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Antecedentes

En los ultimos afios se ha incrementado el énfasis en la seguridad de los
procesos como un resultado de accidentes serios y numerosos. Esto se debe
en parte a los diferentes sucesos en los que la industria quimica ha sido
protagonista, ya que han ocurrido accidentes draméticos que involucran la

liberacion de gases, explosiones, y accidentes ambientales.

La preocupacion publica sobre los accidentes ha proporcionado la fuerza motriz
para que la industria haya mejorado sus sistemas de seguridad. Los gobiernos
locales y nacionales han tomado fuertes medidas en cuanto a la seguridad en

la industria como un todo y en particular en la industria quimica.

La industria de procesos quimicos es una de las mas seguras dentro del sector
de la manufactura, pero basta solo un accidente o desastre mayor para que se
genere un dafo irreparable a la reputacién de una compafia y la posibilidad de

gue la industria entera se vea afectada.

Las plantas quimicas son frecuentemente ruidosas, y muchos de sus efluentes

causan incomodidad aun cuando estén por debajo de sus limites seguros.

Sustancias quimicas peligrosas son transportadas en vehiculos o contenedores
visiblemente notorios y voluminosos, agregando a la imagen publica que la

industria es peligrosa y perjudicial.

Por muchas razones la opinidon publica asocia a la industria quimica con
problemas ambientales y de seguridad y desafortunadamente, en ocasiones

dicha imagen negativa es bien merecida.

En el futuro es de vital importancia para la industria quimica que la seguridad
industrial tenga una alta prioridad en el disefio y operacion de las instalaciones

de procesos quimicos.




Introduccion %

¢

Como bien se mencioné anteriormente, las industrias ya ponen un énfasis

mayor en los aspectos de seguridad.

Una de las maneras de evitar accidentes es darle mantenimiento preventivo y
predictivo a sus instalaciones pues desgraciadamente la mayoria de los
accidentes que han ocurrido es debido al descuido o por no atender las

necesidades requeridas del proceso.

Existen diversos métodos de darle mantenimiento a las instalaciones de la
industria quimica dependiendo del proceso que se tenga, en lo que se refiere a
las refinerias, se manejan altas cantidades de hidrocarburos y sustancias
peligrosas que son transportadas a través de ductos y equipos que con el
tiempo se adelgazan y si no se atiende a tiempo éstos materiales se romperian

ocasionando graves accidentes.

Es importante darnos cuenta que la medicion de espesores tiene mucho que
ver con la seguridad de las industrias quimicas ya que si se detecta
oportunamente alguna fizura o fuga en algun equipo o tuberia se podra cambiar
a tiempo la pieza, ademas de evitar que se realice un mantenimiento correctivo
pues este sistema nos permite determinar el tiempo en que un tramo se va a
cambiar y pedirlo con mucho tiempo de anticipacion para que cuando llegue su
fecha de retiro se tengan todas las piezas requeridas.

Problemaéatica

Los fluidos que pasan a través de las tuberias de las refinerias poseen en su
mayoria altas cantidades de sustancias abrasivas, se manejan condiciones de
operacion criticas en algunas areas de la planta que con el tiempo corroen los
materiales por los que pasan los fluidos. Aunque se han tomado precauciones
para tratar de evitar que las tuberias y equipos se adelgacen rapidamente, es

necesario tener un sistema de medicion de espesores de tuberias y equipos,
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para darnos una idea de cuando hay que realizar una siguiente mediciéon o en

su defecto cambiar la pieza.

En las refinerias, las personas encargadas de realizar la medicion de
espesores tienen muchas actividades ademas de ésta, por lo que el tiempo del

que disponen no es suficiente.

Al salir a campo llevan consigo un diagrama en papel y se visualizan los
equipos, lineas, niveles de calibracion; el problema que se tiene que como
hace calor luego se borran los datos.

Hay en ocasiones que 2 inspectores salen a medir una unidad de control,
mientras uno mide y ve el dato en el medidor de espesores le dicta a su
companero el valor obtenido, muchas veces se comete error al dictar el valor
porque existe ruido alrededor y no escucha bien el valor, o simplemente el valor

no es anotado correctamente.

Cuando realizan las mediciones de espesores en campo no se fijan si el dato
es correcto por no llevar consigo los datos anteriores, dandose cuenta de su
error hasta que van al cuarto de control que es donde realizan los célculos y la

generacion de reportes.

Al ir a realizar los calculos, al copiar las mediciones obtenidas se puede tener

error en no copiarlas correctamente.

El software que tiene el DMS2 (equipo con el que se hacen las mediciones de
espesores en campo) no es compatible con los formatos de los registros de

medicion de espesores de la refineria por lo que los operarios:

La documentacion no se tiene ordenada y por lo consiguiente no esta al
alcance de los diferentes departamentos que tengan que hacer uso de ella, la

comunicacidon que existe entre los diferentes departamentos no es la adecuada
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pues aunque se tiene un sistema de administracion de la informacion, los datos
que requiere el personal administrativo, el personal de operacion de
mantenimiento y el personal de compras difieren entre si por lo que falta crear
canales de comunicacion interdepartamental en el aspecto de crear formatos

gue satisfagan los requerimientos de cada area.

La generacion de reportes es muy lenta porque se emplean alrededor de 5

horas en realizar los célculos y reportes.

Al ir a campo, los valores que se registran en la medicion de espesores no

sean alterados.

Justificacion

Con el Sistema Integral de Medicion y Control de Espesores en Lineas y
Equipos SIMECELE se busca que en todo momento se tenga una respuesta
preventiva y predictiva por parte del departamento de mantenimiento de la
empresa, en este contexto las actividades de mantenimiento se realizarian de
manera programada, se harian las requisiciones de refacciones oportunas, y
todo esto desarrollado bajo un ritmo de trabajo normal. En otras palabras, se
pretende evitar las respuestas correctivas, en donde al ser necesaria la
atenciéon urgente de la falla en el equipo, muchas veces se recurre al uso de
refacciones hechizas por falta de una buena planeacion, y por ende se incurre

frecuentemente en errores por realizar los trabajos bajo presion.

El SIMICELE nos da ciertas herramientas para minimizar o eliminar con los

problemas planteados anteriormente como son:

» Nos propone tener una tablet tipo mini computadora que nos ayuda a

minimizar:




¢

X/
L X4

Introduccion %

Tener los diagramas en archivo electronico y visualizarlos durante

las mediciones en campo.

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

El valor medido serda almacenado directamente en la base de

datos.

Al registrarse un valor en la tablet, éste no podra ser alterado,
s6lo se podra tener la alternativa de que si ese valor se dispara
mucho con el de la medicién anterior podra ser sustituido por el

valor de otra medicién.

» Los calculos y la generacion de reportes se realizara de manera rapida e

inmediatamente después de que se haya terminado de realizar la

medicion de espesores en esa unidad de control.

» Tener la documentacion ordenada y al alcance del personal que la

requiera.

Objetivo

Evaluar las ventajas que tiene el SIMECELE con respecto al sistema actual

para implementar el Sistema de Medicibn de Espesores por medio de un

ejemplo.
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1.1 Generalidades

Las industrias quimicas fabrican una nutrida gama de articulos para el hogar

como son: fertilizantes, productos farmacéuticos, etc. que presentan un valor

inigualable para el hombre.

Se ha tenido que pagar un alto precio para tener estos productos pues aunque

el ser humano ya tiene tiempo trabajando con sustancias peligrosa también se

han generado muchos accidentes como los que a continuacién se mencionan:

>

W En una compafifa petrolera se dej6 de utilizar una seccién de la
planta. Debido a su descuido no se drend el material de proceso del
interior de una de ellas y durante 18 afios se dejo6 en el interior de ellas
una mezcla de fluoruro de hidrégeno y benceno. Durante este tiempo las
paredes de tuberia se fueron corroyendo y haciéndose mas delgadas
(disminuyendo su espesor) hasta que estall6. Diez operadores tuvieron

que ser hospitalizados debido a los efectos causados por este gas.

@ En un tanque que contenia &cido sulfirico ocurrié una explosion.
Como no habia sido prevista la posibilidad de una explosion, la
soldadura del techo/pared era mas fuerte de lo normal y el tanque
reventd por la soldadura de la base/pared. Este se elevo en el aire 15
metros atravesando el techo del edificio y cayéndo en un terreno vacio

cercano, muy préximo a otros tangues.

Una ligera corrosion en el tanque produjo algo de hidrégeno, el tanque
estaba previsto de una tuberia de rebote hasta el suelo, pero no de uno
de venteo. Por ese motivo el hidrogeno no pudo escapar y se fue
acumulando bajo el techo. El hidrégeno se encendié por una soldadora

gue trabajaba cerca.
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> @E| 23 de febrero de 1999 en la refineria de Avon de Tosco Corporation
en Martinez, California, unos hombres se encontraban en el proceso de
cambiar una tuberia corroida en uno de los fraccionadores de una torre
de destilacion de de 150 pies de altura disefiada para calentar y separar

componentes del petroleo crudo.

) Debido a que el proyecto estaba
Fraccionador

de Tosco
Avon

clasificado como un mantenimiento de
rutina de bajo riesgo, no se tomaron
precauciones especiales.

El fraccionador continué operando con
grandes volumenes de vapor y liquido
inflamable fluyendo dentro de la torre y
sus tuberias, la temperatura de superficies
del equipo estaba por encima de los
500°F (260°C).

En las primeras horas de la mafiana, trabajadores bajo la supervision de
un supervisor de mantenimiento habian retirado una seccion de tuberia
al servicio de nafta a 112 pies de altura de la torre, (aproximadamente 35
metros), cerca de una tuberia donde se unia al fraccionador, pero las
cosas no salieron de acuerdo a los planes, cuando se realiz6 un
segundo corte a 26 pies debajo del primero comenzo6 un escape de nafta
de petréleo, inmediatamente los trabajadores tuvieron que volver a
sellar la tuberia.

Luego de un rato los trabajadores subieron de 40 a 100 pies (12.2m-
30.5m) a través de andamios a lo largo de la torre intentando drenar el
sistema en servicio de tuberia de nafta abriendo una junta bridada en la
tuberia a 36 metros de altura y dirigiendo el combustible que se fugaba a
un camion de vacio por medio de laminas plasticas improvisadas y una
cubeta.

La operacion continué sin problemas aparentes por 30 minutos cuando
repentinamente salié expulsada una gran cantidad de nafta de la parte

de arriba de la tuberia abierta, impulsada por la presién del vapor del
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fraccionador en funcionamiento, la cual rocié a los trabajadores, los 5
hombres que se encontraban arriba en el andamio tuvieron pocas
oportunidades de rutas de escape, ya que la superficie caliente del
fraccionador encendio la nafta, envolviéndolos en llamas.

A pesar de que los equipos de respuesta a emergencias llegaron
rapidamente, nadie pudo aproximarse a las victimas durante 20 minutos
debido al incendio; un hombre fallecié en el lugar, 3 murieron en el
hospital y otro, que se habia lanzado del andamio para escapar de las
llamas sobrevivio con lesiones criticas.

Causas del accidente:

El 10 de febrero (2 semanas antes del accidente), los trabajadores
ubicaron una fuga diminuta en la tuberia de servicio de nafta a 112 pies
de altura 34.15m aprox.) y cerraron una serie de valvulas en un esfuerzo
por eliminarla, pero las fugas fueron recurrentes, en los siguientes dias
fallaron varios intentos para detener por completo el flujo de nafta, las
valvulas de cierre funcionaban mal en repetidas ocasiones y se
descubrié que las vélvulas de drenaje estaban tapadas y no podian
utilizarse mas ni repararse.

Se ordend la realizacion de inspecciones por ultrasonido y rayos X, éstas
revelaron que tanto las tuberias como las valvulas estaban severamente
corroidas y necesitaban cambiarse. A pesar que el operador de la
unidad pidio que se parara el proceso antes de empezar a reemplazar la
tuberia dafiada, un supervisor de mantenimiento decidié realizar la
maniobra con el fraccionador en operacion.

La tragedia pudo haberse evitado si hubieran existido mejores
procedimientos para abrir los equipos de proceso, controlar las fuentes
de energia peligrosa, gerenciar los cambios al proceso y aislar las

tuberias antes de efectuarles mantenimiento.

Muchos de los accidentes que ocurren en la industria quimica podrian ser

prevenidos con una adecuada inspeccion y mantenimiento en los circuitos de

tuberias en general, asi como en equipos cilindricos horizontales, verticales y
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esféricos, filtros, reactores, torres, acumuladores, tanques de almacenamiento,
cambiadores de calor, etc., ya que se detectarian oportunamente desgaste en
los materiales, puntos por donde se pueden degollar o romper y originar fugas

de sustancias quimicas toxicas, corrosivas y/o inflamables.

Hay que darnos cuenta de que el hombre maneja hoy sustancias
increiblemente peligrosas, por lo cual tiene una responsabilidad suprema de
prevenir accidentes, hay que entender que la vida de las personas vale mas

que cualquier otra cosa.
1.2 Sistemas de Seguridad

Para evitar accidentes hay que renovarse de manera constante y cumplir con
las exigencias nacionales e internacionales en materia de seguridad, ecologia,

produccion, exportacion.

®) En enero de este afio se public la norma mexicana NOM-028-STPS-2004
cuya finalidad es “establecer los elementos para organizar la seguridad en los
procesos que manejen sustancias quimicas, a fin de prevenir accidentes
mayores y proteger de dafos a los trabajadores e instalaciones de los centros
de trabajo”.

Esta norma trata los siguientes aspectos:

Sistemas para el manejo de informacion.
Andlisis de riesgo.

Administracion de riesgos.

Investigacion de accidentes mayores.
Trabajos peligrosos.

Integridad mecénica.

Administracion de cambios.

YV V V V V V VYV VY

Contratistas.
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» Capacitacion y adiestramiento.

> Auditorias internas.

Nuestro Sistema Informético de Medicion y Control de Espesores en
Lineas y Equipos (SIMECELE) se apoya en los aspectos de sistemas para el

manejo de informacion y el de integridad mecénica.

En lo que se refiere a los sistemas para el manejo de la informacién la
norma dice que se tiene que tener como minimo: Registros de los programas,
procedimientos, reportes y autorizaciones; procedimientos de seguridad para el
mantenimiento, arranque, operaciéon normal, paros de emergencia Yy
reparaciones del equipo critico asi como para trabajos peligrosos; limites de
funcionamiento aceptables y/o limites seguros de operacién de los equipos
criticos; diagramas de flujo de los procesos criticos; diagramas de tuberia e
instrumentacién y difundir el sistema de manejo de la informacion a los

trabajadores involucrados en el sistema.

Lo que pretende el SIMECELE es crear un software que al ir generando la
informacion, ésta se concentre de manera organizada y que esté al alcance del

personal involucrado clasificAndola segun sus necesidades.

@ Si se tiene una buena comunicacién en el centro de trabajo, las actividades
que se realicen dentro de él seran desempefiadas de una forma adecuada
pues se tendra la informacibn necesaria para realizar las tareas

satisfactoriamente.

Es importante generar una buena comunicacion que, en este caso, se realiza
de una manera escrita para tener al alcance todos los procedimientos, reportes,

documentacion que se requiera.

10
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El punto de integridad mecanica nos establece que debemos de cumplir al

menos con:

>
>

Lista vigente de equipo critico del centro de trabajo,+.

Programa de mantenimiento preventivo que incluye todo el equipo critico
relacionado con el proceso.

Procedimientos que aseguren que los materiales y refacciones que se
usen en los equipos criticos cumplan con las especificaciones
requeridas en el proceso.

Programa de revision y prueba de los equipos criticos y dispositivos de
seguridad.

Mantener actualizado un registro con el tipo y fecha de los
mantenimientos que se realiza a cada equipo critico relacionado con el
proceso.

Mantener actualizados los registros de las revisiones y las pruebas que
se realizan a los equipos criticos relacionados con el proceso.

La documentacién que se genere se debera de conservar por un periodo

minimo de 5 afos.

Nosotros nos proponemos que las mediciones que se realicen en campo sean

confiables y no se puedan modificar para que asi tengamos datos reales de los

espesores que se tienen en las tuberias y equipos.

