UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES
EN UNA PLANTA DE HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION
DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO

PRESENTA

EMMANUEL SANCHEZ QUINTANAR

MEXICO, D.F. 2013




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: VICTOR MANUEL LUNA PABELLO
VOCAL: Profesor: MODESTO JAVIER CRUZ GOMEZ
SECRETARIO: Profesor: JOAQUIN RODRIGUEZ TORREBLANCA
ler. SUPLENTE: Profesor: EZEQUIEL MILLAN VELASCO

2° SUPLENTE: Profesor: NESTOR NOE LOPEZ CASTILLO

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA: FACULTAD DE QUIMICA, UNAM.

ASESOR DEL TEMA:

DR. MODESTO JAVIER CRUZ GOMEZ

SUPERVISOR TECNICO: /

.-"‘
10 /
DR. NESTOR NOE LOPEZ CASTILLO < % /L /

7

SUSTENTANTE:

EMMANUEL SANCHEZ QUINTANAR




IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

S
©

57

el e \
: g t

R ASle

INDICE
ABREVIATURAS . et ettt e e e et e e e e ea e e eennanas %
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt e nae e etesae e nae s Vi
INDICE DE FIGURAS ......ovoeeete ettt ettt ettt eaesaesaesaennens Vi
RESUMEN ... e e e e e e e e e e naanas 9
CAPITULO I. INTRODUCCION. ...ttt 11
IO 1070 1 (S 12
1.2 ODJELIVO GENEIAL ... e et a e e e eaeeee 13
1.3 ODjJetiVOS PArtICUIAIES ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 13
CAPITULO Il. MARCO TEORICO......ccuiiiiieieiiienieieiee e 14
2.1 Seguridad INAUSTIIAL .......ccoeeeeeeeeee e 14
2.2 AcCidentes INAUSTIHAIES. .........coiiiiiiiie e 16
2.3 Inspeccion técnica y marco NOMMALIVO .......ccovevevuuuiiiiieeeeeeeeeeiiies e e e e e e eeeenennnnnn 19
2.3.1 DG-SASIPA-IT-0204 ... e 22
2.3.1.1 Preparativos para la mediCion de eSPEeSOreS........coeeevvvveevvueniiiieeeeeeeeeennnnnns 24
2.3.1.2 Unidades de CONLrol CrtICAS ........uvriiieeiiiiiiiiiiiieee e 27
2.3.1.3 Andlisis estadistico fOrmal.............oeeviiioiiiiiiii e 27
2.3.1.4 USO de 10S reSUIBUOS .....cceeiiiiiiiiiiiiiee et 29
2.3.2 GPASI-IT-209 ... et e e e e e e eaaans 31
2.3.3 GPEI-IT-201 ..ot eaaaas 33
2.3.4 GPI-IT-4200.... . e e e e e e et e e e e ra e e e eeaans 35
2.3.5 DG-GPASI-IT-0003 ...ttt e ab e e e eaaans 37

2.4 Sistema de Medicion y Control de Espesores en Lineas y Equipos
(SIMECELE) ...t s 39

2.5 Proceso de hidrodeSUlfUraCioN .......c.ooe oo 47




- P;u__... IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
é L\E HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO
1oy, Pse
% A

CAPITULO IIl. IMPLEMENTACION EN CAMPO ......coooieieeieeeeceeeeee e 52
S I S =Toto] o] F= TodTo] o =T g I ox= o 1] oo J TP ETUTPO 52
3.2 Descripcion del proceso de una planta hidrodesulfuradora..............ccccceennnnnn. 56
3.3 CeNSO A€ CIFCUITOS ... 60
3.4 Censo de unidades de CONrol..........coooeeieii e 63
3.5 Actualizacion y digitalizacion de diagramas de inSpeccion...............ceeevveeevnnns 67
3.6 Relacion de niveles 0 eMPAates............uiiiiieiiiiieeee e 72
3.7 Captura en €l SIMECELE..........ccooiiiiee e 73
3.8 RESUITAUOS ...t e e e e e e 80
3.8.1 CeNS0O AE CIFCUILOS .......ueviiiiiieieeee ettt e e e e r e e e e e e e e 80
3.8.2 Censo de unidades de CONLIOl..............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 80
3.8.3 Anadlisis estadistico formal de la Torre Estabilizadora de Producto.............. 81
3.8.4 Comparacion entre dos torres estabilizadoras de producto ......................... 91
CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....c..cccevviveiveeieennnne. 95
4.1 CONCIUSIONES ....coiiiiiiiiiiiiiiteeee ettt ettt e e e e e e e e e eeeeees 95
4.2 RECOMENUACIONES......ciiiiiiiiiiiiiiiie ettt 96
ANEXO A. MEMORIA DE CALCULO ...ooooviiiecieceece et 98
ANEXO B. CENSO DE CIRCUITOS DE LINEAS Y EQUIPOS.......cc.cccveveveane. 100

ANEXO C. CENSO DE UNIDADES DE CONTROL DE LINEAS Y EQUIPOS ... 104

BIBLIOGRAFIA ..ottt 116




S IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
}% HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO i I i
7 —_—T

ABREVIATURAS

PEMEX Petroleos Mexicanos

SIASPA Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y
Proteccion Ambiental

SSPA Salud, Seguridad y Protecciéon Ambiental

TCDD 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina

EEUU Estados Unidos

ASP Administracion de la Seguridad de sus Procesos

GPASI Gerencia de Proteccion Ambiental y Seguridad Industrial

GPEI Gerencia de Proteccion Ecoldgica e Industrial

PVC Cloruro de vinilo

mpa Milésimas de pulgada por afio

VUE Vida Util Estimada

FPME Fecha de Proxima Medicion

FRP Fecha de Retiro Probable

SSC Stress corrosion cracking (Fisuracién por tensocorrosion)

SIMECELE Sistema de Medicion y Control de Espesores en Lineas y
Equipos

SIDTI Sistema de Informacién para Diagramas Técnicos
Inteligentes

HDS Hidrodesulfuracion

PSV Pressure Safety Valve (Valvula de seguridad de presion)

LG Level Glass (Vidrio de nivel)

LIT Level Indicators Transmisor (Transmisor indicador de

nivel)




S IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
}% HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO i I i
7 —_—T

ot
INDICE DE TABLAS
Tabla 2.1 Accidentes en [0S UltIMOS @R0S ....ouieniiiie e 18
Tabla 2.2 Intervalos de inspeccion en tuberias ..........ccccceeeeeiiiii, 33
Tabla 2.3 Periodo de revision de tornilleria...... ..o 38

Tabla 3.1 Grupo de didmetros para todos los niveles de E 25-DA-102-DOMO .... 82
Tabla 3.2 Grupo de didmetros para niveles normales de E 25-DA-102-DOMO.... 83
Tabla 3.3 Grupo de didmetros para niveles criticos de E 25-DA-102-DOMO ....... 84
Tabla 3.4 Grupo de didmetros para todos los niveles de E 25-DA-102-FONDO... 88
Tabla 3.5 Tabla comparativa de torres estabilizadoras de producto ..................... 92

Tabla B-1 Censo de circuitos de lineas y equipos, para el proceso de

NIArOdESUITUIACION ... e e 100

Tabla C-1 Censo de unidades de control de lineas y equipos, para el proceso de

NIArOdESUITUIACION ... e e e 104

Vi



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

X

-
= Ny

Rl T
s e

©

INDICE DE FIGURAS
Figura 2.1 Localizacion de puntos en arreglos tipiCOS..........cccevveeeeeevieiviiiiiiieeeeee, 36
Figura 2.2 Arbol de tareas del SIMECELE ........c..ccooveoiiiiiece e 40
Figura 2.3 Pantalla de bienvenida SIMECELE ............ccoooviiiiiiiiiiiiieeee e 41
Figura 2.4 Recibo/Envio de datos al SIMECELE ...............cccoiiiiiiiiiiiieeee e 43
Figura 2.5 Detalles de 1a INSPECCION..........oovuviiiiiiie e 44
Figura 2.6 Reporte de una unidad de control............cccoovvviiiiiii e 45
Figura 2.7 Memoria de célculo del andlisis de medicion de espesores ................ 46
Figura 3.1 Ejemplo de un spool de CONSLIUCCION.............evvvveeeeiereiiiieieieeieeeeeeeeeeene 54
Figura 3.2 Ejemplo de una hoja de disefilo MECANICO.............uvvvrrvviirivriirieeireeeeene 55
Figura 3.3 Diagrama de bloques del proceso de hidrodesulfuracion..................... 56

Figura 3.4 Ejemplo de identificacion de circuitos de lineas y equipos en la seccion

(o L= o o) ¢= 0 01 =T o1 (o ST 61
Figura 3.5 Ejemplo de identificacion de unidades de control de lineas y equipos. 65
Figura 3.6 Diagrama de inspeccion técnica de linea en la plantilla SIMECELE.... 67

Figura 3.7 Ejemplo de un levantamiento del domo del equipo en la plantilla
SIMEGCELE ... e e e 68

Figura 3.8 Ejemplo de un diagrama de inspeccion técnica de construccion de linea

Figura 3.9 Ejemplo de un levantamiento de linea en forma manual...................... 70

Figura 3.10 Ejemplo de un levantamiento del domo de un equipo en forma manual

.............................................................................................................................. 71
Figura 3.11 Formato de empate para Captura...........ccoevveerrviiiieeeeeeeeeniiiiieeeeeeeee 72
Figura 3.12 Ventana para capturar una nueva unidad de control.......................... 75
Figura 3.13 Trabajos de inspeccion para la unidad de control ..................ceevveeeee. 76

Vi



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
é%ﬁ HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

——
Figura 3.14 Inspeccion de tuberia 0 @QUIPO ........uueevereeeieieiiiieieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 77
Figura 3.15 Expediente de mediCiOn de eSPESOreS........cccuuvvrieieieeeeiiiiiiiiieeeeeeeeanns 78
Figura 3.16 Inspeccion visual de tuberia...........cuuueeviieiiiiiiiii e 79
Figura 3.17 Grafica de medicion de espesores de E 25-DA-102-DOMO.............. 86
Figura 3.18 Grafica de medicion de espesores de E 25-DA-102-FONDO............. 90

viii



S IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
i HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO i I i
—_—T

RESUMEN

Las necesidades que se generan en una instalacion industrial a raiz de mantener
los estandares de la seguridad industrial en los limites minimos, ha permitido que
la implementacion de un sistema de medicion de espesores como el SIMECELE

traiga grandes ventajas a los centros de refinacion en México.

La adecuada implementacion de este sistema permite la identificacién de unidades
de control con emplazamiento, unidades de control vencidas, unidades de control
criticas e incluso inferir que el desgaste en las tuberias y equipos pueden ser
ocasionados por otros mecanismos de desgaste. Pero es necesario analizar los
datos conforme se van obteniendo a lo largo del procedimiento con la finalidad de
que al momento de cerrar o validar dicha inspeccion, se esté seguro de que los
resultados que el sistema esta arrojando, tengan la certeza necesaria para la toma

de decisiones.

El andlisis grafico de la medicidbn de espesores ayuda a interpretar de la mejor
manera, distintos tipos de fenbmenos que son caracteristicos de una unidad de
control como engrosamientos y/o desgaste. Conforme al fendmeno de desgaste,
el espesor de una pieza de tuberia, placa o accesorio debe de disminuir y el
interpretar de una manera adecuada los engrosamientos nos permite tomar

acciones sobre el punto en especifico y asi poder considerar lo siguiente:

e Puede ser una pieza de conexion especial.
e La calibracion del equipo puede no ser la adecuada.
e Error en la medicion del punto.

e Error de captura.

El sistema presenta entonces oportunidades de mejora en cuanto a la distincion,

captura o andlisis de accesorios o0 piezas mas especificas.

Se puede detectar también que el origen de un engrosamiento es debido al uso de
cédula de tuberia incorrecta, ya que se tiene la idea de que una cédula mayor
presenta una vida atil mas grande, pero en realidad la vida Gtil de una pieza de
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tuberia o accesorio esta en funcién del material y de la clase con que esta

construido.

El analisis estadistico formal de medicion de espesores permite, con el calculo de
las velocidades de desgaste, identificar aquellos puntos en los cuales la velocidad
es mayor al limite permisible (15 mpa) y ser clasificados como criticos. En un nivel,
puede haber una posicidn que rebase el limite, de las 4 posiciones registradas
para la inspeccion, de manera que no sea necesario considerar toda la unidad de
control como critica. Esto porque generalmente en éstas posiciones se presenta el

fendmeno de golpe de ariete, caracteristico en los injertos, codos, tee, etc.

La homogenizacion de un sistema en aquellos procesos que son similares es muy
importante, porque genera las bases para tener evidencia sobre sucesos
inherentes que impactan a la seguridad de las instalaciones, es por ello que, la
comparacion de determinadas unidades de control que comparten estas
caracteristicas nos ayudan a definir el estado actual de las situaciones y sobre
todo a predecir con anticipacion los posibles sucesos (causas) que pueden

originar accidentes.

El seguimiento y aplicacién de la normatividad es fundamental, sobre todo en
cuestiones de seguridad industrial ya que las situaciones que se derivan de ella
terminan en implicaciones del tipo legal y que dia a dia, en tanto los procesos no
se hallan automatizado por completo, son seres humanos los que los operan y es

el entorno natural y humano donde se desarrollan estas actividades industriales.

10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La infraestructura de la industria petrolera en México ha permanecido sin cambios
durante casi dos décadas, frente a la demanda interna de petroliferos que

aumenta a tasas mas elevadas que la economia mundial.

En la actualidad, el desarrollo econémico del pais debe de ir de la mano con el
compromiso en el cuidado del ambiente, es por esto que la mejora de los procesos
e implementacién de mejor tecnologia, estd encaminada a producir combustibles

cada vez mas limpios.

Los impactos potenciales de la refinacion del petroleo sobre el aire, el agua y el
suelo, implican la necesidad de tener un apoyo institucional, a fin de asegurar que

la supervision de programas sea eficiente.

Son necesarios los procedimientos, las normas de salud y sobre todo seguridad
en la planta, incluyendo sistemas para mantener los niveles de exposicion mas

bajos que los limites aceptados, asi como capacitacion permanente del personal.

Uno de los elementos basicos que influye en la seguridad de una instalacion
industrial es la integridad mecanica de sus lineas y equipos de proceso, la cual
garantiza que al inspeccionarlos, mantenerlos y en su caso reemplazarlos, se
podran prevenir fallas potenciales y con esto accidentes con dafios a personas,

instalaciones y/o al ambiente.

El uso constante de las tuberias y equipos en la industria de la refinacién ocasiona
el desgaste del material con que estan fabricados, es por ello que se deben tener
bajo una revisién constante, mediante sistemas de analisis con base en sus
propiedades de integridad mecénica, de manera que se pueda programar su
mantenimiento preventivo o correctivo que se les deben realizar, y en su caso,
programar el reemplazo de los mismos, por la pérdida de contencion de

sustancias peligrosas.

11
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Se requieren planes de monitoreo en las plantas de proceso y la informacion
generada en los trabajos de inspeccion debe ser analizada y administrada de
forma adecuada con el objetivo de establecer una planeacién de trabajos de
inspeccion subsecuentes y un mantenimiento confiable. Se debe reflejar de
manera certera las necesidades de cuidado que deba tener la instalacion ya que
un mal manejo administrativo de la informacion de los trabajos de inspeccion suele
generar riesgos no controlados que generalmente terminan con consecuencias

graves no deseadas hacia las personas, el ambiente y las instalaciones.

1.1 Hipétesis

Con la implementacion de un sistema de medicién y control de espesores se
podra evaluar y detectar las zonas de mayor desgaste en lineas de proceso asi
como de la Torre Estabilizadora de producto para una planta hidrodesulfuradora
con la finalidad de hacer mas seguro el proceso, reducir los peligros, impactos al

ambiente y accidentes.

A partir del analisis de los resultados obtenidos de la medicion preventiva de
espesores, identificar las secciones de la Torre Estabilizadora de Producto que
presenten un mayor degaste y que requieran de un plan de inspeccion mas

riguroso.

Con la comparacion de Torres Estabilizadoras de Producto de dos plantas que
tienen el mismo proceso y que manejan la misma mezcla, se establecera la forma
correcta de la interpretacion de la normatividad y verificar si su implementacion es

homogénea.

12
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1.2 Objetivo general

Implementar un sistema de medicidbn y control de espesores en una planta
hidrodesulfuradora y la comparacion de resultados entre Torres Estabilizadoras de

Producto.

1.3 Objetivos particulares

e Documentar la metodologia a seguir para la inspeccion técnica de equipos

de proceso en una planta hidrodesulfuradora.

e Determinar la rapidez de desgaste en una Torre Estabilizadora de Producto

para ubicar las zonas de refuerzo.

e Validar que el sistema de medicion de espesores en la Torre Estabilizadora
de Producto se aplica homogéneamente en los diferentes centros de

trabajo.

13
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Seguridad Industrial

La seguridad industrial es una realidad compleja, que abarca desde la
problematica estrictamente técnica hasta diversos tipos de efectos humanos y

sociales.

En la industria quimica se manejan sustancias que pueden presentar un riesgo
para la salud debido a su naturaleza, muchas de estas sustancias se encuentran
bajo condiciones de operacion que exigen la adopcion de medidas de seguridad
para administrar el riesgo en el manejo de estas instalaciones. Una fuga de dichos
materiales pondria en peligro a los trabajadores y en casos extremos afectaria a la

poblacién y a los ecosistemas aledafios.

Los productos y servicios son tan comunes en nuestra sociedad actual que se
puede caer en la falsa percepcion de que estos productos y servicios estan
garantizados de una manera natural, y no es necesaria mayor preocupacion para
que sigan aportando un beneficio fiable y cotidiano a la sociedad. Cierto es que la
madurez tecnoldgica del desarrollo del pais, es una garantia magnifica de que se
dominan los medios y métodos para aportar estos productos y servicios, pero
cierto es también que, para hacerlo posible es necesario mantener y acrecentar
nuestra capacidad tecnoldgica y sus caracteristicas sobresalientes: seguridad,

rentabilidad y calidad®.

El objetivo de la seguridad industrial es vigilar porque las actividades realizadas en
la practica industrial se realicen sin secuelas de dafio inaceptables para los
profesionales que las ejecutan, las personas en general, los bienes y el ambiente.

Es obvio que la seguridad absoluta no existe, y que los riesgos naturales y
biologicos confieren a nuestra vida un marco de desarrollo no exento de

sobresaltos.*

14
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Una de las cuestiones mas singulares y llamativas de la seguridad industrial es la
aparente desproporcion entre causas y efectos, sobre todo en lo referente a lo que

suele llamarse accidentes mayores, a menudo iniciados por un incidente menor.

El advenimiento de nuevas invenciones obliga al menos a un estudio tecnolégico
para reducir sus riesgos, atendiendo fundamentalmente a dos cuestiones: acotar y
minimizar en lo posible los efectos producibles por estas nuevas invenciones; y

reducir la probabilidad de estos efectos.?

