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ABREVIATURAS

L.B. Limite de bateria.

uc Unidad de control.

man. Manométrica.

SASIPA Subdireccién de Auditoria en Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

CEASPA Centro de Estudios para la Administracion de la Seguridad de los Procesos
Petroquimicos, Poliméricos y la Proteccién Ambiental.

GDDITEA Guia para Dibujar Diagramas de Inspeccién Técnica de Espesores en AutoCAD.

GPEI Gerencia de Proteccién Ecoldgica e Industrial.

MC Referencia para hacer mencién a la planta fraccionadora de ligeros.
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RESUMEN

La presente tesis realiza el analisis y ejecucién de la metodologia para efectuar la actualizacion de
diagramas de inspeccién técnica de una planta fraccionadora de ligeros para su implementacién al
SIMECELE, mediante la buena interpretacion de las normas y guia de dibujo consultadas. Asi mismo se
hace énfasis en la necesidad de prevenir accidentes en centros de trabajo donde se manejan materiales

peligrosos evitando asi la pérdida de recursos materiales y sobre todo vidas humanas.

Esta metodologia fue llevada a cabo, asi logrando cumplir con los objetivos establecidos pudiendo
ejemplificar con una unidad de control el proceso realizado para toda la planta fraccionadora de ligeros,
entregando asi los diagramas actualizados y digitalizados al area encargada de la implementacion del

SIMECELE, previniendo accidentes.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION
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INTRODUCCION

En este trabajo se explican las actividades que se realizaron en una planta fraccionadora de ligeros
ubicada en una refineria, donde se llevd a cabo el trabajo de campo (busqueda, recoleccion de
informacidn y levantamientos de diagramas de inspeccién técnica) para posteriormente complementar

con la digitalizacion de los levantamientos de campo, esto en la Torre de Ingenieria de CU en UNAM.

Esta tesis expone principalmente los temas de busqueda de informacién, y criterios de la CEASPA-
GDDITEA-002. “Guia para dibujar diagramas de inspeccién técnica de espesores en AutoCAD” ya que la
actualizacién de dichos diagramas funge un papel importante para la implementacion del SIMECELE el
cual por sus siglas hace mencidn a un Sistema Integral de Medicién y Control de Espesores en Lineas y
Equipos, el cual se emplea para adquirir un mayor control y administracion en la base de datos,
brindando como principal objetivo un aumento en la seguridad facilitdindonos el conocimiento del
estado de la tuberia, asi como la ubicacion mas acertada de cada tramo localizado dentro de la planta
fraccionadora de ligeros que posea espesores tanto dentro como fuera de los limites permisibles para

continuar operando.

Debido a los acontecimientos de los ultimos afios en las plantas o centros de trabajo donde se manejan,
almacenan y/o procesan hidrocarburos, como la explosiéon en 2012 en Tamaulipas en una planta de gas
que dejé un total de 30 muertos y decenas de heridos, en 2011 el incendio en un oleoducto en San
Martin Texmelucan, Puebla que dejé 30 muertos, 52 lesionados ademas de 5 mil evacuados y 80 casas
afectadas.! Se han tratado de buscar sistemas para lograr la disminucién de accidentes y brindar mas

seguridad en los centros de trabajo.

Este trabajo incluye una introduccion donde se plantea la actualizacién de diagramas de inspeccién
técnica para aumentar la seguridad, mientras que en el capitulo segundo se muestra un marco tedrico
sobre la seguridad y conceptos bdsicos que se requieren para la aplicacién de una prevencion a
accidentes, en el tercer capitulo se plantea la metodologia al proceso que se realizd, esto ejemplificado
con uno de los diagramas de inspeccion técnica de la planta fraccionadora de ligeros, acompafiado de los
resultados adquiridos, teniendo por ultimo el capitulo cuatro donde se plasman las conclusiones

obtenidas acompafiadas de algunas recomendaciones para la mejora de la metodologia que se hizo.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA 2
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ALCANCE

Actualizar las lineas de los diagramas de inspeccidn técnica de una planta fraccionadora de ligeros en una
refineria.

OBJETIVO GENERAL

Actualizar los diagramas de inspeccién técnica de la planta fraccionadora de ligeros bajo los criterios de
la Guia CEASPA-GDDITEA-002, “Guia para Dibujar Diagramas para Inspeccion Técnica de Espesores en
AutoCad 2008, Uso de la Herramienta de dibujo del SIMECELE” para su implementacién al SIMECELE y asi

poder contar con un sistema preventivo de accidentes.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Implementar los pasos requeridos para una adecuada actualizacion de los diagramas de
inspeccion técnica de la planta fraccionadora de ligeros.

P Revisar la informacion recopilada y seleccionar la idénea para llevar a cabo la actualizacién de
los diagramas.

» Llevar a cabo los levantamientos en campo de los circuitos y unidades de control de la planta
fraccionadora de ligeros para su posterior digitalizacion.

» Dar una buena interpretacién y aplicacién a la DG-SASIPA-IT-00204 REV. 7, “Guia para el
Registro, Analisis y Programaciéon de la Medicion Preventiva de Espesores”, Petrdleos
Mexicanos Subdireccidon de Proteccion Ambiental y Seguridad Industrial, Febrero 2010, para
que los diagramas de inspeccidon técnica de los expedientes y los digitalizados sean
homogéneos.

