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RESUMEN

La presente tesis de licenciatura explica la implementacién de un Sistema de Medicion y Control de
Espesores de Lineas y Equipos (SIMECELE), centrado en las instalaciones de proceso de una
Planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, fundamentado en el hecho de que los fluidos
que pasan a través de las tuberias de proceso de una refineria poseen en su mayoria altas
cantidades de sustancias corrosivas y se manejan condiciones de operacion criticas en la planta que
con el tiempo desgastan los materiales por los que transitan los fluidos. Debido a esto se deben
efectuar medidas preventivas, entre las que se encuentran programas de medicion, prevencion y
mantenimiento para el reemplazo de las tuberias que se van desgastando. Sin embargo, parte
importante de éste trabajo va destinado a mostrar la metodologia utilizada para la correcta aplicacion
del sistema SIMECELE que busca en todo momento se tenga una respuesta preventiva y predictiva
por parte del departamento de mantenimiento y seguridad de la planta; en este contexto las
actividades de mantenimiento se realizarian de manera programada y oportunamente se tomarian
decisiones de remplazo de tuberias, trabajando y operando la planta de manera normal. De tal forma
se presentaran las ventajas de contar con un sistema que aproveche las nuevas tecnologias para

mejorar la administracion, andlisis y control de la informacion.

En cuanto a la estructura y contenido del presente trabajo, éste se divide en cuatro capitulos. El
primero de los capitulos esta orientado a la parte conceptual que rige la medicién preventiva de
espesores en una planta, tales como su importancia y las generalidades en cuanto a la revision
bibliografica enfocada hacia la seguridad industrial. En el segundo capitulo se mostraran las bases
fundamentales para la realizacion del trabajo de campo asi como la parte metodolégica que
gobierna la implementacién del SIMECELE. En el tercer capitulo se ofrecen los resultados obtenidos
del trabajo de campo. Por Ultimo el cuarto capitulo esta destinado a la elaboracion de las
conclusiones y algunas recomendaciones, relacionadas con el proceso de implementacion de
sistemas como el del presente trabajo, asi como de la metodologia empleada en la realizacion de
inspecciones técnicas de lineas y equipos, y por Ultimo, de los resultados obtenidos del analisis de
las mediciones de espesores de una planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, para que

pueda servir de base en plantas similares de otras instalaciones.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, ante la complejidad creciente de los procesos industriales y el aumento en la produccion
de estos, es pertinente recordar que desde el punto de vista de seguridad se tiene el objetivo
fundamental de evitar dafios, o mitigar las consecuencias de éstos. En la industria quimica se han
presentado eventualidades desfavorables que involucran explosiones, liberacion de gases,

accidentes ambientales y en el peor de los casos hasta pérdidas humanas.

La preocupacion por la seguridad es una de las caracteristicas mas sobresalientes de nuestra
civilizacion, y el resultado de ésta, ha propiciado que se desarrolle un extenso campo de estudio en
los sistemas de seguridad en la industria. En la actualidad las autoridades han dado a conocer
lineamientos de caracter obligatorio para que las industrias puedan operar y en particular la industria

quimica.

Los especialistas en seguridad industrial deben estar preocupados por evitar las circunstancias de
las cuales puedan derivarse dafios a las personas o dafios econdmicos. Para eso han de analizarse
las causas y procesos por las cuales el dafio se llega a concretar, y disponer o implantar las

precauciones necesarias con objeto de reducir los riesgos al nivel apropiado.

Una de las preocupaciones de la industria de los procesos quimicos, es el problema de la corrosion,
es un fenbmeno que ataca la mayoria de los metales y debilita su estructura, éste afecto llega a

poner en riesgo a los sistemas de produccion de plantas de la industria quimica y petrolera.

El transportar hidrocarburos liquidos o gaseosos derivados del petréleo a través tuberias, conlleva a
realizar actos riesgosos, debido a las propiedades explosivas o inflamables que poseen dichas

sustancias.

Para mitigar accidentes o deterioros ocasionados por el fenébmeno de la corrosion durante el proceso

de operacion en la refinacion del petroleo, es pertinente realizar actividades de mantenimiento.

En la industria de los procesos quimicos una de las actividades de mantenimiento es el
procedimiento de inspeccion. Para realizar una inspeccion es necesario identificar y dimensionar a
detalle los dafios mecanicos, desgaste y fatiga por la continua operacién, asi como el

comportamiento corrosivo de los fluidos que se transportan o almacenan.

Y
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Para evitar accidentes es necesario realizar mantenimiento preventivo y predictivo a las
instalaciones, pues desafortunadamente ha habido un sin fin de accidentes producidos por ignorar

este tipo de mantenimiento.

Hay varios métodos para darle mantenimiento a las instalaciones de la industria quimica, pues se
debe evaluar el proceso que se tenga, el tipo y cantidad de sustancias que se transportan por las
tuberias y equipos que con el tiempo se adelgazan y si no se atiende a tiempo éstos materiales se

romperian ocasionando graves accidentes.

Es de vital importancia entender que la medicién de espesores es un factor critico en la industria
quimica ya que si se detecta acertadamente alguna fisura o fuga de alguna tuberia o equipo a
tiempo, se podra reemplazar la pieza evitando realizar el mantenimiento correctivo que implica

muchos riesgos en una planta.

Dentro de las instalaciones de la planta de refinacion se realiza una actividad, parte de la integridad
mecanica, es decir, el procedimiento para el registro, andlisis y programacion de la medicién
preventiva de espesores, para minimizar riesgos 0 accidentes que perjudique al personal, a las

instalaciones o al ambiente.

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 corrosion, abrasién o

desgaste.

En la industria es frecuente el empleo de equipos para la medicion de espesores, deteccion de
zonas de corrosion, en las aplicaciones de nuevos materiales como son: los metales, ceramicos y
materiales compuestos. Estos equipos han tenido una gran aceptacion en las industrias, por lo
sencillo y facil de aplicar como método de inspeccion (parte de la integridad mecanica). Ya existen
tecnologias en el mercado: medidores ultrasénicos y equipos de coOmputo portatiles, asi como la

combinacion con diferentes tipos de transductores.

El trabajo de inspeccion de lineas y equipos no solo involucra el empleo de equipos de medicion de
espesores , pues de ellos soOlo se obtienen valores; el trabajo que se requiere, posterior a la toma de
mediciones, es el analisis de dichos valores y su comparacion con mediciones tomadas con

anterioridad (es decir, el historial), lo cual representa un trabajo pesado si se considera la cantidad

)
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de puntos que habria que analizar de una instalacion como lo es una planta de una refineria; es aqui
donde el empleo de sistemas como el SIMECELE toman gran importancia en la simplificacién del
trabajo que habria que hacer, ya que no solo es una base datos, sino que incluye las ecuaciones
para su analisis y es inteligente en el sentido de la ubicacion de valores errbneos como
engrosamientos o adelgazamientos, entre otras caracteristicas que se iran describiendo a lo largo de

este trabajo.

OBJETIVO

Implementar el SIMECELE en un Planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios para
constatar que el sistema realiza la administracién y analisis de la informacion del desgaste de los
espesores en las lineas y equipos, con la finalidad de poseer un mayor control de la informacion y
asi tomar decisiones pertinentes que colaboren con el éptimo mantenimiento y la integridad

mecanica de la planta.

ALCANCE

e Identificar los Circuitos de Proceso en el Diagrama de Flujo de Proceso (DFP). ldentificar
Unidades de Control (UC) en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI's).

e Levantar y actualizar isométricos de lineas y equipos en campo.

e Digitalizar planos Isométricos y DTI's en el software AutoCAD.

e Homologar los isométricos con base a los criterios establecidos para lograr un analisis
correcto en la carga de las unidades de control de la planta en SIMECELE.

e Realizar y revisar los analisis estadisticos de desgaste de lineas y equipos con SIMECELE.

e Capacitar al personal destinado a la medicion preventiva de espesores, para obtener una

implementacion exitosa y asegurar que continlen con la metodologia establecida.




CAPITULO I

MARCO
TEORICO
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO
DESGASTE

El desgaste es un gran enemigo en muchas de las industrias, pues con su accion tiende a retirar
recursos prematuramente. El analisis del desgaste es complejo, interviniendo factores como dureza,
tenacidad, estructura, composicion quimica, modo y tipo de carga, velocidad, rugosidad de la
superficie, distancia recorrida, corrosion presente, etc. En la busqueda de minimizar costos de
operacion y maximizar el rendimiento de maquinarias y equipos, el desgaste tiene un papel

protagoénico.

Todo evento que incluya friccion tiene dos efectos negativos: el calor y el desgaste. Normalmente,
el desgaste no ocasiona fallas violentas, pero trae como consecuencias: reduccién de la eficiencia
de operacion, pérdidas de potencia por friccién, incremento del consumo de lubricantes, que
eventualmente conduce al reemplazo de componentes desgastados y a la obsolescencia de las

maquinas en su conjunto.

El desgaste esta definido como “la erosidén de material sufrida por una superficie sélida por accion de
otra superficie”. Esta relacionado con las interacciones entre superficies y mas especificamente con

la eliminacién de material de una superficie como resultado de una accién mecanica.

Principales formas de Desgaste:

Abrasivo Adhesivo Corrosivo Fatiga Superficial

Fgura 1.1 Principales formas de Desgaste.

El desgaste por abrasion, que es el mas comun en la industria, se define como la accién de corte de
un material duro y agudo a través de la superficie de un material mas suave. Tiende a formar
ralladuras profundas cuando las particulas duras penetran en la superficie, ocasionando

deformacion plastica y/o arrancando virutas.

El desgaste adhesivo, también llamado desgaste por friccién 6 deslizante, es una forma de deterioro

gue se presenta entre dos superficies en contacto deslizante. Este desgaste es el segundo mas

)
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comun en la industria y ocurre cuando dos superficies sélidas se deslizan una sobre la otra bajo

presién. El aspecto de la superficie desgastada sera de ralladuras irregulares y superficiales.

El desgaste por fatiga superficial se observa durante el deslizamiento repetido o rodamiento sobre
una pista. Las particulas suspendidas entre dos superficies sometidas a una carga ciclica pueden
causar fracturas superficiales que, eventualmente debido a la carga repetida conllevan a la

destruccion de la superficie.

El desgaste corrosivo ocurre en una combinacién de desgaste (abrasivo-adhesivo) y de un ambiente
corrosivo. El indice de la pérdida material puede ser muy alto debido a que los productos sueltos o
flojos de la corrosién se desprenden facilmente por el desgaste y se revela continuamente el metal

fresco y que alternadamente puede volverse a corroer rapidamente.

CORROSION

En los ultimos afios se ha dado gran atencion a los cada vez mayores problemas que presenta la
corrosion metalica, provocados por el progresivo deterioro del medio ambiente. Numerosos trabajos
han puesto de relieve la influencia de la contaminacién atmosférica, especialmente en zonas

urbanas e industriales, sobre la velocidad de corrosion de diferentes materiales.

La corrosion es la causa general de la destruccidon de la mayor parte de los materiales naturales o
fabricados por el hombre. Si bien esta fuerza destructiva ha existido siempre, no se le ha prestado
atencién hasta los tiempos modernos, con el avance de la tecnologia. El desarrollo de la industria y
el uso de combustibles, en especial el petrdleo, han cambiado la composicidn de la atmdsfera de los

centros industriales y grandes conglomerados urbanos, tornandola mas corrosiva.

La produccién de acero y las mejoras de sus propiedades mecanicas, han hecho de él un material
muy Util, junto con estas mejoras, se esta pagando un tributo muy grande a la corrosion, ya que el

25% de la produccion mundial anual del acero es destruida por la corrosion.

La corrosion de los metales constituye una de las pérdidas econdmicas mas grande de la civilizacion
moderna, debido a la gran variedad de industrias en el sector quimico. Es evidente que su primer
manifestacion es la fuga de un gas o de un liquido tales como roturas de los tanques de
almacenamiento y oleoductos que transportan hidrocarburos (aparte del costo que acarrea el cambio

del mismo hay que tener en cuenta el problema de contaminacion del petrdleo derramado, que

Y
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muchas veces es irreversible y esto tiene un impacto ambiental muy considerable, asi como también
el paro de la refineria). Asi, es evidente la necesidad de extremar la prevencion de la corrosion la
cual debe evaluarse en el disefio inicial de las plantas, por el contrario se reduce cuando la planta
experimenta modificaciones tanto estructurales como de operacion que no son acordes con los

requisitos de seguridad iniciales.

La corrosion es un fendmeno espontaneo que se presenta practicamente en todos los materiales
procesados por el hombre. Si bien existen varias definiciones, los especialistas definen a la corrosion
como una oxidacién acelerada y continua que desgasta, deteriora y que incluso puede afectar la
integridad fisica y quimica de los objetos o estructuras. Este fendmeno pone en riesgo sistemas
completos de produccién, como es el caso de la industria quimica y petrolera; ocasionando pérdidas

gue pueden llegar a cifras muy importantes.

Dentro de las medidas utilizadas industrialmente para

combatir la corrosion estan las siguientes:

» Uso y seleccidon de materiales de gran pureza.

* Presencia de elementos de adicion en aleaciones, ejemplo
aceros inoxidables.

 Tratamientos térmicos especiales para homogeneizar
soluciones soélidas, como el alivio de tensiones.

* Inhibidores que se adicionan a soluciones corrosivas para
disminuir sus efectos, ejemplo los anticongelantes usados
en radiadores de los automoviles.

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

* Proteccioén catédica

Fgura 1.2 Medidas para combatir la Corrosion.

Algunos de los dafios ocasionados por los problemas de
corrosion pueden ser:

 Efectos indeseables en equipos, tuberias y maquinarias
» Paro de proceso

» Dafios al ambiente

* Inversiones en mantenimiento

Figura 1.3 Dafios ocasionados por la Corrosion.
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La corrosion esta ligada en la industria a problemas tanto de seguridad como econémicos, y debido
a esta razon, los ingenieros en la mayoria de los casos son los responsables de minimizar sus
costos y riesgos en plantas de procesos quimicos. Sin embargo muchas veces ignoran las causas
posibles de la corrosion y su forma de prevenirla.

Pérdidas

Pérdidas
econdmicas
INDIRECTAS

econdmicas
DIRECTAS
gue implican

a la corrosion

gue implican
a la corrosion.

Se relacionan con el
reemplazo de la parte
danada

Paradas de planta
Imprevistas para
efectuar reparaciones.

Pérdidas de producto
de contenedores,
tanques, etc.

Pérdidas de eficiencia
por productos de
corrosion en
intercambiadores de
calor.

Contaminacion por los
derrames producidos a
causade corrosion en
tanques, contenedores,
etc.

Por
sobredimensionamiento
en el disefio de
instalaciones debido a
la falta de informacion
sobre la corrosion de
los componentes en un
ambiente determinado.

Figura 1.4 Pérdidas econdmicas por la Corrosion.
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La corrosién ademas ha sido la causa de pérdidas
de vidas humanas como accidentes aéreos debidos
a corrosion bajo tensiones, o incendios ocasionados

por pérdidas masivas de combustible.

INTEGRIDAD MECANICA

En las Ultimas décadas el andlisis de integridad de equipos de proceso se ha vuelto muy importante
como herramienta de gestion de riesgo de la mayoria de las industrias que poseen equipos
sometidos a presion tales como recipientes, tanques de almacenamiento, tuberias de proceso,
torres, reactores y equipo en general que contienen productos peligrosos, ya que una falla en uno de
ellos puede generar consecuencias graves, por esta razon en varios paises se realizan programas

para prevenir incidentes, mantener la productividad, la planta y la viabilidad econémica.

La Integridad Mecéanica es una filosofia que tiene por objeto asegurar que la integridad de los
sistemas (que contienen fluidos peligrosos) se mantenga toda la vida de la instalacién, desde su
disefio, fabricacion, instalacibn o construccion, operacion y mantenimiento hasta su
desmantelamiento, garantizando asi la proteccion de las instalaciones, del personal, comunidad y

del medio ambiente.

Es importante saber que cuando una planta cuenta con un programa de integridad mecanica, es

reconocida y aceptada de manera general por las buenas practicas de ingenieria.

Un buen programa de integridad mecanica prioriza equipo para ayudar a asignar los recursos de
manera Optima (por ejemplo, el personal, dinero, espacio de almacenamiento). Ayuda al personal de

la planta para realizar tareas de mantenimiento.

La filosofia de integridad mecanica es aplicable en diferentes fases desde el disefio de los equipos

hasta su desincorporacion, como se muestra a continuacion:

DISENO PROCURA FABRICACION CONSTRUCCION
OPERACION MANTENIMIENTO DESINCORPORACION

Figura 1.5 Flosofia de la Integridad Mecanica.
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

La preocupacion por la seguridad es una de las caracteristicas mas sobresalientes de nuestra
civilizacion. Ello se denota de diversas formas, siendo una de las mas significativas la cobertura de
riesgos mediante las pertinentes polizas de seguros. No hay ambito de la actividad humana que sea
ajeno a esta practica, con la que intentamos precavernos respecto al dafio que podamos sufrir por

diversas actividades, siendo este dafio a veces biolégico, econdmico 6 mixto.

Los accidentes graves suceden con poca frecuencia debido al cuidado realizado en el desarrollo de
los equipos, y la creciente experiencia de los disefiadores y operadores de plantas. Sin embargo,
muchas empresas enfrentan desafios mayores relacionados con la velocidad en que se instalan las
plantas, la reduccion de la mano de obra, presiones ambientales que pueden causar cambios en el

proceso, en algunos casos la antigliedad de la planta, y en otros casos la adquisicion de otros sitios.

La Administracién de la Seguridad de Procesos es una parte de la gestion de la seguridad, la cual
esta relacionada con los peligros mayores que impactan la seguridad, dafio al medio ambiente y

pérdida de negocio.

Los negocios de Petroleo y Gas son usuarios significativos de los métodos de la Administracion de la
Seguridad de Procesos, particularmente donde existen procesos peligrosos o grandes inventarios de
materiales flamables o téxicos. Los reguladores esperan que los operadores de plantas de alto
riesgo, implementen medidas para garantizar que sus plantas son operadas y mantenidas de

manera segura.

Las técnicas de Administracion de la Seguridad de Procesos son numerosas, desde la proyeccion
del proceso y seleccion del concepto, a traves de la identificacion de peligros, evaluacion de
consecuencias, evaluacion de riesgos, auditoria de respuesta a las acciones de pre arranque, hasta

la inspeccion y auditoria durante la operacidén (Reaseguros).

El propdésito principal de la Administraciéon de la Seguridad de Procesos es desarrollar plantas,
sistemas y procedimientos para prevenir emisiones no deseadas que puedan generar y causar

impactos téxicos, incendios locales, o explosiones en la planta y establecimientos cercanos.

La Seguridad Industrial anticipa, reconoce, evalla y controla factores de riesgo que pueden

ocasionar accidentes de trabajo en industrias. Es un conjunto de técnicas multidisciplinarias que se
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encargan de identificar el riesgo, determinar su significado, evaluar las medidas correcticas
disponibles y la seleccion del control éptimo. Se ha definido como el conjunto de normas y principios
encaminados a prevenir la integridad fisica del trabajo, asi como el buen uso y cuidado de las

magquinarias, equipos y herramientas de la empresa. L
o i 1

Una Inspeccién se realiza para verificar el funcionamiento seguro, {m ||
|

l

I

|

N

problemas que puedan afectar las operaciones. Uno de los elementos \%/
mas antiguos y mas usados es detectar y controlar los accidentes

potenciales, antes de que ocurran las pérdidas que pueden involucrar

eficiente y economico de la maquinaria y del equipo de proteccion. -

Nunca ha sido mayor la necesidad de que las inspecciones sean

“L

efectivas, a fin de mantener a los empresarios informados de los

gentes, equipos, material y medio ambiente.

MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas establecidas para la
conservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para que proporcione mejor

rendimiento en el mayor tiempo posible.

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los inicios era visto
como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades de mantenimiento eran
realizadas por los operarios de las maquinas; con el desarrollo de las maquinas se organiza los
departamentos de mantenimiento no solo con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas, actuar
antes que se produzca la falla, en esta etapa se tiene ya personal dedicado a estudiar en que
periodo se produce las fallas con el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costos

por averias.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y confiabilizar la produccion; aparece el
mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento correctivo (como se
muestra en la Tabla 1.2), la gestién de mantenimiento asistido por computador y el mantenimiento

basado en la confiabilidad.
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La finalidad del mantenimiento (como se muestra en la Tabla 1.1) es mantener operable el equipo e
instalacion y restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con

eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.

El mantenimiento tiene el objetivo de conservar en 6ptimas condiciones y en buen estado la
integridad mecanica de las instalaciones. Con la finalidad de:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a e\itar.

Evitar detenciones indtiles o paro de maquinas.

Evitar accidentes y aumentar la seguridad en las personas.

Consenvar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operacion.

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

Alcanzar o prolongar la vida Util de los bienes.

Tabla 1.1 Objetivos del Mantenimiento.

A continuacion se hace referencia de los mas importantes sistemas de mantenimiento:

El Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento se
basa en predecir la falla antes de
gue esta se produzca. Se trata de
conseguir adelantarse a la falla o
al momento en que el equipo o
elemento deja de trabajar en sus
condiciones optimas. Para
conseguir esto se utilizan
herramientas y técnicas de
monitores de parametros fisicos.

Mantenimiento Preventivo.

Este tipo de mantenimiento surge
de la necesidad de rebajar el
correctivo 'y todo lo que
representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina
de inspecciones periddicas y la
renovacion de los elementos
dafiados, si la segunda y tercera
no se realizan, la tercera es
inevitable.