De hecho, tal analisis es a menudo imposible de efectuar porque en él concurren
circunstancias no gobernadas por leyes fisicas, sino por la decisiébn de las
personas. Esa es en general una importante causa de subjetividad e
incertidumbre. La otra es la propia naturaleza, a través de sus agentes
meteoroldgicos, sismotectonicos y demas. Es obvio que el factor humano y el
elemento natural van a estar siempre presentes en todas las actividades, incluidas
las industriales, pero en éstas cabe reducir la incertidumbre propiamente industrial
hasta limites muy bajos, acorde con los principios de proteccion que deben

inspirar la Seguridad Industrial como técnica.

Como consecuencia de la preocupacion por el riesgo, la seguridad industrial ha
ido cristalizando una serie de leyes, decretos y reglamentos que articulan de
manera eficaz las exigencias planteadas en dicho terreno. Puede decirse que la
totalidad de los paises disponen de legislacion de seguridad industrial, aunque

ésta es realmente completa en paises mas avanzados.

Actualmente en México, PEMEX es el encargado responsable de los recursos
petroleros de la nacién, llevando a cabo sus actividades con los mas altos niveles
de seguridad industrial y reduciendo al minimo aceptable los impactos al medio

ambiente.®

En 1998, PEMEX implanta un Sistema Integral de Administracién de la Seguridad
y Proteccion Ambiental (SIASPA), el cual es la herramienta administrativa

compuesta por un conjunto de elementos heterogéneos, interrelacionados e

15
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interdependientes, enfocada al diagndstico, implantacion, evaluaciébn y mejora
continua del desempefio en los campos de la seguridad y proteccion ambiental

basada en la prevencion.’

El SIASPA forma parte de un solo sistema considerado como un macro proceso
de seguridad llamado SSPA que proviene de las 12 mejores practicas de Salud,
Seguridad y Proteccién Ambiental propuestas por Dupont quien es el consultor de

la implementacion de éste sistema.

Por otra parte, en la Facultad de Quimica de la UNAM, se desarroll6 un sistema de
medicion y control de espesores para lineas y equipos de proceso (SIMECELE), el
cual esta disefiado con base en la normatividad que considera el SIASPA en su
macro proceso de seguridad, implementado con éxito en las lineas y equipos de

proceso de diferentes plantas de las instalaciones de PEMEX Refinacion.

El SIMECELE proporciona las herramientas necesarias para la administracion y
manejo de la informacién, pero esta orientado a realizar un analisis estadistico
formal, el cual debe ser empleado por el usuario para la correcta interpretacion de
las situaciones y ser un sustento para la toma de decisiones; por tanto su

utilizacién se extiende a cualquier area de proceso de la industria de la refinacién.

2.2 Accidentes Industriales

Un accidente mayor o grave es el que repercute en el publico en general o al
ambiente humano, con emisién de sustancias toxicas fuera de las instalaciones
industriales, o con emision de energia en cantidades anormales. La emision de
energia suele ir acompafiada en estos casos de fendmenos peligrosos tales como
detonaciones, deflagraciones o incendios. En numerosas ocasiones, la existencia
de estas emisiones energéticas estimula la dispersion de agentes toxicos y, por lo
tanto, contribuyen a dar una mayor proporcion catastrofica a un determinado

accidente.
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Tales son los casos de la Refineria de Feyzin en Francia, donde por un mal disefio
mecanico de unas esferas que contenian propano y butano, provocaron una
importante fuga del hidrocarburo terminando en la explosion de las mismas; la
tragedia ocurrida en Flixborough, pequefia localidad ubicada al norte de Londres,
Reino Unido, donde una fisura detectada en la pared de un reactor fue mal
atendida al sustituir una tuberia y reemplazarla con otra de caracteristicas
diferentes, no efectuandose los correspondientes célculos de los esfuerzos que
tendrian que soportar los diversos elementos, se generé una explosion que
desaparecié por completo las instalaciones, hubo efectos externos destruyendo
casas y comercios y las personas presentes en la planta fueron victimas de la
explosion; México no es la excepcion, en 1992 en Guadalajara, se produjeron 18
explosiones de gas que ocasionaron mas de 200 muertos y 100 heridos,
guedando destruidas 1402 casas, 450 negocios, 600 vehiculos y 10 kildmetros de
calles, todo esto ocasionado por la corrosion de un poliducto de gas y gasolina
que estaba en contacto con una conduccion de agua desgastando el

recubrimiento de la tuberia.?

Es pertinente tener capacidad de reaccionar ante catastrofes de cualquier
naturaleza, incluso con planes de evacuacion, pero por otro hay que prevenir los

accidentes industriales en sus raices, evitando su propagacion y magnificacion.

En el caso de los accidentes mayores aparecen problemas relacionados con el
publico en general, y por tanto con el orden publico. Ello explica que muchas de
las cuestiones referentes a la seguridad ante accidentes mayores se contemplen
basicamente desde la Optica de la proteccion civil, olvidando en algunos casos que
la proteccidon mas eficaz se debe producir en la raiz de la instalacién y de los

procesos.’
Los origenes mas significativos del riesgo son:

a) Térmico
b) De presion
c) De energia cinética
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d) De energia potencial

e) De explosion

f) Incendio (combustion)

g) Reactividad quimica (causticidad)
h) Toxicidad quimica

i) Eléctrico

j) Radiol6gico

k) Optico

[) Acdustico

Los accidentes ocurren porque la gente comete actos incorrectos o porque los
equipos, herramientas, maquinarias o lugares de trabajo no se encuentran en
condiciones adecuadas. El principio de la prevencion de accidentes sefiala que
todos los accidentes tienen causas que los originan y que se pueden evitar al

identificar y controlar las causas que los producen.

A continuacion, en la tabla 2.1, se enlistan algunos casos de desastres ocurridos

en centros de trabajo de todo el mundo, donde se manejan sustancias peligrosas.

Tabla 2.1 Accidentes en los Ultimos afios.

Afio Lugar Descripcién

1971 Florida, EEUU. Ruptura de tuberia que transportaba
ciclohexano.

1976 Seveso, Italia. Reaccion incontrolada que produciria una
fuga de TCDD, toxico nocivo a la salud
humana.

1978 Los Alfaques, Espafia. Explosion de un carro-tanque que
transportaba propileno por sobre carga.

1982 Tacoa, Venezuela. Incendio y explosion de un tanque que
contenia mezclas de crudos pesados,
aceites, querosenos y gasolinas.
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Afio Lugar Descripcién

1984 Bhopal, India. Fuga de insecticida por la falla en los
sistemas de seguridad.

1984 San Juan Ixhuatepec, Muerte de entre 500 a 600 personas por

México. explosiones  en una planta de
almacenamiento y distribucion de gas
propano.

2000 Kuwait, Kuwait. Explosion por fuga de gas originando la

muerte de 4 personas.

2005 Texas, EEUU Explosion e incendio en la refineria
ocasionando 15 muertos y 70 heridos.

2010 Cadereyta, México. Fuga en una instalacion de la refineria
provoca la muerte de 2 personas.

2012 Amuay, Venezuela. 39 personas fallecieron después de una
explosion en refineria.

2012 Reynosa, México. Explosion de un tanque de
almacenamiento en una terminal de
reparto.

2.3 Inspeccion técnicay marco normativo

Dentro de las disposiciones legales, los reglamentos son las disposiciones
esenciales en nuestra articulacion de la Seguridad Industrial, y proporcionan tanto
a las empresas como a los profesionales y al publico en general los elementos
necesarios para explotar con seguridad una determinada actividad industrial. Los
reglamentos suelen jugar un papel esencial en las demandas o litigios civiles o

penales relacionados con los dafios producidos por actividades industriales.

El objetivo fundamental de los reglamentos no es, sin embargo, depurar

responsabilidades en caso de suceder un accidente, sino dejar sentadas las bases
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para que el aprovechamiento de los bienes industriales se haga con las mejores y

mas fiables técnicas compatibles con el estado del arte en la especialidad en

cuestion.

6

La integridad mecénica’ es la ejecucién de los programas de actividades

necesarios para garantizar que los equipos se encuentren en condiciones

adecuadas para su fin a lo largo de su vida util de operacion. Los programas de

integridad mecanica varian segun la industria, los requisitos reglamentarios, la

geografia y las culturas de las plantas. Sin embargo, todos los programas

comparten caracteristicas que son similares y comunes para su éxito; como por

ejemplo:

a)

b)

d)

g)

Incluyen actividades para asegurar que el equipo esta disefiado,
fabricado, adquirido, instalado, operado y mantenido de manera
apropiada para su aplicacion prevista.

Se emplea una base de criterios establecida para incluir a los equipos
dentro del programa.

Prioriza aquellos equipos que por sus caracteristicas necesitan una
asignacion de recursos de manera 6ptima, por ejemplo: personal,
dinero, espacio de almacenamiento, etc.

Ayuda al personal de planta a realizar tareas de mantenimiento
planificadas y reducir la necesidad de incurrir en un mantenimiento no
planificado.

Ayuda al personal de la planta a reconocer cuando se producen
deficiencias en los equipos e incluye controles para asegurar que las
deficiencias no conduciran a accidentes graves.

Incorpora, reconociendo y aceptando, en general las buenas practicas
de ingenieria.

Ayuda a asegurar que el personal asignado para inspeccionar, probar,
mantener, adquirir, fabricar, instalar, retirar equipos de proceso tenga
acceso a la informacién adecuada y que los procedimientos sean
adecuados para estas actividades.
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h) Mantiene la documentacion de servicio y otros registros que permitan
la consiente realizacién de las actividades de integridad mecanica y
proporcionar el equipo exacto, informacion a otros usuarios,
incluyendo la seguridad del proceso y otros riesgos de elementos de

gestion.

La integridad mecanica son todas las actividades que aumentan la confiabilidad de
los equipos y la disciplina operativa, proporcionan un medio para reducir o eliminar
eventos no deseados y garantizar la proteccion al personal, comunidad, ambiente
y la instalacion. La integridad y seguridad de las instalaciones (equipos,
estructuras y componentes), deben garantizarse mediante manuales de operacién
y programas integrales de mantenimiento (predictivo y preventivo) apegados a
normas, especificaciones y procedimientos, con el compromiso de hacerlo siempre

de la manera correcta por todo el personal®.

Los programas de integridad mecanica deben ser eficaces en la prevencion de
incidentes y debe ser una eficiente componente de seguridad de los procesos en
una instalacion, riesgo ambiental y la fiabilidad en la gestion de un sistema. La
direccién de la empresa debera reconocer el tipo de programa que mas se

aproxime o mejor se adapten a sus necesidades e instalaciones.

La administracion debe preocuparse de disponer de los mecanismos de
inspeccion y control independientes que sean capaces de conocer el estado de las
situaciones y entender como éste se concreta en disposiciones de seguridad. La
evaluacion de la integridad mecénica de una instalacién se realiza a través de

trabajos de inspeccion técnica.

La inspeccion técnica puede clasificarse en tres tipos:

a) Inspeccion basada en tiempo: Se establecen periodos minimos y maximos
de inspeccion con base en el tiempo de vida util de un equipo o linea de
proceso establecidos a partir de la experiencia de plantas con procesos

similares.
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b) Inspeccion basada en riesgo: Su objetivo es definir planes de inspeccion
basados en la caracterizacion probabilistica del deterioro y el modelaje
probabilistico de la consecuencia de una falla (caracterizacion del riesgo).

c) Inspeccion basada en estado: Todo tipo de ensayos no destructivos
(radiografias, pruebas de liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
medicion de espesores por ultrasonido, etc.) que pueden ser realizadas en
una instalacién, ya sea con el proceso en operacion o en algun paro total o
parcial, con el objetivo de establecer la condicion actual de la integridad
mecanica del componente a inspeccionar, por ejemplo, un tramo de linea o

un equipo de proceso.

Estos trabajos de inspeccion propuestos son parte del concepto de Integridad
Mecanica y Aseguramiento de la Calidad, que forma parte a su vez del subsistema
ASP de SSPA y se describen en el marco normativo vigente para PEMEX

Refinacion que abarca, entre otras, los siguientes procedimientos y guias:

a) DG-SASIPA-IT-0204
b) GPASI-IT-0209

) GPEI-IT-201

d) GPI-IT-4200

e) DG-GPASI-IT-0903

A continuacion se hace una descripcidn breve de los puntos mas importantes de

estos procedimientos:

2.3.1 DG-SASIPA-IT-0204

Esta guia tiene por objetivo predecir, detectar y evaluar oportunamente las
disminuciones de espesor debajo de los limites permisibles que puedan afectar a
la integridad mecanica de las tuberias y equipos en general, para tomar las

medidas necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos®.
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Tiene como alcance todas las tuberias y equipos (tanques y recipientes) que

manejan o transportan hidrocarburos, productos quimicos o petroquimicos y

sustancias toxicas o agresivas; aunque es dependencia del centro de trabajo,

incluir lineas y equipos que no cumplan las caracteristicas antes mencionadas.

Las excepciones a la aplicacion de éste procedimiento, son aquellos equipos, que

por sus caracteristicas no pueden sujetarse a programas de medicion de

espesores independientes de sus fechas de reparacion, tales como:

a)
b)
c)

d)

e)

f)
9)

Tuberias de calentadores.

Fluxeria de caldearas.

Haces de tubos de intercambiadores de calor y tuberia de enfriadores con
aire.

Accesorios internos de recipientes, tales como: platos de torres de
destilacién, serpentines, etc.

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

Tuberias con envolventes.

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

Se mencionan las definiciones de los conceptos que maneja éste procedimiento

con el fin de normalizar el lenguaje utilizado y evitar confusiones:

Circuito.- Es el conjunto de lineas y equipos que manejen un fluido de la
misma composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las
condiciones de operacion.

Linea.- Es el conjunto de tramos de tuberia y accesorios (tee, codo,
reduccion, valvula, etc.) que manejan el mismo fluido a las mismas
condiciones de operacion. Normalmente esto se cumple para la tuberia
localizada entre dos equipos en la direccién de flujo.

Unidad de control.- Se define como secciones de circuito que tiene una

velocidad de corrosion mas o menos homogénea.
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e Equipo.- Son todos aquellos dispositivos (recipientes, cambiadores, tanques
de almacenamiento, bombas, etc.) que conjuntamente con las lineas
integran los circuitos.

¢ Nivel de medicién.- Es la posicion de medicion de espesores de pared que

se pueden efectuar en un mismo sitio de una tuberia o equipo.

23.1.1 Preparativos para la medicion de espesores

Con base en el programa de medicién de espesores, y por cada planta, unidad de
proceso o instalacion donde corresponda medir en un lapso de tiempo, se prepara
un juego de isométricos y/o dibujos de equipo, mismo que debe usarse para
localizar los niveles de medicion. Esto constituira el “Plan de medicion de

espesores”.

Los trabajos de medicion de espesores y los correspondientes analisis de la
estadistica, constituyen un proceso ciclico, ya que cada uno aporta los datos

necesarios para la ejecucién del siguiente, tal y como se describe a continuacion:

Los datos obtenidos en la medicion, se registran en un formato en el que se
recopila la informacién junto con la de anteriores mediciones. El conjunto de éstos

registros constituyen el “Registro de medicidn de espesores”.

Se analizan los datos registrados, obteniéndose la informacion de velocidad de
desgaste estadistico, fechas de proxima medicion y de retiro probable, con la cual
se estima cuando deben reemplazarse las piezas de acuerdo a su vida util, para
este paso se utiliza otro formato denominado “Registro del analisis de la medicion

de espesores”.

La informacion obtenida del analisis es registrada en una base de datos
electrénica y se debera revisar constantemente para programar las siguientes

inspecciones, al ejecutar en campo el programa de medicion de espesores se
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generan nuevos datos, los que al registrarse se consideraran para repetir el nuevo

ciclo.

Se debe contar con el censo de todas las tuberias y equipos de cada planta y ésta
debe dividirse en circuitos de proceso y de servicios principales, una vez que se
tienen grupos de circuitos, éstos se dividiran en unidades de control de acuerdo a

los siguientes criterios:

A. En muchos casos la unidad de control seréa la linea, pero en otros casos la
linea puede estar dividida en 2 o0 mas unidades de control dependiendo de

las velocidades de corrosion que se presenten.

B. En caso de equipos:

a) Cuando en un recipiente, las velocidades de desgaste se puedan
considerar homogéneas, o bien éstas sean menores de 15 mpa
(milésimas de pulgada por afio) se debe considerar como unidad de
control el recipiente entero.

b) En cambiadores de calor (haz de tubos) se consideran dos unidades
de control, cuerpo y carrete.

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

d) En torres de destilacion con velocidades de desgaste criticas, deben
seleccionarse en tantos tramos como sea necesario para tener
unidades de control con velocidades de degaste mas o0 menos
homogéneas, por ejemplo: en torres de destilacidon primaria, se
considera la seccion de fondo, la de entrada de carga, la intermedia
superior y la del domo.

e) Los recipientes y torres con forro interior anticorrosivo (lining, clad u

overlay, pinturas, refractarios, etc.) considerarlas como una sola
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unidad de control. Cuando éste recubrimiento sea parcial tomar dos
unidades de control: zona protegida y zona sin proteccion.

f) En tanques de almacenamiento atmosférico, esferas y esferoides
considerar una unidad de control por anillo.

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

varias unidades de control el equipo.

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

a) Diagramas de inspeccion técnica de lineas y desarrollo de equipos.
Estos se elaboraran indicando claramente las soldaduras y niveles
de medicibn dandoles un numero consecutivo de acuerdo a la
direccion del flujo, los cuales deben contener un recuadro con datos
de condiciones de disefio, operacidn, especificacion del material,
diametros, cédulas en su caso, espesor original y limite de retiro
correspondiente, aislamiento, como informacién minima.

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

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

d) Registro de medicion de espesores.

e) Registro de Andlisis de la medicion de espesores, con velocidad de

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

Cuando se cuente con una sola medicion de espesores de pared completa de
acuerdo a este procedimiento, la segunda o siguiente medicion debera efectuarse

al término de un afo después de la fecha de la primera medicién de espesores, lo
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anterior para poder efectuar el analisis estadistico formal y asi determinar su

comportamiento.

23.1.2 Unidades de control criticas

Las unidades de control criticas, son aquellas que tengan una velocidad de

desgaste mayor de 15 mpa en promedio.

Para establecer la velocidad de desgaste de una unidad de control con objeto de
determinar su criticidad, el analisis debe hacerse a partir de los valores de dos
mediciones completas al 100% de sus puntos y dichas mediciones deben haberse

efectuado con un intervalo minimo de un ano entre ellas.

Cuando no se tenga informacién sobre la velocidad de desgaste, se consideran
como criticas aquellas unidades de control que, de acuerdo con su historial, hayan
presentado problemas de desgaste habiendo tenido que repararse o reponerse 0

se tomara como ejemplo plantas similares del centro de refinacion o de otros.

En el caso de plantas nuevas deberé considerarse el comportamiento de unidades
de control equivalentes de otras plantas similares.

La medicion de las unidades de control criticas 0 no criticas debe efectuarse
siempre al 100%, es decir, deben incluirse todos los puntos de control cada vez
que, como resultado del analisis, tengan que ser medidos los espesores de la
linea o unidad de control de que se trate.