P Identificar los circuitos y las unidades de control de la planta fraccionadora de ligeros.

» Emplear la paleta “QuitDRAW” desarrollada por los programadores de la Torre de Ingenieria de
CU en UNAM, como una herramienta en el software AutoCAD, para la digitalizacién de los
levantamientos en campo bajo lo establecido por la DG-SASIPA-IT-00204 REV. 7, “Guia para el
Registro, Analisis y Programaciéon de la Medicion Preventiva de Espesores”, Petrdleos

Mexicanos Subdireccién de Proteccion Ambiental y Seguridad Industrial, Febrero 2010.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA 3
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HIPOTESIS

La actualizacién de los diagramas de inspeccién técnica de la planta fraccionadora de ligeros de una
refineria, ayudara a tener una mejoria en la administracion documental, esto a su vez serd de ayuda para
la implementacion del sistema integral de medicion de espesores (SIMECELE) y asi reducir los riegos de

accidentes.
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2.1 SIMECELE

El Sistema Integral de Medicidn y Control de Espesores en Lineas y Equipos (SIMECELE) es un software el
cual tiene como objetivo la administracion y control de la informacién en actividades relacionadas con la
integridad mecanica y la inspeccidon preventiva de espesores en tuberias y equipos que manejen o
transporten hidrocarburos, productos quimicos o petroquimicos o sustancias agresivas, en instalaciones
industriales que asi lo dispongan, captura datos de medicién de espesores obtenidos directamente en
campo a través de un medidor ultrasénico de espesores, asi como realizar el analisis de la inspeccidn
actual con respecto a su calibracién predecesora ya sea en tuberia, equipo o recipiente analizado, asi
logrando generar con esto los puntos criticos, no criticos, la obtencién de fechas de la prdoxima

calibracién, asi como los posibles emplazamientos.

2.2 REFINERIA

La refineria se encuentra localizada en la margen izquierda del rio Panuco, casi en su desembocadura al

Golfo de México; dentro del municipio de Ciudad Madero, Tamaulipas.

Fig. 1. Localizacién de la refineria

En la refineria se realizan grandes esfuerzos, dia con dia, para alcanzar niveles de excelencia y obtener

competitividad en el ambito internacional, logrando la certificacion por lineas de produccién del Instituto

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA 6
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Mexicano de Normalizacién y Certificacién bajo la norma NMX-CC-004, “Sistema de calidad-modelo para
el aseguramiento de la calidad en produccién, instalacién y servicio.”, equivalente a la Norma ISO
9002/94, “Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en la produccién, la
instalacion y el servicio posventa.”, y teniendo como principio de operacién la Seguridad y la Proteccion

Ecoldgica.

La refineria cuenta actualmente con 20 plantas de proceso en operacion, en las cuales se lleva a cabo la

destilacién atmosférica, destilacion al vacio, desintegracion catalitica, hidrotratamiento y petroquimica.

Asi mismo, cuenta con instalaciones auxiliares, tales como la planta de fuerza, patios de tanques de
almacenamiento, talleres, almacenes, muelles, estaciones de bombas, instalaciones para bombeo de

productos petroquimicos, asi como oficinas, campos deportivos y una colonia residencial, entre otras.

Algunos de los tipos de crudo que procesa esta refineria son:
P ARENQUE. Este crudo se extrae en el yacimiento maritimo arenque.
P> TAMAULIPAS. Se extrae en el distrito Tamaulipas, del municipio de Altamira.
P PANUCO. Se extrae en la region de la Sonda de Campeche.

P> CRUDO MEZCLA. Consiste en una mezcla de crudo de la Sonda de Campeche y el Distrito Sur.

2.2.1 FUNCIONES PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS

La finalidad de la planta fraccionadora de ligeros es fraccionar la nafta desulfurada, producto de la planta
hidrodesulfuradora de naftas, para con ello obtener como productos C;, C;’s, nGCs, i-Cs, iCs, NCg y nafta

deshexanizada.

Los butanos y la mezcla de nCs-nCg se envian como carga a las plantas isomerizadoras de nC, y de nCs-
nCs, mientras que la nafta deshexanizada se envia como carga a la planta reformadora de naftas de

manera normal; eventualmente esta nafta se enviard a almacenamiento.
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2.2.2 DESCRIPCION DE PROCESO DE LA PLANTA FRACCIONADORA DE LIGEROS

En la figura 2 (pag. 17) se muestra el DFP de la descripcidon de proceso de la planta fraccionadora de
ligeros.
Basicamente, la planta estd integrada por un tren de fraccionamiento, el cual esta integrado por los

siguientes equipos, asi como sus periféricos.

-2 Torres Deshexanizadoras

-1 Torre Despentanizadora

-1 Torre Desbutanizadora

-1 Torre Despropanizadora

-2 Torres Desisopentanizadoras

-1 Torre Desisohexanizadora

Seccion de fraccionamiento

La alimentacién, constituida por nafta desulfurada de la planta hidrodesulfuradora de naftas, se recibe
en el tanque de nafta desulfurada MC-D-101 a una presién de 4.8 Kg/cm® man., y temperatura de 93 °C,
previo paso a través del filtro de nafta desulfurada MC-FG-101 AB, en donde se eliminan las particulas

solidas presentes en la carga.