Tabla 1.2 Sistemas de Mantenimiento.

Mantenimiento correctivo.

Es aquel que se ocupa de la
reparacibn una vez se ha
producido la falla y el paro subito
de la maquina o instalacion.

T e
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INSPECCION TECNICA DE LINEAS Y EQUIPOS DE PROCESO

Hoy en dia en las plantas de proceso se realiza la inspeccion técnica de maquinaria, equipos y
tuberias de proceso, los cuales deben cumplir con varias regulaciones y especificaciones con el fin

de garantizar la integridad de las instalaciones.

Dentro de las actividades del mantenimiento predictivo se realiza el procedimiento de inspeccion. El
objetivo de esta inspeccion es identificar y dimensionar con precision los dafios por la continua
operacion, desgaste, fatiga, dafios mecanicos y por el comportamiento de los componentes

principales.

Con la inspeccidn técnica se puede calcular el espesor real de un equipo y/o tuberia, con el cual se
pueden realizar los célculos correspondientes para determinar si dicho material aun nos servira para
el trabajo que deseamos, o si soportard la presién con los fluidos que va a conducir o contener.

Evitando riesgos como deformaciones, fugas o fisuras y en el peor de los casos una explosion.

Esta inspeccion se puede llevar a cabo utilizando pruebas no destructivas, pues es una manera de

gue la pieza a inspeccionar no se altere.

Las pruebas no destructivas (PND), como su nombre lo indica, son pruebas o ensayos de caracter
no destructivo, que se realizan a los materiales, ya sean éstos, plasticos (polimeros), ceramicos o
compuestos. Este tipo de pruebas, generalmente se emplea para determinar cierta caracteristica
fisica o quimica del material en cuestion. Algunas aplicaciones se muestran en la tabla 1.3.

Las principales aplicaciones de las PND las encontramos en:

Deteccion de discontinuidades (internas y superficiales).

Determinacioén de composicion quimica.

Deteccién de fugas.

Medicion de espesores y monitoreo de corrosion.

Adherencia entre materiales.

Inspeccién de uniones soldadas.

Tabla 1.3 Aplicaciones de las Pruebas no Destructivas.

3



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Las pruebas no destructivas son sumamente importantes en el continuo desarrollo industrial. Gracias
a ellas es posible, por ejemplo, determinar la presencia de efectos en los materiales o en las
soldaduras de equipos tales como recipientes a presion, en los cuales una falla catastrofica puede

representar grandes pérdidas en dinero, vidas humanas y dafio al medio ambiente.

Las principales pruebas no destructivas que aluden a esta tesis y que se emplean en la refineria

son: la inspeccion visual y la prueba de ultrasonido.

La inspeccion visual, es sin duda una de las pruebas no destructivas mas ampliamente utilizada,
ya que gracias a esta, uno puede obtener informacion rapidamente, de la condicion superficial de los
materiales que se estén inspeccionando, con el simple uso del ojo humano. Durante la inspeccion
visual, en muchas ocasiones, el ojo humano recibe ayuda de algun dispositivo Optico, ya sea para
mejorar la percepcion de las imagenes recibidas (anteojos, lupas, etc.) o bien para proporcionar
contacto visual en areas de dificil acceso, tal es el caso de la inspeccién visual del interior de
tuberias de diametro pequefio, en cuyo caso se
pueden utilizar boroscopios (son accesorios que
se utilizan en las inspecciones visuales en las
cuales no disponemos de un espacio fisico a
través del cual poder ver, lo cual nos obliga a
utilizar un instrumento que tenga un tamafo
reducido para acceder a través de los huecos, y

gue en algunos casos permita incluso el giro), ya

sean estos rigidos o flexibles, pequenas

videocamaras, etc.

El método de Ultrasonido se basa en la generacién, propagacion y deteccion de ondas elasticas
(sonido) a través de los materiales. En la figura de abajo, se muestra un sensor o transductor
acusticamente acoplado en la superficie de un material. Este sensor, contiene un elemento
piezoeléctrico, cuya funcidon es convertir pulsos eléctricos en pequefios movimientos o vibraciones,
las cuales a su vez generan sonido, con una frecuencia en el rango de los megahertz (inaudible al
oido humano). El sonido o las vibraciones, en forma de ondas elasticas, se propaga a través del
material hasta que pierde por completo su intensidad 6 hasta que topa con una interface, es decir

algun otro material tal como el aire o el agua y, como consecuencia, las ondas pueden sufrir
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reflexion, refraccion, distorsién, etc. Lo cual puede traducirse en un cambio de intensidad, direcciony
angulo de propagacion de las ondas originales. Ademas su versatilidad permite una aplicacién sobre
distintos materiales en los cuales las ondas ultrasénicas puedan ser transmitidas. Este método
provee una medicién muy precisa, conjugado a su gran velocidad, lo que permite medir espesores,
profundidad, tipo, forma, orientacién y el tipo de discontinuidades, todo esto con solo tener acceso a

una cara de la pieza analizada.

De esta manera, es posible aplicar el método de ultrasonido para determinar ciertas caracteristicas
de los materiales tales como:

Velocidad de propagacion de ondas.
Tamafo de grano en metales.

Presencia de discontinuidades (grietas, poros, laminaciones, etc.)

Adhesion entre materiales.
Inspeccion de soldaduras.
Medicién de espesores de pared.

Tabla 1.4 Caracteristicas de los materiales utilizados con el método de Ultrasonido.

Como puede observarse en la tabla 1.4, con el método de ultrasonido es posible obtener una
evaluacion de la condicion interna del material en cuestién. Sin embargo, el método de ultrasonido
es mas complejo en practica y en teoria, lo cual demanda personal calificado para su aplicacion e

E

interpretacion de indicaciones o resultados de prueba.
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MEDICION DE ESPESORES DE LINEAS Y EQUIPOS DE PROCESO

Mediante el ultrasonido y los procedimientos recomendados por ASME (American Society of
Mechanical Engineers) y API (American Petroleum Institute) se puede determinar los espesores de
las partes de equipos expuestos a corrosion, abrasion o desgaste pues se emplea energia

vibracional mecénica de alta frecuencia para revelar y localizar discontinuidades en los materiales.

Los parametros a controlar en un sistema de ultrasonido son: sensibilidad, resolucion, frecuencia

central y la atenuacion del haz.

El principio del medidor de espesores se basa en el resultado matematico de la multiplicacion entre
el tiempo que tarda un pulso ultrasonico en viajar a través de una pieza de prueba y la velocidad
acustica del material. Cuando se quiera realizar alguna inspeccion hay que verificar que la velocidad
acustica con la que el equipo fue calibrado sea la misma que la del material que se va a

inspeccionar, esto con el fin de minimizar posibles errores.
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Lo més importante de un Equipo Ultrasénico para la Medicién de Espesores es:

El Acoplante.

Es un liguido mas o menos viscoso que se utiliza
para permitir el paso de las ondas del transductor a
la pieza que se estd examinando, ya que las
frecuencias que se utilizan para materiales
metalicos no se transmiten en el aire. Las
caracteristicas del liquido acoplante son:
Humectabilidad (capaz de mojar la superficie y el
palpador), viscosidad adecuada, baja atenuacién
(que el sonido se transmita al 100%), bajo costo,
removible, no toxico, no corrosivo, impedancia
acUstica adecuada. Los tipos de acoplantes
pueden ser. agua, aceite, grasa, glicerina y
vaselina.

El Bloque de Calibracion.

Los patrones de referencia pueden ser un bloque o
juego de bloques con discontinuidades artificiales
y/o espesores conocidos. Que son empleados para
calibrar equipos de ultrasonido y para evaluar las
indicaciones de las discontinuidades de la muestra
inspeccionada. Deben de tener las mismas
propiedades fisicas, quimicas y de estructura que
el material a inspeccionar. Por medio de los
bloques de calibracion se puede verificar que el
sistema compuesto por el transductor, cable
coaxial y el equipo funciona correctamente.

Lo més importante de un Equipo Ultrasénico para la Medicion de Espesores es:

Los Transductores.

Que 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 que ciertos cristales cuando se
tensionan, se polarizan eléctricamente y generan
voltaje eléctrico entre las superficies opuestas.
Esto es reversible en el sentido de que al aplicar
un voltaje a través de las caras de un cristal, se
produce una deformacion del mismo. Este efecto
microscopico se origina por las propiedades de
simetria de algunos cristales. La elecciéon de un
transductor tiene que ver con la clase de cristal, el
didmetro del cristal, y la frecuencia.

Los Materiales Piezoeléctricos.

Principalmente se usan algunos como: cuarzo,
sulfato de litio y ceramicas polarizadas.

Los Tipos de Palpadores.
De contacto, de haz recto y de incidencia angular.

Tabla 1.5 Importancia del Equipo Ultrasénico parala Medicion de Espesores.
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En la figura 1.6 se muestran las fases que realiza el medidor de espesores en un tramo de tuberia.

PALPADOR DE
DOBLE CRISTAL

ELEMENTO

QUE [Recubrimiento de Pintura
RECIBE

ELEMENTO QUE
TRANSMITE

Medicion de Recubrimiento
Medicion Total
del Espesor

SUPERFICIE
EXPUESTA

RECIBIDOD

1

il
] L
PULSO b 4 MATERIAL A
TRANSMITIDO | INSPECCIONADO ey .
' v ,
REFLEJO DE SUPERFICIE ’
PARED POSTERIOR INTERIOR EN DONDE

LA ONDA SE Dentro de la Tubena
REFLEJA

(mostrando comosion)

Figura 1.6 Fases del Medidor de Espesores.

Ventajas de la Medicién de Espesores por el Método Ultrasonico:

La prueba se efectla rapidamente obteniendo resultados inmediatos.

Se tiene mayor exactitud al determinar la posicion de las discontinuidades
internas; estimando sus dimensiones, orientacion y naturaleza.

Alta sensibilidad para detectar discontinuidades pequenas.

Alta capacidad de penetracién, lo que permite localizar discontinuidades a gran
profundidad del material.

Buena resolucion que permite diferenciar dos discontinuidades proximas entre si.

Solo requiere acceso por un lado del objeto a inspeccionar.

No requiere de condiciones especiales de seguridad.

Tabla 1.6 Ventajas de Medicién de Espesores con el método de Ultrasonido.
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Desventajas de la Medicién de Espesores por el Método Ultrasonico:

Baja velocidad de inspeccion cuando se emplean métodos manuales.

Requiere de personal con una buena preparacién técnica y gran experiencia.

Dificultad para inspeccionar piezas con geometria compleja, espesores muy
delgados o de configuracion irregular.

Dificultad para detectar o evaluar discontinuidades cercanas a la superficie
sobre la que se introduce el ultrasonido.

Requiere de patrones de calibracion y referencia.

Alto costo del equipo.

Se requiere de un agente acoplante.

Tabla 1.7 Desventajas de Medicidon de Espesores con el método de Ultrasonido.

En la prueba de ultrasonido, la informacion se obtiene a partir de las areas a las cuales tiene acceso
el haz. Hay que tener mucho cuidado al momento de hacer conclusiones acerca de las areas a las
cuales tiene acceso el haz o cuales quedan fuera de los limites. Por ejemplo, cuando se inspecciona

un material grueso, puede resultar imposible o poco préctico inspeccionar la totalidad de la pieza.

Cuando se tiene que realizar una inspeccion por muestreo, hay que ver las areas especificadas a
inspeccionar. Las conclusiones que se hagan acerca de la condicion en la que se encuentran las
areas no inspeccionadas, a partir de los datos que se obtuvieron de las areas que si fueron
inspeccionadas, solo deben ser realizadas por personal altamente capacitado en técnicas
estadisticas y probabilidad aplicables. En particular los materiales sujetos a erosion o corrosion

pueden variar significativamente su condicion en cualquier area.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

En la actualidad todas las industrias deben poseer diagramas técnicos con informacion valiosa en
sus diversas areas (operacion, mantenimiento, seguridad, planeacion, etc.), por lo que los diagramas
deben de estar completos y con claridad en la interpretacién de los mismos. EI empleo de dichos
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diagramas técnicos favorece en la visualizacion clara de cada area de proceso de las plantas. En la
actualidad los diagramas deben estar actualizados, digitalizados, revisados y distribuidos a los

sectores pertinentes de la planta.

Un Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) debe mostrar el flujo basico del proceso de la planta, de
igual forma se muestra la tuberia de los equipos principales, y la instrumentacion para el control del

proceso.

Los datos mas importantes que normalmente estan contenidos en un diagrama de flujo de proceso

son:

e Presiénytemperatura de todas las lineas de cada recipiente.
¢ Flujo y calidad del vapor de calentamiento.
e Tipo de agua de enfriamiento y su temperatura.
e Capacidad térmica de cambiadores de calor y de calentadores.
¢ Capacidad actual de bombas (no indicar la capacidad de disefio).
e Altura de empacados y tipo de los mismos, en torres empacadas.
e Tabla de balance de material. Para su integracién, deberan identificarse las corrientes en las
lineas de proceso (con flechas que indiquen la direccion del flujo).
e Tipo de instrumentos de control basico.
¢ Dimensiones de recipientes y torres.
En el Anexo | se muestra un DFP de una planta tipica Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios,

realizado en AutoCAD con su simbologia correspondiente.

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Un Diagrama de Tuberia e Instrumentacién (DTI) es la representacion grafica de la secuencia de
equipos, tuberias y accesorios que conforman una seccién de la planta. Debe contener informacion
exacta, clara y completa, con la minima complejidad, mostrando todos los componentes que forman
el sistema que representa. También pueden ser nombrados como Diagrama Mecanico de Flujo o

Diagrama de Flujo de Ingenieria.

En el Anexo Il se muestran los DTI's de una planta tipica Hidrodesulfuradora de Destilados

Intermedios, realizado en AutoCAD con su simbologia correspondiente.
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ISOMETRICOS PARA INSPECCION TECNICA

Los diagramas para inspeccion técnica de espesores, son el conjunto de isométricos y dibujos de
equipos utilizados para medicion preventiva de espesores. Estos representan de manera grafica los

niveles de medicién de una unidad de control.

Los isométricos y dibujos de equipos para inspeccién, son la representacion pictorica de una unidad

de control en donde se indican claramente los sitios en donde debe de existir un nivel de medicion.

En los isométricos de medicion preventiva de espesores se muestra informacién de gran importancia

como lo es:

e Centro de trabajo.

e Nombre de la dependencia.

e Nombre o nimero del sector o region.
e Nombre de la planta.

e Circuito de la planta.

e Unidad de control de la planta.

e NuUmero de isométrico.

¢ Nombre de la persona que levantd en campo.
e Nombre de la persona que dibujo.

e Nombre de la persona que reviso.

e Especificacion de material de la tuberia.
e Diadmetro de la tuberia.

e Condiciones de operacion y disefio (temperatura, presion, etc.).

Esta informacién estard contenida en cada uno de los isométricos de las unidades de control de

todos los circuitos de la planta, para su mejor rastreabilidad y manejo.

En el Anexo Il se muestra un isométrico de la unidad de control UC-U100-029 (63-76), de una
planta tipica Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, realizado en AutoCAD, con su

simbologia correspondiente.
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IMPORTANCIA DE LA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Uno de los procesos que ha venido cobrando mayor importancia dentro de los complejos industriales
en la refinacion del petrdleo es el de Hidrodesulfuracion. La presencia de azufre en las diversas
corrientes provoca problemas tales como: corrosion de equipo, deterioro en la calidad del producto

terminado, envenenamiento de catalizadores, y contaminacién ambiental entre otros.

Las primeras investigaciones sobre desulfuracion de las fracciones del petrdleo fueron realizadas en
1885 sobre un catalizador de 6xido de cobre, pero no fue sino hasta los afios 80 del siglo XX, con la
aparicion de la reformacion catalitica, que los procesos de hidrodesulfuraciéon se hicieron mas
atractivos, ya que el hidrégeno requerido en este proceso se obtenia a un precio razonablemente
barato. En aquel entonces la idea de eliminar el azufre obedecia a la de eliminar un compuesto
corrosivo cuya presencia incrementaba los costos de produccion, disminuia la susceptibilidad de las
gasolinas al plomo, y que al reducir su concentracion mejoraba notablemente el color y el olor de los

productos.

Después de la segunda guerra mundial, con la introduccion al mercado de los catalizadores de
platino para la reformacion catalitica es cuando la hidrodesulfuracion de naftas en particular y el
hidrotratamiento en general se hizo indispensable para evitar el envenenamiento de los
catalizadores. Por aquel entonces las unidades de hidrotratamiento utilizaban catalizadores a base
de oxidos o sulfuros metales, como el Co, Ni, Fe, Mo, soportado sobre bauxita o tierras de Fuller;
pero poco a poco se fueron desarrollando los catalizadores que denominaron al proceso por mas de
20 anos, los catalizadores en base a “molibdato de cobalto” sulfurado sobre gama-alimina, los

cuales tenian una vida larga (varios afios de operacion) y podian soportar varias regeneraciones.

El proceso de Hidrodesulfuracién ha venido ganando importancia desde que entrd6 en operacion la
primera Planta Hidrodesulfuradora en la refineria “Gral. Lazaro Cardenas” ubicada en Minatitlan
Veracruz en el afio de 1964; hasta la fecha en que PEMEX cuenta con 8 plantas para la

hidrodesulfuracion de destilados intermedios y lubricantes.

El proceso de hidrotratamiento se mantiene en auge debido a las crecientes necesidades de eliminar
el azufre y otros contaminantes presentes en diversas fracciones del petrdleo, ya que originan

problemas tales como:

e Corrosion del equipo y tuberias de proceso.
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e Disminucion en la calidad del producto terminado.
e Envenenamiento de los catalizadores del proceso de reformacién catalitica.

¢ Contaminacion atmosférica, cuando se emplean como combustibles.

DESCRIPCION DE LA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

La Planta Hidrodesulfuradora de Destilados intermedios es una instalacion empleada en la refinacion
del petréleo para eliminar los compuestos de azufre de destilados intermedios tales como turbosina,
guerosinas, gasoleos ligeros (diesel) y lubricantes. La planta cuenta con dos secciones importantes:
la de reaccion y la de fraccionamiento o agotamiento. En la seccién de reaccion se lleva a cabo la
reaccion quimica, en un reactor bajo condiciones de presion y temperatura propias del proceso en
presencia de un catalizador de cama fija base molibdeno-cobalto y una corriente de hidrégeno.
Ademas de remover al azufre, se tienen importantes remociones de compuestos de nitrégeno, cloro,
metales pesados, metales alcalinos y alcalinotérreos. Por otra parte, dado que se efectian
reacciones de hidrogenacion, se obtienen substanciales incrementos en la calidad de los productos
hidrotratados debido a la disminucion en el contenido de compuestos insaturados tales como:

aromaticos y olefinas.

La Ingenieria Basica, de Detalle y Construccion de la Planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios (U-100) la desarrollé el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) y fue disefiada para la
refineria de Minatitlan, Ver., de Petrdleos Mexicanos; tiene capacidad para procesar 25 000 BPD de
cargas de nafta pesada 0 mezclas de gasoéleos, asi como cualquier carga intermedia a las

anteriores.

El proceso empleado es propiedad del IMP y se basa en la hidrogenacion cataltica de los
compuestos de azufre y olefinas presentes en las diversas cargas, obteniéndose productos dentro

de las especificaciones requeridas.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS.

La hidrodesulfuracion aplicada al tratamiento de destilados intermedios es un proceso de refinacion
catalitica que utiliza un catalizador selectivo, en combinacién con una corriente de gas rica en

hidrogeno, para alcanzar las especificaciones comerciales de los destilados del petroleo mediante la

5




IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

hidrogenacién selectiva de los compuestos de azufre, oxigeno, cloruros y compuestos metalicos; asi

como por la saturacién de las olefinas presentes en los destilados.

En el proceso de hidrodesulfuracion, los compuestos organicos de azufre se convierten a &cido
sulfhidrico e hidrocarburos saturados. Es un hecho que al aumentar el peso molecular de la fraccién
a tratar, aumenta su punto de ebullicion y su contenido de azufre; esto implica que el

hidrotratamiento debera efectuarse a condiciones de operacién mas severas.

Modificando las condiciones de operacion del proceso es posible hidrotratar una gran variedad de
fracciones liquidas del petrdleo, de acuerdo a su contenido de azufre y peso molecular. El
incremento de la calidad de los productos hidrotratados, se debe principalmente a la remocion de
compuestos contaminantes y a la saturaciéon de moléculas de los compuestos aromaticos y

olefinicos que los contienen.

Los contaminantes tales como: acido sulfhidrico, amoniaco, cloruros de amonio, etc., pueden ser
facilmente separados en las etapas posteriores del proceso; ademas el catalizador al actuar como
filtro, retiene importantes cantidades de compuestos metalicos, los cuales pueden ser afiadidos para

los procesos subsecuentes.

