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ABREVIATURAS
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FCC.-Sigla en inglés de Fluid Catalytic Cracking. Planta de
Desintegracién Catalitica de lecho Fluidizado

FPME.-Fecha de préxima medicién de espesor.
FA.-Fecha de medicién anterior.

FR.-Fecha de medicién reciente.

FRP.-Fecha de retiro probable.
Ing.-Ingeniero.

Med.-Medicién.

MPA.-Mili pulgadas por afio.

PEMEX. -Petrdleos Mexicanos.

SIMECELE.-Sistema Informitico de Medicién y Control de
Espesores en Lineas y Equipos.

U. C.-Unidad de control.
UI.-Ultrasonido industrial.

VUE.-Vida Gtil estimada.







Capitulo I. Introduccién

I.1 GENERALIDADES!' 3-8

Una de las preocupaciones mas frecuentes en diferentes
ramos de la industria, es el problema de 1la corrosién,
efecto que ataca a la mayoria de los metales y debilita su
estructura, incluso este fendémeno llega a poner en riesgo a
sistemas completos de produccién como es el caso de la

industria quimica y petrolera.

En el transporte de hidrocarburos 1liguidos o gaseosos
derivados del petréleo a través de un sistema de tuberias,
implica realizar operaciones de riesgo, por el caréacter

inflamable y/o explosivo que tienen estas sustancias.

Una forma de minimizar incidentes y/o accidentes causados
en ocasiones por el fenémeno de la corrosidén durante el
proceso de transporte o almacenamiento en una instalacidn
de de refinacién de petrdleo .es: la realizacidén de las

actividades de mantenimiento.

Dentro de las actividades de mantenimiento se realiza un

procedimiento inspecciédn.

El objetivo de esta inspeccién es: identificar 'y
dimensionar a detalle los dafios por la continua operacién,
fatiga, desgaste, dafios mecdnicos, y el comportamiento de
los componentes principales, al transportar o almacenar un

fluido corrosivo.
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En la inspeccién de tuberias o equipos dentro de una planta
de refinacién de petrdéleo, se realiza un procedimiento de

medicién de espesores.!!

Esta inspeccién, se puede facilitar utilizando ensayos no
destructivos para la medicién de espesores(a través de
liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias, particulas

magnéticas, entre otros).

De acuerdo a las ventajas del ultrasonido (Cap. II) que
proporciona un registro y un valor cuantificable y facil
uso. Asi como también con base a la experiencia de los

ingenieros (de la refineria).

Se recomienda la medicién de espesores por ultrasonido,
trabajo que se lleva a cavo especificamente en el &rea de

inspeccidn y seguridad de la refineria.

En la UNAM, Facultad de Quimica, en algunas actividades
que ahi se realizan y participa. Relacionadas con la
investigacién y el desarrollo tecnoldgico, se ha enfocado
en trabajar con esta empresa (PEMEX), en el andlisis de la
reduccién de la frecuencia con la gque ocurren accidentes
y/0o incidentes dentro de sus instalaciones, a través de la
imparticién de cursos (andlisis de riesgos de proceso,

actualizacién de diagramas técnicos de sus plantas, etc.).
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Actualmente se esta trabajando con el proyecto titulado
(SIMECELE) Sistema Informatico de Medicidn y control de

Espesores en Lineas y Equipos.

Tiene como objetivo global: participar en la mejora del
registro, en la medicidén de espesores en lineas y equipos.
Para la prevencién de accidentes en las instalaciones de
una planta de refinacidén de petrdleo, causado por el
desgaste o corrosién, mediante la aplicaciédn del (SIMECELE)
y equipo tecnolégico (hardware). Figura (I.1 a, b, c¢), como

herramientas para el registro de espesores.

El sistema esta integrado por los siguientes componentes a
través del software .y equipo (hardware).

Software:

1. Base de datos histdricos.
2. Isométricos digitales.
Para generar reportes de resultados en formatos

establecidos propios de la refineria.

Equipo (hardware) de medicidén y registro:

Figura {a) Figura (b) Figura (c)
Figura (I.la) Medidor de espesores ultrasonico DMS. (I.1lb) Palpador de
cuarzo. {(I.1lc) Tablet Pc modelo tr 3000.
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El medidor ultrasdnico DMS 2: es un medidor de espesor con
aplicaciones en tuberias, recipientes, torres, tanques y
otros equipos sujetos a pérdidas de espesor. Tiene 1la
habilidad de crear un archivo de datos para contener mds de

150 lecturas de espesor y facil portacién.
Tablet Pc

Tiene un procesador de gran capacidad (Intel PIII 40 GB en
disco duro ,933 MHz). Es una PC con todaé las funciones de
una notebook, que corre en la plataforma de Windows XP,
desarrollado a partir del sistema operativo “Windows XP
Professional”. En La Tablet contiene el software para el
registro de las mediciones de espesor, base de datos
histéricos e isométricos digitales. Incluye una pluma
digital que puede utilizar para controlar la computadora y

para ingresar texto escrito a mano.
Palpador

Palpador de contacto. El1 cual contiene un transductor de
cuarzo, se coloca directamente en la superficie de prueba
aplicando un medio de acoplamiento (agua, aceite, grasa,

etc.) para realizar la medicidn ultrasdnica.
Software
El Software del sistema SIMECELE, fue desarrollado por el

equipo de programacién de la UNAM, y fue elaborado mediante

Visual Basic. Net, bajo la plataforma de Windows XP.

4
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Este software fue desarrollado por el equipo de
programacién, motivo por el cual no se describe
detalladamente en la presente tesis por ser una informacién

confidencial esperando su comprensién).

A partir de este proyecto SIMECELE se toma parte como plan
de trabajo, a la presente tesis, titulada: “PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA EL REGISTRO, ANALISIS Y
PROGRAMACION DE LA MEDICION PREVENTIVA DE ESPESORES, EN LA
SECCION DE CARGA DE UNA PLANTA FCC”.

Cabe aclarar que la seccidén de carga es esta compuesta por
varios Km. de tuberia y a causa de limitantes por parte de
la refineria (poco personal y seguridad de uno mismo), solo

se tomo una pequefia seccién (U.C 12-01).

I.2 OBJETIVO

1. Evaluar ventajas y desventajas del sistema SIMECELE en
el registro, andlisis y programacién de la medicidn

preventiva de espesores en un tramo de tuberia.

I.3 HIPOTESIS

Si se realiza la comparacién del procedimiento de registro
en la medicidén de espesores de la refineria y el propuesto
por la UNAM (SIMECELE), mediante la aplicacién en una
seccidén de tuberia en una planta de refinacién de petrdleo(
carga), se conocerda las ventajas o desventajas de este

sistema, en el registro de la medicidén de espesores.
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I.4 METODOLOGiA

El sistema que lleva por nombre SIMECELE cuyos componentes
ya fueron mencionados (hardware y software)}. Para efectuar
el registro y tener datos claros y confiables en el momento
de la impresién de resultados se tuvo que realizar las

siguientes actividades:

» Captura de una base de datos histéricos

» Digitalizacién de isométricos
Para que en el momento de la aplicacidén se pueda tener una:

» Visualizacidén del punto de calibracién en un
isométrico digital.

» registro de espesor de lineas de tuberia y equipo con
el sistema de medicién SIMECELE.

» Impresién de resultados adecuados a sus formatos de

reporte.

Y asi poder visualizar la aplicacidén durante el registro de

medicidén de espesores para el objetivo planteado.

Para tener la informacién de datos histéricos e isométricos
para digitalizarlos, se conté con el apoyo de personal
técnico de la planta FCC en el departamento de inspeccidn y

seguridad.

e —— — ______—_____—______—_ _— — ——— ——————+
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I.5 JUSTIFICACION Y PROBLEMAS A RESOLVER

Es de vital importancia para cualquier empresa quimica la
prevencién de accidentes por el fendmeno de la corrosidn
que causa el <desgaste y <deterioro fisico en las
instalaciones de plantas que manejan o elaboran productos
quimicos, asi como también contar con informacién oportuna
clara y disponible de las inspecciones en la medicidén de
espesores en sus 1instalaciones en el momento que se
solicite. Evitando problemas como los que se mencionan a

continuacién:

» Busqueda de archivos. (Isométricos en carpetas).

» Isométricos en ocasiones no legibles o no actualizados
problemdtica para el Ing. de inspecciédn.

» Dictado de valores en campo (mala interpretacién).

» Trascripcién inadecuada de lecturas de la medicién
para el andlisis estadistico (tiempo de inversién 4

Hrs.).

Si se llegara a aceptar la propuesta (SIMECELE), estard
disponible las 24 horas del dia en 1la red interna
(intranet) de la planta de refinacidn, para personal
autorizado a través del SIDTI y con ayuda del personal de

programacién del SIMECELE.




Capitulo I. Introduccién

E1l SIDTI (Sistema de Informacidén de los Diagramas Técnicos
e Industriales), este sistema tiene su origen en el
convenio desarrollado por UNAM-PEMEX. Se encuentra en el
servidor de pdginas WEB de la unidad de informitica de la
Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” de Minatitlan Veracruz.

El SIDTI se localiza mediante la siguiente direccién:

http://143.102.2.50/SIDTI/catalogo.asp

El cual es uUnicamente accesible si esta conectado a la red

de PEMEX!.

Arsa 4
CHFGE1Uninod de Dvsintearesion Catolkica

CApCalelanta Breparadnra da Lorga 3

2 (20220008 DR Sirtusan 90 4

2

Figura (I.2) Catalogo de Areas de una refineria.
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II. I GENERALIDADES !'?

Una de las preocupaciones mas frecuentes en diferentes
ramos de la industria, es el problema de la corrosién,
efecto que ataca a la mayoria de los metales y debilita su
estructura, incluso este fendémeno llega a poner en riesgo a
sistemas completos de produccidén, como es el caso de la

industria guimica y petrolera,

Debido a la gran variedad de industrias presentes en el
sector quimico, el impacto ambiental puede tener diferentes
grados y caracteristicas. Ahora bien, es evidente que su

primera manifestacién es la fuga de un gas o de un liquido.

Las consecuencias de esta fuga dependerdan de las

propiedades del fluido.

En ocasiones puede formarse una nube, dependiendo de las
condiciones hidrodindmicas de la fuga, que si es inflamable
producira probablemente una explosidn. Y si es téxica y de
densidad parecida o superior a la del aire puede tener

consecuencias graves para la poblacién en cercania.

"Las diferentes posibilidades han sido esquematizadas en

forma simplificada, en la Figura (II.1l).
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Combustion " tncendio.

Nube

Explosién

inflamable
Linuida Formacion
Corosion Fuga ~+= | de nube
+ Ditusion del
Vapar Nube Producto
Gas / Vapor toxica wixico

Difusion del
L eroms T
toxico

Figura (II.1) Efectos de la corrosién sobre el ambiente.

II.2 CORROSION?

El especialista define a 1la corrosidén como un proceso
espontdneo que se presenta en los metales al entrar en
contacto con el aire, agua u otros elementos. Lo que hace
el oxido es volver al estado natural a los metales; por
ejemplo, al acero lo trasforma en oxido ferroso, que es

como se encuentra en el estado mineral.

Reaccidén de corrosién

Fe + % Op————- FeO, oxido ferroso

3Fe+30y~-———- 3Fe0, oxido férrico

Tipos de corrosién

Se clasifican de acuerdo a la apariencia del metal

corroido, dentro de las mds comunes estan:

Corrosién uniforme: Donde la corrosidn quimica o)
electroquimica acttia uniformemente sobre toda la superficie

del metal (picadura o ambiental).

10
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Corrosién galvanica: Ocurre cuando metales diferentes se
encuentran en contacto, ambos metales poseen potenciales
eléctricos diferentes lo cual favorece la aparicidén de un
metal como &nodo y otro como catodo, a mayor diferencia de

potencial el material con mas activo serd el &nodo.

Corrosién por picaduras: Aqui se producen hoyos © agujeros

por agentes gquimicos.

Corrosidén por esfuerzo: Se refiere a las tensiones internas
luego de una deformacién en fridé. A temperaturas elevadas y
presién parcial de hidrégeno alta, el hidrogeno penetra el
acero al carbono, reaccionando con el carbdén del acero para
formar metano. La presién generada causa una perdida de
ductilidad (fragilizacién por hidrégeno, “hydrogen
embrittlement”) y fallos por rotura o fisura; Figura II.2 a
y b, respectivamente, o formacidén de burbujas en el acero.
La eliminacién de carbono del acero provoca el descenso de

la resistencia del acero.

Figura (II.2a) Fragilizacién por hidrégeno. Figura (II.2b) Fisura de

tuberia.

11
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Corrosién intergranular: Es la que se encuentra localizada
en los limites de grano, esto origina pérdidas en la
resistencia que desintegran los bordes de los granos. Los
limites de grano son zonas de alta energia debido a la gran
proporcién de dislocaciocnes en la estructura natural del
material. Este ataque es muy comiun en algunos aceros

inoxidables y aleaciones de niquel.

Corrosién en tuberias

Tuberias de acero: una tuberia de acero desde un punto de
vista microscépico presenta una configuracidén similar a la
Figura. (II.3a y b) granulada cada uno de estos granos de
acuerdo al proceso de fabricacién y calidad del material se

comporta como un electrodo con una tendencia anddica o

catddica especifica.

Fig. (II.3a)Estructura granular Fig. (II.3b)Tuberia de acero.

de tuberia.

Independientemente del tipo de corrosidén que se presente

los dafios que causa son:

» Efectos indeseables en equipos, tuberias y
maquinaria.

» Inversiones en mantenimiento.

A

Paro de proceso.

» Dafios al ambiente.

12
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II.3 MANTENIMIENTO*

El mantenimiento tiene el objetivo de mantener en &ptimas
condiciones y en buen estado la integridad mecédnica de las
instalaciones de una refineria. Con la finalidad de mejorar
y optimizar el mantenimiento en los sistemas de tuberias,

existen los siguientes tipos de mantenimiento.

Mantenimiento predictivo

Las actividades predictivas proporcionan informacién de las
condiciones fisicas que permiten conocer cualquier
situacién de riesgo en un equipo, linea de tuberia, de una

instalacién.

Mantenimiento preventivo

Accién que se aplica para evitar que ocurran fallas
{previene), manteniendo en buenas condiciones y en servicio
continuo todos los elementos que integran un sistema de

tuberias de transporte
Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha
producido el fallo y el paro subito de la méquina o

instalacién.

Dentro de las actividades del mantenimiento predictivo se

realiza una un procedimiento inspeccién
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El objetivo de esta inspeccién es identificar y dimensionar
a detalle los dafios por la continua operacién, fatiga,
desgaste, dafios mecédnicos y el comportamiento de los

componentes principales

Esta inspeccién se puede llevar a cavo utilizando ensayos
no destructivos (a través de liquidos penetrantes,
ultrasonido, radiografias, particulas magnéticas, entre

otros)
II.4 INSPECCION CON PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS®
Particulas magnéticas

La inspeccidn por “Particulas Magnéticas” permite detectar
discontinuidades superficiales y subsuperficiales en
materiales ferromagnéticos excepto los aceros austeniticos
(acero comercial). Se selecciona usualmente cuando se
requiere una inspeccién mds rapida que con los liquidos

penetrantes.

El &4rea que va a examinarse debe estar libre de polvo,
grasa, aceite u otra materia extrafia y tener una superficie

regular, por esto, es comin esmerilar segun se requiera.

El principio del método es la formacidén de distorsiones del
campo magnético o de polos cuando se genera o se induce un
campo magnético en un material ferromagnético; es decir,
cuando la pieza presenta una zona en la que existen
discontinuidades perpendiculares a las lineas del campo

magnético, éste se deforma o produce polos.

14
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Las distorsiones o polos atraen a las particulas
magnéticas, que fueron aplicadas en forma de polvo o
suspensién en la superficie sujeta a inspeccién y que por
acumulacién producen las indicaciones que se observan
visualmente de manera directa o bajo luz ultravioleta. La
figura (I1.4) muestra el principio del método por

particulas magnéticas.

Figura (II.4) Inspeccidén por particulas magnéticas.

Ventajas de las particulas magnéticas.

Con respecto a la inspeccién por liquidos penetrantes, este

método tiene las siguientes ventajas:

» Requiere de un menor grado de limpieza.

» Generalmente es un método mas rapido y econdmico.

» Puede revelar discontinuidades que no afloran a la
superficie.

» Tiene una mayor cantidad de alternativas

Limitaciones de las particulas magnéticas.

» Son aplicables sélo en materiales ferromagnéticos.

» No tienen gran capacidad de penetracién.

15
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» E1l manejo del equipo en campo puede ser caro VY
lento.

» Generalmente requieren del empleo de energia
eléctrica.

> S6lo detectan discontinuidades perpendiculares al

campo.
Liquidos penetrantes

La inspeccién por “Liquidos Penetrantes”, es empleada para
detectar e indicar discontinuidades que afloran a la

superficie de los materiales examinados.

En términos generales, esta prueba consiste en aplicar un
liquido <coloreado o fluorescente a la superficie a
examinar, penetrando en las discontinuidades del material,
debido al fendémeno de capilaridad. Después de cierto
tiempo, se remueve el exceso de penetrante y se aplica un
revelador, el cual generalmente es un polvo blanco, gque
absorbe el liquido que ha penetrado en las discontinuidades
y sobre la capa de revelador se delinea el contorno de

ésta. Figura (II.S5).

Liquido penetrante Revelador

Figura (II.5) Liguido penetrante.

L ___— . —-.-— . ——___—__—_———————
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Ventajas generales de los liquidos penetrantes.

» La inspeccidn por ‘“Liquidos Penetrantes” es
extremadamente sensible a las discontinuidades
abiertas a la superficie.

» La configuracién de las piezas a inspeccionar no

representa un problema para la inspeccién.

Son relativamente fdciles de emplear.

Brindan muy buena sensibilidad.

Son econdmicos.

vV V V V¥V

Son razonablemente rapidos en cuanto a la
aplicacién, ademds de que el equipo puede ser
portétil.

> Se requiere de pocas horas de capacitacién de los

Inspectores.
Limitaciones generales de los liquidos penetrantes.

» S6lo son aplicables a defectos superficiales y a
materiales no porosos.

» Se requiere de una buena limpieza previa a la
inspeccién.

