTE 3178

Liguido mas o Menos viscose que se utihza para permitir el paso de l32 ondas del ransduclor a

la pieza bajo examen, yva que las frecuencias que se utlizan pars materiales matilicos no se

Fansmiten ar el aire.

a) Caractevisticas del llquide acepiznte:

v Humecthilidad. { capaz de mojar Ja suparficie v & palpador )

= Winpooitad stetoata.

v Baja atenuacidn. { que o sonide se transmita al 100% 1

v Bajo gosto.
=  Removible.
* Mg 1GxCo.
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b}

N —

Mo cormoain.

Impadancl acostica adacuads,

Tipot oa Acoplartes:

Ague
Acailn

VENTAJAS DEL ANALLSIS POR LLTASONIDG

S geteitan gracontansdedes superficties ¥ ubaoperficoiles,

Pupde delineatse ctaraments & tamafio de I8 discordinvidad, wy ecalizacién ¥ au
ofenlaciin.

SO0 se requiens acceso por un lado del matersl 8 napeccionar.

Tione ata capacidad de penetracion ¥ O rtestados 98 proeba son SONockdos
TR e .

LIMITACIONES DEL ULTRASONIDG ™ 72

Extd bnitace por la geormednia, ssirpchara atecius sapesor v 2Cabado supericol de oz
vt alees SLjelDs & nEEecRiin.

Locallze mejor aqusliay disconlinuidades que 3on perpendiczres &l hez del sonido.
Lan partes pequetias o delgadas son dificiles da nspectonar por aste mélada.

El aquipo puede temer un coslo mevado, que depande del nivel de senublidsd y de
El personal debe estawr cadficado ¥ genersimente eguiers de mUcha  MEP
entrenemeenic ¥ Xperiancu pard ashe matodo e para cusiquler o e ios médodas
de Inspactitn.

La Interpretacitn de lay indicachones fequiere de muchs entrenamisnts y axpernenca
da parte el Sperador. Requeere de parones de rremencia

i
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TRABAJD EN CAMPO

En ia refireria, ef petrédto cTudp 3o rensfarma por procesos fiskeol ¥ QUIMIcos en una ampla
gama de productos wtibes, Hay arrba de 00 rafinarias &n fimcionamienls en fode sl murkda.
maAy da un cuady de =las sa encentran 80 Estadas Unidox Muchas pepsn guanzados
EQUIpOS O Comveridn QU s pernie usor ddererhes pos de petidlra crudo v propomcionar La
QAT e prod WCios ol NECesila Cada mestat. .

Lina refineria es un argrme cormplejg donde el petrdlag Se someta ant primer logar a un wocesn
de cesltanon o separdciin fisica v Joego 3 procesos quinecos que FPERRen Sxtrparie Dusna
parte de 1a gran vanedad de componentes gue conbane. B peirdlec Bene una gran vanedad de
compuasias, al punlo que de & xa pueden ciHener por encima de ks 2,000 productas Ver
figura 3.1

|us? Figs ped roqriemicas — Recuptr aci & artmatica

Gasabing qurmm Recutr acion

R vapar
E .

Y,

Extraccion s
disoTventes

Lngalizaim

Figurn 1.1 Complejg e Line Refinerly y ewa ioductos oblenidgs,

—
]
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31 MISION DE LA REFINERIA "GRAL, LAZARO CARDENAS"

€1 Lo de etatyar Snemetcns, PEIDGUETIcoS y hibncantes 4 pare del peirsles o y gakong,
parE BatisFacer kon requerimisrtos de kis ciertes, bUscando @ excelencla & Favis de la Mepra
continua, efclanch ¥ rentabilidad, culdande al entono ecokigles que nas mdsa

32 DESCRIPCION DEL PROCESO DE UNA PLANTAFCC,

La unidad de Dewntegracsn Calatitca Fhadsa (F.C.C) =2 construya en al afo e 1955 » inkcid
su operacitn en d Ao de 1987 G0N una cappciiad inFiatade entia 27.000 & 3, (4 BPD de
una carga fresca de gastleps pesados de destilackin atmosfédca y da 08 gasdlkeos de las
plantas de atto yaclo ™

I Reactdn

SECCION CATALITICA <{ Agotamlento

Fegenerazion

{ une .
repara il a.
PLANTA {F.C.C < Satibn preparacin de cang

Seccidn unidad mcuperadora 04
vapores
TORRE FRACCIDNADDM{I

Seccion tratarmignts de gases v
Egans

\

\ Beccidn fraccimnamiento de ligeros
Figura 3.2 Planta Cetalitica F.C.C.

Dre acuerda af disgiama de la Agurd 1.2 3= puede ohaervar que (a plantz FCC s 2anfomma de 2
parten, Las cusled 4 deacribickn revemente auviindoss de la tobla 11 gue inchiye Claves y
descnpoidn ge 03 eqUADeS. Ademas mbssn o ol apéndice | 32 ncuysn o OFF's de I
planla catalitica pArE UNB Mayar SoMprensidn,
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Tably 3.1 Nomenclatura de Kry oqupos.

CLAVEDE

, NOMBRE ¥ DESCRIPCIGON EQUIPCS
Silg Aughlar_de Amacenamiento del catelizagor Sa-01

} St Princina! de imacenametto def catplzagor SP42

| Fhe gy ndo RO3
Condansador de Supaice EA-01
Tanqus separador de vapor TH-D1

| Cobwmna principal DA
Agotasor de Areile ok bger oW ]
Acumuladed del domo o I3 collamna TH-2

| S0 Ausiar_de almacenamiento oef catalizador Sa-02

| Gardemrsador de superficiy EA-02
Enfrlade de ACL. EA-03
Inlnrmmumo_f Ue Aceite da carga de Iondos oe 1 EA-G4 WG

| Cohmmnag principal.

| Enfriscer gw aceite charfcwda EA-Q5
Enfriador da acaite clclica bgero ___EA-DA
Condenisadoras de doniok de fa columma prngipal | Ea-07 A,

| Enfriadoran de aita presian _EADE AD

| Enfriadar Superior del absorbedor __EADS

| Enfriador infenior del alzyorbodor EA 1D

| Intercambiddor de afmentectn del sgatagor EA-11
Enfriaores de acefta EA-12 4B
Condansedar de La desbutanizadarg EA-13AB ]
Rehernder da [a desbutanizadora RH-01 A8

| Enfriadey de fondos de 13 gosbutarezadors EA 14 A8
Intercambisdores de apmentacon de la bors

| fh=propanizadora EA-15 A8

| Enfriador de londos de 4 aspropanzadom EA-18 A8
Condensadares de iz dafprapanizadara _ EA-17 AD

| Intercambkidor de aceite pichen liger | EA-18

| Racalentador de cohwrng ge secado | RH-02

| Enfreacior g fondns de 1a coluimna oo yecado EA-15
Actmulador de alta prenidn TH-D3
Abzerberdnr primario CW-02

| Abmarbedar sscundany D03
Totre Agoladora D501
Toire destwtanczadora DA-D5

| Acurmutader del domo de e desbulanizadora TH-Dd
Tambor ge orenado TD-1

[Tars des rapanizadora 0A-05

| Acumulador dei doma de s despropanizadora TH-05
Cotermuns g sacsic DALY
Fraccionadors da DA-08

| Tangque de refluje TH-D§

| Tarkpue de carga TW-i1

| Gandensgdorey e propieng EA-20 AE
Precaleniadon de londcs EA-21
Enfridos de fonoo EA-Z2
Eyector de sire Er-1
Calentadér dg ane a luego dirscio RH-03
Silenciador 1 St
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Continuacksn ... Tanla 3.1 Nomenclatura oe K Supos

NOMERE ¥ DESCRIPCION TAG DE EQUIPDS
| Tanque ¢ balance ds gazdlen de carga W02
| Comipiasos & gases GB-H
Mazrclador -0
Precipitador caustica hx-02

| Filleo de arana | ME-03
Toime ge prebivada chuston 1 [

| Torme de dnvada I M5

[ Precipiador chustico i MACDE
Toime dir [avads Butano-Butsdwena MX-0F
Comprases G0z
Epmbas de crculackn de hidrocerburas GA-01 AB

| Bomba de carga GA-D2 AC

 Bomba de recikcuiacion de Rndos de la Macoonadara GA-D3 A
Bowvibea e §ctabe clar GAd AR
Rectreailacidn de acoite clchon netda GA-D5 AR
Salida da aceite cldicg pezads GA LS
Bomba da reflujo de L frecoknadora GA-O7 AC

| Bumba de gesolina GA-08

| Battla de agua del acumuladar HA09
Bombsa té agua de enfriamienta GA-10
Bomba de condensado { GA-11 AR
Bomba de inyherion de agul GA-1Z AB
Bomba de alimsntacion al agotador GA-13 AB
Bomba fa acaits anbguecido GA-14
Bombz da domos de Lz desbutanizadora GA-15 AB
Homba da nyeccidn ded inhibldor GEA-16 AR

| Bomba de cargs a [a despropanizadors GA-17 AB

| Bornba de destlades de b erspropanizadora G- 18 A

[ Bombay de refuin GA-1§
Eombas da cAama GA-20

Soplader e aire FC-11
Fittro de arra FA-01

3.2.1 SECCION DE REACCION.

Basicaments aqul s dende se lleva acabo (4 reeccidn entre el catalizador y los hldrocarburos.

Esta secciin & subdivide an;

a) REACCION

Exizten dos tipos de cracking, #f lmwn y o catallboo, senda eale Ul e wtieag 0 La
refiverig de Mmatitén. B proceso de cracking chalipco fuldizads  consiste =n romper o
descompered 2 allas (SMpArstures ks hidrocarbwos pasados en producios mas ligeros de

mayer valor, pero a presitn un poco supesar g la atmosiérica™.
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En 1a secciin de cracking catalltico se llevan a cabd diversas reacciones qum tiansn gl var
can Iz niptura g2 maléqulas, Loy catalizadorss realizan una acckin selectiva que orienta [a
reacciin de fuptura &1 un sentide parfectaments determinado, con lp gue $e evitan muchas
reacchines secundarias indeeeadas ™ 7

by AGOTAMIENTO

En esta rona &5 donde llega el catalizador gaslada, con o fin de gue =8 glminen s
hldrsarburgs que legan o &l ¢ esla 26 hace mediante k inyegcion de vapor controlande su
fiujo, y de esla manera kbos hidrecarbures son arrastados y regresadas gl reactor,

¢} REGENERACION

Es aqui donde el catalizador gastado se regenara fof medio dm alra cakents an un recpiente
llarnade ragenarador, Gus opaa 5 altas temperaturas, airededor de 53070 y baias preskones,
For medin de un turbo soplader e proporciona dicho &lementa de 12 atmdsfera. Yer figura 3.3,
En ta regeneragion el catalizadgr gastado, existe una combustién controlada en la que 5&

forman mendxide ¥ bidsido de cathane, o8 cuales sar Baviadas a una chimenea 17

AL 5IETEMA DE GAS
- COMENST IBLE

A RECUFER AL KIN
OE GA%

REDEAERADOR

SOFLAEDOR

L SERAR A0 DR OF
YAPQR

AL IMENTAL IfH
FREZCH

Figura 3.3 Convertidar deuna F g
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3.7.2 TORRE FRACCIONADORA 'F

Los hideoearburns del reactor pazan a la linea de ransterencia ¥ de ahi a |3 base de 13 tore
fracrignadora que consta dé 25 platos enumerados, del dome al fondo de la misma. En esta

torre ze efectia Ln proceso Asico de destilackin fraceionada.

Bgr g domp se oblisnes pates p pafies lgerss SMargas fue pon amviades 2 fa widad
recuperadora de vapores, 108 gases se comprimen y 1a nata ligera s bgmbea & dicha wnidad
¥ como reflujo al doma de |2 lorve fracdionadora y el agua amarga al dranajs pluvial.