Deshexanizado

A partir del tanque MC-D-101, la nafta desulfurada se divide en dos corrientes equivalentes reguladas a
control de flujo. Cada una de estas corrientes se precalientan desde 93 °C hasta 114 °C, para
posteriormente alimentarse, una parte a la torre deshexanizadora MC-T-1, incrementando su
temperatura en el precalentador de carga/fondos de torre deshexanizadora MC-E-1 AD, mientras que la
corriente que se envia a la torre deshexanizadora B MC-T-101 se precalienta en el precalentador de

carga/fondos de torre deshexanizadora MC-E-101; en ambos casos se alimenta en el plato 14.

Las torres deshexanizadoras MC-T-1 y MC-T-101, operan a 2.0 Kg/cm2 man., y 81 °C en el domo, tienen la
finalidad de separar los hidrocarburos ligeros (desde C, hasta Cs's) por los domos y obtener por los

fondos la nafta deshexanizada.
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El producto de domos de la torre MC-T-1 se condensa parcialmente, a 76 °C y 1.8 Kg/cm® man., en el
primer condensador de domos torre deshexanizadora MC-E-2, para posteriormente condensarse
totalmente, a 51 °Cy 1.4 Kg/cm?® man., en el segundo condensador de torre deshexanizadora MC-E-2 AB;

el liquido se recibe en el acumulador de reflujo de torre deshexanizadora MC-D-1.

A partir de este tanque, la corriente liquida se divide en 2 corrientes, la primera es tomada por la bomba
de reflujo de torre deshexanizadora MC-P-105/R, la cual descarga el liquido a una presién de 5.7 Kg/cm?
man., y previo control de flujo en cascada con la temperatura del plato 6, se regresa como reflujo al
plato 1. La otra corriente se succiona por medio de la bomba de carga a la torre despentanizadora MC-P-
5/5. A la cual descarga el hidrocarburo a una presién de 8.4 Kg/cm?® man., y previo control de nivel, se
mezcla con la corriente proveniente de la descarga de la bomba de destilado de la deshexanizadora B

MC-P-103/R.

Mientras tanto, los domos de la torre MC-T-101 se condensan totalmente a 54 °Cy 1.7 Kg/cm2 man., en
el condensador de torre deshexanizadora B MC-E-102 AB; el liquido se recibe en el acumulador de
reflujo de torre deshexanizadora B MC-D-103. A partir de este tanque, la corriente liquida se divide en 2
corrientes, la primera es tomada por la bomba de reflujo de torre deshexanizadora MC-P-102/R, la cual
descarga el liquido a una presién de 5.7 Kg/cm® man. y, previo control de flujo en cascada con la
temperatura del plato 6, se regresa como reflujo al plato 1. La otra corriente se succiona por medio de la
bomba de destilado de torre deshexanizadora MC-P-103/R, la cual descarga el hidrocarburo a una
presion de 8.5 Kg/cm® man., y previo control de nivel del acumulador, se mezcla con la corriente

proveniente de la descarga de la bomba MC-P-5/5A.

La mezcla de ambas corrientes se dirige al precalentador de carga/fondos de torre despentanizadora
MC-E-104, donde se incrementa su temperatura hasta 75 °C, para posteriormente alimentarse a la torre

despentanizadora MC-T-102.

Por otra parte, los fondos de la torre MC-T-1, a 169 °Cy 2.4 Kg/cm2 man., se alimentan tanto a la bomba
de rehervidor de torre deshexanizadora MC-P-4/4A como a la bomba de fondos de torre

deshexanizadora MC-P-12 de donde sale a 7.6 Kg/cm2 man., hacia dos destinos. Una de la corrientes se
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envia tanto al primer como al segundo rehervidor de torre deshexanizadora MC-F-1 y MC-F-2,
respectivamente, aplicandoles control de flujo en las lineas que los alimentan; en ambos rehervidores se
alcanza una temperatura de 177 °Cy una vaporizacién molar de 50% mezclandose sus respectivas salidas
para alimentarse en el fondo de la torre MC-T-1. La segunda corriente se dirige hacia el precalentador de
carga/fondos a torre deshexanizadora MC-E-1 AB, en donde baja su temperatura a 94 °C mientras
calienta la alimentacion a la torre MC-T-1. Una vez fria se envia hacia el tanque de nafta deshexanizada

MC-D-102, el cual opera a 104 °Cy 5.5 Kg/cm? man., mediante control del nivel de la torre.

Mientras tanto, los fondos de la torre MC-T-101 se manejan a través de la bomba de fondos de torre
deshexanizadora B MC-P-101/R, la cual los descarga, a 7.6 Kg/cm2 man., hacia dos destinos. Una de las
corrientes se envia al rehervidor de torre deshexanizadora B MC-H-101, aplicandole control de flujo,
donde alcanza una temperatura de 177 °C y una vaporizaciéon molar del 50% para asi alimentarse en el

fondo de la torre MC-T-101.

La segunda corriente se dirige hacia el precalentador de carga/fondos a torre deshexanizadora B MC-E-
101, en donde baja su temperatura a 113 °C, en tanto calienta la alimentacion a la torre MC-T-101. Una
vez fria se envia, mediante control del nivel de la torre, hacia el tanque MC-D-102 desde donde se
dirigiran, junto con los hidrocarburos que vienen de la torre MC-T-1, a la planta reformadora, mediante

la bomba de nafta deshexanizada MC-P-104/R.