2.3.1.3 Anadlisis estadistico formal

El andlisis estadistico formal es el que se lleva a cabo matematicamente para
obtener el desgaste maximo ajustado, vida Uutil estimada, fecha de préxima
medicion, y fecha de retiro probable de una unidad de control.
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Previo a realizar el andlisis estadistico formal, debe realizarse un “andlisis

preliminar de espesores” de la siguiente manera:

a) Verificar que la unidad de control haya sido medida de acuerdo a las
instrucciones.

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

c) Las sefiales dudosas o negativas en el equipo deben investigarse para
comprobar el buen funcionamiento de éste y asi obtener datos correctos, o

bien verificar el buen funcionamiento del equipo de medicion.

Posterior al analisis preliminar de espesores, la cantidad minima aceptada de
valores de espesor en una unidad de control ser4 de 32 para que el analisis

estadistico resulte confiable.

Para la discriminacion de valores de espesores no significativos se debe revisar el
registro de mediciones, comparando las parejas de valores de espesor de cada
uno de los puntos entre dos fechas consecutivas, eliminando aquellos que no sean

significativos para lo cual se debe observar lo siguiente:

a) Se eliminaran todos los valores que excedan en mas del 5% de la anterior
calibracion. Los valores que presenten un incremento de espesor de 0 al

5% tendran una velocidad de corrosion de 0.

Para el calculo de la velocidad de desgaste por punto (ver anexo A, ecuacion 1),
se debe obtener las diferencias entre los valores obtenidos en las dos fechas
consideradas, en cada una de las posiciones de medicion de cada uno de los
puntos de control (norte con norte, sur con sur, etc.), para que el célculo sea
aceptable debe haber transcurrido un afio entre la pareja de fechas de medicion

(con fechas mas cercanas se obtienen errores inadmisibles).
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En el analisis se consideran todas las parejas de valores de espesor incluyendo
aquellas cuyas diferencias sean “cero” ya sea por engrosamiento o porque no

exista desgaste.

Con los valores de desgaste por punto obtenidos se calcula la velocidad de
desgaste promedio (ver anexo A, ecuacion 2) y la velocidad maxima ajustada (ver

anexo A, ecuacion 3).

Con el fin de contar con los datos necesarios para el calculo de la vida dutil
estimada (VUE, ver anexo A, ecuacion 4), fecha de proxima medicion (FPME, ver
anexo A, ecuacion 5) y fecha de retiro probable (FRP, ver anexo A, ecuacion 6),
se requiere seleccionar el punto que tenga el espesor mas bajo en cada uno de
los diferentes diametros de las secciones que compongan la unidad de control.

Dichos espesores se denominan “ek” y la fecha de medicion correspondiente “fk”.

En caso de que el lapso entre la ultima medicion y la fecha de préxima medicion
sea menor de un afio, el siguiente andlisis se debe hacer comparando los datos
que se obtengan en ésta Ultima fecha, con los datos de la medicién anterior que

corresponda, para que la diferencia de amabas sea de un afio o mayor.

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

calculada para los diferentes diametros.

2.3.14 Uso de los resultados

El andlisis estadistico formal se lleva a cabo mediante el software de
administracion de las mediciones de espesores SIMECELE, donde la
interpretacion de los resultados obtenidos es la siguiente:

A. La velocidad de desgaste sirve para determinar:
a) Criticidad del circuito.

b) Programas de pruebas a martillo en reparaciones.

c) Determinacion de vida util estimada.
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B. La vida util estimada da una idea de cuando serd necesario solicitar los

materiales requeridos para el cambio de las piezas de la unidad de control.

a) Si la vida util que se obtiene es menor o igual a 1.5 afios, se debe

b)

proceder a emplazar la pieza, linea o equipo segun sea el caso y

continuar vigilando la unidad de control de acuerdo al resultado del

analisis. No se deben aceptar prorrogas mas alla de la fecha de

retiro y no es recomendable la practica de efectuar reparaciones

provisionales con parches.

Si la vida util obtenida resulta mayor de 1.5 afios debe realizar lo

siguiente:

Si se tienen los mayores desgastes en puntos diseminados en
diversas partes de la unidad de control, deben analizarse
estos puntos agrupados en wuna unidad de control
independiente que tenga el mismo namero con la terminacion
CR, esto indica que es critico y de acuerdo al resultado
programar la siguiente medicion.

En el caso de que los mayores degastes se encuentren
localizados en ciertos puntos agrupados entre si, se deben
separar estos valores del analisis general de la unidad de
control, analizando el resto por separado. Los puntos
anormales se deben vigilar por separado agrupandolos como
una unidad de control independiente. Conviene analizar
materiales, y cualquier situacion que provoque anormalidades
en el flujo dentro de la linea como puede ser: un directo, un
injerto, un cambio de direccidon brusco, una reduccién, una
valvula reductora de presién, un punto de inyeccion (de agua,

inhibidor u otros), etc.
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c) La fecha de proxima medicion de espesores, sirve para programar la
proxima medicion de la unidad de control en el programa general.

d) Con base a la fecha de retiro probable se deben efectuar los
emplazamientos, siempre y cuando para tal fecha falten por

transcurrir 1.5 afios o0 menos.

2.3.2 GPASI-IT-209

Este procedimiento establece los criterios para efectuar la inspeccidén de tuberias
de plantas de proceso y servicios auxiliares en operacion con el objetivo de
conocer su estado fisico y programar su cambio en caso de deterioro, a fin de
mantenerlas en buen estado, seguras y confiables. Este procedimiento no incluye

a los ductos de transporte®.
Clasificacion de tuberias:

a) Tuberias clase 1. Son todas aquellas que por su servicio presenten el
potencial mas alto de riesgo que pueda afectar la seguridad o el medio
ambiente, si llegara a presentarse una fuga. Incluye los siguientes servicios:

I.  Servicios inflamables autorefrigerados y que pueden inducir fracturas
fragiles.

ii.  Servicios presurizados que puedan vaporizarse rapidamente durante
su liberacion, creando vapores que se puedan congregar y formar
una mezcla explosiva.

ii.  Acido sulfhidrico en una corriente gaseosa.

iv.  Acido clorhidrico anhidro.

v.  Acido fluorhidrico.

vi.  Tuberias que estén cercanas a caminos publicos o0 mantos acuiferos.

b) Tuberia clase 2. La mayoria de tuberias de proceso y servicios auxiliares,

gue manejan los productos siguientes:
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i.  Hidrocarburos que vaporizan lentamente en el mismo lugar durante
su liberacion.
ii. Hidrégeno, gas combustible y gas natural.
i.  Acidos y causticos fuertes.

c) Tuberias clase 3. Todos los servicios que son inflamables pero que no
vaporizan significativamente cuando se derraman y no estan localizados en
areas de actividad, y son los siguientes:

i.  Hidrocarburos que no vaporizan significativamente durante su
liberacion.

ii. Destilados de productos hacia y desde areas de almacenamiento y
carga.

ii. Acidos y causticos fuera de areas de proceso.

El periodo entre las inspecciones de tuberia se debe establecer y mantener

usando los siguientes criterios:

a) La velocidad de corrosion y los célculos de vida remanente.

b) La clasificacion de las tuberias de acuerdo al servicio.

c) Los requerimientos jurisdiccionales aplicables.

d) El juicio del inspector basado en las condiciones de operacion, historia de

inspecciones anteriores, resultados de la inspeccion actual, etc.

La tabla 2.2 muestra los intervalos de inspeccidén maximos recomendados para las
tres categorias, para los puntos de inyeccion y para las tuberias con interfase

suelo-aire.
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Tabla 2.2 Intervalos de inspeccién en tuberias.
Tipo de circuito Medicion de espesores  Inspeccion visual externa
Clase 1 5 afios 5 afios
Clase 2 10 afios 5 afios
Clase 3 10 afos 10 afos
Puntos de inyeccion 3 afios Segun clase
Interfase suelo-aire Segun clase

La inspeccidn visual externa se realiza para determinar la condicion externa de la
tuberia, del sistema de aislamiento, de la pintura, del recubrimiento y de los
accesorios asociados, y para detectar cualquier signo de desalineamiento

vibracion, fugas y mecanismos de dafio, tales como:

a) Corrosion debajo de revestimientos y depositos.

b) Erosion y corrosion.

c) Agrietamiento por el medio ambiente, SCC (stress corrosion cracking).
d) Fractura fragil.

e) Agrietamiento por fatiga.

f) Ruptura por arrastre.

g) Dafios por congelamiento, entre otras.

Las inspecciones externas y de corrosion bajo aislamiento dependeran de las

circunstancias y del tipo de sistema de tuberia.

2.3.3 GPEI-IT-201

Este procedimiento cubre las actividades para llevar a cabo la revision de los

arreglos basicos de nipleria en lineas y equipos de procesos estaticos y dinamicos
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asi como el control de cambio y/o modificaciones, incluyendo su registro, en las

plantas que se encuentran en operacién™®.

La revision a la que se refiere este procedimiento, debera hacerse a todas las
piezas que integran los arreglos basicos de nipleria en lineas y equipos de
proceso de las plantas en operacion, a fin de que los mismos estén construidos y
armados de acuerdo a lo que establece la normatividad para Instalacion de

Nipleria en Lineas y Equipos de Proceso.

La revision abarca arreglos basicos roscados y arreglos basicos soldados. Los
primeros ameritan ser desarmados invariablemente y los segundos seran
radiografiados. Fundamentalmente las caracteristicas de construcciébn que se

necesitan comprobar en el campo de los arreglos basicos de nipleria son:

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

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

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

e) Estado fisico en general de cada pieza.

f) Estado de las soldaduras.

g) Tipos de tapones y bolsas de termopozo.

Debido a que este procedimiento implica el desarmado de los arreglos roscados,
las revisiones tendran que efectuarse con planta o circuito fuera de operacion; se
jerarquizara la nipleria por circuitos y equipos mas importantes o criticos. Los
periodos de calibracion de la nipleria, seran los mismos que los del circuito o
equipo donde van armados, de tal manera, que al calibrar la tuberia de un circuito,

0 un equipo, al mismo tiempo se calibrara su nipleria.

Los arreglos basicos autorizados por la “Norma para la Instalacién de Nipleria en
Lineas y Equipos de Proceso” deberan ser registrados en el formato que les

corresponda y son:

a) Cople-Niple-Vélvula.
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b) Cople-Tapon.

c) Cople-Termopozo.

d) Orificio-Tapon.

e) Orificio-Niple-Valvula.

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

g) Arreglo especial (contempla mas posiciones de calibracion).

2.3.4 GPI-IT-4200

El objeto de éste procedimiento es cubrir las actividades necesarias para medir y
mantener un control del desgaste de la nipleria basica en circuitos y equipos de

proceso de unidades en operacion*.

Para llevar el control de desgaste se deberan efectuar mediciones periddicas de
los espesores basadas en medios no destructivos. Se debe de emplear un formato
para el registro de las calibraciones, analisis de los desgastes y calculos de vida

Gtil de cada pieza que integran los arreglos basicos de nipleria.

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

planta y elevacién en la figura 2.1. Basicamente:

a) Se prevén 2 puntos sobre la linea o equipo a 1 pulgada del cople o de la
pieza macho roscada dentro del orificio.
b) 2 puntos en el cople (opuestos en el sentido del flujo).

c) 2 puntos en el sentido del niple (opuestos en el sentido del flujo).
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LOCALIZACION DE PUNTOS DE CALIBRACION
EN ARREGLOS BASICOS TIPICOS DE NIPLERIA
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Figura 2.1 Localizacién de puntos en arreglos tipicos.
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Los 2 puntos sobre la linea o el equipo junto al cople o pieza macho roscada
dentro del orificio, son necesarias, ya que nos dan una idea del desgaste que hay
en la base soldada del cople donde podemos tener un desgaste acentuado por la

erosion que nos causa la turbulencia del fluido.

Los arreglos basicos de nipleria seran calibrados de acuerdo a los programas de

calibracion vigentes para circuitos y equipos.

Deben incluirse dos puntos de calibracion por cada pieza susceptible de calibrarse
en aquellos arreglos con un numero de piezas mayores a los arreglos basicos

tipicos, como es en el caso de los arreglos especiales.
Los medios de calibracién utilizados son:

a) Medicion con aparatos ultrasénicos.

b) Medicion directa con calibradores mecanicos cuando sea posible desarmar
los arreglos.

c) Método radiografico cuando sea necesario, por alta o baja temperatura, por

no poder sacar el equipo de operacion.

2.3.5 DG-GPASI-IT-0903

El objetivo de éste procedimiento es la evaluacion del estado fisico de la tornilleria
de las tuberias y equipos de las instalaciones, a fin de detectar oportunamente
dafnos o fallas, e implementar las acciones correctivas necesarias para garantizar

la hermeticidad de todas las uniones bridadas®?.
La tornilleria a la cual se refiere este procedimiento, es la siguiente:

a) Esparragos de juntas bridas en tuberias y equipos.
b) Tornillos o espéarragos colocados en las valvulas de blogueo, cualquiera

gue sea el tipo de estas, incluyendo valvulas de control, de alivio y checks.
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Debido a la agresividad del medio ambiente en cada lugar los periodos de revision
no son iguales, debiendo ser mas cortos en aquellos centros de trabajo donde sea
mayor la corrosion exterior. Para fijar criterios generales las revisiones deben

hacerse de acuerdo a lo establecido con la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Periodo de revision de tornilleria.

Grado de Descripcién Periodo de revision
corrosion
Leve La cuerda del esparrago no se ve 5 afios

desgastada en forma apreciable.

Moderada Los hilos de la rosca se ven con cierto 4 afios
desgaste pero todavia con profundidad
suficiente.

Alta El esparrago ya no cuenta con rosca en 3 afios
alguna seccion, pero se alcanzan a ver
los hilos.

Severa El espéarrago ya se ve en algunas zonas 2 anos
sin su diametro original. Se observa
acinturamiento y los hilos de la rosca ya
no existen.

Para llevar a cabo la inspeccion de la tornilleria, debera llevarse bajo un programa
donde se jerarquicen los equipos y las tuberias a inspeccionar, de acuerdo con su
criticidad (presion, temperatura, toxicidad, velocidades de desgaste) y las
condiciones particulares de su localizacion, de acuerdo a lo establecido en la tabla

anterior.
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2.4Sistema de Medicién y Control de Espesores en Lineas y Equipos
(SIMECELE)

El SIMECELE™ describe al usuario el proceso de captura, consulta y

funcionamiento general del sistema.

Es un sistema informatico que aprovecha las nuevas tecnologias para mejorar la
administracion y control de la informacion, asi como en las actividades
relacionadas con la Integridad Mecanica de los equipos, en las instalaciones de
proceso de PEMEX Refinacion. El SIMECELE ha sido desarrollado con base en la
metodologia propuesta por las distintas normas de inspeccion técnica de PEMEX-
Refinacién (DG-SASIPA-IT-0204, GPEI-IT-0201, GPEI-IT-4200, DG-GPASI-IT-
0903, DG-GPASI-IT-0209, DG-ASIPA-IT-00008).

Consiste en una serie de médulos para la generacion y consulta de la informacién
relacionada con la inspeccion técnica; asi como la administracion y control del
trabajo de inspeccion. Este sistema esta en mejora continua, para aplicar la
experiencia y el buen criterio del personal del centro de trabajo facilitando el

trabajo diario y ayudando a identificar los posibles errores.

Mejora las practicas de la administracion de la integridad mecéanica en las

instalaciones, tales como:

¢ Disponibilidad de la informacion.

e Informacion actualizada de los expedientes de medicion de inspeccién
técnica de lineas y equipos de proceso.

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

e Control y administracion del trabajo de inspeccion.

El SIMECELE es para todo el personal involucrado en tareas de inspeccion
técnica, evaluacion de la integridad mecanica y el analisis de la medicion de
espesores en lineas y equipos. Este concepto de la administracion de la

informacion también esta dirigido a los ejecutivos de diferentes unidades
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corporativas del centro de trabajo, para monitorear los avances en los programas
de inspeccion técnica de espesores y ser la fuente de informacién para la toma de

decisiones.

El espacio de trabajo cuenta con un conjunto de secciones disponibles, mientras el

usuario tenga el programa abierto.

En la ventana principal aparece un arbol de tareas (ver figura 2.2) el cual cuenta
con los elementos de un centro de trabajo, teniendo un acceso rapido y sencillo al

elemento en el cual se desea trabajar, tales como:

e Centro de trabajo.
e Sector/Area.

e Planta.

e Circuito.

e Unidad de control.

[ SIMECELE

Archive Ver Administracién Ayuda
Arbol de tareas 7

- Refineria Gral. Lazaro Cardenas
Sector 01
Sector 02.
Sector 03.
Sector 04,
(- Sector 05,
Fraccionamiento y Tratamiento de Hidrocarbures, U600
[z} Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, U100 =
Circuito 01 Carga fria
Circuito 02 Carga fria con hidrégena
Circuite 03 Carga vaporizada zl reactor DC-101
Circuito 04 Productos del reactor DC-101
Circuito 05 Carga al agotador DA-102
Circuito 06 Gases del dome del agotador DA-102
Circuito 07 Fondo del acumulader FA-105
Circuite 08 Fondo del agotador DA-102
Circuito 09 Domo de la fraccionadora DA-101
Circuito 10 Fondo de |a fraccionadora DA-101
Circuito 11 Hidrégeno con hidrocarbura
Circuite 12 Hidrégeno recirculado
Circuito 13 Hidrégeno fresco
Circuito 14 Gas amargo
Circuito 15 Aguas amargas
Circuito 16 Desfogue de baja
Circuite 17 Desfogue de alta
Circuito 18 Drenaje del FG-101 AB
Circuito 19 Gas combustible
Circuito 20 Agua tratada
Circuite 21 Vapor de media
Circuito 22 Mitrégeno
Circuito 23 Regeneracién del catalizador
Circuito E 24 DA101}
£ Circuito E 25 DA-102
£ DOMO (63-50)
jun-2001
oct-2002
sep-2006
may-2010 o

§

mrmoOoms —=®;

-

Figura 2.2 Arbol de tareas del SIMECELE.
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pantalla de bienvenida (ver figura 2.3), se muestra un menu de acceso a los

6 mddulos del programa, cada uno agrupa distintas tareas del sistema:

E simecE

Archiva Ver Administracidn  Ayuda

Tnicia - %

Bienvenido

S
[

M ¢Qué desea hacer?

p—

= E

X & 6

C Caphurar o edtar Conmter nfcnmaciéin Vi acmiinces sn
infommaciin Intranet
= L o & =
e Vir & cangr Hacer o edtsr un
L

Ayada
Comed de S0 B000E Smedeis Bhotmad Som
E (mace version 7 82071 27 an CEASFA - Famer Safrciin (Cansaldads

Figura 2.3 Pantalla de bienvenida SIMECELE.

a)

b)

c)

d)

Capturar o editar informacion: Permite ingresar nuevos datos al sistema, asi
como editar la informacion contenida en el mismo. Se puede acceder a la
captura y edicibn de nuevas unidades de control (lineas y equipos),
inspecciones, equipos de medicion, personal, etc. Ademas, se tienen los
elementos necesarios, para simplificar la tarea de carga de datos de
medicion de espesores que fueron tomados en un formato de registro en
papel y que deben ser capturados al sistema para crear el reporte de
analisis.