» No se proporciona un registro permanente de la
prueba no destructiva.

» Los Inspectores deben tener amplia experiencia en
el trabajo.

» Una seleccién incorrecta de la combinacién de
revelador y penetrante puede ocasionar falta de
sensibilidad en el método.

» Es dificil quitarlo de roscas, ranuras, huecos

escondidos y superficies &speras.

17
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Radiografia

La inspeccién por (RI) “Radiografia Industrial”. Se define
como un procedimiento de inspeccidén no destructivo de tipo
fisico, disefiado para detectar discontinuidades
macroscopicas y variaciones en la estructura interna o

configuracidén fisica de un material.

El principio fisico en el que se basa esta técnica es la
interaccién entre la materia y la radiacién
electromagnética, siendo esta WUltima de wuna longitud de

onda muy corta y de alta energia.

Durante la exposicién radiografica, la energia de los rayos
X o gamma es absorbida o atenuada al atravesar un material.
Esta atenuacidén es proporcional a la densidad, espesor y

configuracién del material inspeccionado.

La radiacién ionizante que logra traspasar el objeto puede
ser registrada por medio de la impresién en una placa o
papel fotosensible, que posteriormente se somete a un
proceso de revelado para obtener la imagen del Aarea
inspeccionada; o Dbien, por medioc de una pantalla
fluorescente o un tubo de video, para después analizar su
imagen en una pantalla de televisién o grabarla en una
cinta de video. En términos generales, es un proceso
similar a la fotografia, con la diferencia principal de que
la radiografia emplea rayos X o rayos Gamma y no energia

luminosa.
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En la actualidad, dentro del campo de la industria existen
dos técnicas cominmente empleadas para la inspeccién

radiogréafica:

» Radiografia con rayos X.

» Radiografia con rayos gama.

Figura (II.6) Inspeccidén radiogréafica.

Ventajas de la radiografia industrial.

> Es un excelente medio de registro de inspeccién.

» Su uso se extiende a diversos materiales.

» Se obtiene una imagen visual del interior del
material.

> Se obtiene un registro permanente de la inspeccién.

» Descubre 1los errores de fabricacién y ayuda a

establecer las acciones correctivas.
Limitaciones de la radiografia industrial.

» No es recomendable utilizarla en piezas de
geometria complicada.

» No debe emplearse cuando la orientacién de la
radiacién sobre el objeto sea inoperante, ya que no
es posible obtener una definicién correcta.

» La pieza de 1inspeccidén debe tener acceso al menos

por dos lados.
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» Su empleo requiere el cumplimiento de estrictas
medidas de seguridad.

» Requiere personal altamente capacitado, calificado
y con experiencia.

» Requiere de instalaciones especiales como son: el
drea de exposicidn, equipo de seguridad y un cuarto

oscuro para el proceso de revelado.

Ultrasonido

Las ondas ultrasdénicas son generadas por un cristal o un
cerdmico piezoeléctrico dentro de un palpador; este
elemento, que llamaremos transductor, tiene la propiedad de
transformar la energia eléctrica en energia mecénica vy

viceversa.

Al ser excitado eléctricamente, y por el efecto
piezoeléctrico, el transductor vibra a altas frecuencias
(lo que genera ultrasonido); estas vibraciones son
transmitidas al material que se desea inspeccionar. (Figura
I1. 7).

Palpador Material a inspeccionar

Vol
Dartro de a Tuberia

Mostrands coras.an)

(Figura II.7)Inspeccién ultrasédnica (medicién).
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Ventajas del ultrasonido industrial.

e Se detectan discontinuidades superficiales y
subsuperficiales.

e Puede delinearse claramente el tamarfio de la
discontinuidad, su localizacién y su orientacién.

¢ S6lo se requiere acceso por un lado del material a
inspeccionar.

e Tiene alta capacidad de penetracidén y los resultados

de prueba son conocidos inmediatamente.

Limitaciones del ultrasonido industrial.

» Estd limitado por la geometria, estructura interna,
espesor y acabado superficial de los materiales
sujetos a inspeccién.

» Las partes pequefias o delgadas son dificiles de
inspeccionar por este método.

» El equipo puede tener un costo elevado, que depende
del nivel de sensibilidad y de sofisticacién
requerido.

» El1 personal debe estar calificado y generalmente
requiere de mucho mayor entrenamiento y experiencia
para este método que para cualquier otro de los
métodos de inspeccidn.

» La interpretacién de las indicaciones requiere de
mucho entrenamiento y experiencia de parte del

operador.

B e
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Como el sistema que se esta proponiendo, es por el método
ultrasénico para la medicidén de espesores, se dard una

informacién mas detallada

II.5 ULTRASONIDO & 78

Diferencia entre sonido y ultrasonido: Son de la misma
naturaleza, lo que la diferencia es su frecuencia.

Ondas soénicas: frecuencia entre 16 y 20000 ciclos por
segundos.

Ondas ultrasédnicas: frecuencias mucho mayores de 20000
ciclos por segundos. Para materiales metdlicos: se opera
entre 1 y 5 Mhz pero se pueden trabajar con frecuencias

mucho mayores.

Frecuencia: con la eleccién de una mayor frecuencia se
obtiene mayor posibilidad para la identificacidén de
discontinuidades pequefias, mayor longitud de campo cercano,
mayor poder resolutivo, menor profundidad de penetracién y

minima divergencia

Los equipos de wultrasonido que se emplean actualmente
permiten detectar discontinuidades superficiales,
subsuperficiales e internas, dependiendo del tipo de
palpador utilizado y de las frecuencias que se seleccionen

dentro de un a&mbito de 0.25 hasta 25 MHz.

Mediante el ultrasonido y los procedimientos recomendados
por ASME y API podemos determinar los espesores de las
partes de equipos expuestos a corrosién, abrasién o

desgaste.
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Los principales pardmetros que deben ser controlados en un

sistema ultrasénico son:

Sensibilidad. Es la capacidad de un transductor para

detectar discontinuidades pequeifas.

Resolucidn. Es la capacidad para separar dos sefiales

cercanas en tiempo o profundidad.

Frecuencia central. Los transductores deben utilizar en su
rango de frecuencia especificado para obtener una

aplicacibén Optima.

Atenuacidéon del haz. Es la perdida de energia de una onda
ultrasénica al desplazarse a través de un material. Las

causas principales son la dispersién y la absorcién.

Transductores

Es el medio por el cual la energia eléctrica se convierte
en energia mecanica (ondas sonoras) o viceversa. Opera
debido al efecto piezoeléctrico, el cual consiste en gue
ciertos <cristales cuando se tensionan, se polarizan
eléctricamente y generan voltaje eléctrico entre 1las
superficies opuestas. Esto es reversible en el sentido de
que al aplicar un voltaje a través las caras de un cristal,
se produce una deformacién del mismo. Este efecto
microscépico se origina por las propiedades de simetria de

algunos cristales.
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Materiales Piezoeléctricos

Cuarzo. Se obtiene a partir de cristales naturales. Posee
excelentes caracteristicas estabilidad térmica, quimica y
eléctrica. Es muy duro y resistente al desgaste asi como al
envejecimiento. Desafortunadamente, sufre interferencias en
el modo de conversidén y es el menos eficiente de los
generadores de energia acustica. Requiere alto voltaje para
su manejo a bajas frecuencias. Se debe emplear a
temperaturas menores de 550 °C, pues por arriba de ésta

pierde sus propiedades piezoeléctricas.

Sulfato de litio. Este material se considera como uno de
los receptores mads eficientes. Su ventaja principal en su
facilidad de obtener una amortiguacién actstica optima lo
que mejora el poder de resolucién, no envejece y es poco
afectado por la interferencia en el modo de conversidn. Sus
desventajas son que es muy fragil, soluble en agua y se

debe emplear a temperaturas menores de 75 °C.

Ceramicas polarizadas. Se obtienen por sinterizacidén y se
polarizan durante el proceso de fabricacién. Se consideran
como los generadores mds eficientes de energia ultrasénica
cuando operan a bajos voltajes de excitacidn. Practicamente
no son afectados por la humedad y algunos pueden emplearse
hasta temperaturas de 300 °C. Sus principales limitaciones
son: resistencia mecédnica relativamente baja, en algunos
casos existe interferencia en el modo de conversién,
presentan tendencia al envejecimiento. Ademas poseen menor

dureza y resistencia al desgaste que el cuarzo.
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Caracteristicas de los materiales usados como transductores
en los palpadores

Material Eficiencia | Eficiencia | Sensibilidad | Poder de Caracteristicas
como como resolucién | mecanicas
transmisor | receptor

Cuarzo mala mediana escasa optima buena

Sulfato de

litio mediana buena buena optima Soluble en agua

Titanato de | buena mediana optima mediana fragil

bario

Matanobiato | buena mediana optima optima buena

de bario

Zirconato

titanato de | buena mediana optima mediana buena

plomo

Tabla (II.1)

Caracteristicas de los materiales piezoeléctricos.

Eleccién del transductor

Clase de cristal con la eleccidén de cada clase de cristal

se puede variar el poder resolutivo y la sensibilidad de

los transductores.

Diametro de cristal:

entre mayor sea el didmetro del

cristal se obtiene una mayor profundidad de penetracién,

asimismo una mayor longitud en un campo cercano y una menor

divergencia.
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Materiales Piezoeléctricos

generadores mas eficientes de
energia ultrasénica cuando
operan a bajos voltajes de
excitacién. Practicamente no
son afectados por la humedad
algunos pueden emplear hasta
temp. De 300°C

Material Ventajas Desventaja
Sufre interferencias en
el modo de conversién.
Es el menos eficiente de
Posee excelentes los generadores de
Cuarzo caracteristicas y estabilidad | energia acnustica.
térmica, quimica y eléctrica. | Requiere alto voltaje
Es muy duro y resistente al para su manejo a bajas
desgaste, asi como al frecuencias. Se emplea a
envejecimiento bajas temperaturas
menores de 550°C, arriba
de esta pierde sus
propiedades
piezoeléctricas
Receptor mas eficiente
Sulfato de facilidad de obtener una Es muy fragil.
Litio amortiguacién acustica optima Soluble en agua.
Mejor poder de resolucién Se debe emplear a
No envejece. temperaturas menores de
Es poco afectado por la 75 °C
interferencia en el modo de
conversioén.
Se obtienen por sinterizacién | Resistencia mecénica
y se polarizan durante el relativamente baja.
Ceramicas proceso de fabricacién. En algunos casos existen
polarizadas Se consideran como los interferencias en el

modo de conversién.
Presentan tendencia al
envejecimiento.

Ademds posen menor
dureza

Y resistencia al
desgaste que el cuarzo

Titanato de
bario

Es un buen emisor debido a su
elevado modulo piezoeléctrico

Problemas de
amortiguamiento y
acoplamiento.

Su empleo esta limitado
a frecuencias menores de
15 MHz, debido a su baja
resistencia mecénica y
alta impedancia
acustica, presenta
interaccién entre varios
modos de vibracién. La
temperatura gque trabaja
es de 115-150°C
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Presenta un modulo Presenta una baja
piezoeléctrico elevado lo frecuencia
que lo califica como buen fundamental y una
Metaniobato | emisor. mala resistencia
de bario Posee excelente mecdnica por lo que
estabilidad térmica, se aplica
similar al cuarzo, lo que principalmente a
le permite ser empleado a frecuencias altas.
altas temperaturas. Presenta interaccidn
Elevado coeficiente de entre varios modos de

amortiguacién interna por vibracidén
lo que se considera como
el mejor material para
generar impulsos cortos

Tabla (I1.2) Ventajas y desventajas de los materiales piezoeléctricos.

Los cables del medidor ultrasénico son de tipo coaxial para

prevenir problemas de interferencia eléctrica.

Block de calibracién

Utilizando un block de referencia el cual cuenta con una
discontinuidad artificial o natural de tamafio conocido, es
posible calibrar el equipo y asi calcular aproximadamente
el tamafio de las discontinuidades detectadas

Figura (II.8).

17, 3/4", 1/2" ,1/4"
Figura (II.8) Patrdn de calibracidén con distintos espesores.
Nota.
El block debe de tener las mismas propiedades fisicas y

quimicas y de estructura del material a inspeccionar.
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Acoplante

Liquido mas o menos viscoso que se utiliza para permitir el
paso de las ondas del transductor a la pieza gque se esta
examinando, ya que las frecuencias que se utilizan para

materiales metdlicos no se trasmiten en el aire.
Caracteristicas del liquido acoplante

Humectabilidad. Capas de mejorar la superficie y el
palpador), viscosidad adecuada, baja atenuacidén (que el
sonido se transmita al 100%), bajo costo, removible, no

toxico no corrosivo, impedancia acustica adecuada.

Tipos de acoplantes
» Agua.
» BAceite.
» Grasa.
» Glicerina.
>

Vaselina.

En la inspeccién por ultrasonido. Las nuevas tendencias
indican que su campo de aplicacién se mejorard con el apoyo
de las computadoras, para el andlisis inmediato de la
informacién obtenida en la medicidén de espesores. Figura

(II.%a Sistema de administrador de datos del pMs 2, b, y c)
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Figura (II.%a) DMS 2. Figura (II.9b) Comp. Personal. Figura (II.Sc)
Tablet Pc.

En el &rea de las computadoras cada dia surgen nuevos
equipos, uno de ellos es una computadora portatil llamada
Tablet Pc modelo tr 3000.Tiene un procesador de gran
capacidad Intel PIII 40 GB en disco duro (933 MHz) 640 MB

en Ram con dos entradas USB®.

Es una Pc con todas las funciones de una notebook que corre
en la plataforma de Windows XP. Incluye una pluma digital
para controlar la computadora y para ingresar texto escrito
a mano. Esta disefilada para soportar trabajos bajo la

lluvia, polvo y temperaturas de funcionamiento extremas.

Es de peso ligero 1.5 Kg. Es una PC mévil recomendado para
los usuarios que trabajan en ambientes alejados y

exigentes.

Se hace mencién de este equipo ya que es utilizada para el
sistema a proponer como un accesorio mas para el registro

en la medicidén de espesores.
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II.6 MEDICION DE ESPESORES 1°

Tipos de medicién

Para Ensayos no Destructivos (END) en materiales y
soldaduras:

» Radiografia Industrial.

» Ultrasonido.

» Particulas magnéticas.

» Liquidos penetrantes.

De acuerdo a las ventajas de la medicidén ultrasédnica, en
comparacién con lo otros ensayos no destructivos. se
obtiene un registro permanente( valor numérico), en la
medicidén, que es lo que le interesa a la refineria y una
medicién confiable, sin tener dque estar limpiando 1las
tuberias y exponer al personal a radiaciones gque manejan

otros métodos de medicidn.
Medicidén por ultrasonido.

Este estudio o medicidén, sirve para poder detectar el
espesor real de un equipo, o sistemas de tuberias Figura
(IT.10a y b), con el espesor real se pueden realizar los
calculos correspondientes para determinar si dicho
material, aln nos servird para el trabajo gque deseamos, ©
si soportard la presién con el o los fluidos que va a

conducir o contener. Evitando los siguientes riesgos:

» Deformaciones.
» Fugas o fisuras.

» Explosién.
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Figura (II.10a) Medicidn ultrasdnica Figura (II.10b) Sistema de

en quipo. tuberias

Se efectlla la medicidén de espesores de 1la tuberia en
instalaciones superficiales, con el fin de controlar el
desgaste por corrosidén. Estas mediciones deben efectuarse
cada  afio, permitiendo elaborar wuna estadistica de
velocidades de desgaste y determinar la vida util de las

instalaciones.

La medicidén de espesores se debe realizar en los extremos y
en el centro del tubo ubicando primeramente la posicién
del norte y entonces se enumeran las posiciones a medir en
los cuatro cuadrantes (norte 1 sur2 este3 oested) de la
tuberia como minimo, poniendo especial atencidén al radio
interno y externo en accesorio de tuberia (codos, tees y

reducciones) donde el desgaste puede incrementar.

Para tener una idea mas clara, en como se lleva acabo un
procedimiento, y lo que se tiene que realizar, se muestra a
continuacidén, el siguiente procedimiento de una refineria
de una manera mas precisa, y asi tener wuna mejor

comprensién del capitulo III.
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II.7 PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO, ANALISIS Y
PROGRAMACION DE LA MEDICION PREVENTIVA DE ESPESORES EN UNA
REFINERIA!!

Procedimiento que establece las actividades necesarias para
poder llevar a efecto la programacidén, el andlisis y el
control de la medicién preventiva de espesores en los
circuitos de tuberias en general, asi como en equipos
cilindricos horizontales, verticales y esféricos, filtros,
reactores, torres, acumuladores, tanques de almacenamiento,
cambiadores de calor, etc., de las instalaciones de una

refineria.
Generalidades

Los trabajos de medicién y los correspondientes andlisis de
la estadistica, como se ha mencionado anteriormente,
constituyen un proceso ciclico, ya que cada uno aporta los
datos necesarios para la ejecucidén del siguiente, tal y

como se describe a continuacién

» Los datos obtenidos en la medicidén, se registran en un
formato tipo DG-GPASI-IT-00204-2(Anexo 1), en el que
se recopila la informacién junto con la de anteriores
mediciones. El conjunto de estos registros constituyen
el “Registro de medicidén de espesores”.

> Se analizan los datos registrados, obteniéndose la
informacién de velocidad de desgaste estadistico,
fechas de préxima medicidén y de retiro probable, con
la cual se estima cuando deben reemplazarse las piezas

de acuerdo a su vida util.

e
32



Capitulo I1. Marco tedrico

Para este paso se utiliza el formato tipo DG-GPASI-IT-
00204-3 (Anexo2,) “Andlisis del registro de medicién de

espesores”.

» Con la informacién obtenida del andlisis, se procede a
programar la siguiente medicién de 1las lineas o
equipos, asentando las fechas correspondientes en el
formato tipo DG-GPASI-IT-00204-4(Anexo 3), “Programa
de medicidén de espesores”. cada mes se revisa esta
programacién y se seleccionan los dibujos e
isométricos de las tuberias y equipos a los gque se
debe medir su espesor en ese mes.

» Al llevar acabo en campo el programa de medicidén, se
generan nuevos datos, 1los que al registrarse se
consideran para repetir el nuevo ciclo.