Se pretende que el mantenimiento que se le de a los equipos criticos y lineas

sea preventivo y predictivo, ademas de que las refacciones que se les cambien

sean las que el proceso requiera evitando poner material de mala calidad o

fuera de especificacion.

Las personas encargadas de darle mantenimiento a los equipos y lineas ya

tengan las fechas en las que va a realizar dichas tareas.

11
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1.3 Corrosién

Uno de los fendbmenos naturales en los que hay que poner atencion y causante

de muchisimos accidentes es la corrosion.

El hombre desde que empezé a utilizar instrumentos de metal se enfrento al
fendmeno de la corrosion y, aunque con el avance de los conocimientos ha
podido defenderse mejor de ella, es un problema permanente.

Desgraciadamente los metales tienden a volver a su estado primitivo ya que si
los analizamos desde un punto de vista termodinamico-electroquimico vemos
gue son inestables y tienden a un estado de menor energia y asi conseguir su

equilibrio, originando asi el fenémeno de la corrosion.

La disminucién de la vida util de los materiales por accién de contaminantes en
el ambiente y, a su vez, la contaminacion de productos y del medio circundante
debido a la corrosién de los materiales en contacto con ellos, son problemas
alarmantes que no pueden ser dejados de lado, por ello, los paises
industrializados invierten enormes sumas en la investigacion y aplicacion de

métodos para prevenir la corrosion.

1.3.1 Definicién de Corrosion ® ©Y®

Interaccion de un metal con el medio que lo rodea llevandose a cabo una
reaccion quimica o electroquimica produciendo un deterioro total o parcial en
sus propiedades fisicas como quimicas, ocasionando que los metales regresen

a su estado original.

El término corrosion se aplica a la accién gradual de agentes naturales, como

el aire, el agua salada o medios radioactivos sobre los metales.

12
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1.3.2 Dafios causados por la corrosion ® ©®y®

Los dafios causados por un problema de corrosion pueden ser muy amplios

entre los que destacan:

Efectos indeseables en equipos, tuberias y maquinarias
inversiones en mantenimiento

Paro de proceso

YV V VYV V

Dafios al ambiente
1.3.3 Tipos de Corrosion
Algunas formas de corrosién son las siguientes: ®» ©Y @

Corrosion uniforme: Es donde la corrosion quimica o electroquimica actua
uniformemente sobre toda la superficie del metal, se caracteriza por el
adelgazamiento progresivo y uniforme del componente metélico, su

penetracidon media es igual en todos los puntos.

Corrosiéon galvanica: Ocurre cuando metales diferentes se encuentran en
contacto, éstos metales poseen potenciales eléctricos diferentes y sirve como
fuerza directriz para el paso de la corriente eléctrica pues un metal funge como
anodo y otro como catodo a través del agente corrosivo, de tal forma, que el
flujo de corriente corroe uno de los metales del par formado.

El metal que se corroe recibe el nombre de metal activo mientras que el que no

sufre dafo se le denomina metal mas noble.

Corrosion por picado: Aqui se producen hoyos o agujeros por agentes
quimicos. El ataque se localiza en puntos aislados de superficies metalicas
pasivas propagandose al interior del metal y en ocasiones formando tuneles
microscopicos. En la practica puede presentarse como perforacion de carfierias

0 tanques.

13
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Corrosion intergranular: Es la que se encuentra localizada en los limites de
grano como una franja estrecha de ataque que se propaga a lo largo de los
limites de grano, esto origina pérdidas en la resistencia que desintegran los
bordes de los granos. Este ataque se extiende hasta inutilizar el material

afectado.

Corrosion fisurante: Conocida también como corrosién bajo tension. Puede
presentarse cuando un metal esta sometido simultdneamente a la accion de un
medio corrosivo y a tensiones mecéanicas de traccion. Se forman fisuras que
pueden ser transgranulares o intergranulares y que se propagan hacia el

interior del metal, hasta que las tensiones se relajan o el metal se fractura.

La corrosion por picaduras, intergranular y la fisurante son las formas mas
peligrosas de la corrosion debido a que la cantidad de material afectado no

guarda relacion con la magnitud de los inconvenientes que pueda causar.

Espesores de 6xido: Consiste en que al exponerse una superficie metalica
limpia a la accion del oxigeno, el metal comience a reaccionar con éste y

formaran 6xidos.

Capas gruesas: El metal y el oxigeno comenzaran a reaccionar formado
oxidos que, si no son volatiles, se acumularan sobre la superficie metalica al

igual que con las peliculas delgadas.

Si la pelicula es porosa permite el libre acceso del oxigeno hasta el metal, el

atague continuara constantemente hasta consumir el metal o agotar el oxigeno.

Corrosion de Suelos: Quimicamente son los procesos de degradacion que
son observados en estructuras enterradas. La intensidad dependera de varios
factores tales como el contenido de humedad, composicién quimica, pH del
suelo, etc. En la practica suele utilizarse comunmente el valor de la resistividad

eléctrica del suelo como indice de su agresividad; por ejemplo, un terreno muy
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agresivo, caracterizado por presencia de iones tales como cloruros, tendra

resistividades bajas, por la alta facilidad de transportacion iénica.

Corrosion Quimica: Son aquellos casos en que el metal reacciona con un

medio no idnico.

Quimicamente el fendmeno de la corrosion se produce cuando el oxigeno o la
humedad reaccionan con el metal para producir diferentes oxidos, por ejemplo
en el acero tenemos que:

Fe+ % O, —> FeO Oxido Ferroso
4 Fe+ 30, —* 3Fe;0  Oxido Férrico

En las industrias petroquimicas se manejan fluidos que tienen un poder
agresivo que dafian las tuberias, aunado a las altas temperaturas que se
manejan por lo que se presenta una reaccion quimica entre la tuberia y el fluido

ocasionando que el metal se corroa.

Corrosion atmosférica: Es una de las mas importantes ya que la mayoria de
los metales que se utilizan en todos los &mbitos estan en contacto directo con
la atmoésfera y esto origina la degradacién de los metales perdiendo sus
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

Entre los factores que influyen en este tipo de corrosién estan:
La humedad relativa del aire.

El numero de dias en que haya precipitaciones acuosas.

La posibilidad de formar una capa de electrolito sobre el metal.

YV V V VY

La condensacibn de la humedad por cambios de temperatura
(temperatura de rocio).
» Contaminacion del aire (aumenta o disminuye la velocidad del proceso

de corrosion).
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Corrosion Electroquimica: Es un proceso espontaneo que denota la
existencia de una zona anddica, una zona catddica y un electrolito, siendo
imprescindible la presencia de estos tres elementos para que este tipo de
corrosion pueda existir (se requiere asimismo de contacto eléctrico entre la

zona anodica y la catddica).

1.3.4 Proteccion Contra la Corrosion ©©®vy®

Dentro de las medidas utilizadas industrialmente para combatir la corrosion

estan las siguientes:

» Uso de materiales de gran pureza.

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

» Tratamientos térmicos especiales para homogeneizar soluciones
solidas, 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 o6xido, recubrimientos
metalicos.

> Proteccion catodica.

1.3.5 Corrosion en Tuberias

Tuberias de Acero: Una tuberia de acero vista al microscopio presenta una
configuracién similar a la figura de abajo “granulada”. Cada uno de estos
“granos” de acuerdo al proceso de fabricacion y calidad del material, se

comportan como un electrodo con una tendencia anddica o catddica especifica.
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Vista ampliada de una superficie metalica.

Para que se conforme una pila o se cierre el circuito entre estos polos, es

necesario un cable o medio electrolitico que transporte los electrones. Ver

figura.

pYe:

a través del suelo
A__
( ‘\ lones Fe**

G s
Catodo < B _/' Anodo
q
Flujo de corriente
a través de la tuberia

O J2e
35

La zona con tendencia anddica cede electrones y la zona de tendencia
catddica los recibe. El equivalente eléctrico de este circuito o celda de corrosion

lo observamos en la siguiente figura.

-
Rc¢ R,
Femg¢ _I_ Fem,
-
A I+
Tuberia

En la interfase entre el metal y el fluido existe una fuerza electromotriz (FEM),
también llamado potencial de referencia. Cuando la corriente fluye, la fuerza
electromotriz cambia de tal manera que las proximidades entre el metal y el

fluido pueden ser representadas por una resistencia en serie con una fuente de

FEM.
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Estos dos circuitos juntos representan una celda de corrosion en la que la Fem
es el potencial del catodo, Rc¢ la resistencia del catodo, Fema es el potencial
del dnodo, Ra es la resistencia del anodo y finalmente | es la corriente a

través del circuito.

1.3.5.1 Proteccion Contra la Corrosion en Tuberias

Todo material metélico sin la debida proteccion y en un medio que propicie el

intercambio de electrones es susceptible a corroerse.

Existen cuatro métodos comunmente utilizados para controlar la corrosion en
tuberias, estos son recubrimientos protectores y revestimientos, proteccion

catodica, seleccién de materiales e inhibidores de corrosion.

Recubrimientos y revestimientos: Estas son las principales herramientas
contra la corrosion, a menudo son aplicados en conjuncion con sistemas de

proteccion catédica para optimizar el costo de la proteccién de tuberias.

Proteccién Catddica: Es una tecnologia que utiliza corriente eléctrica directa
para contrarrestar la normal corrosibn externa del metal del que esta
constituido la tuberia. La proteccion catédica es utilizada en los casos donde
toda la tuberia o parte de ella se encuentra enterrada o sumergida bajo el agua.
En tuberias nuevas, la proteccion catddica ayuda a prevenir la corrosion desde
el principio; en tuberias con un periodo de operacién considerable puede

ayudar a detener el proceso de corrosion existente y evitar un deterioro mayor.

Seleccién de Materiales: Se refiere a la seleccidon y empleo de materiales
resistentes a la corrosion, tales como: acero inoxidable, plasticos y aleaciones
especiales que alarguen la vida util de una estructura, sin embargo, en la
seleccion de materiales resistentes a la corrosion el criterio fundamental no es,
en esencia, la proteccion de una estructura, sino la proteccion o conservacion

del medio donde esta existe.
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Inhibidores de Corrosion: Son substancias que aplicadas a un medio
particular reducen el atague del ambiente sobre el material, ya sea metal o
acero de refuerzo en concreto. Los inhibidores de corrosion extienden la vida

de las tuberias previniendo fallas y evitando escapes involuntarios.

1.4 Mantenimiento ®Y©®

Para que una industria funcione adecuadamente hay que darle mantenimiento

a sus instalaciones para tratar de prevenir accidentes.

Conforme pasa el tiempo las personas que trabajan en las se dieron cuenta
que si se tiene un buen sistema de mantenimiento, éste se va a ver reflejado en
la produccion y de esa manera se obtendra un capital mayor, ademas va

involucrada la seguridad de la planta y por consiguiente el del personal.

La importancia del mantenimiento radica en que permite tener las maquinas,
equipos e instalaciones de cualquier planta industrial operando de una manera
eficiente y segura. Esto se logra mediante una planeacion programada que
permita desarrollar estrategias para hacer frente a las diversas situaciones que
puedan surgir en el desarrollo de las actividades cotidianas; asi como del
personal capacitado y colaborar en esta tarea.

El mantenimiento a equipo mecanico y eléctrico tiene gran relevancia, debido a
gue son los medios de transporte o el elemento basico para que se efectle
cualquier proceso industrial; de igual manera, los servicios auxiliares como son:
vapor, agua, aire comprimido, etc., son proporcionados por unidades disefiadas
para dar esta funcion y como consecuencia deben ser incluidos en los planes

de mantenimiento.
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1.4.1 Definicion de Mantenimiento

» Son todos los trabajos desarrollados con el propésito de conservar en

condiciones de trabajo una maquina o un equipo.

» Es el trabajo de rutina que se requiere para conservar en servicio una

maquina, un equipo, una instalaciéon o un edificio.

1.4.2 Sistemas de Mantenimiento

Nombre Descripcion Breve Ejemplos

Emergencia | Trabajos urgentes y costosos que se
llevan a cabo en equipo de Ruptura de una tuberia
produccion critica de proceso

Correctivo Ajuste de fallas a medida que se Cambio de nipleria
presentan.

Preventivo Conjunto de trabajos encaminados a | Medicion de espesores
evitar paros probables en maquinas y | periédicamente
equipos.

Predictivo Es detectar fallas por revelacion antes
de que sucedan, sin perjuicio en la Vibracion excesiva
produccion, usando instrumentos de
diagnostico y pruebas no destructivas

Por etapas Aplica el mantenimiento al equipo
subdividiéndolo en maquinas, Reparar mecanismos
secciones, mecanismos y partes

Periodico Dar mantenimiento en forma integral Medicion de espesores
después de cada etapa determinada | cada determinado
de trabajo tiempo

De Trabajos de mantenimiento que Rehabilitacion general

reparaciones | consumen grandes cantidades de de maquinaria

mayores mano de obra materiales, tiempo y Paro de planta
dinero

Sintomatico Trabajos basados en los sintomas Ruidos extrafos
registrados durante la operacion

Continuo Proporcionar en forma permanente el | Mantenimiento a
servicio para garantizar el trabajo de | bombas
una maquina o equipo

Mixto Aplicacidon combinada de correctivoy | Ajustar tension de

preventivo

bandas

20




Capitulo 1. Marco Tedrico %
T

€

1.4.3 Programas de Inspeccién

» Fallas mecanicas por desgaste, corrosion, abrasién, golpes vy

vibraciones mecénicas.

» Fallas por acumulacion en filtros, separadores en drenes manuales o

automaticos.

» Fallas por fugas como gases, diesel, petroleo, sistemas hidraulicos,

sistemas neumaticos, tuberias, valvulas y conexiones.

» Fallas por variaciones de niveles en depoésitos o en tanques de

almacenamiento.

» Fallas por regulacion tales como voltajes, presion, tension mecanica,

temperatura, velocidades, holguras y amperaje.
1.5 Medicién de Espesores (- 10y (11

Se tiene que realizar una medicion de espesores porque los fluidos que son
transportados a través de equipos y tuberias al cabo del tiempo van
desgastando las paredes, provocando que los espesores se adelgacen hasta
romperse y puedan originarse accidentes graves. Otro problema que ocasiona

es que se detiene la produccion por falta de diferentes servicios.

Un sistema de medicion de espesores es una actividad en la cual se mide el

espesor de una tuberia, equipo, etc., para verificar su espesor.

Se podria definir a la Medicién Preventiva de Espesores como el trabajo de
medicion sistematica de espesores en pared de tuberias y equipos evitando

deformaciones, fugas o fisuras y explosion.
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12 |_a medicién preventiva de espesores es aplicada a cualquier equipo o linea
y la informacién que proporcione sera de utilidad para conocer el estado en que
se encuentra hasta el momento. Una serie de mediciones realizadas en una
pieza dada al ser comparadas adecuadamente con las obtenidas en fechas
diferentes proporcionan informacion sobre el comportamiento de la pieza en el

ambiente y condiciones en gque presta servicio.

1.5.1 Formas que se Usan para Disminuir la Velocidad de Desgaste de

Equipos y Tuberias.

El hombre ha tomado sus precauciones para disminuir la velocidad de
desgaste de las paredes de los equipos y tuberias pero ain no se ha
encontrado el material que pueda resolver completamente este problema que

sin duda alguna afecta la economia de las empresas.
En las refinerias se ha tratado de disminuir este problema viendo cuales son
los lugares donde la corrosibn es mayor y buscando alternativas para

disminuirlos.

A continuacién se mencionaran algunas de ellas.
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Corrosion Alta

Causas

Formas de Disminuir la

Corrosion

Domos de las
Torres
Fraccionadotas/
Destiladoras.

Por causa del H,S, HCl o
sustancias corrosivas y/o
abrasivas que van a los

domos.

Colocan materiales de mayor
resistencia a la corrosion.

Inyeccion de inhibidores.

En codos de

tuberias.

Cuando hay cambio de

direccion.

Aumentan la cédula del

material.

En puntos donde
se agrega un
reactivo o
catalizador al

proceso.

Cuando se le inyecta
cualquier sustancia al

proceso.

Agregan inhibidores.