Consultar informacion: Permite acceder, de manera rapida, a la informacion
gue se desee consultar al respecto de la administracién de la medicion de
espesores.

Ver isométricos en la intranet: Se crea un enlace a través de la intranet con
el sistema de Informacion para Diagramas Técnicos Inteligentes (SIDTI).
Ver o crear reportes: Permite crear y consultar los reportes para cada

inspeccion, de las unidades de control que se requieran, estos se generan
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de acuerdo a la norma DG-SASIPA-IT-00204 y pueden ser impresos desde
el sistema.

Ver o cargar especificacibn de materiales: Permite administrar la
informacion de los materiales y las especificaciones con las que fue
construida cada instalacién, segun el libro de ingenieria del licenciador.
Hacer o editar un isométrico: En ésta ventana estardn disponibles, los
espacios de edicién y creaciébn de isométricos utilizando la barra de

herramienta contenida en el sistema.

Para capturar una unidad de control es necesario contar con la siguiente

informacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Descripcién de la unidad de control.
Clase de material.

Condiciones de operacion.
Diagrama de inspeccion técnica.
Servicio.

Lista de diametros.

Localizacion de la unidad de control.

El diagrama de inspeccién técnica contiene los niveles de medicién, cada nivel de

medicién las posiciones de medicidn, y por consecuencia cada posicion debe

tener una inspeccion.

Una vez dada de alta la unidad de control se puede acceder desde el arbol de

tareas, y haciendo clic secundario en la unidad de control seleccionar “Nueva

inspeccidn”, para generar la nueva inspeccion de forma manual es necesario tener

los siguientes datos:

A.

Expediente de inspecciones
i.  Niveles de tuberia

ii.  Niveles de nipleria
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iii.  Niveles de tornilleria
iv.  Inspeccion visual de tuberia
v. Inspeccion visual de nipleria

vi.  Inspeccion visual de tornilleria

B. Correlacién de niveles (empate) con el diagrama de inspeccion técnica
actualizado.

Para realizar una captura con equipo de inspeccién ultrasénica se deben registrar
los datos de la nueva inspeccion, el sistema detecta el equipo de medicion de
espesores al ser conectado, cuenta con interfaz para los equipos Krautkramer
DMS2® y Parametrics 37DL Plus®.

Para enviar los datos al equipo de medicion de espesores se conecta el equipo a
la computadora, el SIMECELE enviard un archivo con la informacion de la unidad
de control al instrumento de medicién, el cual se utilizé para hacer las mediciones

en campo.

Para obtener los datos de inspeccion, conectar el equipo a la computadora e
ingresar a la edicién de inspecciones y desde ahi obtener dicha informacién (ver
figura 2.4).

nspecaones defa unidad de confrol UC-HDO-001 " Unidad de control: UC-HDD-001 X

4 Inspeccion de tuberia de February de 2013

Inspector: Revisidn PEMEX2
——————— A 1 =
§ Temperatura \J Inspecaicn completa x| & Ewiaral Medidor o Descargar def Medidor 2 Ver isométrico de Iz unidad de control J Evportara excel 1 Actualizar nveles
Numerode Mivel 2 CofsdelNive! & Posicion Lecturs Anenor Lectura Actual  Vebooidad dz Desgaste Detalles -} =
EspHom: 5 | Nore 354 (Sep2011) : T
1 et BT Sinmedicién
o [ams Sin medisen
Dicmetra: 10 Tar

Sin mediciin

Figura 2.4 Recibo/Envio de datos al SIMECELE.

Una vez que se ha capturado la medicion de espesores de esa unidad de control

se puede ingresar a la pestafia “Validacion de la inspeccion”, en la cual mostrara
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un resumen de la unidades de control y el comportamiento grafico de las
inspecciones capturadas (tuberia, nipleria, tornilleria), con respecto al espesor
nominal, y podra visualizarse las mediciones por debajo del limite de retiro o bien

mostrar si existe engrosamiento.

Una inspecciéon puede ser cerrada cuando se hayan capturado todos los datos de
inspeccién y éstos ya han sido validados por el inspector y aprobados por el
ingeniero responsable. La inspeccion puede incluir uno o todos los conceptos de

inspeccion (ver figura 2.5):

a) Medicion de espesores en linea, equipo y/o nipleria.
b) Revision de nipleria y/o tornilleria.
c) Inspeccion visual de linea.

d) Notas de campo.

—
| SIMECELE [ o e
Archive Ver Administracién Ayuda
= Tnicio.” DOMO (63-50) de DA-102 X
g
: Dol Detalles de la inspeccién de abril de 2013
£ oo  Detalles de la inspeccion de abril de
2 et DOMO (63-50) de DA-102
Medicidn de
espesores de partes de equipo
‘ Medicién de Fecha de inspeccdn: Ingeniero de seguridad: Lista de personal
EESCUTEE (228775 _Jose Ot Chvez Guzman I8
abr-2013 B~ o WARLGS PRIETD PERNANT
‘ Revisidn de nipleria Inspector: ESDB;E Rodrigo Snﬁfﬁzszamdu
. ) - captura
Tipo de trabajo realizado: @ <Ageger | |480450- MONSERRAT MARTINEZ LOPEZ
Revisién de 674301 - JUAN PABLO CALATAYUD JIMENEZ
tornilleria Medicién de Ayudante de inspecddn: 553512-%"555 A;julﬂﬂ CH"FSEU Ao
espesores de partes 734 - Tomas Francisco Primo Aragén
| tema | de squpa 000003 - Revisian P E M E X2
campn 249936 - Francisco Femando Salgado Feral
Revision y medicion 249335 - Efren Sanchez Perez
Validacion de inspeccion de espesores de niplerfa

|l Revisidn de tornileria

Instrumentos utiizados Instrumentos disponibles
= DMS 2. 5/N 123456 -
s Madol, 5/N 123459
= DMS2, 5/N *011WRJ
Quitar>> DMS 2, 5/N SIN NUMERO ad

Descripcidn
Lista de personal de la refinerfa

Figura 2.5 Detalles de la inspeccion.
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También se puede consultar o editar informacion de las inspecciones una vez que
ya fueron capturadas, incluso se puede generar un reporte por cada unidad de
control. Este reporte (ver figura 2.6) consta de la siguiente informacion:

a) Andlisis de espesores: Muestra un resumen de las inspecciones, fecha
contra la cual se analiza, porcentaje de puntos completos, puntos
completos analizados, velocidad de desgaste, fecha de préxima medicién,
fecha de retiro probable.

b) Registro de todos los niveles: Muestra los niveles normales y criticos, se
pueden observar las velocidades de desgaste de los puntos de medicion
gue se encuentran por arriba del 15 mpa, y las que se encuentran por abajo
pero se acercan a 15 mpa (a estos puntos hay que prestarle atencién).

c) Registro de niveles normales: Muestra sélo los niveles que tengan puntos
de medicién que se encuentran por debajo del 15 mpa.

d) Registro de niveles criticos: Muestra los niveles de medicién que tengan

puntos por arriba de 15 mpa.

5 i SIMECELE -
o minitraeibn s
E wice " Repoete de Usided de Control - x
= | o Andlisis da Lpascres
2 | o Repiatro de oo los nivetes REGISTRO DEL ANALISIS DE LA MEDIC KON DE ESPESORES
trcs e nivstes norale:
o Begisto i - SUBDIRECCION: SUBDIRECCION DE PRODUCCION (SP)
o Fegistro de nivebes critcos CENTROD DE TRABAJD: REFINERIA GRAL LAZARD CARDENAS
 Memana de Ciiculo SECTOR / AREA SECTOR 05
- PLANTA / INSTALACION: HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS, U100
Bagistia de nipleria
CIRCUITO: CIRCUITO E 25 DA-102
Revissén de nipleria UNIDAD DE CONTROL: E 25-DA-102-DOND (53-50)
Emplazamiento DESCRIPCION: Tome Agotadora DA-102 (83-50)
v P TOTAL DE NIVELES: Onvelss W
| TOTAL DE PUNTOS DE CONTROL: [ 35 puntos
Motiticaciin de Kjecuciin
L FECHADE FECHA | EmpERaw, RE SPOR SABILDAD ¥ mgone | MAGet VELOCIDAD FRaA FECHA DE
Lista do Verificacién de Tuberia A commaLa || B L | asmcacon| (UNES | cowims | JSEPCOAD | RL RO
ACTAAL IR [ 0 BB ST 0 < L DI B Kl | RARALEEASOR, ) b b+
o Itpeceiin de Tornitieris " “
MAPRIMIR FORMATO  MAT-2010
87 5% sruNToR
= = = JUN-2001 NORMALE 5 7 NVELES, - JUN-2002
~ ~ ~ @EEunTes) [ OWMED
BY 5% APUNTOE
fqupo ocTa002 | JUN-2001 NORMALES e 0o ooTmor | oeTew:
[ =5 b
niera
87.5% | meuntes
SEP-20068 | OCT-2002 NORMALE S B HVELE S 49 SEP-2011 NOV-2081
EAPUNTES) [ SOMUED

Figura 2.6 Reporte de una unidad de control.
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Memoria de calculo: (ver figura 2.7) Cuenta con un resumen de los célculos

realizados de acuerdo a la guia DG-SASIPA-IT-0204, como suma de
velocidades de desgaste, las velocidades de desgaste consideradas,
velocidad de desgaste promedio, velocidad de desgaste maxima ajustada
estadisticamente, velocidad de desgaste maxima ajustada utilizada, vida atil
estimada minima, fecha de proxima medicion, fecha de retiro probable y el
nivel y posicion con base a la cual fue fijada.

Registro de nipleria: Muestra las calibraciones de la nipleria, velocidades de
degaste y vida util.
Revisién de nipleria:
Emplazamiento: Si la unidad de control tuviera un emplazamiento
aparecera el formato de la solicitud de emplazamiento.

Solicitud de fabricacion: Muestra el formato de solicitud de fabricacion.
Notificacién de ejecucion.

Lista de verificacion de tuberias.

Inspeccién de tornilleria.

B SIMECELE . ]
Archive Ver Administracién Ayuda
x Inicio, "Reporte de Unidad de Control - x
g T
3 || |afiAsicads Eapasora CENTRO DE TRABAJO:| REFINERIA GRAL LAZARO CARDENAS
s || lsgasmsinustmsns naes SECTOR / AREA | SECTOR 05.
o PLANTA | HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS, U100
 Registro de niveles normales
CIRCUITO: | CIRCUITO E 25, DA-102
= = = D OR
A DR R 2 UNIDAD DE GONTROL: | E 25-DA-102-DOMO (63-50)
./ Memoaria de Cilculo = N
FECHA DE ULTIMA MEDICION ( fk ): MAY-2010
Registro de nipleria
FECHA DE MEDICION ANTERIOR (fi ): SEP-2006
Revision de nipleria
= CONCEPTO UNIDAD | RESULTADO
Emplazamiento
SUMA DE LAS VELOCIDADES DE DESGASTE (Zd
/ Solicitud de Fabricacién (=) mp A
 Nofificacién de Elecucion NUNMERO DE VELOCIDADES DE DESGASTE CONSIDERADAS (n) 17
Lista de Verificacién de Tuberia VELOCIDAD DE DESGASTE PROMEDIO (Dprom) mpa 29
Jlnlpem:x‘mdeTumilier'ﬂ VELOCIDAD DE DESCASTE MAXIMA AJUSTADA ESTADISTICAVENTE (Dmax) mpa 3.8
IMPRIMIR FORMATO  MAY-2010 VELOCIDAD DE DESGASTE MAXIMA AJUSTADA U TILIZADA (Dmax) mpa 38
- - - VIDA UTIL ESTIMADA MNINMA (VUEMIN) afios 719
S b b
FECHA PROXIMA DE MEDICION DE ESPESORES (FPME) MAY 2015
Rara FECHADE RETIRO PROBABLE (FRP) ABR-2082
s L FIJADA CON BASE EN LA LECTURA DEL NIVEL 8
= Tornilleria
EN LAPOSICION Amiba
# Tipo de Analisis: Extendido! . Al+d2 +d3+  +an Dyram ok — I Vg
VerArtoaRtatines Dprom=——————— | |Dmax = Dprom+1.28 2 VUE = FPME = fe+——| |FRP = fk+VUE
n .J; Dmax 3
I

Figura 2.7 Memoria de célculo del andlisis de medicion de espesores.
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2.5 Proceso de hidrodesulfuraciéon

Los impactos ambientales de la refinacion de petroleo son el resultado,
principalmente, de las emisiones gaseosas, descargas de efluentes, desechos
sélidos, ruido y olor ademas de efectos visuales y estéticos. Las emisiones
atmosféricas constituyen las causas mas significativas de los impactos

ambientales negativos de las refinerias.

Las més importantes son particulas, hidrocarburos, mondéxido de carbono, 6xidos
de azufre y de nitrégeno. Emanan de diferentes fuentes incluyendo los procesos
de recuperacion de azufre, calentadores, desfogues, mecheros y almacenamiento

de productos y materias primas.

La secuencia de refinacion del petrdleo comienza con el fraccionamiento segun el
punto de ebullicion y los productos eventuales, la conversion de los compuestos
mediante el desdoblamiento, reordenamiento o recombinacién de las moléculas
componentes y el tratamiento e introduccion de aditivos a los productos para
eliminar los componentes contaminantes y hacer que cumplan con las

especificaciones.

Es en éste Ultimo paso, donde los compuestos contaminantes de la carga se
descomponen para formar hidrocarburos puros y compuestos que pueden ser
facilmente eliminados del producto. Estos son procesos de hidrotratamiento en las
cuales las fracciones del petrdleo se hacen reaccionar cataliticamente con

hidrégeno.

Enseguida se presentan reacciones tipicas que ilustran la forma de descomponer

los contaminantes:

1. Hidrodesulfuracion: ElI azufre se encuentra en la alimentacion

especialmente como mercaptanos, sulfuros, disulfuros, polisulfuros y
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tiofenos, éstos son facilmente convertidos a sulfuro de hidrogeno por

reacciones tales como:

CHs3- CHs- CHs-CH2-CH2-SH+Hy =% CsHq + HS
Pentil-mercaptano Pentano

CH3- CH;-CH3-5-8S-CHy-CHy- CHz+ 3Hy =—————) 2C.Hg + 2H.S
Disulfuro de dipropilo Propano

CH - CH
| [l + 4H; —> CsHiz + H2S
CH C - CH;
N/ Pentano
S
Metil tiofeno

CH5-CHs- CH3- CH2- S-CH3-CH3+ 2H; = C4Hiy + CiHs + H2S
Sulfuro de etilbutilo Hidrégeno Butano Etano
CH;- CH2— S -CH2- CH3-CH2— CH3 + 2Ho —> CH3 - CH> - CH2 - CH3 + CH;3 - CHa + H2S

Sulfuro de etil n-butil Hidrégeno n-butano etano Acido
Sulfhidrico

2. Hidrogenacién: es la saturacién de compuestos con dobles ligaduras o
aromaticos. Los compuestos olefinicos son compuestos no saturados, o
sea deficiente en atomos de hidrogeno, lo que los hace relativamente
reactivos. Las olefinas se convierten a parafinas en el reactor de
hidrodesulfuracion. Las reacciones que se efectian en el proceso de
hidrodesulfuracion son generalmente exotérmicas. Sin embargo,
Unicamente la saturacion de olefinas y la descomposicién de compuestos

nitrogenados liberan una gran cantidad de calor.

CHy=CH-CH;- CH;-CHy- CH;-CHy +Hy, —— CsHig
1-hepteno n-heptano

3. Hidrodeoxigenacion: es la eliminacion del oxigeno de las moléculas

oxidadas. El oxigeno se encuentra disuelto o contenido en compuestos
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heterociclicos de azufre o nitrégeno, o en forma de perdxidos o compuestos

fendlicos. Estos compuestos se transforman en agua e hidrocarburos.

_OH
+H, + H20

Fenol Benceno

4. Hidrodesnitrificacion: es la eliminacion del nitrégeno de las estructuras

de los compuestos nitrogenados. Las reacciones tipicas son las siguientes:

CH - CH
CH C- CHs
N/
N
H
Metil-Pirrol Pentano
/csH?
-
™
Quinoleina Propilbenceno
L
+5H2 T " CoH,. + MNH
N/ 5 1 3
Piridina Pentano

Una de las mas importantes aplicaciones del hidrotratamiento es la
hidrodesulfuracion, la cual involucra las reacciones para remover el azufre de
compuestos del petréleo por la conversion a H,S y la formacion de hidrocarburos

ligeros.
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El nivel de hidrodesulfuracién depende de varios factores; entre ellos la naturaleza
de la fraccion de petrdleo a tratar (composicion y tipos de compuestos de azufre
presentes), de la selectividad y actividad del tipo de catalizador utilizado y de las
condiciones de reaccion (presion, temperatura, relacion hidrocarburo/hidrégeno,
etc.) y del disefio del proceso. Es importante sefalar que el H,S debe ser
continuamente removido porque es un inhibidor de las reacciones de HDS vy

envenena el catalizador.

El catalizador es una sustancia que acelera una reaccion formando compuestos
intermedios que facilitan que la reaccion ocurra y que desaparezca al finalizar la

reaccion de tal manera que el catalizador no se gaste a lo largo de ésta.

El sistema de reaccién consta, generalmente, de reactores empacados de tres
fases, son llamados asi porque se encuentran presentes la fase liquida (gasoleo),
la fase gas (H. y H.S) y la fase sélida (catalizador). Estos son operados en co-
corriente, es decir, la fase liquida y gas fluyen en la misma direccion y la masa de

catalizador se mantiene fija.
Durante el proceso de HDS pueden ocurrir varios tipos de reacciones:

¢ De hidrodesulfuracion propiamente dicha.

e De desulfuracion (si la presion del H; es baja y la temperatura alta).
e De coquizacion.

e De descomposicién de compuesto 6rgano-metales.

e De eliminacion de compuesto nitrogenados.

e Hidrogenacién y deshidrogenacion (olefinas y aromaticos).

Una vez detenida la reaccion, los metales permanecen en la superficie del
catalizador mientras que el resto de productos son extraidos del reactor. Este
efluente es enfriado antes de llegar a un separador, donde se separa el crudo

tratado del gas rico en hidrégeno. En una columna de rectificacion se agota el
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crudo de cualquier sulfuro de hidrégeno remanente y de las colas ligeras y el gas

se trata para eliminar el sulfuro de hidrogeno.
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CAPITULO IIl. IMPLEMENTACION EN CAMPO

3.1 Recopilacion de informacion

Uno de los primeros pasos que se requieren para la implementacion del sistema
de medicion de espesores es la recopilacion de la informacion necesaria para el
desarrollo del trabajo, por lo que el conocimiento de la mayor cantidad de

informacion posible ayudard a un mejor funcionamiento del sistema.

A continuacion se enlistan los documentos que auxilian en el analisis de la planta 'y
que los podemos encontrar en el libro de ingenieria entregado por la compafiia

constructora:

Descripcion del proceso.
Diagramas de flujo de proceso.
Diagramas de tuberia e instrumentacion.