Para separar los pretusios pringipgles, la planta cuenta con otras secciones para dichg r;

a) Seccion de praparaclon de carga,
b) Seccitn recuperadora de vapores,
€} Secciin de ratamiento de gases y ligerss.

£} Soceie de ractionamisnte de igeros.

a) PREPARACION DE CARGA. '®

Esta congiste en emviar 1a cama [gastles de vacio) @ reactor. ¥ esto se logra mediatte la
succidn de las Bambas al langue de balance, precalentindese £on Ios miercambiadores EA-D2
y EA-03, aumanlants asi su temperatura hasta 2240 %5, qua antes de enfrar al iube elevadar
del reactor sa combina con gl aceite ciclico pezade (A GFP) y lodas, aumentando su
termparatura hasta 255 "C v asf entrar al tubo-elevador por & reactor,

La cargz tambien €5 utitizada durante gl arrangue para llenar la torre fraccicnadora y cormo
aceite de zellos ¥ e lavado a las instrumentos de g tome fraccionadora,

b} UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES. '®

Los equipos que CoNfWMAn esta secoyin son et WUrba ¢ompresor, el acumutador da alta
presidn, absarbedor seoundzria y g agatador. E| fuasionamizntp dg cada une g3 e siguiente;

63
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El turbo-compresor de gases recUpera esios y mantiene 3 @ presidn del fada del reactar; a falla

de fete se mantieng dicha presidn por medo ded (PIC-122) controlado desde ef tablero
principal y con desfogue al FA-1201.

Acurmulador de alta prasidn, bombag asociadas, enivadoras da ata prasion con sgua ¥
absarbador pnmaria. Esia tomre sirve para absorber loa gases Ecuados con nafta ligera

Amarga

Absorbador sacundario, siree parg absgrber 1o que no pudo hacer & primario con
acefle espenja (aceile cfclico gero & CL), para evitar arrastres da licvadas o nafta
ligera & gas sotrbusible.

Agotador, sleve para despojar 42 Ios gases Rgeros, del acido sulfrldice ¥ del bdxida de
carbono que fueron absorbidos an el absarbader primaria ¥ se calenta por medic de
aceite cickico ligere (A CL.) d2 la torre fraccionadora v nafta catalltica da |2 tare
deshaitanizadora.

¢) TRATAMIENTOS DE GASES v LlQuIDos. ™

€1 gas loumde o5 imandds & iralamiemte con sosg caustica, pars slminar &l Acido sulfdice p
mercapanaes. Pasteriarmenta se enwvia 13 spsa gastada a la planta primaria M. a tratamiento

Merox de nafia catalitica para aliminate a3 éxka jos mercaplanos con soFa Causkica. aire y
¢atalizadar LGP,

di FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS.

Esla seceldn consta #2 una sere de tomes de destilzcion donde se leva acabo 13 separacidn
de Ips igetos.

¢

Tome desbuitanizadova, cuya funcidn as la separacidn dal gas louade de petrilan
il.F G) butancHtileng ¥ propanc-propilens de |3 nafta catalitics. aprovechands (2
difgrencia de [ag presiones de vapor,
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* Torme despropahizadara sinee para fracgionar el propano-popilena par al damos de |2
misma y de abl pasarfo a 13 torre secadara de propanc ¥ por el fande de 13 lome
despropanizadora se abtiarna butane-butileno que se puede &nviar & almacenamiento a
la planta de pplimerizaciin calalitica en la misma refineria para obtener gasoling de atta
gotano.

*  Tpre secadora de propano, Siya para eliminar la humedad &l propanc-prepilans por el
domo y por el fando se obtiene gropano ¥ 32 envia a |a torm fraccionadprs de propanc-
premiens o almacenamiento por separado o mezclade.

r Tarre Fectlonadord de propathepropileng, se separs por € 2omo propilene A8 alta
pureza y se Afvla a Cosoleacagee que e5 un complejo pelroquimicy, pera ser

pracesada y obtener acrilonitrily y per af fonda se ghtiene propana a aimacenaje cuyo

usn 52 desting para 4as LP. de peo domsdstico,

A continuanidn se presents fa descripoidn de fa tecckin de desbulenizado (ver figura 3.4.)
sienda esta of dmea to fabao deatrn de f3 imelementacion SMECELE.

3.2.3 SECCION DE DESBUTANIZADS. ™

El desbutanizade e realiza en la twra DAOS. la cual es ralentada por medin de las
rehervidores RH-01 & v B con Ageits Clgico Pesade (AC. P mediante el pontolador de
tarmperatura {FRC-48).

& dicha torre enfra cofmd Sargs nafta ligera rica. proveniente del fande de |3 tone agetadora
001, obenidncduse por & doma vapores Calientes de propano'prapilens ¥ butzng-bulileno
a 63 *C oy 10 kg,-'crrF aprovmadamente, de agul sakn dos owTientes, ung pasa por un
cordensador enfiader EA-12 A0 con agua ¥ otra parde diregtemente al acumulador dal doms
TH-04, )3 cordents que Pa39 por £ enfiador anlia & menar temperalrd Al acumuiador, *ste
con @l fin de ¢pnfrplar la presifin del aeumuladoer, ¥ de este sake und comiente gua se divids
en dos, una come reflujo da ba tome desbutanizadora medlants las bambas GA-15 Ay B, para
rmihtérer el balance (&Mico en la lorms y Ja ofra pare del gas licusdo &5 enviads a tratatmenis
Meroy LPG

Por el fondo de la DA-D5 se obtietw nafta estatiiizada caliente 2 53 *C y 109 kgiom'®
contolady por el LC-43 de i3 lofe desbutanizadora DA-DS Esta comients ss utiliza para
calentar o {3 tera 3gotadera (OG-01), posteriormerte s enfiia con agua en los
intarcambiadgres EA-14 A y B continuaades con &l Iratamiento Mergx ¥ inalimente ef isvado a
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almacengje a control de presion PC-11 6 Para mayor detalls de sets saccion ver DFP-03 DEL
apndice |

N ] -

EA LD

Cul

L

Figura 3.4 Sacdidn de desbutanizado de una F.C.C.

Dentro del capitte 1 ¥ 2 s& ha hablado del SIMECELE, pero:

313 (QUE ESEL SIMECELE?

Es ung herramienta que ha sido desarmollada por la Facultad de Quirmica, cuyas siglas
significan Sigtema Integral de Medicion y Control 98 Espesores en Liness y Equipos
(SIMECELE}, ¥ guya finalidad es la de apoyar a PEMEX, medinnte [a complementacsin del ya
existente SIASFA. Este apoyo, coma se ha mencknadt, 38 propocionard en las puntos de
administracn dé 13 nfommacitn e integrided mecanica, independisnta 44 que se ingorpare
cualquizr ptrp sistasna de administragipn de 13 seguridad. Ademis de qua estz heramisnta
ISIMECEL F) parmilird mejorar |a programacién adecusda de |as inspecckgnes as coma el
manlenimientg preventive.

Loz objetivas que 58 buscan can la implemantacicn del SMECELE san o siguientes:

1. Facilitar |3 tarsa medizidn de atpesores

2. Ahorrar tiempe de captura y organizacian de datos,

3. Aumentar la confiabilidad de los dates registrados.

4. Priprizar ¥ programar acciones futuras da mantenimients yio inspection

il
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34 PLAN DE TRABAJG.

Lz administracidn del pfan de Irabajo es dividdda como sm sheetvs en la figura 3.5

[ SIMECELE ]

|

BECOPLACKIM
NECRFARCICRN

|

IMCE MIERTA

AL ICACIONES —l

PROGRARACION

|
[ I I
l CAPTURA l I RERDRTES | | WAEDICIE N |

Flgura 2.5 Plan de trabajo del proyecto.

Coma puede observarse @n 1a figura 3.5, of desarollo del SIMECE] £ sa aborgdd megiante dos
etapas. For ko que el equipd d2 trabajo fue designada a cada alapa segqon sy perfil académico,
por ejemple, ajuellas PErsOnas con licenciatura #n ingenieria de la computacion, feson os
encargados de |o correspandrente a la programacion, o qus incluys creacidn de base de datos,
entre ofras aclividades; &n cuante al perfil de ingenlarfa quimica incluyen < fevantamients en
campa de los diagramas isWnétricos, sy digitlizacidén, etc. Sin embargo, es importante
menccnar que dentre o8l ssts trabajo ne se hace alusion a la etapa de pragramacian, gue np
deja e ser importants.

Pero 5i es impartanba dar @ conocer algunos de  kes progremas que se otiizaron para la
generacldn de las diferentes aplicacionss del SIMECELE, Se encuentran an 1a labla 3.2

Tabla 3.2 Pragramas ulizadas gn las aplicacionss del SIMECELE,

Pragrama utifizado Apligacion
Yisual Baaia. Pantalla de captura
Met{Apllcackin whndows)

SQlserver Base de datos.
Asp,net, Prograrmagian pagina web
Encetiofce2 003 Repmics

&7
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De bo que & se abordard ampliaments €3 todo [0 que Comesponde 3 la ingenierla y a fa partes
o [as aplleaciones del sistema

Antes de infciar cuabjuier tipo de proyecte es necesann hacerse de toda ka informmacion  que
pueda ser importanite durante el desamolle del mismo; 5 por ello que el punts |nleial ded
provects fue la recopilacion de la informaciin.

35 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Proporciona bz hermamienta necesarla para al saguimsents del provecis,

La infarmacién que s recepld fue 1z siguiente:

Manual & operacitn de ba planta

Infarmacién complementaria (Momas, cidigos)
Diagramas como DFP's, OTI's & lsomatricos
Carpetas oe registros de medicidn de espasores

S

Las actividades principales comespondientes a Ingenierla, s deschiben a pontinuacisn,

35 LEVANTAMIENTO Y ACTUALIZACION DE LOS DIAGRAMAS
ISOMETRICOS.

Lin diagrema isemétrica €3 un documento que muesira &n tres dimansianss s canfiguracian de
una O varias lineas predisefiadas, an edas se deben de indicar claramente soidaduras y
puntos de mediEén de espesores, [og cusles dabsn Lener ks datas de ks condicianes de
aperacicn, especificacion del matesial, didmetro, cédula (&0 su ¢asa), espasor onginal ¥ Nmile
de retiro comaspondisnta.

Mediants recmidos @n 13 planta de fracoionamients cataiftics se realizd 8l lovantamiento v 1@
attualzacitn de |93 diegrames isomélrices.

ik
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Ef levantamiento de ispméticos se realiza solameni® si gste no mxiste dento de 1a informaclsn
praporcionada. La actuakizacitn 32 lleva acabo en 1@ plant: corespondiente a avbs de
recqridos de inspection visual, lomando coma referentia los diagramas mnginakes o [a ultime
aotualizacign existents. En colaboractdn con el persanal de operaclon (jefe de operacidn,
perspnal en furnel s2 realizan |as comecriones o mod ficaciones mas recientes.

Es importante gus durante el fevantamiento ze leanga muche celdads Son la identificacon del
material de log equipos, accesmios ('s, bndas, redueciones), tuberlas, didmetros, fbraje de
lag IIneas, [dentificacion de& fas arreglos basioos de niplerla segun la noma AP 57, esl como
revisar si estos 0N roscados o soldados,

Fara la lomillerig, cuantificar el rumera de tomillos ¢ &spamagos presentas en lag [neas
BOqUipas, en las valvilas de ogues, cualquiera qua 523 el lipo de astas, inchuyendn valvulas de
contrel, de alivip 0 chaks.

37 APLICACHIMNES DEL SIMECELE.

Cota s ha mentlonade, la implementagion ded SWWECELE buzeca cumplir lps objetivos
arteriormente planteados y para fogrero es necesaric gque &l sistema cuente con cierdas
aplicackmias, las tuales s& describen 8 cantinuacion.