» La medicién preventiva de espesores, es aplicable a
cualquier equipo o linea, ya sea dentro de las
instalaciones del centro de trabajo o fuera de el, y
la informacidén que proporciona (valores de espesores),
es Gtil para conocer el estado en que se encuentran al
momento de llevarla a cabo.

» Una serie de mediciones realizadas en una pieza dada,
al ser comparadas adecuadamente con las obtenidas en
fechas diferentes, proporcionan informacién sobre el
comportamiento de la pieza, en el ambiente y
condiciones en que presta servicio. Las excepciones a
la aplicacién de este procedimiento, se mencionan

continuacién.
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Excepciones del procedimiento

» Las excepciones a la aplicacién de este procedimiento,
son aquellos equipos, que por sus caracteristicas no
pueden sujetarse a programas de medicidén de espesores
independientes de sus fechas de reparacidén, tales

como:
a. Tuberias de calentadores.
b. Fluxeria de calderas.

(Debido a que son inaccesibles, ya sea por que estén dentro

de un equipo o coraza)

c. Haces de tubos de cambiadores de calor y tuberia de
enfriadores con aire, los cuales normalmente son

inspeccionados con otros métodos.

d. Accesorios internos de recipientes, tales como: platos

de torres de destilacidn, ciclones en reactores, etc.

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

procedimientos.

£. Tuberias con envolventes (enchaquetadas). En ocasiones
las tuberias enchaquetadas carecen de perforaciones para la

introduccidén del palpador del medidor ultrasdnico)

g. Reactores, regeneradores y ductos con recubrimiento
refractario interno, en plantas cataliticas, plantas de

azufre y coke.
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» Asi mismo, este procedimiento, no es representativo

para los siguientes casos:

.

a’. Tuberias y equipos con corrosién puntual “pittings”
(picadura), o localizada, o con desgaste muy irregular,
como puede ser el producido por erosidén. En estos casos, el
presente procedimiento debe servir como un método auxiliar.
(En este caso se recomienda particulas magnéticas o rayos

X).

b’. Tuberias y equipos sujetos a corrosién intergranular,

transgranular, fallas metalaGrgicas, fallas por fatiga vy

otras formas de deterioro similares, en donde este
procedimiento no es aplicable. (Se recomienda liquidos
penetrantes) .

Reglas del procedimiento

Para definir aquellas tuberias y equipos en los cuales debe
aplicarse en forma obligatoria este procedimiento, a

continuacién se sefialan las siguientes reglas:

» Lineas y equipos que manejan o transportan
hidrocarburos, productos quimicos o petroquimicos y
sustancias téxicas o agresivas.

» Tanques y recipientes que almacenan hidrocarburos,
productos quimicos o petroquimicos y sustancias

téxicas o agresivas.

Nota: Queda a juicio del centro de trabajo el aplicar este
procedimiento a lineas y equipos no incluidos en este

inciso, cuando asi lo considere necesario.
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Reglas para equipos

Cabe hacer notar que éstos por lo general, se encuentran
sujetos a corrosidén variable, por lo que las unidades de
control en este caso pueden ser equipos enteros o partes de
los mismos que presenten similares condiciones de

corrosiédn.

Como reglas generales para seccionar los equipos en

unidades de control, considerar los siguientes criterios:

a. Cuando en un recipiente, las velocidades de corrosidn se
puedan considerar homogéneas, o bien, éstas sean menores de
0.020" {milipulgadas) por afio (equipos no criticos), se debe

considerar como unidad de control el recipiente entero.

Es decir en un equipo se toman lecturas para el cuerpo y
dos para capuchas con sus respectivos puntos de medicién,
si el desgaste es homogéneo tanto en el cuerpo como en las
dos capuchas se documentan como una pieza entera (unidad de

control), un solo reporte con una misma fecha de medicién

b. En cambiadores de calor (haz de tubos), se considera dos

unidades de control, cuerpo y carrete.

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

fluido caliente.

d. En torres de destilacidén con velocidades de corrosidn
«criticas», deben seccionarse en tantos tramos como sea

necesario-
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para tener unidades de control con velocidades de corrosién
homogénea, por ejemplo; en torres de destilacidn primaria,
se considera la seccidén del fondo, la de entrada de carga,

la intermedia superior y la del domo.

e. Los recipientes y torres con forro interior
anticorrosivo (lining, clad u overlay, pinturas,
refractarios, etc.) considerarlas como una sola unidad de
control.

Cuando éste recubrimiento sea parcial, tomar dos unidades

de control: zona protegida y zona sin proteccién.

f. En tanques de almacenamiento atmosférico, esferas y

esferoides, considerar una unidad de control por anillo.

g. Puede haber recipientes horizontales o verticales con
zonas donde se concentra la corrosién, por ejemplo:
acumuladores donde hay zona liquida y zona de vapores, o
bien, interfases donde por la elevada velocidad de
corrosidén en una de ellas, conviene dividir en varias

unidades de control el equipo.

Integracién de la estadistica de la medicién preventiva.

La estadistica de medicién de espesores de lineas y

equipos, se integran de la manera siguiente:

» Se debe contar como inicio, con el censo de todas las
unidades de control de los circuitos y equipos de la

planta, unidad de proceso, o instalacién.
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Los archivos con 1la estadistica de medicién de
espesores se debe agrupar por planta, unidad de
proceso, o instalacién.

Cada planta, unidad de proceso, o instalacidén, debe
dividirse en circuitos individuales.

Cada circuito debe dividirse en unidades de control,
para cada unidad de control se debe contar con lo
siguiente:

Dibujo isométrico de la linea o dibujo del equipo, en
donde se indiquen claramente soldaduras y puntos de
medicién, los cuales ademds deben tener datos de
condiciones de operacién, especificacién del material,
didmetro, cédula en su caso, espesor original y limite
de retiro correspondiente.

Hoja <con el *“Registro de medicién de espesores”
(formato tipo DG-GPASI-IT-00204-2) para cada uno de

los dibujos.

estos formatos se registran los espesores obtenidos.

Hoja de “Andlisis del registro de medicidén de
espesores” ({formato tipo DG-GPASI-IT-00204-3), con
datos tales como: velocidad de desgaste, fecha de

retiro probable y fecha de prdéxima medicidn.

Preparativos para la medicién de espesores

>
>

Programa general de medicién de espesores.
Se debe mantener actualizado un programa de medicién,
utilizando wun formato “Programa de medicién de

espesores” DG-GPASI-IT-00204-4.
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>
>

En dicho programa, la fecha de préxima medicién de
espesores (FPME) se debe indicar con un cuadro de
preferencia en rojo. Esta fecha (FPME) se determina
como se indica més adelante y no podrd ser mayor de
cinco afios, aunque como resultado del andlisis se
determine una fecha mayor.

En los casos en que la FPME quede fuera de las fechas
contenidas en el formato de programacidn, se indicara
con una flecha en el extremo derecho del mismo,
arriba de la cual se debe anotar la fecha de préxima
medicidén, como se indica en el formato “Programa de
medicién de espesores” DG-GPASI-IT-00204-1. Cuando el
formato de programacién quede totalmente lleno, deben
vaciarse los ultimos datos al formato subsiguiente
que se elabore.

El programa general de medicién de espesores puede
ser manejado mediante sistemas informaticos.
Planeacién de la medicidén de espesores.

Cada mes se debe revisar el programa de medicién, y
por cada planta, unidad de proceso o instalacién
donde corresponda medir en ese lapso, se preparard un
juego de isométricos y/o dibujos de equipo, mismo que
debe usarse para localizar los niveles de medicién.

Esto constituird el “Plan de medicién de espesores”.

Criticidad de las unidades de control.

>

Las unidades de control criticas, son todas aquellas
que tengan una velocidad de desgaste mayor de 20 MPA

(milésimas de pulgada anual).
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» Para establecer la velocidad de desgaste de una unidad
de control, con objeto de determinar su criticidad, el
andlisis debe hacerse a partir de los valores de dos
mediciones completas al 100% de sus puntos y dichas
mediciones deben haberse efectuado con un intervalo
minimo de un afio.

» La medicién de todas las unidades de control, criticas
o no criticas, debe efectuarse siempre al 100%, es
decir, deben incluirse todos 1los puntos de control,
cada vez que como resultado del andlisis tengan que
ser medidos los espesores de la linea o unidad de
control de que se trate.

» La cantidad minima aceptada de valores de espesor en
una unidad de control, serd de 32 (puntos de medicién),

para que el andlisis estadistico resulte confiable.
Medicién.

» Con el juego de dibujos ya preparado (isométricos), se
procede a efectuar la medicidén en campo. (el equipo
que se tiene actualmente en 1la refineria, es un
medidor ultrasénico modelo DMS DA 302 con palpador de

cuarzo.)
Analisis preliminar de espesores

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

» Verificar que la unidad de control haya sido medida de

acuerdo a las instrucciones.

40



Capitulo I1. Marco tedrico

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

» Las seflales dudosas o negativas en el aparato, deben
investigarse para comprobar el buen funcionamiento de

éste y asi obtener los datos correctos.

Analisis estadistico formal

» El1 analisis estadistico formal, es el que se lleva a
cabo matemdticamente, para obtener el desgaste maximo
ajustado, vida Gtil estimada, fecha de préxima
medicidén, y fecha de retiro probable, de una unidad de
control.

» El responsable de inspeccién y seguridad, de inmediato
debe realizar el andlisis estadistico formal de las
mediciones haciendo uso del formato “Andlisis del
registro de medicién de espesores” DG-GPASI-IT-00204-3

y siguiendo la secuencia siguiente:

a. Discriminacidén de valores de espesores no significativos

(en caso de disparos)

b. Determinacién del origen de la desviaciédn de los valores
de espesor obtenidos respecto al promedio general. (En
ocasiones las mediciones en campo son incorrectas equipo no

calibrado inadecuada posicién del palpador.
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Lo que provoca un desajuste en sus cdlculos al tomar una
medida incorrecta y fuera del rango de espesor

(engrosamientos).
c. Calculo de las velocidades de desgaste por punto (d).

d. Calculo del promedio de velocidad de desgaste de la
unidad de control <considerada. Efectuando el ajuste
estadistico para obtener el promedio ajustado

estadisticamente (D méx.).

Debido a que se tienen errores en una medicidén por muestras
aleatorias o errores de medicidén, estos se minimizan al
realizar el ajuste estadistico y asi se obtiene un promedio
ajustado, de acuerdo a la “Estadistica”: la desviacidn
promedio no es una medida exacta por eso se precede al
reajuste estadistico wutilizando el promedio aritmético.

Otro tipo de error es la posicidén incorrecta del palpador.

e. Seleccidén del espesor minimo actual. (Para realizar los
cdlculos estadisticos se toma en cuenta el espesor mas bajo
o minimo de todas las lecturas tomadas para el calculo de

la vida dtil estimada)

f. Obtencidén de la vida 0til estimada (VUE), referida al

espesor minimo seleccionado.

g. Obtencién de la fecha de prdéxima medicidn de espesores

(FPME) .

h. Obtencidén de la fecha de retiro probable (FRP).

Discriminacidén de valores no significativos.
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» Se debe revisar el registro de mediciones, comparando
las parejas de valores de espesor de cada uno de los
puntos entre dos fechas consecutivas, eliminando
aquellos que no sean significativos, para lo cual se
debe observar lo siguiente:

» Se eliminaran todos los valores de espesor que excedan
en 20% o mas, al espesor original, cuando éste sea
conocido y se considere confiable. (Cuando se conoce
el espesor de pared de acuerdo al didmetro de la
tuberia a analizar y por experiencia del ingeniero de
inspeccidén, si se presenta un valor muy alto del
espesor conocido, es desechado, por la sensibilidad
util de la tendencia central (ejemplo para el promedio
de calificaciones se toma en cuenta del 5 al 10 pero
si se tiene una calificacién de 22 este se desechara
ya que el resultado del promedio serd afectado por

este wvalor).
Calculo de las velocidades de desgaste por punto

» Obtener las diferencias entre los valores obtenidos en
las dos fechas consideradas, en <cada una de las
posiciones de medicién de cada uno de los puntos de
control (norte con norte, sur con sur, 1 con 1, 2 con
2, etc.) utilizando para ello el formato DG-GPASI-IT-
00204-2

Nota: Para que sea aceptable el cdalculo, debe haber
transcurrido cuando menos un afio entre una pareja de fechas
de medicidén. Con fechas mids cercanas se obtienen errores

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

» La velocidad de desgaste por punto debe calcularse de

acuerdo a la siguiente formula:

— FA-ER
d ™ FR-FA

Donde:

d = velocidad de desgaste del punto.

FR = fecha de la medicidén mds reciente. (Es la divisidén de
cada mes entre el numero total de meses excluyendo a enero
ya que toma el valor de cero: ejemplo 1/11 febrero, 2/11

marzo ...11/12).

FA fecha de medicidén anterior.

EA = espesor obtenido en la fecha FA.

ER

espesor obtenido en la fecha FR.

» Los valores de desgaste por punto obtenidos, se anotan
en la columna correspondiente del formato tipo DG-GPASI-

IT-00204-2.
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Calculo de la velocidad de desgaste promedio y de la

velocidad maxima ajustada.

Para calcular lo anterior, deben usarse las siguientes

relaciones:
— di+d2+d3 +.. +dn
D
n
— — D
Dmax= D +128 ——
i
Donde:

dl, d2, d3,...,dn =Velocidades de desgaste correspondientes

a cada punto de la linea o equipo considerado.

n = Nimero de valores de velocidades de desgaste que

intervienen en el calculo.

Promedio aritmético de las velocidades de desgaste.

Dmax. = Promedio ajustado estadisticamente.

Este promedio de desgaste ajustado se anota en la
columna“velocidad de desgaste” del formato tipo DG~-GPASI-
IT-00204-3.
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Determinacién del origen de la desviacién de los valores de

espesores obtenidos, respecto al promedio general.

» los analisis hechos con anterioridad indican variacién
en la velocidad de desgaste, se considera el siguiente
criterio:

» El cambio sea en el sentido de aumentar la velocidad de
desgaste, se toma en cuenta el valor obtenido en el
Gltimo andlisis.

» Cuando el cambio sea en el sentido de disminuir la
velocidad de desgaste, se toma en cuenta el valor
obtenido en el anadlisis anterior, hasta tener cuando
menos dos andlisis consecutivos que confirmen el

cambio observado, en cuyo caso se procede al reajuste

Esto es «cuando ya se tienen lecturas con fechas de
mediciones anteriores el ingeniero de inspeccién se apoya
de estos dos punto Debido a que en ocasiones las
condiciones son severas (altas temperaturas, presién flujo)
dentro de las tuberias o equipos reflejandose en el espesor
interno del tubo se tomara un valor anterior (ultima fecha
de medicién) para calcular 1la velocidad de desgaste
presente. Y cuando se tome la medicidén nuevamente y sucede
que la velocidad de desgaste disminuye la velocidad de

desgaste entonces se toma en cuenta el valor anterior

» Estos valores se comparan con las velocidades de
desgaste puntuales ya asentadas en el formato tipo DG-
GPASI-IT-00204-2, tom&ndose nota de aquellas velocidades

de desgaste que sobrepasen apreciablemente.




Capitulo I1. Marco tedrico

» El valor promedio. Sin embargo, cabe aclarar que las
fechas de ©préxima medicién vy fechas de retiro
probables, se calculan con el valor de velocidad de
desgaste obtenido en el andlisis anterior, hasta
comprobar la veracidad de la velocidad de desgaste

Gltima, si ésta es menor a la anterior.

En el caso de tenerse altas velocidades de desgaste y de
que las mediciones efectuadas ya hubiesen sido ratificadas

en campo, se debe proceder de acuerdo a lo siguiente:

a. Si la vida util que se obtenga es menor o igual a 1.5
afilos, proceder a emplazar la pieza, linea o equipo segin el

caso de la unidad de control

b. El emplazamiento del equipo o pieza de tuberia debe

cumplirse dentro del plazo de 1.5 afios como mé&ximo.

c. No se deben aceptar prérrogas méds alla de la “Fecha de

Retiro” para cumplir con los emplazamientos

d. Si es el caso, se debe analizar mediante un estudio
técnico, la factibilidad de <realizar wuna reparacién
provisional, 1la cual solo podré ser autorizada por la
maxima autoridad del centro de trabajo, mediante una acta
escrita, misma que debe archivarse en el expediente

correspondiente.

e. Si la vida Gtil obtenida resulta mayor de 1.5 afios, debe

procederse en la forma a los siguientes incisos

f. Si se tienen los mayores desgastes en puntos diseminados

en diversas partes de la wunidad de control, deben
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analizarse estos puntos y de acuerdo al resultado programar

la siguiente medicidn.

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

una unidad de control independiente.

h. Conviene analizar materiales y cualquier situacidén que
provoque anormalidades en el flujo dentro de la linea como
pueden ser: un directo (valvula de globo), un injerto, un

cambio de direccidén brusco, una reduccidn, etc.
Determinacién del minimo espesor actual.

Con el fin de contar con los datos necesarios para el
cdlculo de la “Vida Util Estimada” (VUE), “Fecha de proéxima
medicién” (FPME) vy “Fecha de retiro probable” (FRP), se
requiere seleccionar el punto que tenga el espesor mas bajo
en cada uno de los diferentes didmetros de las secciones
que compongan la unidad de control. Dichos espesores se
denominaran “ek” o (Eb) y la fecha de medicidn

correspondiente “fk”.

Determinacién de 1la Vida 0Util Estimada (VUE), Fecha de
Proxima Medicidén (FPME) y fecha de retiro probable (frp).

» Esta determinacién se debe hacer aplicando las

siguientes relaciones:
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VUE = £B
F7m4==102+l?%€
FRP = FR+VUE
Donde:
Lr = Limite de retiro.

EB = Espesor minimo encontrado en la ultima medicién.

ER

n

Espesor minimo remanente (EB-LR)

2
i

Fecha de Gltima medicién.

» En caso de que el lapso entre la ultima medicidén y la
fecha de préxima medicién (FPME) sea menor de un afio,
el siguiente anédlisis se debe hacer comparando los
datos que se obtengan en esta Ultima fecha, con 1los
datos de la medicidén anterior que corresponda, para
que la diferencia de ambas sea de un afio 6 mayor.