Los remanentes de la nafta deshexanizada se enviardn a almacenamiento, regulando su flujo a control de
nivel del tanque MC-D-102, previo enfriamiento a 38 °C en el enfriador de nafta deshexanizada MC-E-

103 AB; en esta accidn no se usara bomba.

Despentanizado

Por otra parte, y retomando el tratamiento de los domos de las torres deshexanizadoras MC-T-1 y MC-T-
101, el destilado liquido de estas torres se mezcla en linea para dirigirse hacia el precalentador de
carga/fondos de torre despentanizadora MC-E-104, donde se incrementa su temperatura hasta el nivel
requerido para alimentarse en el plato 14 de la torre despentanizadora MC-T-102, la cual opera a 4.9

Kg/cm?® man., y 86 °C. En esta torre se separan por el domo los pentanos y mas ligeros en tanto que por
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el fondo se obtiene una mezcla de hexano e isohexano; ambas corrientes contindan a sus respectivos

procesamientos.

Los domos de la torre MC-T-102 se condensan totalmente en el condensador de torre despentanizadora
MC-E-105, recibiéndose el liquido obtenido en el acumulador de reflujo de torre despentanizadora MC-
D-104, el cual opera a 4.6 Kg/cm? man., y 71 °C. Parte del condensado se utiliza como reflujo a la torre,
utilizando para ello la Bomba de reflujo de torre despentanizadora MC-P-106/R y reguldandolo mediante
control de flujo en cascada con control de temperatura del plato 5. El resto del condensado se envia
como alimentacidon a la torre desbutanizadora MC-T-105, mediante la bomba de destilado de torre
despentanizadora MC-P-107/R y a control de nivel del tanque MC-D-104, previo calentamiento en el

precalentador de carga/fondos de torre desbutanizadora MC-E-109 a 98 °C.

Por su parte, los fondos de la torre MC-T-102 que estan a 5.3 Kg/cm2 man., y 133 °C, se dividen en 2
corrientes: una de ellas se envia al precalentador carga/fondos MC-E-109, para calentar la carga a la
misma torre, enfridndose hasta 81 °C y, mediante control de nivel de los fondos, se envia como carga a la
torre desisohexanizadora MC-T-103 a una presién de 4.2 Kg/cm® man., la segunda corriente se maneja
mediante la bomba del rehervidor de torre despentanizadora MC-P-108/R la cual le eleva la presidn
hasta 11.3 Kg/cm?® man., y lo envia, a control de flujo, al rehervidor de torre despentanizadora MC-H-102
donde se alcanza una vaporizacién molar del 50% a una presién de 5.3 Kg/cm® man., y 134 °C,

retornando asi a la torre.

Desisohexanizado

La torre desisohexanizadora MC-T-103, que recibe su alimentacién en el plato 13 y opera a 1.4 Kg/cm?’

man., y 89 °C en el domo, separa la mezcla de hexanos (iCs-nCs) producto de fondos de la torre

despentanizadora MC-T-102.

Los domos de la torre, constituidos por isohexano, pasan al condensador de torre desisohexanizadora
MC-E-106 AB donde se condensan totalmente; el liquido obtenido se recibe en el acumulador de reflujo

de torre desisohexanizadora MC-D-105, el cual operaa 1.1 Kg/cm2 man., y 80 °C.
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Parte del condensado se regresa a la torre como reflujo, utilizando la bomba de reflujo de torre
desisohexanizadora MC-P-109/R, a control de flujo en cascada con control de temperatura del plato 6. El
resto del condensado se envia como producto (isohexano) hacia L. B. a control de nivel en el tanque MC-
D-105, mediante la bomba de destilado de torre desisohexanizadora MC-P-110/R, previo enfriamiento

en el enfriador de isohexano MC-E-107 AB, donde se abate su temperatura hasta 38 °C.

Mientras tanto, los fondos de la torre MC-T-103 se dividen en dos corrientes, una de ellas se envia al
rehervidor de la torre desisohexanizadora MC-H-103, mediante la bomba de alimentacién al rehervidor
de torre desisohexanizadora MC-P-111/R y a control de flujo, donde se logra una vaporizacién molar del
50% a una presion de 1.8 Kg/cm” man., y 103 °C, condiciones a las cuales regresa al fondo de la torre MC-
T-103. La otra corriente se envia como producto (n-hexano) a L. B. (normalmente hacia la planta
isomerizadora) utilizando la bomba de fondos de torre desisohexanizadora MC-P-112/R, pasando por el
enfriador de n-hexano MC-E-108 AB, que la deja a 38 °C, y regulando su flujo a control de nivel del fondo

de la torre.

En caso de que la planta isomerizadora no esté en operacidn, se cuenta con la flexibilidad de sacar de
servicio esta torre desviando la corriente directamente hacia L. B., mezclandose con los pentanos
efluentes del enfriador de pentanos MC-E-110 y continuar su enfriamiento en el enfriador de n-pentano

MC-E-111 AB y dirigirse asi a almacenamiento.

Desbutanizado

Una vez caliente el destilado producto de la torre, saliendo del precalentador MC-E-109, se alimenta en
el plato 17 de la torre desbutanizadora MC-T-105, la cual tiene la finalidad de separar por los domos los
componentes ligeros (C,, C;, iC4 y nC4) y por los fondos una corriente rica en pentanos (iCs-nCs),

operando a 11,6 Kg/cm? man. y 81 °C en el domo.