-

Mty I de Dibuja (hara de herramizntas)
Médubks de Captura de datas
Aplicaclanas -< Mdcula de Medicidn

Mddulo de Reportes

Madyip Web

s

Fara contar con 25tas apiicarignes, @l lkabaje de prog@famagion & ingenienz 32 unificd paa la
fenerackin e [as aficaciones que buscan satlsfacer las necesidades de PEMEX y gque se
degeribe a asntinuacion;

&9
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371 MODULD DE DIBLIJG

El module de dibujo s una de las pplicaciones que se ha Inchade en o SIMECELE ton la
finalidad de faclir 1z digitalizackn de los diagramas isomélhicos: congistiends &sta en |a
crmatitn de dogumentos en algun femala slectrpnicd; &N este caso o8 wométicos Seran
dibwjadss en Aulocad, wna vez digitalizados eslos sa Inbagraran a la base de datos para tener
accesqa a ellps durante la inspacslon y tevminar 25/ ©on problemas qua se wiven actualimente,
comeo &l que se hayan hecho cambios en un girguite {par ejemplo, e reemplazanuants da
Hineas, incremento de nivelas de calibragitn, ate.} y 5108 N0 E2t4n reportades. en los diagramas

con 108 qua =8 cuenta agtusimente.

La dighallzacadn de |93 isemétricos e realizd de acuemds a las estipulaciones de PEMEX® ya
las establecidas |:H:|r los coowdinadares ded proyects.

Para Nevar acabo '8 digitalizaciin #& necesarie primere BIENar Lna sans da bloges pn Una
mantla fwa donde 92 debe incluir dalos genarzles come; rambre del cemiro de irabajo, olemeto
© nombre del gector o drea, etg.), labla de especificacionss d& |as |Iness o equipes {debe de
incluir resencatura de 12 tuberia, especificacion del Mmaterial de constroccén, didmetro, cédula
¥ €3pesgor, lemperaiura y prasich de disefio, temperaiura ¥ presisn de opafacian); algenos pgs
para valulas, accesorios, bombas, equipos, nivelss de calibracitn pam tubeda, nipferfa y
tornilleria, etg; log cuales fueren Induidos en la hama de hamanientas de Autocad, Esto con af
fin de yniformar €l diagrama da manera que np exista problema alguna con respecio @ W
ubsErmdo en campa, ¥ en la nomenclatura wtilizada, ademds de que serd de impofanda para
el poyegtn. En [@ figura 3.6 s abserva Iz bama de heramientas programacs sn Aotocad Ea
importante dar a conocer que con bz integrecién de 25ta barra de harramientas en ol méduko
g dittyjo incrementa en un 100% la preductividad La Farea de digitallzackdn,

o o e A 17 ABLIAL - L@ WA AT
gl 1 v iaedbddhaanbdkbpg

ok ol D0 oy iy 0 =3 8 N MIN I D 4 %S

Figura 3 B Barra de herramientas generada an Autocad.

i
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Dentre de |g digitalizaciin de estos diagramaz se manejan cEgas, 25t oganiza y hace kK
diferencia {por tolares), por ejempds, entre un ameglo e nipleda {eolar 130y que s ulilizd para
destgnar 1z capa de lineas, con respecto 8 '3 capa de equipa (eolor 300, Estos colores son
obtenidos al utilzer Autocad 20040; cada diagrama maneja cieta cartigad de capas de acuerdo

a su5 caracter[sticas, Olras capas que existen san (a3 de inspeccldn de luberfa, mperda y
tornilterfa, en donde 3& encueniren 105 nivelss de calibracidn, que se puedan |dentificar con o
clrgulg, rectangula ¥ Iriangulo respactvamente. Ver figura 3.7

B
%
'x\x
ol

. é i (o . é@ °,.-’/
. Nk L L e
G ekl b b e e
o EREeeses s ceteome S mpemrs ;‘.'“,i : o .
1 N —— H
A 9 TN T

Figure 1.7 Dlagrama isamétrice digilalizado.

El zistemz tiene la facilidad as apagar’encendar las capas para una mejor visualizacltn, por
ejemplo, sl requiere visualizar ks ameghos de niplena y Jus niveles de calibracidn, & apagan
lodas las demas ¥ 200 58 vard |g cBpa requerida,

37.2 MODULD DE CAPTURA DE DATOS.

El mide de caplurs consisle en dar de alta en la base de datos del SHIAECELE las unigades
de confrol y la de [as inspecciones, 2sta Gltima se realiza si existen datos histéricas.
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- Mivehws de luberia
Laptura de unidadas de cortral §  Miveles de tomillerla
Mivakes de niplerfa
Captura de datos ﬁ

Captura de inspecciohes
L

Frawio & la captura de dalos fue necesarna oiganizar 10z decumentos comespondientes & oz
registros de redicidn de azpesares, es dear, b refineria estd compuesta por sectores y #stas
A W YSZ pOr Armas y (33 Breas, en planlas, &3t3g en clicpitog, N cireuits &4 8 conjunto de
Meas y equipos gue Makejan un fuido de& 12 misma composicion, pudiendo variar las
condiciones de oparacitn en sus diferenlas stapas.

Los circuitas s dividen efr unidades de controd, Bstas son secclonss de Gircuitos que teoen
utd veloridad de conreadn mzs o menas homogenea. En el cago de wuberlas, fa unidad de
gental serd [alinea, en ef casode los equipos, come fa comesidn que stle e varable, la
unidad de control puade ser gl equipo complete o seccionarls tegun sea la valeckad de
desgaste.

Lna ver designada la planta F.C.C, para eska propuesia da implementacion del SIMECELE 3¢
revISEron sus respectivas campatas comespondentas a los regisinos da inspecgian,

Antes de inkclar con el alta de niveles y unidades de conlral al SIMECELE, [ue necesaria clegir
las fechas a capturar, Que cormrespondiergn a las 3 Oltimas inspectiones para los niveles de

calibracidn &n tuberia, niplerla ¥ wmilleria, Asl como |a ifentificacitn de "areghos especiales”
en niplerfa.

3721 CAPTURA DE UMIDADES DE CONTROL

a} TUBER[A%

Esla congislid en dar e alta 2n [a bagze de datos ks unidades de control {tal ¥ como FEMEX

las ticne en aus carpetdsh para o gue fué necesario revisar (08 DTFS y encontar los
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respectives ométricos, ¥ de esta manera capturar todos los niveles de cahbracion existentes
pari cada unigdad de contpl, asi come capturar [@ nmeracion de [a% posiciones de calibracion
que PEMEX ha adqusmde cemo noméndlaturs para  localizar os puntes donde  debe levarse
acabo la medicidn de espesores, puntes que ya han sido disculdos en el capitule 2. En|a
figura 3 & 32 numstra la pantalla dei programa Ulldizado para dar de slta la s urld ades y riveles
oe contral.

E3 importants menciorat us durame @ captura de (05 puntos de inspeacidn se idenifcaron
algunas incongrsnsias en ks carpetas de reHstra de espesares con respecto a los dlagramas
isomdtricos actuatizados. por lo gea =& hicieron |as comecciones perfinentes de acuerdo a las
afiferios que vhlira FEMEX. La pantglla def pragrame que e itlizo para ef alta de unigades ¥
pivetes de 2alibracidn as i gue se mustha en la figura 3.5,

El‘.‘apll_-r.‘l e Dalos da Incpiegy W
-~

Agrega Unidad de Control 3 T

. Agregar Ll
Ccipe ok 18 Uredadt s Corrrl: th Cantral
Dsscrpesin de by Lnidad de Condr: Cawelnr

b

(I
fureghos de Mekra [Bomdss [ T4 7]

taegioy on Tombarls i 1=

Figura 3.8 Fantalla del sofwara para aita de unidades de control.

b MIFLER[A

El procest de alty de o @maglas basicos de dipleria {se lfevaron acabo de manera conjunta
cof &f alta de las unldades de calibragion de tuberia), consistt en sspecificar el lipa de armeglo
Por epempla Cople-Miple-Yalvila (Co-Ml-va, ver cagitule 2 y apéndics [}, asto con el ohpetive
de gque cuando se llevars seakbs |a saptura de régistres hiztdricos. 5o desplleguen Ins expacios
necesarias pare la captura de loa reglairos. TambiEn & taphrd S0 dametrs, materal, asi
oMo & 38 trata de un arregle escads o spidado. coma s= observa &0 13 figura 3,10
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Figura 3% Panialla del sofiwara Bn alts de niveles e calibrackin para huberla.

c} TORMNILLER(A

Esta consistia en dar da alta &l nimem de esparragaos fotales por cada ameglo, ya sea brida,
valvulas, etc, Yer figura 3.11,

Mapdira o Qators de Insgecqiin -
=TT

Edicion da Niveles de msiaﬁiﬁﬁ}:

f ke g Mplerln

[ . : firdx
Akl liged o y ) . crarkiny
T gt Do Fe Takelr

.

17 eemdoad (W g -} LT TR
3 B0 ot 1 Cl E |e Jnupﬂr
i A dcatd [N NTICD  fooglp -2
II
Vhenb b ool par, it = Honges fai Fradiboll g1tk
stirian I diiaw o g - Eodgesio iy et g -

Figura 3 1% Pantalla del sofware en zia de fivees de calbrackin pare mplera.
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¥ Caprwa ap Daton oo kscpEcLiin
J— T —

Edicion te Hivalea de 'mspzc:'iliu B £ R T T

- Loriinn
. Conkmbr ]

iE

R T T T e e T R S T Tl L TR LTS
+
"o R R N . Tk T U
T R EF TR T R T I g PPy
DR T RN R N PN E RO Frivapena wsayenlo kel wonm

Figura 3.11 Pantalta del soffwars &n alta dm rdveles de calibracién para iomiller(a.

3.7.22 CAPTURA DE INSPECCIONES {REGISTROS HISTGRICOS)

Consighid en captyrar las ties Gtimas fechas de 03 registros de medlcion de espasores &n las
lIneaz, qua se flevan &n las carpetys de PEMEX, esla con gl fin do contar on detos histdricas
gobre el comportamients de fa linea, equipe, aregla de diplerla., rmediants (65 cuales sa podran
detectar glgunas stuaciones angrmales con respectc a su velocidad da desgaste (la carrosisn
yfa erositn a la que se ven expuestos) duranie su vida Gt también dentro de asie trabajo de
captura, 52 revisd que lag espacificacionss de 1z iinea camo didgmatrg, espesar y lmite da reting
fueran equivalertes a las enconlradas en ok isométricos actudlradps v estos a U ez
coincidleran con la narma d& la AP 570, dande e especifica gua para cada dijmetro y tédula
COMESPoMHe un espasor ¥ un limite de relire especihcn.

Eslw Qiimo punla es muy irmportants, primerg por que todas las espacricacipnes gue gxistan
&h pualguier dopumenta de PEMEX, deben de estar an orden de acuerds a wormas v
atAndares imtemackdiales, ¥ por otre lada por gue dentro de las aplicaclanes del SIMCCELE,
especificamanla la medicktn, ae tiens caontemplado ingluir al sistema una fencin qua aarme al
Imspector, tuando la lhea o equipd estén cerca o en el Ifmite de su ratirp, £313 funcidn eztara

basada 2N la noama antes mencionada.

Er cuanto a o3 arreglaz de nipleria, estos se hicierpn de manera irilar 3 13 tubsida
{considerando fas tres Glitimas fechas de calibracidn). respetands |3 nomenclatura utilizada par
PEMEX de acuerdo al tpo de amagia {Yer aperdice |).