En la figura 1.7 se muestran las tres secciones en que puede considerarse dividida la planta:

AGOTAMIENTO FRACCIONAMIENTO

FHgura 1.7 Secciones en que se divide el proceso de la planta.

l. Reaccién

La carga proveniente del limite de bateria se mezcla con una corriente de hidrégeno y se calienta a
través del tren de precalentamiento contra el efluente del reactor y finalmente en el calentador de
fuego directo hasta la temperatura a la cual tienen lugar las reacciones de hidrodesulfuracion. Ya
caliente, la mezcla de hidrocarburos e hidrégeno entra a la parte superior del reactor fluyendo hacia
abajo a través de la cama de catalizador y realizandose a su paso las reacciones mencionadas. El
efluente del reactor cede calor a la carga en el tren de precalentamiento y fluye hacia el separador

de alta presién donde se separan dos corrientes, una de gas rica en hidrégeno y otra de producto sin

E
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El hidrégeno se recircula nuevamente hacia la carga con el compresor y el liquido se envia hacia la
seccidon de agotamiento. Se inyecta agua de lavado a la corriente de salida del reactor para evitar el
depodsito de cloruro de amonio en el enfriador de productos del reactor. El hidrogeno que se haya
consumido en la reaccidon se repone por una corriente de hidrogeno de la reformadora, que se
inyecta en la descarga del compresor. La presion en la seccion de reaccion se controla en el
separador de alta presion por medio de un controlador que envia el exceso de hidrégeno hacia

tratamiento.

La mayor parte del agua de lavado que se inyecta al efluente del reactor se colecta en el fondo del

separador de alta presion y se envia al sistema de aguas amargas a control de nivel de interfase.

ll.  Seccién de agotamiento.

El producto liquido del separador de alta presion fluye hacia el agotador, precalentandose
previamente contra los fondos de la fraccionadora. En el agotador donde se emplea vapor de
agotamiento de 250 psig, se le separan mas gases ligeros y H,S, producto de las reacciones de
hidrodesulfuracion. Estos gases después de enfriarse y de separarse de los hidrocarburos liquidos

en el acumulador del agotador se envian a la planta de tratamiento de gas.
Los fondos del agotador se envian para su rectificaciéon a la torre fraccionadora.

lll. Seccidén de fraccionamiento.

Los fondos del agotador se envian, previo calentamiento a la torre fraccionadora en donde el
producto se rectifica para eliminar de él las fracciones mas ligeras de hidrocarburos que se
produjeron debido a las reacciones de hidrocracking. El producto liquido de la fraccionadora,
esencialmente libre de azufre y de contaminantes metalicos se envia a almacenamiento como
producto desulfurado y estabilizado. Las fracciones ligeras, que se separan en el acumulador de
reflujo de la fraccionadora se envian como gasolina a la planta hidrodesulfuradora de naftas y el gas

amargo hacia el desfogue.

El calor necesario en la fraccionadora para la rectificacion del producto se da en el calentador de
fondos de la torre. En el Anexo | se muestra el DFP de planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios.
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SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS (SIMECELE)
Descripciéon del SIMECELE

Es un sistema que aprovecha las nuevas tecnologias para mejorar la administracion y control de la
informacion, ademas de las actividades relacionadas con la Integridad mecéanica de los equipos, en

las instalaciones de proceso de PEMEX Refinacion.

Consiste de una serie de mddulos de software para la generacion y consulta de la informacion
relacionada con la inspeccion técnica; asi como para la administracion y control del trabajo de
inspeccién. Estos sistemas estadn en mejora continua, para aplicar la experiencia y el buen criterio
del personal del centro de trabajo facilitando el trabajo comun y ayudando a identificar los posibles
errores. Este sistema se basa y aplica la norma DG-SASIPA-IT-0204 “Guia para el Registro, Analisis

y Programacion de Medicion Preventiva de Espesores”.

El sistema también incluye una aplicacion capaz de capturar datos directamente en campo desde
algun medidor ultrasénico de espesores, identificar claramente los puntos que se estan midiendo y
analizar los datos en la misma toma, respecto al historial. Esto permite identificar las anomalias en el
momento de la medicion y disminuye el error humano en la toma de las mediciones por recaptura,

dictado de valores y/o mala identificacion del punto medido.

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

de la administracion de la integridad mecénica en las instalaciones, tales como:

e Disponibilidad de la informacién de tecnologia del proceso en la intranet.

¢ Informacion actualizada, clara, disponible de los expedientes de inspeccion técnica de lineas
y equipos de proceso y respaldada para quien lo necesite (auditorias, reaseguro,
mantenimiento, gerencia, etc.).

e Aumento de seguridad y confiabilidad en datos obtenidos en los centros de trabajo.

e Actualizacion rapida y sencilla de los diagramas isométricos de inspeccion.

e Control y administracion del trabajo de inspeccion, que mejorara la eficacia en el trabajo
cotidiano de medicion de espesores en lineas y equipos. Esto quiere decir que habra un
ahorro de tiempo en todas las tareas repetitivas relacionadas con la inspeccidn técnica

(medicion, listas de verificacion, dibujo de isométricos, generacion de reportes, programacion

E
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El SIMECELE pretende implementar un sistema informético que sirve para:

» Administrar la informacién
» Disminuir errores humanos
* Aumentar la productividad

Figura 1.8 Ventajas de Implementacion del SIMECELE.

El SIMECELE es un sistema que
involucra un hardware y software
con la principal finalidad de tener
una conexion entre el DMS 2 y un
programa de computadora para que
cuando se vayan levantando en
campo las mediciones de los
espesores éstos automaticamente
se almacenen en una base de datos
organizada y que el personal
autorizado tenga acceso a dicha
informacion de acuerdo a sus
necesidades y también que los
reportes que se generen no sufran
modificaciones en el sentido de que
los operarios no tengan que
acomodar informacién sino que sea

automatico.

Sistema de Medicion y Control
de Espesores en Lineas y
Equipos

El SIMECELE es para todos aquellos que intervengan en el analisis de medicion de espesores en

lineas y equipos. Asi como el personal de las diferentes SIPA’s (Seguridad Industrial y Proteccion

Ambiental) de PEMEX Refinacion, ademas de todo el personal que intervenga en las tareas de

Inspeccion Técnica de Espesores y en general, de evaluacion de la integridad mecanica.
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El objetivo es que sea la herramienta de trabajo diario para la administracion y control, tanto para el
personal que realiza las mediciones de espesores, como los coordinadores de inspeccion técnica y

los jefes de seguridad del centro de trabajo.

El SIMECELE esta centrado en colaborar en el suministro de informacion confiable y rapida para el
personal de mantenimiento. Este concepto de administracion de la informacién del SIMECELE esta
dirigido, también, para que los ejecutivos de las diferentes unidades corporativas de PEMEX
Refinacién puedan monitorear los avances en los programas de inspeccion técnica de espesores y

les sirva como fuente de informacion para la toma de decisiones.

o
La implementacién del SIMECELE es obligatoria segun la Normatividad de Inspeccién
Técnica; DG-SASIPA-IT-0204, "Guia para el registro, analisis y programacion de la

medicion preventiva de espesores” en el punto 6.21 que habla del Analisis de la
estadistica, el cual trata lo siguiente:

* "Es el andlisis formal que se ejecuta de acuerdo a los datos de medicién de espesores
de pared, para determinar las fechas de proxima medicion, velocidad de corrosion, vida
util estimada y fecha de retiro probable de tuberias y equipos. Este analisis puede ser
ejecutado por medio de un software para la administracion de las mediciones de
espesores SIMECELE o equivalente."

Figura 1.9 Implementacion del SIMECELE segun la norma DG-SASIPA-IT-0204.

Al implementar el Sistema obtenemos nuevas ventajas como son:

e Tener la documentacién ordenada y al alcance del personal que la requiera.

e Tener los historicos de los datos anteriores para saber como ha cambiado el espesor.

e Se realizarian los célculos y los reportes de manera rapida e inmediatamente después de que
se haya terminado de realizar la medicion de espesores en esa unidad de control.

e El valor medido serd almacenado directamente en la base de datos.

e Tener los diagramas en archivo electronico y visualizarlos durante las mediciones en campo.

e Estar disponible las 24 horas del dia via intranet, para el personal autorizado de inspeccién

técnica de la refineria.
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Medicion en campo
Historial del calibraciones
en linea y analisis

Captura UC:
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y diametro g
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Unidad de Control Vol _TER SRS Semaasnl
con Isométrico Analisis de calibracion al

1‘-. instante, graficas y
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MX Modulo del Sector l

Captura de:
*Primera calibracion
*Historial de calibraciones
*Transferencia de datos

*TOMA DE DECISIONES
* PROGRAMACION DE

MANTENIMIENTOS

Fgura 1.10 Proceso del SIMECELE.

SQL Server

Los datos se almacenan en una

Intranet

base de datos centralizada.

Catalogos de lineas, Datos
equipos, puntosy histéricos de
niveles por unidad de inspecciones
control

Figura 1.11 Almacenamiento de datos del SIMECELE.
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Figura 1.12 Pantalla principal del SIMECELE.

A continuacién se describe cada médulo del programa:
. Capturar o editar informacién

El modulo de captura y edicion de la informacion permitird ingresar nuevos
datos al sistema asi como, editar la informacion contenida en el mismo. En
esta opcion se puede acceder a la captura y edicion de nuevas unidades
control (lineas y equipos), inspecciones, equipos de medicion, personal, etc.
Cada una de estas opciones mostrara una ventana con todas las opciones

necesarias para la captura y edicion de la informacion contenida en el sistema.
. Consultar informacién

El modulo de consulta de informacion permitira acceder, de manera rapida a la
informacion que deseé consultar al respecto de la administracion de la
medicion de espesores. En esta opcidén se puede consultar la informacién de
proximas fechas de inspeccion, caracteristicas sobre las unidades de control,

asi como el resumen de informacion de alguna planta en el centro de trabajo,

las opciones

correspondientes.

~

Capturar o editar
informacion

Consuttar informacion

etc. El médulo de consulta no permitird modificar la informacién contenida en el sistema.
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. Ver isométricos en la Intranet

En el médulo de consulta de isométricos en la Intranet se creard un enlace a

través de la intranet, con el Sistema de Informacién para Diagramas Técnicos

Inteligentes (SIDTI), en el cual se podran consultar los isométricos, los 9
Ver isométricos en la}
proceso (DFP’s) de las instalaciones del centro de trabajo. intranet [

diagramas de tuberia e instrumentacién (DTIs) y los diagramas de flujo de

. Ver o crear reportes

El médulo de consulta y creacion de reportes le permitira crear y consultar los reportes para cada
inspeccion de las unidades de control que se requieran. Los reportes se generan de acuerdo a la
norma DG-GPASI-IT-0204 y pueden ser impresos desde el SIMECELE. De

igual forma la creacidén de nuevos reportes se realiza con base a las normas |

vigentes y, en caso de ser necesario, generan automaticamente érdenes de |
emplazamiento o mantenimiento de las piezas de las unidades de control que

asi lo requieran. Desde éste modulo es posible imprimir reportes en blanco Veroérear—r;pones

para la captura manual de los datos requeridos.
. Ver o cargar especificaciones de materiales

El modulo de captura y ediciéon de especificacion de materiales permitira

administrar la informacién de los materiales y las especificaciones con las que

fue construida cada planta, segun el libro de ingenieria del licenciador de la
. . . . Ver o cargar
misma. Las especificaciones de materiales se muestran representadas por la especicaciones de |
misma nomenclatura contenida en el libro de ingenieria y DTl de la planta y bliniormin S
cada una contiene los datos de materiales, cedulas y detalles de tuberias,

niplerias, bridas y valvulas con las que fue disefiada una seccion especifica de la planta; asi como

los servicios que puede manejar y las condiciones maximas de operacion (presion y temperatura).

Esta informacion puede ser ingresada o modificada en el sistema desde éste modulo. Notese que
éstas especificaciones de materiales son propias de cada planta, y no deben confundirse con la
informacion de materiales de otros cédigos como ASME o ASTM, que son una parte de la

informacidén contenida dentro de las especificaciones a las cuales se hace referencia en este

5
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. Hacer o editar un isométrico

En este modulo estardn disponibles los espacios de edicion y creacion de

isomeétricos utilizando la barra de herramienta contenida en el SIMECELE, para

facilitar el trabajo con isométricos requerido para la administracion de

espesores. Hacer o editar un
isométrico

Los mdédulos del programa mencionados con anterioridad describen de forma
general la funcion que precisa cada uno de ellos. De manera que en el
siguiente capitulo se ahondara de manera particular la implementacion del programa en una planta

de proceso.

NORMATIVIDAD APLICABLE

El sistema de inspeccion preventiva de espesores se basa en las siguientes guias y consta de los

puntos que se describen brevemente a continuacion:

- DG-SASIPA-IT-0204_REV_7 Guia para el registro, andlisis y programacion de la medicién

preventiva de espesores.
- GPEI-IT-0201 Procedimiento de revision de nipleria de plantas en operacion.

- GPASI-IT-0209 Procedimiento para efectuar la inspeccion de tuberias de proceso y servicios

auxiliares en operacion de las instalaciones de PEMEX-Refinacion.

- DG-GPASI-IT-0903 Procedimiento para efectuar la revision de la tornilleria de tuberias y

equipos en las instalaciones en operacion de PEMEX-Refinacion.
- GPIHT-4200 Procedimiento para el control de desgaste de nipleria.

- DG-ASIPA-IT-00008 Limite de retiro para tuberias, valvulas y conexiones metélicas,

empleadas en el transporte de fluidos.

- GPASIIT-0002 Procedimiento para calculo por presién interna del espesor minimo requerido

en recipientes.

E






IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

CAPITULO 2. TRABAJO DE CAMPO

En este capitulo se describira la metodologia que incluye las etapas y la informacidén necesaria para
la realizacion de la implementacién del SIMECELE en la planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios. Las etapas se encuentran expuestas de acuerdo al orden en que deben ser ejecutadas,

y su descripcion se presenta a continuacion.
RECOPILACION DE INFORMACION

Para realizar la implementacion del SIMECELE en una planta, se debe contar con informacion

necesaria (indicada en la tabla 1.2) que nos facilite el analisis.

Esta informacién es el resultado de recopilar datos del disefio de las instalaciones y equipos
tales como:

Dibujos para Inspeccion Técnica (Isométricos) de las Unidades de Control.

Censo de Valvulas de Seguridad/ Hoja de datos de valvulas de seguridad.

Tabla 2.1 Recopilacién de Informacion.

Cuando se cuenta con la informacion antes mencionada se procede a iniciar su andlisis, éste se
agilizara en la medida de la accesibilidad, claridad y organizacion de la informacion (es
recomendable trabajar con archivos en electronico que facilitan su gestion). Esta etapa es muy

E
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importante ya que la eficacia y calidad de esta informacion contribuird a obtener resultados mas

confiables en las siguientes etapas de la implementacion del SIMECELE.
Tras evaluar y extraer datos suficientes se puede continuar con la implementacion.

ELABORACION E IDENTIFICACION DEL CENSO DE CIRCUITOS

Previamente revisada la informacién técnica de la planta, y como resultado de la descripcion del
proceso Yy trabajando sobre el diagrama de flujo de proceso, se localizan las secciones del proceso
en el que el conjunto de lineas o los equipos manejen un fluido de la misma composicion sin

distincion a que puedan variar en sus condiciones de operacion (temperatura, presion y flujo).

Cabe mencionar que a los equipos se les considera como un circuito en particular, por lo tanto habra
tantos circuitos como equipos en la planta, siempre y cuando estos manejen hidrocarburos. En caso
de que manejen un servicio diferente al del proceso se debe evaluar la necesidad de integrarlo al

censo de acuerdo a la gravedad de las consecuencias en caso de falla del mismo por fuga.

Considerando este criterio para determinar los circuitos, se genera el Censo de Circuitos de Lineas y
Equipos de la Planta. Este censo se reflejard en un listado donde se incluya: el nombre, el nimero
de circuito y el servicio que maneja. Se recomienda tener una breve descripcion del circuito. Los
circuitos definidos para la planta se identifican en el DFP de la Planta, indicando un color y nombre

para cada circuito de proceso.
ELABORACION E IDENTIFICACION DEL CENSO DE UNIDADES DE CONTROL

Ya que se tienen identificados los circuitos, estos se dividiran a su vez en unidades de control, asi
resultara mas conveniente la medicion de espesores. Las unidades de control son secciones de
circuito que tienen una velocidad de corrosion mas o menos homogénea (misma velocidad de

desgaste).

En caso de las tuberias, se tendran diferentes unidades de control en funcién de las condiciones de
operaciéon (temperatura, presion y flujo) y cuando en la linea de proceso se tenga un material

diferente o0 haya un cambio en la composicién del fluido.

Considerando este criterio para determinar las unidades de control, se genera el Censo de Unidades

de Control de Lineas y Equipos de la planta. Este censo se reflejara en un listado donde se incluya:
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unidad de control anterior, diagrama de ubicacion, circuito al que pertenecen y una breve descripcion

de la misma. Es opcional incluir en el censo condiciones de operacién y disefio, y clase de material.

En los centros de trabajo cumplen con un procedimiento de inspeccion preventiva de espesores, por
lo que es probable que la planta ya cuente con un censo de unidades de control previo. Es necesario
comprobar que estén contemplando todas las tuberias de proceso de las que esta compuesta la

planta.

Para la identificacion de las unidades de control se trabaja sobre los diagramas de tuberia e
instrumentacion de la planta, considerando aquellos cambios que se detectaron en la etapa de
recopilacion de informacion. Es indispensable checar en campo estos detalles y consultar al
ingeniero de operacion para definir el futuro de las tuberias que se encuentran fuera de operacion y

asi decidir si se incluyen en el censo de unidades de control.
Para realizar el levantamiento de iométricos en campo (dibujarlos y actualizarlos), se debe:

e Conseguir el permiso de trabajo y verificar que ya haya sido autorizado por el personal
correspondiente.

e Ubicar en el Plot Plant la planta y los equipos de los que parten las lineas antes de salir a
campo.

e Ubicar los equipos y lineas en campo (verificando que los Tag's de los mismos coincidan) y
las lineas principales.

e Ubicar el Norte para comenzar a levantar el isométrico. En el caso del levantamiento de
equipos indicar la vista o lado del equipo.

e Empezar el levantamiento por un equipo o por un injerto a otra linea principal (inicio del
isomeétrico) en direccion del flujo.

e Seguir la linea principal y disparos o ramificaciones de esta en el orden en que vayan
apareciendo, siguiéndolas hasta donde terminen en el isométrico e indicando como referencia
lineas o equipos con los que estén conectados.

e Identificar y corroborar diametros de tuberias y accesorios, arreglos de nipleria y tornilleria,
accesorios reforzados, soportes, etc., asi como boquillas en el caso de los equipos.

e Confirmar que el isométrico este correcto.

E



%‘W} P
: ’~;§ },_,;.v IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
S EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Las unidades de control que conformen el nuevo censo deben estar relacionadas con la unidad de
control anterior para identificar y llevar una relacion del isométrico y expediente de calibraciones que

correspondera a la nueva unidad de control.

Las unidades de control de Lineas y Equipos se identifican en los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTI's) de la planta, indicando la unidad de control nueva y anterior asi como la

asignacion de un color para cada unidad de control.

DIGITALIZACION DE ISOMETRICOS PARA INSPECCION TECNICA

Los isométricos de la planta se encuentran divididos en unidades de control. Archivados en carpetas
de acuerdo al area y su circuito; estos son tomados y digitalizados con sus respectivas
actualizaciones en AutoCAD, para la creacién visual de una unidad de control con sus respectivos

niveles de inspeccion y afiadirlos a la base de informacion histérica.

El objetivo principal de digitalizar los isométricos para inspeccién técnica, es homologar los criterios
para el dibujo de los diagramas de inspeccion en lineas y equipos incluyendo la indicaciéon de niveles

de medicion, la simbologia y el contenido de los diagramas, para los centros de trabajo.

Para la digitalizacién de los isométricos de inspeccién técnica para espesores, se Uutilizé la
simbologia establecida en una barra de herramientas llamada QIT Draw desarrollada por la UNAM
para su uso en AutoCAD, con el proposito de agilizar y estandarizar el dibujo y tener una mayor
comprension visual del mismo. Esta simbologia puede ser: reducciones excéntricas y concéntricas,
valvulas (globo, mariposa, check, tres vias, compuerta, de control, etc.), brida, cople, tag de equipo,
soldadura y soldadura reforzada, tee, tuerca unién, arreglos tipicos de nipleria (cople-niple-valvula,
cople-termopozo, cople-tapdn), tapdn hembra y mancho, flecha de direccion de flujo, bloques para
indicar origen y destino de linea, asi como simbologia para indicar unidades de control de referencia,
entre otros.

La barra de herramientas posee funciones especificas para el SIMECELE, como simbologia para
identificar niveles de tuberia o equipos, nipleria y tornilleria, asi como una herramienta para

reenumerar niveles de cualquier tipo en caso de error.
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QIT Draw 3.0

Se encontrd una licenda valida
Asignada a: CEASPA
Vigencia: 31/oct/2013

Fgura 2.1 QIT Draw, Herramienta para la elaboracion de isométricos de lineas y diagramas de equipos parainspeccion

técnica utilizando AutoCAD.
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Figura 2.2 Bloques de la Barra de Herramientas QIT Draw, para la elaboracién de Isométricos
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Una forma de facilitar la visualizacion de los puntos de calibracion en tuberia, nipleria y tornilleria, en
un isométrico es mediante el apagado de capas. Las cuales representan los niveles para la
inspeccion. Util cuando hay un exceso de puntos de medicion dentro de un isométrico y evitar

posibles confusiones en el momento de seleccion del tipo de inspeccidn.

Cabe mencionar que los isométricos de lineas y diagramas de equipos digitalizados con el uso de la
barra de herramientas QIT Draw adquieren atributos que los hacen relevantes, debido a que
interactian directamente con el SIMECELE para brindar informacién acerca de la medicién de

espesores.