» La fecha de préxima medicién serd aquella que resulte
mas cercana, de la calculada para los diferentes

didmetros.
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Utilizacidén de resultados asentados en el formato tipo DG-

GPASI-IT-00204-4.

Velocidad de desgaste.- [Este resultado sirve para

determinar lo siguiente:

a. Criticidad de circuito

b. Programas de pruebas a martillo en reparaciones.
c. Determinacién de vida Gtil estimada

Vida 0til estimada (VUE).- Este resultado da una idea de
cuédndo es necesario solicitar los materiales requeridos
para el cambio de las piezas de la unidad de control.
Cuando este valor sea igual o inferior a 1.5 afios, emplazar

inmediatamente.

» Fecha de préxima medicién de espesores (FPME).- Esta
fecha sirve para programar la prodxima medicidén de la
unidad de control en el programa general

» Fecha de retiro probable (FRP).- Con base en esta
fecha, se deben efectuar los emplazamientos, siempre y
cuando para tal fecha falten por transcurrir 1.5 aiios

O menos.

Nota: algunos criterios adicionales se mencionan en el:

(Anexod)
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Responsabilidades

Elaborar los programas de medicién preventiva de espesores

de las tuberias y los equipos.

Realizar 1la medicidén de los espesores de tuberias vy

equipos.

Analizar 1los resultados de 1la medicién de espesores,
registrar todos los datos correspondientes y 1llevar

seguimiento.

Detectar oportunamente y emplazar las piezas de tuberia,
partes o equipos que deben ser sustituidos, solicitar su
fabricacién o adquisicién y 1llevar seguimiento hasta su

cambio.
De la entidad responsable del mantenimiento.

Fabricar o adquirir las piezas o equipos gque sean
emplazados y efectuar su cambic sin exceder el plazo de 1.5

afios.

La labor del departamento de mantenimiento, esté
relacionada muy estrechamente en la prevencidén de
accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la

maquinaria y herramienta, equipo de trabajo.

Lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad

evitando en parte riesgos en el &rea laboral.
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II.8 FIGURAS DE MEDICION DE ESPESORES.
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Figura (a) Medicidén de espesores en tuberias
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LMD AFECTADA
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Figura (b) Detalle de medicidn en una tuberia

Figura (II.11 a, b) Ejemplo de niveles de medicién de espesores en

tuberias.

Nota: todos los componentes de una linea, deben tener
marcado sus niveles de medicién de espesores con objeto de

contar con datos de todas las piezas.
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4 NVEL DE LIQUIDO
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o o FAL'DCN
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| 1.- |Boquiflas y reqgistros. _____1tin nivel con 4 posicionas,
2. | Casquetes. 16 2 niveles, de 4 a X2 poskciones cada uno, preferontomente en zona alrededor de
uilla centeal. En el domo, proferentemente alrededor de salida de vapores.

| 3.- 17ona de Transicion. 1 nivel cada uno con 4 a 32 posiciones {seqin didmstro).
| 4- [Nivel doligffondo. 11 nivel con4 2 32 pesicionas {segiin didmero)

s.. | Cuerpo-zonas Los niveles que sean necosarios en zonas criticas. con 4 a 32 posiciones por nivel (segin

ig 1}
§.. | Cuemo-zonas Los niveles que sean necesarios en zahas citicas, con 4 a 32 posiciones por nivel {segin

de liquido.

_1 diametro).

Figura

I Tabla 1. Numero de purios‘perimetio. I
Notas.
A.- El nimero de puntos de medicion por cada nivel debe estar en funcin del PERIMETRO PUNTES
perimetro de la fome o recipiente, de acuerdo con ka tabla 1. L DESDE SIA FOR
B.- Si ol aguipo complelo o alguna do sus secciones tiane cladding, dondo| | em. [ pug [ on. 1 oug | NVE
ésle exista, los puntes de medicion por nivel deben sor la mitad de los - menor_{ menar 300 118
correspondientes al diametro, de acuerdo con la tabla 1, pero en ningiin caso 301 1185} 400 157 6
manor de 4 puntos. 401 158 1 600 236
C.- En las secciones cOnicas, se deben tomar los puntos de medicion da 601 237 800 315 12
espesor cormespondientes al diametro mayer de dicha seccion. 1 801 | 3155 | 1200 472 16 ]
11 4 L mavor | 24 |

(II.12) Ejemplo de medicidén de espesores en torres
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UNIDADES DE CONTROL
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1.-Boquilla. Un nivel de medicidén, con 4 posiciones cada uno.

y=Nivel de medicién. De 4 a 8 posiciones (segun didmetro).

Nota: las mediciones de espesores de los carretes deben procesarse por

separado, por ser unidades de control separadas

Figura (II.13) Ejemplo de medicidén de espesores en intercambiadores de

calor tipo carcaza -~ haz de tubos.
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Figura (a)
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Figura (b)

UNIDADES DE CONTROL

i

11
i

Figura(c)

Figura (II.14) Ejemplo de medicién de espesores en tangque de
almacenamiento. (a)Esférico, (b) Atmosférico, (c) Horizontal.

55






Capitulo III. Trabajo en campo

III.1 INTRODUCCION

Debido a que 1las empresas de “Reaseguro” y Sistemas
administrativos las cuales aconsejan e} proponen
metodologias para tener informacidén ordenada y actualizada
(administracién de la informacidén). Asi como el cuidado de
las instalaciones por programas de mantenimiento
{integridad mecdnica) para minimizar riesgos o accidentes
que perjudique al personal, las instalaciones mismas o al

ambiente 12-13,

Con las tecnologias que existen en el mercado: medidores
ultrasdénicos y equipos de cdémputo portétiles, asi como la
combinacidén con diferentes tipos de transductores (material

piezoeléctrico).

En la industria es frecuente el empleo de equipos para la
medicién de espesores, deteccidén de zonas de corrosién, en
las aplicaciones de nuevos materiales como son: los
metales, cerédmicos y materiales compuestos. Se ha tenido
una gran aceptacidén en las industrias, por lo sencillo y
facil de aplicar como método de inspeccidn (parte de la

integridad mecéanica).

Las nuevas tendencias indican que su campo de aplicacién se
mejorard con el apoyo de las computadoras, para el andlisis

inmediato de la informacidén obtenida.
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Partiendo de estas premisas: apoyo en computadoras para el

registro en la inspeccidén en la medicidén de espesores.

En la UNAM, Facultad de Quimica, en algunas actividades que
ahi se realiza y participa con convenios, con la empresa
mexicana PEMEX relacionadas en el andlisis de la reduccién
de la frecuencia con la que ocurren accidentes y/o
incidentes dentro de sus instalaciones, a través de la
imparticién de cursos (andlisis de riesgos de proceso,

actualizacidén de diagramas técnicos de sus plantas, etc.)

Como consecuencia, se tiene la propuesta de un sistema més
especifico que se 1llama (SIMECELE) relacionado con la
medicidén preventiva de espesores en lineas y equipos de
proceso, que es, parte del tema a la presente tesis:
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA REGISTRO,
ANALISIS Y PROGRAMACION DE LA MEDICION PREVENTIVA DE
ESPESORES, EN LA SECCION DE CARGA DE UNA PLANTA FCC.

Figura(a) Figura (b)

Figura (III.la y b) Instalacidén de una planta FCC
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Objetivo

1. Evaluar ventajas y desventajas del sistema SIMECELE en
el registro, andlisis y programacién de la mediciédn

preventiva de espesores en un tramo de tuberia.

Justificacién y problemas a resolver

Es de vital importancia para cualquier empresa quimica la
prevencién de accidentes por el fendmeno de la corrosién
que causa el desgaste y deterioro fisico en las
instalaciones de plantas, que manejan o elaboran productos
quimicos, asi como también contar con informacidén oportuna
clara y disponible de las inspecciones en la medicidén de
espesores en sus instalaciones en el momento gue se
solicite. Evitando problemas como los que se mencionan a
continuacién:

» Bilisqueda de archivos. (Isométricos en carpetas).

» Isométricos en ocasiones no legibles o no actualizados
problemidtica para el Ing. de inspeccidn.

» Dictado de valores en campo (mala interpretacién).

» Trascripcién inadecuada de lecturas de la medicién
para el andlisis estadistico (tiempo de inversién 4
Hrs.).

Para dar un mejor entendimiento en como esta seccionada se

da una breve descripcidn.

Sectores o &reas las cuales tienen un conjunto de plantas,

con funciones distintas (reaccién, destilaciédn, etc.).
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Estas se subdividen en circuitos: conjunto de lineas y
equipos que majan un fluido de la misma composicién
pudiendo cambiar sus condiciones de operacién.

Dentro de los circuitos se tienen las unidades de control.
La unidad de control se define como aquella seccién del
circuito tramo de una tuberia que presentan unidades de

corrosidén mads o menos homogénea

III.2 MEDICIO DE ESPESORES EN UNA REFINERIA

Dentro de las instalaciones de la planta de refinacidén se
realizan una actividad, parte de la integridad mecdnica.
Procedimiento para el registro, andlisis y programacién de

la medicién preventiva de espesores.

El objetivo de este procedimiento es:

Detectar y evaluar oportunamente las disminuciones de
espesor bajo los limites permisibles, que puedan afectar la
integridad fisica de las tuberias y equipos, para tomar las
medidas necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos

por corrosién, abrasidén o desgaste.

III.3 PROCEDIMIENTO EJECUTADO POR EL INGENIERO DE INSPECCION

El Ing. de inspeccién o ayudante al revisar su programa de
inspeccién, deben ubicar la carpeta de isométricos de 1la
seccién a inspeccionar: planta, wunidad de proceso que
corresponda medir en ese lapso de tiempo, buscar 1los
isométricos correspondientes a la seccidén a inspeccionar

tramo de tuberia o equipo (U.C).
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III.4 COLOCACION DE EQUIPO DE MEDICION Y EQUIPO DE
SEGURIDAD

El ingeniero se ajustara un arnés de seguridad en caso de
que las mediciones no sean a nivel de piso portando su

equipo de medicién Figura (III.2 y III.3)

Figura (III.2) Equipo de seguridad para la inspeccién, Figura (III.3)

Portacién del equipo de medicién.

III.5 CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDICION ULTRASONICO

Al estar en la ubicacidén deseada (unidad de control) el
ingeniero calibra su equipo de acuerdo al espesor del
objeto a medir (tuberia o equipo) con un patrén de

espesores. Figura (III.4).

1", 34", 12" ,1/4"

Figura (III.4) Patrdén de calibracién con distintos espesores.
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III.6 TEMPERATURA DE MEDICION ULTRASONICA

Es importante conocer la temperatura del material a medir,
una alta temperatura (arriba de 150°C) genera error en la
medicidén, lo que conlleva a una mal registro en la
medicidén, por lo tanto los reportes de los registros serén
incorrectas, no por gque el palpador no soporte estas
temperaturas, el problema es causa de que no se tiene un
acoplante adecuado, que soporte altas temperaturas para
cumplir con su funcién (en estos casos el ingeniero de
inspeccidén espera hasta la programacién de un paro de

planta).

III.7 PUNTOS DE MEDICION EN UN ISOMETRICO

El ingeniero de inspeccidén procede a realizar la medicién
de espesor. Por lo regular se hace la medicién 1.5 o 2
pulgadas después de la soldadura y de acuerdo a los puntos
de medicidén con respecto al isométrico impresoc (direccidn
de flujo, posicidén del norte y numeracidén consecutiva de la

unidad de control).como se muestra en la figura siguiente.

Figura (III.5a y III.5b).

Figura (III.5a) Isométrico impreso Figura (III.5b) Medicién
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III.8 MEDICION Y REGISTRO

En la refineria al llevar a cabo este procedimiento de
medicién de espesores con el equipo ultrasédnico (modelo DMS
302), con que ellos cuentan. Esta medicidén es ejecutada por
dos personas (ingenieroc de inspeccidén y ayudante). Uno se
encarga de realizar la medicidn, mientras otro anota la

lectura de la medicidn.

De acuerdo a la experiencia de uno de los ingenieros,
comenta que debido al ruido que generan los equipos, se
suele cometer error en el momento del dictado al no
escuchar adecuadamente la lectura, la anotacidén suele ser

errbénea. Figura (III.6)

Figura (III.6) medicidén y anotacidén de la medicién de espesores

Otra forma en la cual, los datos de las mediciones son
registrados, de acuerdo a la experiencia o capacitacién del
operador. Almacena esta informacidn en su medidor
ultrasénico y al término de las mediciones, conecta su
equipo a la computadora del &rea de inspeccién y seguridad.
Mediante un programa que ellos cuentan, se realiza la
transferencia de datos de su medidor ultrasénico a su

programa.
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Las lecturas en caso de ser llenados a mano en formatos
borrador (RAnexo 1). Estas lecturas se capturan en la
computadora del Area en su cuarto de control. Pero antes de
esto se verifican 1las mediciones con datos de fechas
anteriores con el fin de introducir datos confiables en su

programa y asi realice los cdlculos estadisticos

III.9 REALIZACION DE CALCULOS ESTADISTICOS

Los datos o lecturas del registro de la medicidén de
espesores son revisados y comparados con las mediciones
anteriores con el objetivo de no afectar los célculos
estadisticos al tener valores disparados del espesor
conocido. Estos cdlculos estadisticos se realizan para
conocer la velocidad de desgaste, vida til estimada,
prdoxima fecha de calibracién y retiro probable del equipo o
tuberia inspeccionada, por lo que es muy importante el
adecuado registro de las mediciones. La realizacién de
estos cdlculos estadisticos se muestra en el ejemplo de la

unidad de control 12-01.

III.10 ACTUALIZACION DEL PROGRAMA MENSUAL Y ANUAL DE
INSPECCION

Al llevar a cabo estos calculos estadisticos, transcritos
por el ingeniero de inspeccién o ayudante, mediante un
programa que ellos cuentan (drea 4) de la refineria
(informacién fuera de nuestro alcance) se actualiza el
programa mensual y anual de inspeccién, para conocer las

fechas de préximas mediciones
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En dicho programa, 1la fecha de préxima medicién de
espesores (FPME) se debe indicar con un cuadro de
preferencia en rojo. Esta fecha (FPME) se determina como se
indica méds adelante y no podrd ser mayor de cinco afios,
aunque como resultado del andlisis se determine una fecha
mayor.

En los casos en que la FPME quede fuera de las fechas
contenidas en el formato de programacién, se indicard con
una flecha en el extremo derecho del mismo, arriba de la
cual se debe anotar la fecha de préxima medicidn, como se
indica en el formato “Programa de medicidén de espesores”
DG-GPASI-IT-00204-1.

En resumen la secuencia de medicidén en la refineria es:

» Visualizacién del ©punto de calibracién en un
isométrico (papel en mano).

» Medicién de espesores en lineas de tuberia(puntos de
referencia con el isométrico y dictado de mediciones)

» Vaciado de datos desde su equipo de medicién o
formatos borrador, a una computadora propia del area
de inspeccién técnica y seguridad. (trascripcién)

» Llenado Yy acomodo de los datos en formatos
preestablecidos (captura de datos).

» Realizacién de calculos estadisticos para saber la
préxima fecha de calibracién y vida util remanente del
objeto en estudio.

» Actualizacién del programa mensual y anual de
inspecciones {impresién).

Se puede decir que es un proceso ciclico al realizar

esta actividad. Figura (III.7) Secuencia de medicidn.
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VISUALIZACION

DEL PUNTO DE MEDICION DE

CALIBRACION ESPESOR EN

EN UN LINEAS DE

ISOMETRICO TUBERIA, CON
EL DMS2

ACTUALIZACION
DEL PROGRAMA VACIADO DE
iEgigALEY DATOS DESDE
IgSPECgIONES o e

. DMS2 O A MANO

TRANSCRIPCION

CALCULOS LLENADO Y
ESTADISTICOS ACOMODO DE LOS
PARA SABER LA ﬁgxing
PROXIM'; FECHA PREESTABLECIDOS
CALIBRACION Y

VIDA OTIL

REMANENTE

Figura (III.7) Secuencia de medicién en la refineria.
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III.11 COMPONENTES DEL SISTEMA DE MEDICION Y REGISTRO
PROPUESTO POR LA UNAM (SIMECELE) .

El sistema que lleva por nombre SIMECELE (Sistema
Informdtico de Medicidén y Control de Espesores en Lineas y
Equipos). Su objetivo global es: mejorar el registro en la
medicidén de espesores para participar en la mejora de la
seguridad para prevenir accidentes causados por el fendmeno
de la corrosiédn de la refineria en cuestién.

El sistema esta integrado por los siguientes componentes a

través del software y equipo (hardware)

1. Base de datos histoéricos.
2. Isométricos digitales.
Para generar reportes de resultados en formatos

establecidos,

El software (SIMECELE) se realizo por personal de
programacidén para la unificacién de la medicidén registro,
andlisis y programacidén de la medicidén preventiva de
espesores.
Este software con lo cual se 1llevo a cavo para la
capturacién de la base de datos es:

» Lenguaje de Programacidn Visual Basic. Net

» Sistema operativo Windows XP

» SQL Server {(manejador de base de datos)

>

Interfaces (controladores)

Las interfaces son los controladores o llaves para gque
el programa reconozca los equipos: medidor ultrasédnico,

Tablet Pc, PC personal.
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Por politicas de privacidad del programa y del proyecto, no
se describe detalladamente este procedimiento esperando su

comprensién.

Los Equipos y accesorios que componen el hardware son:
» Tablet Pc PIII, lapiz digital
» DMS 2 (medidor ultrasénico con cables coaxiales)

» Transductor (palpador de material de cuarzo)

Medidor ultrasdénico modelo DMS 2 con palpador (transductor
de cuarzo.). En este equipo es de ayuda para tomar las
lecturas de 1la medicién de los espesores, ya que el
almacenaje de las mediciones seradn guardadas en el

software, instalado en la Tablet PC.

Nota: en caso de ser aprobado el sistema SIMECELE se
instalara también en una computadora de la refineria para
que la informacién de reporte de resultados sea accesible
para personal de la refineria procedimiento que solo se

llevara a cavo por personal de programacién.

Actualmente la refineria cuenta con una base de datos
llamado SIDTI sistema de informacién de 1los diagramas
técnicos e industriales (Figura III.8) la cual muestra al
usuario informacién correspondiente a la planta

Localizada en la siguiente direccién:

http://143.102.2.50/SIDTI/catalogo.asp

Es accesible si se esta conectado a la red de PEMEX.
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Figura (III.8) Base de datos SIDTI.