Como ¥3 26 ha mencitnadg, ¢n ternitlera no se regiza Ingpeccidn por medicitn de espesores;
pare 3i 38 reakiza |a ingpecclen visual &n dende tambisn es Importante Nevar regstos de Sala,
principalments sa debe de regisirar el lotal de espdrragos qua deben de exfslir en ase ameglo,
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acoeaanin ¢ equipo, asl comg oy espamagos que ¥4 vhyeryan an Su lugar. También debe da
reafizarse und descnpoidn dol sslado de o omidlerla &n cuamio @ B comosin, Eis leyenday
by gy para dicha descnipchon pLsder ohservarss an ol Capituko 2

La pantalld del software en of que a2 reali=é ia caplura de los registron attnicos s Lg gus ee
yisualiza mn [a Rgurg 3,12, an donds s capturseon fuberla, nipheria y Iarmallarla .

0 gl i gk e g o
Datos de Inrpatcidn

Fafinass MY, Gl Lirum M amieeas el Ao

[Py
Plarka; MRCAR, sy

Limaad e et 0
e gt & 8 o] aar S pree
R s e begpoaen I -

Fukq 1 Ccarn
Fich i bpyepegtiy N11ER 147 1200508 0 0
Isrumin | Tty
o Coty
P B+ il L I

H.-

Figura 1.1 Pantala del software uthrada para reQetros higtdncos oa bebera, nipkeda r
fomillerla.

3.7.3 MODULO DE MEDICION

La medicldn preventiva de espesoras &1 apficoble a cuaiquier lined o aquipo, y la wriprmacian
qQue propargiana {walores de mspeacras) eg (bl para ganeser el eslada en Al qua se encusnira
al mamenio de llevarila acaba. Una sere da mediGones realizadas en uma pleza dada, al sar
comparadas adecuadaments con s oblenadgs 80 fechas dderentes, PrOporciona.  FiOTTECHN
sobes W pompertamicntn de B pezs en el ambeabe y te condicionms on que prestl SerYie

E% imporiante  sefialar qua {a ingpeccitn a nipleda se realiza conjuniamenie @ las lineas o
squipns en donds wan armadeos. Ademds &3 Impanante mencionar gue o punto qoe
cormespondn @ by medicikin dentng de implementaciin gel SIMECELE no exmien cambios o0 i
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manerg COMO se reakrd Ahiahpenls W@ mediciin o Slpesores, camesre  Sasien
adaptackones al sigtema @ SQuipa con ol gue ks realizan s inspeccionss fciliiando sl |a tarea
enplobade de mspecoidn,

3731 LA MEDICIGN DE ESPESQRES COMO AGTUALMENTE SE REALIZA EN
LA REFINERIA ¥ LOS BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACICN DEL
SIMECELE

A conbinuaciin € descrben b actividades realizadar por el Gepariamerds de nspecodn en
la rechiidn de espesores PArE as] comprendsy ks benefitos qus s adquinian al mplementar
gl SIMECELE.

1.=El Inapadtor examma maniamenle g3 NOramas ce N3pecokdin da espesores an lineas y
ruipGy. y 08 8513 manera & Oiganza para cumple con e plan progra Miade.

2-Revisa las carpetas en donde se encusnlran lgs registios da medicdn de espesores por
unidades da canirgl y sal®¢oona de acuarda @ s onteda las gque enen prionidad.

3-Una vai seecoonada B Gmdad de conrtrad, busca # soméineo archuvado =n W carpata
COHTRRpONAWNIE para hater s medicisrnae & CAMpO.

4.- Pars ilaver 3cabo (a medicdin e hace U0 del siguisrts equipg:

= CEsto, quantes, wntea de segundad, tapones proleciorey para (05 oldoy. boras con
casullin; este mquips #x pbligatorio pare todo el pareonal gue trabaja en campo El usp
gl arnés, sblo guando las inspecCiones 100 a0 luganes por artba del nival del piso.

= Diagramaasomémos El cual sive pare Identficar ios ponios g calibrar, adamds d& que
canligna laa condicionea de operacion (T y Py del drouito,

«  Butdoora Dondhe s regislran lag echrss o La medwidn Je sapesores

+  Couix de wirasonido, DMSD0S (narey Kreukrarmarn) on Jus respectivos marumentay

da medwidn, que en este caso es &l palpador, acoplants, atg, cuyes acceagrios B han
mencionado en & capitulo 2.
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Can la wnplementacign del SIMECELE, La adapiacian que Iendrla ¢ sktems de medciin
W coneutn exfra, dtire el DMSDOS y of tabkett, o cual coenta 0on teciads wirual y Ypee
dptica tagidardn asl su mansjo con sus respechivos acoasarips, IMNE conexiones para ned,
impresgra, elc. Cabe menconar que dentro del tablett y= 98 encoenira instalado ol
HMECELE. o cual conlene W base de dos de ko reqsims hsiincos, K somdtnogs
dejializados, etc. y de =513 manera 24 podrd LENer ung comunicactn Miefase antre D S00S-
SMMECELF tomp se pbserva en | Agurs 3,13,

Figura 3,11 Adaplacidn del sisterna ge medicidn de espeages OMS0DOSE ~Tablett.

5§ -Catibracian del agu pg

El propéato def procegimiento de calboacign &5 detemnear |3 velodidad 2 [a gua waja el
senklo an &l mateng| aspecificads que estd akanda inspecclonada. Lad calibraclones deben de
ser Hevaday & cabo pars asequmar medicionss confiables

Ef DM3Z DOS debe Ajuttarze a cers  (gen un palpador conectedo ¥y apropiadamenis
iertificada) antes de Novar a cabg un prooedimeents cle calbrackio g8 LN RIS pAFR ASegUR
que Esufte ung CARDARCAN CIMACHE, ¥ esto debe de eallase cads ver gue se cambie o
papador,

Para & bpo de CASCON Que ke realcer e la refinerla, s= requieee o un modelo de
calibracion del mismo imaterial {y por lo lanta ¢on fa misma velocidad del sonide), que el
Materigh g va ha ser madds Paca mepces resuladas, & dpesor osl models  debe de ser
Waa 3, 0 geramante i grande que &l espesor MAGMS @ s medida.
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i

Se atopla & palpldor af mode o patrdn de CHIBracitn dé un expassr Soncokdo {Comde M qua
s& v an 1@ figura 3.14), asegurandose e ysar acoplants, ¥ de asta maners en la pantalls
aparece ¢ Yaior wido y i cabbrackin e detenminsda.

Figura X 14Patan de calibracicn

Como s Menciond en o chhilo 2, exmts ung vanedad de ransductones de acuent al 0 v
libraje dm 18 lubsrla o niplerla, asl comp a las condicipnas del prpoesc. De astd manera se
wlegird al transductor adecuado para llevar 3cabo Ly rmedicadn.

G -Madicidn del aspesor an Unsas,

Antes da Wevar eteabo la medicdn de e3esarey. g9 muy impodanta gLe & ingpector IeNga
conocmento on las condioones de OpSIaniin & I gqoe oMd supts I Bnea, equipo, et 2
INSpECTIONAr, Por sy propid seguridad Al como pera asegurar que al Métade uirlizade o el
xidnep para asegurar la contabilidad an 1@ inspeceldn. Eston dalos se podrdn swenficar en ke
diagramay SO,

Con ayuds del diggrama isomidrics impreso, S ingpecior Kentica s unidades a s goe se
Ve data de NECer 1B inTRACIKN por Medecitn de eEpesores. M0 Smbrapo, $ Ssle r) cueentd Lon
Ia sificlenld expanencia, pusdsn ganerar ermarea 0 cuanto a lag  poscianes donde &8
#fecilian lales mediciones. Paca evilar #3¢ problems, defibng g Lo BECECION de medictn G
SIMECELE 52 han incliide los disgramas isometncos [var figira 3 15) con sus respectivos

niveles de cablracdn {punion donde debe Bevarss 3 cabo L medicidn), ¥ una vez qua o
Imspectar ha definide =n &l mem el creuto, B unidad da confrol en la pantalla 5o desplégars af
diatirama digtalizadg y una vz sekecoranio o ol de cabbeaciin, Mt Oespwgaras ks 4
posiciones ol nived de cakiwacidn 3 gL se 1o inEpScoionard of sepReod, de gouerdo a 4
ramna de AP ETD Ver figura 3 15
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Fiturs 3.15 Pantaila del sottamre durante e saleccidn de unidad de control a inspecclanar.
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Flgura 2.18 Fantaila del software gurante ka medicsdn gl eapesor de L tuberka,

Uing v wentificados los purtos 2 medir, sa adiciona acoplnte (genersments o un bpa de
grasa, vaseira) al pzipador ¥ e oolocs ge borma perpsodicular a 18 6i0e8, Bgmips o accesons
a meds [eomo 38 ve an M8 figura 317 v 318 De asta manerm se despliega en a pantafls del
DMS DOS & wakw deteciado, dste se repstra en la Setdcome, pary Osdposs claborar NS
reportes comespondisnies. Sin embarge, con fa imphementacsin del SMECELE. swsten dgoa
verlsis mmparianta s [ PIMea cusnde e M Do B medscaln , 3o alenbificacs ety
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realizd en el punls apropiado, v 3 la medkodn & efcente, 3 Que COMY 38 MENGIONG
anlenorments 30 contard G0N una aMrma, qué nfonme L existencla de alquna mcongrisnia
efitre g4 madicknas anterlores y a que se estd realizando, de esta manera lamblan genérara
e Lt mediciones sean mis #xaciis, y que PO &4 idenlifique o BTN de mbdecicn hasia e
mmenta de generar kos epores, ssto favorscéa  para que Iog reportes y resultadps Mean
mas exaciog y varldicos.

Cwurs du it Tbatha

v e e g L0

Figura 317 Medwitn perpendicular a Is peza inspeccionana.”

La seguhda ventaja, cangisle que en el @blett s2 guamiardn (odas las mediglones (osto B
dierencig del OMS DO qua lambién las guarda, pera que i cumla 6on la programackon oe
33 [OAKCIGNES Como Oebe 8 hacerss la inapstocain de scuerde 8 laE egtipulaciones de
FEMEX) de marera que, en ol momento que 583 ABCASANG accedar a (9% ragiatroy, astos eatén
disponible s, ademds de quo |3 generadidn de MpONes serly fan 3encllo toma dar un che o
e GaTE QEMera s reportes cormespendienion, o &0 su caso, COMEGAr Ta impresora y iener
ko3 regisirsd impresos.

Figura 3.1k Inspecisn 3 Una luberia con o DMS 0057

£l
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7.-Medicidn del aspesor on #regdlos te nrplena

La medusbon de espesoies &0 ok aregion de Niplena s hace de la MESMa maners que con las
linmas%, teniendo en cuenta que por cxda arreglo existe divergencia 80 los punios donde debe
du Neyarse a oab La lectura. {Ver capilulo 2 ¥ Apéndice 1)

Ef uante a i wispectitn en tomillania come s ha mancionady, 98 realiza pol nspeccin
yiuual, donde gl llavar g caba [a rawsidn, ios pUntcs por conskderar N una lista de werficacion
(Chack List) 3on la descripcidn del eslado de 0s eapdmagos, os ormelios y Loy heteas pars
detmTTnar W prado de COmoRin exdencr que presentan, cakhcandcla de acterde 9 la tabla Mo
2, capltuke 2; también, sw mspestiona & astado de la geerda; en ca st de gue 8l material terga
gdheridos prodyuctas gdo |2 eomosids, se mpian 255 pars hacer una revksion renuggsa ¥
confiable, ademis se tomard noba 57 ex qua faKan o no kmillos ¢ eecas, s son tdos 3 B
mendicas de disefo, ¢ 5i cuentan con didmelrgs ¥ longiudes inadecusdas v en ganeral de
cudlquier angmualla referania & 5U instalacian pEra s gansGoion. ate.