Tanques de

almacenamiento.

Cuando hay una interfase
HC-Agua o HC-Aire.

Colocan materiales de mayor

resistencia a la corrosion.

Procesos de

Exceso de sales en el

Utilizan materiales de mayor

desalacion. crudo. resistencia a la corrosion
(Aleaciones).
Proceso de H,S del proceso. Introducen un material para

desulfuracion.

que cuando entre en contacto
el fluido sea con el material
gue se metié y no con las
paredes del equipo
(proteccion catddica).

Estas formas de disminuir la corrosion lo Unico que hacen es reducir la

velocidad de desgaste de tuberias y equipos, pero sin duda es un método para

minimizar el cambio de materiales.

23



Capitulo 1. Marco Tedrico %
T

€

1.5.2 Métodos para Inspeccién de Espesores 9 Dy 13)

Existen diferentes métodos para la medicion de espesores en equipos Yy
tuberias, se prefiere realizar la inspeccion de una manera en la que la pieza a
inspeccionar no se altere por lo que es recomendable realizar pruebas no

destructivas, entre las mas usadas estan las siguientes:

A. Inspeccidn Visual

Es la mas usada debido a su facilidad de aplicacién, hay que tener en cuenta

su accesibilidad, iluminacién y &ngulos de vision.

Equipo Lente de aumento.
Requerido. Plantilla para medir.
Regla de bolsillo.

Normas de buena ejecucion.

Revisar. Defectos superficiales; grietas, porosidad, crateres sin
llenar.
Ventajas. Costos reducidos, puede aplicarse mientras se realiza el

trabajo, permite la correccion de los defectos, sefala

procedimientos erréneos.

Desventajas. Puede aplicarse unicamente a los defectos superficiales

No provee registro permanente.
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B. Radiografico

La prueba radioldgica utiliza radiacion de alta energia capaz de penetrar en los

materiales sélidos, la condicion interna de éstos materiales es registrada en

una pelicula radiografica o pantalla fluorescente. Esta prueba es factible de ser

utiizada en una amplia variedad de materiales y formas para detectar

discontinuidades en la superficie o en el interior.

Equipo Unidades comerciales para rayos x 0 gama, para

Requerido. examenes de soldadura y de piezas fundidas o forjadas.
Peliculas e instalaciones para su procesamiento.
Equipos para la inspeccion fluoroscopica.

Revisar. Defectos internos macroscopicos, grietas, porosidad,
sopladuras, inclusiones no metalicas.

Ventajas. El empleo de peliculas permite la obtencién de un
documento permanente.
Puede observarse en la pantalla fluoroscopico la
inspeccion interna a costo reducido.

Desventajas. Requiere habilidad en la medicion de angulos de

exposicion y la interpretacion de los resultados.
Requiere medidas de seguridad radioldgicas.
En general no resulta aceptable para la inspeccion de

soldadura en angulo interior.
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C. Particulas Magnéticas

El magnetismo de la materia resulta de los movimientos de los electrones

alrededor del ndcleo. Cada electron a causa de su movimiento genera un

minusculo campo magneético, entre el movimiento de todos los electrones se

genera un campo magnético mas 0 menos intenso y perceptible para la

materia.

Equipo Equipo especial para ensayos.

Requerido Polvos secos magnéticos en forma seca o humeda.

Revisar Excelente para reconocer las discontinuidades de la
superficie.

Ventajas Es de inspeccion mas facil que la radiogréfica.
Costos relativamente bajos.

Desventajas Puede emplearse Unicamente con materiales ferro

magnéticos.

Se requiere habilidad para descubrir e interpretar los
defectos o las configuraciones no significativas.

De empleo dificil sobre las superficies asperas.

Las piezas deben de desmagnetizarse.

D. Liguidos Penetrantes

Permite la deteccidn de discontinuidades superficiales en materiales ferrosos y

no ferrosos.

Los liquidos penetrantes tienen la propiedad de filtrarse a través de las

discontinuidades que tienen los materiales basandose en la accion capilar, la

que origina que el liguido ascienda o descienda a través de 2 paredes

cercanas, también se basa en el principio de cohesion, viscosidad, adherencia

y tension superficial.
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Equipo Equipos comerciales que contienen penetrantes.
Requerido.
Revisar. Grietas en las superficies no visibles a simple vista.

Excelente para hallar fugas en las hendiduras.

Ventajas. Aplicable a todo tipo de materiales.
Econdmico.
De empleo facil.

Prueba rapida.

Desventajas. Puede descubrirse con los defectos superficiales.

No puede emplearse eficazmente con piezas calientes.

En la siguiente seccion se revisara con mas detalle el método ultrasonico pues
es el que mas se ocupa en la medicion de espesores, ademas de que es el que
se va a emplear para la implementacién del sistema de medicion de espesores

gue se esta desarrollando.

1.5.2.1 Generalidades del Ultrasonido ®% @Dy (3)

Mediante el ultrasonido y los procedimientos recomendados por ASME
(American Society of Mechanical Engineers) y APl (American Petroleum
Institute) se puede determinar los espesores de las partes de equipos
expuestos a corrosion, abrasion o desgaste pues se emplea energia vibracional
mecéanica de alta frecuencia para revelar y localizar discontinuidades en los

materiales.

1.5.2.2 Fundamentos de Ultrasonido % @Dy @3

La medicion por ultrasonido consiste en una vibracion mecanica con un rango
mayor al audible por el oido humano que se transmite a través de un medio
fisico y es orientado, registrado y medido en Hertz con ayuda de un aparato

creado para este fin.
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1.5.2.3 Parametros a Controlar en un Sistema Ultrasénico @9 (. (3)y (14

» Sensibilidad. Es la capacidad de un transductor para detectar
discontinuidades pequefias.

o =

0| s

» Resolucion. Es la capacidad para separar dos sefiales cercanas en
tiempo o profundidad.

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

» Atenuacion del haz. Es la pérdida de energia de una onda ultrasénica al
desplazarse a través de un material. Las causas principales son la
dispersion y la absorcion.

1.5.2.4 Medicion de Espesores por el Método Ultrasénico (0 @1 (13)y (14

Una pulsacién eléctrica es generada por un instrumento de prueba (equipo de
ultrasonido) y transmitida al cristal del transductor, que convierte la pulsacién
eléctrica en oscilaciones o vibraciones mecanicas por medio del efecto piezo
eléctrico inverso.

Estas vibraciones de bajo grado de energia se transmiten a través de un liquido
de acoplamiento dentro de la pieza que se prueba, en donde la energia
ultrasonica puede ser atenuada, reflejada o entrar en resonancia para indicar la
presencia de discontinuidades.

La energia de sonido reflejada en el material, es reconvertida en energia
eléctrica mediante el cristal del transductor y se retorna al instrumento de
prueba por el efecto piezo eléctrico directo, en donde se amplifica. La energia
recibida se exhibe comunmente en un tubo de rayos catédicos (pantalla) en

forma de picos o pulsos.

El principio de medidor de espesores se basa en el resultado matematico de la
multiplicacion entre el tiempo que tarda un pulso ultrasénico en viajar a través

de una pieza de prueba y la velocidad acustica del material. Cuando se quiera
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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.
1.5.2.5 Efectos de la Temperatura o @1 13y (14

Las variaciones en la temperatura produciran cambios en la velocidad acustica
del material y en la linea de retardo del transductor, esto traera errores durante
la inspeccion. Para minimizar este tipo de errores, la calibracion debera
realizarse en el mismo lugar de inspeccién y con bloques que tengan la misma

temperatura de la pieza que se va a inspeccionar.

1.5.2.6 Partes Importantes de un Equipo Ultrasonico para la Medicion de

Espesores 10 (1. 13y (14)
A. Transductores

Es el medio por el cual la energia eléctrica se convierte en energia mecanica
(ondas sonoras) o viceversa. Opera debido al efecto piezoeléctrico, el cual
consiste en 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 deformacién del mismo. Este efecto microscopico se

origina por las propiedades de simetria de algunos cristales.
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B. Caracteristicas De Los Materiales Usados Como Transductores En

Los Palpadores 0 (1. (13)y(14)

Eficiencia | Eficiencia | Sensibilida | Poder De | Caracteristica
Material Como Como d Resolucién | S Mecanicas
Transmisor | Receptor
Cuarzo Mala Mediana | Escasa Optima Buena
Sulfato de | Mediana Buena Buena Optima Soluble en
litio agua
Titanato de | Buena Mediana | Optima Mediana Fragil
bario
Metaniobato | Buena Mediana | Optima Optima Buena
de bario
Zirconato Buena Mediana | Optima Mediana Buena
titanato de
plomo

C. Eleccion del transductor 0 @1 13y (14

Clase de cristal: Con la eleccién de cada clase de cristal se puede variar el

poder resolutivo y la sensibilidad de los transductores.

Diametro del cristal: Entre mayor sea el diametro del cristal se obtiene una

mayor profundidad de penetracion, asimismo una mayor longitud en un campo

cercano y una menor divergencia.

Frecuencia: Con la eleccion de una mayor frecuencia se obtiene mayor

posibilidad para la identificacién de discontinuidades pequefias, mayor longitud

de campo cercano, mayor poder resolutivo, menor profundidad de penetracién

y minima divergencia.
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D. Materiales Piezoeléctricos (10 D 13y (4)

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

Sulfato de litio: Este material se considera como uno de los receptores mas
eficientes. Su ventaja principal en su facilidad de obtener una amortiguacion
acustica 6ptima lo que mejora el poder de resolucién, no envejece y es poco
afectado por la interferencia en el modo de conversion. Sus desventajas son
que es muy fragil, soluble en agua y se debe emplear a temperaturas menores
de 75 °C.

Ceradmicas polarizadas: Se obtienen por sinterizacion y se polarizan durante
el proceso de fabricacion. Se consideran como los generadores mas eficientes
de energia ultrasonica cuando operan a bajos voltajes de excitacion.
Practicamente no son afectados por la humedad y algunos pueden emplearse
hasta temperaturas de 300 °C. Sus principales limitaciones son: Resistencia
mecanica relativamente baja, en algunos casos existe interferencia en el modo
de conversion, presentan tendencia al envejecimiento. Ademas poseen menor
dureza y resistencia al desgaste que el cuarzo.

Materiales Piezoeléctricos

Material Ventajas Desventajas
Cuarzo Se obtiene a partir de Sufre interferencias en el modo de
cristales naturales. conversion.

Es el menos eficiente de los

Posee excelentes generadores de energia acustica.

caracteristicas estabilidad Requiere alto voltaje para su
térmica, quimica y eléctrica. manejo a bajas frecuencias.

Es muy duro y resistente al Se debe emplear a temperaturas
desgaste asi como al menores de 550 °C, pues por

arriba de ésta pierde sus

envejecimiento. propiedades piezoeléctricas.
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Material

Ventajas

Desventajas

Sulfato de Litio

Receptor mas eficiente.
Facilidad de obtener una
amortiguacién acustica optima.
Mejor poder de resolucion.

No envejece.

Es poco afectado por la
interferencia en el modo de
conversion.

Es muy fragil.

Soluble en agua.

Se debe emplear a
temperaturas menores de 75
°C.

Ceramicas Se obtienen por sinterizaciony | Resistencia mecanica
Polarizadas se polarizan durante el proceso | relativamente baja,
de fabricacion. En algunos casos existe
Se consideran como los interferencia en el modo de
generisldores mas eficientes de CONVErsion.
energia uItra_Lsonlca quando Presentan tendencia al
operan a bajos voltajes de S
excitacion. envejecimiento.
Practicamente no son afectados | Ademas poseen menor
por la humedad. dureza y resistencia al
Algunos pueden emplearse desgaste que el cuarzo.
hasta temperaturas de 300 °C.
Titanato de Es un buen emisor debido a | Problemas de acoplamiento y
bario su elevado modulo amortiguacion.

piezoeléctrico.

Su empleo esta limitado a
frecuencias menores de 15
MHz, debido a su baja
resistencia mecanica y alta
impedancia acustica.
Presenta interaccion entre
varios modos de vibracion.
La temperatura de su punto
curie esde 115 - 150 ° C.

Metaniobato de
bario

Presenta un modulo
piezoeléctrico elevado lo que lo
califica como buen emisor.
Posee excelente estabilidad
térmica, similar al cuarzo, lo que
le permite ser empleado a altas
temperaturas.

Posee un elevado coeficiente de
amortiguacion interna, por lo
gue se considera como el mejor
material para generar impulsos
cortos.

Presenta una baja frecuencia
fundamental y una mala
resistencia mecanica, por lo
gue se aplica principalmente
a frecuencias altas.

Presenta interaccién entre
varios modos de vibracion.

Zirconato
titanato de
plomo

Se considera como el mejor
emisor por su alto modulo
piezoeléctrico.

Sin embargo, es el mas dificil
de amortiguar por su alto
coeficiente de deformacion.
Se recomienda su empleo
cuando existen problemas de
penetracion.
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E. Tipos De Palpadores % @1 3y 14)

Palpador de contacto: Se coloca directamente en la superficie de prueba
aplicando presion y un medio de acoplamiento. Se fabrica para inspecciones de
haz recto. Para proteger el transductor de la abrasion, se cubre con un material
duro como el 6xido de aluminio.

Palpadores de haz recto: Emite ondas longitudinales con frecuencias de 0.5 a
10 MHz. Se emplea generalmente para la inspeccion de piezas en las que se
puede colocar directamente la unidad de prueba sobre el area de interés las
discontinuidades son paralelas a la superficie de contacto. También es util en la
deteccién de discontinuidades y en la medicion de espesores.

Palpadores de incidencia angular: Genera ondas de corte, de superficie y de
placa. Se construye acoplando una unidad de haz recto a una de las caras de
una zapata de plastico, al cual presenta determinado angulo de refraccion. Se
emplea en los equipos de pulso eco y su aplicacién es casi exclusiva en la
deteccién de discontinuidades orientadas perpendicularmente a la superficie de
prueba.

Tipos de Palpadores angulares: De acuerdo a su tamafo frecuencia, forma,
tipo e intercambiabilidad de la zapata. Tienen marcado en la zapata el angulo
de refraccion del sonido dentro del material de prueba, los angulos comerciales
para el acero son 35, 45, 60, 70, 80, 90 grados.

F. Acoplante (10. (11), (13) y (14)

Liquido mas 0 menos viscoso que se utiliza para permitir el paso de las ondas
del transductor a la pieza que se esta examinando, ya que las frecuencias que
las frecuencias que se utilizan para materiales metalicos no se transmiten en el

aire.
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G. Caracteristicas del Liquido Acoplante @0 @1 3y @14

Humectabilidad. Capaz de mojar la superficie y el palpador), viscosidad

adecuada, baja atenuaciéon (que el sonido se transmita al 100%), bajo costo,

removible, no toxico, no corrosivo, impedancia acustica adecuada.

H. Tipos De Acoplantes

>

Y V V V

(10. (11), (13) y (14)

Agua
Aceite
Grasa
Glicerina
Vaselina,

|. Bloque de calibracign ¢o 113y @14)

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.

Los bloques de calibracion deben de tener las mismas propiedades fisicas,

quimicas y de estructura que el material a inspeccionar.

Por medio de los bloques de calibracién se puede:

» Verificar que el sistema compuesto por el transductor, cable coaxial y el

equipo funciona correctamente.

» Fijar la ganancia o la sensibilidad con la cual se detectara las

discontinuidades equivalentes a un tamafo especificado o mayores.
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PALPADOR DE
DOBLE CRISTAL

: ELEMENTO
ELEMENTO QUE | QUE
TRANSMITE RECIBE

PULSO
RECIBIDO

SUPERFICIE
EXPUESTA \

\

\ /.
PULSO b 4 MATERIAL
TRANSMITIDO/ '/ INSPECCIONADO

\/

REFLEJO DE / SUPERFICIE

PARED POSTERIOR INTERIOR EN DONDE
LA ONDA SE
REFLEJA

Esquema que muestra las fases que realiza el medidor de espesores en un tramo de tuberia

1.5.2.7 Ventajas de la Medicion de Espesores por el Método Ultrasdnico

» La prueba se efectta mas 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 pequefias.