El vapor de domos se dirige al condensador de torre desbutanizadora MC-E-116, donde se condensa
totalmente, para continuar al acumulador de reflujo de torre desbutanizadora MC-D-115, el cual opera a

11.2 Kg/cm® man., y 73 °C.
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Parte del condensado se regresa como reflujo a la torre, mediante la bomba de reflujo de torre
desbutanizadora MC-P-116/R y a control de flujo. La otra parte del liquido se maneja a través de la
bomba de destilado de la torre desbutanizadora MC-P-117/R, enviandolo como carga a la torre
despropanizadora MC-T-3 con control de nivel del tanque MC-D-115, a una presién de 16.3 Kg/cm? man.,

y 73 °C.

El fondo de la torre (constituida por iCs-nCs ), a 12 Kg/cm2 man., y 132 °C, se envia directamente hacia el
precalentador de carga/fondos de torre desbutanizadora MC-E-109, donde intercambia calor con la
corriente de alimentacidn a la misma torre enfridndose hasta 100 °C, y continuar hacia la
desisopentanizacion dividiendo el flujo en dos corrientes equivalentes mediante un control restrictivo y
lineal que regula el flujo hacia cada torre, dependiendo del nivel del fondo de la torre MC-T-105; este
control permite garantizar el flujo especificado a cada torre desisopentanizadora, a la vez que permite

garantizar y controlar el nivel de la torre desbutanizadora.

El suministro de energia a la torre MC-T-105 se efectia mediante el rehervidor de torre desbutanizadora
MC-E-120, del tipo termosifén, para lo cual se toma el liquido de la charola del Ultimo plato de la torre,
desde donde fluye por carga hidrostatica a través del rehervidor; la corriente que sale de este equipo
tiene una vaporizacién molar del 74% a 12.0 Kg/cm2 man., y 132 °C, condiciones a las cuales retorna al
fondo de la torre MC-T-105. El rehervidor usa para su servicio vapor de baja presién de 3.5 Kg/cm?” man.,

y 148 °C, regulandolo mediante control de temperatura a la salida de la corriente de proceso.

En caso de que salga de operacién la planta isomerizadora las torres MC-T-5 y MC-T-104 no operaran,
siendo necesario enviar a L.B. la corriente efluente del precalentador MC-E-109, pasando antes por el
enfriador de pentanos MC-E-110 de donde sale a 66 °C; el enfriamiento complementario hasta 38 °C se

hara en el enfriador de pentanos/hexanos MC-E-111AB.

Desisopentanizado

Esta etapa del fraccionamiento, cuyo objetivo es separar el isopentano del n-pentano, se realiza en dos
torres: torre desisopentanizadora MC-T-5 y torre desisopentanizadora B MC-T-104, las cuales operan a

1.7 Kg/cm® man., y 60 °C en el domo y reciben la alimentacién en el plato 20.
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Los domos de la torre MC-T-5 se conducen al condensador de la torre desisopentanizadora MC-E-18/18A
donde se condensan totalmente; el liquido se recibe en el acumulador de reflujo de la torre

desisopentanizadora MC-D-7, que opera a 1.4 Kg/cm” man., y 53 °C.

El liquido de este tanque se maneja con la bomba de reflujo y producto de torre desisopentanizadora
MC-P-11/11A, cuya descarga se divide en dos corrientes. Una de ellas se envia como reflujo de la torre,
aplicandole control de flujo, mientras la otra se envia como producto (isopentano) a L.B., ajustando su
flujo con control de nivel del acumulador MC-D-7. Antes de salir de la planta se une con el isopentano de

la otra torre y se enfria hasta 38 °C en el enfriador de isopentano MC-E-113.

El fondo de esta torre, a 2.1 Kg/cm2 man., y 72 °C, se dirige hacia la succion de la bomba de fondos de la
torre desisopentanizadora MC-P-113/R, previo enfriamiento hasta 38 °C en el enfriador de n-pentano de
la torre desisopentanizadora MC-E-17. La descarga de la bomba se regula a control de nivel del fondo de
la torre y se envia como producto (n-pentano) a L. B. (rumbo a la planta isomerizadora), junto con el

fondo de la otra torre desisopentanizadora.

La energia necesaria para la separacidn se suministra en el rehervidor de la torre desisopentanizadora
MC-E-16, al cual se alimenta liquido de la charola de recoleccién colocada debajo del ultimo plato de la
torre y fluyendo por columna hidrostatica. En este equipo se obtiene una vaporizacién molar del 86%; a

2.1 Kg/cm? man., y 72 °C, retornando asi al fondo de la columna.

Para la operacién del rehervidor MC-E-16 se usa vapor de baja presion de 3.5 Kg/cm” man., y 148 °C, el
cual se alimenta al rehervidor a control de temperatura de la corriente de proceso efluente de este

equipo.

Algo similar a lo descrito anteriormente ocurre en la torre desisopentanizadora B MC-T-104. Los domos
de la torre MC-T-104 se conducen al condensador de la torre desisopentanizadora B MC-E-112 AB donde
se condensan totalmente; el liquido se recibe en el acumulador de reflujo de torre desisopentanizadora

B MC-D-106, el cual opera a 1.4 Kg/cm?® man., y 53 °C.
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El liguido de este tanque se maneja con la bomba de reflujo-destilado de la torre desisopentanizadora B
MC-P-114/R, cuya descarga se divide en dos corrientes. Una de ellas se envia como reflujo de la torre,
aplicandole control de flujo, mientras la otra se envia como producto (isopentano) a L. B., ajustando su
flujo con control de nivel del acumulador MC-D-106. Antes de salir de la planta se une con el isopentano

de la otra torre y se enfria hasta 38 °C en el enfriador de isopentano MC-E-113.