En la tabla 2.2 se muestra la funcionalidad que poseen los elementos de la barra de herramientas

para digitalizar isométricos en la implementacion del SIMECELE:

H

Permite lineas que se § polilinea enuna Jformato de la

Corta dos Convierte la Se cambia el

) i » Gira un objeto
reenumerar crucen, linea de tuberia y j polilinea en la _
seleccionado

a 60°y 180°

Funcion { los niveles siempre que coloca representacion

de tengan soldaduras en los § de una Tee
medicion diferente codos y codos Jreforzada y

origen reforzados Tee

Tabla 2.2 Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.
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Elemento

Esta herramienta se

Permite _ _ utiliza paraqueun |
A Permite Permite Valwlas PS
bloque o un

- denotar los denotar los
Funcién [ los niveles elemento giren en

. niveles de niveles de _
de tuberia o o forma de imagen
nipleria tornilleria

reflejada en el

espejo

Tabla 2.2 (continuacion) Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.

[ ]
Elemento EI Iﬂ
[ ]

Permite indicar una Permite
Coloca una _ o
Es el simbolo reduccion indicar un
» Coloca un § brida sobre . .
Funcion i de una tuerca conceéntrica, aislante
soporte la linea de

union reduccion excéntrica § para linea

tuberia ,
y cople reducido

Tabla 2.2 (continuacidn) Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.
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Permite indicar un

_ Dibuja una
Permite corte para una ) )
» o Indica una soldadura y Indica el
Funcion J§ indicar un § linea de proceso .
) placa orificio soldadura corte de una
clam que continua en )
o reforzada linea
otro dibujo

Tabla 2.2 (continuacidn) Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.

=1 [«
Elemento
(=]  [H]

Coloca una Indica Permite
§ Indica una Indica una o
valvula de una indicar un
’ valvula con § valvula de bola,
» compuerta, valvula arreglo de un
Funcion actuador, macho, )
valvula de globo, con i medidor de
bridas y compuerta y _
valvula de bolay J actuador _ _ fluo con
_ reducciones § globo con bridas
valvula macho y bridas valvulas

Tabla 2.2 (continuacion) Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.
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o ..l

» Indica una
Funcion
valwula check

Indica un

arreglo

Indica una Dibuja un Dibuja un

tipico de
cople

valvula check tapon hembra

nipleria:

con bridas y macho

cople-niple-

valvula

Tabla 2.2 (continuacion) Funcionalidad de los Elementos de la Barra de Herramientas.
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Con el adecuado empleo de los elementos ya mencionados de la barra de herramientas se realiza la
digitalizacién en AutoCAD de los isométricos para inspeccion técnica de espesores de la planta. En

la figura 2.3 y 2.4 se muestran el isométrico de lineas y diagrama de equipo respectivamente.
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Qit
Draw Fgura 2.3 Isométrico de lineas digitalizado con la barra de Herramientas
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Fgura 2.4 Diagrama de equipo digitalizado con la barra de Herramientas
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Los isométricos para inspeccion técnica de espesores deben ser revisados con la finalidad de
asegurar que se encuentren elaborados de forma correcta, mostrando en ellos todos los detalles que
hay en campo, que los datos contenidos sean correctos, que la simbologia y numeracion de los
niveles de tuberia, nipleria y tornilleria sea correcta con respecto al flujo, etc. Con esta revision nos
aseguramos que en el momento de cargar la unidad de control en el SIMECELE, no se tendran

retrasos ocasionados por corregir isométricos.

La descripcion detallada para la digitalizacion de isométricos, se encuentra en la Guia para dibujar
diagramas para inspeccién técnica de espesores en AutoCAD® 2010, el cual se encuentra
administrado por personal de CEASP*A (Centro de Estudios para la Administracién de la Seguridad
de los Procesos Petroquimicos, Poliméricos y la Proteccion Ambiental) de la Facultad de Quimica de
la UNAM.

. CAPTURA DE INFORMACION PROCESADA EN EL SIMECELE

En esta etapa de la metodologia para la implementacién del SIMECELE, primeramente debemos
conocer los conceptos basicos para realizar el trabajo de campo correspondiente a las lineas y
equipos de proceso. Por tal razdn a continuacién se dardn a conocer de una manera breve e

ilustrada estos conceptos.
1) Tuberias (Lineas)

La unién entre tramos de tuberia se hace por medio de soldaduras para tener un conjunto de

secciones lineales.

Una linea es un conjunto de tramos de tuberia y accesorios que manejan el mismo fluido, a las
mismas condiciones de operacion (normalmente esto se cumple en la tuberia localizada entre dos

equipos).

Los accesorios de tuberia son piezas como tee’s, codos, valvulas, ampliaciones y reducciones de

diametro, niples y coples.

Los tramos de tuberia sufren modificaciones en su espesor al estarlos soldandolos, por lo que cerca

de cada soldadura debe de haber un nivel de calibracion para verificar el espesor.
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Para inspeccionar e identificar una unidad de control en campo, debemos saber coOmo se encuentra
orientado cada uno de sus accesorios que la conforman en su totalidad. De ésta manera la
orientacion de la linea determinara la orientacion de los puntos de medicidon de espesores de cada
nivel (esto quiere decir que cada nivel de medicion esta integrado por un conjunto de posiciones
donde se mide el espesor de la pared). Existe una notacidbn numeérica y con letras que nos ayuda a

comprender como se relacionan los accesorios a medir con sus orientaciones.

| Notaciéon de la orientacion

Nombre de la posicion | Nombre alterno | Notacién con letras | Notacion numérica
Norte - N 1
Sur - 2
Oriente Este (0] 3
Poniente Oeste P 4
Arriba - A 5
Abajo - B 6
Codo Fuera C 7
Garganta Dentro G 8
Obstruccion - X 0

Tabla 2.3 Notaciéon de la Orientacion de los accesorios

Para comprender la medicién de espesores de cada accesorio a continuacion se muestran las

orientaciones y las notaciones para cada uno de ellos:

Tuberias:

FHgura 2.5 Notacién con letras y nimeros de los distintos accesorios de Tuberias
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Tee’s:

Notacion

con letras

Notacion
con

numeros

Notacion

con letras

Notacion

numeros

Figura 2.6 (continuacién) Notacion con letras y niumeros de los distintos accesorios de Tee's
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Tee’s:

Notacion

con letras

Notacion
con

numeros

Figura 2.6 (continuacién) Notacion con letras y nimeros de los distintos accesorios de Tee's

Codos:

Notacion

con letras

Notacion

con

numeros

Fgura 2.7 Notacién con letras y nimeros de los distintos accesorios de Codos
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Codos:

Notacion

con letras

Notacion
con

numeros

Notacion

con letras

Notacion

con

numeros

Figura 2.7 (continuacion) Notacién con letras y nUmeros de los distintos accesorios de Codos
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Codos Obstruidos:

Notacion

con letras

Notacion
con

nuameros

Notacion

con letras

Notacion

con

numeros

Figura 2.7 (continuacion) Notacién con letras y nUmeros de los distintos accesorios de Codos
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En la figura 2.8 se muestra un tramo de tuberia en la que se realiza un corte y los puntos de

calibracion.

FLUJO

———

Figura 2.8 Puntos de calibracion en una tuberia

Los criterios paradeterminarun nivel de inspeccién detuberiason:

Después de cada soldadura
En un injerto
En los codos
En la reduccion
Enla unipondela"T"

En la unidon de los filtros

Después de un medidor de flujo

Después de una brida

Tabla 2.4 Determinacion de un nivel de inspeccion en una tuberia.
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Fgura 2.9 Isométrico con niveles de medicion de tuberia

2) Equipos

Es muy extensa la explicacion de la medicién de espesores por equipos, ya que estos se tienen que

seccionar porque en la mayoria de ellos las condiciones de operacion no son uniformes.

Antes de empezar es importante mencionar que la medicién de espesores a equipos se realiza
cuando la planta o seccidén de planta estd en paro absoluto debido a que si estuviera en operacion

seria imposible medir cuanto se ha adelgazado el material.

La divisién de circuitos es por equipos, es decir, cada equipo es un circuito. Por lo tanto los circuitos
se identificaran con el TAG del equipo y habra tantos circuitos como equipos en la planta. Puede

haber recipientes horizontales o verticales con zonas donde se concentra la corrosion, por ejemplo:
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Torres de Destilacion

Debe seccionarse para tener unidades de control con
velocidades de desgaste homogéneas. Este equipo se
divide en las siguientes unidades de control: Fondo, LG

(indicador de nivel), Alimentacion, Extraccién y Domo.

DOMO -1 |
EXTRACCION =

ALIMENTACION

UNIDADES
DE
CONTROL

FOMDO

Fgura 2.10 Unidades de Control en una Torre de Destilacién

Tanques

En los tangues de almacenamiento atmosféricos, esferas y esferoides, se debe seccionar una

unidad de control por Anillo, Casquete inferior 6 Fondo y

Casquete superior 6 Cupula.

Figura 2.12 Unidad de Control en un Tanque Vertical

Tanques Acumuladores

En los tanques acumuladores horizontales y verticales se
debe seccionar en: Cuerpo, Tapa superior y Tapa inferior.
Esto es dividir las unidades de control donde hay zona
liquida y zona de vapores, o bien, interfases donde es

elevada la velocidad de desgaste en una de ellas.

Fgura 2.11 Unidad de Control en un Tanque Esférico

UERP(

I l

Figura 2.13 Unidad de Control en un Tanque Acumulador
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Rehervidores

Se debe seccionar una unidad de control para el
conjunto de piezas que manejan el fluido frio y

otra para las que manejan el fluido caliente.

Intercambiadores de calor

Se debe seccionar una unidad de control para el
cuerpo (carcasa) y otra para el carrete (haz de
tubos), es decir una para la seccion donde
maneje fluido caliente y otra para el fluido frio.

UNIDADES DE CONTROL

HaZ
: —n : e
EASE VAPOR T 1 TUBCS

{ | } |
| I | | — w |
FASE LIQUIDA \ ’ ] [ ‘

‘. . o ) - g 3 .

Figura 2.14 Unidad de Control en un Rehervidor

UNIDADES DE CONTROL

HAZ
i DE CARCAZA
P TUBOS !

. |
I r-'“ g = S |
| ]
.
1 . . i ) Wy
x

Fgura 2.15 Unidad de Control en un Intercambiador de Calor

Los criterios paradeterminarun nivel de inspeccién de equipo son:

Cada placa es un nivel de medicién

Cada boquilla es un nivel, con cuatro posiciones cadauno

Los niveles que sean necesarios en zonas criticas

Tabla 2.5 Determinacion de un nivel de inspeccién en un equipo.
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El numero de puntos de medicién por cada nivel debe estar en funcion de la torre o recipiente, de

acuerdo con su didmetro, pero en ningln caso menor de 4 puntos.

La orientacion del equipo o boquilla determinard las posiciones de los puntos, mientras que el
nimero de posiciones estara fijado por el perimetro del cuerpo o boquilla del equipo como se

muestra a continuacion:

Boquillas y registros Un nivel con 4 posiciones.
1 o 2 niveles, de 4 a 32 posiciones cada uno,
preferentemente en zona alrededor de boquilla central, en el
2 Casquetes domo preferentemente a la salida de vapores.

1 nivel de 4 a 32 posiciones (segln diametro).

4 Nivel de liquido/fondo 1 nivel de 4 a 32 posiciones (segun diametro).

Cuerpo Los niveles que sean necesarios en forma critica, de 4 a 32
S Zona de vapores posiciones (segun diametro).

Cuerpo Los niveles que sean necesarios en forma critica, de 4 a 32

Zona del liquido posiciones (segun diametro).

Tabla 2.6 Posiciones para inspeccion en las distintas partes de un equipo.

3) Niplerias

En la figura 2.16 se muestran algunos ejemplos de arreglos de nipleria en lineas y equipos de
proceso que también se analizan en SIMECELE, indicando los puntos de medicion de espesores
asi como de los puntos a revisar de cada pieza en cada arreglo aplicando la normatividad

vigente:
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; , COPLE-TERMOPOZO
COPLE-NIPLE-VALVULA COPLE-TAPON

1"

Puntos a Revisar:

Libraje del cople.
Longitud del cople.
Cuerdas hembras (cople,

ORIFICIO-NIPLE- valvula, tapon, etc.).
VI:\LVULA Cuerdas macho (niples).

Cabezadeltapon.
; Material de las piezas.
& | Estado fisico de las piezas.

Soldaduras en el cople y

COPLE-TAPON

las demas piezas.

Cédula del niple.

Longitud de niple.
Cuerdas macho (niple).

"Libraje" de la valvula.

Revisarsiel tapon es

solido o hueco.

Figura 2.16 Arreglos de Niplerias para Tuberias y Equipos
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Los criterios para determinar un nivel de inspeccidon de nipleria son:

En una purga
En un dren
En un venteo

En una toma de instrumento

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

En un medidor de flujo

En el caso de lineas conectadas a bombas

Tabla 2.7 Determinacion de un nivel de inspeccion en una nipleria.

4) Tornillerias

A continuacion se muestran los criterios generales para evaluar el estado fisico de las tornillerias
contenidas en las tuberias y equipos de proceso, con la finalidad de evaluar su integridad y

garantizar su vida Util.

Criterios de revision de Tornilleria.

Grado de corrosién Descripcion Periodo de revisiéon

Se observan oxidados, pero la cuerda del esparrago no se .
Leve ; 5 afos
ve desgastada en forma apreciable.

Se observan depoésitos de corrosién en algunas partes del
Moderada esparrago y los hilos de la rosca se ven con cierto 4 afios

desgaste, pero todavia con profundidad suficiente.

El esparrago practicamente ya no cuenta con rosca en .
Alta » i i 3 afnos
alguna seccion, pero se alcanzan a ver todavia los hilos.

El esparrago ya se ve en algunas zonas sin su diametro
Severa original. Se obsernva acinturamiento y por supuesto los 2 afos

hilos de la rosca ya no existen.

Tabla 2.8 Evaluacién de las tornillerias en tuberias y equipos
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Los criterios para determinar un nivel de inspeccion de tornilleriason:

Todas las bridas unidas a boquillas de equipos

En un medidor de flujo sélo habra un nivel

En bridas

Cuando seaun arreglo tipico paraun termopar (cople, linea de proceso, brida,
nipley termopar)

Tabla 2.9 Determinacion de un nivel de inspeccion en una tornilleria.

En la figura 2.17 se muestra el isométrico con todos los niveles de medicion.

DTI: RS12604

PREZEN Kgian | TEAP.T HOTISLLRURL AL IE (B
ESPECIFICAZION .| CEDOULA| ESPESOR DEERD DF. DESERD O P — py—
0-101 AIGR.BTIPOS G" sTOD 0.zap” 050" 576 a6
. - = Feuzan: Giirouita .
T ———— (. CESH DEPRMARMS
45 sy o o | tide G Iznat trico M.
’ BN NG LA AL A

Fgura 2.17 Isométrico con todos los niveles de inspeccion técnica
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Niveles de TUBERIA

Figura 2.18 Fotografia de los distintos niveles de medicion en una tuberia

Los datos que se obtienen siendo el resultado de las mediciones en campo, quedan guardados en el

DMS-2 o en su defecto se apuntan en una hoja indicando el nivel y la posicién en la que fue tomada

cada medicién. Estos datos
son de suma importancia ya
que son objeto de andlisis y
control de las mediciones

reportadas.

Fgura 2.19 Equipo DMS-2 para la medicién de espesores en las tuberias
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5) Analisis estadistico de SIMECELE

Posteriormente realizada la medicidén de espesores y con la descarga de datos en el SIMECELE, se
procede a realizar el andlisis de espesores para obtener el desgaste maximo ajustado, vida Util
estimada, fecha de proxima medicion de espesores y fecha de retiro probable de la unidad de

control.

El SIMECELE agrupa los niveles normales y los criticos e identifica los espesores minimos de
acuerdo al didmetro, ademas discrimina los valores de espesor que exceden 20% del diametro

nominal y los engordamientos.

La velocidad de desgaste o velocidad de corrosion es la velocidad con la cual disminuye el espesor

de pared y se considera critica si su valor puntual o promedio excede las 15 mpa.

Para que sea aceptable el célculo, debe haber transcurrido cuando menos un afio entre una pareja

de fechas de medicion.

Las ecuaciones que utiliza el SIMECELE para realizar el andlisis de los espesores son las

siguientes:
Fecha de Medicion (f): f = afio + meSl-; dia mes: Equivalente en nimero.
dia: Numero de dias entre el total del
mes correspondiente.
Velocidad de desgaste puntual (d): e;: Espesorobtenidoenlafecha f; [mpa].
- e — ¢ er: Espesorobtenidoenlafecha fr [mpa].
ﬁ‘ —fi .. Fecha de medicion anterior [afios].
l

fr: Fecha de medicion que se estdanalizando [afios].

Velocidad desgaste promedio (Dp):

D, = Z%er ; d;: Velocidad de desgaste puntual [mpa].
p =1

n
n: Nimero total de mediciones.
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En caso de detectar varios puntos criticos o atipicos se deberan analizar por separado para
programar su fecha proxima de inspeccion aparte. Para el célculo de la velocidad de desgaste

maxima ajustada se utilizan las siguientes formulas:

Para puntos normales:

Velocidad méaxima de desgaste ajustada estadisticamente (Dmay):

& Dp: Velocidad de desgaste promedio [mpa].

Dmax = Dp +128 7

n: Numero total de mediciones.

Una vez determinada la velocidad de desgaste maxima ajustada se pueden determinar los valores

de la VUE, FPME y FRP que se definen a continuacion:

Vida Util Estimada (VUE):

VUE = ex — Ly ex: Espesor minimo encontrado durante la Vida Util Estimada:
Dmax inspeccion [mpal. Tiempo estimado que debe
transcurrirantes de que la unidad
L,: Limite de retiro [mpa] de control lleguea su limite de
r retiro.
Fecha Proxima de Medicién de Espesores (FPME):
VUE : Fecha de medicién que se esta Fecha de Préxima Medicién de
FPME :ﬁc-l_ ff : ~ ’ Espesores:
3 analizando [afios]. P '
Fecha en la cual debe efectuarse
VUE: Vida Util Estimada la siguiente medicién de la unidad
' de control.
Fecha de Retiro Probable (FRP):
FRP = f; + VUE fr: Fecha de medicion que se estd Fecha de Retiro Probable:

Fecha en la cual seestima que
debe retirarsela unidad de
control, por haber llegado al
término de suvida util estimada.

analizando [anos].

VUE: Vida Util Estimada

Para el célculo de VUE, FPME, y FRP es necesario seleccionar el punto que tenga el espesor mas

bajo en cada uno de los diferentes diametros de las secciones que compongan la unidad de control.
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Las variables son: Fecha de ultima medicion (f), Espesor mas bajo encontrado en la Ultima medicién

(ex) y Limite de Retiro (L;).

Con las ecuaciones mostradas anteriormente el SIMECELE puede realizar el analisis de espesores

para todas las unidades de control de lineas y equipos.

CAPTURA DE INFORMACION EN EL SIMECELE

Para dar de alta una unidad de control, se requieren datos previos, como la especificacién de

material, condiciones maximas de operacion (temperatura y presion) o los servicios que ofrece la

planta. Por lo que es necesario dar de alta estos datos antes de la unidad de control.

Las entidades que se deben dar de altason:

Licenciador
Especificacion de material

Area/Sector
Planta/Instalacion

Circuito o Equipo

Tabla 2.10 Entidades para la captura de Informacion en el SIMECELE.

Para dar de alta dichas entidades al SIMECELE se requieren de las siguientes acciones:

El licenciador es el nombre del
paguete de especificaciones, bajo
el cual estd construda la
instalacion (por ejemplo: IMP,
NRF-032, etc.).

1) Dar de alta un licenciador

Manu de Capturas Captura de hicencladores |

Proporelones el nombre cal Nlesmclacdorn | leenclacaras en el slstama:

|PEMEX NRF 032

IMP (Institute Méxicana del Peliolea)
IMIYFEC o S almancs

IMF HOD S alamances

PEMES EA0T Paltacuimion

lr-;lruillmw Fatioleum

LIOF

[ Guada | [ sam

Figura 2.20 Licenciador en SIMECELE
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2) Dar de alta especificacion de material

B smicn i se

T 50

g Fmwsads 8 SOECEE | Meow g8 Cptunes Luéhwoemmlk.xu-n&- - En el mc’)dulo “Vel’ o Cargar
; e Material

£

especificaciones” se dan de

Leoncdonconstucton da b phntx

alta las especificaciones de
materiales de acuerdo al
licenciador de la planta.
SIMECELE cuenta con una

serie de catdlogos de
especificaciones de material.
Si se requiere otro catalogo
se debe dar de alta.