Catalogo de lineas.

1.
2
3
4
5. Catélogo de especificacion de materiales de tuberias.
6. Listado de equipos.

7. Indice de servicios.

8. Diagramas de inspeccién técnica.

9. Expediente de medicion de espesores.

10.Censo de unidades de control.

11.Hojas de disefio mecanico de equipo.

12.Revision visual de nipleria.

En el paquete de informacion de construccion de cada planta, debe tener dentro
del rubro de revision de factores de seguridad, contenida la siguiente informacion:

A. Informacién de prueba hidrostética, neumatica y visual.
B. Reportes de pruebas de presion.
C. Medicion de espesores.

a. Diagrama de inspeccion.
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b. Inspecciones.
Reportes de inspeccion visual.
Reportes radiograficos.
Liquidos penetrantes.

Medicion de durezas.

I o mmo

Reportes de relevado de esfuerzos.

Cuando la planta cuenta con un expediente de inspecciones, tiene asociado un
diagrama o dibujo de inspeccion técnica, en caso de no contar con el registro
antes mencionado se toman como referencia los diagramas de inspeccion que la
compafia haya entregado, para la comparacion y actualizacion del dibujo de la
linea o equipo. Es importante mencionar que el dibujo que sea considerado para
hacer el andlisis de medicion de espesores debe de estar actualizado conforme

se encuentra operando en las instalaciones de proceso.

Para la seleccion de la informacién requerida, se presenta un cierto grado de
complejidad debido a que solo se necesitan emplear los diagramas de inspeccion
con su respectivo expediente, si es que lo hay, los cuales estan organizados para
las lineas de proceso como “spool de construccion” (ver figura 3.1), que son
tramos de tuberia utilizados para unir la estructura de accesorios como codos, té,
tramos rectos, etc. definidos a partir de la necesidad de dividir la planta en
secciones estructuralmente sustentables para su instalacion. En el caso de los
equipos, se debe hacer la recopilacion de la hoja de disefio mecanico (ver figura
3.2), que es equivalente a un “spool” de las lineas, ambos con la finalidad de tener

la informacién de tal y como se construy0 la planta.
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CONT. EN
LINEA: DC8S86

150: P3UFEKK]1@-B-DC8986-
E 87991

N 528634
EL +#143113

PP_S5] MM
aTSL. o=
PP_BMM
L Thamtes AP BRIK A o VECa A
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=
EL +141413

—
&

CONT. EN
LINEA: P8987
1S0: P3UFEKK1@-B-P89@7-1

E 87758 i
N 527729
EL +141413

Figura 3.1 Ejemplo de un spool de construccion.
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Figura 3.2 Ejemplo de una hoja de disefio mecanico.
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3.2 Descripcion del proceso de una planta hidrodesulfuradora

Una unidad hidrodesulfuradora es un proceso destinado a eliminar el azufre que
se encuentra en las fases del petréleo, luego de diversos procesos, tales como
destilacion fraccionada, destilacion por presion reducida, reformado, o

desintegracion catalitica.

Los procesos convencionales de hidrodesulfuracion estdn conformados por cinco

secciones principales:

e Seccion de reaccion.

e Seccion de lavado.

e Seccion de compresion y recirculacion de gas.
e Seccion de agotamiento.

e Seccion de regeneracion.

En la figura 3.3 se muestra en forma general las diferentes secciones de la planta

de proceso que posteriormente se describiran.

AGUA PARA CALDERAS —— ——» NAFTA
A 4

AGOTAMIENTO —»

PRODUCTO PRODUCTO

PRODUCTO yy
VAPOR DE MEDIA SOBRE
GAS AMARGO CALENTADO
PRODUCTO HC'S  LAVADO
CARGA Y RICO v :
A » LAVADO [« — REGENERACION
— 3 REACCION >
Hy+H,S LAVADO
A POBRE
H, L > L >
AGUA AMARGA GAS COMB.
v
H,
s S
COMPRESION Y
RECIRCULACION GAS ACIDO
DE GAS TRAZAS DE LAVADO

Figura 3.3 Diagrama de bloques del proceso de hidrodesulfuracion.
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a) Seccion de reaccion.

La alimentacion a la planta consiste de una mezcla de hidrocarburos a
tratar que puede provenir de los tanques de almacenamiento o
directamente de plantas. La corriente de carga es enviada al acumulador de
carga previo paso por los filtros de carga y a un intercambiador de calor
para incrementar su temperatura intercambiando calor con la del producto
final procedente de la seccion de agotamiento. Los filtros de carga tienen la
finalidad de retener las particulas sélidas que pudieran incrustarse en los

equipos subsecuentes.

A la corriente previamente calentada se le inyecta hidrégeno y es llevada al
calentador de carga en donde alcanza la temperatura necesaria para ser
alimentada al reactor de desmetalizacion donde se llevan a cabo la
remocion de metales contenidos en la carga, ademas de algunas

reacciones de hidrodesulfuracion.

El efluente del reactor de desmetalizacion se envia como carga al reactor
de hidrodesulfuracion, previa inyeccién de una corriente de hidrégeno de
apagado. Las reacciones de hidrodesulfuracién, de desaromatizacion, de
hidrodesnitrogenacion y de ultradesulfuracion se llevan a cabo a

temperaturas y presiones elevadas.

El efluente del reactor de hidrodesulfuracion es enfriado para alimentarse al
separador caliente de alta presion donde se separa la fase gaseosa
compuesta principalmente por hidrégeno y éacido sulfhidrico, de la fase
liguida compuesta por el hidrocarburo hidrodesulfurado que es enviado al
primer separador de producto de la seccion de agotamiento.
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La fase gaseosa conformada principalmente por hidrégeno, acido
sulfhidrico e hidrocarburos arrastrados, es enviada a la seccién de lavado al
separador frio de alta presion.

Seccion de Lavado.

La corriente gaseosa procedente del separador caliente de alta presion
antes de ser alimentada al enfriador se le inyecta agua de lavado para
posteriormente llegar al separador frio de alta presion, que tiene por
objetivo principal obtener una corriente libre de liquidos para ser alimentada
a la torre lavadora de gas. El H,S es removido de la corriente de gas de
alimentacion al ponerse en contacto a contracorriente con un agente
lavador, el cual después llevara a cabo su regeneracion. El gas libre de H,S

se envia al tanque de succién del compresor de reciclo.

Seccidén de compresion y recirculacion de gas.

Del tanque de succién, una parte es enviada al compresor de gas de
recirculacion y otra parte se envia a la unidad purificadora de hidrégeno

para mantener la pureza del mismo.

El hidrogeno de reposicion se obtiene de los compresores correspondientes
para después unirse a la corriente proveniente del compresor de
recirculacion. La corriente resultante se envia a la seccion de reaccion para

mezclarse con la carga liquida.

Seccién de agotamiento.

El objetivo de ésta seccion es el eliminar los gases incondensables tales

como Hy, H,S e hidrocarburos ligeros.
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El liquido proveniente del separador caliente de alta presion, se recibe en el
primer separador de producto con la finalidad de separar los vapores que
se generan en la expansion del producto al pasar de la seccion de reaccion
al separador, los gases separados se envian al segundo separador de
producto pasando previamente por el enfriador final de gases, para
condensar la mayor cantidad de vapores.

Ademas de la corriente proveniente del primer separador de producto, el
segundo separador de producto recibe la corriente liquida del separador frio
de alta presion, con la finalidad de separar los vapores que se generan de
la expansion del producto desulfurado al pasar de la seccion de reaccion al

separador.

Las corrientes del primer y segundo separadores de producto se envian a la
torre estabilizadora, el cual, el calor requerido para su operacion es

suministrado a los fondos de la torre por un calentador a fuego directo.

La corriente de vapores del domo se envia al acumulador de reflujo
pasando previamente por el condensador de la torre estabilizadora. Los

hidrocarburos liquidos se envian como reflujo a la torre estabilizadora.

El producto de fondos de la torre estabilizadora se envia al Limite de
Bateria previo intercambio de calor con las corrientes de proceso de la
seccion de reaccion para finalmente ser almacenado. Para verificar
constantemente la especificacién del producto se cuenta en el Limite de

Bateria con un analizador continuo de Azufre Total.

Seccién de regeneracion.
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El objetivo de ésta unidad es por la accion de agotamiento en una columna
se remueve el H,S absorbido por una solucién lavadora. La corriente de
gas amargo se alimenta a una torre endulzadora de gases para generar
una corriente libre de hidrocarburos y ser alimentada a la torre

regeneradora de la sustancia empleada para la remocion del H,S.

La corriente del domo de la torre regeneradora se envia al condensador
para ser posteriormente una corriente de reflujo y cuando hay un exceso
envia el gas acido a la planta de azufre y si la presién continla aumentando

se envia al cabezal de desfogue acido.

La corriente del fondo de la torre intercambia calor para posteriormente ser

almacenada para su recirculacion al proceso.

3.3 Censo de circuitos

Después de entender el proceso de la planta, se requiere dividir las corrientes de
proceso en circuitos, de manera que se emplea el procedimiento de acuerdo a la
guia DG-SASIPA-IT-0204, esto es, secciones que manejen fluidos con la misma
composicién, realizando la identificacion en el diagrama de flujo de procesos,
quedando asi los circuitos tanto para lineas como para equipos. Cada circuito se
le asigna un numero consecutivo y un nombre que generalmente es referente al

servicio que maneja.

Una vez que ya se tengan bien identificados todos los circuitos en la planta, es
pertinente concentrarlos en un formato llamado censo de circuitos de lineas y
censo de circuito de equipos, ya que éstos documentos son solicitados por la
normatividad debido a que es muy facil la ubicacion de las principales lineas y

equipos de proceso que estaran sujetas al plan de inspeccion (ver figura 3.4).
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Figura 3.4 Ejemplo de identificacién de circuitos de lineas y equipos en la seccién de agotamiento.
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Es importante mencionar que se deben de censar todos los circuitos que
conforman el proceso primario ademas de evaluar los servicios auxiliares, la
inclusién de estos ultimos dentro del programa de inspeccion técnica esta a criterio
del encargado del centro de trabajo y de acuerdo a la normatividad aplicable,
evaluando la peligrosidad o corrosividad de la sustancia que maneje y las
consecuencias que representaria en caso de que dicho servicio presentara una

fuga en tuberias o equipos.

Una planta hidrodesulfuradora maneja principalmente los siguientes servicios

auxiliares:

e Agua de enfriamiento.

e Vapor de media y baja presion.
e Gas combustible.

e Combustoleo.

e Nitrogeno.

e Aceite de lavado.

En el caso del censo de circuitos de equipos, se elabora un listado de equipos
contenidos en la planta, y es necesario comprobar su existencia en campo,
identificar equipos forrados y no forrados, cada equipo representa un circuito, y de
igual forma se le debera asignar un namero, el nhombre del circuito en este caso

sera la etiqueta (TAG) del equipo.

En una planta hidrodesulfuradora encontramos los siguientes equipos, por

mencionar los mas importantes:

e Torres.

e Acumuladores.

e Filtros.

e Bombas.

e Intercambiadores de calor.

e Reactores.
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e Tanques.

De igual forma se deben de considerar en el censo de equipos, aquellos que
pertenezcan a los servicios auxiliares que en su momento fueron considerados

para el censo de lineas.

3.4 Censo de unidades de control

La velocidad de desgaste, segun la norma DG-SASIPA-IT-204, es el principal
criterio para definir una unidad de control. Se espera que una unidad de control
sea una seccion de tuberia 0 equipo con una velocidad de desgaste mas o0 menos
homogénea, sin definir numéricamente un valor de desviacion respecto al
promedio de esta velocidad. Entonces, cualquier mecanismo por el cual varie el
desgaste de una tuberia o0 equipo entre sus secciones debera ser indicio de una

nueva unidad de control.

Algunos de los mecanismos por los cuales se da una variacion en la velocidad de

desgaste pueden ser:

e Cambios de condiciones de operacion (presion y temperatura).
e Cambios en la clase de materiales.
e Mezcla de servicios.

e Cambios de fase.

Ademas, la divisibn de unidades de control debe obedecer a un criterio de
practicidad dado que, una unidad de control, es también la unidad basica del
trabajo de inspeccion; por lo que, se suelen hacer cortes de unidades de control

en valvulas que son facilmente localizables en campo.

Este trabajo es realizado en los diagramas de tuberia e instrumentacion y que
para su control, también deben de asignarse numeros consecutivos para su

identificacion.
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En la figura 3.5 se muestra la unidad de control de lineas UC-HDDII-083, la cual
comienza en la boquilla de la torre estabilizadora y termina en la véalvula FV-
24000F donde se manejan cambios de condiciones de operacién, los cuales
motivan el corte de la unidad de control en éste punto y por consiguiente a partir

de aqui la velocidad de desgaste no es homogénea.

También se muestra al mismo tiempo la division de la torre estabilizadora en
unidades de control partiendo de que el equipo y las lineas asociadas a él
conforman un circuito. Se muestran las unidades correspondientes al domo y
cuerpo del equipo, divididas asi por la aplicacion de la norma DG-SASIPA-IT-0204
en la parte donde se especifica que los equipos con forro interior anticorrosivo se
deben considerar como una sola unidad de control y cuando éste sea parcial debe
separarse en una unidad con forro y otra sin forro; de manera que en éste caso
por presentar forro interno anticorrosivo no se emplea la division general para

torres: fondo, alimentacion, domo.

Las unidades de control de lineas pertenecientes a éste equipo como son las que
van en direccion a valvulas de alivio (PSV), servicios de drenaje e instrumentacion
como vidrios de nivel (LG) y alarmas de nivel (LIT); también se ejemplifican en
ésta figura.

En el catdlogo de especificacibon de materiales se establece el conjunto de
componentes de tuberia, sus materiales, clase, caracteristicas y requerimientos
constructivos para el manejo de un servicio dentro de un rango de operacion de

temperatura y presion.

La clase de material es una designacién dimensional para clasificacion de
componentes de tuberia que relaciona un rango de presion y temperatura con
base en las propiedades mecanicas de los materiales, asi como dimensiones

necesarias para acoplamiento entre componentes de tuberia.
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Figura 3.5 Ejemplo de la identificacion de una unidades de control de lineas y equipos.
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Es necesario mencionar que hay un corte de unidad de control siempre que exista
un cambio en la clase de material, como ya se menciond anteriormente o, cuando

las condiciones de operacion son distintas.

En los equipos, las unidades de control se seccionardn de acuerdo al tipo de
equipo, segun la normatividad aplicable DG-SASIPA-IT-0204, a menos que por

criterios de la misma norma su division sea distinta:

e Torres: fondo, alimentacion y domo.

e Acumuladores: cuerpo.

e Filtros: cuerpo.

e Bombas: cuerpo.

¢ Intercambiadores de calor: cuerpo y carrete.

e Reactores: cuerpo.

e Tanques: En tanques de almacenamiento atmosférico, esféricos y

esferoides considerar una unidad de control por anillo.

La informacion que se genera de las unidades de control de lineas y equipos
también se concentra en un formato denominado: censo de unidades de control de
lineas y el correspondiente censo de unidades de control de equipos; en los que

se debe de contar con la siguiente informacion:

e Numero de identificacion secuencial.

e Descripcion de la linea o equipo del que sale o llega.

e Diagrama de inspeccion técnica indicando los niveles de medicién,
dandoles un niumero consecutivo de acuerdo a la direccion de flujo.

e La etiqueta “TAG” de linea o de equipo, diametros, clase de material,
especificacién de material, espesor nominal, limite de retiro, condiciones de
operacion y de disefio.

e Informacion sobre el encargado responsable del levantamiento vy
digitalizacion de la unidad de control correspondiente.
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3.5 Actualizacién y digitalizacion de diagramas de inspeccion

Los diagramas para inspeccion técnica son el conjunto de isométricos y dibujos de

equipos utilizados para medicion preventiva de espesores, los cuales representan

de manera gréfica los niveles de medicion de una unidad de control* (ver figuras

3.6y3.7).

DTI: P3UFEAA40-0850

LINEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| ESPESOR | LMITE |PRESION Kgiem'| ~TEMP.C VESELIL D
RETIRD | tssio/ofeRacion Focha. Sustiuye 8
P-8507 AT4A [A106 Gr. B) 8 STD 0.322" 0.1807 [ 490
P-8507 A14A (A106 Gr. B) 6 XS 0.432" 0.150" # Revisidn Circuito:
P-8907 A14A EA! 06 Gr. B) 3 X8 0.300" 0.100" - T-24002
P-8083 A14A (A106 Gr. B) 8 STD 0322 0.180" Law an Campet JIM bt
35 343 Dibujo AAGC U deC Isormétrico No.
Aprobd: PSV-4012F 1 DE1 y

Figura 3.6 Diagrama de inspeccion técnica de linea en la plantilla SIMECELE.
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f DISEND
TEMP 20
T-24002 = =
; brEho 3
—_— PRESION
A Uc-HDDIPSvaanize A uc-Hooi-7or VISTA SUR (kgeem®) o ™
ISOM 01 DE 01 ;
1EoN:0 b= DIAMETRO (n) 44
ESP. ORIGINAL (in)
B CORR. PERMITIDA (i} 0126
LIM DE RETIRG (in)
ESP. MATERIAL SA 516 Gr. 70
B SERVICIO DIESEL
NUMERO DE FLACAS NA
DENSIDAD (1A} WA,
COL. DE LIQUIDO (ft) NA
CASQUETE ELIPSOIDAL
DETALLE "A" -
ESPECIFICACION DE MATERIAL
A PDIT-24002F LONGITUD (in)

w

RADIO (in)
ESPESOR ORIGINAL (in)
CORROSION FERMITIDA (in)
LIMITE DE RETIRO {in)

BOQUILLA (S]] ESP.MATERIAL | &M #

B1 SA-106-B 12 180

%% B2 S4-105-B 8 150
B3 SA-106-B 2 150

B4 S 1065 24 180

BS SA-106-B 4 150

B6 SA-105.8 1172 150

B7 SA-106-B 24 150

@

|
|
|
T
e~ L

VISTA AEREA NORTE

VER DETALLE "

5

DTI: P3UFEAA40-0890

NOTA 1: DIBUJADO CONFORME A LA HOJA DE DISERGQ MECANICO
NOTA 20 DIBUJO REPRESENTATIVO PARA INSPECCION TECKNICA

SECTOR/ AREA
PLanT: HDRDDESULFURADORA DEDIESEL | HODN
DE UC-HDDII-1802
150M.01 DE D1 Fecha: Sustifuye a:
#Reuision Equipo:
g Lev. enCarnpo: JJILM T'MUUE
g Dibufs ARGT UdeC.: Isométrico No.:
i Aprobe: SECCION CONICA 10E3 )

Figura 3.7 Diagrama de inspeccion técnica del domo del equipo en la plantilla
SIMECELE.
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Una vez concluida la elaboracién de los censos de unidades de control, se realiza
la actualizacion del dibujo de inspeccién técnica de la unidad de control a

inspeccionar para lo que se presentan los siguientes casos:

a) Cuando existen los diagramas de inspeccion técnica de construccion (ver
figura 3.8), se digitaliza la unidad de control directamente de éste
documento en la plantilla para dibujo del SIMECELE. Este dibujo esta
sujeto a revision posterior en campo ya que en ocasiones por algin motivo
el diagrama de construccidon no se encuentra igual a lo que esta instalado
en planta. Para el caso de equipos, se realiza el dibujo directamente de las

hojas de disefio mecanico, haciendo el mismo proceso de revision

740¥2F 2 LINEA ,gcg_gub
1S0: P3UFEKK10—B-DC8I06~1
E 87991
N 528834

EL +143113

\@9

<
9 F’F’ .ﬂMM

PP_OMM

posterior.