Lo ressados oblenidos da B nspeccién 12 anctan v registran =n o formatp GPAS)-1-54,
acompafads del diagrama isoimdirico corrmapondiante, (ver casas 7 ¥ 2 4 capfiufo 4)

Centro cel SAMECELE e ha generado B3 misma ksty de verficacidn (Check List ver figura
119), que se uliza para levar a cabo M Inspeccsdn vigual, lenigndo como ventala que este
farmate ya esla dentro del software y se awtaria la raseipcidn da 14 sta de verlfleaciin a la
PC donde sa sncusrbg Oxtho foimakn, w1 N Que e lenard en o Mmomenio de hacers b
0N, ademis de que of formate ya gontard con aligunas opciones de chsarvaCkones MAas
COMUnes, an dande & usuario alegicy I8 oprisn qua a4 adecus mMes de acuerdo 3 50
IMAPECCION. Lo Qo hars qua $838 Lrta marera muy rapkda y dencifly e Hevar a cabo Le tarea de
NAACOGN visual

Coma 3¢ ha mencianadg. para poder implemeniar esle sisterna durante |a rmedsclan, &l
indpecion bavars consign Un apasic may onecada ol DMS DOS. qua &5 o Rbiet, K qoe
amphcd fevar mgd =quipe. ¥ por consecencia 52 oificota la maniobra &n s medicadn. Sin
gmbargs, para minmizar sste peoblema ambién se ha disefado ura sspecie de chameo como
parte de [a herramanta para redlizss la indpeecsin, & cual bene enfadas para s ablay, para
ol DS DOS y sk coneiones, v por 3i laz mapeccmnes §on por mba del nivel del pao, et
asdmrdiconade para utihizar g arngs,
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Figura 1,19 Paniafa de 1a st s verificackdn (Check Listh en 1a mspeccidn de tubarias

374 MODULD DE GENERACIGON DE REPORTES

La genaracitn de reppres corraspande 2 bn 40 % dal total da 1a tarea de & nspeccian, 16 que
ke armerita gran importancia detwdo @ que Mpreserla UN resumen y cuagndabon del circwilo
{estado da 'as Nnaas, equipos. nipterla v toriflerda), v que mediame este mporte sm toma la
decrsicn de la pregramacitn de algon mantenirmienta o en su casd det emplazamiento de
Alguny peeza en maled condachonas.

Adtualimenta fa elaboracién de reporias e m problema al que se anfrenla et paryonal
encanzado de levar & cabo ks inspecoones, ruya acihvdad ey Beva aproomadamente 15
horas a ln semana, ¥E que ung veI realizada 3 inspeccidn en campo. [0 sigukents es egar a
au oficing, vacar lad lechuras an fa PC oen un formato {elaborade en Excel) espegifoo de
acuerdo a la noma QG-GRASKIT-00204 . en donds 58 Tanscnben s leciuras omadas por o
medclor e =3paEored y se  realizan ox cliculos wefin lo axigs 13 poma AP 570, Estos
talculos Ao slempre Eon realizados en la pagqueterla de Excel, gebide 2 que mo ndad las
persanas gque reakran las in3pecciones estin familanzeios Ccon asla pagquete, ¥ por ~Taclidad™
vilizan {a caleriadors para o llenado ge ok reportes. Por ella ta taraa de inforna se haca ardua
¥ pesada

Para poder redutir el hempo qua 188 fevs @ log inspedores kb genaaci oe reportes, déntro
de [as apfigacsones impoviantes 3 implamantar ol SIMECELE, wata 13 gangracion de los

i3
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Mmismos. en dande eh el sofware e intmdujo esta aplicacidn y se programaron lodds bos
CRCINOE y Oy NETEsarnol denino de lg bade de aaios para Ly pimeracain o8l mepore

Siguienda [a [Hgica de fas nommas AR §70, 574, 1a peogramacisn (lene comw fn poder redlear
todas Wy aplicociores que = intpector LenE Gue hader, una veI g haya realizade las
Inspecsiones . Estas son el cllculn de las veiocldades de dexgaste por punio {ver apéndice N,
gel promedm de vailpcidad de desgaste de la umdagd de conirol considerada, slectuando el
Mtrste eyladisHon paca O0terer of promendy apsiado exadisicamenin D méx v E SelecRiin
ged minime espesgr aciual; obtancion de la vida dtif eshmada (VUE), refenda al aspesor minimo
seleccicnado; obtencldn de (a fecha de prgxema mediodn de sspabores (FPME] obtengidn de
La fecha on et probable (FRP). Asi, de #1ia Maneta. una vez terminads @ vuepeccion, sdia
&% regesan que al operador seleccione an &l mend la generackn del ieports mediarme un che
para oblaner el reporte de |3 inspeceidn del &arcuiro.

Daritrn de koy docurnentos Que 32 generan, B& Arcueniran 108 siguwinieg:

Hora con o “Regalo d& medddn de sEpesoies” (oo po 0G-GRASHT-00205-2) paa
cada uno de ks dibujos En sstos farmaics 32 registran s eapetores ohiendos. Ver gwa
3119

Hof de “Analsis del regisiro de msdiciin de espescees’ (lomato poe DG-GPASHIT-00204-3),
€00 datoy kales onma” velocidad de desgasts fecha de retn probable y lecha de priura
mediCaiin,
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TRABAID EN CAMPO

S ——

375 MODULOWEB.

La eplicacion Web an aquella que lon usuanos emplesn desde un sarvidor Web a avis de
Infemed o de una mirkae, cuya finakdad &5 tener fomacin en red para todos ks GRS
QU 3 380 pATiDOS tener acceno el

La ldem general, w2 qué s pueda acoedar a Iz irformacksn rdpida mente y 92 una manera dara
y smncilta, de agul & impodancin de esta aphcasion para el SIMECELE, pemp no toda la
aOmMacGn es ks o de smportancia parg 10008 0% usuanios, por 0 gQue e CecaEd
divechrta ce 13 Skgusanta mansra:

[ -Informmaciin IEGics, que &5 de mMayl mportancia para o porsonal de b3 refoeniy, e ol
Flsda sef. diagraman isomdéinicos reprrmos de b medioadn de aspesores, datgs asociados &
I3 reporte {normas, cadigas), eto.

2.-informacid Eprcuiiva, B oual es de Importancia pars & personal de e lome de PEMEX, va
que dontro de ety MIIMAGON A nckard un resomen OVE qué Enaas deben oe arbuuss
&£lg con |a finglidad da qua &l gersonml esté al kanto o a3 lineas qua daben de camblarse,
BQUIpas & mantenimishtd, con el fin de sjustar s presupuesto.

L pplicpcidn VWeb para ¢ SIMECE]L E wa poshie mediants of oz de Bgas eaire los hagramas
izomédricos en Autocad, |03 cualss para Wstalaros &0 8 inanet de PEMEX, za “h,-arlr ]
formate * dwf™. D& edtd manera s4 evith que sean modlficados y ademan de qua son archivas
MENoE pesados. ¥ Que pard sU Lo N nacesitan de uns licancia, por ko [anto, e gerafa un
ahouro de capatal.

Loa pancs para ejecular ol SIMECELE son;

1- S& hace & regisio pertinente paa ngresar al SIMECELE, indwanwio o nivel de usuan
TecRII.

2.- B abve la optidn de caldloga. Ver figura 3.20

3.~ S wncoge o hagriina a analirar, {en donde & OB b dhaervars La wikmacion
disponitin pora consullar).
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Y
ANALISIS DE
RESULTADOS




RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS

4.1 PLAMTEAMIENTO DE LAS SECCIONES A INSPECCIONAR.

Una vez supuestas las gplicaciones que liere o SIMECELE, es nacesania descripir un par de
Ejemples {proeba pilota), para conorer [@ Secusna: de Siloulo que hace el software para la
generacion de ks epones oo ke cual sa demuestra la wtilidad de esia sistema en wna Seccidn
e |a mfineria, Lin punio Impotante por mencionar as que dentre de lgs repHies s. mandgEn
una especie de chdlge para designar la® fechas, por ello 52 pregerta en el apdndice V el
Griteno manejada.

A copBnuacidn, en el diagrama DTi-04 d8 3 seecidn de desbutanizado =@ [dentificard mediants
un circuio o2 fweg discontined p umg o€ finea continua (c3se § y 2 respectivameante] a f2s
secciones a las que se les realizd a3 Inspeegidn, y de (@5 que en adelante se ohservard su
diagrama iSoMEico ¥ sus Mspaciives inspetciones.

Fara la generacitn de ambog cagos fue Necesars haber culminada con 12 imphementacian del
SIMECELE en al ziclema de medicldmn, ¥ Ssla se realizé de acuerds a os procedimisntos
descritos anterimente.

Cazo 1. Caresponde a [ 2eccidn de s domos de la desbutanizadarz que pertenece a la
planta F .., de la cual ya se ha deacriio 20 funclon an el peoeso en el capiule 3. La pruska
=a realizd en la lirea P-§7-A2A-12" que sale del domo de |a tome desbutanlzadom DA-RS al
bance de wlorcambiadoras EA-13 A0, especificaments al E&-134 oste con 8l In de
sjiemplificar |a inspeccian en nezs.

Casp 2. COTesponds a3 SEccién supenor o la deshulanizadorz. Esto con el fin de realizar la
prucha a Un equipo.

Loz resuftados generados en ambos g)emplos al reatizar la medicidn de espesor son fos

sxjuiariles
»  Regigho de [a medeion de espesttes del equipo ¥ finme en el fomate DG-GRASI-T-
Q0204
»  Radistro de Ja medicidn de sspestres de los areglos de mplata en el farmato 3GIT-I-
|

 |nepaczsin de Tomilerla en al farmaty DG-GPASI-T-0903

= Listz de wverficacitt (Check Liglh para ingpeccian exlema de kuberias de prockso en
fatmiat GPAS-IT-020%

= analisis estad|stica de 8 calibracidn da wepesores en formate DG-GPAS-IT-00204-25-3

»  Progamackin de [as priximas inspepcionea en el formale OG-GPATSHIT-00204

&4
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PLEN™S  FRACCIONADDRA CATALITICA E e IMPLEMENTACIIN DE LN SISTEMA DE MEDW 19N DE ESPESORES EN LA
CIRGJITE PRODUE TS BE. BEHD BE LA sl SE\E‘E"GN OF DEFEUTANZADD DE W8 D1 ANTE DEDES«WTEMQH
DESBUTANZADORA o e £ATALITICA DE HIDRAG ARBURGY

LWITE | PRESION PSIG. | TEMP. Y |
LIKEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| ESPESOR | HMITE | TRm0 " s i v
P-O7-A2A  |RCERD &L CARBON 515 18" sTD 0.375" 18" .
P-101 A28 ASTM.A- 1068 REVISO:

145 FECHa:




RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS

Caso 1. Ingpeccion en |2 linea P-97-A25-12" de productos de la desbutanizadora.

Takla 41 FORMATO DG-GPASIHTO0204

‘Planta: CATALITICA

Circuite: PRODUCTOS DOMOS

DE LA DESBUTAMIZA

DORA

Niveles de calibracian

Unidad de controt; X

Tuberla

Nipleria

Torniflaria

No. Diagrama isomético: 1

15

3

2

SUPTCIA. DE INSPECGION TEC. ¥ SEGURIDAD INL.

VACLLDD DE CALIBRACKIM ¥ EQURFRDSE

| FLANTA CATALIICA CIRGLITD. FRODI 10K [OMO DESEU TANIZADORA | DIEIE,_ ] 1
F g FECTcA; BTS00 FECH4 DA B ThOHS EET FECHs FECHA:
- E flgs 4 El | " ] B 4
] L 3 g | T gi 218
n 514932 Bzl g3 ®lg|2[83 |3 213
EEEEREHEEAEHEEE AL AL AL AR !