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

» Buena resolucién 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.
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1.5.2.8 Limitaciones

» Baja velocidad de inspeccién 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.

» Es afectado por la estructura del material. (tamafio de grano, tipo de
material).

» Alto costo del equipo.

» Se requiere de un agente acoplante.

1.5.2.9 Precauciones

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 practico 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
erosién o corrosion pueden variar significativamente su condicion en cualquier

area.
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2.1 Procedimientos Generales para la Medicion de Espesores t2: 9y (16)

Los trabajos de medicion y los correspondientes andlisis de la estadistica
constituyen un proceso ciclico, ya que cada uno aporta los datos necesarios
para la ejecucion de la siguiente medicién. Para comprender mejor su

funcionamiento se va a dividir en partes explicando cada una de ellas.
A. Planeacion de la Medicion de Espesores

Para que la medicién de espesores sea lo mas facil posible es necesario dividir
a la refineria en areas de proceso, después dividirlas en circuitos y por ultimo,

en unidades de control.

(2] as areas son el conjunto de plantas englobadas en una refineria.
(2| as plantas son el conjunto de circuitos, es decir, existe la planta catalitica,
la hidrodesulfuradora, de alkilacién, entre otras.

2 Un circuito es el conjunto de lineas y equipos que manejan un fluido de la
misma composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones
de operacion.

(12) os circuitos se dividen en unidades de control, las unidades de control son
secciones de circuitos que tienen una velocidad de corrosibn mas 0 menos
homogénea, en el caso de tuberias, la unidad de control sera la linea, en el
caso de los equipos, la corrosion que sufren es variable, la unidad de control
puede ser el equipo completo o seccionarlo segun sea la velocidad de

desgaste.

Si la planta es nueva, se toman los datos de espesores ya especificados de
todas las lineas y equipos, al afio siguiente se realiza la medicion de espesores

para obtener un segundo valor, con esos 2 resultados se podran realizar los
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calculos correspondientes para generar un reporte que indique las velocidades

de desgaste y programar la siguiente medicion de espesores.

Si se tiene un tramo de tuberia o parte de un equipo que es nueva, se realiza el
procedimiento explicado anteriormente con la diferencia de que solo se va a
tener que realizar en aquella parte que fue reemplazada, ademas de que se
tratard de ajustar a las fechas en que hacen las mediciones de espesores en
esa unidad de control.

Con los datos obtenidos se elabora un programa anual de medicion de
espesores de toda la refineria, el cual se tiene que revisar mensualmente para

ir a medir y realizar los célculos segun su fecha determinada. Ver anexo A.

Se debe de contar con el censo de todas las unidades de control, circuitos,

equipos de la planta, unidad de proceso o instalacion.

Al revisar el programa de medicion de espesores antes de salir a campo se

debe de contar con:

» Dibujo isométrico de la unidad de control sefialando soldaduras,
accesorios, niveles de calibracion (tuberia, nipleria y tornilleria), ademas
deben tener datos de condiciones de operacion, especificacion de
material, didmetro, cédula, espesor original, presion de disefio y
operacion, temperatura de disefio y operaciéon y limite de retiro
correspondiente a la medicion de espesores que se va a efectuar. Ver

anexo B.

» Hoja con el registro de medicion de espesores para cada uno de los
dibujos. Este se usa en caso de que el operario no sepa grabar la
informacion de las mediciones en el DMS2. Aunque ya para el llenado
de datos, y por consiguiente el reporte se debe de entregar con todos los

datos requeridos.
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» Radiografia de aquellos arreglos soldados del dibujo correspondiente (se

aplica a nipleria).

» El aparato que se utlice para la medicibn de espesores con sus

accesorios. Nosotros usamos el DMS 2 modelo DA-302.

> YN El equipo de seguridad como el uniforme, casco, lentes, guantes,
tapones y el arnés de seguridad por si van a realizar mediciones lugares

altos.

El DMS 2 modelo DA-302 es un medidor de
espesores que almacena datos y es portatil.
Con este instrumento se puede medir una
amplia variedad de materiales,
componentes de sistemas (Tuberias,
recipientes a presion, torres, tanques y
otros equipos sujetos a la pérdida de
espesor).

El acoplante es el medio de enlace entre el

palpador y el material inspeccionado

permitiendo al sonido pasar a traves del palpador hacia el material de prueba.
El pulso viaja a través del material hasta encontrar un cambio en el tipo de
material (tales como aire o liquido). Esto ocurre en la superficie del material que
esta siendo probado y esta méas lejos del palpador. La superficie es
comunmente llamada pared posterior, cuando la sefal alcanza la pared
posterior, el pulso se refleja o los “ecos” que regresan al palpador. Este eco de

regreso se llama eco de pared posterior.

Un pulso ultrasonico (sonido) es transmitido por medio de un palpador dentro
del material que esta siendo probado. El palpador es un transductor que

convierte una sefial eléctrica desde DMS2 en un pulso sonoro.
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En la figura de la izquierda se puede apreciar
como un pulso ultrasénico es transmitido por un

o Medicidn de Recubrimierto palpador hacia el material que esta siendo

Recubrimierto dz Fintura

\ Mideilciénpgsoﬁgl inspeccionado. El pulso primero viaja a través

del recubrimiento hasta que éste encuentra la
»
’ﬁﬁ unién entre el metal y el recubrimiento, algun

sonido es transmitido a través del metal hacia la

L Y O Y e T I |

- v b | . L, L, .
: A » ' pared posterior, algo de la energia ultrasonica es

m Ak Then reflejada de regreso al palpador, y algo es

transmitida a través del metal hacia la pared

posterior.
B. Medicién en Campo 2 4. 19y (16)

Para realizar la medicién de espesores se utiliza un aparato modelo DA-302,

con un transductor de cuarzo y como acoplante grasa.
Antes de empezar a realizar las medicines en campo se debe:

» Tomar la temperatura para saber si esta dentro del rango para poder
realizar la medicion.

» Preparar el rango de lectura que usara el equipo para realizar las
mediciones, esto se hace con el fin de que el valor se pueda leer y no
nos aparezca en la pantalla que no existe dato alguno de medicion.

» Calibrar el equipo con un material similar al que se le van a hacer las
mediciones certificado por KRAUTHCRAMEN que es un organismo
certificado a nivel mundial, ademas de que el palpador debe de alcanzar
la temperatura en la que se encuentren las tuberias y equipos para que
las lecturas sean lo mas confiable posible.

» Ubicar las posiciones norte, sur este y oeste para poder realizar las

mediciones.
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Ya que se tienen estos requerimientos ahora si se empiezan a tomar las
lecturas de los niveles de calibracion. Esta operacion puede variar segun sea el
caso ya que se realiza de manera diferente en tuberias, equipos, nipleria y
tornilleria. A continuacion se explican los métodos usados para medir los

espesores:
1) Lineas y algunos accesorios 21910

Los tramos de tuberia son tubos de 6, 9 y 12 metros, la union entre tramos de
tuberia se hace por medio de soldaduras para tener un conjunto de tramos

lineales.

12 Yna linea es un conjunto de tramos de tuberia y accesorios que manejan el
mismo fluido, a las mismas condiciones de operacién: Normalmente esto se

cumple en la tuberia localizada entre 2 equipos.

Los accesorios de tuberia son piezas como tee (T), codos, valvulas,

ampliaciones de diametro, reducciones, niples, 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. La distancia entre una soldadura y un nivel

de calibracion es de 1.5 a 2 pulgadas.

Como se indicé anteriormente un nivel de calibracién esté integrado por una
serie de puntos, en el caso de las lineas, codos, reducciones, ampliaciones es

de 4 puntos, y en el caso de las tee (T) es de 3.

Las posiciones de los puntos van a ser determinadas de acuerdo a la

orientacion del norte y dependiendo si es linea o accesorio.
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Accesorios Puntos

Lineas, Ampliaciones, Reducciones | Norte (1), Sur (2), Este (3), Oeste (4),

(se usan 4 puntos) Arriba (5), Abajo (6).

Tee (T) su usan 3 puntos Norte (1), Sur (2), Este (3), Oeste (4),
Arriba (5), Abajo (6).

Codos Norte (1), Sur (2), Este (3), Oeste (4),
Arriba (5), Abajo (6), Codo (7) vy
Garganta (8).

Ver dibujo que se muestra a continuacion.

LOCALIZACION DE PUNTOS DE CALIBRACION EN TUBERI A /@

il 7
4 1 7
4 1 4 1 a4 T 1
. 2 3 , 2
2 ] - 2 7 & 3 g
5
5 5 s E 5 5
1
! ! 1 R 7 7 & -
2 2 2
£ & i i sl [ 7 3
g (3] 5 5 T
ES
3 7 d 1 7 2
. 3 3 3 o
K] [ 2 2
G Arriba 5 y

1 Morte

2 Sur 6 Abajo

3 Este 7 Codo

4 Oege 8 Garaarta

La siguiente figura muestran los niveles de calibracion con un circulo que
tienen namero consecutivo, en cada nivel se tienen 3 0 4 puntos medidos

dependiendo del accesorio y orientado segun la posicién de la tuberia.

Los circulos rellenos que aparecen sobre las lineas son las soldaduras y una
pequefa distancia después en la direccion del flujo, aparecen los niveles de

calibracion.
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DIRECCION
DEL FLUJO

En la figura de abajo se muestra un tramo de tuberia y los puntos de

calibracion.

Corte De Una Tuberia

Los datos de los puntos se 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

medicion.
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El control de las mediciones de espesores de tuberia seran reportados en un

formato como se muestra en el anexo C.

También se realiza una inspeccién visual a las tuberias, es decir, se verifica

qgue no tengan:
» Corrosion:

1. Socavado: Es cuando la tuberia se deforma en la parte externa
formandose una especie de cazuelitas.

2. Asinturamiento: Se produce cuando la tuberia esta sujetada por un
soporte y por diferencia de materiales el que sujeta a la tuberia la corroe
formandose un cinturdn que la va adelgazando.

Recubrimientos de pintura deteriorada.

Rofoso: Es asi llamado por que en la tuberia van apareciendo manchas

y que poco a poco van corroyendo a la tuberia.

¢ No tengan fugas (proceso e indice de vapores).

e Si el soporte que poseen es el adecuado y si ya se esta venciendo
cambiarlo.

e Aislamiento: Dafios, perforaciones, envoltura y sello deteriorado,

abultamiento.
En estos casos se reportan las irregularidades de la tuberia en un formato de
Dafios de Tuberia y se procede a cambiar ese tramo lo mas pronto posible
para evitar cualquier riesgo. Ver anexo D.

2) Niplerja 219y 16

La nipleria es donde se encuentran las valvulas sobre las lineas o equipos,

tienen diferentes arreglos segun sea el caso.
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El control de las mediciones de nipleria sera reportado en un formato como se

muestra en el anexo E.
Los arreglos son de la siguiente manera:

Cople-NipIe-VéIvuIa
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La programacion de medicion de espesores de tuberia y nipleria se realiza de

manera conjunta para aprovechar el tiempo.
3) Tornillerja #?: 19y 16)

Como su nombre lo indica viene de tornillos y éstos se encuentran en las

lineas, en equipos o en arreglos.

En donde vamos a ocupar esta revision es: Bridas en tuberias y equipos;
tornillos o espéarragos colocados en las valvulas de bloqueo, cualquiera que sea

el tipo de estas, incluyendo valvulas de control, de alivio o cheks.

Debemos tener en cuenta que la revision de la tornilleria se realiza de una
manera visual por que la planta sigue en operacion, pero si se van a desarmar
los arreglos entonces forzosamente tendra que haber un paro de planta o de
esa seccion para su revisidbn minuciosa y por lo tanto se tendra contemplada

segun los requerimientos del proceso.
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Procedimiento para la inspeccion:

» Se inspeccionan visualmente los esparragos, tornillo y tuercas para

determinar el grado de corrosion exterior que presentan, calificandola de

acuerdo a la siguiente tabla.

Grado de Corrosion Descripcién Periodo
Descripciéon Periodo de de
Revision Revision
Se observan oxidados, pero la cuerda
1) Leve del esparrago no se ve desgastada en | 5 Aflos
forma apreciable.
Se observan depésitos de corrosion
en algunas partes (T) del esparrago y
2) Moderada los hilos de la rosca se ven con cierto | 4 Afos
desgaste, pero todavia con
profundidad suficiente.
El esparrago practicamente ya no
3) Alta cuenta con rosca en alguna sef:cién, 3 Afios
pero se alcanzan a ver todavia los
hilos.
El esparrago ya se ve en algunas
zonas sin su didmetro original. Se
4) Severa observa  acinturamiento 'y  por | 2 Afos

supuesto los hilos de la rosca ya no
existen.

» En caso de que el material tenga adheridos productos de la corrosion, se

limpian para poder ver el estado de la cuerda. Se revisara también si

faltan tornillos, tuercas y si son todas las medidas de disefio.

» De acuerdo a la criticidad de servicio de los equipos y tuberias y al

resultado de la inspeccion visual se definira un programa de inspeccion

de tornilleria que en el mejor de los casos puede realizarse de manera

simultanea con la medicién de espesores de nipleria y tuberia.

» En caso de tener duda con la revision visual, se procede a solicitar que

se desarmen los arreglos donde se tengan duda para hacerles un

estudio de comportamiento mecanico, quimico.
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» Tomando como base el resultado de la inspeccidn, se debe de solicitar
el cambio de todos los tornillos y tuercas que se hayan encontrado con
corrosion severa y alta. Conviene que los tornillos y tuercas nuevas

estén protegidos contra la corrosion.

En la siguiente tabla se muestra un reporte que puede ser usado para el

registro de la inspeccion de tornilleria.

CENTRO DE TRABAJO PLANTA O
AREA
EQUIPO O CIRCUITO ISOMETRICO
NO.

No. de Brida, Cantidad de | Grado de | Cantidad de | Observaciones

Tapa o Valvula | Esparragos | Corrosién | Esparragos a

dibujo anexo Cambiar

FECHA RESPONSABLE

Es muy extensa la explicacion de la medicion de espesores por equipos, ya
que estos se tienen que seccionar porque en la mayoria de ellos las

condiciones de operacién no son uniformes.

Voy a mencionar como se hace la medicién de espesores en una torre por ser
nuestro objeto de estudio, ademas de que en una seccion de este equipo me
voy a apoyar para realizar la implementacion del sistema de medicién de

espesores.
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Antes de empezar es importante mencionar que la medicion de espesores a
equipos se realiza cuando la planta o seccidén de planta est4 en paro absoluto
debido a que si estuviera en operacién seria imposible medir cuanto se ha

adelgazado el material.

Para seccionar a las torres es necesario analizar sus velocidades de corrosion,
y dependiendo de ellas el equipo se dividira en tantos tramos como sea
necesario para tener unidades de control con velocidades de corrosion

homogéneas.

UNIDADES DE | _ . ____.___|

-1
CONTROL | H

************************ NIVEL DEL LiuIDO

| e |
: . \\j/ :
[ | FALDEN

1 | Boquillas y registros Un nivel con 4 posiciones

2 | Casquetes 1 o 2 niveles, de 4 a 32 posiciones cada uno,
preferentemente en zona alrededor de boquilla
central, en el domo preferentemente a la salida
de vapores.

Zona de transicion 1 nivel de 4 a 32 posiciones (segun diametro).

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

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

6 | Cuerpo Los niveles que sean necesarios en forma
Zonas del liquido critica, de 4 a 32 posiciones (segun diametro).
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Para tener mejor organizado de que tipo es la medicidbn se tiene una

nomenclatura para distinguirlos.

La medicién de lineas, te (T), reducciones, ampliaciones y codos se dice que
son niveles de calibracion de tuberia y en el isométrico se sefialan con un

circulo.
La medicion de vélvulas y sus conexiones con la tuberia (coples, tapon,
termopozo, orificio, niple) en el isométrico son especificadas por un

cuadrado.

La revision de tornilleria es colocada en el isométrico con un tridngulo.

F=E— F— 1 I E = 1 _—
SUPTICIA. DE INSPECCION TEGNICA ¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL
LANTA: ARER
CRCUITO:

C. Registro de Datos y Céalculos 29y (16

Se debe de verificar que la unidad de control se mida de acuerdo a las

instrucciones y medir todos los niveles de calibracion.