El fondo de esta torre, a 2.1 Kg/cm? man., y 72 °C, se dirige hacia la succién de la bomba de fondos de la
torre desisopentanizadora B MC-P-115/R, previo enfriamiento hasta 38 °C en el enfriador de n-pentano
de la torre desisopentanizadora B MC-E-114 AB. La descarga de la bomba se regula a control de nivel del
fondo de la torre y se envia como producto (n-pentano) a L. B. (rumbo a la planta isomerizadora), junto

con el fondo de la otra torre desisopentanizadora.

La energia necesaria para la separacion se suministra con el rehervidor de la torre desisopentanizadora B
MC-E-115, a la cual se alimenta liquido de la charola de recoleccién colocada debajo del ultimo plato de
la torre y fluyendo por columna hidrostatica. En este equipo se obtiene una vaporizacion molar del 86%;

a 2.1 Kg/cm® man., y 72 °C, retornando asi al fondo de la columna.

Para la operacién del rehervidor MC-E-115 se usa vapor de baja presion de 3.5 Kg/cm® man., y 148 °C, el
cual se alimenta al rehervidor a control de temperatura de la corriente de proceso efluente de este

equipo.

En caso de alguna eventualidad en la torre MC-T-104 o en la Planta de Isomerizacidn, se podra desviar la
totalidad de la carga hacia el enfriador de pentanos/hexanos MC-E-111AB, donde se enfria la corriente

desde 66 °C hasta 38 °C para su posterior envio a almacenamiento.

Despropanizado

En esta etapa se separa el propano de los butanos (iC4-nC,), para lo cual, la torre despropanizadora MC-
T-3 recibe el destilado producto de la torre MC-T-105 en el plato 13 y operando a 14.8 Kg/cm® man., y

55 °Cen el domo.
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El vapor de domos de esta torre se conduce al condensador de la torre despropanizadora MC-E-9 asi
como al condensador complementario de la torre despropanizadora MC-E-118, de donde sale
completamente liquido; este se recibe en el acumulador de reflujo de torre despropanizadora MC-D-3, el

cual opera a 14.4 Kg/cm? man., y 48 °C.

El liquido del tanque MC-D-3 se maneja con la bomba de reflujo-destilado de torre despropanizadora
MC-P-118/R, cuya descarga se divide en dos corrientes. Una de ellas se retorna como reflujo a la torre, a
control de flujo, en tanto que la otra se envia al enfriador de propano MC-E-119, donde se enfria hasta
38 °C, para continuar hacia L. B., como producto (propano), aplicandole regulaciéon de flujo mediante

control de nivel del acumulador MC-D-3.

El producto de fondos se envia directamente con control en cascada flujo-nivel hacia la planta de

isomerizacion de butano, a 11.5 Kg/cm2 man.y 85 °Cen L. B.

La energia necesaria para la separacién se suministra por el rehervidor de torre despropanizadora MC-E-
8, al cual se alimenta liquido de la charola de recoleccion colocada debajo del ultimo plato de la torre y
fluyendo por columna hidrostatica. En este equipo se obtiene una vaporizacion molar de 64%; a 15.1

Kg/cm® man., y 98 °C, retornando asi al fondo de la columna.

Para la operacién del rehervidor MC-E-8 se usa vapor de baja presion de 3.5 Kg/cm?” man., y 148 °C, el
cual se alimenta al rehervidor a control de temperatura de la corriente de proceso efluente de este

equipo.

En caso de paro de la planta de isomerizaciéon de butano, se cuenta con la flexibilidad de envio del
butano producto hacia almacenamiento previo enfriamiento en el enfriador de butanos MC-E-121, de

donde salea38 °Cy 3.5 Kg/cm2 man., rumbo a L. B.
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Fig. 2. DFP planta fraccionadora de ligeros.
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2.3 LINEA

Linea.- Es el conjunto de tramos de tuberia y accesorios (tee, codo, reduccién, valvula, etc.) que

manejan el mismo fluido a las mismas condiciones de operaciéon. Normalmente esto se cumple para la

tuberia localizada entre dos equipos en la direccién de flujo.

2.4 ACCESORIOS DE TUBERIA

Son las piezas que estan unidas a los tubos mediante un procedimiento determinado, los cuales

complementan las lineas estructurales de tuberias de una planta de proceso, algunos de esos accesorios

son:

v

BRIDAS: Son accesorios para conectar tuberias con equipos (Bombas, intercambiadores de
calor, calderas, tanques, etc.) o accesorios (codos, valvulas, etc.)
DISCO CIEGO: Son accesorios que se utilizan en las juntas de tuberias entre bridas para
bloquear fluidos en las lineas o equipos con un fin determinado.
TES: Son accesorios de derivacién y se utilizan para dividir una linea en dos o para unir dos
lineas en una.
CODOS: Son accesorios de desvid y se utilizan para cambiar de direccion al flujo.
REDUCCIONES Y AMPLIACIONES: Se utilizan para cambiar la superficie de paso del flujo.
TAPON: Se utiliza para bloquear o impedir el paso de flujo frecuentemente son utilizados en
lineas de didmetros de '/,” a 5”, pueden ser macho o hembra.
VALVULAS: Se clasifican segun su resistencia que ofrecen al flujo.