N 1] 360 EZE: 320 -

2 a3 330 iz
1 e e L? 39 34 ]
4| 338 318 258
1] 361 342 331
v | 2359 340 520
2 5| 31 a7 360
61 388 || 340 36|
- 11 362 _3a 351
2 - T 348 3wz
oy Gl 3as 338 332
| 6| 360 340 348
1 I 362 66
2] 34 328 345
4 I S I - 318 341
8| 354 342 342
1] 367 358 351
5 o 12| 342 328" | |__3n
. 3| 322 310 | | 314 — -
41310 282 | 1282
N 1| 288 280 257 |
B | v | 2] 295 279 283
3| 362 355 241
4| 322 Mg 318 .
- 1] 354 342 g | 1
2| 342 |t 327 317
Fil — v o e 545 255
~ l4] 372 362 342
QOBSERVACIONES

ol




RESULTADOS ¥ ANALS|S DE RESULTADOS

Conbnuacicn... Tabla 4.1 FORMATO DG-GPASIHT-00204

SUPTCLA. DE INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.
TPLANTA. CATALTICA ”2.‘;‘;5,?0“ mugﬁﬁﬁﬂ{fﬁ D:I::ucu':rsnl:_sau_v.w_mnnm AR 1|
’E ..::J- | rriw il | FEcHs omes | 1O TR TS FErHa FECHA
g F'iﬁ; g 5 o o " E Igr o Et
£ & Y |uig |E| |B%z | gL | 3 48 (2|8 §
: H§§Hs?éﬂiég?éggﬁ:ﬂr;%ggr
b E §5 E§-§ -ag.:.ag ] {fﬁ 35”'33 ng §E
g . 3 Bao &) (e42 R g3l E] Jeg | 3)8] 133
. 1] ave T 368 350
3 e 21371 368 355
i 3| 388 356 2
4| 343 142 42
- ERREEE 348 322
g 1 e 2] 338 338 330
N 3] 350 355 355
4| 352 345 M2
- 1] 388 362 340
10 b feae 2] 352 | [__314 335 _
[3H i 380 A6 345
B| 364 348 308
- (1] 371 362 31 -
1 o |21 301 371 38
s 5 349 345 335
_ 6| 338 714 322
(5] 342 332 336 i
A EE | 322 32 1
R T34 32| | 312
8] 342 276 308
11 348 325 312
13 e | 2| 341 323 322
a5 —5.- 361 336 ?:‘D
) 6| 348 528 330
1| 350 e 311
NFEES 33R 338
" -ms"}u" 5 362 3452 Sl
! 61 347 328 312
L e | 28
(4| 375 280 | 27
15 el 300 274
a5 B 223 2?2 2?2
OBSERVACIONES

a2



RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA

Tahla 4.2 FORMATO SGIT-1-21

[SIF=TATsR 1

CIRCUITO O EQLUIPQ: DOMD DE DESBUTAMIZADORA,

ARREGLO BASICD No.- |
DIAMETRO: 114"

REGISTRGO DE CALIBRACIONES

FUNTA DE FIEZA, | T"CALIGRAGION | DESGASTE | WIDA | 2 CALIGRACION | DESGASTE | viDA
CALIBRATIEN CALIBRADA | FECHA MM 685 WP OTL | FEGHA: 05/0.75 WP UTiL
1 BASE 0.377 . 0352
2 BASE 0.393 0268
3 COFLE @512 (480
9 COFLE 0447 D418
5 MIPLE 0170 0 t45
| B MWIFLE 0165 D150
7
3 —
5 L
10 _
OBSERVACIONES
CONTRCL DE DESGASTE DE NIPLERIA
Continuacién.,_Tabla £.2 FORMATO SGIT--21
[ DIELLI ARREGLO BASICO Na- 1l
CIRCUITO O EQUAPD: DOMO DE DESTUTAMIZADDRA DIAMETRL: 17
REGISTRC DE CALIBRACIONES
FLUNTO TE PEZA 1*CALBRACON | DEGGASTE | WIDA | 2° GALIBRACGN | DESGASTE | WiOA
CALIBRAGGK CALEBRADA FECH®N: {141,658 MPY UTi. | FECHA 05075 MEY LITIL
1 BASE 0.331 D.325
2 BASE 0.323 0.320
3 COPLE 0.2a2 — 0272
4 COPLE 0324 0308
5 MWIPLE 0170 145
4] WIFLE 2171 0161
¥
-]
9 rm—
10
CESERVACIOMES




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA

Continuacign...Tabla 4.2 FORMATO SGIT4-21

DIBULG: 1 ARREGLEG BASICD Mg M
CIRCUITD O EQUHPO: BOMO DE DESBUTANIZAN0RA DIAMETRO. %5
REGISTRO DE CALIBERACIONES
FURTC OE FrEZA T i CALERAGON TESGASTE | VIDA | @ LALIBRACON | DESGASTE | VIOW
CALIBRACON | CALIBRAMA | FECHA 14668 _ WP UTIL | FECHA. 0% 75 MPY umnL
11 BASE 0.378 0.352
2 BASE 0.380 {0,355 ]
[3_ COFLE 0.333 0333
4 | COPLE | 0323 1 G.320
% NIPLE ] 0187 ¢.182
5] HIPLE 0179 0.172
i
8__ -
g
149
OESERVACIONES

a4



RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESLILTADOS

INSPEGCION DE TORNILLERIA

Tabla 4.3 FORMATO DG-GPASHT-0203

"BLANTA O AREA FE.C,

EQLIPS O CIRCUITS: PRODUCSTOS DE DESBUTANIZADORA

ISOMETRICO Na:1

Mo. DE CANTIDAD DE GRADOD DE CAMTIDAD DE
BRIDA, TARA, ESPARRAGOS CORROSION | ESPARRAGOS | OBSERVACIONES
| O MALVLILA, DBSERVADD A CAMBIAR
1 1 2 ESPARRAGOS
g LIGERA 1] LARGOS
Py 12 MODERADA, [

LIGERA: QOxidados, pera |a cuerda del
np &8 va desgastada en
fedrnp apreciabie.

m5pATago

MODERADA: Dapdstos de corosidn
en partez del wsparego, hilos de (&

SUIA PARA LA REVISION DE TORNILLER(A

rosca oon profundidad suficiente.

aungue ya casl

ALTA; E| esparago priclicamenle ya he custia con
rsca en alguna sascian, perc xe alcanza a yer
todavia Fos  hikas,

Eowradas.

EEVERA: El espdrragn ya se ve en algunas Xonas
sin diametro ongqinal. Se cbsemvan acinuramlantos ¥

Ins hilgz g2 |3 rosca ya no existen en este lugar:

¥ 5




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

CHECK LIST PARA INSPECCION EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO

FLANTA: RECUPERADCORA DE WAPORES FECHA: 20 SEPTIEMERE 2005

CIRCUITD:. PRODUCTOS DOMO DESBUTANIZADORA

Tabla 4.4 FORMATO GPASHT-0205

ANOMALIAS ESTADO
1. FUGAS
a. Proceso WO
b. Indicios de vapares MWO_
g Grampas axistentes HO
| 2. DESALINEAMIENTO
| 2. Desalireamients de uberlasidesplaramiento restringide NC
b. Dasalinesrmiento de juntas de expansion NO
3. VIBRACION
a. Peso colgado excesive . NC
b Soportes inadecuados N
g Tubetias de pequefio calibee NO
d. Conexiones roscadas L]
g, Joportes susiios por delerioro metzlico HO
| 4. SOPORTES
a. Patires de soportes HO
h. Colgantes deformados o fraclurados M
¢, Fesordes fuera de apiyo NG
d. Abraraderas defomada o fracturada NO_
e Mensuras sueltas WO
Lﬁlacas}' rodilkos deslizantes NO
g. Contrapess MO
h. Soportes oon corrosion NO
| 5. CORROSION |
a. Partes de soportes baja grampas BUEN ESTADD
b. Recubndmiznto / pintura delerivradas BUEN ESTADO
C. Interfase suelo-gire BUEN EBTADG
| d. Suparficie de contacto def aislamients BUEN ESTADOQ
e. Productos bioldgicos 8LUEN ESTADD
6. AIELAMIENTD
| 3. Danos f perforaciones NO
| b. Envoltura f aisiamignto extraviada NO
c. Sello deterigrads WO
| d. Abultamianio WO
e. Flejes (rolos fextraviedos) NOI




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

Tabla 4.5 ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIBRACIGN DE ESPESORES

CENTRD DE TRABAJD: LUMAM

AREA: A PLANTA_ F.C0.
CIRCUITO:PRODUCTOS DEL DOMO DE LA DERBUTANIZADORA
FECHA DE MEDICION ACTUAL (FRj= 2005.75 FECHA DE MEDICION ANTERIOR {FA):
ESPESOR ACTUAL (ER)= ESPESOR ANTERIOR {EA1=
DIFERENCIA DE FECHAS:= 40804
SLIMA DE DESGASTES= 578 DRD2i D3 Dr
U= YELOCIDAD DE DESGASTE DELPUNTG  pp - EA_CER
FR - Fa
SUMA DE VELOCIDAD DE DESGASTE (D 147 42516545
MUMERD DE VALORES DE VELOCIDADES
IE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO [n) 48
VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDID 5= d+dd,o4d, 3.071373426 MPA
n
VELOCIDAD MAXIMA DE DESGASTE _ D
AMSTADA ESTADISTICAMENTE (DMAX) Dmw=D+1.28— = 1538621588
ESPSOR MINIMO ENCONTRADC (EB) 281
LIMITE OE RETIRG (LR) 200
ESPESOR MINMO REMANENTE (ER) EE -LR = &1
VIDA (TIL ESTIMADA VUE = EFL 16.7635569 AROS
FECHA PRGXIMA DE LA MEDICION DE ESPESORES (FPME) =  EpPME . iR o Y2E
3
FPME= 2011,33789 PROXIMA MEDICICON EN MAYD DEL 2011
FECHA DE RETIRG PROBABLE {FRP} = FRP =R | YUE
FRP = 2022.51257 EMPLAZAR EN JULIO DEL 2022

ANALIZO: JUAREZ HERNANDEZ JOSEFINA

FECHA DE ANALISIS: 20 OCTUBRE DEL 2005

DRIERVACIONES

201 £BEG

o7



RESULTADODS ¥ ANALSIS DE RESULTAEHS

REGISTRO, ANALISIS Y PROGRAMAGION DE LA MEDICION

PREVENTIVA DE ESFPESORES

Tabla 4.6 FORMTO DG-GPASLIT-00204

SECTOR O AREA

CENTRO DE TRABAIC UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEXICD

FLANTA O INSTALACION

X
CATALITICA F. C. .

| CIRCUITD PRODUCTOS DOMO DESEUTANIZADORA

| MG, BE ISOMETRICD

1

FED{‘.EH-"- FELCHA DE ;;E;'r:k Mo, BE VELOGICAD DE F‘FEEiILI:::DE FECHABE | 1opp oE
RETIRG
ULTIMA | e g b PUNTOS RESGASTE MEDICICN rroasglE | MEDICIGH
anuiss | MEDICKIN | Doy iza [ COMPLETOS (mpa FRME FRP e
Sepl0% | JuliDl_|_Ago/9a 11 16686 | Abr2011” [ Jundz | 145 |

o8




I

PLAST L FRATCDICHADCHRS CATA TICA
CSCNTCr Bl 6N TOS ML CRSAD O LA

wars e .
g1

L

(E

Wi FRENTACK OE UN SISTEMA DE MEDCHN DE ESPESORES El LA
SECENI DE OESBUTANIZ AT EM LKA FLAMTA DE DESIMTEGRACKIM
EATALITICA OF HIDRGCARBURDS

ELEVACIGHN

L DRSEUT R AL A DADS s [y el B
.
PARTE piama| ESFEESCR| 2 WMATE AL PRECSION PRIG | TEMP. °F
CRIGIMAL DISENQ/OP DISEACHOR
CABEZAL DMy | 882 oB1Z- oS0 BETE 70 e $50
ICUERPO SURERIOR B2 2| oAt 2515 A5 15Tl o0 £50
SECCICN CONICA | 108,77 08tz | 0.6 A 51570 00 +50 :]
CUERPD INFERIOR | 108.7°] 0817 | 0625 A-515.70 200 T
ECARGADEGA.5] & | 0718 o.teo” A tO5R 00 £50
b REFLUD L 0.437" 012" A-106-8 260 450 i
Ci1-C2 REGISTROS 20° | o812 0230+ A 100-B a0 a50 ]
B VEMTED 14" | ozar 0.0s0¢ BB 200 460
R TLAvAPORAGES | 12 | €8 | D200 A DA 200 450 ]
K1 TW-36 EEET Qoan” A-106-5 200 45G
—_— ] d 4]
,| ORIENTACICN DE
/ ———n BOOUILLAS
L HEVISION
1 REWESO

FECHA.