En la Tablet PC modelo Tr 3000 por sus caracteristicas a
las de una computadora personal (PIII, 933 MHz 640MB en Ram
,40 GB en DD), de uso rudo y féacil portacién contendrd el

software del sistema de medicidn.

Tiene 1la capacidad de guardar informacién de toda la
refineria (para isométricos y datos histéricos),pero por el
momento solo contendrd la informacién del &rea 4 de la
refineria, en caso de que este instalado en el SIDTI
portara informacién para el trabajo de un dia o una semana
de acuerdo al 4rea a inspeccionar de la planta de

refinacidn.

III.12 CAPTURA DE BASE DE DATOS, PARA IA MEDICION DE
ESPESORES.

(Para qué es esta base de datos? la idea principal: es que
se generé dicha Dbase, para contar con un catalogo de
niveles y posiciones en la medicién de los espesores, asi
como también contar con informacién histérica de lecturas

anteriores de los circuitos del &rea a inspeccionar.
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Al contar con esta base de datos ayudara al ingeniero de
inspeccién comparar la medicidén anterior con el actual y
asi evitar lecturas incorrectas, siendo muy util en el
departamento de inspeccidén y seguridad para el célculo del

anédlisis estadistico de la medicidn de espesores.

Con base a lo dicho, se realizd la siguiente captura,
mostrando algunas de las pantallas en las cuales se

introdujo la informacién. Figura (III.9)

Tl
ItraLabell

e la Opcion

' H ARarde Chaitos, Eomentos de cecito,
. : Unidacdas da Corrol y Nevoles de Inspoccion Aceprar
; T con Pusiiones

Afiade Inspecoones pacs cads Unided de
Comtrol, sus mveles y posicnones

Funciones extres para ls Administrackdn de
Datos. Edita y Barra Niveles con
Inmpocckones esockacas.

Salir del Sistema

Figura (III.9) Icono de pantalla de captura cortesia de la Facultad de

Quimica de la UNAM.

En este icono de presentacién dividido en 3 partes.En el
primero se elige los circuitos, elementos de circuito
(equipo o tuberia) de acuerdo al 4&rea y la planta
perteneciente (catalitica, fraccionamiento, etc.) y
posteriormente la unidad de control dentro del circuito de
la planta, capturando 1la informacién con el numero de
inspecciones. Si es en tuberia contemplara sus accesorios

(nipleria y tornilleria) Figura (III.10).
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Figura (III.10) Icono de captura de inspecciones para niveles de

tuberia, nipleria y tornilleria.

En la segunda opcién se introduce el nUmero de inspecciones
de cada unidad de control con su fecha correspondiente.

Figura (III.1l1).

“M Sistema de Adminsittacion del SIMICILE

(= EIX]
Edicién de Inspecciones j

e
Unidad de control:
- - - - Guardar
| Inspecciones
No.de Inspeccion fecha de Captura 1 * Fect
01/5671557 5170

i1

B 01,/05/2000 01/0
I Is 01,/05/2004 61/0
1 TE 61/12/2004 Sloiz1
e R

>,

Z

Figura (III. 11) Icono de captura de inspecciones de acuerdo a sus

fechas correspondientes.

Tercera opcidn: Solo para personal autorizado (programador)

en caso de introducir un dato errdéneo en la captura.

El presente icono, se podrd observar que los datos para las
posiciones de puntos de medicién, se introdujeron de
acuerdo a las columnas, dependiendo de la ubicacidén de la

tuberia o arreglo de nipleria. Figura (III.12).
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Figura (III.12) Lista de capturacién de niveles de acuerdo a la

posicién de la tuberia.

La importancia de la ubicacién (norte, sur, este, oeste) es
de gran utilidad para el ingeniero de inspeccién, con las
posiciones, se ubica como empezar a medir en una linea de
tuberia, asi como algunos accesorios(codos y tees),figura
(ITI.13)evitando incongruentes mediciones en la posicidn de

la tuberia y nipleria. Figura (III.15).
En caso de una mala orientacidén, las lecturas no seran

congruentes en su formato “Registro de medicién de

espesores”. (Experiencia del I.Q Efrén Sanchez Pérez).
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Figura (III.13) Localizacidén de puntos de calibracidén en tuberia.
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Para en el caso de la medicidén de arreglos de nipleria, se
capturo de acuerdo a sus puntos de

(IIT.14) y (III.15)

medicidén. Figura

Figura (III.14) Pantalla de captura para arreglos de nipleria.

LOCALIZACION DE PUNTOS DE NIPLERIA
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Figura (III.15) Arreglos bésicos de nipleria y localizacidén de puntos

de medicién

Para la inspeccidén visual de tornilleria,

realizé de la siguiente manera. Figura (III.16)

Edicion de Registros de Arreglos de Tornilleria para la Tagpei

eterng e tule e

Chse ) IS oo e ion

o e e

Igistro
=3 i

e Aremiit Fosutt o e
et e300 Vesnl ok Lo Sudees 1

la capturacién se

Figura (III.16)

visual.
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El objetivo de esta capturacidén es, para que en el momento
de evaluar el estado fisico de 1la tornilleria de las
tuberias de las instalaciones (esparragos de Jjuntas
bridadas, tornillos o esparragos de 1las valvulas de
bloqueo, véalvulas de alivio y valvulas check), a fin de
detectar oportunamente dafios o fallas visuales. Se evite el

dictado o llenado a mano.

Otro formato de llenado que se realiza a la par de la
medicién de espesores, es llamado cheklist (Anexo5). Forma
parte de una inspeccién visual externa la cual se realiza
para determinar la condicién externa de 1la tuberia

{pintura, vibracién, fuga, etc.). Figura (III.17)

L™ Captura de Dates de tn

Edicién del Checkl;

ion

ist para Inspeccién de Tuberias de Pr

45 e LA W b L e i i

Figura (III.17) Icono de captura para la inspeccién visual checkList.

En la inspeccién de nipleria y tortnilleria que se capturéd
de acuerdo al formato de reporte que se muestra en el Anexo

(6 y 7) respectivamente.
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III.13 DIGITALIZACION DE ISOMETRICOS

Los isométricos de acuerdo a los circuitos de 1la planta
divido en linea de tuberia o unidad de control. Archivados
en carpetas de acuerdo al 4rea y su circuito perteneciente,
son tomados y digitalizados con sus respectivas
actualizaciones en Autocad 2006. Para la creacién visual de
una unidad de control con sus respectivos niveles de
inspeccién y afiadirlos ala base de informacién histoérica.

Como se muestra en la figura (IIT.18) y (III.19),

TR g G e P, HOJA1DE4

- . REVISH WG WELESID VAZGLEZ 3075
FECHA WAYTD 2005 )

Figura (III.18) Digitalizacién de isométrico en Auto cad 2006 de una

seccidn de una planta de refinacién de petrdleo.

La siguiente simbologia es para representar los accesorios siguientes

Zij:ﬁ Tornilleria [::::] Nipleria (::) Tuberia

Los tramos de tuberia son tubos de 6, 9, 12 metros. La unidn de tramos
de tuberia conforma la linea aunados por soldaduras o accesorios.

{codos, tees, bridas, reducciones, expansiones etc.).
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Una forma de facilitar la visualizacidén de los puntos de
calibracién en tuberia, nipleria y tornilleria, en un
isométrico es mediante el apagado de capas. Las cuales
representan los niveles para la inspeccién. Util cuando hay
un exceso de puntos de medicidén dentro de un isométrico y
evitar posibles confusiones en el momento de seleccién del

tipo de inspeccién.

a) Capa de niveles de tuberia, que contendrd solo
los niveles de calibracién de tuberia y sus

respectivas lineas de indicacién.

b) Capa de niveles de nipleria, que contendrd solo
los niveles de calibracién de nipleria y sus

respectivas lineas de indicacién.

c) Capa de niveles de tornilleria que contendrad solo

los niveles de calibracién de tornilleria y sus

respectivas lineas de indicacién.

HOUR 1D 3

[P R 2 RD «@G r - AR DM
= e e @ | .

LPECHEN DL

>EPRY §EVOLOONTOLANTS

[ $HAF G6iD” oRTHOL]

T ntcio -\ i kaeeedon v 3 Mo

-/
ﬂ ;.-} FsE STULD

Figura (II1I.19) Digitalizacién de isométrico de un equipo en Auto cad
2006
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Para la elaboracién de estos isométricos se utilizd 1la
simbologia ubicada en la barra de herramientas disefiadas en
Autocad 2006 , para la agilizacién y una mejor comprensidn

visual en un isométrico Figura (III.20a y III.20b ).
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ACCESORIOS
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Figura (III.20b) Simbologia y significado utilizado en la

digitalizacién de isométricos.
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III.14 GENERACION DE REPORTES CON EL SISTEMA SIMECELE

Una vez capturada la base de informacidén histérica (figura
IIT1.21) instalado en el hardware (Tablet Pc) se podrd tener
un registro comparativo de datos de lecturas de las
mediciones llevadas a cavo con el medidor ultrasdénico DMS2,
y asi generar los reportes, de una manera oportuna y
presentable generandose automdticamente al terminar las
mediciones del tramo de tuberia{unidad de control)en 1los
formatos de inspeccién conforme a la norma DG-GPASI-IT-

00204, propio de la refineria. (Rnexos 1, 2, 3, 5, 6, 7,8).

l({::etzlsfgo de Patos d.e
equipos de inspecciones
niveles de

inspeccion

Figura (III.21) Generacién de reportes desde la Tablet Pc o a una

impresora o a un servidor.

80



Capitulo 1. Trabajo en campo

De acuerdo a esta informacidén (base de datos histdricos e
isométricos digitales) esta informacidén sirve para el
reporte y actualizacién, de las mediciones de espesores de
tuberia en una planta de refinacién de petrdleo, en donde
cominmente es: consulta continta de la informacién de la

inspeccidén y seguridad de la planta.

III.15 SECCION DE APLICACION DEL SIMECELE

Debido a las dimensiones de una planta de refinacién de
petrdéleo son enormes, se escogié una seccidén pequefia
(unidad de control 12-01), seccién de carga ya que esta a
nivel de piso para visualizar el procedimiento de medicién
y registro, al mismo tiempo verificar el desgaste de este
tramo por estar en contacto con un fluido gque contiene
pequefias cantidades de dcido sulfhidrico, otro motivo es
nuestra seguridad al estar dentro de las instalaciones y en
ese momento estaba dentro de 1la programacién para su

medicidén de espesores

III.16 GENERALIDADES DE LA PLANTA DE REFINACION FCC AREA 4

La misidén del 4rea 4 es la de elaborar energéticos
intermedios y finales a partir del petrdleo crudo, mediante
el proceso de destilacidén (atmosférico, de alto vacidé y
craqueo catalitico) para satisfacer en calidad vy
oportunidad a clientes internos, cuidando la seguridad de
sus recursos humanos e instalaciones, asi como el entorno
ecoldégico, atendiendo las 4reas de oportunidad para la

obtencién de la mejora continua y desarrollo personal
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La planta de desintegracién catalitica fluida (Fluid
Catalitic Cracking-F.C.C.) modelo UOP (Universal 0il
Petroleum), se disefio para operar con 26,000 BPD (barriles
por dia) de carga fresca. (Gaséleos de alto vacio y
Gasdleos pesados de las unidades de destilacidn
atmosférica) y 18,000 BPD de aceite ciclico pesado (ACP)
més lodos de recirculacién, haciendo wuna carga fresca
recirculada (C.F.R.) 1.70, con una temperatura de operacién

de 516°C para el manejo de catalizadores amorfos.

III 17 SECCION CATALITICA

La catalitica «consta de dos partes ©principales y

primordiales:

1. El1 reactor agotador-agotador: donde se lleva acabo
la reaccién y agotamiento de hidrocarburo absorbido
por el catalizador.

2. El1 regenerador del catalizador que consta de un

turbo.

La desintegracién catalitica de los gasdleos de alto vacio
se efectiia en un el elevador de carga del reactor FV-4 por
medio de catalizador. Los hidrocarburos formados pasan a
través de cuatro ciclones de un solo paso, separando el

catalizador e hidrocarburos.
El catalizador se arrastra a través de las piernas de

derrame de los «ciclones de un solo ©paso, estos

hidrocarburos pasan a una cémara anticocking en el domo del
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reactor y de ahi a la base de la torre fraccionadora (FV-7)
en forma de vapores a una temperatura de 505-515 °C.

El catalizador gastado pasa a la zona de agotamiento del
reactor, el objetivo de westa zona es: eliminar los
hidrocarburos que se adhieren al catalizador con flujo de

vapor, regresandolo al reactor.

Los hidrocarburos pasan a una cdmara anticocking en el domo
del reactor y de ahi a la base de la torre fraccionadora
FV-7 en fase vapor en un rango de 505-515°C de

temperatura) .

El catalizador gastado sale de la zona de agotamiento del
reactor FV-4 y pasa a una bajante (debajo de la zona de
agotamiento del reactor). Este catalizador gastado es
regenerado con un flujo continuo de aire caliente dentro
del regenerador (FV-3) manteniendo en la fase densa una

temperatura de 630°C

En la regeneracién de catalizador gastado, hay una
combustién controlada en la que se forman mondxido vy
biéxido de carbono, nitrdégeno y oxigeno que dejan este

recipiente pasando a una chimenea a 650°C

Los gases formados en el regenerador FV-3 pasan a través de
6 juegos de ciclones primarios y secundarios, donde el
catalizador arrastrado por estos gases es regresado al
regenerador, por medio de las piernas de los ciclones
primarios y secundarios. Los gases son colectados en una

cémara plena y de ahi pasan al reactor FV-4 regenerador
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FV-3 y finalmente salen a la atmdésfera a través de una

camara de orificios y una chimenea.

El catalizador gastado es regenerado con un flujo continuo
de aire caliente en el regenerador FV-3, manteniendo en la
fase densa una temperatura de 630°C. La planta cuenta con
un quemador auxiliar FH-1 gque opera con gas combustible o
aceite y dque sirve para calentar el reactor regenerador

durante las operaciones de arranque de la planta.

El flujo de aire al regenerador FV-3 se obtiene por medio
de un turbo soplador FC-1, que opera con una turbina de
condensacién total.

El catalizador se envia al regenerador FV-3 presionando el
silo con aire de plantas hasta 3.5 Kg/cm’ de presién vy

aplicando aire en la linea que va a este recipiente.

El agua o vapor se inyecta en el regenerador para prevenir
excesivas temperaturas en la fase diluida y en la entrada
de los ciclones. El agua de espreas se utiliza generalmente

para controlar la postcombustion excesiva.

El aceite de antorcha (ACP) gque se inyecta en el
regenerador, su objetivo es: calentar el catalizador
durante el arranque, antes de de introducir la carga asi
como también se utiliza para controlar la postcombustion en
el regenerador o para mantener wuna temperatura de

regeneracién deseada.
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III.18 PREPARACION DE CARGA.

De la planta de vacio son enviados gasdleos, a los tangues
de almacenaje TV-5 y 6, mediante una bomba FP-2 A/B es
impulsado el flujo de gaséleos, envidndose a una planta
catalitica con una temperatura de 55-60°C y 12.0 Kg/cm®’ de
presién. El flujo intercambia calor con el equipo (FE-2) a
una temperatura de salida de 220°C, mas adelante
intercambiador calor con la recirculacién de fondos del 1la
torre (FV-7), mediante el equipo (FE-3 A/C). Esta carga
entra al elevador del reactor (FV-4) a una temperatura de
260°C y 8 Kg/cm® de presién combinandose con aceite ciclico
pesado, finos y lodos de recirculacidén provenientes de las
bombas FP-5 A/B.

Existe una linea de desvio antes del elevador del reactor,
la cual 1lleva flujo de <carga fresca y recirculados
provenientes de 1las bombas (FP-5 A/B), para formar una
carga combinada, este flujo es enviado al fondo de la torre
fracionadora (FV-7), que se utiliza durante el proceso de
arranque para circular la carga durante una emergencia ya

sea por falla de las bombas FP-2.

La carga también proviene de las torres de alto vacidé (TAV-
3, TAV-2,) y de la planta primaria numero tres, llegandoc a
un cabezal. Una parte se manda a tanques de retorno y otra

parte se almacena en el tanque de balance (TH-130).
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III.21 SECUENCIA POR EL SISTEMA (SIMECELE) PROPUESTO POR LA
UNAM.

Propuesta para la agilizacién del reporte técnico de
inspeccidén (procedimiento para el registro andlisis vy
programacién de la medicidén preventiva de espesores)
mediante la implementacién del sistema de medicidén. de
espesores Figura (III.22 y 1I.23) al 1llevar acabo, el
mantenimiento preventivo de la seccién de carga de una

planta FCC.

» Visualizacién del punto de <calibracién en un

isométrico digital en una Tablet Pc.

» Medicidén y registro de espesores en lineas de tuberia

y equipo (SIMECELE).

» Vaciado de datos desde la Tablet a una PC o Servidor.

» Actualizacién del programa mensual y anual de

inspeccién e impresién.
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MEDICION DE
ESPESOR EN LINEAS

VISUALIZACION DEL

PUNTO DE

CALIBRACION EN UN DE TUBERIA Y

ISOMETRICO EQUIPO CON EL
DIGITAL SIMECELE

ACTUALIZACION
DEL PROGRMA VACIADO DE DATOS
MENSUAL Y ANUAL DESDE LA TABLET
DE INSPECCIONES, PC A UNA PC
E IMPRESION PERSONAL O A UN
SERVIDOR

Figura (IIT.22) Sistema propuesto por la UNAM,
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Microsoft Excel
<P

T C de cada area
] Imterraz Generador twertn, 1
con medidor| | de reportes Lon sl
Actimlivacion de isotndtricos y
Bases de datos locales
1L

SQL server
Desktop edition

Catélogo de lineas,

equipos, puntos y’ _ Datos de
niveles por P
isométrico

Figura (III.23) Sistema de medicién y registro (SIMECELE).

Visualizacién del isométrico digital en una Tablet Pc.

Al llevar a cabo una medicién de espesor, el técnico de
inspeccién busca las carpetas donde estdn archivados por
cédigos de cada seccidn de la planta de refinacidn, lo que
se busca primero es el isométrico del <cédigo a
inspeccionar, una vez localizado se va a campo.