Figura 2.21 Especificacién de Materiales en SIMECELE

B owcni
fteo Yer Window Apse
I Bewndyeds Cutdogn deExpectiacnes M Moblcacde de fspeciiacio | v x
4 Modificacion de Especificacién En la opcion “Modificar” se da de alta
i . . .
o w6 Doty la clase de material (incluida su
Cose A Rav 0 g Senvdn Aguss amages L . .,
o revision), el material base, la corrosion
Nzl Sace L:::::c Emdo Uqudo
ACERALCRN Peskin permisible, los servicios que maneja y
MUbarre $501 kgheret
el 3 e sus condiciones maximas de
US| « 0m Marea $anc
Mew. || wscs || been operacion. Se da de alta ademas, la

- e parte de la tuberia o sus accesorios,

Tets | ebaras Ponn, bm cosee AETMATEE fx B et catondedl |5 (¥ T
Tdeis | Edvvet Basiadoy, S coedih AETMAICE B B e carbon: doed 5 T = 1 . -z .
et — = ; una breve descripcion del mismo, el
Tty £y Boslatn. Sn codmy .t‘ TMAIOE Gr B ol cvbon #eed 10 ‘\ " 18 1 . .,
Teia Shened Baslator S consy ASTMAI0E B B shoor caton gel |sre | e | & materlal y IOS rangos de dlametros
hames T higse, S caruse ASTMAIGE G B hest catenvadl | 168 I 7 . .
o e e T S para dicho material.
Sen ok Sodathe 1 W dam w00 RETMAIEN B e combon el | 1508 | T a
Bun Cake SO0MM, ITIE FF S #LOR  ASTMAIS) o s catunded | 1908 7 B0

| | 1

-

Figura 2.22 Modificacion de la Especificacién de Materiales en SIMECELE
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B SMfcaL

) 55 G

Perversdo » STCOLE

3) Dar de alta areas o sectores de la planta

At b Wndow Asde

Vow de Captirme  Menu de Capburms

Capturar:

J N3 repacaidn
ad MNoeva undad de contral de tuberias

i MNosva undsd de control de equpos

ad Nuevo keenosdor

i MNEva espechicanin de maenses

—
wd DI OmEE vl

d Dar oo alta crouto
d Dar o= dta aqupo para cabraoon U xsonca

ad Do 0 3 persond parg caloracdn

Editar:

ud radad g cortrdl
wd EOupo pera calbrandn Uirasdnca

wd FeEreond pers calbraodn

Posteriormente

Fgura 2.23 Sectores de la Planta en SIMECELE

se indica el

nimero y nombre del sector con

previa seleccion del centro de

trabajo al que pertenece.

e o et T 9

oy

En el médulo “Capturar o
Editar informacién” y la
seccion de “Capturar’ se
despliega el menu de
“‘Opciones Avanzadas” y
se elige la opcidon de “Dar

de alta sector”.

; ;

Fgura 2.24 Captura del Sector de la Planta en SIMECELE
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4) Dar de alta la planta

Bswrcns
Achwo Yo Windore Apsde
, « . g Beererado 8 SVECELE Moru 82 Coptarat  Merm deCapleras | Mire de oot v XA
En el médulo “Capturar o Editar |: -
informacion” y la seccion de |
. , ] i Capturar:
Capturar” se despliega el menu
ad Noma nspeccin
de “Opciones Avanzadas” y se &) Noeva urvdad oo cortrol de tbers
. « “« od M22va undad de control de equpos
elige la opcion de “Dar de alta SR . =
p|anta”. ol Moo koencisdo
e Nueva espaaficaaln de matensis
54 Do de s sectee
—
ud D oot araso
wd D3 0k 3ita equpo para calbrandn urasin:s
ad Do de s personad pora calbraode
Editar:
& ridsd de contred
ad S0 nara caltracin Utrasioes
od Personal para calbeaoin

Figura 2.25 Captura de la Planta en SIMECELE

PEIRE | Wan N SO LRI NP G e ae pheeta

Después se indica el codigo de | o depiss

identificacion y nombre de la

planta con previa seleccion del
centro de trabajo y sector al que okt o 1wy
pertenece. e 9

Figura 2.25 (continuacion) Captura de la Planta en SIMECELE
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2 SWECILY TR
Archem Yor Wireke Snsds
é’ Derrversdo o 2MECTLE Neowy do Cagturm Merns de Cagbrm Meres o connfese Dver de slta planta - x =
i Licencador de la planta Posteriormente se
selecciona el licenciador de
Loparen J
===l L Ja planta e inmediatamente
Lowcedr IV rstas M dsce o O Petadbecd
g B se capturan los servicios que
S — maneja la planta, asi como el
estado del fluido.
[ ar,;h ]

Figura 2.25 (continuacién) Captura de la Planta en SIMECELE

5) Dar de alta un circuito

P SIMECELE
Ahvd Yo Window  Ayudy

M o Cgtisn  Menu de Gaptoras Marn o conadln

En el mdédulo “Capturar o
Editar

seccion de

[T—y==Te

informacién” 'y la

Capturar:
“Capturar” se
de

“‘Opciones Avanzadas” vy se

J Nusva repecoon

ad Noeva undad de contral de tuberds

despliega el menu

a4 Nuevs undad de contrdl de equps

I 1A “ | Nehadaky R
ellge Ia 0pC|0n de Dar de ud Nueva espacficanin de matenses
alta circuito”. &) Do de ok secter

od O ¢ axsplarta

S > +—

J Dar de ata equpo para calbraodn utrasinca

o4 Dar de sita persond pera cabraoin

Editar:
ad Undad de control
od D00 pars cdlvadin Uirasines

ad Persond para calbrandn

Foarvs wraled de oxfrd de ogupn

Neurres il de cortrd de D

Fgura 2.26

Captura del Circuito en SIMECELE
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B SWECELE
Ao Ver  Whdow  Avude

Bemwersn of SPECTIE Very o Caman Ty e oty orcumes Meny de Cophry B de aka crovtn

Ve | 3 SRy

Captura de circuito

Nowyo de Oroutn () 00 Jd V1 Cooste pas e0

Nombre NLP

< Arterke |

Arsdy

Figura 2.26 (continuacién) Captura del Circuito en SIMECELE

Posteriormente se indica el
nombre 'y ndmero del
circuito (se debe especificar
si se trata de un circuito de
equipo), con previa
seleccion del centro de
trabajo, el sector y la planta

al que pertenece.

Cuando se tienen dichas entidades en el SIMECELE se procede a dar de alta las unidades de

control.

6) Dar de alta unaunidad de control de lineas

Una vez que los datos anteriores han sido dados de alta, es posible capturar una nueva unidad de

control, para esto se requiere tener la siguiente informacién disponible:

e Caracteristicas generales de la unidad de control: localizacion, clave y

descripcion

e Caddigode la especificacion de materiales

e Servicio que proporciona

e Temperatura y presion de operacion normal (indice de riesgo opcional)

e Lista de didmetros a utilizar en su tuberia y accesorios

¢ Niveles de tuberia
e Niveles de nipleria

e Niveles de tornilleria
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En el médulo “Capturar o Editar informacion” y la seccidn de “Capturar” se elige la opcién de “Nueva

unidad de control de tuberias”.

Posteriormente se desplegara una pantalla de “Ubicacion de la unidad de control” para seleccionar

el centro de trabajo, el sector, la planta y el circuito en donde pertenece la unidad de control.

Hswachl 414 Inmediatamente cambia la
fecen et Window  fwads
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Figura 2.27 Captura de Unidad de Control de Tuberia en SIMECELE

En “Lista de diametros” seleccionamos todos aquellos diametros incluidos en la tuberia y en la

nipleria (en caso de tenerla).

En “Niveles de Tuberia” seleccionamos el diametro, el tipo de nivel (tramo de tuberia, tee, reduccion,
codo) respetando la orientacion que posee cada uno. En automatico aparecera la cédula, el espesor
nominal y el limite de retiro (pues anteriormente se selecciond un tipo de material, ya que el
SIMECELE los asocia dado el diametro). En esta opcién se despliegan todas las orientaciones
posibles de cada accesorio, y asi Unicamente seleccionamos la adecuada para cada nivel de tuberia

que estaran contenidos en la unidad de control.
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En “Niveles de Nipleria” seleccionamos el diametro, el tipo de arreglo y si se encuentra soldado o

roscado. Este apartado funciona de manera similar al de los niveles de tuberia.

En “Niveles de Tornilleria” seleccionamos el diametro y se especifica el nimero de esparragos asi

como el libraje.

Al final en “¢Los datos son correctos?” se revisa la informacion previamente conformada (ubicacion,
clave, descripcion, material, servicio, condiciones de operacion, niveles de tuberia, nipleria y

tornilleria), para dar de alta la unidad de control. Una vez que se revis6é “Guardar” y “Finalizar’.

7) Dar de alta unaunidad de control de equipos

En el médulo “Capturar o Editar informacion” y la seccién de “Capturar” se elige la opcién de “Nueva

unidad de control de equipos”.

Posteriormente se desplegara una pantalla de “Ubicacion de la unidad de control” para seleccionar

el centro de trabajo, el sector, la planta y el circuito en donde pertenece la unidad de control.

Inmediatamente cambia la pantalla a “Datos Generales” en la que se incluira la parte del equipo y la

descripcion de la unidad de control.

Fgura 2.28 Captura de Unidad de Control de Equipo en SIMECELE
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En “Niveles de Equipo” se selecciona la parte del equipo (tapa eliptica, placa, seccién cilindrica,
boquilla vertical, boquilla horizontal, etc) respetando la orientacién que posee cada uno. Enseguida
seleccionamos el tipo de material y hacemos una breve descripcion de esa parte del equipo. Aqui si
es obligatorio especificar el espesor nominal y el limite de retiro. Al igual que en la captura de
tuberias, se despliegan todas las orientaciones posibles de cada parte de equipo, y asi Unicamente
seleccionamos la adecuada para cada nivel de equipo que estaran contenidos en la unidad de

control.

En “Niveles de Nipleria” seleccionamos el diametro, el tipo de arreglo y si se encuentra soldado o

roscado. Este apartado funciona de manera similar al de los niveles de tuberia.

En “Niveles de Tornilleria” seleccionamos el diametro y se especifica el numero de esparragos asi

como el libraje.

[

Al final en “;Los datos son correctos?” se revisa la informacion que previamente conformada
(ubicacion, parte del equipo, descripcion, condiciones de operacion, niveles de equipo, nipleria y

tornilleria), para dar de alta la unidad de control. Una vez que se revisé “Guardar’ y “Finalizar”.

8) Capturarinspecciones de la unidad de control

En el médulo “Capturar o Editar informacion” y la seccién de “Capturar” se elige la opcién de “Nueva
inspeccion”.
Fgura 2.29 Captura de una Inspeccion de la Unidad de Control en SIMECELE
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desea se puede incluir una nota de campo. Al final “Guardar” inspeccién.

9) Analisis de la planta

En el modulo “Consultar informacion” y la seccion de “Planta” se elige la opcién de “Censo de

unidades de control’.
Se mostrara el resumen de la planta seleccionada.

La descripcion detallada del proceso del funcionamiento, captura y consulta del SIMECELE se
encuentra en el Manual de usuario del SIMECELE, el cual se encuentra administrado por personal
de CEASP?A de la Facultad de Quimica de la UNAM.
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

CAPITULO 3. RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados que se obtuvieron al realizar el trabajo de campo con la
metodologia correspondiente para la implementacion del SIMECELE en la planta Hidrodesulfuradora

de destilados intermedios.

RECOPILACION DE INFORMACION

Tras haber realizado el trabajo de campo e implementando el SIMECELE en la planta
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios (U-100), se recopild la siguiente informacion de la

planta como parte del proceso de la identificacion de unidades de control:

Informacion técnica recopilada:

Descripcion del proceso
1 DFP

14 DTI’s, incluyendo servicios auxiliares

Censo de unidades de control
Catalogo de especificaciones de materiales de las lineas

Hojas de datos de equipos

Isométricos no digitalizados de medicion preventiva de espesores

Dibujos de equipos parala medicién preventiva de espesores

Ve

165 Expedientes de medicidn preventiva de espesores

Tabla 3.1 Informacién Técnica Recopilada
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ELABORACION E IDENTIFICACION DEL CENSO DE CIRCUITOS

Los circuitos definidos para la planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios (U-100) que se
identificaron en el DFP se muestran en la tabla 3.2. En el Anexo | se presenta cada circuito

identificado con un color diferente.

Tabla 3.2 Censo de Circuitos

1 Carga fria

2 Carga fria con hidrégeno

3 Carga vaporizada al reactor DC-101
4 Productos del reactor

5 Carga al agotador DA-102

6 Gases del domo del agotador DA-102
7 Fondo del acumulador FA-105

8 Fondo del agotador DA-102

9 Domo de la fraccionadora DA-101
10 Fondo de la fraccionadora DA-101
11 Hidrégeno con hidrocarburo

12 Hidrogeno recirculado

13 Hidrégeno fresco

14 Gas amargo

15 Aguas amargas

16 Desfogue de baja

17 Desfogue de alta
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No. Circuito

18 Drenaje de los filtros FG-101
19 Gas combustible

20 Agua tratada

21 Vapor de media

22 Nitrégeno

23 Regeneracién del catalizador

ELABORACION E IDENTIFICACION DEL CENSO DE UNIDADES DE CONTROL

Las unidades de control de lineas identificadas en los DTI's para la planta Hidrodesulfuradora de
Destilados Intermedios (U-100) se muestran en la tabla 3.3. En el Anexo Il se presenta cada unidad

de control identificada con un color diferente.

Tabla 3.3 Censo de Unidades de Control de Lineas

U.C.en Cédigo Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de
SIMECELE Anterior SIMECELE tricos referencia
UC-U100-001 63-01 Carga fria Carga de L.B. a FG-101 2 U100-001
A/B
UC-U100-002 63-04 Carga fria Carga de FG-101 A/B a 3 U100-001
FA-101
UC-U100-003 Nueva Carga fria Del LG-101 al cabezal de 1 Sin identificar

aguas amargas

UC-U100-004 63-07 Carga fria De FA-101 a succién de 1 U100-001
bombas GA-101/R

UC-U100-005 63-08 Carga fria De bombas GA-101 a FV- 3 U100-001
102/103
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U.C. en
SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé- DTI de

referencia

tricos

UC-U100-006 63-09 Carga fria De FA-104 a linea de 1 U100-001,
descarga de bombas GA- U100-002,
101/R U100-003
uUC-U100-007 63-08 Carga fria con De bypass de FV-102 a 1 U100-001
Hidrégeno EA-101 H
UC-U100-008 63-08 Carga fria con De bypass de FV-103 a 1 U100-001
Hidrégeno EA-101 G
UC-U100-009 63-14 Carga vaporizada al | De cuerpo de EA-101 F a 1 U100-001
reactor DC-101 cuerpo de EA-101 D
uUC-U100-010 63-15 Carga vaporizada al | De cuerpo de EA-101 E al 1 U100-001
reactor DC-101 cuerpo del EA-101 C
UC-U100-011 63-20 Carga vaporizada al | Del cuerpo del EA-101 A 2 U100-001
reactor DC-101 a BA-101
UC-U100-012 63-21 Carga vaporizada al Del cuerpo EA-101 B a 1 U100-001
reactor DC-101 BA-101
UC-U100-013 63-22 Carga vaporizada al| De BA-101 a domo del 1 U100-001
reactor DC-101 DC-101
UC-u100-014 63-24 Productos del De fondos del DC-101 a 1 U100-001
reactor carrete EA-101 A/B
UC-U100-015 63-29 Productos del Del carrete del EA-101 C 1 U100-001
reactor al carrete del EA-101 E
UC-U100-016 63-30 Productos del Del carrete del EA-101 D 1 U100-001
reactor al carrete del EA-101 F
UC-U100-017 63-35 Productos del Del carrete del EA-101 1 U100-001,
reactor G/H al cuerpo del EA-102 U100-002
A/B
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U.C.en Cadigo Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de
SIMECELE Anterior SIMECELE tricos referencia
UC-U100-018 63-38 Productos del De cuerpo del EA-102 A/B 1 U100-002
reactor a FA-104
uUC-U100-019 63-43 Carga al agotador De FA-104 a LV-104 1 U100-002
DA-102
UC-U100-020 63-43 Carga al agotador De LV-104 y del fondo 3 U100-002
DA-102 de FA-102 a EA-106 B/D
UC-U100-021 64-50 Carga al agotador De fondo del FA-102 a 1 U100-002
DA-102 EA-106 B/D
UC-U100-022 63-49 Carga al agotador Del carrete del EA-106 1 U100-002,
DA-102 A/C a domo DA-102 U100-003
UC-U100-023 63-51 Gases del domo del Del domo DA-102 a 1 U100-003
agotador DA-102 cuerpo EA-103 A/B
UC-U100-024 63-54 Gases del domo del | De cuerpo EA-103 A/B a 1 U100-003
agotador DA-102 FA-105
UC-U100-025 63-59 Fondo del Diesel de FA-105 a LV- 1 U100-003
acumulador FA-105 106
UC-U100-026 63-63 Fondo del agotador | De la LV-106 y fondo de 2 U100-003
DA-102 DA-102 a cuerpo de EA-
104 A/F
UC-uU100-027 63-70 Fondo del agotador | De cuerpo EA-104 Ay D 1 U100-003,
DA-102 al DA-101 U100-004
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U.C.en Codigo Circuito en
SIMECELE

Descripcion No de Isomé- DTI de
SIMECELE tricos

referencia

Anterior

UC-U100-028 63-73 Domo de la Del domo DA-101 a los U100-004
fraccionadora DA- EA-105 Ay B (cuerpo)
101
UC-U100-029 63-76 Domo de la Del cuerpo de EA-105 A/B U100-004
fraccionadora DA- a FA-106
101
UC-U100-030 63-79 Domo de la Del FA-106 a succién de U100-004
fraccionadora DA- bombas las bombas GA-
101 102 R
UC-U100-031 63-80 Domo de la De las descargas de las U100-004
fraccionadora DA- bombas GA-102 RT al
101 domo DA-101
UCc-u100-032 63-81 Domo de la De LV-108 a TV-237 U100-004
fraccionadora DA-
101
UCc-u100-033 63-85 Fondo de la De DA-101 a las GA- U100-004
fraccionadora DA- 103/RT
101
UC-U100-034 63-86 Fondo de la De descarga de las U100-004,
fraccionadora DA- bombas GA-103/R a LV- U100-003
101 109,FV-115, FV-115A,
FV-120 Y FV-120A
UC-U100-035 63-86 Fondo de la De la FV-120 A al BA-102 U100-004
fraccionadora DA-
101
UC-U100-036 63-86 Fondo de la De la FV-115 A al BA-102 U100-004
fraccionadora DA-
101
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U.C.en Cadigo Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de
SIMECELE Anterior SIMECELE tricos referencia
uc-U100-037 63-86 Fondo de la De la FV-120 al BA-102 1 U100-004
fraccionadora DA-
101
UC-U100-038 63-86 Fondo de la De la FV 115 al BA-102 1 U100-004
fraccionadora DA-
101
UC-U100-039 63-86 Fondo de la De LV-109 a carrete de 2 U100-004
fraccionadora DA- EA-104 A/F y HV-104
101
UC-U100-040 63-87 Fondo de la De BA-102 a fondos del 2 U100-004,
fraccionadora DA- DA-101 y FA-107 U100-SA-003
101
UC-U100-041 63-95 Fondo de la De carrete de EA-104 C/F 2 U100-002,
fraccionadora DA- a EA-106 A/D U100-003
101
UC-U100-042 64-01 Fondo de la De EA-106 B/D a cuerpo 2 U100-002
fraccionadora DA- de EA-107 A/C
101
UC-U100-043 64-05 Fondo de la De cuerpo EA-107 B/D al 2 U100-001,
fraccionadora DA- limite de bateria U100-002
101
UC-U100-044 64-47 Hidrégeno con De FA-104 a FA-102 1 U100-002
hidrocarburo
UC-U100-045 Nueva Hidrégeno con De FA-102 a PV-181-B 1 U100-002
hidrocarburo (referencia
del disparo)
UC-U100-046 64-51 Hidrégeno Del FA-102 al GB-101 1 U100-002
recirculado
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U.C. en
SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé-

tricos

DTI de

referencia

UC-uU100-047 64-52 Hidrogeno Descarga del GB-101 al 2 U100-001,
recirculado EA-101 H/G U100-002

UC-U100-048 64-53 Hidrégeno Del compresor GB-101 al 1 U100-002

recirculado EA-101 A/B
UC-U100-049 64-62 Hidrégeno fresco De L.B (U-500) a la FV- 1 U100-002
134
UC-U100-050 64-07 Hidrégeno fresco Del limite de bateria a la 1 U100-002,
entrada al manifold de U100-SA-002
gases

UC-U100-051 | 64-56 y 64- Gas amargo De FA-105 y PV-181 al 2 U100-002,
56 A EA-108 U100-003

UC-U100-052 64-56 A Gas amargo Salida de EA-108 al limite 1 U100-003

de bateria
UC-U100-053 72-10 Gas amargo Gas amargo a planta de 1 U100-003
tratamiento de gases
UC-U100-054 64-24 Gas amargo De FA-106 a desfogue de 1 U100-004
baja
UC-U100-055 63-42 Aguas amargas De FA-104 a LV-110 1 U100-002
UC-U100-056 63-42 Aguas amargas De LV-110 a cabezal de 1 U100-002,
aguas amargas SA-001
UC-uU100-057 63-58 Aguas amargas Del FA-105 a LV-105 1 U100-003
UC-U100-058 Nueva Aguas amargas De LV-105 a tratamiento 1 U100-003
de aguas amargas
UC-U100-059 Nueva Aguas amargas De la pierna del FA-106 a 1 U100-004

la succidén de la bomba
BR-608C
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U.C. en
SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé-

tricos

DTI de

referencia

UC-U100-060 Nueva Aguas amargas Descarga de bomba BR- 1 U100-004
608C al cabezal de aguas
amargas
UC-U100-061 64-64 Aguas amargas Aguas amargas a planta 3 U100-SA-001
recuperadora de azufre
UC-U100-062 64-08 Desfogue de baja De PSV 160/161 (filtros 9 U100-SA-006
FG-101 A/B) a TH-110
UC-U100-063 64-13 Desfogue de baja Del FA-105 a PSV 111 1 U100-003
UC-U100-064 64-08 C Desfogue de baja Del FA-101 a la PSV-101 1 U100-001
UC-U100-065 64-08 E Desfogue de baja De PV-101 A/B A FA-101 1 U100-001
UC-U100-066 64-08 ] Desfogue de baja De fondo de FA-110 a 1 U100-001
cabezal de desfogue
UCc-U100-067 64-08 H Desfogue de baja De FA-106 a PSV-115 1 U100-004
UC-U100-068 64-30 Desfogue de alta Cabezal de desfogue de 2 U100-SA-006
alta
UC-U100-069 64-08 A Drenaje de los Dren del filtro FG-101A 1 U100-001
filtros FG-101
UC-u100-070 64-08 B Drenaje de los Dren del filtro FG-101B 1 U100-001
filtros FG-101
UC-u100-071 64-34 Gas combustible De limite de bateria a FA- 1 U100-SA-001
110
uc-U100-072 64-37 Gas combustible De FA-110 a cabezal de 2 U100-001,
distribucién de gas U100-003,
combustible U100-SA-001
UC-U100-073 64-39 Gas combustible De cabezal de gas 3 Uu100-001,
combustible a U100-SA-003
quemadores del BA-101
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U.C. en
SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé-