RESULTADGS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

Cas0 2. Inspeccidn en la seccidn suparior de 13 torre desbulanizadora.

Tabla 4.7 FORMATO DG-GPASI-IT-00204

Fianta: CATALITICA Niveles de calibracion
LCircuito: DESBUTANIZADORA

Unidag de control: X Tuberfa __ | Nigieria Tomniilerta
No. Diagrama isométrics: 2 24 — 7

SUPTCIA. DE INSPECCION TEC. ¥ SEGURIDAD IND.
VAGIADC DE CALIBRACION ¥ EQLHPOS

[

| FLANTA. CATALITICA CIRCUITE: DOMD DESEUTANIZADORA FEIE
z E FECHABT L 165 FEGHa 0576308 FECHA G5O /4 FECHA: FECHA
AR ) . [—
: 8 olglgBl | %3 |al5] [2dfelpl tedialel [uElzial yuf
Z 3’-;Eﬂgﬂﬁﬁgaﬁggagwigggﬁgggﬁ'e
R R EIHHEEIHHEEIHHEE
E 5 HEAEE: g (2|F| |48 |3|E| |df)3 =
J B 1] 0.245_ 0131 0185 -
RS - ] 022 0.215
| 3 [_D.24% 0.245 0.228 _
4 | p.280 p.221 D221
iy A ] ING 0.751 or32_|_ |_
o ) {2 N 0.758 0743_|
. il o778 0.748 .84
4| Q776 | 0.749 { {1.745 [
b0 11 Q6931 DE3 D47, i 1
3 || g 2] 0.B86 0.6604 0575 [
e R 0.85 0.668
4 | 58D _D0.849 D.B5G
wae 1| INC D.686 0.549
A1 | [Z]INE a67 | |_o631
3 INC 0654 0.674
4] INC_ 0.704 0718 .
By 3 INC |_0.339 03346
g1 |, . [4] INC 0.332 D0.332
BIINC t.325 _ D335
6] INC 0.338 D328 ]
R 11 NG 1 0.683% ﬂ._E_E_I:E i [
g | e [2[ INC 0683 ecdr 1} !
3| 0.6 0.857 0672
' 4 [ INC 0635 0.696 —__

COBSERYACIONES




RESULTADDS Y ANALSIS DE RESULTADOS

Confinuacidn... Tabla 4.7 FORMATO DG-GPASHH T-00204

SUPTCIA. DE INSPEGCION TEC. ¥ SEGURIDAD IND.
YACIADD DE CALIBRACION ¥ EQUIPDS

PEANTA CATALITH-A 1 CIRCLFTCT DoM0 DESBITANIZADDRA Dieux 7 |
z ?.é‘:u_ FEl}h!.wrulWE FEGHs, 070 BER FECHA 5m r ‘Fl _‘Eé"‘—
i el :' ‘5 ﬁ L4 -
E o 5| g ¥ Eﬂ £ -1 4i -1
IR EREH A A PPN
g %ﬁ;;Da;géugﬁguéﬁ%g”ﬁgiﬁdﬁg
£ i W |2 ] X iy |3 W 3 L
oty L] TN 0.245
7 ' o L2 | INC 0.265
- A INC || 9242
6| INC 265 .
e F] INC 0.es52 NESZ
,B -—":I_ DEHT 2 0595 Q_B_q-ﬁ- U'ﬁsz r
_— 13} 0652 .66 0664
4 NG 0654 06548
P 1] INC aes4 | | DED
g || 2] 0684 0676 3 | 0669
iz 3| Q680 0.637 | 0.667
4] INC nsa2 ns74
ang | 1} 0,500 0475 | | 0464
10 ¥ e L2, 0525 0.492 0495
I |5 | 0534 0478 0.478
6 |_ING _0493 0475
Ry A4 0783 0.778 n.761
1 12 e _2_‘] 0.7584 0.765 0.765
. |5 0.78% L 0762
6 [ G.eas 0758 | | 0779
cra 1 INC 077t 0.761
12 oo | 2] D7BT 0.755_| 0.758
e 31 D.BD8 0.764_ | 0ye3
4] INC 0.773 n7ret1
Bon I 1 | 8773 | [ oA
14 | e L2.]0 _0738 0777
e 3 0754 | 0.738__
4 074 1 0775
e 1 06683 | 0684
2z 0,724 0.7g }
15 nHE ]G 0 EG2 058
e 4 0.67 0.663

QBSERVACIONES

o1




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

Continuacién.., Tahla 4.7 FORMATC DG-GPASIHT-00204

SUPTCIA. DE INSPECCION TEG. Y SEGURIDAD IND.
YACIADD DE CALIBRAGION ¥ EQUIPGS
PLAMTA, CATALTIN; CIRCLITO- T DESEUTANIZADORA D _ | 2
5 EERE FEGHa. 4}/ 188 FECHA L1/ B8 FSZ HA 05U % FECH; FECHA
[ e | B =
£ §ole g ) |ugg (& ¥f |zl5 | |4f 3 BEE
F ‘:‘é% gf'ﬁ'im t6§a§.@§§m§£§hngr
p Elgds AHHE R HE Ela|E i 3|58
4 IR L R IR A IR AR AR
g 3 [} By u g g.ﬂ% S Jg_!j' )l E gﬂ vl E EH
o 1 0.69 0.696
18 e |2 0.695 | 0.675
3 0.666 _ 0.638
i 14 0675 0 65
. (1] | 0.67S D665 |
o L2 | 0.657 0.667
7 d647 0.667
4 0655 1645
o 1 0.655 0.674 |
18 e 12 0.65 0.674
v 3 0.672 | 0.665
4 | | 0.550 0678
1 | _0.65 0684
19 e L2 065 0684
N | 0.638 0661
| 4 | D64 0656
. [ 1] 0.638 0.653
20 b ] were: [2 0.654 0.653
3 [ | 0643 | 0.548
4] 0845 0543
1 ' 0.827
o1 o e [2 0.627
e 3 0.665
— 4 0623
TR |---1 U’ﬁ33
12 0626
22 1= DE6E__
4 067
1 076
| 2 U77s_ |
23 e [ 3 0.778
. 4 0.761 J
DESERVACIGNES

L

o .




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOQS

Confinuacién.. Tabla 4.7 FORMATO DG-GPASH T-00204

SUPTECIA. DE INSPECCION TEC. ¥ SEGURICAD IND.
| . ¥ACIADD DE CALIBRAGION ¥ EQUIPOS
PLANTA, CITALITICA CIRCUTG: B ESBUTANIZADDRS, MELD |2
ﬂ_ FFDu-armi_B;-i FECHL D108 FECHADED. 75 FECH:
I leme (= —
: | |E |B]; edz (5| |udz |3 i |z|8 | |ui (5|8 |4
& = 214 =35 |E EE R £ |50 J E|5|E z
2 s 13ly z gl o glﬂ SRR R FRE R R
SRR EEHUEE tEBE e
g B & UM g £ w g g 'Eg auf & By 3 E X
- 1 0783 B ]
24 o L2 0.771 B
. 3 0.772
! 4 ~Tn.782
[ 1 0496 ‘
" 2 i 0211
% 3 ~p.206
‘ [ | 0226
OBSERVATCIONES
CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA
Tahla 4.8 FORMATO SG5tT-1-21
DiELJD 2 ARREGLD BASICD Mo -
CIRCUITD O EQUPD: DOMO DE DESBUTANIZADORA, DHAMETRC: 32
REGISTRO DE CALIBRACIONES
o =
ChiERnCIoN_| catmmans | | teenacon [DERSTE | Yot | T Chnoha o | et [ iy
1
2 T
3 — e —
4 ﬁ&*”‘wu* ’-'.‘rar?j. —) ]
5 SEEND EmTEmPLEHIA"%S&
E-— _,f ""“‘!":\,,.,,.ﬂﬁ* Eg‘ 4 :-#r:k'_-.-.#
7 | v i
8 ] i | ) _ 4

1 DESERVACIDONES

1075



RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS

INSPECCION DE TORNILLERIA

Tabla 4.9 FORMATO DG-GPASH|T-0903

i

|_PI.A.NT#L O AREA. FL.C.

EQUIPG O CIRCUITO: DOME OE DESBUTANIZADORA ISOMETRICO No. 2
Mo DE BRIGA, GRADD DE CANTIDAD DEFE‘:M: 2. 108
JAa?, | Eseareaccs | SOTEGSON | ESPATRAGOSA | OBSERVACIONES
1 24 OK [
2 16 %, 0
3 4 L 0
l VOLADO L 0
5 4 L i}
T 8 12 L ] o
7 24 OK ] 0
(& TOTAL % [ o5 B4 T2 1Y WOD R R e O
[ FECHA. D10 688 [
Mo DE BRTW, CANTIOND OE GRADD DE CANTIGAD D
Jmput a ESPARRAGOS ggsngxppg ESF:::;EESA CBSERVACIONES
1 24 MOD 0
2 16 MoD 0
3 4 MOD | 0
4 D Moo 0
=] 4 MO0 0
| & 32 MO 0
7 24 MOD 0
ETOTALT 17 5 84T s ORI a0 T - L0 s sy, iy
FECHA. U5/ 76
Mo DE DRIGA, | oE DE
L a b/ teted COMOLION | ESPARPAGOS A | DBSERVACIONES
VALVLILA DESERVALO CAMBIAR
1 24 MGD 0
N 16 MCD o
3 4 MOD [
4 0 Moo | [
5 4 MGD 7
B 12 MQD o
7 24 MOD o
[ TOTALLE [« o7 B4 V| 232 MOD NI |t D e s [ g et ]
.




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADDS

i

TABLA 4.10 ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIBRACION DE ESPESORES

CENTRO DE TRARAJD: AR

AREA: X% FPLANTA: __ FGC.
CIRCUITO: DEBUTANTZADORA DA-0S (SECCION SUPERIOR).

FECHA DE MEDICION ACTUAL {FR)= 2005.75 FECHA DE MEDICION ANTERIOR (FAE 2001.6668
ESPESQOR ACTUAL (ERJ= ESPESOR ANTERIOR (EA)x

DIFERENCIA DE FECHAS 4.0834

SUMA DE DESGASTES= 542 01+D2+D3 +.0n
D= VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTG 0= ':_::_ﬁ%

SUMA DE vELOGIDAD DE DESGASTE { 132 732527

NOMEFRC DE VALORES DE VELCCIDADES

DE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULD (n) 35
VELOCIDAC DE DESGASTE PROMEDIO O = Eﬁf!l:“ bt 1792357509
VELOCIDAD MAXIMA DE DESGASTE b

AJUSTADS ESTADISTICAMENTE (DMAX)  Dhow = O+1 .255 = 4 §12870529 MPA
ESPSOR MINIMD ENCONTRADC [EE) 182

LIMITE DE RETIRO {LF) 100

ESPESOR MINIMO REMANEMTE (ER) EB - LR = a2

VIDA UTIL ESTIMADA VUE = EEET = 177763498 AROS

FECHA PROXIMA DE LA MECHCIGN DE ESPESORES (FPME) = FPME =R + %E—

FPME= 201167545 PROXIMA FECHA DE MEDICION EN SEPTIEMERE DEL 2011

FECHA DE RETIRO PROBABLE (FRF)= FRP = 1R + VUE
FRP = 202152635 CAMBIAR EN JULIO DEL 2023
ANALIZG JUAREZ HFRNANDEZ JOSEFINA

FEGHA DE AMALISIS: 20 QCTUPRE DEL 2005
CBSERVACIONES

05




RESULTADOS ¥ ANALSIS DE RESULTADOS

REGISTRO, ANALISIS ¥ PROGRAMACION DE LA MEDICION
PREVENTIVA DE ESPESORES

Tabla 4.11 FORMTO DG-GPASIHIT-00204

CENTRO DE TRABAJD UNIVERSIDAD WACIONAL AUTONCMA GE MEXICO ]
SECTOR O AREA X

PLANTA O INSTALACICH CATALIMICA F.C.C.