Al estar en contacto constante el isométrico con la mano
del inspector, dadas las condiciones climdticas, (humedad y

calor) el isométrico puede maltratarse y volverse ilegible.

e —
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Por otra parte, se pueden tener casos como la falta de
actualizacién de sus isométricos, y no encontrar en el

isométrico, lineas o accesorios.

Si el ingeniero de inspeccién en su isométrico no cuenta
con la especificacién del tipo de material a medir, no
realiza la medicién hasta consultar con personal de
operacidén o disefio. Restandole tiempo al ingeniero para

cubrir las mediciones programadas.

Al estar en campo, la persona encargada de la medicién
ultrasénica, no necesita buscar la carpeta de los
isométricos del &rea a inspeccionar. con el sistema
SIMECELE instalado en 1la Tablet PC podrd ejecutar una
funcién mostrando un icono donde elige la seccién de 1la
planta vpo’r,gf')/clig?é, abriendo esta carpeta selecciona
mediante un listado de las unidades de control por cdédigo o

tramo de tuberia Figura (III.24.a) y (III.24 b)

wﬁ.a ey e
L 3 Selecivac Lt Eatips Cometede: oz ™77
AL i Trdad e ] o begoaletes
H Conwals &4 RV R -~ 4 B W

AP

Figura (a) Figura (b)
Figura (III.24 a y b) pantalla de seleccidén de area y coddigo para

determinar la unidad de calibracién.
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Al contar con isométricos digitalizados y actualizados
dentro del sistema (SIMECELE), el ingeniero de inspeccién
no porta con la copia en papel del isométrico, e inclusive
con el apoyo de una pluma digital en caso de un cambio en
alguna linea de se actualiza., dibujando sobre el
isométrico que se muestra en la Tablet PC con la pluma

digital. Figura (III.25 a y b)

Figura (III.25a) pluma digital Figura (III.25b) Visualizacién de un

isométrico en la Tablet Pc.

En la Tablet se mostrara las mediciones a realizar) Con la
pluma digital se selecciona la unidad de calibracién

(tuberia, nipleria o tornilleria)

Algunas observaciones y comentarios de la experiencia del
ingeniero de inspeccién, son: el dificil acceso a algunos
niveles de medicién (alturas, caidas quemadura, etc.),
portacién de isométrico en mano Si no se cuenta con un
asistente, se tendrd que tomar las mediciones por uno
mismo, realizando las anotaciones en el formato
preestablecido para el registro de los puntos de mediciédn

En caso de que el isométrico no este actualizado el
ingeniero se encargard de marcar en dicho isométrico sus

modificaciones.
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Con el sistema que se esta proponiendo, el inspector,
evitara la incomodidad de medir y anotar a la vez, ya que

al medir el registro es automatico a partir de una orden

Medicién y registro con el sistema SIMECELE

De acuerdo al sistema (SIMECELE) de su histdérico de
informacién, la Tablet PC mostrara en su pantalla, las
posiciones y puntos a medir de la 1linea (codo, niple vy

tornilleria) .Figura (III1.26).

4 (myr=

Tanips Contctete; ST
g | Tebess | et | Yot |

Acople el paly

[ ea 12 poxicién 2 Oprima

not EEEEENSSNESERSS  ACEPTAR cusndo

e Inspeccion: [I  Nivetll huya terminado las

e Mediciones - mediciones do este

e Posicion Nivel do
Crlibracion

AC. El"l'Aﬂ

Figura (III.26) Puntos de medicidn por cédigo.

Al tomar la medicidén de wuna tuberia en ocasiones son
errbneas, por no contar con una medicién anterior como
referencia, en la siguiente figura muestra, si la lectura
no es légica de acuerdo a la medicidén pasada, mostrara una
alarma parpadeante, asi como lecturas pasadas de acuerdo a

las posiciones.
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Seleccione L Equipo Conectado: [DMS2
Unidad de Dingrms | Tuberia | Hipbera | Tarrillora }
Contre] a
Inspeccionar 3
- copIGes Inspeccién actual: 4/sep/2005
n.y Inspeccién anterior: 3/marf2001
110
n-o Nivel: 5
n-o Tipo: Tubo horizontat

Posicion Anterior Actust  mpa
1 (Norta} R NI,
2(sun

5 (Amiba)
6 (Abajo)

Figura (ITI.27) lectura actual incorrecta al realizar la comparacién

de lecturas anteriores a través de la Tablet pc.

La informacién obtenida de las lecturas de la medicién a
través del medidor ultrasédnico, son registradas vy
almacenadas en el sistema (SIMECELE), instalado en la
Tablet Pc., proporcionando la informacién, 1la cual se

requiere para el reporte de la inspeccidén en campo.

Los datos de medicidédn almacenados dentro de la Tablet Pc se
procesan dentro del mismo sistema de medicidén (SIMECELE),
en donde el ingeniero de inspeccién solo tendrd que
ejecutar una orden y el sistema realiza los célculos
correspondientes, para la obtencién de la velocidad de
desgaste y de acuerdo a lo que piden los formatos (Anexo 1,
2, 3, 5, 6, 7,8). Apegado a una normatividad (DG-GPASI-IT-
204), ahorrando tiempo en la captura comparado con el

procedimiento actual de la refineria.
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Esta informacién obtenida y procesada se puede vaciar a una
PC (computadora personal) o directamente a un Servidor
agilizando de esta manera el reporte de inspeccidén vy

seguridad.

En una refineria, el wvaciado de datos en su &rea
administrativa, es un trabajo que requiere de varias horas
al dia (3 a 4 hrs.), para evitar la acumulacién de dichos
valores y mantener actualizada dicha base de datos,
dependiendo de los valores en ella anotados con

anterioridad se hacen los nuevos cdlculos.

El ingeniero de inspeccién realiza su analisis, si las
mediciones son congruentes. En caso de una mala medicidén de
espesor se tendria que repetir la toma de dicho punto de
calibracién, al dia siguiente, lo que resta tiempo para

seguir con la inspeccidn del resto de la planta.

La ventaja de contar con este equipo {Tablet PC),es dque
mostrard una alarma, sefialando una incongruencia en la
medicidén, teniendo como referencia la twUltima fecha de
medicién, de esta manera el técnico de inspeccién, se daréd
cuenta instantdneamente y volverd a realizar esa misma
medicién sin tener que esperar hasta su reporte y

retrasarlo administrativamente.
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Calculos estadisticos para saber la préxima fecha de

calibracién y vida Gtil remanente

Al contar con los datos de las medicines ya almacenadas y
acomodados en su formato de inspeccidédn (Anexo I) es
necesario llevar acabo los céAlculos correspondientes. VUE,
FRP, FPM como lo exige la norma de PEMEX {(DG-GPASI-IT-
2004). En esta labor el ingeniero de inspeccién al pasar su
informacidén a una computadora tiene un programa en la cual

ejecuta para obtener los valores deseados

Actualizacién del programa mensual y anual de inspecciones

Se debe mantener actualizado un programa de medicién, para
que cuando se realice una préxima medicién en la refineria
se haga con base a un formato. “Programa de medicién de
espesores”, (Anexo 3). En dicho programa, la fecha de
préxima medicién de espesores (FPME) se indica con un
cuadro de en rojo. Esta fecha se determina como se indica
en el ejemplo (U.C 12-01). En el formato (Anexo 2) Andlisis
de registro de medicidén de espesores se registran los datos
velocidad de desgaste, FRP y FPM. Los cuales son de ayuda
para el andlisis estadistico y observar si los desgastes
estadn por arriba de los 20 MPA. Para poner mas atencidén en

la programacién de las prodximas mediciones

IIX.22 APLICACION DEL SIMECELE EN 1A U C.12-01

En la siguiente tabla se observa que a partir del registro
de las mediciones se toman estos valores para la

realizacién de los cédlculos dentro de sistema SIMECELE.
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Unidad de control (U.C):

12-01 circuito: carga

CALIBRACION { VEL.DE CALIBRACION | VEL. DE
Fecha DESGASTE
04 .0830 PUNTUAL() | Fecha:05.833 | DESGASTE(n) | Mes valor
0.174 | 0.0074 0.1610 0.0130 Enero_ 0 0.0
0.184 | 0.0005 0.1830 0.0010 Febrero 1/12 0.083
0.182 | 0.0000 0.1820 0.0000 Marzo 2 M2 0.166
0.178 | 0.0005 0.1770 0.0010 Abril 3712 0.250
0.188 | 0.0028 0.1830 0.0050 Mayo _4/12 0.333
0.206 | 0.0005 0.2050 0.0010 Junio  5/12 0.418
0.179 [ 0.0011 0.1770 0.0020 Julio /12 0.500
0.188 | 0.0000 0.1880 0.0000 Agosto 7/ 12 0.583
0.216 | 0.0000 0.2160 0.0000 Septiembre 8 /12| 0.666
0.221 | 0.0080 0.2070 0.0140 Octubre 9112 | 0.750
0.213 | 0.0005 0.2120 0.0010 Noviembre 10/12 | 0.833
0.236 } 0.0194 0.2020 0.0340 Diciembre 11/12__ | 0.916
0.201§0.0005 0.2000 0.0010
0.210.0040 0.2030 0.0070
0.204 | 0.0034 0.1980 0.0060
0.212 | 0.0000 0.2120 0.0000
0.208 | 0.0005 0.2070 0.0010
0.226 | 0.0051 0.2170 0.0090
0.229 [ 0.0171 0.1990 0.0300
0.208 | 0.0022 0.2040 0.0040
0.206 | 0.0005 0.2050 0.0010
0.213 | 0.0074 0.2000 0.0130
0.202 | 0.0005 0.2010 0.0010
0.205 } 0.0000 0.2050 0.0000
0.217 | 0.0160 0.1890 0.0280
0.195]0.0034 0.1890 0.0060
0.198 | 0.0074 0.1850 0.0130
0.196 | 0.0028 0.1910 0.0050
0.22310.004 0.2160 0.0070
0.227 | 0.0034 0.2210 0.0060
0.236 | 0.0120 0.2150 0.0210
0.22 | 0.0091 0.2040 0.0160
0.214 | 0.0062 0.2030 0.0110
0.214 | 0.0062 0.2030 0.0110
0.217{0.0125 0.1950 0.0220
0.221 [ 0.0108 0.2020 0.0190
0.221 | 0.0062 0.2100 0.0110
0.212 { 0.000 0.2120 0.0000
0.205 | 0.0005 0.2040 0.0010
0.212 | 0.0000 0.2120 0.0000
5=0.184 0.3220
(DY=184 Ek=161 SUMA DE DIFERENCIAS =322
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Capitulo HI. Trabajo en campo

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CALIBRACION DE
ESPESORES

FECHA DE MEDICION ACTUAL (FR)=2005.8330

FECHA DE MEDICION ANTERIOR (FA)=2004.0830

DIFERENCIA DE FECHAS=FR-FA

2005.8330-2004.0830=1.75

SUMA DE LAS DIFERENCIAS DE ESPESORES = 322
VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO = hJ)
— 0.174-0.161 _
d = Q0161 _ () 00742

NUMERO DE VALORES DE VELOCIDADES DE DESGASTE (d), QUE INTERVIENEN EN
EL CALCULO(n) n=40

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (/D7)
~ 184

D:—'

40

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO AJUSTADA ESTADISTICAMENTE

4,
Dy = 46412828 _ 5168

Ja0

=4.6

ESPESCR MINIMO ENCONTRADO (EB) =161
LIMITE DE RETIRO (Lx) =100.00
ESPESOR MINIMO REMANENTE (Er)= EB-Lr
Er =161-100

Er=61.00

VIDA OTIL ESTIMADA (VUE)

VUE = 61 _ 11.8034
5.168

FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES

FPM =2005+ Ll—?ﬁ = 2008.934

FECHA PROXIMA DE RETIRO PROBABLE (FRP)
FRP =2005.8330+11.8034? = 2,017.6364
Sep- 2017

L —___________— — ]
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Capitulo II1. Trabajo en campo

Isométrico: unidad de calibracidén 12-01

Circuito: carga

N ( | y

[}

CATALITICA
A
1

PLANTA
CROUTO: CARGA

SUPTICIA. DE INSPECCION TECNICA Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
¥ AREA
‘.

)

o1

. de Cabradn:

12

Lev. an Gampo:

Dibud:
Coice:

Reviss:
Fucha:
Planta:

I
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

IV.1 FORMATOS IMPRESOS POR EL SISTEMA (SIMECELE)

INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.
REGISTRO DE NIVELES DE CALIBRACION DE TUBERIA

PLANTA. F.CC, CIRCUITO: DIBUIO |
DIAM FECHA: 04.083 FECHA: 05.833 FECHA: FECHA: FECHA:
Zz | Nom
HESEERE
2 2
& oolslsiy (sl 88 g|8| |42 28| |8E 158 #g
< w N | Q o O i | Ol o] e si | of @ i 109! | Qu
o s 2|2 qd 3 ] S|z o | 3 g 1312
-4
. 1] o174 0.161
0.184
0.100° 2 0.183
11 o2 3| oas2 0.182
4] 0478 0.177
» 3| 0118 0.183
4| 0208 0.205
o109 0.479
2 0218 5 ) 0.177
6| 088 0.188
. 1] ozi6 0216
2] 0.221 0.207
0400 0213
3 0218 3 i 0.212
41 0.236 0.202
» 11 o201 0.200
0.210
4 o g 0.20. o
.204
0.218 0.198
6| 0212 0.212
> 1| o208 0.207
0.226
5 0.100" § 0.229 0.217
o2th - 0.199
4| 0208 0.204
R 1| o208 0.205
2] 0213 0.200
0.100°
6 51 0202 0.201
0.218
6 0205 0.205
R 1] 027 0.189
- 2| 0195 0.189
7 3] o188 0.185
0.218
4| 0196 0.191
OBSERVACIONES
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.
REGISTRO DE NIVELES DE CALIBRACION DE TUBERIA

PLANTA. ECC. CIRCUITO: carga DIBUJO_]
z g'é:: FECHA:04.083 FECHA: 05,833 FECHA: FECHA FECHA:
g E3E 3 3 < T < <
g e 12(8|8 |53 5 |8lB| |55 |3|E| Bt |B| |8
8 81218132848 26 12132 |38 83|98 (35828
; £ |81517°% 8¢ B3 IZZ(% |88 |52 1988 |5(%(° |88
g 3 3 g3 g |32 |5 & gg |3 |2 gy
” 3] 0223 0216 | 0.0070
0100 4 0.227 0.221 0.0060
8 021 5 0.236 0.215 0.0210
8 6] 0220 0204 | 00160
” 1] 0214 0203 | 0.0110
o L2 2™ 0203 | 0.0110
9 |ox 3| o7 0.195 | 0.0220
e 4| o2 0202 | 0-0190
> 1 0.221 0.210 0.0110
o 2| 0212 0212 | 0.0000
10 0.:1 3 0.205 0.204 0.0010
4| 0212 0.212 | 0.0000
OBSERVACIONES
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

ANALISIS ESTADISTICO DE TUBERIA

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIBRACION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO: _REFINERIA
AREA: 4
CIRCUITO: CARGA

UNIDAD DE CONTROL TUBERIA U.C. 12-01

FECHA DE MEDICION ACTUAL(FR) 2005.533

ESPESOR ACTUAL (ER)
DIFERENCIA DE FECHAS =1.75
SUMA DE DIFERENCIAS =322.00

d = VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO

VELOCIDAD DE DESGASTE TOTAL(DT)=D1+ D2+ D3.....

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (D™) =DT/n

=46

PLANTA: FCC

FECHA DE MEDICION ANTERIOR(FA)=2004.0830
ESPESOR ANTERIOR (EA)

EA-ER
FR-FA

3224
n=40

VELOCIDAD MAXIMA DE DESGASTE PROMEDIO AJUSTADA ESTADISTICAMENTE(D™ MAX)

D™ +1.28(D An)
ESPESOR MINIMO ENCONTRADO (EB) = 161
LIMITE DE RETIRO  (LR) = 100.000
ESPESOR MINIMO REMANENTE(EB-LR) = 61.0
VIDA UTIL ESTIMADA(VUE)=ER/D™ MAX = 11.8034
FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES(FPME)= FR + VUE
3

FPME =0OCT 2007

FECHA DE RETIRO PROBABLE(FPR)= FR+VUE =2017.6364
FRP =SEP 2017

ANALIZO:

FECHA DE ANALISIS
NOV.2005

D™ MAX =5.168

=008.934
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Capitulo I'V. Resuitados y Conclusiones

ANALISIS ESTADISTICO DE NIPLERIA

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIBRACION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO: _REFINERIA

AREA: 4

CIRCUITO: CARGA

UNIDAD DE CONTROL NIPLERIA U.C. 12-01

FECHA DE MEDICION ACTUAL(FR) 2005.833

ESPESOR ACTUAL (ER)
DIFERENCIA DE FECHAS =1.75
SUMA DE DIFERENCIAS =892.00

D = VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO

VELOCIDAD DE DESGASTE TOTAL(DT)=D1+ D2+ D3.....