CONT. EN EC r141413
LINEA: DC8901

1S0: P3UFEKK10—-B—-DCB901—1
E 87991

N 525667

;
— - EL +143113
PSE -

zww%

MATL
Al44 |
MATL
EIEEY

1358

CONECTA A

T-24002/ 33
8" RFFE 300

CONT. EN
LINEA: DC8B901
E 87750

\SO P3UFEKK10-B—DC8I01-1
{5301
s:> N 527450

88179
i Sheaao
EL +141353 N FL 140921

Oan P
2 o
O rﬂ{Té’)Ql

Figura 3.8 Ejemplo de un diagrama de inspeccion técnica de construccion de
linea.
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b) En caso de no contar con la informacion de los diagramas de inspeccion
técnica de construccion y/o de las hojas de disefio mecanico, se debe de
realizar el levantamiento en campo de forma manual (ver figura 3.9 y 3.10)

y posteriormente la digitalizacion en la plantilla de dibujo del SIMECELE.

¢

’Lu\‘h\'ﬂ‘ *
T
5

-

3
A~ =

o)

A

Noéaivi X

Figura 3.9 Ejemplo de un levantamiento de linea en forma manual.
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Figura 3.10 Ejemplo de un levantamiento del domo de un equipo en forma manual.
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Ya sea en una revision posterior o en el levantamiento manual en campo, se debe
considerar:

e Orientaciones.

e Soldaduras

¢ Norte de construccion.

e Niplerias.

e Tornillerias.

e Lineas forradas o no forradas.

e NuUmero de esparragos (dato empleado en la captura del SIMECELE).

Se deben de ubicar claramente los niveles de medicién, un nivel de medicién

faltante o sobrante puede alterar los resultados.

3.6 Relacién de niveles o empates

El formato de empate contiene los campos que son necesarios para poder realizar

la captura de la unidad de control al sistema, como se muestra en la figura 3.11.

g FORMATO DE EMPATES PARA LA CAPTURA
@ NUMERD CE DOCUMENTO
5 T |pLanTA [T ———
9,28 -
- ELABDRD EMPATE:
UC EN SIMECELE FECHA
EERERDLSD NECHHAL CAPTURGEN
semenars be HETICH UC ANTERIOR SMECELE HJE Mo,
OBSERVACIONES:
DH: Diametro nominal {in} R-Roscado S Soldado CHV-CopleNipleValwla OHV-OrificiotipieVanula
CTAP-CopleTapdn OTAP:OrificioTapdn CTER:CopleTermopozo Esp. #P: Espeizl #Posiciones 0CV-OrificioCodoDeColaVahula
NIV. BASE: Nivel de tuberiz donde se encuenira la nipleria SIR: nipleria soldada o roscada #ESP: Numero de espamagos
NIVELES DE TUBERIA NIVELES DE NIPLERIA NIVELES DE TORNILLERIA

DN | ACTUAL | ANTERIOR |DH| ACTUAL | ANTERIOR ) DN | ACTUAL | ANTERIOR TIPO SIR | NIV.BASE} DN ] ACTUAL | AN:cruun = ESP

Figura 3.11 Formato de empate para captura.
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Teniendo el expediente de inspecciones se debe corroborar que los diametros de
los niveles coincidan, indicando también el nivel al que correspondia en el
diagrama de inspeccién anterior (ya sea el entregado por la compafia
constructora o el que se haya elaborado en el centro de trabajo). En el caso de
que el nivel de inspeccion no exista en el expediente anterior se debe de indicar
con la leyenda “NUEVO”.

Para el caso de la nipleria se debe de indicar el tipo de arreglo de acuerdo a la
nomenclatura del formato y correspondiente en la figura 2.1, indicando también si
el arreglo es roscado o soldado debido a que uno u otro son inspeccionados de
formas diferentes segun la norma GPEI-IT-201 “revision de arreglos basicos de

nipleria”.

Para los niveles de tornilleria se especifica el diametro de la misma y el nimero de
esparragos que contiene, dato que previamente se consideré en las revisiones o
levantamientos de lineas y equipos. De no ser asi, indicando el diametro en el
SIMECELE se obtiene el libraje y con éste puede ser consultado el numero de

esparragos en tablas.

3.7 Captura en el SIMECELE

El procedimiento de captura en el SIMECELE es muy similar a la secuencia que
se realizo en la generacion de informacidn necesaria para la inspeccién técnica de

medicién de espesores.

Uno de los primeros pasos para capturar una unidad de control, segun el manual
de usuario CEASPA-MUS-003, es haber dado de alta en el sistema el licenciador
de la planta, los servicios y condiciones maximas de presion y temperatura y las

especificaciones de materiales.

Posteriormente se da de alta la instalacion o planta ingresando al sistema la
localizacion, codigo o nombre, seleccionar su licenciador y la lista de los servicios

gue maneja.
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Ya capturada la instalacion se deben capturar los circuitos pertenecientes a la
misma obteniendo los datos necesarios del documento generado llamado censo

de circuitos de lineas o0 equipos en su caso.

Una vez capturada la informacién se procede a capturar la estructura de la unidad
de control de acuerdo a las caracteristicas que esta presenta en cuanto a sus

orientaciones e ingresando la siguiente informacion:

a) Diagrama de inspeccion técnica.
b) Especificacion de materiales.

c) Descripcion.

d) Condiciones de operacion.

Los pasos a seguir en el sistema para capturar la estructura de una unidad de

control son los siguientes (ver figura 3.12):

Ingresar al modulo de captura.

Seleccionar “Nueva unidad de control de tuberias o equipo”.

w

Elegir el centro de refinacidn, sector, instalacion o planta y circuito en el
gue se ubica la unidad de control.

Ingresar el nUmero de la unidad de control.

Agregar la descripcion de la unidad de control.

Seleccionar especificacién de materiales y el servicio.

Ingresar condiciones de disefio y de operacion.

Adicionar la lista de diametros de tuberia y nipleria.

© © N o 0 &

Capturar los niveles de tuberia, nipleria y tornilleria con ayuda del diagrama
de inspeccion técnica para ingresar las posiciones de cada nivel de
medicion.

10. Al terminar mostrard un resumen de la informacién capturada, si la
informacion es correcta el paso siguiente es guardar la unidad de control y

salir de la ventana.
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=

[ SIMECELE =)

Archive Ver Administracion Ayuda

Inicio.” Menu de Capturas

SRaUR) ap [0y

Capturar:

-] Nueva inspeccin
_,j Nueva unidad de control de tuberias

_,j Nueva unidad de control de equipos
Opcienes avanzadas

Editar:

-J Unidad de control
‘,_j Personal para inspeccidn
_,j Equipo para medicidn de espesores

Opcicnes avanzadas

Figura 3.12 Ventana para capturar una nueva unidad de control.

La captura de las inspecciones se realiza a continuacion, solo si la estructura de la

unidad de control ya haya sido cargada, para lo cual se puede tener acceso de

dos maneras:

1. Desde el arbol de tareas, ubicar la unidad de control y con el botén
secundario del puntero sobre la misma, seleccionar “nueva inspeccion” y
después “detalles de inspeccion”.

2. Desde el modulo “capturar/editar” en la pantalla de bienvenida, seleccionar
“nueva inspeccion”, ubicar la unidad de control en cuestion y finalmente

seleccionar la opcién “detalles de inspeccién”.

Al seguir cualquiera de estos pasos para generar una nueva inspeccion,
SIMECELE mostrara la pantalla representada en la figura 3.13, donde se

despliegan las siguientes opciones de trabajos de inspeccion:
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e Medicion de espesores de tuberia o equipo.
e Inspeccion visual de nipleria.
¢ Revision y medicion de espesores de nipleria.

e Revision de tornilleria.

Al seleccionar el tipo de trabajo realizado se activan las pestafias del lado
izquierdo, ademas se debe agregar la lista del personal que esta realizando el
trabajo de inspeccion (Ingeniero de seguridad, inspector, ayudante de inspeccion),

en caso de descarga de datos de algun medidor ultrasoénico, agregarlo.

aptures | DOMO (63-50) de DA- 102

Detalles de la inspeccidn de abril de 2013

DOMO (E3-50) Ge DA-102

Facha da nspeccidn: Ingeniera de saguridad: Lsta da parsona
abe 2013 3- Q) chomon
Trepecton:

Ayudante de nspecokdn;

AT
ool Rew PEMEXZ
o Francisco Femands Saigac
249305 - Ben Sanches Perea

Instrumentos utizados Ini
(D5 2. 5/N 17

TUMENTOs dsponbles
|

Descripeidn

Lista de instrumentos utilizades para la medicidn de espesores. Esta lista comprendse tan
equipes electrdnicos (ef.: DMS2) asi como los palpadores utilizados y los blogues con qu
fueron calibrados

Figura 3.13 Trabajos de inspeccion para la unidad de control.

La captura de la informacion, como antes se menciond, puede ser de forma

manual o de algun medidor ultrasénico.

a) Medidor ultrasonico.
Se debe seleccionar en la ventana de los detalles de la inspeccion el equipo
a emplear y seguir el procedimiento descrito en el manual de usuario
CEASPA-MUS-003, mencionado en el capitulo anterior.

b) Forma manual.
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i.  Medicion de espesores de tuberia o equipo.

Al seleccionar la pestafia de “medicidén de espesores de tuberia” (ver
figura 3.14), el sistema reconocera los niveles que se capturaron en
la estructura de la unidad de control, si tiene mediciones anteriores
las mostrar4, de lo contrario solo mostrarda “lectura actual’. Para

capturar las mediciones y se requiere de:

e Diagrama de inspeccion técnica.
e Expediente de inspecciones.

e Correlacion de niveles (Formato de empate).

Archive Ver Administracion Ayuda

Inicio Menu de Capturas Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-HDD-001 } - X

.y Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-HDD-001

oS HALD & SO E

‘ Medicién de Miveles criticos  Miveles normales | Todoes los niveles | Niveles no medidos | (64 Niveles) | Fecha de validacién de inspecciones: Mo de|

espesores de tuberia —

Sva.e) ap [0qHy

Agregarinspeccién - Excluirinspeccién -

o fin sep-2011 oct-2012 =
medigf;";: ;Epgm Descripcién Captura UNAM (CU) Roberto Sachifias Crispin (RSC) B
3 < Velocidad de Velocidad de
velozfgm?;sd;aste Nivel Datos Paosicién Espesor [mils] Desgaste [mpa] Espesor [mils] Desgaste [mpal
Didmetro: 107 Morte 354 - 3593 o
‘ Inspeccién visual de tuberia _1 E?n?ﬁi‘é;"gﬁg_a |1'93085 Sur 355 - 343 11.35
Tipo: Tuberfa Arriba 361 - 358 284
‘ s Nivel 1 Bbaio 53 - 351 13
D Didmetro 107 Nerte 238 - 45 284
Espesor nominal: 365 -
‘ Revisién visual de nipleria 2 Limite de retire: 190 Sur 363 - 43 198
Tipe: Tuberia Arriba 370 - 358 11.35
| an de Hivel 2 Abaio 3 - %5 0
B == Diametro: 4° Oriente FE - 229 378
Espesor nominal: 237 - =
F{EPU"lES de 3 Limite de retiro; 120 | Foments 23 N 2 188
Bﬂmpﬂ Tipo: Tuberia Arriba 233 - 224 852
Hivel 3 Zbajo 724 - 7] ]
| Didmetro: 47 Arriba 284 - 265 1758
Espesor nominal: 237
4 Limite de refiro: 120 | ~b3i0 22 - 253 284
Tipo: Codo Fuera (Cod 237 - 237 o
Nivel 4 Dentro (Gar | 270 - 267 284
Didmetro: 47 Morte 226 - 228 o
Espesor nominal: 237
5 | Limie de retro: 120 Sur 218 - 214 055
Tipo: Tuberia Arriba 224 - 219 473
Nivel 5 Zhaia 7% - 224 0 g

Figura 3.14 Inspeccion de tuberia o equipo.
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Es importante mencionar que en los expedientes (ver figura 3.15), las mediciones
se encuentran en otro orden, por lo tanto, se deben capturar segun la prioridad de
posiciones siguientes, y se procede a guardar la inspeccion.

Norte

Sur

Oriente
Poniente
Arriba

Abajo

Dentro (codo)

Fuera (garganta)

© 00 N o g b~ wWwDdPRE

Obstruccion

VALORES DE MEDICION DE ESPESORES INICIALES EN TUBERIAS Y EQUIPOS NUEVDS |
DV, F £ pPEOw TE-E -8 Z PicHa wa I IFECHx NI F 1 [FECHA: NI
HOM 2 [OUPCOEMED, S5 2] o |ECAPoDE e, WA ([P B NED: N EGAP) BE WED- WY
i S D0RE0S 5
[ECNCD BT g [rEcaco Wi

M=

WAL G
MWEDIGION

B
LOCALZAL K
OCALEALICE

gap TECNCO A TECNIC NI,

|J_I-UI'."-|. -] 2

CALIBRAZION ] CALBRACICN
0.364
0.378
0.384
0.388
0.259
0.266
0.269
0275
0.278
027
0273
0284
028
0281
0.268
0.261
0.188
0186
0.1%8
0.189
0.255
0.269
0276
02M
0.183
0.181
0.189
0.178
0264
0272
0210

0.250 0279

Veiar P propesine delomkzazon de Tedoin v urrd o g remerihes | - Nerin, -5, 3oomeie, | Forioste, b Arka, i, Toede. D egaria.

Observaciones: Vaies dados en pugadas

Figura 3.15 Expediente de medicidn de espesores.
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4 0.218

Bl |wlalalro|o]a] el w]-] =] ra]en | Locaszaccs

0.250

5 0.157

0.179
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Inspeccidn visual de tuberia.

En ésta pestafia (ver figura 3.16), estad contenida toda la informacion
que debe ser considerada de acuerdo al procedimiento GPASI-IT-

0209, en el cual se verifica si hay fugas, desalineamiento, vibracion,

estado de los soportes, corrosién, aislamiento, etc.

EREE TSN

[ SIMECELE [N =
Archivo Ver Administracién Ayuda
Inicio Menu de Capturas Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-HDD-001 I - X
4y Expediente de inspecciones de la unidad de control UC-HDD-001
Calibraciénglobal
‘g i \..._J/ \> ED B % !Eo‘ = ‘ Agregar inspeccion = Excluir inspeccion =
Medicion de Anomalia Por evaluar: sep-2011 oct-2012 f
espesores de tuberia Fugas Proceso Ne No T
Anslisis dela Indicics de vapores Mo Mo
medicién de espesores Grampas existentes No No L
Tende de Desal lients Desali liento de tuberizs/desplazamiento restringido Mo Mo
‘endencias
velocidad de desgaste Deszlineamiento de juntas de expansion Mo Mo
Vibracin Peso Colgado excesivo No No
‘ Inspeccién visual de tuberia Soportes inadecuados No No
Tuberias de peguerio calibre Mo Mo
espe:tnc'\’rzg;g:r:;\ena Conexiones roscadas No No
—_— Soportes sueltos por deterioro metdlico No No
‘ Revisién visual de nipleria | Soporte Patines de soportes No Mo
Colgantes deformados o fracturades Mo Mo
Inspeccion de Resortes fuera de apoyo No No
tornilleria
Abrazadera deformada o fracturada No No
‘ Reportes de Mensulas sueltas Mo Mo
b Placas/Redilles deslizantes No No
Contrapeso No No
Soportes con corrosién Mo Mo
Observaciones =
sep-2011: - ‘E ‘
oct-2012: -

Figura 3.16 Inspeccion visual de tuberia.

Revision y medicidon de espesores de nipleria.

Se capturan los dos datos de las mediciones de los espesores en
orden prioritario a la direccion del flujo ya que un expediente de
mediciones de espesores entregado por la compafia constructora
maneja las cuatro posiciones. La revision de la nipleria se debe llevar

a cabo con los datos obtenidos del procedimiento GPEI-IT-0201.
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iv. Revision de tornilleria.

El procedimiento para la captura de la tornilleria se efectia solo con
la inclusion del nimero de esparragos y el libraje que tiene cada
nivel e indicar también si se tiene que cambiar alguno (s) y decir que
cantidad de éstos. Se pueden capturar observaciones para

posteriores inspecciones.

3.8 Resultados

3.8.1 Censo de circuitos

Con el fin de que la administracion del proceso de la inspeccion técnica sea de
una manera mas eficaz se elabora el censo de circuitos de lineas y equipos. Para
una planta de hidrodesulfuraciéon se obtiene como resultado de la division, el

censo de circuitos de lineas y equipos representados en el Anexo B.

Se obtuvieron un total de 23 circuitos de lineas clasificadas de acuerdo a la norma
DG-SASIPA-IT-0204, y un total de 41 circuitos de equipos clasificados de acuerdo

a la misma normatividad.

3.8.2 Censo de unidades de control

Este documento nos arroja como resultado, la informacion de las unidades de
control por cada circuito de la planta de hidrodesulfuracién (ver Anexo C); las
cuales, al estar capturadas en SIMECELE con sus correspondientes inspecciones
nos genera la informacion suficiente para poder realizar el andlisis estadistico

formal.
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3.8.3 Andlisis estadistico formal de la Torre Estabilizadora de Producto

Siguiendo el proceso de implementacién y habiendo generado la informacion en
los puntos anteriores, podemos realizar el andlisis de la unidad de control que para

su fin sea requerido.

El analisis estadistico formal, es el que se lleva a cabo matematicamente, para
obtener el desgaste maximo ajustado, vida Uutil estimada, fecha de préxima
medicion, y fecha de retiro probable, de una unidad de control, en apego a la guia
DG-SASIPA-IT-0204.

A continuacidon se muestra un resumen de dichos célculos, y es necesario
mencionar que estos calculos ya los realiza el SIMECELE, pero a partir de los
datos obtenidos queda a juicio del ingeniero a cargo de la seguridad la toma de

decisiones.

El circuito E 25 que lleva por nombre DA-102 del censo de circuitos de lineas y
equipos, tiene como unidades de control las siguientes, pertenecientes a la torre

estabilizadora de producto o torre agotadora:

e E 25-DA-102-DOMO
e E 25-DA-102-FONDO

La unidad de control E 25-DA-102-DOMO cuenta con 9 niveles de inspeccion, de
los cuales 1 nivel tiene puntos criticos y 1 nivel no cuenta con medicion de
espesores. De acuerdo a las velocidades de desgaste puntual se seleccionan
aguellos puntos con velocidades de desgaste critica y se realiza una comparacion
del andlisis estadistico formal, entre todos los niveles, niveles normales (0 — 15

mpa), y niveles criticos (mas de 15 mpa).

a) Andlisis de todos los niveles.

i.  Velocidades de desgaste por punto.
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El calculo de la velocidad de degaste puntual indica especificamente los niveles vy,
en su defecto, las posiciones en las que la velocidad de desgaste se encuentra por
arriba de las 15 mpa, por lo tanto los niveles criticos.

ii. Velocidad de desgaste promedio.