DTI de

referencia

tricos

UC-U100-074 64-41 Gas combustible Gas combustible a pilotos 4 U100-001,
de BA-101 U100-SA-003
UC-U100-075 64-40 Gas combustible De cabezal de gas 3 U100-004,
combustible a U100-SA-004
quemadores del BA-102
UC-Uu100-076 Nueva Gas combustible Gas combustible a pilotos 3 U100-004,
del BA-102 U100-SA-004
uc-u100-077 63-44 Agua tratada De limite de bateria a 2 No
cabezal de agua tratada identificado
en DTI
UC-U100-78 63-62 Vapor de media De cabezal de vapor a 1 U100-SA-002,
DA-102 U100-003
UC-U100-79 64-63 Nitrégeno De limite de bateria a 1 U100-002,
manifold de gases U100-SA-002
UC-U100-80 Nueva Regeneracion de De BA-101, BA-102 y 1 U100-SA-003
catalizador fondos de DC-101 al FA-
107
UC-U100-81 Nueva Regeneracion de Del FA-107 a dreny 1 U100-SA-003
catalizador atmosfera

TOTAL DE ISOMETRICOS DIGITALIZADOS

122
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

En la tabla 3.4 se presenta el listado de las unidades de control de equipos (incluyendo partes de

equipo) que se digitalizaron para la planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios (U-100):

Tabla 3.4 Censo de Unidades de Control de Equipos

U.C.en Cadigo Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de

SIMECELE Anterior SIMECELE tricos referencia

Alimentacién 63-71 Alimentacién de la torre 1 U100-004

fraccionadora DA-101

Domo 63-72 Domo de la torre 1 U100-004
DA-101 fraccionadora DA-101
Fondo 63-83 Fondo de la torre 1 U100-004

Fraccionadora DA-101

LG-109 63-84 LG de la Torre 1 U100-004
Fraccionadora DA-101

Domo 63-50 Domo de la Torre 1 U100-003
Agotadora DA-102

Fondo 63-60 Fondo de la Torre 1 U100-003
DA-102
Agotadora DA-102
LG-107 63-61 LG-107 de la Torre 1 U100-003
Agotadora DA-102
Cuerpo 63-23 Cuerpo del Reactor DC- 1 U100-001
DC-101
101
Carrete 63-25 Precalentadorde carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 A
Cuerpo 63-19 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-26 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 B

Cuerpo 63-18 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

U.C. en

SIMECELE Anterior

Codigo

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé- DTI de

tricos referencia

Carrete 63-27 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 C
Cuerpo 63-17 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-28 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 D
Cuerpo 63-16 Precalentadorde carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-31 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 E
Cuerpo 63-12 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-32 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 F
Cuerpo 63-13 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-34 Precalentadorde carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 G
Cuerpo 63-11 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Carrete 63-33 Precalentadorde carga al 1 U100-001
reactor DC-101
EA-101 H
Cuerpo 63-10 Precalentador de carga al 1 U100-001
reactor DC-101
Cuerpo 63-36 Enfriador del efluente del 1 U100-002
EA-102 A
reactor DC-101
Cuerpo 63-37 Enfriador del efluente del 1 U100-002
EA-102 B
reactor DC-101
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

U.C. en

SIMECELE Anterior

Codigo

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé- DTI de

tricos referencia

EA-103 A

Cuerpo

63-52

Condensador de la Torre
Agotadora DA-102

1 U100-003

EA-103 B

Cuerpo

63-53

Condensador de la Torre
Agotadora DA-102

1 U100-003

EA-104 A

Carrete

63-89

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora
DA-101

1 U100-003

Cuerpo

63-64

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora
DA-101

1 U100-003

EA-104 B

Carrete

63-90

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora

DA-101

1 U100-003

Cuerpo

63-65

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora

DA-101

1 U100-003

EA-104 C

Carrete

63-91

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora

DA-101

1 U100-003

Cuerpo

63-66

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora

DA-101

1 U100-003

EA-104 D

Carrete

63-92

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora
DA-101

1 U100-003

Cuerpo

63-67

Precalentador de carga a
la Torre Fraccionadora
DA-101

1 U100-003
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U.C. en

SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de

SIMECELE tricos referencia

EA-104 E

Carrete

63-93 Precalentador de carga a 1 U100-003
la Torre Fraccionadora
DA-101

Cuerpo

63-68 Precalentador de carga a 1 U100-003
la Torre Fraccionadora
DA-101

EA-104 F

Carrete

63-94 Precalentador de carga a 1 U100-003
la Torre Fraccionadora

DA-101

Cuerpo

63-69 Precalentador de carga a 1 U100-003
la Torre Fraccionadora
DA-101

EA-105 A

Cuerpo

63-74 Condensador de la Torre 1 U100-004

Fraccionadora DA-101

EA-105B

Cuerpo

63-75 Condensador de la Torre 1 U100-004
Fraccionadora DA-101

EA-106 A

Carrete

63-45 Precalentadorde Carga a 1 U100-002
la Torre Agotadora DA-
102

Cuerpo

63-96 Precalentadorde Carga a 1 U100-002
la Torre Agotadora DA-
102

EA-106 B

Carrete

63-46 Precalentador de Carga a 1 U100-002
la Torre Agotadora DA-
102

Cuerpo

63-97 Precalentador de Carga a 1 U100-002
la Torre Agotadora DA-
102
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

U.C.en Cadigo Circuito en Descripcion No de Isomé- DTI de
SIMECELE Anterior SIMECELE tricos referencia
Carrete 63-47 Precalentadorde Carga a U100-002
la Torre Agotadora DA-
102
EA-106 C
Cuerpo 63-98 Precalentadorde Carga a U100-002
la Torre Agotadora DA-
102
Carrete 63-48 Precalentador de Carga a U100-002
la Torre Agotadora DA-
102
EA-106 D
Cuerpo 63-99 Precalentadorde Carga a U100-002
la Torre Agotadora DA-
102
Cuerpo 64-02 Enfriador de fondos de la U100-002
EA-107 A Torre Fraccionadora DA-
101
Cuerpo 64-03 Enfriador de fondos de la U100-002
EA-107 B Torre Fraccionadora DA-
101
Cuerpo 64-04 Enfriador de fondos de la U100-002
EA-107 C Torre Fraccionadora DA-
101
Cuerpo 64-61 Enfriador de fondos de la U100-002
EA-107 D Torre Fraccionadora DA-
101
EA-108 Cuerpo 64-57 Enfriador de gas amargo U100-002
Cuerpo 63-05 Tanque de carga U100-001
FA-101
LG-101 A 63-06 LG de FA-101 U100-001
Cuerpo 64-48 Tanque de succién de U100-002
FA-102
compresora
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U.C. en
SIMECELE

Codigo

Anterior

Circuito en

SIMECELE

Descripcion

No de Isomé-

DTI de

referencia

tricos

LG-102 A 64-49 LG-102 del FA-102 1 U100-002
Cuerpo 63-39 Tanque separador de alta 1 U100-002
presion
FA-104 Pierna 63-39 Pierna del FA-104 1 U100-002
LG-104 63-40 LG DE FA-104 1 U100-002
LG-110 A 63-41 LG DE FA-104 1 U100-002
Cuerpo 63-55 Acumulador de la Torre 1 U100-003
Agotadora DA-102
Pierna 63-55 Pierna del FA-105 1 U100-003
FA-105
LG-105 63-57 LG de la pierna de FA- 1 U100-003
105
LG-106 63-56 LG DE FA-105 1 U100-003
Cuerpo 63-77 Acumulador de la Torre 1 U100-004
Fraccionadora DA-101
Pierna 63-77 Pierna del FA-106 1 U100-004
FA-106
LG-108 63-78 LG DE FA-106 1 U100-004
LG-109 B Nueva LG DE Pierna de FA-106 1 U100-004
LG-102 B Nueva LG DE Pierna de FA-106 1 U100-004
Cuerpo Nueva Tanque Separador FA- 1 U100-SA-003
FA-107
107
Cuerpo 64-35 Separador FA-110 1 U100-SA-001
FA-110
LG-110 B 64-36 LG de FA-110 1 U100-SA-001
FG-101 A Cuerpo 63-02 Filtro de carga FG-101 A 2 U100-001
FG-101 B Cuerpo Nueva Filtro de carga FG-101 B 1 U100-001

TOTAL DE DIBUJOS DIGITALIZADOS 78
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

DIGITALIZACION DE ISOMETRICOS PARA INSPECCION TECNICA

Los isométricos digitalizados para la planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios (U-100)
son: 122 que corresponden a las 81 unidades de control de Lineas y 78 dibujos que corresponden a

los 41 Equipos de la planta.

Isométricos digitalizados de la planta
Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios

200 isomeétricos
digitalizados de la

planta 78 Equipos

Hidrodesulfuradora de

Destilados Intermedios 28 unidades de control

de EQUIPOS

Figura 3.1 Cantidad de isométricos digitalizados en la Planta

CAPTURA DE INFORMACION PROCESADA EN EL SIMECELE

Evaluando el censo de unidades de control antes mencionado, se tiene como resultado 81 unidades
de control de lineas y 78 unidades de control de equipos, las cuales se capturaron en SIMECELE

para realizar el andlisis de espesores correspondientes.

Unidades de control de la
planta Hidrodesulfuradora de

81 unidades de control Destilados Intermedios

de LINEAS

159 unidades de control
de la planta

78
Equipos

Hidrodesulfuradora de
Destilados Intermedios

81 Lineas

78 unidades de control
de EQUIPOS

Figura 3.2 Cantidad de Unidades de Control capturadas en SIMECELE
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Dada la cantidad de unidades de control que posee la planta, evidentemente solo se mostrara un
ejemplo de la captura de la unidad de control UC-U100-029 (63-76) que consta de 35 niveles de
tuberia, 12 niveles de nipleria y 11 niveles de tornilleria, y que a continuacion se ilustra para su

captura y analisis en SIMECELE:

Para dar de alta la unidad de control se requiere proporcionarle una ubicacion dénde se almacenara
puntualmente esa linea, por lo que previamente se configuraron las siguientes entidades en el
SIMECELE:

a) Licenciador: IMP (Instituto Mexicano del Petréleo)

b) Caddigo de la especificacion de material: A 13ARev. 5

c) Sector de la planta: 05

d) Planta: Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, U-100

e) Circuito: 06. Gases del domo del agotador DA-102

Una vez que los datos anteriores han sido dados de alta, es posible capturar la nueva unidad de
control. Para ello accedemos desde el menu de capturas del SIMECELE, seleccionamos la opcion
Nueva unidad de control de tuberias. La siguiente pantalla muestra la portada de un control de
paginas que nos ayudara a capturar la informacion de una nueva unidad de control. Esta pagina

muestra la informacion necesaria para capturar la nueva unidad de control. Y continuamos con las

indicaciones:

S S N P T

1. Seleccionamos la [f i d e ecom
Ubicacion de la Unidad de L N R o -
Control:  Gral. Lazaro o v i e g
Céardenas del Rio\Sector
5\Planta
Hidrodesulfuradora de

Destilados Intermedios,
U-100\Circuito 06, Gases
del Domo del agotador
DA-102.

Figura 3.3 Ubicacidon de la Unidad de Control en SIMECELE
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
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2. Posteriormente anotamos el cddigo de la unidad de control: 029 (63-76). En la siguiente

casilla anotamos una breve descripcion: Del cuerpo EA-105 A/B a FA-106.

> Botvramde ¥ ADROIE | Maww e Camem PRI DS U (RN Maews wadaed de cmstond de Tuberine -x

Datos gensraies

Eacrmin s clave gue tenord s Graded de casol 3 b 2ate del #Gum0 3 I e pertenace |y eradad. de any

trees Svscrpode pedn on ol wjarpia Prp—
Fenwreze s un vane? oges
Corvs 0 pame 0 #9409

s Tunen forruty

Cemrpcsy
D Camp G EA-105 A8 2 FA-100

S oNCuarTa NGEDD) Wi Crouts 06, Gaies 1o G0na O agatadr ON.103

™

Fgura 3.4 Datos Generales de la Unidad de Control en SIMECELE

3. Seleccionamos la clave de la Especificacion de Material correspondiente a la unidad de
control: A 13A Rev.5

EWECRS »
Aine Yo damte Adeaviwein
» Doorsarsds w NPT P [y e — Eowarty UL ULES 429 283. A et b d e cuebrod de butweries -n
r :
s Espacificacidn Materales
§ X X
Seleccions ol 244600 e e saaeclicacen gas 4a va s 2fee o Lo irvdad
o Cootrod e rlinse D o) inatertal e d o adesads N >
< artarm
.
e "
reTed e ety s 100
e
Anun

Fgura 3.5 Especificacion del Material de la Unidad de Control en SIMECELE
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4. Seleccionamos el que provee la unidad de control: Hidrocarburo+H2S Liquido/Gas

Pmax Rango de operacion y servicio:5 Tmax: 135.

Serverste o IPETHS | ey felactew | Sshwds K1 (R TN Varve verad br o de by o=
Rango de aperacion y servicio

Sehe0nee o 00 Eae e deeds VUM Verbins O 0) Lo mee s b ia -
3 OO0 143 FHCIPIN o

Opedcie xsam Cagm-

Prson Miema (Kol 3

Termewnes Meors (70 122

el

Figura 3.6 Rango de Operacién y Servicio de la Unidad de Control en SIMECELE

5. Escribimos la presidén y temperatura de operacion en las unidades en que se solicitan

(kgffcm? y °C): 1.5 y 38 respectivamente.

Aiwer Ve Agmn Aewwatwern

oS CMICRE  Waes dx Catem B VOO EIN G- faases wnaded Gy control de Sueriee -x

Caracteristicas de |a unidad de control

< M

Figura 3.7 Caracteristicas de la Unidad de Control en SIMECELE
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

6. Seleccione de la Lista de Diametros disponibles aquellos que se tienen en la unidad de
control, para tuberia y nipleria ya que ambas opciones funcionan de manera similar. De
Tuberia son: 3” y 6”, y para la Nipleria son: 2", %" y 1”.

B e DS W i Caplae B G N Maes ki b ok vl e vt

Figura 3.8 Lista de Didmetros de la Unidad de Control en SIMECELE

7. Posteriormente procedemos a dar de alta los Niveles de Tuberia, seleccionando el
diametro y el tipo de nivel ya que el SIMECELE nos da en automético la cédula, el espesor
nominal y el limite de retiro pues previamente se selecciond un tipo de material y lo asocia
directamente. En esta unidad de control son 35 niveles de Tuberia.

Fgura 3.9 Niveles de Tuberia de la Unidad de Control en SIMECELE
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8. Después de haber concluido con los Niveles de Tuberia, damos de alta los Niveles de
Nipleria, de igual manera seleccionando el diametro y el tipo de arreglo y si es soldado o
roscado, nos da en automatico la cédula, el espesor nominal y el limite de retiro. En esta
unidad de control son 12 niveles de Nipleria.

Porrends @ BSOS | e M Cepew | Dot I NI A wmabed e ot yet de inberies .-
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Figura 3.10 Niveles de Nipleria de la Unidad de Control en SIMECELE

9. Una vez completado los niveles de Tuberia y Nipleria procedemos a dar de alta los Niveles de
Tornilleria, seleccionando los didmetros y especificando el nUmero de esparragos que tienen
las bridas. En esta unidad de control son 11 niveles de Tornilleria.

N ovecs
’ Sewprdy ¥ TOTE  Mews o Cremone e TN T Mren wvrded fe cowtred de Luberie -

Nwvelas da Torniliaria

arw Meecooon o |

Dods | Dobesatis | MR de iy | Uk —

Figura 3.11 Niveles de Tornilleria de la Unidad de Control en SIMECELE
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10. Finalmente nos aparece una ventana donde nos muestra un resumen general de las

caracteristicas de la unidad de control que recién capturamos, para revisar si los datos

suministrados son correctos; de ser lo contrario podemos modificar la informacién. Siendo
exitosa la captura, guardamos la informacion.

g SIMECELE
Archive Yr Apuds Adminatrscén
s Sletrveside 5l SNECEE Mes de Captares Edtaeds UCLUSI0.024 (53 06)"* Nucvs ussdad de control de tuberias -x
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= ¢Son los datos correctos?
verifigue que 105 datos d& 3 umidad 05 Contred 5830 COORCRas. En €350 08 no 287 108 a0e0ead0s haga chak én ol botdo regresar y modhious los Satns necesaring
ferifige que los dator Ie] 5 L0 30 Co0r = e ¢ 008 haga the ol hotto regiesis foue o 15 1 y —
Desopodn de § Unidad de Contral: « Agerar
Del cyerpe de EA-LUS AN 2 EA- 106
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JI00 7 Qirouts OF Gaacs def Jocnd gei yackador Do 100
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Figura 3.12 Resumen General de la Unidad de Control en SIMECELE

Para dar de alta las inspecciones, es necesario previamente haber realizado la captura de la unidad
de control, los equipos de medicion y el personal responsable de la medicion. Dada esta informacién
ahondaremos en la captura de las inspecciones para la unidad de control UC-U100-029 (63-76). Es
por eso que accedemos al médulo de capturar o editar informacion y de la seccién de capturar

seleccionamos la opcion de “Nueva inspeccion”. Y continuamos con las indicaciones:

1. Posteriormente se abrira una nueva pégina para especificar la fecha, el personal de
inspeccion, el equipo utilizado y activar las opciones del tipo de inspeccion realizada. Esta

unidad de control tiene inspecciones con fechas de: Julio 2005, Septiembre 2006 y
Enero 20009.
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Figura 3.13 Captura de la Inspeccion de la Unidad de Control en SIMECELE

2. Se procede a capturar la medicion de espesores de tuberia. Esto se puede hacer
manualmente o sincronizando el equipo DMS2 para descargar los datos, segun sea el

caso.
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Figura 3.14 Inspeccién de la Tuberia de la Unidad de Control en SIMECELE
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3. Enseguida capturamos el estado de la inspeccion visual de tuberia para cada anomalia a

evaluar.
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Fgura 3.15 Inspeccidn Visual de la Tuberia de la Unidad de Control en SIMECELE

4. Después capturamos la medicidn de espesores de nipleria.
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Figura 3.16 Inspeccidn de la Nipleria de la Unidad de Control en SIMECELE
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y IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

5. A continuacion capturamos la revision de las caracteristicas de las piezas de nipleria.
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Fgura 3.17 Inspeccion Visual de la Nipleria de la Unidad de Control en SIMECELE

6. Finalmente le asignamos el grado de corrosion correspondiente a cada brida de nuestra
unidad de control.
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Figura 3.18 Inspeccidn Visual de la Tornilleria de la Unidad de Control en SIMECELE
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Concluida la captura de la unidad de control UC-U100-029 (63-76) con sus respectivas inspecciones

(Julio 2005, Septiembre 2006 y Enero 2009), se genera un expediente en el cual se pueden
visualizar sus caracteristicas.
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Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-U100-029 (63-76)
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Fgura 3.19 Expediente de Inspecciones de la Unidad de Control en SIMECELE

ANALISIS

El SIMECELE cuenta con la funcién de mostrar una pestafia donde se muestran todos los elementos
del andlisis estadistico que se requiere, de acuerdo a la normatividad. Estos datos se encuentran

divididos en Niveles normales y Niveles criticos como se muestra en la figura 3.20.
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, Expedients de nspecoones de la unidad de control UC-U100-029 (63-76)
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Figura 3.20 Analisis de la Unidad de Control en SIMECELE
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i EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

En la Tabla 3.5 se pueden observar los datos obtenidos con el uso del SIMECELE para la unidad de
control UC-U100-029 (63-76):

Tabla 3.5 Analisis de Resultados de la Unidad de Control

Resultado para Resultado para
Concepto . . L
niveles normales niveles criticos
Velocidad de desgaste
) 4.9 mpa 7.6 mpa
promedio (Dp)
Velocidad maxima de
desgaste ajustada 5.9 mpa 12.5 mpa
estadisticamente (D,,,,)
Vida Util Estimada . N
7.8 anos 4.2 anos
(VUE)
Fecha de Proxima
Medicidn de Espesores Septiembre de 2011 Junio de 2010
(FPME)
Fecha de Retiro
Noviembre de 2016 Abril de 2013
Probable (FRP)

En el SIMECELE se pueden apreciar todas las unidades de control contenidas al dirigirnos al

Resumen de informacion de la planta para analizarlas con base a los siguientes conceptos:

. Unidad de control.

J Circuito.

o Tipo de unidad de control.
) Descripcion.

. Si presenta niveles criticos.
. Si est4 forrada.