o De bloqueo o cierre: valvula de compuerta, macho, bola y mariposa.

o De estrangulacion: valvula de globo, aguja, y mariposa.

o De seguridad: estdn disefiadas para liberar un fluido cuando la presién interna de un

sistema que lo contiene supere el limite establecido y su misidn es evitar una explosion,

el fallo de un equipo o tuberia por un exceso de presién.
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2.4.1 ARREGLOS BASICOS DE NIPLERIA

En la figura 3 se muestran los arreglos de nipleria los cuales son estructuras que varean en sus
componentes pero se caracterizan por estar incrustados de manera perpendicular sobre las lineas para
alguna funcién como muestreo, purga, medicion de temperatura, etc, tales se encuentran en las
instalaciones de la planta fraccionadora de ligeros, ya que estos son tomados en cuenta porque también

se analiza su desgaste por el SIMECELE, para asi colocar un nivel de nipleria a cada tipo de arreglo.

ESQUEMA ARREGLO

COPLE-NIPLE-VALVULA

@ - @ } -
o> % COPLE-TAPON
7
T "'_I
@ = ® COPLE-TERMOPOZ0

ORIFICIO-TAPON

MY MM

© 7 @

=3y ORIFICIO-NIPLE-VALVULA

Fig. 3. Arreglos de nipleria.
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2.5 SEGURIDAD EN PLANTAS QUIMICASS

La industria quimica es la de mas rdpido crecimiento en el mundo. Los productos quimicos han mejorado
la calidad de vida. En la ultima década se ha producido un rdpido aumento en el uso de productos
guimicos y esta tendencia continuara con productos quimicos que tienen un impacto directo en la vida
cotidiana. El rapido crecimiento en el uso de quimicos en la industria y el comercio ha provocado una
gran preocupacién para las personas, los trabajadores y el publico en general. Anteriormente se conocia
poco, y poco se ha hecho sobre los riesgos asociados con los productos quimicos y procesos quimicos.

Hoy en dia, en casi todos los lugares de trabajo, los trabajadores estan expuestos a sustancias quimicas.®

Seguridad Quimica

En los ultimos afios, ha habido un rdpido aumento en el nimero, la variedad y complejidad de los
productos quimicos que se utilizan en la industria y nuestra vida diaria. Algunos productos quimicos son

téxicos, altamente reactivos, inflamables o tienen una combinacién de estas caracteristicas.®

Estas clases de sustancias quimicas se denominan "productos quimicos peligrosos". Los productos
qguimicos peligrosos tienen el potencial de causar efectos toxicos en seres humanos, la flora y la fauna, y
todas las formas de vida y el medio ambiente, en general. La seguridad quimica es esencial en el manejo
de productos quimicos, en cualquier forma y en todas las etapas de fabricacidn, procesamiento,

almacenamiento, transporte, uso, recoleccion, embalaje, distribucién, tratamiento y disposicién final.®

A pesar de las medidas cautelares adoptadas en todos los niveles de las operaciones en donde se trabaja
con productos quimicos, la posibilidad de accidentes no se puede descartar. Los errores humanos, fallas
mecadnicas, eléctricas, instrumentales o de sistema, tienden, en ocasiones, a dar lugar a graves desastres.
Los dos sucesos notables en la historia de los accidentes quimicos son: "Municipio Flex" en 1974 y la
" . " . - .

Tragedia de Bhopal Gas" en 1984, haciendo de nuestro conocimiento que todo el mundo esta expuesto

a una serie de eventos catastréficos causados por los productos quimicos peligrosos.®

Las catdstrofes difieren de episodio en episodio, en el escenario, asi como la intensidad del impacto en la
vida humana y/o dafios en el medio ambiente. El accidente que tuvo lugar en el Complejo de Union

Carbide en Bhopal, en diciembre de 1984, provocé la muerte de entre 16,000 y 30,000 personas
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teniendo mas de 500,000 heridos.” El sufrimiento humano desde el accidente no termindé con estas
cifras, ya que el alivio y la rehabilitacion de las victimas y sus familiares fue un proceso a largo plazo.
Pareceria, pues, que tenemos que asumir la posibilidad de que el desastre no deseado puede ocurrir,
incluso en plantas altamente sofisticadas, con un notorio e infalible sistema de control de los riesgos
tecnolégicos. Teniendo en cuenta la rdpida industrializacién, junto con el uso de sustancias quimicas
peligrosas en las industrias quimicas, existe una necesidad urgente de instituir medidas de seguridad
para evitar accidentes quimicos. También, hay una necesidad de establecer sistema para proteger la
salud de la poblacién, que viven en la vecindad de las industrias, desde ambos efectos a corto y a largo

plazo de un accidente grave.

El disefio de sistemas y equipos tiene que llevarse a cabo con el debido cuidado. La experiencia revela
que estos se han modificado posteriormente, ya sea para aumentar la capacidad o debido a
mantenimiento o limitaciones operativas. En tales casos, el proceso de modificacion a menudo interfiere
con las caracteristicas de seguridad incorporadas y hace que la planta sea peligrosa. El secreto del éxito
ha sido desarrollado en cada pais por las universidades e instituciones de investigacion, y en la mayoria
de los dmbitos relacionados con los procesos de fabricacion y la productividad, para la calidad en la
industria. Sin embargo, existe una brecha entre la tecnologia disponible y la tecnologia adoptada en el
campo. Las condiciones socio-econédmicas imperantes en el pais indirectamente influyen en la actitud de

la gerencia industrial, para garantizar la seguridad y la salud.