Con un total de 21 velocidades de desgaste consideradas, descartando las
velocidades que sobrepasan el 5% de engrosamiento, se calcul6 la velocidad de

desgaste promedio.

90 mpa
21

Dprom =

Dprom = 4.3 mpa

iii.  Velocidad de desgaste maxima.

4.3
Dmax =43+ 1.28—
V21

D max = 5.5 mpa

Resumen de calculos para cada grupo de didmetros para todos los niveles que
componen las secciones de la unidad de control, para obtener la fecha de préxima

medicion de espesores.

Tabla 3.1 Grupo de didmetros para todos los niveles de E 25-DA-102-DOMO.

Diametro Limite de Espesor Vida util Fecha préxima de
nominal retiro minimo (ek) estimada (VUE) medicién de espesores
. 3 ] 3 . (FPME)
[in X107 [in X107 [afios]
- 349 700 64 SEP-2031
- 180 604 77.3 FEB-2036

- 230 500 49.2 0CT-2026




= P;u__-.. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
}% HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

v
=

SN
e

b) Analisis de niveles normales.

I.  Velocidad de desgaste promedio.

Con un total de 17 velocidades de desgaste consideradas, descartando las
velocidades que sobrepasan el 5% de engrosamiento, se calcul6 la velocidad de

desgaste promedio.

48.7 mpa
17

Dprom =
Dprom = 2.9 mpa

ii.  Velocidad de desgaste maxima

2.9
Dmax =29+ 1.28—

V17

D max = 3.8 mpa

Resumen de calculos para cada grupo de diametro para niveles normales que

componen las secciones de la unidad de control, para obtener la fecha de préxima

medicién de espesores.

Tabla 3.2 Grupo de didmetros para niveles normales de E 25-DA-102-DOMO.

_ Limite de Espesor Vida util Fecha préxima de
Diametro  retiro  minimo (ek) estimada (VUE) 1 adicion de espesores
nominal FPME

[in X10%  [in X107 [afios] ( )
- 349 713 97 SEP-2042
- 180 604 113 ENE-2048
- 230 500 71.9 ABR-2034
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c) Andlisis de niveles criticos.

I.  Velocidad de desgaste promedio.

Con un total de 4 velocidades de desgaste consideradas, descartando las
velocidades que sobrepasan el 5% de engrosamiento, se calculo la velocidad de

desgaste promedio.

41.3 mpa
4

Dprom =
Dprom = 10.3 mpa
ii.  Velocidad de desgaste maxima

D 10.3+ 1.28 10.3
max = . . E—
V4

D max = 17.2 mpa

Resumen de calculos para cada grupo de diametro para niveles normales que
componen las secciones de la unidad de control, para obtener la fecha de préxima

medicién de espesores.

Tabla 3.3 Grupo de didmetros para niveles criticos de E 25-DA-102-DOMO.

. Limite de Espesor Vida util Fecha proxima de
Diametro retiro minimo (ek) estimada (VUE) medicion de espesores
nominal FPME

[N X109  [in X109 [afios] (FPME)
- 349 700 20.4 FEB-2017

A continuacion se muestra la grafica de medicion de espesores que corresponde a

ésta unidad de control y que contiene la siguiente informacion:
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e Espesor original.
e Limite de retiro.
e [Espesor maximo.

e Valores de medicion de espesores registrados.

La grafica sirve de apoyo para decidir si en algun nivel la medicion deberia
repetirse por alguna de la las razones siguientes:

e Cuando los puntos estan fuera de los limites maximo y minimo.
e Cuando las mediciones se encuentran en valores cercanos al espesor
original, pero no presentan la pendiente que indica cambio de didmetro de

acuerdo al limite de retiro.

También, se puede dar el caso de algun tipo de engrosamiento, esto se debe a
que la pieza que se inspecciond tiene un espesor un poco Mas grande respecto
del valor que se maneja como espesor original de la pieza. Pero también existen
los casos donde la grafica de medicion de espesores muestra un engrosamiento
mucho mas grande, éstos niveles se encuentran dados de alta en SIMECELE
como niveles de tuberia, sin embargo, son conexiones especiales para arreglos de
termopozo, y el espesor nominal en una conexion no es el mismo que en tuberia,
aun cuando corresponda al mismo diametro, por lo tanto es un punto de mejora al
SIMECELE, puesto que en la captura solo se dan de alta niveles de tuberia,

nipleria y tornilleria y no las conexiones.
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Figura 3.17 Grafica de medicién de espesores de E 25-DA-102-DOMO.
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Podemos observar entonces, que la fecha de proxima medicién, si consideramos
el analisis para todos los niveles tomando la minima como lo indica la norma, es
en SEP-2031, tomando el valor de los niveles normales la fecha es ABR-2034 y de
los niveles criticos la fecha es FEB-2017. Todos estos valores por encima del
limite maximo para realizar una proxima inspeccién (5 afios), por lo que si la Ultima
inspeccién se hizo en MAY-2010, en automético SIMECELE manda la inspeccion
a MAY-2015.

La recomendacion para dicha unidad de control es darle un tratamiento especial a
los puntos criticos, que consistira primeramente en una verificacion de dichas
mediciones en campo, en caso que exista algun error en la medicion se debera
corregir inmediatamente, sin embargo, si las mediciones se encuentran correctas
se deberd analizar si existen otros mecanismos de dafio que no pueden ser

identificados por medicion de espesores.

La unidad de control E 25-DA-102-FONDO cuenta con 15 niveles de inspeccion,
de los cuales ningun nivel tiene puntos criticos y todos los niveles cuentan con

medicion de espesores.

a) Andlisis de todos los niveles.

I.  Velocidades de desgaste por punto.

El célculo de la velocidad de degaste puntual indica especificamente los niveles vy,
en su defecto, las posiciones en las que la velocidad de desgaste se encuentra por

arriba de las 15 mpa, por lo tanto los niveles criticos.
ii. Velocidad de desgaste promedio.

Con un total de 29 velocidades de desgaste consideradas, descartando las
velocidades que sobrepasan el 5% de engrosamiento, se calculo la velocidad de

desgaste promedio.
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90.5 mpa
29

Dprom =
Dprom = 3.1 mpa

iii.  Velocidad de desgaste maxima.

3.1
Dmax =31+ 1.28—
V29

D max = 3.9 mpa

Resumen de calculos para cada grupo de diametros para todos los niveles que
componen las secciones de la unidad de control, para obtener la fecha de préxima

medicion de espesores.

Tabla 3.4 Grupo de didmetros para todos los niveles de E 25-DA-102-FONDO.

Diametro Limite de Espesor Vida atil Fecha préoxima de
nominal retiro minimo (ek) estimada (VUE) medicion de espesores
. 3 , 3 . (FPME)
[in X107 [in X107 [afios]
- 400 739 87.8 AGO-2039
- 320 597 71.7 ABR-2034
- 140 430 75.1 MAY-2035
- 210 500 75.1 MAY-2035
- 250 529 72.2 JUN-2034

b) Analisis de niveles normales.

Este analisis, al no haber niveles criticos, se compone de los mismos niveles con

los cuales se realiz6 el “andlisis de todos los niveles”, de tal manera que son los
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mismos resultados reportados en los calculos anteriores y también los resultados

gue se describen en la tabla 3.4.
c) Andlisis de niveles criticos.

Para éste caso, al no haber niveles criticos en el expediente de inspecciones, no

hay resultados en éste rubro.

Para ésta unidad de control observamos que la fecha de proxima medicion si
consideramos el andlisis para todos los niveles es en ABR-2034, tomando el valor
de los niveles normales su fecha es ABR-2034 debido a que al no presentar
niveles criticos el resultado que se obtiene es el del analisis para todos los niveles.
Estos valores estan por encima del limite maximo para realizar una proxima
inspeccion (5 afios), por lo que si la ultima inspeccion se hizo en JUN-2009, en
automatico SIMECELE manda la inspeccion a JUN-2014.

A continuacion se muestra la grafica de medicidon de espesores correspondiente a
la unidad de control E 25-DA-102-FONDO.
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E 25-DA-102-FONDO (63-60) Grafica de medicion de espesores del cuerpo del equipo

1075
B7S5
673

o

E

G

ﬁ. 475

o

L

g5}
~ad
Ln

L

L. Harla

13, Jriente

Mo. de nvel - Posicion

A, Qrinta

Figura 3.18 Grafica de medicion de espesores de E 25-DA-102-FONDO.
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3.8.4 Comparacién entre dos torres estabilizadoras de producto

Con el fin de establecer las bases para la homologaciéon de la aplicacion de la
normatividad, se realizard a continuacion un analisis comparativo entre dos torres
estabilizadoras de producto de diferentes plantas de distintos centros de trabajo,
evaluando bajo caracteristicas similares, la aplicacion, obtencién y manejo de los

resultados que arroja el sistema de medicion de espesores SIMECELE.
a) Planta hidrodesulfuradora de destilados intermedios, “Planta 1”.

Los datos obtenidos en el apartado 3.8.3 “Analisis estadistico formal de una
torre estabilizadora de producto”, corresponden a ésta planta, de tal manera

que son los mismos que se tomaran para hacer dicha comparacion.
b) Planta hidrodesulfuradora de diesel, “Planta 2”.

Esta planta cuenta ya con un expediente de mediciébn de espesores en
SIMECELE, para lo cual seran extraidos del sistema los datos generados del
analisis estadistico formal de la torre estabilizadora de producto de éste

proceso para efectuar la comparacion.

En la tabla 3.5 se hace la comparacion tomando en cuenta los mismos parametros
de medicién estadisticos y los célculos que el SIMECELE realiza para efecto de tal

analisis.
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Tabla 3.5 Tabla comparativa de torres estabilizadoras de producto.

-

TORRE ESTABILIZADORA DE PRODUCTO

PLANTA
PROCESO

PRODUCTO

RESIDUO
EQUIPO/CIRCUITO

UNIDADES DE
CONTROL

FECHA DE ULTIMA
INSPECCION

NIVELES TOTALES
NIVELES NORMALES
NIVELES CRITICOS
NIVELES NO MEDIDOS

VEL.
DESGASTE
PROM.

[mpa]

VEL.
DESGASTE
MAX.

ANALISIS AJUST.

DE [mpa]
TODOS VIDA UTIL

LOS ESTIMADA
NIVELES [afios]

No. 1

HIDRODESULFURACION HIDRODESULFURACION

DESTILADOS
INTERMEDIOS

ACIDO SULFHIDRICO

TORRE AGOTADORA
DOMO FONDO
MAY-2010 MAY-2010
9 15
7 15
1 0
1 0
4.3 3.1
5.7 4
47.3 69.3

No. 2

DIESEL

ACIDO SULFHIDRICO
TORRE AGOTADORA

CUERPO

JUN-2009

32
19
1

12

1.9

2.2

47
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No. 1 No.2

FECHADE MAY-2015 MAY-2015 JUN-2014
PROX.

MEDICION (OCT-2026) (ABR-2034) (FEB-2025)

FECHADE AGO-2057 SEP-2079 JUN-2056
RETIRO
PROB.

VEL.
DESGASTE
PROM.

[mpal]

VEL.
DESGASTE
MAX.
AJUST.

[mpa]
VIDA UTIL

ESTIMADA
[afios]

10.3 - 5.3

17.2 - 15.9

20.4 - 24.5

ANALISIS
DELOS FECHADE MAY-2015 JUN-2014

NIVELES = PROX.
CRIiTICOS | MEDICION

(FEB-2017) (AGO-2017)

FECHA DE
RETIRO

PROB. OCT-2030 - DIC-2033

Se observa que el sistema manda la medicion de espesores a los proximos 5
afos, esto se hace por seguridad, en realidad, SIMECELE calcula una fecha
distinta mas alejada. De modo que podemos ver que el DOMO de la Torre
estabilizadora presenta un comportamiento diferente al del FONDO de la misma,

por lo que, el criterio que maneja la norma DG-SASIPA-IT-0204 sobre la division
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de las unidades de control con velocidades mas o menos homogéneas no se
cumple en la planta nimero 2, porque siendo el mismo equipo, presentan

resultados distintos.

En la fecha de proxima mediciéon podemos observar que el domo de la torre de la
planta No. 1 tiene el mismo comportamiento que la unidad de control denominada
cuerpo (que incluye todos los niveles de medicién) de la planta No. 2; no asi para
la unidad de control fondo de la torre estabilizadora de la planta No. 1, de manera
que podemos decir que se debe hacer la division de una torre estabilizadora de
producto para el proceso de hidrodesulfuracion en dos unidades de control:
DOMO y FONDO; como la norma DG-SASIPA-IT-0204 lo plantea.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se implemento el sistema de medicidon y control de espesores en una planta de
hidrodesulfuracion, lo que permiti6 con base en los resultados obtenidos del

analisis estadistico formal, la comparacion de torres estabilizadoras de producto.

Se documentd la metodologia a seguir para la inspeccion técnica de lineas y
equipos del proceso de hidrodesulfuracion, dando como resultado la correcta

division de circuitos y unidades de control para dicho proceso.

Se determind la rapidez de desgaste de la torre estabilizadora de producto, siendo
éste equipo, uno de los que presenta mayor desgaste debido a que aqui es donde

se hace la separacion del producto y subproducto, en éste caso acido sulfhidrico.

Se determiné que la torre estabilizadora de producto, debido a sus zonas de
refuerzo localizadas por el andlisis estadistico formal, debe dividirse en seccion del
domo y seccién del fondo.

Se valido que el sistema de medicion de espesores en las torres estabilizadoras
de producto de distintos proceso de hidrodesulfuracién y de diferentes centros de

trabajo, no se aplica homogéneamente.

Se obtuvo que las unidades de control de la torre estabilizadora no presentan
valores por debajo del limite de retiro y en consecuencia la programacion de sus
fechas de proxima inspeccion se especifica de acuerdo a la normatividad, no
obstante se encuentran propensas a algunos mecanismos de dafio por los

servicios que una planta hidrodesulfuradora maneja:

e Corrosién bajo aislamiento ya que la torre estabilizadora en cualquier

proceso se encuentra forrada para mantener las condiciones de operacion.
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e Erosién y corrosion que puede darse en las secciones donde el flujo es
turbulento como en bridas, soldaduras de accesorios, etc.

e Agrietamiento por medio ambiente que se puede presentar por las
caracteristicas particulares de la region donde el equipo esté operando, por
lo que se deberan emplear otros métodos de inspeccion como liquidos
penetrantes, pruebas de particulas magnéticas fluorescentes o ultrasonido.

e Agrietamiento por fatiga causado por vibracion excesiva en los sistemas de

tuberias.

Sin embargo, se demostré que la parte del DOMO de la torre se necesita un
analisis por separado y éstos niveles de medicién contenidos en ésta unidad de
control necesitan de un mecanismo especial de refuerzo (recubrimiento
anticorrosivo interno) como el que se describe en la hoja de disefio mecanico de la
misma; en especial en la zona de transicion entre las dos unidades de control
(DOMO y FONDO), ya que en éstos niveles se localizaron puntos criticos. La
razon por la cual también se realiz6 la division del equipo en éstas dos unidades
de control fue el cambio de composicion, lo que explica de igual manera el

comportamiento diferente en cuanto a las velocidades de desgaste.

4.2 Recomendaciones

Se propone tener estrategias de seguimiento para el analisis de la medicién de
espesores en estas plantas de hidrodesulfuracién con la finalidad de generar una
revision general que identifique la existencia de unidades de control vencidas, no

vencidas y emplazadas.

Es muy importante generar un control que permita el manejo adecuado de la
informacion y siempre estar ajustados a la normatividad ya que ésta es el medio
para lograr la administracion en cualquier centro de trabajo independientemente

de la planta que se incluya en el plan de inspecciones.
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Homogeneizar y mantener asi, la implementaciéon del sistema de medicion de
espesores en lineas y equipos, debido a que, con los resultados obtenidos, se
observa que la normatividad aplicable es certera y confiable en sus mecanismos,

procedimientos, metodologias y conceptos que en ellas estan contenidas.

Finalmente, en el caso de las unidades de control criticas, generadas por tener
niveles criticos en su estructura, se recomienda realizar un analisis mas profundo
considerando que si no hubo fallas en el proceso de medicién y captura, entonces

se debe a detalles en la ingenieria de la linea o equipo:

e Deficiencia en la especificacion de materiales o clase de materiales debido
al servicio que maneja la linea o equipo.

e Sobre especificacion o falta de este en sus variables de disefio
(temperatura y/o presion).

e Error en el calculo de esfuerzos o falla en las pruebas hidrostéticas.

e Deficiencias en la fabricacién o construccion de la linea o equipo.

e Variacion de las condiciones de operacion.
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ANEXO A. MEMORIA DE CALCULO

A. Calculo de lavelocidad de degaste por punto (d)

el —ef
= (1)
ff—=fi
d = Velocidad de desgaste por punto
ff = Fecha de la mediciébn mas reciente
fi = Fecha de medicién anterior — ei [afios]
ei = Espesor obtenido en la fecha fi [mpa]
ef = Espesor obtenido en la fecha ff [mpa]
B. Célculo de la velocidad de desgaste promedio (Dprom)
dl+d2+d3+--+dn
Dprom = e (2)
n
C. Velocidad méxima ajustada (Dmax)
Dprom
D max = Dprom + 1.28 ..(3)
Vn

d1, d2, d3,...,dn = Velocidades de desgaste correspondientes a cada punto de la
linea o equipo considerado [mpa].

n= Nuumero de valores de velocidades de desgaste que intervienen
en el célculo.

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

Dmax = Velocidad de desgaste maxima ajustada estadisticamente
[mpa]
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D. Vida util estimada

VUE = e ()

E. Fecha de proxima medicion

VUE

F. Fecha de retiro probable

FRP = fk + VUE e (6)

Lr = Limite de retiro [mpa].
ek= Espesor mas bajo encontrado en la ultima medicion [mpa].

fk= Fecha de ultima medicién [afios]
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ANEXO B. CENSOS DE CIRCUITOS DE LINEAS Y EQUIPOS

Tabla B-1. Censo de circuitos de lineas y equipos, para el proceso de

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
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hidrodesulfuracion.