. Si esta fuera de operacion

. Ultima inspeccion.
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

. Préxima inspeccion.

. Intervalo de inspecciones.

. Niveles totales.

. Puntos de medicion totales.

. Proxima inspeccion de puntos criticos.

. Velocidad de corrosion (niveles normales).
. Velocidad de corrosion (niveles criticos).
. Espesor minimo encontrado.

. Fecha de Retiro Probable.

. El nivel del Espesor minimo encontrado.
. Si requiere emplazamiento.

. Si requiere orden de fabricacion.

Esta informacion se genera con base en la medicion mas reciente.

Entre otras funciones del SIMECELE, nos muestra una pagina con los reportes de la unidad de
control UC-U100-029 (63-76).

T Berramiy o R Cabbracmnes fe U0 ULOO 42% (65 M) *:X

Reportes de la unidad de control UC-U100-029 (63-76)

ke 00w N 3 et . v At
g . \ % 4518 thormciv: de 4 rmecode

Facta d eaomrid
A
Vivems ctese

ey

wpmry farms de mpats
Havigesoconl = B CADALER @) COM0S

FHgura 3.21 Reportes de la Unidad de Control en SIMECELE
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FHgura 3.22 Grafico de calibraciones de la Unidad de Control en SIMECELE
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y
EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

En el Anexo Il se muestra el isométrico de la unidad de control UC-U100-029 (63-76), de la planta
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, realizado en AutoCAD, con su simbologia

correspondiente como se implementé en SIMECELE.

En la tabla 3.6 se indica un censo de las unidades de control de Lineas de la planta
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, producto del andlisis de medicion de espesores con
SIMECELE, el cual nos proporciona las Fechas de Ultima Inspeccion de Espesores y Fechas de

Proxima Medicion de Espesores.

Tabla 3.6 Analisis del Censo de las unidades de control de Lineas capturadas en SIMECELE.

Unidad de
Circuito Control en Oltima Préxima
Descripcion
SIMECELE .z -z
SIMECELE Inspeccion Inspeccion
UC-U100-
01. Carga fria 001 (63-01) Carga de L.B. a FG-101 A/B Ene-2008 Ene-2013
01. Carga fria 002 (63-04) Carga de FG-101 A/B a FA-101 May-2010 May-2015
01. Carga fria 003 (Nueva) De LG-101 A a cabezal de aguas amargas - -
01. Carga fria 004 (63-07) De FA-101 a succion de bombas GA-101/R Ene-2009 Ene-2014
01. Carga fria 005 (63-08) De bombas GA-101 a FV-102/103 May-2010 May-2015
01. Carga fria 006 (63-09) De FA-104 a linea de descarga de bombas Sep-2006 Sep-2011
GA-101/R
02. Carga fria con 007 (63-08) De bypass de FV-102 a EA-101 H May-2010 May-2015
Hidrégeno
02. Carga fria con 008 (63-08) De bypass de FV-103 a EA-101 G Jun-2010 Jun-2015
Hidrégeno
03. Carga 009 (63-14) De cuerpo de EA-101 F a cuerpo de May-2010 May-2015
vaporizada al
reactor DC-101 EA-101 D
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

Descripcion

Ultima

Inspeccion

Proxima

Inspeccion

agotador DA-102

03. Carga 010 (63-15) De cuerpo de EA-101 E al cuerpo del May-2010 May-2015
vaporizada al
reactor DC-101 EA-101 €
03. Carga Feb-2009 Feb-2014
vaporizada al 011 (63-20)
reactor DC-101 De cuerpo de EA-101 A a BA-101
03. Carga
vaporizada al 012 (63-21) De cuerpo de EA-101 B a BA-101
reactor DC-101
03. Carga Ene-2008 Ene-2011
vaporizada al 013 (63-22) De BA-101 a domo del DC-101
reactor DC-101
04. Productos del De fondo de DC-101 a carrete EA-101 A/B Ene-2009 Jul-2012
014 (63-24)
reactor
04. Productos del De carrete de EA-101 C a carrete del May-2010 May-2015
reactor 015 (63-29)
EA-101 E
04. Productos del De carrete del EA-101 D a carrete de May-2010 May-2015
reactor 016 (63-30)
EA-101 F
04. Productos del De carrete de EA-101 G/H a cuerpo de EA- May-2010 May-2015
017 (63-35)
reactor 102 A/B
04. Productos del De cuerpo de EA-102 A/B a FA-104 May-2010 May-2015
018 (63-38)
reactor
05. Carga al De FA-104 a LV-104 - -
019 (63-43)
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

Descripcion

Ultima

Inspeccion

Proxima

Inspeccion

05. Carga al De LV-104y fondo de FA-102 a EA-106 B/D Ene-2008 Ene-2013
agotador DA-102 020 (63-43)
05. Carga al De fondo de FA-102 a EA-106 B/D Abr-2007 Abr-2012
agotador DA-102 021 (64-50)
05. Carga al De carrete de EA-106 A/C a domo DA-102 Ene-2008 Ene-2013
022 (63-49)
agotador DA-102
06. Gases del domo May-2010 May-2010
del agotador DA- 023 (63-51)
102 De domo de DA-102 a cuerpo de EA-103 A/B
06. Gases del domo May-2010 May-2015
del agotador DA- 024 (63-54)
102 De cuerpo de EA-103 A/B a FA-105
07. Fondo del Ago-2010 Ago-2015
acumulador FA-105
025 (63-59) De fondo de FA-105 a LV-106
08.Fondo del De LV-106 y fondo de DA-102 a cuerpo de - -
026 (63-63)
agotador DA-102 EA-104 A/F
08.Fondo del De cuerpo de EA-104 Ay D a DA-101 - -
agotador DA-102 027 /(63-70)
09. Domo de la De domo de DA-101 a cuerpo de EA-105 A/B - -
fraccionadora DA- 028 (63-73)
101
09. Domo de la Ene-2009 Dic-2013
fraccionadora DA- 029 (63-76)
101 De cuerpo de EA-105 A/B a FA-106
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EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Circuito

SIMECELE

09. Domo de la
fraccionadora DA-
101

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

030 (63-79)

Descripcion

De FA-106 a succién de bombas

GA-102/ R

Ultima

Inspeccion

Ene-2008

Proxima

Inspeccion

Ene-2013

09. Domo de la
fraccionadora DA-

101

031 (63-80)

De la descarga de bombas GA-102 RT a
domo DA-101

May-2009

May-2014

09. Domo de la
fraccionadora DA-
101

032 (63-81)

De LV-108 a TV-237

Ene-2010

Ene-2015

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

033 (63-85)

De DA-101 a bombas GA-103/RT

May-2010

May-2015

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

034 (63-86)

De descarga de bombas GA-103/R a LV-
109,FV-115, FV-115A, FV-120 Y FV-120A

Feb-2006

Feb-2011

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

035 (63-86)

De FV-120 A a BA-102

Feb-2006

Ene-2011

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

036 (63-86)

De FV-115 A a BA-102

Sep-2010

Sep-2010

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

037 (63-86)

De FV-120 a BA-102

Feb-2006

Ene-2011

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

038 (63-86)

De FV 115 a BA-102

Feb-2006

Ene-2011
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Circuito

SIMECELE

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

039 (63-86)

Descripcion

De LV-109 a carrete de EA-104 A/F y HV-104

Ultima

Inspeccion

Feb-2006

Proxima

Inspeccion

Ene-2011

10. Fondo de la
fraccionadora DA-

101

040 (63-87)

De BA-102 a fondo de DA-101 y FA-107

Ago-2010

Jun-2012

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

041 (63-95)

De carrete de EA-104 C/F a EA-106 A/D

May-2010

May-2015

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

042 (64-01)

De EA-106 B/D a cuerpo de EA-107 A/C

May-2010

May-2015

10. Fondo de la
fraccionadora DA-
101

043 (64-05)

De cuerpo de EA-107 B/D a limite de bateria

Ene-2009

Ene-2014

11. Hidrégeno con

hidrocarburo

044 (64-47)

De FA-104 a FA-102

Jun-2010

Jun-2015

11. Hidrégeno con

hidrocarburo

045 (Nueva)

De FA-102 a PV-181 B

12. Hidrégeno

recirculado

046 (64-51)

De FA-102 a GB-101

Ene-2007

Ene-2012

12. Hidrégeno

recirculado

047 (64-52)

De descarga de GB-101 a EA-101 H/G

Jun-2010

Jun-2015

12. Hidrégeno

recirculado

048 (64-53)

De compresor GB-101 a EA-101 A/B

Abr-2010

Abr-2015

13. Hidrégeno

fresco

049 (64-62)

De L.B (U-500)a FV-134

Feb-2008

Feb-2013
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

Descripcion

Ultima

Inspeccion

Proxima

Inspeccion

13. Hidrégeno De limite de bateria a entrada de manifold May-2010 May-2015
050 (64-07)
fresco de gases
051 (64-56y De FA-105 y PV-181 a EA-108 Ene-2006 Ene-2011
14. Gas amargo
64-56 A)
14. Gas amargo 052 (64-56 A) Salida de EA-108 a limite de bateria Ene-2006 Ene-2011
Gas amargo a planta de tratamiento de - -
14. Gas amargo 053 (72-10)
gases
14. Gas amargo 054 (64-24) De FA-106 a desfogue de baja May-2010 May-2015
15. Aguas amargas 055 (63-42) De FA-104 a LV-110 Oct-2009 Oct-2014
15. Aguas amargas 056 (63-42) De LV-110 a cabezal de aguas amargas Oct-2009 Oct-2014
15. Aguas amargas 057 (63-58) De FA-105 a LV-105 Ene-2007 Ene-2012
15. Aguas amargas 058 (Nueva) De LV-105 a tratamiento de aguas amargas - -
De pierna del FA-106 a succidon de la bomba - -
15. Aguas amargas 059 (Nueva)
BR-608C
Descarga de bomba BR-608C a cabezal de - -
15. Aguas amargas 060 (Nueva)
aguas amargas
Aguas amargas a planta recuperadora de Mar-2005 Ago-2006
15. Aguas amargas 061 (64-64)
azufre
16. Desfogue de De PSV 160/161 (filtros FG-101 A/B) a TH- May-2010 Mar-2015
062 (64-08)
baja 110
16. Desfogue de De FA-105 a PSV 111 Abr-2009 Abr-2014
) 063 (64-13)
baja
16. Desfogue de De FA-101 a la PSV-101 - -
) 064 (Nueva)
baja
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Circuito

SIMECELE

16. Desfogue de
baja

Unidad de
Control en

SIMECELE

UC-U100-

065 (Nueva)

Descripcion

De PV-101 A/B A FA-101

Ultima

Inspeccion

Proxima

Inspeccion

16. Desfogue de
baja

066 (Nueva)

De fondo de FA-110 a cabezal de desfogue

16. Desfogue de

067 (Nueva)

De FA-106 a PSV-115

baja
17. Desfogue de Ene-2009 Dic-2011
" 068 (64-30) Cabezal de desfogue de alta
alta
18. Drenaje de los Dren del filtro FG-101A - -
069 (Nueva)
filtros FG-101
18. Drenaje de los Dren del filtro FG-101B - -
070 (Nueva)
filtros FG-101
19. Gas combustible 071 (64-34) De limite de bateria a FA-110 May-2010 May-2015
072 (64-37) De FA-110 a cabezal de distribucién de gas Ene-2007 Dic-2011
19. Gas combustible
combustible
073 (64-39) | De cabezalde gas combustible a quemadores| Sep-2006 Ago-2011
19. Gas combustible
del BA-101
19. Gas combustible 074 (64-41) Gas combustible a pilotos de BA-101 - -
De cabezal de gas combustible a quemadores| May-2010 May-2015
19. Gas combustible 075 (64-40)
del BA-102
19. Gas combustible 076 (Nueva) Gas combustible a pilotos del BA-102 - -
De limite de bateria a cabezal de agua Abr-2010 Abr-2015
20. Agua tratada 077 (63-44)
tratada
21. Vapor de media 078 (63-62) De cabezal de vapor a DA-102 Sep-2010 Mar-2013
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Unidad de

Circuito Control en

Ultima Proxima
SIMECELE Descripcion
SIMECELE

Inspeccion Inspeccion

UC-U100-

22. Nitrégeno 079 (64-63) De limite de bateria a manifold de gases -

23. Regeneracién De BA-101, BA-102 y fondo de DC-101 a

080 (Nueva)
del catalizador

FA-107

23. Regeneracion De FA-107 a dren y atmdsfera Sep2006 Ago-2011
081 (Nueva)
del catalizador

Nota: Estos resultados estan sujetos a que todas las unidades de control cuenten con su
expediente correspondiente y tengan al menos dos calibraciones, de lo contrario se

sugiere calibrar a la brevedad o en un lapso no mayor a 3 anos.
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En la tabla 3.7 se indica un censo de las unidades de control de Equipos de la planta
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, producto del andlisis de medicion de
espesores con SIMECELE, el cual nos proporciona las Fechas de Ultima Inspeccion de

Espesores y Fechas de Proxima Medicién de Espesores.

Tabla 3.7 Anélisis del Censo de las unidades de control de Equipos capturadas en SIMECELE.

i Unidad de ,
Circuito Ultima Préxima
Control en Descripcion .. . s
SIMECELE SIMECELE Inspeccion Inspeccion
Alimentacién | Alimentacién de la torre fraccionadora DA- Sep-2006 Sep-2011
(63-71) 101
Domo (63-72) Domo de la torre fraccionadora DA-101 Sep-2006 Sep-2011
DA-101
Fondo (63-83) Fondo de la torre Fraccionadora DA-101 Sep-2006 Sep-2011
LG-109 LG de la Torre Fraccionadora DA-101 Nov-2009 Mar-2011
(63-84)
Domo (63-50) Domo de la Torre Agotadora DA-102 Sep-2006 Sep-2011
Fondo (63-60) Fondo de la Torre Agotadora DA-102 Sep-2006 Sep-2011
DA-102
LG-107 LG-107 de la Torre Agotadora DA-102 May-2010 May-2015
(63-61)
Cuerpo Cuerpo del Reactor DC-101 Ene-2008 Ene-2013
DC-101
(63-23)
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2009 Ene-2014
(63-25)
EA-101 A
Cuerpo Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2010 May-2014
(63-19)
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2009 Ene-2009
EA-101B
(63-26)
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

Descripcion

Ultima

Inspecciéon

Proxima

Inspeccion

Cuerpo Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2010
(63-18)
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2008 Ene-2013
(63-27)
EA-101 C
Cuerpo Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2009 Ene-2014
(63-17)
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2010 May-2015
(63-28)
EA-101 D
Cuerpo Precalentador de carga al reactor DC-101 Jun-2010 Jun-2015
(63-16)
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2009 Ene-2011
EA-101 E (63-31)
Cuerpo (63-12) | Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2010 May-2015
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2010 May-2015
EA-101 F (63-32)
Cuerpo (63-13) | Precalentador de carga al reactor DC-101 Jun-2010 Jun-2015
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Sep-2006 Sep-2011
EA-101 G (63-34)
Cuerpo (63-11) | Precalentador de carga al reactor DC-101 Ene-2008 Ene-2013
Carrete Precalentador de carga al reactor DC-101 Sep-2006 Sep-2011
EA-101H (63-33)
Cuerpo (63-10) | Precalentador de carga al reactor DC-101 May-2006 May-2011
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

Descripcion

Ultima

Inspecciéon

Proxima

Inspeccion

EA-102 A Cuerpo (63-36) | Enfriador del efluente del reactor DC-101 May-2010 May-2015
EA-102 B Cuerpo (63-37) | Enfriador del efluente del reactor DC-101 Jun-2010 Jun-2015
EA-103 A Cuerpo (63-52) | Condensador de la Torre Agotadora DA-102 May-2010 MAy-2015
EA-103 B Cuerpo (63-53) | Condensador de la Torre Agotadora DA-102 Jun-2010 Jun-2015
Carrete Precalentador de carga a la Torre - -
Fraccionadora DA-101
(63-89)
EA-104 A
Cuerpo (63-64) Precalentador de carga a la Torre - -
Fraccionadora DA-101
Carrete Precalentador de carga a la Torre Sep-2006 Sep-2011
Fraccionadora DA-101
(63-90)
EA-104 B
Cuerpo (63-65) Precalentador de carga a la Torre Jun-2005 Jun-2010
Fraccionadora DA-101
Carrete Precalentador de carga a la Torre Jun-2001 Jun-2006
Fraccionadora DA-101
(63-91)
EA-104 C
Cuerpo (63-66) Precalentador de carga a la Torre Feb-2005 Feb-2010
Fraccionadora DA-101
Carrete Precalentador de carga a la Torre Feb-2001 Feb-2006
Fraccionadora DA-101
(63-92)
EA-104 D
Cuerpo (63-67) Precalentador de carga a la Torre Jun-2005 Jun-2010
Fraccionadora DA-101
Carrete Precalentador de carga a la Torre - -
Fraccionadora DA-101
(63-93)
EA-104 E
Cuerpo (63-68) Precalentador de carga a la Torre Dic-2009 Dic-2014
Fraccionadora DA-101
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PR Unidad de ,
Circuito Ultima Proxima
Control en Descripcion B N
SIMECELE SIMECELE Inspeccion Inspeccion
Carrete Precalentador de carga a la Torre Jun-1999
Fraccionadora DA-101
(63-94)
EA-104 F
Cuerpo (63-69) Precalentador de carga a la Torre Oct-2006 Oct-2011
Fraccionadora DA-101
Cuerpo (63-74) Condensador de la Torre Fraccionadora May-2010 May-2015
EA-105 A
DA-101
Cuerpo (63-75) Condensador de la Torre Fraccionadora May-2010 May-2015
EA-105B
DA-101
Carrete Precalentador de Carga a la Torre Agotadora Jul-2005 Jul-2010
DA-102
(63-45)
EA-106 A
Cuerpo (63-96) | Precalentador de Carga a la Torre Agotadora - -
DA-102
Carrete Precalentadorde Carga a la Torre Agotadora - -
DA-102
(63-46)
EA-106 B
Cuerpo (63-97) | Precalentador de Carga a la Torre Agotadora - -
DA-102
Carrete Precalentador de Carga a la Torre Agotadora Ene-2008 Ene-2013
DA-102
(63-47)
EA-106 C
Cuerpo (63-98) | Precalentador de Carga a la Torre Agotadora Sep-2006 Sep-2011
DA-102
Carrete Precalentador de Carga a la Torre Agotadora Ene-2009 Ene-2014
DA-102
(63-48)
EA-106 D
Cuerpo (63-99) | Precalentador de Carga a la Torre Agotadora Sep-2006 Sep-2011
DA-102
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Circuito

SIMECELE

Unidad de
Control en

SIMECELE

Descripcion

Ultima

Inspecciéon

Proxima

Inspeccion

Cuerpo (64-02) Enfriador de fondos de la Torre Jul-2005 Jul-2010
EA-107 A
Fraccionadora DA-101
Cuerpo (64-03) Enfriador de fondos de la Torre Jun-2010 Jun-2015
EA-107 B
Fraccionadora DA-101
EA-107 C Cuerpo (64-04) Enfriador de fondos de la Torre May-2010 May-2015
Fraccionadora DA-101
0 Cuerpo (64-61) Enfriador de fondos de la Torre Ene-2009 Ene-2014
EA-107 D
Fraccionadora DA-101
EA-108 Cuerpo (64-57) Enfriador de gas amargo May-2010 May-2015
Cuerpo (63-05) Tanque de carga Ago-2010 Ago-2015
FA-101 LG-101 A LG de FA-101 Ene-2010 Ene-2015
(63-06)
Cuerpo (64-48) Tanque de succidon de compresora Mar-2004 Mar-2009
FA-102 LG-102 A LG-102 del FA-102 Sep-2009 Sep-2014
(64-49)
Cuerpo (63-39) Tanque separador de alta presion Feb-2004 Feb-2009
Pierna (63-39) Pierna del FA-104 - -
LG-104 LG DE FA-104 Mar-2007 Mar-2012
FA-104
(63-40)
LG-110 A LG DE FA-104 Mar-2009 Mar-2014
(63-41)
Cuerpo (63-55) | Acumulador de la Torre Agotadora DA-102 Nov-2005 Nov-2010
FA-105
Pierna (63-55) Pierna del FA-105 Nov-2005 Nov-2010
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Circuito Unidad de Ultima Préxima
Control en Descripcion
SIMECELE SIMECELE Inspeccién Inspeccién
LG-105 LG de la pierna de FA-105 May-2010
(63-57)
LG-106 LG DE FA-105 Feb-2006 Feb-2011
(63-56)
Cuerpo (63-77) | Acumulador de la Torre Fraccionadora DA- Ene-2009 Ene-2014
101
Pierna (63-77) Pierna del FA-106 Ene-2009 Ene-2014
LG-108 LG DE FA-106 Ene-2008 Mar-2009
FA-106 (63-78)
LG-109 B LG DE Pierna de FA-106 - -
(Nueva)
LG-102 B LG DE Pierna de FA-106 - -
(Nueva)
FA-107 Cuerpo (Nueva) Tanque Separador FA-107 - -
Cuerpo (64-35) Separador FA-110 Ene-2004 Ene-2009
FA-110 LG-110B LG de FA-110 Feb-2009 Feb-2014
(64-36)
FG-101 A Cuerpo (63-02) Filtro de carga FG-101 A Oct-2009 Oct-2014
FG-101 B Cuerpo (Nueva) Filtro de carga FG-101 B - -
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES
CONCLUSIONES

Se logré realizar la implementacién del SIMECELE en la planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios obteniendo como resultado la administracion y analisis de la informacion del desgaste
de espesores en las lineas y equipos de proceso, y asi se obtuvo un mayor control de la informacion
para la toma de decisiones que contribuyan con los requerimientos Optimos en el mantenimiento,

cuidando la integridad mecénica de la planta.