Como ya se mencion0 anteriormente los datos registrado de medicion de
tuberia y nipleria pueden ser guardados en el DMS 2 o registrarlos en unos
formatos que se muestran en los anexos B y E respectivamente. Si se
registraron en el DMS 2, las mediciones se copiaran en los formatos

correspondientes.
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Revisar cada una de las mediciones obtenidas comparandolas con el limite de
retiro que corresponde y con el valor de la medicién anterior, con el objeto de
comparar si todos los puntos se comportan similarmente, efectuando la
verificacion inmediata de todos los valores disparados a favor o en contra, para

asi determinar la causa de dichos disparos.

Se debe de revisar el registro de medicion de espesores, comparando las
parejas de valores de espesor de cada uno de los puntos entre 2 fechas

consecutivas, eliminando aquellas que no lo sean.

Se deben de eliminar todos los valores de espesor que excedan el 20% o mas
el espesor original, cuando éste sea conocido y se considere confiable.

En el andlisis se consideran todas las parejas de valores de espesor incluyendo

aguellas cuyas diferencias sean cero.
Célculos

Recordar que la medicion de espesores se tiene que hacer con periodo no
menor a un afo de diferencia entre mediciones, si se toman datos con fechas
MAs cercanas provocaria errores.

La velocidad de desgaste por punto (V) debe calcularse obteniendo las
diferencias ente las 2 fechas consideradas en cada una de las posiciones
consideradas de medicién de cada uno de los puntos de control (norte con
norte, sur con sur, 3 con 3, etc.). Formatos By E.

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

_ EFa - EFr
Fr—Fa

51



&

Capitulo I1. Trabajo de Campo. =
a8

Donde:

V = Velocidad de desgaste del punto.

Fr = Fecha de la medicién mas reciente.

Fa= Fecha de medicion anterior.

Er = Espesor obtenido en la fecha mas reciente.

Era= Espesor obtenido en la fecha anterior.

Estos valores se anotan en la columna del formato que aparece en el apéndice

B (‘para tuberia) y apéndice E (para nipleria).
Velocidad de Desgaste Promedio (Vp)

Vo= V+V +\/b+\/,+m\/n

r n

Velocidad Maxima Ajustada

4 =\/+i.23L

MAX NI

Donde: Vi, V3, V3, ..., Vi = Velocidades de desgaste correspondientes a cada
punto de la linea o equipo considerado.
n = Numero de valores de velocidades de desgaste que intervienen en el

calculo.

V, = Promedio aritmético de las velocidades de desgaste.

Vmax. = Promedio ajustado estadisticamente.

Vida Util Estimada VUE

_[b-Lr
VUIE = v
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Fecha de Préxima Medicién FPM

FPM = Fum+ VI

Fecha de Retiro Probable

FRE =Fum+VUIE

Donde:
Lr = Limite de retiro.
Eb = Espesor mas bajo encontrado en la Gltima medicion.

Fum = Fecha de ultima medicion.
D. Generacién de reportes 2 19y 16)

Con los resultados de los calculos anteriores se llenara un reporte cuyo formato

aparece en el anexo F.
Con lavelocidad de desgaste se determinara:

» Criticidad del circuito:

% Velocidad de desgaste mayor a 20 MPA.

% EIl analisis debe hacerse a partir de los valores de 2 mediciones
completas al 100 % de sus puntos y con 1 afio como minimo entre
cada medicion.

En lo que respecta a la vida atil estimada (VUE) nos da una idea de cuando
es necesario solicitar los materiales requeridos para el cambio de las piezas de
la unidad de control. Cuando este valor sea igual o menor a 1.5 afos,

emplazar inmediatamente.

La fecha de proxima medicion sirve para programar la proxima medicion de

la unidad de control. Ver anexo G.
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La fecha de retiro probable sirve para efectuar los emplazamientos, siempre y

cuando falten cuando maximo 1.5 afnos.

En el caso de piezas de tuberia o equipos con materiales fuera de norma o
especificacion se utilizara un formato como el que aparece en el apéndice H.

Se podria resumir el método de medicidn de espesores de la siguiente manera.

MEDICION EN CAMPO

PREPARACION DE LA

MEDICION DE ESPESORES REALIZACION DE CALCULOS

GENERACION DE REPORTES

2.2 Descripcién del Proceso de la Planta Catalitica 7Y ®)

El objetivo principal del proceso de desintegracion catalitica es convertir
cortes pesados del crudo provenientes de la fraccionadora Atmosférica y de

Vacio, en fracciones mas ligeras de mayor valor.

Algunos de los productos que se pueden producir en una Planta de
Desintegracion Catalitica FCC son; gas licuado que sirve para uso doméstico,
oleofinas con un alto valor comercial para la elaboracibn de productos
quimicos, aceite ciclico ligero que sirve como diluyente al combustdleo o para
la fabricacion de diesel nacional o especial bajo previo tratamiento, aceite
clarificado que sirve como diluyente y gas seco de refineria que se va a la red
de gas de la misma y que se aprovecha en los calentadores a fuego directo

siendo un volumen considerablemente alto.

54



&

Capitulo I1. Trabajo de Campo. =
a8

Descripcion General del Proceso de la Planta Catalitica ”Y @®

El proceso de desintegracion catalitica se lleva a cabo a altas temperaturas y
bajas presiones por medio de un polvo que se llama catalizador, consta de 2
partes fundamentales; la seccion catalitica, y la seccion de la torre de

fraccionamiento llevandose a cabo de la siguiente manera:
En la seccidn de reaccidn se realizan 3 operaciones importantes:

1. Reaccion: Se pone en contacto gasoéleo (cadenas de hidrocarburo
largas) con un catalizador a determinadas condiciones de presion y
temperatura para reducir los hidrocarburos a cadenas mas pequefas.

Existen dos tipos de cracking, el térmico y el catalitico. El primero se
realiza mediante la aplicacion de calor y alta presion; el segundo
mediante la combinacién de calor y un catalizador. En nuestro proceso

usaremos el cracking catalitico.

Cracking catalitico

Los gaséleos se calientan a 500°C y presién baja en presencia de un
catalizador que acelera la reaccion. Es por estos catalizadores que el
proceso lleva dicho nombre.

En la seccion de cracking catalitico se llevan a cabo diferentes
reacciones que tienen que ver con la ruptura de moléculas. Dichos
catalizadores realizan una accion selectiva que orienta la reaccion de
ruptura en un sentido perfectamente determinado, con lo que se evitan

muchas reacciones secundarias indeseadas.

2. Agotamiento: Mediante arrastre con vapor se eliminan los

hidrocarburos adsorbidos en el catalizador gastado.
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3. Regeneracion: El catalizador se regenera por medio de una combustion
a altas temperaturas 630°C y bajas presiones, se alimenta aire al

regenerador por medio de un soplador.

En la Seccién de Fraccionamiento se lleva a cabo una separacion de

hidrocarburos ligeros y pesados.

Posteriormente se les dan diferentes tratamientos a los hidrocarburos segun la

cantidad de carbonos que tengan.
2.3 Descripcion del Proceso de la Torre Fraccionadora

El proceso se va a centrar en la Torre Fraccionadora Principal (RF-1) de la
Seccién Catalitica de una Planta de Refinacion. La Torre tiene 25 platos
enumerados de la parte superior a la inferior y la funcién principal es separar
los hidrocarburos ligeros (cadenas de hasta 7 carbonos), de los pesados (ACL
(Aceite Ciclico Ligero), ACP (Aceite Ciclico Pesado) y lodos). Ver tabla de

equipos de proceso (anexo H) y diagrama de proceso (anexo ).

Los hidrocarburos que vienen del reactor entran al plato 23 de la Torre
Fraccionadora RF-1 a una temperatura de 505-525°C y 0.5 Kg/cm? de presion.

De la Torre Fraccionadora se extraen 4 flujos importantes, por el domo las
gasolinas ligeras, del plato 12 el ACL, por el plato 19 ser extrae el ACP y los

fondos que se extraen por la parte inferior de la Torre.

A continuacién mostraré de una manera esquematica el proceso aunque en el

anexo | se encuentra un diagrama de flujo.
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GASOLINAS LIGERAS

Se Extraen del plato 1 de la Torre Fraccionadora y tienen el siguiente tratamiento.

TORRE FRACCIONADORA
(RF-1) PLATO 1
(GASOLINAS, VAPOR DE
AGUA, HIDROGENO,
METANO,
ETANO-ETILENO,
PROPANOPROPILENO,
BUTANO-BUTILENO,
PENTANO, HEXANO,

- HEPTANO. H>S. NHa)

CE-1 AKK
BANCO DE
CONDENSADORES

UNIDAD
RECUPERADORA DE

40°C RA-1
35 ACUMULADOR
Kg/Cm?

A 4

VAPORES

GASOLINAS Y

NAFTAS LIGERAS

40°C

\ 4

TRATAMIENTO DE
AGUAS AMARGAS

A

A

17 Ka/Cm?

A

PLATO 1 DE LA
TORRE
FRACCIONADORA
(RF-1)

PARA CONTROL DE
TEMPERATURA

GASO

ALMACEN DE

LINAS

57



Siis

. Capitulo II Trabajo de Campo @
ACEITE CICLICO LIGERO (ACL)
| REGRESAN AL PLATO
No.11 DE LA TORRE ALMACENAMIENTO
FRACCIONADORA DE ACL
| AGOTADOR
> (RA-2)
SE EXTRAE DEL CAMBIADOR 20C
PLATO 12 DE LA »| DE ACEITE ENFRIADOR 1 5
FRACCIONADOR
A (RD-1)
REGRESA AL
BOMBA DE VA COMO ACEITE DE PLATO No. 8 DE
,| CIRCULACION ». CALENTAMIENTO AL LA TORRE
DE ACL CAMBIADOR CC-1 DEL > ERACCIONADOR
FONDO DE LA TORRE A RD-1 PARA EL
DEPROPANIZADORA CONTROL DE
,| TEMPERATURA
v A
VA COMO ACEITE DE
CALENTAMIENTO AL
CAMBIADOR CC-2 DEL > ABSORVEDOR VA A TANQUES
FONDO DE LA TORRE COMO GAS
AGOTADORA », SECUNDARIO >
(AS-1) COMBUSTIBLE
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ACEITE CICLICO PESADO (ACP)
VA COMO ACEITE DE REGRESA AL PLATO
° CALENTAMIENTO AL CAMBIADOR » No. 15 DE LA TORRE
> CC-2 A/B DEL FONDO DE LA FRACCIONADORA
TORRE DEBUTANIZADORA

\ 4

SE EXTRAE DEL PLATO
No. 19 DE LA TORRE > SE INYECTA AL

FRACCIONADORA RD-1 CATALIZADOR PARA
RECIRCULAR LA CRGA

A 4

FOMDOS CAMBIA CALOR CONTRA LOS SE RECIRCULA A LA TORRE

GASOLEOS DE VACIO DE LOS FRACCIONADORA (RD-1)
CAMBIADORES RES (CC-3 AL PLATO No. 21

A.B.C) RED GENERAL
| DE LA PLANTA

v

SE EXTRAE DEL ENTRA AL GENERADOR DE
FONDO DE LA UNA CALDERETA I
TORRE > »  GENERADORA DE VAPOR REC\B/QEASLAFFEEEALCCTAOTRAEGF;% or
CL-1 >
FRACCIONADORA ( ) QUE PUDO HABER ESCAPADO

\ 4

TANQUES DE ACEITE
CLARIFICADO

ASENTADOR DE FINOS
(AF-1)

A\ 4

\ 4
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2.4 Descripcion del SIMECELE

Como se menciond en el capitulo I, el SIMECELE pretende implementar un

sistema informético que sirve para:

» Administrar informacion.
> Disminuir errores humanos.

» Aumentar la productividad.

El SIMECELE (Sistema Informético de Medicion y Control de Espesores en
Lineas y Equipos) es un sistema que involucra un hardware y software con la
principal finalidad de tener una conexiéon 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.

El SIMECELE consta de 5 fases que son:

1. Modulo de Captura de Datos. Se crean formatos de bases de datos en
la computadora para posteriormente capturar los datos histéricos y dar
de alta conexiones, niveles de control, lineas, equipos nuevos, dar de
baja los que ya no operan o dejaron de existir y actualizar isométricos

reportandose en la base de datos que se elaboro.
Para realizar esto se realizé un plan de trabajo que consiste en:
l. Recopilacién de la documentacién técnica (Ultima version de los

DFP’s, isométricos y DTI's, de las hojas de datos de las lineas de

tuberia y de los equipos).
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Recopilacion de la documentacion de la medicién de espesores,
esto implica datos de espesores medidos en campo, formatos,
reportes, entre otros.

Levantamiento en campo de isométricos de las lineas de proceso,
asi como de las interconexiones entre equipos y la
instrumentacion colocada en ellos.

Digitalizacion de la documentacion de las mediciones de
espesores, velocidades de desgaste, etc.

Revision de la instrumentacion de los DTI's en el cuarto de
control, para verificar lo existente en campo. (En este punto se
considera también, la consulta con la firma contratada para
montar la nueva instrumentacion al area, aunque no siempre es
necesaria).

Revision de los isométricos preliminares por personal del area.
Construccion de una base de datos que contenga la informacion
histérica de los isométricos de datos de hojas de calibracién de
tuberia (la cual estara actualizada de acuerdo a la
instrumentacion vista en campo).

Construccion de una base de datos que contenga la informacion
de las hojas de datos de equipos (la cual estara actualizada de

acuerdo a los equipos vistos en campo).

Las siguientes imagenes son pantallas de como se han ido capturando los

datos y menus que se tienen en el proceso de desarrollo del SIMECELE.
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2. Mddulo de Digitalizacion de Isométricos. En éste modulo lo que se

busca es que los isométricos tengan la funcionalidad necesaria para

aprovechar las capacidades del SIMECELE.

Los isométricos se digitalizan en Auto Cad pero sin embargo se

requieren de ciertas herramientas para un mejor funcionamiento. Estas

herramientas son:

> Bloques predefinidos para

diagrama.

los elementos que componen el

» Capas predefinidas Sirven para la organizaciéon de dichos electos.

» Herramientas de dibujo para estandarizar y cumplir con el formato

requerido del sistema.

» El uso de esta barra incrementa un 100% la productividad en la

elaboracién o en la actualizacion de isométricos con respecto al uso

de Auto Cad sin dicha barra.

I o nd & 12 AB LT AL = L & [W] & A [T]
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En la siguiente figura se muestra un isométrico con todas las

especificaciones que se deben de tener visto desde la pantalla de una

computadora.

WS & i
R AtM&EL § 8 I
-0 e e R iy < =

3. Mdédulo de Medicion. Para éste modulo se requiere de un aparato
ultrasénico de medicion de espesores (DMS-DOS), un software de
interconexién (el software desarrollado por la UMAN y que esta en la
tablet), componente tipo tablet PC de uso rudo y un software de

medicion avanzada (desarrollado por la UNAM).

En este parte lo que se pretende es que cuando el inspector vaya a
campo en la tablet visualice el isométrico que vaya a usar para las
mediciones, ademas de que tenga la informacién de las mediciones

realizadas anteriormente para verificar la congruencia de datos, éste
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sistema también viene con un dispositivo que sirve para alertar al
instructor de si un valor de espesor es muy diferente con el realizado en
mediciones anteriores por medio de una alarma , en este punto el
instructor tendra la desicion de si el valor es correcto o se vuelve a

realizar la medicion de ese punto.

El inconveniente en este caso es que el instructor va a salir con mas
equipo y le va a ser u poco dificil el manipularlo pero con el tiempo se va
a acostumbrar y sabra que los beneficios que obtenga a cambio seran
de mayor utilidad.

En este modulo se eliminan los problemas de dictado o re-captura de

datos.

Se disminuye el tiempo de inspeccion en campo al permitir la medicion
de espesores en el orden en que el inspector se acomode sin necesidad

de seguir un orden.

También cuenta con el isométrico ademas de que si hubo

modificaciones en ese momento se le podran realizar.