-

No. Nombre Servicio Tipo
01 Carga fria Hidrocarburos amargos Lineas
Liquido
02 Carga fria con Hidrocarburo amargo con Lineas
hidrégeno hidrégeno Liquido/Gas
03 Carga vaporizada  Hidrocarburo amargo con Lineas
al reactor DC-101 hidrégeno Liquido/Gas
04 Productos del Hidrocarburo + H,S + H, Lineas
reactor DC-101 Liquido
05 Carga al agotador Hidrocarburo + H,S Lineas
DA-102 Liquido
06 Gases del domo del Gas amargo Gas Lineas
agotador DA-102
07 Fondo del Hidrocarburo + H,S Lineas
acumulador FA-105 Liquido
08 Fondo del agotador Hidrocarburo + H,S Lineas
DA-102 Liquido
09 Domo de la Hidrocarburos Lineas
fraccionadora DA- Liquido/Vapor
101
10 Fondo de la Hidrocarburos Lineas
fraccionadora DA- Liquido/Vapor
101
11 Hidrégeno con Hidrocarburo amargo con Lineas
hidrocarburo hidrégeno Liquido/Gas
12 Hidrégeno H, Gas Lineas
recirculado
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13 Hidrégeno fresco H, Gas Lineas
14 Gas amargo Gas amargo Gas Lineas
15 Aguas amargas Aguas amargas Liquido Lineas
16 Desfogue de baja Hidrocarburos Lineas
Liquido/Vapor
17 Desfogue de alta Hidrocarburos Lineas
Liquido/Vapor
18 Drenaje del FG-101  Hidrocarburos amargos Lineas
A/B Liquido
19 Gas combustible Gas Combustible Gas Lineas
20 Agua tratada Agua de lavado Liquido Lineas
21 Vapor de media Vapor Gas Lineas
22 Nitrégeno Nitrégeno Gas Lineas
23 Regeneracion del Hidrocarburos amargos Lineas
catalizador Liquido
E 24 DA-101 Hidrocarburos Equipo
Liquido/Vapor
E 25 DA-102 Hidrocarburo + H,S + H> Equipo
Gas
E 26 DC-101 Hidrocarburos amargos Equipo
Liquido
E 27 EA-101 A Hidrocarburo + H,S + H» Equipo
Gas
E 28 EA-101 B Hidrocarburo amargo con Equipo
hidrogeno Liquido/Gas
E 29 EA-101C Hidrocarburo + H,S + H, Equipo
Gas
E 30 EA-101 D Hidrocarburo + H,S + H; Equipo
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Gas

E 32 EA-101 F Hidrocarburo + H,S + H, Equipo
Gas

E 34 EA-101H Hidrocarburo + H,S + H; Equipo
Gas

E 36 EA-102 B Hidrocarburo + H,S + H; Equipo
Gas

E 38 EA-103 B Gas amargo Gas Equipo

E 40 EA-104 B Hidrocarburo + H,S + H, Equipo
Gas

E 42 EA-104 D Hidrocarburo + H,S + H; Equipo
Gas

E 44 EA-104 F Hidrocarburo + H,S + H; Equipo
Gas
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E 47

E 48
E 49
E 50
E 51
E 52
E 53
E 54
E 55

E 56

E 57

E 58

E 59
E 60
E 61
E 62

E 63

E 64

EA-105 B

EA-106 A

EA- 106 B
EA-106 C
EA-106 D
EA-107 A
EA-107 B
EA-107 C
EA-107 D
EA-108

FA-101

FA-102

FA-104

FA-105
FA-106
FA-107
FA-110

FG-101 A

FG-101 B

Hidrocarburos
Liquido/Vapor

Hidrocarburos
Liquido/Vapor

Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Hidrocarburo + H,S Gas
Gas amargo Gas

Hidrocarburo amargo con
hidrogeno Liquido/Gas

Hidrocarburo amargo con
hidrogeno Liquido/Gas

Hidrocarburo + H>S + H»
Gas

Gas amargo Gas
Gas amargo Gas
Agua +CO; Liquido/Gas
Gas Combustible Gas

Hidrocarburos amargos
Liquido

Hidrocarburos amargos
Liquido

Equipo

Equipo

Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo
Equipo
Equipo
Equipo

Equipo

Equipo
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ANEXO C. CENSOS DE UNIDADES DE CONTROL DE LINEAS Y EQUIPOS

Tabla C-1. Censo de unidades de control de lineas y equipos, para el proceso de

hidrodesulfuracion.

Unidad de Circuito Tipo Descripcion
Control
E 24-DA-101- DA-101 Equipo Alimentacion de la Torre
ALIMENTACION Fraccionadora DA-101
E 24-DA-101- DA-101 Equipo Torre Fraccionadora
DOMO
E 24-DA-101- DA-101 Equipo Torre Fraccionadora DA-101
FONDO
E 25-DA-102- DA-102 Equipo Torre Agotadora DA-102
DOMO
E 25-DA-102- DA-102 Equipo Fondo de la Torre Agotadora DA-102
FONDO
E 26-DC-101- DC-101 Equipo Cuerpo del Reactor DC-101
CUERPO
E 27-EA-101 A- EA-101 A Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 27-EA-101 A- EA-101 A Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 28-EA-101 B- EA-101 B Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 28-EA-101 B- EA-101 B Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 29-EA-101 C- EA-101 C Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 29-EA-101 C- EA-101C Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
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E 30-EA-101 D- EA-101 D Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 30-EA-101 D- EA-101 D Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 31-EA- 101 E- EA- 101 E Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 31-EA- 101 E- EA-101 E Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 32-EA-101 F- EA-101 F Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101
E 32-EA-101 F- EA-101 F Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 33-EA-101 G- EA-101 G Equipo Precalentador de carga al Reactor DC-
CARRETE 101
E 33-EA-101 G- EA-101 G Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101, EA-101 G
E 34-EA-101 H- EA-101H Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CARRETE 101, EA-101 H
E 34-EA-101 H- EA-101 H Equipo Precalentador de carga al reactor DC-
CUERPO 101
E 35-EA-102 A- EA-102 A Equipo Enfriador del efluente del reactor DC-
CUERPO 101 ( EA-102-A)
E 36-EA-102 B- EA-102 B Equipo Enfriador del efluente del reactor DC-
CUERPO 101
( EA-102-B)
E 37-EA-103 A- EA-103 A Equipo  Condensador de la Torre Agotadora
CUERPO DA-102
E 38-EA-103 B- EA-103 B Equipo  Condensador de la Torre Agotadora
CUERPO DA-102
E 39-EA-104 A- EA-104 A Equipo Precalentador de carga a la Torre
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CARRETE Agotadora DA-101 ( EA-104 A)
E 39-EA-104 A- EA-104 A Equipo Precalentador de carga a la Torre
CUERPO Agotadora DA-101 (EA-104-A)
E 40-EA-104 B- EA-104 B Equipo Precalentador de carga a la Torre
CARRETE Agotadora DA-101 (EA-104 B)
E 40-EA-104 B- EA-104 B Equipo Precalentador de carga a la Torre
CUERPO Agotadora DA-101
E 41-EA-104 C- EA-104 C Equipo Precalentador de carga a la Torre
CARRETE Agotadora DA-101
E 41-EA-104 C- EA-104 C Equipo  Precalentador de carga EA-104 C a
CUERPO torre fraccionadora
E 42-EA-104 D- EA-104 D Equipo Precalentador de carga a la Torre
CARRETE Fraccionadora DA-101
E 42-EA-104 D- EA-104 D Equipo Precalentador de carga a la Torre
CUERPO Fraccionadora DA-101
E 43-EA-104 E- EA-104 E Equipo Precalentador de carga a la Torre
CARRETE Fraccionadora DA-101 (EA-104 E)
E 43-EA-104 E- EA-104 E Equipo Precalentador de carga a la Torre
CUERPO Agotadora DA-101
E 44-EA-104 F- EA-104 F Equipo Precalentador de carga a la Torre
CARRETE Agotadora DA-101 ( EA-104 F)
E 44-EA-104 F- EA-104 F Equipo Precalentador de carga a la Torre
CUERPO Agotadora DA-101 ( EA-104-F)
E 45-EA-105 A- EA-105 A Equipo Condensador de la Torre
CUERPO Fraccionadora DA-101
E 46-EA-105 B- EA-105 B Equipo Condensador de la Torre
CUERPO Fraccionadora DA-101
E 47-EA-106 A- EA-106 A Equipo Precalentador de Carga a la Torre
CARRETE Agotadora DA-102 ( EA-106 A)
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E 47-EA-106 A-
CUERPO

E 48-EA- 106 B-
CARRETE

E 48-EA- 106 B-
CUERPO

E 49-EA-106 C-
CARRETE

E 49-EA-106 C-
CUERPO

E 50-EA-106 D-
CARRETE

E 50-EA-106 D-
CUERPO

E 51-EA-107 A-
CUERPO

E 52-EA-107 B-
CUERPO

E 53-EA-107 C-
CUERPO

E 54-EA-107 D-
CUERPO

E 55-EA-108-
CUERPO

E 56-FA-101-
CUERPO

E 57-FA-102-
CUERPO

E 58-FA-104-

EA-106 A

EA- 106 B

EA- 106 B

EA-106 C

EA-106 C

EA-106 D

EA-106 D

EA-107 A

EA-107 B

EA-107 C

EA-107 D

EA-108

FA-101

FA-102

FA-104

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Precalentador de Carga a la Torre
Agotadora DA-102, EA-106-A

Precalentador de Carga a la Torre
Agotadora DA-102

Precalentador de Carga a la Torre
Agotadora DA-102 ( EA-106 B)

Precalentador de Torre Agotadora DA-
102
(EA-106 C)

Precalentador de Torre Agotadora DA-
102

Precalentador de Carga a la Torre
Agotadora DA-102 ( EA-106 D)

Precalentador de Torre Agotadora DA-
102

Enfriador de fondos de la Torre
Fraccionadora DA-101 ( EA-107 A)

Enfriador de fondos de la Torre
Fraccionadora DA-101

Enfriador de fondos de la Torre
Fraccionadora DA-101

Enfriador de fondos de la Torre
Fraccionadora DA-101
Enfriador de gas amargo
Tanque de Carga

Tanque de succion de compresora

Tanque separador de alta presion
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CUERPO

E 58-FA-104- FA-104 Equipo Pierna del FA-104
PIERNA

E 59-FA-105- FA-105 Equipo Acumulador de la Torre Agotadora DA-
CUERPO 102

E 59-FA-105- FA-105 Equipo Pierna del FA-105
PIERNA

E 60-FA-106- FA-106 Equipo Acumulador de la Torre Fraccionadora
CUERPO DA-101

E 60-FA-106- FA-106 Equipo Acumulador de la Torre Fraccionadora
PIERNA DA-101

E 61-FA-107- FA-107 Equipo  Tanque separador de productos de
CUERPO regeneracion

E 62-FA-110- FA-110 Equipo Separador FA-110
CUERPO

E 63-FG-101 A- FG-101 A Equipo Filtro de carga FG-101 A
CUERPO
E 64-FG-101 B- FG-101 B Equipo Filtro de carga FG-101 B

CUERPO

UC-U100-001 Carga fria Lineas Carga de L.B. a FG-101 A/B

UC-U100-002 Carga fria Lineas Carga de FG-101 A/B a FA-101

UC-U100-003 Carga fria Lineas Del LG-101 al cabezal de aguas

amargas
UC-U100-004 Carga fria Lineas De FA-101 a Succion de bombas GA-
101/R
UC-U100-005 Carga fria Lineas De bombas GA-101 a FV-102/103
UC-U100-006 Carga fria Lineas De FA-104 a linea de descarga de
bombas GA-101/R (Linea de
arranque)
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UC-U100-007

UC-U100-008

UC-U100-009

UC-U100-010

UC-U100-011

UC-U100-012

UC-U100-013

UC-U100-014

UC-U100-015

UC-U100-016

UC-U100-017

UC-U100-018

UC-U100-019

Carga fria con
hidrégeno

Carga fria con
hidrégeno

Carga
vaporizada al
reactor DC-101

Carga
vaporizada al
reactor DC-101

Carga
vaporizada al
reactor DC-101

Carga
vaporizada al
reactor DC-101

Carga
vaporizada al
reactor DC-101

Productos del
reactor DC-101

Productos del
reactor DC-101

Productos del
reactor DC-101

Productos del
reactor DC-101

Productos del
reactor DC-101

Carga al
agotador DA-

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

EA-101 D

EA-101C

101 A/B

EA-101 E

EA-101 F

del EA-102 A/B

De bombas GA-101 a FV-102/103

De bypass de FV-103 a EA-101 G

De cuerpo de EA-101 F a cuerpo de

De cuerpo de EA-101 E al cuerpo del

De cuerpo del EA-101 A a BA-101

Del cuerpo EA-101 B a BA-101

De BA-101 a domo del DC-101

De fondos del DC-101 a carrete EA-

Del carrete del EA-101 C al carrete del

Del carrete del EA-101 D al carrete del

Del carrete del EA-101 G/H al cuerpo

De cuerpo del EA-102 A/B a FA-104

De FA-104 a LV-104
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UC-U100-020

UC-U100-021

UC-U100-022

UC-U100-023

UC-U100-024

UC-U100-025

UC-U100-026

UC-U100-027

UC-U100-028

UC-U100-029

102

Carga al
agotador DA-
102

Carga al
agotador DA-
102

Carga al
agotador DA-
102

Gases del
domo del
agotador DA-
102

Gases del
domo del
agotador DA-
102

Fondo del
acumulador
FA-105

Fondo del
agotador DA-
102

Fondo del
agotador DA-
102

Domo de la
fraccionadora
DA-101

Domo de la
fraccionadora

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

De LV-104 y del fondo de FA-102 a
EA-106 B/D

De fondo del FA-102 a EA-106 B/D

Del carrete del EA-106 A/C a domo
DA-102

Del domo DA-102 a cuerpo EA-103
A/B

De cuerpo EA-103 A/B a FA-105

Diesel de FA-105 a LV-106

De LV-106 y fondo de DA-102 a
cuerpo de EA-104 A/F

De cuerpo EA-104 Ay F al DA-101

Del domo DA-101 a los EA-105 Ay B
(Cuerpo)

Del cuerpo de EA-105 A/B a FA-106
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UC-U100-030

UC-U100-031

UC-U100-032

UC-U100-033

UC-U100-034

UC-U100-035

UC-U100-036

UC-U100-037

UC-U100-038

UC-U100-039

UC-U100-040

DA-101

Domo de la
fraccionadora
DA-101

Domo de la
fraccionadora
DA-101

Domo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Del FA-106 a succioén de las bombas
GA-102 R

De las descargas de las bombas GA-
102 RT al domo DA-101

De LV-108 a TV-237

De DA-101 a las GA-103 /RT

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

De la FV-120 A al BA-102

De la FV-115 al BA-102

De la FV-120 al BA-102

De la FV-115 al BA-102

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

HV-104

De BA-102 a fondos del DA-101 y FA-

111



.
)y, B
e

3

XY
wy
i -

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DE ESPESORES EN UNA PLANTA DE
HIDRODESULFURACION Y LA COMPARACION DE TORRES ESTABILIZADORAS DE PRODUCTO

_—

UC-U100-041

UC-U100-042

UC-U100-043

UC-U100-044

UC-U100-045

UC-U100-046

UC-U100-047

UC-U100-048

UC-U100-049

UC-U100-050

UC-U100-051
UC-U100-052

UC-U100-053

UC-U100-054

fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Fondo de la
fraccionadora
DA-101

Hidrégeno con
hidrocarburo

Hidrégeno con
hidrocarburo

Hidrégeno
recirculado

Hidrégeno
recirculado

Hidrégeno
recirculado

Hidrégeno
fresco

Hidrégeno
fresco

Gas amargo
Gas amargo

Gas amargo

Gas amargo

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas
Lineas

Lineas

Lineas

107

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

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

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

De FA-104 a FA-102

De FA-102 a PV-181-B

Del FA-102 al GB-101

Descarga de GB-101 a EA-101 H/G

Del compresor GB-101 al EA-101 A/B

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

De limite de bateria a la entrada al

manifold de gases

De FA-105y PV-181 al EA-108

De FA-105 a EA-108 cuerpo

Gas amargo a planta de tratamiento
de gases

De FA-106 a desfogue de baja
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UC-U100-055

UC-U100-056

UC-U100-057

UC-U100-058

UC-U100-059

UC-U100-060

UC-U100-061

UC-U100-062

UC-U100-063

UC-U100-064

UC-U100-065

UC-U100-066

UC-U100-067

UC-U100-068

UC-U100-069

UC-U100-070

Aguas amargas

Aguas amargas

Aguas amargas

Aguas amargas

Aguas amargas

Aguas amargas

Aguas amargas

Desfogue de
baja

Desfogue de
baja

Desfogue de
baja

Desfogue de
baja

Desfogue de
baja

Desfogue de
baja

Desfogue de
alta

Drenaje del
FG-101 A/B

Drenaje del

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

De FA-104 a LV-110

De LV-110 a cabezal de aguas
amargas

FA-105 a la LV-105

De LV-105 a tratamiento de aguas
amargas

De la pierna del FA-106 a la succion
de la bomba BR-608C

Descarga de bomba BR-608C al
cabezal de aguas amargas

Aguas amargas a planta recuperadora
de azufre

De PSV 160/161 (filtros FG-101 A/B) a
TH-110
Del FA-105 a PSV 111
Del FA-101 a la PSV-101
De PV-101 A/B A FA-101
De fondo de FA-110 a cabezal de
desfogue
De FA-106 a PSV-115
Cabezal de desfogue de alta

Dren del filtro FG-101A

Dren del filtro FG-101B
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UC-U100-071

UC-U100-072

UC-U100-073

UC-U100-074

UC-U100-075

UC-U100-076

UC-U100-077

UC-U100-078

UC-U100-079

UC-U100-080

UC-U100-081

UC-U100-082

UC-U100-082

UC-U100-LG-
101 A

FG-101 A/B

Gas
combustible

Gas
combustible

Gas
combustible

Gas
combustible

Gas
combustible

Gas
combustible

Agua tratada

Vapor de media

Nitr6geno

Regeneracion
del catalizador

Regeneracion
del catalizador

Fondo del
agotador DA-
102

Gas
combustible

FA-101

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Lineas

Equipo

De limite de bateria a FA-110

De FA-110 a cabezal de distribucion
de gas combustible.

De cabezal de gas combustible a
gquemadores del BA-101

Gas combustible a pilotos de BA-101

De cabezal de gas combustible a
gquemadores del BA-102

Gas combustible a pilotos del BA-102
De limite de bateria a cabezal de agua
tratada

De cabezal de vapor a DA-102

De limite de bateria a manifold de
gases
De BA-102/102 y DC-101 al FA-107

De FA-107 a dren y atmosfera

Linea de vapor a la DA-102

Del TH-700 al Sector 2

LG de FA-101
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UC-U100-LG- FA-102 Equipo LG DEL FA-102
102 A
UC-U100-LG- FA-106 Equipo LG DE Pierna de FA-106 ( LG-102 B)
102 B
UC-U100-LG- FA-104 Equipo LG de FA-104 (LIC-104)
104
UC-U100-LG- FA-105 Equipo LG de la pierna de FA-105
105
UC-U100-LG- FA-105 Equipo LG de FA-105
106
UC-U100-LG- DA-102 Equipo LG de la Torre Agotadora DA-102 (63-
107 61)
UC-U100-LG- FA-106 Equipo LG DE FA-106 ( LG-108)
108
UC-U100-LG- DA-101 Equipo LG-109 de la DA-101
109 A
UC-U100-LG- FA-106 Equipo LG DE Pierna de FA-106 (LG-109)
109 B
UC-U100-LG- FA-104 Equipo LG DE FA-104 (LG-110 A)
110 A
UC-U100-LG- FA-110 Equipo LG de FA-110
110B
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