Es de suma importancia aclarar que la practica de inspeccion preventiva de espesores se ve
totalmente beneficiada con el uso del SIMECELE, ya que es una herramienta que permite una mejor
administracion de la informacion, disminuye los errores humanos y con esto se puede lograr una

mejor productividad en la seguridad industrial de la planta.

El SIMECELE es una herramienta que pondera diversos elementos para obtener ventajas confiables

en una inspeccién preventiva de espesores, como lo son:

e La informacioén se respalda en una base de datos segura, siendo electronicos los archivos y a
disposicion del personal responsable en todo momento.

e Mayor confiabilidad en los andlisis obtenidos, pues se reduce el error humano.

e Se protege el trabajo de cada inspector responsable, porque cada inspeccion esta protegida
por un usuario.

e Compatibilidad con el equipo de calibracion (DMS2), siendo rapida y eficiente la descarga de
datos.

e Se visualizan con mayor facilidad los espesores medidos erroneamente y aquellos niveles con
velocidad de desgaste normal y critica.

e Se reducen los tiempos en el calculo de analisis de medicion de espesores e inmediata
generacion de reportes.

e Se puede consultar informacién valiosa desde otros centros de trabajo, monitoreando el
cumplimiento de ésta practica obligatoria.

e Se dispone de una visualizacion muy completa de cada unidad de control de todas las

plantas, ya que se encuentran ordenadas, clasificadas y actualizadas.
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RECOMENDACIONES

Cabe mencionar que para garantizar el 6ptimo uso del SIMECELE como herramienta importante en

la medicién preventiva de espesores es imprescindible:

e Capacitar al personal indicado de la planta para que manejen apropiadamente el SIMECELE,
respetando los criterios ya antes mencionados en la metodologia de medicion preventiva de
espesores y con la responsabilidad en los permisos de usuario.

e Implementar el SIMECELE para todas las plantas quimicas que manejen o almacenen
hidrocarburos y sus derivados asi como otros fluidos o sustancias abrasivas que desgasten
tuberias y equipos.

e Actualizar constantemente el SIMECELE, ya que cuando existe una modificacién en campo
en cuanto a los arreglos de tuberias y equipos, se tendra que editar la unidad de control
correspondiente, de este modo se evitard que la nueva herramienta para la medicién y control
de espesores se vuelva obsoleta.

e En todos los centros de trabajo donde se realiza la medicidon preventiva de espesores se debe

contar con al menos una computadora que contenga el SIMECELE.
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Anexo I. DFP de la Planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios, realizado en AutoCAD con su simbologia

correspondiente.

125



= | B

|
&

[

3

@ ® L= EISNDAE N AR
COMPOMN T Bec ORIRUSE MY - [ 3
= BRI
= — o) o ) ey ey o
e i D, O 80 SONRMMC, ARG, 0O
- = — — — e f 0 __ N R A A PN T . A
- 24 | — - - = 1817 1
— N T - — Pr——— 3 38 m_l_
-= bat Jesw 1— 1— |— T T T
= (I o = T T £ oS S DS W X TS
— CET S — — - 563 fhilsid il =
B e e
- e aam i o
THIE CI I 0 (0 SN ] L 7o CHET VEENL. PR B B

BA-102

J- FA-101

| EAID4AF

f
T 0
T
o

AA-10WRT
FG-101AB
@ GBI
o
s E B
llHl.l.
s asfaram
- Rueoae e R——
FAIT AA-1DURT EA-1D1 AM @8-101 FADR FA-104 EA-106 AD EA-O0T ATD FA- 108 EATIB AR EA-T0E
RN EBCAT BOMBA T ALBSITHCIH e ] COMPYIICRA CRFSCIGLACKA WD mECH THELESEVESR PRSCALINTACOR D CAASA 0N 08 FOAIOS 28 LA ACAILAOR T8 COIBINN 0 L ror vwoonme
Lo ARaTCR CARA AL REATTOR = OGP ATA PN A TORS ASCTABORL TOAURE FRACOENADOR TCRRIARADCIONAOR FOCBONADCRA e
v e ottty =iy e s b ot oty e s wms et
UNAM FQ
Uﬁ'ﬁ" FACULTAD DE GLIBICA CON.. E LAB. 212 i
|
O AT e N e ] ACTUALIZAGION DAAGRANAG TEGHICOA NIUGTRIALES DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESC
A R ax o o, DELABPL ey :um“ OPERACION CON GARGA. DE GASOLEOS {U100)
n e = CARTIENAS * WIMATITLAN, VER. - = . =
= P, W) ) PR e fera |wm . ureon: 26,00 a0 [AECCIONMREA: LHDO T T




IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION Y CONTROL DE ESPESORES EN LINEAS Y

it o ) §
¥ ‘-?, .’/:ﬁ
R s A EQUIPOS EN UNA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Anexo II. DTI’s de la Planta Hidrodesulfuradora de
realizado en AutoCAD con su

Destilados Intermedios,
simbologia correspondiente.
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ADMINISTRACION
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AC-036/2002

NOTAS

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE
REFERENCIA, CODIGO DE TUBERIAS Y
SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS VER
DIBUJO No. U100-SA-003.

2.— VALVULAS ARREGLADAS EN MANERAL
3.— BOQUILLA PARA SACAR EL CATALIZADOR

4.— CONEXION PARA REGENERACION EN
DIAG. U100-SA—-003.

5.— DRENES Y VENTEOS QUE NO ESTEN
ESPECIFICADOS SERAN DE 3/4"

6.— NO COLOCAR DRENES O VENTEOS
EN SERVICIO DE HIDROGENO ENTRE
LAS VALVULAS FV—-102 Y FV-103
Y EL TANQUE FA-104 SOLO LOS QUE
SE INDICAN.

7.— VALVULA DE CONTRAPESO AJUSTABLE CON
PALANCA,

8.— EL FI-131 DEBERA LOCALIZARSE EN UN
LUGAR ACCESIBLE Y SERA VISIBLE DESDE LA
VALVULA DE GLOBO

9.— NORMALMENTEN SIN FLUJO.

11.— REGISTRADOR DE 2 PLUMAS

12.— EL CONTROL DE NIVEL LIC-101 SOLO DEBERA
OPERAR CUANDO LA CARGA VENGA DE
ALMACENAMIENTO Y DEBERA DESCONECTARSE
CUANDO LA ALIMENTACION VENGA DIRECTA—
MENTE DE LAS PLANTAS PRIMARIAS.

13.— CANCELADA

14.— VALVULA TIPO MISSION DUO-CHECK
15.— CARRETE DE TUBERIA DE 60 cm.

16.— CONEXION PARA DECOQUIZADO
DIAG. A-DTI-U100—SA—003)

17.— DISENAR UN ARREGLO SIMETRICO
PARA LAS LINEAS.

18.— DISENO ORIGINAL POR INSTITUTO MEXICANO
DEL PETROLEQ.

LISTA DE REV. A

1.— SE REORDENO LAS LINEAS 1}"—AF—2601—D3A,
Y LINEA DE 6" CON HIDROGENO PROVENIENTE

DEL COMPRESOR, ASI COMO LA LINEA DE 3/4"
DEL INHIBIDOR DE CORROSION TvV—107.

ADMINISTRACION AL CAMBIO

1.- AC-043/2001: CAMBIO DE TUBERIA DE BA-101, DERIVADA
DEL INCIDENTE No. 31/89 DE CANGREJERA.

2.- AC-036/2002: INSTALACION DE ANILLOS
ABATIDORES DE PRESION, EN EL REACTOR, DC-101.

EL DIAGRAMA NO REQUIERE MODIFICACION, PARA
ESTAS ADMINISTRACIONES AL CAMBIO.
3.- AC-051-2005: "CAMBIO DE SENALIZA-

CION DE FLUJO DE HIDROGENO EN EL
INTERLOCK DEL CALENTADOR BA-101".

4.- AC-103-331-005-D-2006: "INSTALACION
DEL PLATO DISTRIBUIDOR EN EL
REACTOR DC-101 DE LA PLANTA
HIDRODESULFURADORA DE
DESTILADOS INTERMEDIOS U-100".

5.- AC-104-331-05-D-2006:
"MODIFICACION EN LINEA DE CARGA
LIQUIDA A LA PLANTA HIDRODESULFU-
RADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS
U-100, PARA RECIBIR CARGA DE LOS
TANQUES TV-231, TV-234 Y TV-237 CON
LAS BOMBAS GA-2055/R DE LA CASA DE
BOMBAS No. 3 Y DE LOS TANQUES
TV-306, TV-307, TV-408 Y TV-308 CON
LAS BOMBAS GA-2035/R DE LA CASA DE
BOMBAS No. 2".

6.- AC-105-331-005-D-2006:
"INSTALACION DE UN FILTRO TIPO

STRAINER EN LA LINEA DE CARGA A LA
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE
DESTILADOS INTERMEDIOS (U-100) EN

SUSTITUCION DEL FILTRO FG-101 B".
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13.— CONEXION PARA LIMPIEZA QUIMICA DE 1%". i , 5 - 3
[4 14.— NORMALMENTE SIN FLUJO EN EL CASO DI?:é CARGA DE NAFTAS. =1 GB-101 FA-102 FA-104 EATI2AE EA-100 D EA-107AD

200-001N 15.— EN ESTA CORRIENTE SE OBTENDRA DIESEL NACIONAL CUANDO LA CARGA EYECTOR. COMPRESOR DE RECIRCULACION. TANQUE DE SUCCION TANQUE SEPARADOR ENFRIADOR DE EFLUENTE PRECALENTADOR DE CARGA ENFRIADCR DE FONDOS DE
*AdM A LA PLANTA SEA DE MEZCLA DE GASOLEOS. DEL COMPRESOR. DE ALTA PRESION. DEL REACTOR. A TORRE AGOTADORA. TORRE FRACCIONADORA.
TON VINVHOVYIA 16.— EN ESTA CORRIENTE SE OBTENDRA TURBOSINA CUANDO LA CARGA A LA D.l. F6°XT-T 106" D.I. B'0"XT-T 240" Q= 545 MMBTU/HR. Q=35.5 MMBTU/HR. Q=23.5 MMBTUHR.
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NOTAS: 17.— CANCELADA.
1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA, CODIGO DE 18.— BOQUILLA PARA LIMPIEZA DE 2" DE DIAMETRO.
TUBERIAS Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTACION VER DIB. U100—001A. 19.— NO COLOCAR DRENES O VENTEOS EN SERVICIO DE HIDROGENG ENTRE
2.— TODOS LOS DRENES Y VENTEOS SERAN DE 3/4"™ A NO SER QUE LAS VALVULAS FV—102 Y FVY—103 Y EL TANQUE FA—104, SOLO LOS QUE SE
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NOTAS

1.— PARA NOTAS GENERALES, DIBUJOS DE REFERENCIA
CODIGOS DE TUBERIA Y SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS
VER DIAGRAMA No. U100—-01A.

2.— LAS VALVULAS PARA REGULAR LOS SERVICIOS A LOS
QUEMADORES DEBEN ESTAR OPERABLES DESDE
UN LUGAR VISIBLE A LA FLAMA.

3.— LINEA DE VAPOR DE PROTECCION (PERFORADA)
ALREDEDOR DE LOS CALENTADORES DENTRO
DE LAS TRINCHERAS.

4.— EL CONDENSADC DE LAS TRAMPAS DE VAPOR SE
ENVIARA A LOS CABEZALES DE RECUPERACION.

5.— LAS LINEAS DE VAPOR Y COMBUSTOLEO A QUEMADORES
DEBERAN IR JUNTAS CON AISLAMIENTO.
DESPUES DE LAS VALVULAS DE CONTROL. LO ANTERIOR
SE HARA SEGUN LO PERMITA EL DISENO
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NOTA 8
NOTA 8

DATOS DE DISENO DE LA VALVULA CAUSA Y CANTIDAD NOTAS
VALVULAS DE SEGURIDAD s Do e e T SORE, e Tk
ANTES DE LA VALVULA DE LA VALVULA Lbs/Hr VER DIBUJO U100-01A.
2.— EL DISENO DEL SISTEMA DE RELEVO (TANQUE,
BOMBAS Y CAMBIADOR DE CALOR) SERA
NUMERO ORIFICIO CLASE EQUIPO TIPO DE ORIFICIO SERVICIO PRESION DE| TEM. DE PESO DESCARGA |TEMPERATURA| CONTRA— FALLA DE | EXPANSION SALIDA FUEGO CAUSA RESPONSABILIDAD DE PEMEX. EL IMP PROPORCIONARA EL
DTI ENTRADA/SALIDA | PROTEGIDO | DESFOGUE RELEVO RELEVO |MOLECULAR | MAXIMA |pr sapa *F| PRESION | AGUA DE | TERMICA | BLOQUEADA ESPECIAL ARRANCADOR Y LAS ALARMAS PARA LA BOMBA DEL
PSIG LBS/HR. PSIG ENFTO. TANQUE DE DESFOGUE QUE ESTARAN LOCALIZADAS EN
Ela JSS'&%RE% i@gggﬁ.ﬁsﬁﬂ MISMO LA TUBERIA Y LAS
001 PSV—101 | 4" P 6" 300%150 FA—101 B 6.30" H.G 80 870 281 79780 30.71 79126 ’
3.— EL DESFOGUE ESTARA CONECTADO CON LA LINEA DE
002 PSV-105 | 3" L 6" 600x150 FA—104 A 2.853" H.G 800 332 938 70042 137.31 74042 9746 DESFOGUE DEL CONTRATO 1103 FUERA DE LIMITE DE
» ” " 14265, PH—27.6 | 4241, PM=277.31 BATERIA Y SERA RESPONSABILIDAD DE PEMEX.
003 PSV-108 | 4" M 6 150x150 DA-102 ] 3.60 H.G 120 325 27.6 28521 38.48 28531 e T 08 T
4,— PEMEX SUGIERE LA LOCALIZACION DE LA LINEA DE
003 PSV—111 | %" H 3" 150x150 FA—105 B 0.785" H.C 120 540 134 10226 34.84 12384 Efgfggﬁ E'E %ﬁé?cgggamm TN—G?.soo CON UNA
004 PSV—112 | 4" P 8" | 150x150 | DA—101 B 6.38" H.G 65 205 78.7 54790 19.38 54790 el B T o ' o
5.— CONTRAPRESION MINIMA EN LIMITE DE BATERIA:
004 PSV-115 | 2" J 3* 150x150 FA—106 B 1.287" H.G 65 335 91 10596 24.89 10596 DESFOGUE DE BAJA:30.0 PSI
DESFOGUE DE ALTA:126.0 PSI
002 PSV—119 | 1%" F 2" 150x150  [EA—106C/D B 0.307" H.L 150 327 207.07 20425 5.0 20425
6.— LOS DATOS INDICADOS EN LA TABLA FUERON
002 PSV—120 | 1%" F 2" 150x150 |EA-106A/B B 0.307" H.L 150 327 207.07 20425 4.8 20425 PROPORCIONADOS POR PEMEX INSPECCION Y SEGURIDAD,
002 PSV—-121 |1%" G 2" 300x150 |EA—108C/D B 0.503" H.G 140 750 277 10200 29.78 10200 7.— DISERO ORIGINAL POR EL INSTITUTO MEXICANG DEL
PETROLEO.
002 PSV—122 |1%" G 2%"| 300x150 |EA—106A/B B 0.503" H.G 140 750 277 10200 29.08 10200
8.— LAS PSV—142 Y PSV—143, NO RELEVAN A CABEZAL
002 PSV-123 | 2" J 3" 300x150 |[EA-107C/B B 1.287" H.G 140 750 277 31000 37.45 31000 DE DESFOGUES, RELEVAN A LA LINEA:
002 PSV—124 | 2" J 3" | 300x150 |EA—107A/B B 1.287" H.G 140 750 277 31000 36.73 31000 S o Dt S,
003 PSV—127 | 1%"H 3 150x150 EA—104A B 0.785" H.G 80 740 270 10000 27.26 10000
003 PSV—128 | 14" H 3" 150x150 EA—104D B 0.785” H.G 110 740 270 10000 27.53 10000
002 PSV-118 | 4" N 6" 150x150 FA—104 B 3.60" H.L 150 22 30 326140 32.53 516,140
001 PSV—134 | 3" K 4" 150x150 FA—110 B 1.838" H.G 175 385 17.39 6404 6.69
003 PSV—142 | 3" L 4" 300x%150 EA—104A 2.853" H.5 140 154333
003 PSV—143 3" L 4" 300x150 EA—104D 2.853" H.S 80 154333
003 PSV—133 | 3" L 4" 150x150 EA—108 2.853" H.G 100 16370 12.24
001 PSV—160X | 4" P 6" 150x150 FG—101A 6.38" H.L 20 178/282 745 12.00 326,660
001 PSV-161X | 4" P 6" 150x150 FG—101B 6.38" H.L 990 166 178/282 745 12.00 326,660
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Anexo III. Isométrico de la unidad de control UC-U100-

029 (63-76), de la planta Hidrodesulfuradora de Destilados
Intermedios, realizado en AutoCAD, con su simbologia

correspondiente.
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GLOSARIO
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Andlisis de la estadistica

Analisis preliminar

Circuito

Equipos

Espesor remanente

Fecha de proxima medicion
de espesor (FPME)

Fecha de retiro probable
(FRP)

Limite de retiro

Linea

Medicién de espesores

GLOSARIO

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 proxima medicion y de retiro probable de tuberias y equipos.

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.

Se considera como «circuito», el conjunto de lineas y equipos que
manejen un fluido de la misma composicion, pudiendo variar en sus

diferentes partes las condiciones de operacion.

Son todos aquellos dispositivos (recipientes, cambiadores, bombas,
tanques de almacenamiento, etc.) que conjuntamente con las lineas

integran los circuitos.

Es la diferencia de espesores entre el obtenido en la Ultima medicion y

el limite de retiro.

Es la fecha en la cual debe efectuarse la siguiente medicion de la

unidad de control, de acuerdo al analisis.

Es la fecha en la cual se estima que debe retirarse la unidad de

control, por haber llegado al término de su vida Util.

Es el espesor con el cual deben retirarse los tramos de tuberia y

equipos de acuerdo con sus condiciones de disefio.

Se considera como «linea» al conjunto de tramos de tuberia y
accesorios que manejen el mismo fluido a las mismas condiciones de
operacion. Normalmente esto se cumple para la tuberia localizada

entre dos equipos en la direccién de flujo.

Actividad en la cual se mide el espesor por medios ultrasonicos,
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Medicién de espesores con

la instalacion o unidad fuera

de operacion

Medicion

espesores

preventiva

Nivel de mediciéon

de

Periodicidad de medicién de

espesores

Pieza de tuberia

Planeacién
Posicion o  punto
medicion
Programacion de
medicion  preventiva
espesores

de

la
de

electromagnéticos, mecanicos o la combinacion de ellos.

Medicion del espesor de lineas y equipos que se efectla durante sus
periodos de inactividad, principalmente durante las reparaciones, para

verificar los resultados obtenidos en operacion.

Es el trabajo de medicion sistematica de espesores de pared en
tuberias y equipos. Esta medicion generalmente se lleva a cabo
mediante técnicas ultrasénicas, pudiendo también utilizar métodos

fisicos directos, radiograficos, etc.

Es el conjunto de posiciones de medicion que se deben efectuar en un
mismo sitio de wuna tuberia o equipo, por ejemplo, las cuatro

mediciones que se hacen en una tuberia de diametro usual.

Se considera como tal el tiempo que transcurre entre una fecha de
medicidn y la siguiente consecutiva y la cual depende del andlisis de la

velocidad de desgaste.

Es el tramo recto de tuberia o accesorio (tee, codo, reduccién, valvula,
etc.) colocado entre bridas, soldaduras o roscas. El conjunto de

"piezas de tuberia” integrara por lo tanto, las “lineas”.

Se considera como tal la elaboracion del programa con los dibujos de
unidades de control, necesarios para efectuar la medicion preventiva

de espesores en una fecha determinada.

Es el lugar en donde se mide el espesor de pared.

Elaboracion del programa anual de medicion preventiva, en el cual se
indica para cada linea y equipo la fecha en que deben medirse sus

espesores conforme al criterio que resulta del analisis de la velocidad

de desgaste y del limite de retiro.
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Prueba de martillo

Saneo de la estadistica

Unidad de control

Vaciado de datos

Velocidad de desgaste

Verificacion de  puntos

sospechosos

Vida util estimada (VUE)

Es la prueba que se efectia golpeando con un martillo las tuberias y
equipos, con el objeto de determinar la existencia y magnitud, de

zonas de pared adelgazadas.

Es el trabajo consistente en repetir la medicion de espesores en
aquellos equipos, lineas, piezas, etc., asi como en aquellos puntos,
cuya velocidad de desgaste sea muy diferente al tipico obtenido para

la linea o equipo de que se trate.

Los circuitos se deben dividir en «unidades de control», estas Ultimas
se definen como secciones de circuitos que tengan una velocidad de

corrosion mas o menos homogénea.

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

espesores”.

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

consecutivas.

Es repetir la medicion de los puntos cuyos espesores de acuerdo al
andlisis preliminar, arrojan dudas sobre su veracidad, por observarse
“disparados” con respecto a los que por légica seria recomendable

encontrar.

Es el tiempo supuesto que debe transcurrir antes de que la unidad de

control llegue a su limite de retiro.
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