A continuacion se muestran algunas pantallas que se van a visualizar en

campo desde la tablet.
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fchvo Ayuds
Seleccione La E-([llipll Conectado: |OMS2
Unidad de~ Dieerene [T i Tt
G Circuito: Carga de Gasoleos
Speccionar ] bt Guardar
e 1) Unided de control: 234
= CODIGA Inspeccion actual: 4/sep/2005 -w,
14 Inspeccion anterior: 3/mar/2001 -
14
0 Nivel: 5 N
::g Tipo: Tubo horizontal
110¢
g Posiion  Anteror Actel mpa )
1
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4. Modulo de Reporte. Es realizar automéaticamente los célculos
matematicos involucrados y generar los reportes de tal manera que se

tengan organizados los  reportes con las especificaciones requeridas.
e
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Catilogos de Dratoz

Una vez capturados los datos histéricos y contando con la dltima

inspeccion, se generan automaticamente los reportes.
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5. Modulo de Consulta por Intranet. Aqui lo que se busca es que toda la

informacion generada este ordenada, sea accesible para todas las

personas que lo requieran dentro de las instalaciones, ademas de que

se pueda consultar desde cualquier computadora de las instalaciones.
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3.5 Comparacion entre el Sistema Anterior y El Sistema
Implementado (SIMECELE)
SISTEMA ANTERIOR SISTEMA IMPLEMENTADO
SIMECELE
Informacién La informacién que se | Informacién ordenada, clasificada

genera no esta ordenada
ni clasificada, ademas que
no se tiene al alcance de
el

todo personal

involucrado.

para el personal autorizado que
requiera de algun dato.

Los datos son accesibles, es mas

clara, se puede consultar en
cualquier momento, existe
respaldo.

Los valores de la medicion de
espesores y los isométricos se
tienen actualizados y se puede
comparar con las mediciones que
se estén realizando en ese
momento, ademas se pueden
hacer actualizaciones de equipos,

accesorios en ese momento de la
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SISTEMA ANTERIOR

SISTEMA IMPLEMENTADO
SIMECELE

medicion.

Generacion

de Reportes

El tiempo que se invierte
en realizar los calculos y
la generacion de reportes
es aproximadamente de 5
del

tamano de la unidad de

horas (depende

control).

El tiempo en calculos y la
generacion de reportes es de
aproximadamente unos 5 minutos
(depende del tamafo de la

unidad de control).

Equipo

Los operarios al salir a
campo llevan su equipo
de proteccion personal, el
DMS2 con sus accesorios,
el patron de calibracion,
un arnés si van a subir a
niveles altos, el isométrico

impreso, hojas y lapiz.

Los operarios llevan su equipo de
proteccion personal, el DMS2 y
sus accesorios, el patron de
calibracion, el arnés, y la tablet

(que es un poco estorbosa).

Programacion
de
Mediciones
de

Espesores.

Es necesario revisar todos

los reportes para

programar las

inspecciones posteriores.

Se tiene una base de datos para
ver las préximas mediciones, se
despliegan en orden de prioridad
y clasificadas las unidades de

control.

3.6 Aplicacion de la Implementacion del SIMECELE en una seccion de la

Torre Fraccionadora de una Planta Catalitica

Se decidio aplicar el sistema implementado de espesores a una parte de la

seccion catalitica debido a que es una de las plantas que sufre mas corrosiéon

por el contenido de acido sulfhidrico que trae la carga, ademas de las

propiedades del catalizador.
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Como ya se mostrd en la descripcion del proceso, de la Torre Fraccionadora
principal salen varios circuitos (ACL, ACP; gasolinas, agua amarga, entre otros)
gue van a diferentes equipos (cambiadores de calor, condensadores, bombas,

etc.).

Para efectos préacticos de como funciona el SIMECELE se mostrara una parte
del circuito del gasolina cuya unidad de control es la 1. Esta unidad de control
va del Banco de Condensadores (CE 1 A-K) al Acumulador (RA-1) en donde
hay otra separacion de productos. Escogi esta unidad de control porque como
lleva &cido sulfhidrico es una de las principales causas por la que las tuberias y

equipos se corroen con mayor velocidad.

La unidad de control cuenta con 28 niveles de calibracion de los cuales 19 son
de tuberia, 2 de nipleria y 7 de tornilleria como puede apreciarse en el

iIsométrico siguiente.

(PLANTA: FRACCIONADORA CATALITICA
ciRcuITo: PRODUCTOS DE DE NOS

CONDENSADORES DE GASOLINA

AL ACUMULADOR

PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION DE
ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE LA SECCION DE
FRACCIONAMIENTO DE UNA PLANTA F.C.C

LIMITE | PRESION Kg/em?| TEMP.°C
LINEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| ESPESOR | LWMITE | PRESION K e e

A-53-GrB-A2A 20" STD 0.312" 0.230"
A-53-GrB-A2A 10" 40 0.365" 0.190"
-53-GrB-A2A 6" 40 0.280" 0.150"
-53-GrB-A2A 2" 40 0.154" 0.100" 23 300

>>

A continuacion se muestra una unidad de control para medir espesores de
equipo, como recordamos el equipo se dividen en secciones que tienen
diferentes unidades de control, es decir, sus caracteristicas de operacion
cambian, el equipo que voy a escoger es una parte del domo de la Torre

Fraccionadora Principal cuyo isométrico se muestra a continuacion.
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AAAAAA FRACCIONADORA CATALITICA
CIRCUITO: SECCION "A" DEL DOMO DE LA

TORRE FRACCIONADORA RF-1

ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE LA SECCION DE
FRACCIONAMIENTO DE UNA PLANTA F.C.C

PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION DE ]

| 7\
AT + !
VISTA PONIENTE SECCION "A-A"

VISTA SUR

PARTE piaM | ESPESOR| | g MATERIAL PRESION PSIG.| TEMP.°F
ORIGINAL DISERNO/OP DISENO/OP
CUERPO 48" 0.562" 0.230" A-285-C 50 / 10 325 | 290
CABEZAL 48" 0.562" 0.230" A-285-C 50 / 10 325 | 290
N1ENTRADA | 16" 0.562" 0.230" A-106-B 50 / 10 325 | 290

N2 SALIDA 10" 0.500" 0.190" A-106-B 50 / 10 325/ 100

Esta seccion cuenta con 16 niveles de calibracion de los cuales 7 son de
tuberia, 5 de nipleria y 4 de tornilleria. Los ejemplos elegidos se muestran en el

diagrama de proceso que esta indicado en el anexo |.

Después de haber capturado los datos histéricos y colocarlos en la base de
datos que ya tiene conexion entre el DMS 2 y la tablet, se procede a revisar la
fecha de la préxima medicion en el programa anual de medicidn de espesores.
Verificando el programa la préxima medicion que hay que realizar en ese

circuito es en el mes de mayo del 2005.

En vez de llevar el isométrico, hoja de papel y lapiz se lleva la tablet tiene el

nuevo software para facilitar la captura de datos.

En cuanto a la preparacion para salir a campo se realiza el mismo
procedimiento de siempre. Este procedimiento ya fue explicado en el punto 3.1.

Cuando ya salen a medir los espesores se realiza:

» Buscar en la tablet los archivos requeridos para la unidad de control. En
este caso se husca la planta FCC, después la unidad de control que

vamos a ocupar (en este caso es la unidad de control 1).
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» Se visualiza en pantalla el isométrico y con el Iapiz electrénico se
procede a tocar los puntos correspondientes de cada unidad de control.
Ahi se ven desplegados los espacios en blancos para que cuando el
inspector mida con el DMS 2 y los espacios sean ocupados por el valor
obtenido.

No hay que perder de vista que el nuevo sistema nos va a alertar si el
espesor disminuyé o si la medicion se dispara mucho del valor de
espesor obtenido en la fecha anterior. Ahi es donde el inspector va a
utilizar su criterio de si el dato obtenido lo acepta o vuelve a medir o si

hay circunstancias que satisfagan el valor obtenido.

Una vez terminada la medicion en campo automaticamente se realizan los
calculos y el inspector se va al cuarto de control para generar los reportes en
unos cuantos minutos.

Los resultados de este sistema se presentan en el capitulo 3.
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3.1 Resultados

A continuacion se muestra el Programa Anual de Medicion de Espesores, en
ella se observa que la medicion de espesores se debié haber realizado en
mayo del 2005.

PROGRAMA ANUAL DE MEDICION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO Refineria
SECTOR O AREA 1
PLANTA O INSTALACION FCC
CIRCUITO | UNIDAD PROGRAMA DE PROXIMA MEDICION DE
DE ESPESORES
CONTROL | ANO 2004 ANO 2005
EFfFMAMIJASONDEFHMAMIJASONDO

Gasolina 1 II
Gasolina 2 II
ACL 3 I
ACP 4 [

Con la fecha ya revisada se procede a realizar las mediciones en campo, para
ello con la tablet que es la nueva herramienta de la implementacion de

espesores.

En ella se busca en el menu del area a calibrar (area 1), se busca el circuito
(gasolina) y por ultimo la unidad de control (1) que es donde aparece el

isométrico con los niveles de calibracion a medir.

Los resultados de las mediciones de espesores se expresan en las siguientes

tablas:
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Calculos y Resultados de la Unidad de Control de Gasolina.

La siguiente figura es el isométrico correspondiente a dicha unidad de control.

. . i L c A
PLANTA: Egg%?JIgTNOASDgE?DEQLASLITICA gz"rs;’" ampo PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION DE
CIRCUlTO:CONDENSADORESDEGASOLINA Reviso: ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE LA SECCION DE

AL ACUMULADOR S U de Caipracien FRACCIONAMIENTO DE UNA PLANTA F.C.C.
N
o
LIMITE PRESION Kg/cm? TEMP.°C
LINEA ESPECIFICACION DIAM. | CEDULA| ESPESOR | MITE | FRESON K o o,
A-53-GrB-A2A 20" STD 0.312" 0.230"
A-53-GrB-A2A 10" 40 0.365" 0.190" | 150 1000
P-44 A-53-GrB-A2A 6" 40 0.280" 0.150" 2
A-53-GrB-A2A 2 40 0.154" 0.100" 3 300
L S

74



a8

(VdI :3LSV9s3ada
3a avaiooiA

[1

ZSNa

HOLONASNVAL

DIBUJO
FECHA:

NOIOVHdIVYD

(VdW :31SV9Ss3d
3a avdiooTA

¢Sa

HOL1ONASNVAL

FECHA:

NOIOVHaIVYD

(VdW :31SV9OSs3d
3a avdiooTA

¢SWa

dOL1ONASNVHL

GASOLINA
FECHA:

NOIDVHEITvYD

(VdI :3LSV9s3ada
3a avaiooiA

¢SWa

HJOLONASNVHL

FecHA: 05/MAYO
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NOIDVZITvO01

OdIL3d 3a ILINIMN

DIAM
NOM
ESP.

ORIG

PLANTA: F.C.C.

NOIOVHdITVD 3d T3AIN

75

27
40
25

323
312
316
310
288
290
300
305
300
360
263
300
320
312
346
324
302
270
265
304
250
278
290
315
275
280
266
300
320
340
312
357

350
309
316
350
NA
NA
NA
NA
300
260
260
300
345
312
346
326
NA
NA
NA
NA
250
278
290
300
NA
NA
NA
NA
320
340
312
357

3

190
230"
230"
190!
230"
190!
230"
190!

10"
365"
20"
312"
20"
312"
10"
365"
20"
312"
10"
365"
20"
312"
10"
365"

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

[1

DIBUJO
FECHA:

(VdI :3LSV9s3aa
3a avaiooia

ZSNa

HOLONASNVAL

NOIOVHEIVYD

(VdW :31SV9OSs3d
3a avdiooTA

¢Sa

HOL1ONASNVAL

FECHA:

NOIOVHEIvYD

GASOLINA

(VdW :31SV9OSs3d
3a avdiooTA

¢SWa

dOL1ONASNVHL

FECHA: 05/0.75

NOIDVHEITvYD

CIRCUITO..
FECHA:

(VdI :3LSV9s3aa
3a avainoiA

26

38

49

37

¢SWa

dJOLONASNVYL

05/MAYO

NOIOVHdIvYD

250
298
243
300
345
360
317

298
300

235
378

264
256

247
294

287
274
269
272

245
310

297
299
301
310
284
315

267
311
255
245
260

WVdIN - 415VO5dU
3d avdiooiA

¢Sa

JOLONASNVHL

FECHA:
03/ENERO

NOIOVHdITvO

NA
NA
NA
NA
324
347
301

275

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA

300

310
307
305
309
304
270
297

NOIDVZITvO01

OdIL3d 3a ILINIMN

230"

190!

230"

230"

.230”

230

230"

230"

DIAM
NOM
ESP.

20"

312"

10"

365"

20"

312"

20"

312"

20"

312"

20"

312"

20"

312"

20"

312"

PLAN| ORIG

PLANTA: F.C.C.

NOIOVHdITYO

10

11

12

13

14

15

16

OBSERVACIONES

76



a8

Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

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

[1

DIBUJO
FECHA:

(VdI :3LSV9s3aa
3a avaiooia

ZSNa

HOLONASNVAL

NOIOVHEIVYD

FECHA:

(VdW :31SV9OSs3d
3a avdiooTA

¢Sa

HOL1ONASNVAL

NOIOVHEIvYD

GASOLINA

FECHA: 05/0.75

(VdW :31SV9OSs3d
3a avdiooTA

¢SWa

dOL1ONASNVHL

NOIDVHEITvYD

CIRCUITO..
FECHA:

05/MAYO

(VdI :3LSV9s3aa
3a avainoiA

66
3

10

10

¢SWa

dJOLONASNVYL

NOIOVHdIvYD

233

237
254
240
273

241
393

297
291

278
247
271

FECHA:

03/ENERO

WdIN - 415VO5dU
3d avdiooiA

¢Sa

JOLONASNVHL

NOIOVHdITvO

233

245
254
245
278
307
367

248
301

278
247
281

NOIDVZITvO01

OdIL3d 3a ILINIMN

150

230

230

DIAM
NOM

ESP.

280"

20"

312"

20"

312"

PLANTA: F.C.C.