CIRCUITO SECCION SUPERIOR DEL_DOMO DE LA DESBUTANIZADORA |
No. DE ISOMETRICO 2

'_"EE“ Fmt' (;U‘ET:A\ MNoDE [ VELOGIOAD D ortnmog | FECRADE | rewp, o
L& GLIE &F LNTOS DESQASTE MECHEHIN FROBAGLE MEQH::H:IN
AobLigis | MEDIGION | g py | COMPLETOS imea] FRWE FRP "F
“Sepl5 | Sepl | Warfvy 24 4 &1 Sepf2011 | Juloz2 232
| |
-
T
- i




RESULTADOS Y ANALSIS DE RESULTADOS

il

4.2 ANAL 1515 DE RESULTADOS

D gcuerdo 4 1a revisidn de g ingpecciones on B Area da deshutenizado, sspecibcamenis
B la liea  P-97-A28-12" gue carresponds &l domo de |3 desbutanizadora, y el de la
HHCO0N SLPEGor de B33 e reskzd un SEnnic oo I Epecotn & ESpEScnes para DO
= funcicnamientp B medicidn gon la implementaclén del SIMECELE y fue poslbe
wiantificar ko siguicie

*  Mediante @ inspeccidn reallzada sn el cieguite del dome de |a desbutanizadoed, oS
pastile verificar qua i velocidad de comoside qui s da en #3l8 Crcuns e COnSians,
de actwerg) a 0s resine histdriess v 3 B mediclon de sgpescres bvada a cabo hasta
la Fecha, a exgepoléh de qume £2ta o3 Mayor an (o3 codod ¥ en ja parte donds e
inyecta @ wihiador, b0 Clel ey rermal; POF 0 By v exigie Bigdn ke especifico
que genere fa dismifucion del espasor de 13 lnea y pua Provddue que ses oritice Bu
astada.

+  También es posiblé parcatarse de que dentra de (ps regisirok de inapeccicn, sxlatid
ajumte de s medciones kg uales fueron ientificadas medanie kb mpkementaekin
gl SIMECELE. Algunos de ion puntos mendionados se puaden observar 2n la tablx
4.1 formata DG-GRASI-IT-N204 en ko3 niveles 2, 8, ate.

* Conrespacts a la inspeccion en torilleda sa wentifico qua na siiste problema ectema
que QEnBrEn la COMOMON; Sin ambarg. M8 Sugiens  seguer tOn buenay practcas, &
BCx, Pevisar QU 00 &x5tan fuges qut popicee poblamas B0 B Blede

= En el reporie comespondients a b ines P-37-A2A-1F s8 Wahca Que l prOXEma
NEpeccion de Medicion oo sEpeEcres debe de ealizarse en Abdl del 201t; ademdbs
que sU fecha probable de smplazamientd &3 en Junio del 2022 Por su pare,
NIpectin rsakrats 40 B parm Supenon del Jomo de [ detbulanizadors genend o
repoite que indica que la fecha de i3 préaima medicikdn 85 &0 Agosto del 2011 ¥ BU
fecha probable de emplazamlents o3 e Junio del 2023 AmboE reponas foenon
ANATGE BN MO Mas 08 1 minuto, CPbmizancs asi 1a tarea o8 INEpecCiGn.

07



CAPITULO V

CONCLUSIONES
' Y
RECOMERNDA-
CIONES




CONCLUSIONES

51 CONCLUSIONES

Con base a lox resuftados shilenidon ¥ 8 108 obastivos planteados $4 conchuye.

El SIMECE]LE as una hesmietsients Informsiies, que contribuye 3l desamolio ol SIASPA_ &N
SUS puntos de EEMhIstracdn de 13 (nfmackon e iniegrided mecanica princyalments,

+  Para g |mplementacidn del SIMECELE fue necesarln llevar B cabe la organizatidn de
arpetas ¥ dotumenios de regisiros de Fadiodn e ELpesoies o UNE base de datos,
que confivma al sistema, asl como la sctualizacdn de lox 350 dugramas isoméinicos.
Oe exta manerz &% apoyd el SIASPA en su punla 10, -“Administracldn de Ia
informaciin”.

* Medamd B prusba ety fue pomble meakia las medicionsy  eficentemante,
traduciands eslo a ¢onfiabilidad en las lacturas del espasar ¥ veragidad en fos reportes
Feraradod.

*  Los regtios de £3pRsHEl B AMacenarin en una base de daiod, teniendo COMe
CONseCUANEa que log reportes ¥ dalos etén al servige del parmonal aulonzado,
atdamas Ol que astdn trdenads y cliaficados

= VEMTAJAS DE LA IMPLEMENTACICON DEL SIMECELE

Sa reduce o bempo Nvestdo pida L3 goneracdn b fepories, Por semplo o MGG
necasario park fa generecidn de tas pruebas pikolo fus de 1 mm, 1o que Implica ynd gren
ventgja por encima dal procedimlanto sctual

Al eatar integrade €l SIMECELE dentro dei SIASPA, slampre se tendrd la seguridad de qus
la niamaciin gue sa bene, lantd del proceso oomg de bs aebdacionss, e la Otma
warsign por ke fanto, gue osta aclualizaca y we poede confiar en clla va yue S0lo hay Lena
vergén oficial da cada documanta

°



CONCLUSIONES

La wfrmacsin s &5ta dentre del SIMECELE es mposible que sea aiterada pos pEFSONAs
ne 2UAGNIA0AS. ya que dentra del slstems $0lo prsden hager ¢ambias o modificAcknes oy
Seendores autortzaddd. Por eals rardn hay es hpos de vuanos usuanios e consulla,
servidores o8 cambio ¥ administrader de| sistema.

El fener low dizgramas jsomelrices ectualizagos, es importanie pars realrar las
mapeccioney adeqadamenis ¥ a3 programar o manlenamien apoplaca y oo

Al tener axty bpo e HHEMAt, &3 Mucho M s Mol ntercambips nformackdn dentre de toda
I retneria. Esto sigrifica disminucisn de ¢ostes en la blsgueda de informacitn y en tamar

cacisiorey

* DESVENTAJAS DEL SIMECELF

La red =& pesds saberar pOr 0% uddarss en U Mdmants determinedi, y 44 diflcydta bener
actess 3 ka informacion.

Caomg la informagién pueds ser ulillzada por cualquier parsona que e3ié condtada a & red
de PEMEX, diche informadcidn puede salic s SMeTnado momenlo 08 1a%5 ntalacion s 0o
PEMEX

Si no 48 bene un sisterne ge segundad mfgmatica dentro de t0da red. pusde antrar un
yires =0 todas las computatoras. por conmgulante en loda el sibema; par (o tanto dais
puetde MY Contarmado

Ha



CONCLUSHONES

5.2

RECOMENDAGIONES

Es convenerle que cpda wez que == hifa algin cambe dentm de lag
instalackines, squipos, procesos v materales, fe haga la modificacidn denirg del
SIMECELE, para que sismipe esié actuakzada v ioda La ndonmacién que esié an &
523 confabhe.

Respaldar en forma contbiua k2 informagion de atto nvel gererada, para asegqurar

la operagion, Mantenmenly y funcionamento tf Cada uid de i plantas.




APENDICES




APENDICE |




DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-01) B
SECCION DE FRACCIONAMIENTO. : == e
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-02)
SECCION DE ABSORCION Y AGOTAMIENTO.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-03)

SECCION DE DESBUTANIZACION Y

DESPROPANIZACION.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-04)

SECCION DE PROPILENO. B
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (DFP-05)
SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICO.
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APENDICES

APENDICE NI

CLASIFICACION DE TUBERIAS DE ACUERDO A LA NORMA AP 570

TUBERIAS CLASE 1

Se clasdcan axl a today las wberax que por sy Sernod presentan o potencisl mas ata de NESQD qua
puada afectar [a segurided o al madiz amimenie, sillegara presentarse una Riga, incluye los Squisntes
earvicios.

+  Senviclas inflamathes.

" Servics precunzadns

«  Arido sulfhidrico.

«  Acida glorhidnca anhfdrido.

v Tuberas que asién sobie O ¢carcanas a caminos pblices o mantos acuikos

TURERIAS CLASE 2

Se dasfican a8 a fa mayoea de tuberas de prcess ¥ S4rvicios auxhares, Jue manejan s producios
siquientes

*  HxImcatyros qoe vaponzan lentamente en & misme logar durante a0 kberacadn,
= Hidrégena, gas cambushible y gas natuml,
v Acidos cRusticos fusriss.

TUBERIA CLASE 3

Se clagifican as| g todos Aquelios Befvicios que soh infamables perg qui Mo vaporizan significativaments
fuanda s dermaman y no estan lacalizados &n dreas de alka acthvdad Son 103 Siguentes

»  Hidrocarburos gue no vaporizan sghiflcativamente duranie su liberaglén.
«  Destladas y productos hacu y deads &eas 00 Aimacenamento ¥ varga
+  Acidos caushicos fuera de dreas de proceso.

1n?



APENDICES

APENDICE [IF

LOCALIZACION DE PUNTOS DE CALIBRACION EN ARREGL 08 BASICOS TIPICOS DE NIPLERIA

(5) (&)
€ H (4

CaNViI R
_Er___:a_ P iSL - @ﬂ@) 73_

COPLE-NIPLE-WYALVLILA

N o, /8
W _ b_f';“*‘i_ Gj_.,@_ ]

3 | @
( r _%__ B‘m Ag,
Q__

COPLE-TERKMCOPOZO
(3) £)
4
w /O
guum —-“ E"‘l J“" FL”‘H} - -_8_

QRIFICIO-MPLE-VALYULA

11%



APENDICES

APENDICE 1V

ECUACIONE SEGUN LA AF1 570

a) DETERMINANDO VIDA UTIL ESTIMADA (MEUE)

VIJE = el -Lr

H

FPME = m+”—"3’5

FRP ={R + vUE
Conde:

Lr= Limite de retira .

8K = Espesar mas bajo encontrdo en la (ifima medicién,
R = Fechg de la altima medician.

Dy, = Fromedic ajustado estadisticamante,

b WELOCIDAD DE DESGASTE POR PUNTO
¢f— ¢

4=

oS,

Dande

o ="Yelocidad de desgaste dal punto

ff = Fecha de fa medickin mas reciants (eh.
fi = Facha de |la medicidn anteror {ai)

ei = Egpesor obbenide en la fecha h,

ef = Espesor obtenido en |2 facha #,

£y VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO

d+dy +dt +d,

"

=
Donde:
oy, dy s d, = Vektidades da desgasta correspondientes a ¢ada punto ¢ fa nea o equipo

considarade,
n = Womero d& vafores 08 velocidad de dacgaste que intervisnen en el calculo.

1= Promedio aritmétict de |as velocldades de desgasle,

[e




APENDICES

APENDICE V

MNotacion ubizada para identificar los meses an ta Saoracion de meponrs

Clave Mes
0.00 Engro
0.083 Febrero
0. 166 Mzrza
0.25 Abrl
033 Mayo
0416 Junig
0.5 Julio
0.583 Agosto
{.666 Septiembre
0.75 QOctubre
0.833 Moyientbre
0.916 Diciambre

120
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