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (D™ ) =DT/n

PLANTA: F

(=]
0

FECHA DE MEDICION ANTERIOR(FA)=2004.0830
ESPESOR ANTERIOR (EA)

EA-ER
FR-FA

=509.714
n=127
=4.01349

VELOCIDAD MAXIMA DE DESGASTE PROMEDIO AJUSTADA ESTADISTICAMENTE(D™ MAX)

D™ +1.28(D"NN)
ESPESOR MINIMO ENCONTRADO (EB) = 127
LIMITE DE RETIRO  (LR) = 90.000
ESPESOR MINIMO REMANENTE(EB-LR) = 37.0
VIDA UTIL ESTIMADA(VUE)=ER/D” MAX = 8.2785
FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES(FPME)= FR + VUE
3
FPME =OCT 2007

FECHA DE RETIRO PROBABLE(FPR)= FR +VUE =2013.278

FRP =ABRIL 2013
ANALIZO:

FECHA DE ANALISIS
NOV.2005

D™ MAX =4.4693

2007.759
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Capitulo 1V. Resultados y Conclusiones

FORMATO

ANALISIS DE REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

Gerencia de Proteccion Ambiental

ANALISIS DE REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

SUBDIRECCION:

Y Seguridad industrial ZENTRO DE TRABAJG:
SECTOR O AREA:
PLANTA O INSTALACION: FCC
CIRCUITO: CARGA
UNIDAD DE CONTROL: 1201
TOTAL DE PUNTOS DE CONTROL ORIGINALES: 10
Fecha Fecha ultima | Fecha No. de Vel. De Fecha Fechade | Temperatur
de de medicién | contra la puntos Desgaste | proxima de retiro ade
andlisis que se completos | (mpa) medicion probable | medicién
analiza (F.P.M.E) (F.R.P)
MARZO | MARZO ABRIL 9 35 Amb.
2001 .2001 1998 FEB-2004 NOV.2008
FEB. FEB. MARZO 10 4.54 >10 Amb.
NOV. | NOV. FEBRERO | 10 8.47 DIC2008 | SEP-20017 |  Amb.
2005 2005 2004
OBSERVACIONES

FORMATO DG-GPASI-IT-00204-3
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

FORMATO
PROGRAMA DE MEDICION DE ESPESORES DG-GPASI-IT-00204-4

SUBDIRECCION:
CENTRO DE TRABAJO:
SECTOR O AREA: 4

GERENCIA DE PROTECCION PROGRAMA DE MEDICION DE

AMBIENTAL Y SEGURIDAD MEDICION DE ESPESORES
INDUSTRIAL PLANTA O INSTALACION: FCC
1 | Y | FECHAS DE PROXIMA MEDICION DE ESPESORES (ANO/MES)
0. | C- | ANO: 2004 ANO: 2005 ANO: 2006

[s]
w
=]
k4
o

E}FI{ M Al ML JI J]| Al S| O} N|D[E|F} M Al ME D[ J[ A} S nglEFMAMJJA

Carga] 1201 Dic.2008
—
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

FORMATO

CHECK LIST PARA INSPECION EXTERNA PARA TUBERIA DE PROCESO

CENTRO REFINERIA PLANTA FCC CIRCUITO CARGA FECHA 11-2005

ANOMALIAS ESTADO
1.- FUGAS NO
a.- Proceso NO
b.-Indicios de vapores NO
c.-Grampas existentes NO
2.- DESALINEAMIENTO NO
a.-Desalineamiento de tuberias/ desplazamiento NO
restringido
b.-Desalineamiento de juntas de expansion NO
3.-VIVRACION NO TIENE
a.-Peso colgado excesivo NO
b.-Soportes inadecuados NO
c.- Tuberia de pequefio calibre NO
d.-Conexiones roscadas NO
¢e.-Soportes sueltos por deterioro metalico NO
4.- SOPORTE '
a.-Patines de soporte NO LLEVA
b.- Colgantes deformados o fracturados NO
c.-Resortes fuera de su apoyo NO LLEVA
d.-Abrazadera deformada o fracturada NO
e.-Mensulas sueltas NO
f.-Placas / rodillos deslizantes NO LLEVA
g.-Contrapeso NO TIENE
h.-Soportes en corrosion NO
5.-CORROSION
a.-Partes de soporte bajo rampas NO
b.-Recubrimiento pintura deteriorada LIGERAMENTE DANADA
c.-Interfase suelo aire NO
d.-Superficie de contacto aislamiento NO
e.-Productos biolégicos NO
6.- AISLAMIENTO NO
a.-Dafios / perforaciones NO
b.-Envoltura / aislamientos extraviados NO LLEVA
c.- Sello deteriorado NO
d.- Abultamiento NO
e.-Flejes(rotos / extraviados) NO

106




Capitulo I'V. Resultados y Conclusiones

FORMATO
INSPECCION DE TORNILLERIA

INSPECCION DE TORNILLERIA

EQUIPO O CIRCUITO: _CARGA PLANTA_FC.C

DIBUJO O ISOMETRICO No: 12-01

FECHA: NOVIEMBRE 2005 REVISO:
No. Brida, Cantidad de | Grado de Cantidad de | observaciones
tapa o esparragos | corrosion esparragos a
valvula observado cambiar
segun dibujo
anexo
FEBRERO 2004

1 12 MOD 0
2 8 MOD 0
3 8 MOD 0
4 12 MOD 0

NOVIEMBRE 2005
1 12 MOD 0
2 8 MOD 0
3 8 MOD 0
4 12 MOD 0
OBSERVACIONS:
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

FORMATOS

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N |

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1 23
PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | ViDA DESGASTE | VIDA
2:1.3 CALIBRADA |t — WPV UTIC | FECHARE88s | WPY UTiC
1 BASE 0.210 0.207 0.003
2 BASE 0.210 0.205 0.005
3 COPLE 0.400 0.388 0.000
4 COPLE 0.400 0.400 0.000
5 NIPLE 0.145 0.135 0.005
6 NIPLE 0.145 0.127 0.018
7
8
9
10
11
12
13
14
15
PUNTO | PIEZA 32 pescasTe | vioa | 4 DESGASTE | viDA
DE CALIB | CALIBRADA ggéﬂfmlo" MPY UL gééfy clon WPY UTiC
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
OBSERVACIONES
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N> 1l

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

4

23

PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | viDA DESGASTE |  VIDA
2ius CALIBRADA | et —WBY— | UTIL | FECHADSS | WPV UL
1 BASE 0.212 0.212 0.000

2 BASE 0.218 0.202 0.016

3 COPLE 0.415 0.389 0.026

4 COPLE 0.429 0.378 0.051

5 NIPLE 0.215 0.210 0.005

6 NIPLE 0.208 0.208 0.000

7 0.208 0.208 0.000

8 0.216 0.216 0.000

9 0.216 0.216 0.000

10 0.214 0.214 0.000

1 0.339 0.339 0.000

12 0.351 0.351 0.000

13

14

15

PUNTO | PIEZA 3 oescaste | vioa | 4 DESGASTE | VIDA
DECALB | CALIBRADA |-ZELORACION | s L L
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones @

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N°: lii

CIRCUITO O EQUIPQ: CARGA

DIAMETRO: %"

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1* 22

PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | viDA DESGASTE | VIDA
2iue CALIBRADA |rreinoioss | MPY | UTIC géé:ia:::-lsgg MEY UTiC
1 BASE 0.216 0.200 0.016

BASE 0.207 0.207 0.000
3 COPLE 0.572 0.550 0.022
4 COPLE 0.578 0.535 0.043
5 NIPLE 0.253 0.241 0.012
6 NIPLE 0.252 0.232 0.020
7 0.245 0.245 0.000
8 0.241 0.241 0.000
9 0.431 0.431 0.000
10 0.443 0.443 0.000
11
12
13
14
15

3a 4a

e e e e A e
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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Capitulo IV. Resuitados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N°: IV

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

PUNTO

CALIB.

PIEZA
CALIBRADA

1!
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

2a
CALIBRACION

DESGASTE

FECHA:04-083

MPY

UTIL

FECHA:05-883

MPY

UTIL

BASE

0.204

0.204

0.000

BASE

0.204

0.204

0.000

COPLE

0.399

0.360

0.000

COPLE

0.360

0.360

0.000

WO N|OAIWIN

10

11

12

13

14

15

PUNTO
DE CALIB

PIEZA
CALIBRADA

33
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

42
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

FECHA:

MPY

UTIL

FECHA

MPY

UTIL

i1




Capitulo I'V. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N°: V

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

PIEZA
CALIBRADA

1.
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

zﬂ
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

FECHA:04-083

MPY

UTIL

FECHA:05-883

MPY

uTiL

BASE

0.210

0.210

0.000

BASE

0.207

0.207

0.000

COPLE

0.542

0.542

0.000

COPLE

0.522

0.522

0.000

PUNTO
DE CALIB

PIEZA
CALIBRADA

3a
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

42
CALIBRACION

DESGASTE

VIDA

FECHA:

MPY

UTIL

FECHA

MPY

UTIL
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N°. VI

CIRCUITO O EQUIPQO: CARGA

DIAMETRO: %"

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1 P
PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE | VIDA
zius CALIBRADA |~reciinpi08s | WPY | UTIC g?éﬁ:ﬁsc-ls%: WEY UTiL
1 BASE 0.222 0.212 0.010
2 BASE 0.228 0.216 0.008
3 COPLE 0.416 0.396 0.020
4 COPLE 0.415 0.390 0.025
5 NIPLE 0.210 0.208 0.002
6 NIPLE 0.219 0.209 0.010
7
8
9
10
1
12
13
14
15
PUNTO | PIEZA 32 pescaste | vioa | 4 DESGASTE | VIDA
DECALB | CAUBRADA Rt rACION Los T Uil
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N°: Vil

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

PIEZA
CALIBRADA

1.
CALIBRACION

28
DESGASTE | VIDA CALIBRACION

DESGASTE VIDA

FECHA:04-083

MPY UTIL | FECHA:05-883 MPY UTIL

BASE

0.206

0.206 0.000

BASE

0.206

0.206 0.000

COPLE

0.418

0.418 0.000

COPLE

0.416

0.401 0.015

PUNTO
DE CALIB

PIEZA
CALIBRADA

33
CALIBRACION

42
DESGASTE | VIDA CALIBRACION

DESGASTE | VIDA

FECHA:

MPY UTIL | FECHA MPY UTIL
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

PIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N° Vil

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1

28

PUNTO PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE VIDA
(D:iLIB CALIBRADA FECHA:04-083 MPY UTIL gé:;:?:::—;c;g MPY uTiL
1 BASE 0.221 0.201 0.020

2 BASE 0.217 0.208 0.009

3 COPLE 0.415 0.395 0.020

4 COPLE 0.415 0.383 0.000

5 NIPLE 0.226 0.210 0.000

6 NIPLE 0.184 0.211 0.000

7 0.213

8 0.218

9 0.228

10 0.218

11 0.405

12 0.410

13

14

15

PUNTO PIEZA 3 DESGASTE | VIDA 4 DESGASTE | VIDA
DE CALIB | CALIBRADA %%SAC'ON MPY UTIL IEEA(I:.:{BARACION MPY UTIL
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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Capituio IV, Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01 ARREGLO BASICO N° IX

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1* 22
PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE | VIDA
gius CALIBRADA |rerma0408s | WPY | UTIL e TTiL
1 BASE 0.184 0.184 0.000
2 BASE 0.226 0.187 0.039
3 COPLE 0.572 0.533 0.019
4 COPLE 0.590 0.562 0.028
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
PUNTO | PIEZA 3 pescaste | vioa | ¥ DESGASTE | VIDA
DE CALIB | CALIBRADA ggtl:'l:AR:AcmN WPY UL ggcl:J::A cion MPY UTiL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N° X

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %"

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1 23
PUNTO PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE VIDA
ziLIB CALIBRADA | FECHA:04-083 MPY UTIL ?QELB:Q:L?; MPY UTIL
1 BASE 0.212 0.212 0.000
2 BASE 0.221 0.215 0.006
3 COPLE 0.532 0.532 0.000
4 COPLE 0.513 0.513 0.000
5 NIPLE 0.251 0.251 0.000
6 NIPLE 0.244 0.244 0.000
7 0.243 0.243 0.000
8 0.250 0.250 0.000
9 0.472 0472 0.000
10 0.429 0.429 0.000
11
12
13
14
15
PUNTO PIEZA 3 DESGASTE | VIDA 4 DESGASTE | VIDA
DE CALIS | CALIBRADA riF:é\::-:-IBAR:ACIOM MPY UTIL gEA(I:-:-IBARACION MPY UTIL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

117




Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO Ne: XI

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

1

28

PUNTO | PIEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE | WVIDA
zius CALIBRADA ¢ 54083 MPY | UTIL gé'élusﬁt::-ls%g WPY UL
1 BASE 0.213 0.213 0.000

2 BASE 0.211 0.211 0.000

3 COPLE 0.372 0.372 0.000

4 COPLE 0.415 0.415 0.000

5 NIPLE 0.207 0.207 0.000

6 NIPLE 0.235 0.235 0.000

7 0.158 0.158 0.000

8 0.158 0.158 0.000

9 0.42 0.42 0.000

10 0.399 0.399 0.000

11

12

13

14

15

PUNTO | PIEZA 3 oescaste | vioa | 4 DESGASTE | VIDA
DE CALIB | CALIBRADA ;:2(1:.:3:« con MPY UTI ggé:?ARAClON MPY UTIL
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

118




Capitulo IV. Resultados y Conclusiones

DIBUJO: 12-01

ARREGLO BASICO N XIl

CIRCUITO O EQUIPO: CARGA

DIAMETRO: %’

REGISTRO DE CALIBRACIONES

[

23

PUNTO | PiEZA CALIBRACION | DESGASTE | VIDA DESGASTE | VIDA
gius CALIBRADA e —wpv— | UTIC | ceCiADs.083 | WPV UL
1 BASE 0.213 0.213 0.000

2 BASE 0.214 0.214 0.000

3 COPLE 0.329 0.318 0.011

4 COPLE 0.343 0.321 0.022

5 NIPLE 0.240 0.217 0.023

6 NIPLE 0.222 0.222 0.000

7

8

9

10

"

12

13

14

15

PUNTO | PIEZA 3 pescaste | vioa | & DESGASTE | VIDA
DECALIB | CALIBRADA |-Ec it ACOM s TR e Y UTIL
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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IV.2 ANALISIS DE RESULTADOS
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Eneste ejemplo se puede visualizar la incorrecta anotacién
que puede presentarse a confusién a la hora de la

trascripcién de las lecturas de medicidén para los célculos

estadisticos.

Realizando la comparacién de los formatos impresos por el
sistema SIMECELE con los formatos gque ellos realizan
(anexos 1, 5, 6 7, 8), se observa que se tienen formatos
mas presentables y datos mas claros y entendibles, en el
momento gue se requiera, por las auditorias internas de la
planta asi como para personal de mantenimiento o informes
ejecutivos, sin tener la presién de las capturaciones de

los formatos borrador.
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE TUBERIA Y NIPLERIA

De los resultados de las mediciones de espesores del tramo
de tuberia de una seccidén de carga (U.C 12-01), se obtuvo
que su vida util estimada (VUE) sea de 11 afios. Para la
fecha de su préxima medicidén (FPME) serd para el afio 2008,
con una fecha de retiro probable (FRP) para septiembre
2017. En cuanto a la inspeccién superficial de tuberia
(checklist) se observa que no presenta mucha problematica
visualmente, asi como para la inspeccién en tornilleria

presentando una corrosidén moderada.

Para el andlisis estadistico de nipleria se obtuvo un valor
de una vida u4til estimada (VUE) de: 8 afos, con una fecha
préxima de medicién (FPME) para, octubre del 2007 y una

fecha de retiro probable (FRP) en el mes de abril 2013.
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IV.3 CUADRO COMPARATIVO EN EL PROCEDIMIENTO DE MEDICION Y
REGISTRO DE ESPESORES EN UNA REFINERIA Y EL SIMECELE

Procedimiento de medicién y Procedimiento de medicién y
registro de espesores en una registro de espesores en una
refineria refineria con el SIMECELE

Rapidez en la biisqueda de

Bisqueda de isométricos en isométricos a partir de iconos de

carpetas seleccién

Portacién de isométrico impreso | Facil visualizacidn en un

incomodidad para el Ing. de | isométrico digital, y toma de

inspeccidn. medicién aleatorio mediante la
Tablet Pc

Unificacién de medicidén y registro

Medicién independiente del para un consecuente analisis
registro para el analisis estadistico sin error humano de
estadistico dictado

Vaciado de datos en su programa | El sistema de medicién al termino
para el «calculo estadistico vy | de las lecturas el operador
conocer (Desgaste, VUE, FPME, | ejecuta un comando para la
FRP) . realizacién de los cédlculos
Tiempo de inversidén 3-4 horas para | estadistico y su impresién.

un circuito de 40 niveles de | Tiempo necesario para la impresién

inspeccién (5 min.)

Doble trabajo cuando se realiza el | Registro, almacenamiento y
vaciado de datos en formatos | actualizacién de las mediciones al
borrador y error humano en la| instante al realizar la lectura de

captura de mediciones hechas la medicidn

Posible error de medicién por |Alarma de lecturas incorrectas por

inadecuada colocacién del palpador | mala posicidén del palpador

Para el ingeniero representa un 30
% de trabajo al invertir en la|Ahorro de tiempo , para cumplir
captura y analisis estadistico en | con su programa de inspeccidn

una jornada de 8 hrs. de trabajo
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IV.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DELA PROPUESTA DE LA
IMPLEMENTASION

VENTAJAS

» Programaciédn automatica de inspecciones
ultrasédnicas.

» Registro de datos mas confiables para la
estadistica de medicién.

» Agilizacién del andlisis estadistico de medicién de
espesores por ultrasonido.

» Planeacién de las principales operaciones de
mantenimiento.

» Cumple con norma exclusiva de PEMEX (DG-GPASI-IT-
2004).

» Al hacer la medicién con el medidor ultrasénico,
el valor numérico de la medicidén se actualizara
automdticamente, en la base de datos, asegurando la
secuencia correcta de dicha toma de mediciones.

» Mejor comunicacién interdepartamental entre

(inspeccidén- mantenimiento y proceso).

En caso de ser aprobado el sistema de medicidén de la UNAM
estos reportes podrédn ser consultados en la red de intranet
de PEMEX. De esta manera podrdn ser consultados en el
momento que se requieran. Asi como también se tendrd el
beneficio en la administracién de estos reportes al tener
un respaldo de archivos como se los exige la aseguradora.

de la planta.
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DESVENTAJAS EN EL EQUIPO ULTRASONICO.

» Equipo muy caro.

» A temperaturas arriba de 150 °C son erréneas las
lecturas.

» La Tablet Pc podrad ser usado solamente por 4 hr de
tiempo, ya que es lo que dura para proporcionar

energia su bateria (bateria recargable).

IV.5 CONCLUSIONES

El sistema SIMECELE proporciona informacién confiable en el
registro de la medicién de espesores evitando: errores
humanos en el dictado de las mediciones, trascripcién
inadecuada para el andlisis estadistico, asi como también
la generacidén de reportes méds claros y presentables para
quien lo solicite (personal de inspeccién y seguridad,
mantenimiento y auditorias internas). Ahorro de tiempo en

la generacidén de los formatos del reporte de inspeccién.

RECOMENDACIONES.