PLAN| ORIG

NOIOVHdITYO

17

18

19

OBSERVACIONES

77



- Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

Resultados de Velocidades de desgaste

INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.
ANALISIS ESTADIDTICO DE LAS CALIBRAVION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO F.C.C. AREA___ 1
PLANTA FCC CIRCUITO 1 FECHA_OCTUBRE 2005
UNIDAD DE CONTROL____ 1
FECHA DE MEDICION RECIENTE FR 05/MAYO (5/41) 05.41
FECHA DE MEDICION ANTERIOR FA 03/ENERO (1/12) 03.416
DIFERENCIA DE FECHAS 2.33
SUMA DE LAS DIFERENCIAS DE ESPESORES 350
VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO (V)  151.50

E -F,.
VR

NUMERO DE VALORES DE VELOCIDADES DE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO (N)
VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (Vp) 9.22

V.
_ In
V, =
n
VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO AJUSRADA ESTADISTICAMENTE 12.26

v V

MAX:\/H.zs—

7
ESPESOR MINIMO ENCONTRADO (EB) 237

LIMITE DE RETIRO (LR) 150

ESPESOR MINIMO REMANENTE EB-LR 87

VIDA UTIL ESTIMADA (VUE)  7.09

Fb-1r

VUIE = v

FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES  2007.77  SEPTIEMBRE 2007

VUIE
FPM = Fum+ V-
FECHA PROXIMA DE RETIRO PROBABLE (FRP) 2012.50 JUNIO 2012

FRE =Fum+VUIE

ANALIZO
FECHA DE ANALISIS
OBSERVACIONES

15
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DIBUJO: 1
CIRCUITO O EQUIPO: GASOLINA

ARREGLO BASICO NO.: 1
DIAMETRO: 14

REGISTRO DE CALIBRACIONES DE NIPLERIA

PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGASTE VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
03/ENERO 05/MAYO
1 NIPLE 330 320 10
2 NIPLE 340 333 7
3 COPLE 180 150 30
4 COPLE 144 140 4
5 VALVULA 176 160 16
6 VALVULA 160 155 5
7
8
9
10
11
12
13
PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGASTE VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
1 NIPLE NA NA
2 NIPLE NA NA
3 COPLE NA NA
4 COPLE NA NA
5 VALVULA NA NA
6 VALVULA NA NA
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OBSERVACIONES
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Tornilleria

CENTRO DE TRABAJO F.C.C
EQUIPO O CIRCUITO GASOLINA

PLANTA O AREA 1
ISOMETRICO NO. 1

No. de Brida, Cantidad de | Grado de | Cantidad de | Observaciones
Tapa o Valvula | Espéarragos | Corrosion | Esparragos a
dibujo anexo Cambiar
1 13 LIGERA 0
2 13 LIGERA 0
3 13 LIGERA 0
4 13 LIGERA 0
5 8 LIGERA 0
6 8 LIGERA 0
7 20 LIGERA 0

FECHA_OCTUBRE/2005

RESPONSABLE
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Inspeccién Visual de Tuberia

INSPECCION EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO

CIRCUITO GASOLINA

FECHA OCTUBRE 2005

ANOMALIAS ESTADO

1. FUGAS ACEPTABLE
Proceso ACEPTABLE
Indicio de vapores ACEPTABLE

2. DESALINEAMIENTO ACEPTABLE
Desalineamiento de tuberias ACEPTABLE
Desalineamiento de junta de expansion ACEPTABLE

3. VIBRACION ACEPTABLE
Peso colgado excesivo ACEPTABLE
Soportes inadecuados ACEPTABLE
Tuberia de pequefio calibre ACEPTABLE
Conexiones roscadas ACEPTABLE
Soportes sueltos por deterioro metalico ACEPTABLE

4. SOPORTE ACEPTABLE
Patines de soporte ACEPTABLE
Colgantes deformados o fracturados ACEPTABLE
Resortes fuera de su apoyo ACEPTABLE
Abrazadera deformada o fracturada ACEPTABLE
Ménsulas sueltas ACEPTABLE
Placas y rodillos deslizantes ACEPTABLE
Contrapesos ACEPTABLE
Soportes con corrosion ACEPTABLE

5. CORROSION MODERADA
Partes de soporte bajo grampas ACEPTABLE
Recubrimiento y pintura deteriorada ACEPTABLE
Interfase suelo-aire ACEPTABLE
Superficie de contacto del aislamiento ACEPTABLE
Productos biol6gicos ACEPTABLE

6. AISLAMIENTO ACEPTABLE
Dafios perforaciones ACEPTABLE
Aislamiento extraviado/ envoltura ACEPTABLE
Sello deteriorado ACEPTABLE
Abultamiento ACEPTABLE

OBSERVACIONES ADICIONALES
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ANALISIS DEL REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

a8

CENTRO DE TRABAJO

PLANTA CATALITICA

SECTOR O AREA

1

PLANTA O INSTALACION FCC

CIRCUITO GASOLINA
UNIDAD DE CONTROL 1
FECHA | FECHA DE FECHA NO. DE VELOCIDADD FECHA FECHA DE TEMP. DE
DE ULTIMA CONTRA PUNTOS E DESGASTE | PROXIMA DE RETIRO MEDICION
ANALISIS | MEDICION | LA QUE SE | COMPLETOS (MPA) MEDICION PROBABLE o)
ANALIZA F.P.M.E. F.R.P.
OCT-05 | MAY-05 | ENE-03 15 12.26 SEP-07 JUN-2012 140
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Célculos y Resultados de la Medicion de Espesores del Domo de la Torre Fraccionadota

El siguiente dibujo es el isométrico correspondiente.

T - i .en -
PLANTA:  FRACCIONADORA CATALITICA E}Tg} cameo PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION DE
CIRCUITO: SECCION "A" DEL DOMO DE LA Revies ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE LA SECCION DE
TORRE FRACCIONADORA RF-1 A U de Calbracien FRACCIONAMIENTO DE UNA PLANTA F.C.C.
.
7~ ~N
A" = [\
|
VISTA PONIENTE SECCION "A-A"
VISTA SUR
PARTE DIAM | ESPESOR | | g, MATERIAL PRESION PSIG.| TEMP.9F
ORIGINAL DISENO/OP DISENO/OP
CUERPO 48" 0.562" 0.230" A-285-C 50 / 10 325 [ 290
CABEZAL 48" 0.562" 0.230" A-285-C 50 / 10 325 / 290
N1 ENTRADA 16" 0.562" 0.230" A-106-B 50 / 10 325 |/ 290
N2 SALIDA 10" 0.500" 0.190" A-106-B 50 / 10 325 / 100
i, W
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DIBUJO
FECHA:

(VdI :3LSV9s3aa
3a avaiooiA

ZSNa

HOLONASNVAL

NOIOVHaIvYD

FECHA:

(VdW :31SV9Ss3d
3a avdiooTA

¢Sa

HOL1ONASNvAL

NOIOVHEIvYD

DOMO FRACCIONADORA
FECHA: 05/0.75

05/SEP

(VdW :31SV9Ss3d
3a avdiooTA

¢SWa

dOL1ONASNVHL

NOIOVHEITvD

recHA: 05/MAYO

CIRCUITO..
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84
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50
14
32
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55
36
15
14
13
18
12
14
18
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574
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530
414
418
400
456
387
373
417
440
432
442
425
416
406
470
425
372
411
418
406
432
400
416
419
422

NOIOVHEITVYD

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

FECHA:

WdIN - 415VO5dU
3d avdiooiA

¢Sa

JOLONASNVAL

03/MAYO

NOIOVHdITvO

NOIOVZITVOO01
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OdIL13d 3 3LIAIN

DIAM
NOM

ESP.
ORIG

PLANTA: F.C.C.

NOIOVHdITVD 3d T3AIN

590
584
578
580
428
450
430
460
387
428
417
440
468
457
439
429
410
415
420
390
419
430
420
450
400
420
432
429

230"
230"
230"
230"
590"
230"
230"

16
656"
48
562"
48
562"
48
562"
10"
100".
48"
562"
48"
562"

OBSERVACIONES
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Resultados de Velocidades de desgaste
INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.
ANALISIS ESTADIDTICO DE LAS CALIBRAVION DE ESPESORES
CENTRO DE TRABAJO F.C.C. AREA 1
PLANTA FCC __ CIRCUITO 1 FECHA_OCTUBRE 2005

UNIDAD DE CONTROL, 1

FECHA DE MEDICION RECIENTE FR 05/MAYO (1/41) 05.41
FECHA DE MEDICION ANTERIOR FA 03/MAYO (1/12) 03.41
DIFERENCIA DE FECHAS 2

SUMA DE LAS DIFERENCIAS DE ESPESORES 379
VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO (V) 189.5

E;_E;
VR

NUMERO DE VALORES DE VELOCIDADES DE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO (N)
VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (Vp) 8.61

V.
_ In
V, =1
n
VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO AJUSRADA ESTADISTICAMENTE 10.95

v V

MAX:\/H.zs—

7
ESPESOR MINIMO ENCONTRADO (EB) 373

LIMITE DE RETIRO (LR) 230

ESPESOR MINIMO REMANENTE EB-LR 143

VIDA UTIL ESTIMADA (VUE)  13.05

Fb-1r

VUIE = v

FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES  2009.76 SEP. 2009

VLIE
FPM = Fum+ V-
FECHA PROXIMA DE RETIRO PROBABLE (FRP) 2018.46 MAYO 2018

FRE =Fum+VUIE

ANALIZO
FECHA DE ANALISIS
OBSERVACIONES

22
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Inspeccién Visual de Tuberia

INSPECCION EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO

PLANTA_1 CIRCUITO DOMO DE LA FRACCIONADORA FECHA OCT 2005

ANOMALIAS ESTADO

7. FUGAS ACEPTABLE
Proceso ACEPTABLE
Indicio de vapores ACEPTABLE

8. DESALINEAMIENTO ACEPTABLE
Desalineamiento de tuberias ACEPTABLE
Desalineamiento de junta de expansion ACEPTABLE

9. VIBRACION ACEPTABLE
Peso colgado excesivo ACEPTABLE
Soportes inadecuados ACEPTABLE
Tuberia de pequefio calibre ACEPTABLE
Conexiones roscadas ACEPTABLE
Soportes sueltos por deterioro metalico ACEPTABLE

10. SOPORTE ACEPTABLE
Patines de soporte ACEPTABLE
Colgantes deformados o fracturados ACEPTABLE
Resortes fuera de su apoyo ACEPTABLE
Abrazadera deformada o fracturada ACEPTABLE
Ménsulas sueltas ACEPTABLE
Placas y rodillos deslizantes ACEPTABLE
Contrapesos ACEPTABLE
Soportes con corrosion ACEPTABLE

11. CORROSION MODERADA
Partes de soporte bajo grampas ACEPTABLE
Recubrimiento y pintura deteriorada ACEPTABLE
Interfase suelo-aire ACEPTABLE
Superficie de contacto del aislamiento ACEPTABLE
Productos biol6gicos ACEPTABLE

12. AISLAMIENTO ACEPTABLE
Dafios perforaciones ACEPTABLE
Aislamiento extraviado/ envoltura ACEPTABLE
Sello deteriorado ACEPTABLE
Abultamiento ACEPTABLE

OBSERVACIONES ADICIONALES
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Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

a8

DIBUJO: 2 ARREGLO BASICO NO.: 1
CIRCUITO O EQUIPO: DOMO FRACCIONADORA DIAMETRO:
REGISTRO DE CALIBRACIONES DE NIPLERIA
PUNTO DE PIEZA 13 CALIBRACION | DESGASTE | VIDA | 2° CALIBRACION | DESGASTE | VIDA
CALIBRACION | CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
03/MAYO 05/MAYO
1 CAB 400 389 11
2 CAB 420 391 29
3 COPLE 560 588 ===
4 COPLE 540 545 --
5
6
7
8
9
10
11
12
13
PUNTO DE PIEZA 13CALIBRACION | DESGASTE | VIDA | 29 CALIBRACION | DESGASTE | VIDA
CALIBRACION | CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
1 CAB 409 426 ---
2 CAB 430 425 5
3 COPLE 560 565 --=
4 COPLE 570 568 2
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OBSERVACIONES
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Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

a8

DIBUJO: 2 ARREGLO BASICO NO.: 1
CIRCUITO O EQUIPO: DOMO FRACCIONADORA DIAMETRO:
REGISTRO DE CALIBRACIONES DE NIPLERIA
PUNTO DE PIEZA 13 CALIBRACION | DESGASTE | VIDA | 2° CALIBRACION | DESGASTE | VIDA
CALIBRACION | CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
03/MAYO 05/MAYO
1 CAB 570 597 ---
2 CAB 580 583 ---
3 COPLE 589 457 32
4 COPLE 556 423 33
5
6
7
8
9
10
11
12
13
PUNTO DE PIEZA 13CALIBRACION | DESGASTE | VIDA | 29 CALIBRACION | DESGASTE | VIDA
CALIBRACION | CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
1 NILPLE 490 581 9
2 NIPLE 500 590 ---
3 COPLE 530 555 --=
4 COPLE 520 542 ---
5 NIPLE 190 200 ===
6 NIPLE 198 190 8
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OBSERVACIONES
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a8

DIBUJO: 2 ARREGLO BASICO NO.: 1
CIRCUITO O EQUIPO: DOMO FRACCIONADORA DIAMETRO:
REGISTRO DE CALIBRACIONES DE NIPLERIA
PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGASTE VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
03/MAYO 05/MAYO
1
2 CAB 510 515 5
3 CAB 555 545 10
4 COPLE 578 580 ---
5 COPLE 560 573 ---
6
7
8
9
10
11
12
13
PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGASTE VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: MPY UTIL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OBSERVACIONES

89




Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

Tornilleria

CENTRO DE TRABAJO F.C.C

EQUIPO O CIRCUITO DOMO FRACCIONADORA

PLANTA O AREA 1

ISOMETRICO NO. 2

No. de Brida, Cantidad de | Grado de | Cantidad de | Observaciones
Tapa o Valvula | Esparragos | Corrosion | Esparragos a
Cambiar
1 13 LEVE 0
2 12 LEVE 0
3 12 LEVE 0
4 44 LEVE 0

FECHA_OCTUBRE/2005

RESPONSABLE
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Capitulo I11. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

ANALISIS DEL REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

a8

CENTRO DE TRABAJO

PLANTA CATALITICA

SECTOR O AREA

1

PLANTA O INSTALACION FCC

CIRCUITO CUERPO DE LA TORRE FRACCIONADORA
UNIDAD DE CONTROL 2
FECHA | FECHA DE FECHA NO. DE VELOCIDADD FECHA FECHA DE TEMP. DE
DE ULTIMA CONTRA PUNTOS E DESGASTE | PROXIMA DE RETIRO MEDICION
ANALISIS | MEDICION | LA QUE SE | COMPLETOS (MPA) MEDICION PROBABLE o)
ANALIZA F.P.M.E. F.R.P.
OCT-05 | MAY-05 | ENE-03 15 12.26 SEP-07 JUN-2012 140
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3.2 Andlisis de Resultados

> LINEAS

Los resultados obtenidos en los niveles de calibracién de tuberia es que la
proxima medicion va a ser para septiembre del 2007 y la fecha probable de
retiro es en Junio del 2012, como nos podemos dar cuenta el intervalo que
existe entre cada fecha de calibracion es mas corto, ademas que
aproximadamente dentro de 7 afios se va a reemplazar la linea por que la

velocidad de desgaste va aumentando.

Se pudo observar que en el registro de niveles de calibracion de tuberia hubo
unos datos que dicen NA, esto puede ser por:
» Los valores eran muy diferentes a los obtenidos en la medicion anterior.
» Los espesores eran mas grandes que los datos anteriores.
» Latuberia estaba en un lugar poco accesible al inspector.

Respecto a la nipleria su fecha de préxima medicién es en noviembre del 2007
y su fecha probable de retiro es en junio del 20019, si nos fijamos los niveles de
calibracion de nipleria son menos urgentes que los de tuberia por lo que la
proxima medicion sera en septiembre del 2007 y se revisara simultaneamente

todos los niveles de calibracion.

Por ultimo tornilleria se encuentra en estado aceptable pues sus piezas no

presentan ningun deterioro.
» Equipo (Seccion del Domo de la Torre Fraccionadora)
La préoxima medicion de todos los niveles de calibracion es en septiembre del

2009, pero, como se realiza la medicion de espesores en equipos cuando hay

paro de planta, la proxima medicién sera aproximadamente dentro de 4 afios.
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3.3 Conclusiones
Del trabajo anterior se concluye:

Las ventajas que tiene el SIMECELE con respecto al Sistema Anterior son.

» Se tienen en archivo electronico y se pueden llevar a campo los datos

histéricos de las mediciones anteriores y el isométrico de la unidad de

control en la que se va a realizar la medicidon de espesores.

» Se elimind el error de dictado porque al llevar la tablet el dato que se

midié con el DMS-DOS se almacena directo en la base de datos del

software del SIMICELE.

» El dato que se registro en la medicion no puede ser alterado.

» El sistema tiene una alarma que se activa cuando el espesor medido es

muy diferente al dato de la medicion anterior.

» Se minimizé el tiempo considerablemente respecto a los calculos vy
generacion de reportes porque en el sistema anterior se empleaban

alrededor de 5 horas y con el SIMICELE son 5 minutos a lo maximo.

» La informacién se tiene ordenada y al alcance del personal que lo

requiera, ademas de que se puede tener en cualquier lugar dentro de las

instalaciones de la industria.

» Se tiene en un solo archivo la informacién de los programas de mediciéon
de espesores de toda la planta, de tal manera que se puede ver que

unidades de control son las préximas a revisar o en su defecto cuando

van a ser reemplazadas.

Se va a implementar el SIMECELE como nuevo método para el Sistema de

Medicion de Espesores por las ventajas que proporciona.
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T

3.4 Recomendaciones

Por lo que se ha obtenido anteriormente las recomendaciones que se tienen

son:

» Capacitar al personal para que usen de manera eficiente la tablet

ademas de darle el mayor cuidado pues es su herramienta de trabajo.

» EIl personal encargado de realizar la medicion de espesores solo se

dedique a esa actividad.

» El equipo que llevan para realizar las mediciones es muy estorboso
porque ademas de lo que ya llevaban ahora hay que aumentar la tablet,
el chaleco, unas pilas, el lapiz 6ptico, por lo que se sugiere que cuando
se realicen las mediciones vayan 2 personas para que mientras una

mida la otra lleve el equipo de medicion.

» Hay que llevar repuesto de pilas porque las baterias que llevan para la
tablet duran aproximadamente 3 horas y a veces interrumpe la medicion

y hay que cambiarlas.

» Hay que tener presente que la seguridad de los trabajadores NO TIENE
PRECIO por lo que hay que invertir lo mas que se pueda en cuanto a
capital para proveer a los trabajadores de lo necesario para el buen
desempeiio de sus labores y asi evitar accidentes en los que incluso

pueden perder hasta la vida.
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ANEXO A

Programa Anual de Medicién de Espesores

b

PROGRAMA ANUAL DE MEDICION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO

SECTOR O AREA

PLANTA O INSTALACION

CIRCUITO UNIDAD PROGRAMA DE PROXIMA MEDICION DE

DE
CONTROL | ANO

ESPESORES
ANO

SAONDEHEHRMAMIJIASCN
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ANEXO B

Ejemplo de un Isométrico Utilizado en Campo

T ” T n
PLANTA: gﬁg%fjlgTNoAngEgET_I)ASLITICA E}Té‘éﬁ cameer - PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE MEDICION DE
circuito: PRO DU C 0S8 DE B L0 coLiNA Reviss ESPESORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE LA SECCION DE
ALACUMULADOR Planta: O de Calbracion: FRACCIONAMIENTO DE UNA PLANTA F.C.C.
.
~ "y
Q NIVEL DE CALIBRACION DE
TUBERIA
|:| NIVEL DE CALIBRACION DE
NIPLERIA
A NIVEL DE CALIBRACION DE
TORNILLERIA
LIMITE PRESION Kg/cm?2 TEMP.°C
LINEA ESPECIFICACION | DIAM.| CEDULA| ESPESOR | LIMITE | PRESION Ko TEMP.C
A-53-GrB-A2A 20" STD 0.312" 0.230"
A-53-GrB-A2A 10" 40 0.365" 0.190" | 150 1000
P-44 A-53-GrB-A2A 6" 40 0.280" 0.150"
A-53-GrB-A2A 2" 40 0.154" 0.100" 23 300
.

96




el

Anexos.

arl

=

DIBUJO
FECHA:

(VdIN :31SV9Ss3d
30 avaiooiA

ZSNa

HOLONASNVAL

NOIOVHdINvD

FECHA:

(VdIN :3LSVYOS3ad
3Q avaiooTA

¢SWa

dOLONASNVYL

NOIOVHdINvD

FECHA:

(VdIN :3LSVYOS3ad
3Q avaiooTA

¢sa

dOL1ONASNvVHL

NOIOVHaINvD

ANEXO C

CIRCUITO..
FECHA:

WdIN -315vVO53d
3a avdaiooiA

97

¢Sa

HOLONASNVHL

NOIOVHaINvD

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

FECHA:

WdIN -315vVO53d
3 avdaliooiA

¢SWAa

JOLONASNVHL

NOIOVHdITvYO

Registro de Niveles de Calibracion de Tuberia

NOIOVZITvOO01

OdIL3d 3a ALINIM

DIAM
NOM
ESP.
ORIG

PLANTA:

NOIOVH4ITvD 3d T3AIN

OBSERVACIONES
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¢

ANEXO D

Inspeccion Visual de Tuberias de Proceso

INSPECCION EXTERNA DE TUBERIAS DE PROCESO

b

PLANTA CIRCUITO FECHA
ANOMALIAS ESTADO
1. FUGAS
Proceso

Indicio de vapores

2. DESALINEAMIENTO

Desalineamiento de tuberias

Desalineamiento de junta de expansion

3. VIBRACION

Peso colgado excesivo

Soportes inadecuados

Tuberia de pequefio calibre

Conexiones roscadas

Soportes sueltos por deterioro metalico

4. SOPORTE

Patines de soporte

Colgantes deformados o fracturados

Resortes fuera de su apoyo

Abrazadera deformada o fracturada

Ménsulas sueltas

Placas y rodillos deslizantes

Contrapesos

Soportes con corrosion

5. CORROSION

Partes de soporte bajo grampas

Recubrimiento y pintura deteriorada

Interfase suelo-aire

Superficie de contacto del aislamiento

Productos bioldgicos

6. AISLAMIENTO

Dafios perforaciones

Aislamiento extraviado/ envoltura

Sello deteriorado

Abultamiento

OBSERVACIONES ADICIONALES
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ANEXO E

Registro de Niveles de Calibracion de Nipleria

DIBUJO:

CIRCUITO O EQUIPO:

ARREGLO BASICO NO.:
DIAMETRO:

REGISTRO DE CALIBRACIONES DE NIPLERIA

PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGAST VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: 05/0.75 E UTIL
MPY
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
PUNTO DE PIEZA 12 CALIBRACION DESGASTE VIDA 2° CALIBRACION DESGAST VIDA
CALIBRACION CALIBRADA FECHA: MPY UTIL FECHA: E UTIL
MPY
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

OBSERVACIONES
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ANEXO F

Anadlisis Estadistico de la Calibracién de Espesores

[4 )

INSPECCION TEC. Y SEGURIDAD IND.

ANALISIS ESTADIDTICO DE LAS CALIBRAVION DE ESPESORES
CENTRO DE TRABAJO . AREA
PLANTA - CIRCUITO FECHA
UNIDAD DE CONTROL
FECHA DE MEDICION RECIENTE FR
FECHA DE MEDICION ANTERIOR FA
DIFERENCIA DE FECHAS
SUMA DE LAS DIFERENCIAS DE ESPESORES
VELOCIDAD DE DESGASTE DEL PUNTO (V)

,_EaE,
Fr-Fo

NUMERO DE VALORES DE VELOCIDADES DE DESGASTE QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO (N)

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (Vp)

Vn
v, =

VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO AJUSRADA ESTADISTICAMENTE

v V

MAX:\/H.za—

7
ESPESOR MINIMO ENCONTRADO (EB)

LIMITE DE RETIRO (LR)

ESPESOR MINIMO REMANENTE EB-LR

VIDA UTIL ESTIMADA (VUE)

Fb-[r

VUIE = v

FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES
FPM = Fum+ VI

FECHA PROXIMA DE RETIRO PROBABLE (FRP)

FRE =Fum+V{IE

ANALIZO
FECHA DE ANALISIS
OBSERVACIONES
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ANEXO G

ANALISIS DEL REGISTRO DE MEDICION DE ESPESORES

CENTRO DE TRABAJO

SECTOR O AREA

PLANTA O INSTALACION

CIRCUITO

UNIDAD DE CONTROL

FECHA FECHA DE FECHA NO. DE VELOCIDADD FECHA FECHA DE TEMP. DE
DE ULTIMA CONTRA PUNTOS E DESGASTE | PROXIMA DE RETIRO MEDICION
MEDICION | LA QUE SE | COMPLETOS (MPA) MEDICION PROBABLE (&)
ANALISIS ANALIZA F.P.M.E. F.R.P.
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—— Anexos. %
ANEXO H
Nomenclatura de los Equipos Involucrados en el Proceso.
. o . Temperatura | Presion
Clave Equipo Descripcion Fluido
(°c) (Kg/Cm?)
RF-1 Torre Fraccionadora Entrada a la Torre (plato | Carga (mezcla de gaséleos,
o 505-525 0.5
Principal No. 23). agua, azufres).
El domo de la torre Salida del domo Gasolina, vapor de agua,
fraccionadora opera a (plato No. 1). hidrogeno, metano, etano-
140°C de temperatura 'y etileno, propano-propileno,
2 ., g .p p _ P 140 0.75
0.75 Kg/cm* de presion butano-butileno, acido
sulfhidrico y amoniaco en
estado de vapor.
Recirculacion a la Gasolinas y nafta ligera.
entrada del domo 14 17
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_ o _ Temperatura | Presion
Clave Equipo Descripcion Fluido
(°c) (Kg/Cm?)
Salida del plato No. 12. | ACL
230 6
Entrada al plato No. 8 ACL
115 4.5
Entrada al plato No. 11 | ACL purificado en forma de
. 200 0.85
vapores calientes
Salida del plato No. 19 ACP 230 5
Entrada al plato No. 15 | ACP
Salida por el fondo Fondos 365
Entrada al plato No. 21. | Fondos 160 4
CE-1 A-K Banco de Entrada al banco de Gasolina, vapor de agua,
Condensadores- condensadores- hidrégeno, metano, etano-
Enfriadores enfriadores. etileno, propano-propileno,
_ _ 140 0.75
butano-butileno, acido
sulfhidrico y amoniaco en
estado de vapor.
Salida del banco de Gasolina, vapor de agua, 40 3.5
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agua condensada.

[ Anexos. %
Clave Equipo Descripcion Fluido Temperatura | Presion
(°c) (Kg/Cm?)
condensadores- hidrogeno, metano, etano-
enfriadores. etileno, propano-propileno,
butano-butileno, acido
sulfhidrico y amoniaco en
estado de vapor.
RA-1 Acumulador del Domo de | Entrada al Acumulador Gasolina, vapor de agua,
la Columna Principal hidrégeno, metano, etano-
etileno, propano-propileno,
butano-sutireno, zcidpo 0 39
sulfhidrico y amoniaco en
estado de vapor.
Salida del domo. Hidrocarburos ligeros. 36 0.65
Salida del fondo. Vapor de agua.
Salida de la parte media | Gasolinas y nafta ligera.
CG-1 Compresor de Gases. Entrada Hidrocarburos ligeros. 36 0.65
Salida Gases que se comprimidos y
130 20
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_ o _ Temperatura | Presion
Clave Equipo Descripcion Fluido
(°c) (Kg/Cm?)
BA-1 Bomba del Acumulador. | Entrada Agua amarga
Salida Agua Amarga | - 4.5
BF-1 Bomba de Reflujo de la | Entrada Gasolinas y nafta ligera.
Fraccionadora Salida Gasolinas y nafta ligera. 40 5.13
BG-A/C Bomba de Gasolina Entrada Gasolinas
Salida Gasolinas 40 18.5
BC1A/B Bomba de Circulacion de | Entrada. ACL 230
ACL Salida. ACL 5.0
CC-1 Intercambiador de ACL- | Entrada por los tubos.. ACL
Propano de la Torre Salida de los tubos. ACL
_ 150 4.0
Depropanizadora
CC-2 Rehervidor del Agotador | Entrada por los tubos.. ACL (aceite de
calentamiento).
Salida de los tubos. ACL (aceite de
_ 110 15.5
calentamiento).
CE-2 A/B Enfriador de Aceite Entrada por la coraza ACL

Salida de la coraza

Aceite esponja pobre
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_ o _ Temperatura | Presion
Clave Equipo Descripcion Fluido
(°c) (Kg/Cm?)
BC-2 A/B Bomba del Enfriador de | Entrada Aceite esponja pobre
Aceite Salida Aceite esponja pobre 40 16.5
AS-1 Absorbedor Esponja Entra al Absorbedor Aceite Esponja Pobre 40 16.5
Sale del fondo del Aceite Esponja Rico
absorbedor 55 16
Sale del domo del Gas Combustible
43 17
absorbedor
RA-2 Agotador de ACL Entrada ACL
Salida por el domo ACL purificado en forma de
_ 230 0.85
vapores calientes
Salida por el fondo ACL agotado
BC 3A/B Bomba de Salida de ACL | Entrada ACL agotado
Salida ACL agotado 130 15.5
CE-3 Enfriador de ACL-Aceite | Entrada por el lado de ACL
Crudo los tubos
Salida del lado de los ACL
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_ o _ Temperatura | Presién
Clave Equipo Descripcion Fluido
(°c) (Kg/Cm?)
tubos.
CE-4 Enfriador de ACL-Agua | Entrada por el lado de la | ACL
coraza
Salida por el ladodela | ACL
52 8.5
coraza
BC-4A/B Bomba de Recirculaciéon | Entrada ACP 230 5
de ACP Salida ACP 290 5
cc-2 Rehervidor de la Torre Entrada por el lado de ACP 205 5
Debutanizadora los tubos
Salida del el lado de los | ACP
219 5
tubos
BC-5A,By C | Bomba de Recirculacion | Entrada Fondos 365 8
de Fondos de la Torre Salida Fondos
_ 355 8
Fraccionadora
CC-3?/C Intercambiador de Calor | Entrada por el lado de Fondos 355 8
de los Fondos de la Torre- | los tubos
Gasoleos de Vapor Salida por el lado de los | Fondos 163 7
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Clave Equipo Descripcion Fluido Temperatura | Presion
(°c) (Kg/Cm?)
tubos
CL-1 Generador de Vapor de la | Entrada Fondos 300
Columna Principal Salida Fondos 216 4
AS-1 Asentador de Finos Entrada Fondos 300
Salida por el Fondo Finos del catalizador
Salida por el Domo Aceite Clarificado
CE-4 Enfriador de Aceite Entrada por la coraza Aceite Clarificado
Clarificado Salida de la coraza Aceite Clarificado
BC-5A/B Bomba de Aceite Entrada 100 8
Clarificado Salida 66 11.6
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ANEXO |

Diagrama De Proceso

CE-4
ENFRIADOR
DE ACEITE
CLARIFICADO

CN-1 CL-1

CONDENSADOR  CALDERETA

GENERADORA DE CALOR
DE CALOR

AL SISTEMA DE VAPOR
DE o,

m

CG-1 BF-1 BG-1A/C CE-2A/B

CC-3A/C RF-1 RA-2 BC-3A/IC  CE-1A/K cc-1 RA-1 BA-1 AS-1
INTERCAMBIADOR COLUMNA  AGOTADOR DE ACEITE BOMBADE CONDENSADORES DE  INTERCAMBIADOR O ACUMULADORDEL  BOMBADEL  COMPRESOR BOMBA DE ENFRIADOR ABSERBEDOR
PRINCIPAL ~ CICLICO LIGERO SALIDADE  DOMOS DE LA COLUMNA  ACL-PROPANO. oM D% LA COLUMNA ACUMOLADOR DEGASES  REFLUJO DE LA DE GASOLINA DE ACENE e kommmn

PRINCIPAL PRINCIPAL FRACCIONADORA

EJEMPLO

DE
h UNIDAD RECUPERADORA|
TUBERIA DE VAPO!

EJEMPLO
DE
EQUIPO Then | i

RES
GASOLINA A TANQUES
DRENAJE DE
AGUAS AMARGAS

BF1 BGAC

ACEITE CICLICO LIGERD
A TANGUES ¥ DILUYENT!

ACEITE CLARIFICADO A
PRIMARIA 5

A GAS COMBUSTIBLE

BC-1A/B

BC-5AIC

BC-4A/B

cc2amB

BC-5A/B

BADE
ACEITE CLARIFICADO

AS-1
ACENTADOR
DE FINOS

RD-2

RRE
DEBUTANIZADORA

CC-2A/B
REHERVIDOR DE
LA TORRE
DEBUTANIZADORA

UNAM  UNVERSIDAD NAGIONAL AUTONONA DE MEXICO
F.Q " FACULTAD DE QUMICA CONM. £ LABL 212

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

DE LA TORRE_FRACCIONADORA PRINCIPAL
= e = -
REF | e =
DIAGRAMA No. FCC-01

CE-4 CcC-2
ENFRIADOR DE  REHERVIDOR
ACLAGUA DEL AGOTADOR

cc-1
REHERVIDOR DE LA
DEPROPANIZADORA

BC-5A/C

RECIRCULACION
DE FONDOS DE LA

CE-3
ENFRIADOR DE
ACL-GASOLEOS

BC-4A/B BC-1A/B RD-1 RG-1 BC-2A/B

RRE ORRE
DEPROPANIZADORA AGOTADORA

vt

A
RECIRCULACION RECIRCULACION ACEITE ESPONIA
P Act POBRE

FRACCIONADORA
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