Dar capacitacién en le manejo del equipo SIMECELE (Tablet
Pc). Cambiar al fondo negro de la pantalla de la Tablet ya
que con el reflejo de la 1luz del dia no se observa
adecuadamente algunas lineas. El chaleco para portar la
Tablet es incomodo. Disefiar una mas cémoda. En caso de ser
aceptado 1la propuesta actualizar isométrico si hay una

modificacién en algun tramo de tuberia.
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Anexos.

Anexo 1

FORMATO TIPO DG-GPASI-IT-00204-2, REGISTRO DE MEDICION DE
ESPESORES EN LINEAS DE TUBERIA.
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Anexo 2

FORMATO TIPO DG-GPASI-IT-00204-3 ANALISIS DEL REGISTRO DE
MEDICION DE ESPESORES.

PEMEX REFINACION
Gerencia de Proteccion
Ambiental y Seguridad Industrial FF

ANALISIS DEL REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

CENTRO NE IRABAID:

CYOR O ARFA

PLANTA O INSTALACION-

ICIRCIITO

JINIDAD OE CONTROL .

FECHA FECHA FECHA
rechave | TECRADE | contraLa | No.puNTOS ook 25, | PROXIMA RETIRO | JEMP. DE
anausis | EIMAL QUE SE | COMPLETOS s MEDICION | PROBABLE )
ANALIZA (mo F P ME. FRP. e
Obser
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Anexo 3

FORMATO TIPO DG-GPASI-IT-00204-4. PROGRAMA DE MEDICION DE

ESPESORES.

PEMEX REFINACION . ;
Gerencia de Proteccion Ambientat |  PROGRAMA DE MEDICION DE  [CENTRO O TRADAJO:
¥ Seguridad Industrial ESPESORES secToR 0 AREA:
JPLANTA O BISTALACION:
01BUJO O R J!EiL___j
CIRCUITO UNIDAD DE AfiQ: ARG ARG NQ;
CONTROL EFI“‘AV[JJA&OHDEFIMAVIJLASOHD!F Al JJASDND!FMAI‘JJA!S[O:B

130




Anexos.

Anexo 4.CRITERIOS ADICIONALES EN LA MEDICION DE ESPESORES

Cuando las velocidades de desgaste sean mayores en
determinados puntos de las lineas o equipos, debe
considerarse que pudiera tenerse el caso de corrosidén de
tipo localizado y por lo tanto, se procede a hacer la
revisién de los materiales y de las corrientes de la unidad
de control, como base para un estudio de corrosién

posterior.

Cuando el desgaste se encuentre localizado y definido en
alguna seccién de las lineas o equipos, se deben analizar
materiales tanto de disefio como de construccidén, cambios
bruscos de direccidn, cédula menor, inyeccién de aditivos,

orificios de restriccidn, incrustacién interior, etc.

Si en una unidad de control existen diferentes clases de
materiales en piezas de tuberia o partes de equipo, deben
analizarse en forma separada, ya que su comportamiento en

cuanto a velocidades de desgaste, es totalmente distinto.

En el caso de piezas de tuberia o equipos con materiales
fuera de norma o especificacién, como podrian ser
materiales o cédulas distintas al disefio, o que presenten
problemas metalurgicos, soldaduras defectuosas, fracturas,
poros, corrosidén exterior o cualquier otro tipo de falla o
defecto diferente al concepto de velocidad de desgaste, en
Jugar de utilizar el formato de“Emplazamiento”, se usa el

de “Solicitud de fabricacidén”
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- Para el caso de tuberias que operan a bajas temperaturas y
en las cuales no es conveniente remover el aislamiento
externo, se recomienda efectuar la medicidén de espesores
por el método radiogrdfico, el cual es confiable hasta
didmetros de 8 pulgadas. Sin embargo se pueden presentar

varias situaciones:

Tuberias con més de dos afos en operacidédn sin datos de
valores de espesor; se radiografiard 10% de sus niveles de
medicién, si los valores encontrados no acusan desgaste
apreciable en comparacién con los valores de disefio, se

programard otra determinacién a los 5 afios.

Tuberias con didmetros mayores a 8 pulgadas sin ningin dato
de medicidén, se debe hacer una determinacién ultrasédnica al
10% lo antes posible retirando el aislamiento en un paro.
Dependiendo de los espesores encontrados y comparando con
los datos de disefio y el tiempo de operacidén, se estima una

fecha de préxima mediciédn.

Desde luego, si los espesores obtenidos acusan desgastes
importantes o si han existido fallas en operacién, se

amplia el porcentaje de niveles a medir.

Equipos operando a bajas temperatura.- Se miden los
espesores ultrasdnicamente en los paros de la planta ya sea
interiormente o por el exterior retirando el aislamiento.
La intensidad de medicién base, serd del 10% de los puntos

o méds si se detectan espesores bajos.
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Es conveniente se elimine pintura de tuberias y equipos en
los puntos donde se va a medir el espesor , dejandolos
cubiertos de grasa para evitar la oxidacién , con el
propésito de identificar el punto de control con fines
estadisticos esta practica de eliminar la pintura puede
evitarse en los casos en que el Centro de Trabajo realice
mediciones de espesor con aparatos con capacidad de
discriminar el espesor correspondiente a la pintura y dque
la superficie metdlica sea suficientemente uniforme y no

requiera de pulirse.

Las lineas construidas con materiales especiales y que de
disefioc en algunos casos no se considerd el margen de
corrosién correspondiente, como por ejemplo titanio, acero
inoxidable, aluminio, etc., se miden a un 25% de sus
niveles de medicién en dos fechas espaciadas mids de un afio,
para comprobar que el material se comporte como se planed y
por lo tanto que no hay desgaste, asi como para tener datos
estadisticos de referencia. Si esto se comprueba, se
programa a 5 afios la fecha de préxima medicién, midiendo
con una intensidad de 10%. Si es al contrario, se hard el

anadlisis respectivo seguin el procedimiento.
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Anexo 5

FORMATO DE CHECK LIST

- i
T ’

CHECKLIST PARA INSPECCION EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO

evo B, 40 Lo & man SO cmcm‘row‘ ) rl».cm/f:z'\]“ﬁl

__AROMALIAS T ESTADO T
N ASo_ TIEIE ;
- lxxdici‘ss_xfc.\'npoms

- Grampas existentes T
. DESALINAMIENTO O PRESEITTT]

- Desatinamiento de tuberia idesplazamiento restringido [
< Desalinamicnto de juntas de expansion {, :
. VIBRACION (D TIESE ‘:
- Peso colgado excesivo |
- Soportes inadecuados 1
" Tuberias de pequedio calibre o
. Conexiones roscadas '
' Saportes suchios por deterioro metdlico
. SOPORTE

- Patines de soportes

ol gantes desformados 6 fracturados

- Resortes fuera de apoyo .
- Abrazadera deformada & fracturada 9 = Sodx Jo

- Ménsulas suchtas 7 Cocs S$ov Fomd s (prsiCro?
- Placas / rodillos deslizantes ‘Nel ES /‘/9‘47///-4’/ o

- Contra peso Ji

L i

- Sopottes con comosion
CORROSION LEJE
" Punes de sopories bajo grampas 7
"Recubrimiento / pintura deteriotados A0
Interfase suelo - aire {

—
- Superficie de contacto de! aistamiento } :

sy

= Productos biolagicos . |, :
T AISLAMIENTO s LU
" Tnfios ¢ perforaciones

- Envoltura / aislamiento extraviados
7 Sello deteriorado :
- Abultamicnto

<
1]

- Flejes (rotos 7 extraviados )
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Anexo 6 .
FORMATO BORRADOR DE DESGASTE DE NIPLERIA

CONTROL DE DESGASTE DE NIPLERIA

(oBUgo. | I-F¥ T ARREGLO BASICO No.. 0L\
CIRCUITO O EQUIPO:__BLOE - DIAMETRO: S
REGISTRO DE CALIBRACIONES
urv.muo:‘:c_s:isv! ViDL | <0 CALBRLCCHIDESRASTE | 104 |3re CLLIBRACON] xseut:_' viDa
FECH!.(/);-//)'J; upY YT | FECHA Cci" WPY Ty FECHA ney IUYIL
Zey o e )
5o E .
_AiL EA 2
o P i
155 [ [£7
1E2 I 130
- -
— 4
- !
10 !
i N 7 T
12 . B
i3 B - e A
14 P
1 i
iﬁ_\-‘a EZE A16.CALIBRAGION [DESGASTE | W1T4 | 310, CALIBRACOM UERAITE { VIDA | b14.CALIBRACON| OESAASTE] ViDA
GALIR, CALUIBRADA FECHA' weyY UTIL | FECHA wey UTIL | FECNA. wey yTL
, bk
2
2 .
q
5 4
1]
7 il
[] i
9
10
H
12
13 T
14
\!5 _J

OBSERVACIONES QQ%‘-O ‘v..k)%l(b\gﬂ T BL NWEL .}7
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Anexo 7
FORMATO BORRADOR DE INSPECCION DE TORNILLERIA

GP -0 G4
SUBDIRECCION DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL ®
GERENCIA DE PROTECCION ECOLOGICA E [INDUSTRIAL
 SUBGERENCIA DE _INSPECCION TECNICA

ENTRO DE TRABAJO?#Q_A,E_F' Greal L‘w\@ e PLANTA 0 AREA: Yz F.CL
2UIPO O CIRCUITO ALEL S ISOMETRICO N2 ¢ |2-96

42 GE BRIDA,TAPAC | CANTIDAD | GRADO DE |CANTIDAD DE
VALVULA, SEGUN [ 14 CORROSION |ESPARRAGOS (OBS ERVACIONES
CiBUJ O ANEXDC. ESPARRAGOS OBSERVADO A CAMBIAR

o

7

i
i
|
!
i
|
|
i
i
!
i
H
i
|

I

|

Ol I

i

s>
|

|
1

1
i
|
i
)

ol

1
i
i

|

B

i
i

&S&S&m&ﬁﬁgh
NANAAN AR
|

—~c
1
| rizixlor

=
FS

|

>
¥|J;§
|

t
b

o
‘*‘7‘

SRR
|

QUIA PARA LA REVISION DE TYORNILLERIA®

l_ ﬁﬂ_ QUIDADDS, PERD LA CUERDA DEL ESPANNRAUD NO ALTA . €1 ESPARRAGO PRACTICAMENTYE Ya NO CUENTA CON
SE VE DESGASTADA FN FORMA APWECIABLE. " mOSCA EN ALGUNA SECTION, PERD SE ALCANTAN "a& .
VER TCDavia LOS MILCS, SUNQUE YA CAS! BORRADOS.

p MODERADA | GEPOIITUS UE CORROSON Ei PAFTES OfL 4 SEVERA . ESPARRAGC vA SE VE EN ALOUNDS ZONAS
- ESPARRAGC , LGS LE wh ROSCA oM meerasl 3IN BU QIAMEYRO OMISINAL . SE DBSERVAN
PROFUNLICAD  SUFICIENTE ACINTURDNAMIENTOS Y LOS HILOS OE LA Rosca
YA NO EXISTEN EN ESTE LUGAR.
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Anexo 8 .
FORMATO BORRADOR ANALISIS DE REGISTRO DE MEDICION DE

ESPESORES
CTNDIW§4DO_DE LA_EZSTiMI-TIC) DT CALIBRICION

v Qo ko € _nuwn__Frace. FCC
~IUIto__De M .
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GLOSARIO

Accidente.- Evento no premeditado aunque muchas veces previsible,
que se presenta en forma subita, altera el curso regular de 1los
acontecimientos, lesiona o causa la muerte a las personas y

ocasiona dafios en sus bienes y entorno.

Accidente quimico.- Liberacién accidental de sustancias quimicas

peligrosas ocurrida durante su produccién, transporte o manejo.

Analisis de riesgos.- Es la identificacién y evaluacidn sistemdtica

de objetos de riesgo o peligros.

Atmosfera explosiva.—- Mezcla constituida por aire y gases, vapores,
nieblas o polvos inflamables bajo condiciones atmosféricas, en
proporciones tales que a una temperatura excesiva, arcos, o chispas

produzcan su explosién.

Analisis de la estadistica.- Es el andlisis formal que se ejecuta a
partir de los datos asentados en el “Registro de medicién de
espesores”, para determinar las fechas de la préxima medicidén y de

retiro probable de tuberias y equipos.

Analisis preliminar.- Es el andlisis inmediato que debe realizarse
comparando los espesores obtenidos en ese momento con los de

mediciones anteriores y con el limite de retiro.

Circuito.~- Conjunto de lineas y equipos que manejen un fluido de la
misma composicién, pudiendo variar en sus diferentes partes las

condiciones de operacién.
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Clad.-conocido como WPR-29, es una aplicacién al acero inoxidable
para dar mayor resistencia a la corrosién, abrasién que consta de
una malla de carburo de tuxteno (62% cloruro de tuxteno,30%

niquel, 6% cromo,2 $otro.

Cambustdleo o Fuel 0Oil.- Es un combustible pesado para hornos y

calderas industriales.

Corrosidén variable.- Por lo que las unidades de control en este caso
pueden ser equipos enteros o partes de los mismos que presenten

similares condiciones de corrosién.

Disolventes alifaticos.- Sirven para la extraccién de aceites,
pinturas, pegantes y adhesivos; para la produccién de thinner, gas
para quemadores industriales, elaboracién de tintas, formulacién y
fabricacién de productos agricolas, de caucho, ceras y betunes, y

para limpieza en general.

Equipos.- Son todos aguellos dispositivos (recipientes, cambiadores,
bombas, tanques de almacenamiento, etc.) que conjuntamente con las

lineas integran los circuitos.

Espesor remanente.— Es la diferencia de espesores entre el obtenido

en la dltima medicién y el limite de retiro.

Fecha de préxima medicién de espesor (FEME).- Es la fecha en la cual
debe efectuarse la siguiente medicién de la unidad de contrel, de

acuerdo al analisis.
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Fecha de retiro probable (FRP).- Es la fecha en la cual se estima
que debe retirarse la unidad de control, por haber 1llegado al

término de su vida util.

Gas propano o GLP.- Se utiliza como combustible doméstico e

industrial.

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

disefio.

Linea.- Es llamada asi al conjunto de tramos de tuberia vy
accesorios que manejen el mismo fluido a las mismas condiciones de
operacién. Normalmente esto se cumple para la tuberia localizada

entre dos equipos en la direccién de flujo.

Lineas y equipos criticos.- Son aquellos, cuyas velocidades de
desgaste exceden el valor de 20 milésimas de pulgada por afio (20
mpa) .

Lining.-sistema de recubrimiento con geomembrana de caucho, para

recubrimientos y aplicaciones en protecciones ambientales.

Mantenimiento Preventivo.- Accién u operacién que se aplica para

evitar que ocurran fallas.

Medicién de espesores.— Actividad en la cual se mide el espesor por
medios ultrasénicos, electromagnéticos, mecénicos o la combinacidn

de ellos.
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Medicién de espesores con la instalacién © unidad fuera de
operacidén.-Es la medicidén del espesor de lineas y equipos que se
efectlla durante sus periodos de inactividad, principalmente durante

las reparaciones.

Medicién preventiva de espesores.— Es el trabajo de medicidn
sistemdtica de espesores de pared en tuberias y equipos. Esta
medicién generalmente se lleva a cabo mediante técnicas
ultrasénicas, pudiendo también utilizar métodos fisicos directos,
radiograficos, etc. (Por parte del personal de inspeccién 1o define
como el aviso oportuno para evitar una posible falla a un equipo ©

un sistema de tuberia mediante la medicidén de espesores).

Nitrégeno.-El nitrdégeno es un gas no téxico, incoloro, inodoro e
insipido. Puede condensarse en forma de un liquido incoloro que, a

su vez, puede comprimirse como un sélido cristalino e incoloro.

Nivel de medicidén.- Es el conjunto de posiciones de medicién que se

deben efectuar en un mismo sitio de una tuberia o equipo.

Periodicidad de medicién de espesores.- Se considera como tal el
tiempo que transcurre entre una fecha de medicién y la siguiente
consecutiva y la cual depende del andlisis de 1la velocidad de

desgaste.

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

las “lineas”.
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Pitting.- corrosién puntual (pequefios orificios dificiles de

detectar) .

Planeacién.- Se considera como tal la elaboracién del programa con
los dibujos de unidades de control, necesarios para efectuar la

medicién preventiva de espesores en una fecha determinada.

Programacién de la medicién preventiva de espesores.- Se considera
como tal la elaboracién del programa anual de medicién preventiva,
en el cual se indica para cada linea y equipo la fecha en que deben
medirse sus espesores conforme al criterio de unidad de control que
resulta del andlisis de la velocidad de desgaste y del limite de

retiro.

Posicién o punto de medicidén.~ Es el lugar en donde se mide el

espesor de pared.

Saneo de la estadistica.- Es el trabajo consistente en repetir la
medicidn de espesores en aquellos equipos, lineas, piezas, etc., asi
como en aquellos puntos, cuya velocidad de desgaste sea muy

diferente al tipico obtenido para la linea o equipo de que se trate.

Unidad de control.- Los circuitos se dividen en «unidades de
Control», estas ultimas se definen como secciones de circuitos que
tengan una velocidad de corrosidén mis o menos homogénea. En el caso
de tuberias, la unidad de control serd la linea. En el caso de

equipos, se debe proceder como se indica en equipos.

Vaciado de datos.- BEs transferir la lectura de 1los espesores
obtenidos en el campo a un registro permanente llamado también

“Registro de medicién de espesores”.
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Velocidad de desgaste.- Como tal, se considera la rapidez con la
cual disminuye el espesor de una pared metdlica. Ordinariamente, se
calcula comparando los espesores obtenidos en mediciones efectuadas

en dos fechas consecutivas.

Velocidad de Corrosién.- Es la relacidén del desgaste del material

metdlico con respecto al tiempo, en mm/ afio, pulg. /afio.

Verificacién de puntos sospechosos.- Es repetir la medicién de los
puntos cuyos espesores de acuerdo al andlisis preliminar, arrojan
dudas sobre su veracidad, por observarse “disparados” con respecto a

los que por ldégica seria recomendable encontrar.
Vida 1til estimada (VUE).- Es el tiempo supuesto que debe

transcurrir antes de que la unidad de control llegue a su limite de

retiro.
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