La industria quimica es una de las industrias mas antiguas. Sin embargo, el uso de sustancias quimicas
peligrosas en grandes cantidades, con medidas de seguridad inadecuadas se ha traducido en una serie
de accidentes graves. Existe la necesidad de revisar los métodos tradicionales de seguridad industrial y
dar una nueva dimensién a la esfera de la seguridad quimica. El gobierno de la India es uno de los paises
que promulgd diversas leyes, que son los requisitos minimos para prevenir la recurrencia de este tipo de
accidentes. Una garantia es, sumamente importante, en las industrias que se han identificado y evaluado

correctamente los riesgos y que han tomado las medidas de control adecuadas para prevenir accidentes.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA 21



Actualizacion de diagramas de inspeccion técnica de
una planta fraccionadora de ligeros para su implementacion al SIMECELE

Evaluacién del impacto ambiental®

Es uno de los instrumentos de la politica ambiental con aplicacién especifica e incidencia directa en las
actividades productivas, que permite plantear opciones de desarrollo que sean compatibles con la
preservacion del medio ambiente y la conservacién de los recursos naturales. La evaluacién de impacto

ambiental (EIA) debe abordar algunos de los factores basicos que se indican a continuacién:

1) Meteorologiay calidad del aire.

2) Hidrologiay calidad del agua.

3) Sitioy sus alrededores.

4) Seguridad vy salud.

5) Los detalles del tratamiento y disposicion de efluentes y los métodos de usos alternativos.
6) Eltransporte de la materia primay los detalles del manejo de materiales.

7) Impacto en los objetivos sensibles.

8) Equipo de control y las medidas propuestas para ser adoptadas.

Seguridad en tuberias’

La seguridad en tuberias esta considerada como una mejora mas en la proteccion del medio ambiente en
las zonas donde el fallo en un ducto podria tener consecuencias graves para la poblacién o el medio
ambiente. El sistema de tuberias debe utilizar sofisticados equipos para vigilar y controlar de forma
continua, mientras que los operadores tienen que estar de guardia durante el dia para operar y

monitorear los pardmetros de seguridad de los ductos.

Asi mismo las estaciones de bombeo y terminales de entrega también necesitan ser protegidos con

sistemas de monitoreo que respondan automaticamente, si se exceden los limites de operacién segura.

Periddicamente, se tiene que ejecutar los dispositivos de inspeccidn interna a través de las tuberias para
evaluar su condicidn y poder efectuar acciones preventivas y correctivas para reducir la incidencia de

dafios y derrames causados por algun deterioro de la tuberia.
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2.6 DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

Es un documento fundamental en la ingenieria basica de un proceso, que consiste en una representacién
grafica y objetiva de la informacidon mas relevante del mismo. Dicha informacién consiste en indicar
entradas y salidas de materia y energia, caracteristicas basicas del equipo y en algunos casos controles

especiales de equipos, de manera mas clara y sencilla.

Contenido de un DFP:

P Representacidn esquematica de los equipos, las corrientes principales que los interconectan asi
como las direcciones del flujo mediante flechas.

P Procedencia de las alimentaciones y destino del producto del proceso, de donde parten o
terminan las lineas correspondientes.

» Balance de materia y energia para cada corriente del proceso, asi como flujo, composicion,
presion, temperatura, propiedades basicas, nombre de empresa que realizé el dibujo, nombre
de quien dibujé, nombre de quien aprobd y revisd, nombre del dibujo, control de cambios y

observaciones.

2.7 DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Es la representacidn pictérica de equipos, tuberias, accesorios y toda la instrumentacidn de control de la

planta; puede ser por secciones de la planta o de la planta completa.

Contenido de un DTI:

Cada instrumento debe tener su identificacidn, simbolo y funciéon en concordancia.

Todos los lazos de control en los equipos.

Valvulas de control y desvios, cuando sean requeridas.

Instrumentos en linea.

Valvulas de seguridad y de alivio con su respectiva presién de ajuste o disparo y su dimensién.

Accidn de las valvulas de control con falla de aire. FO: falla abierta, FC: falla cerrada.

vV vyvVvyvyVvyyypy

En valvulas solenoides, indicar accion en condicion desenergizada.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA 23



Actualizacion de diagramas de inspeccion técnica de
una planta fraccionadora de ligeros para su implementacion al SIMECELE

Funcién y posiciones de selectores o conmutadores.
Representar interconexidon neumatica y eléctrica.
Puntos de conexiones a computadora o registrador de datos.

Conexiones de lavado o purga de instrumentos.

Limite de suministro por otros en unidades en paquetes.

2.8 DIAGRAMA DE INSPECCION TECNICA

Los diagramas para inspeccion técnica son la representacién de las lineas y dibujos de equipos utilizados
para medicidén preventiva de espesores, los cuales representan de manera grafica los niveles de medicién
de una unidad de control.

Los isométricos y dibujos de equipos para inspeccion, son la representacion pictérica de una unidad de
control en donde se indican claramente los sitios en donde debe de existir un nivel de medicién
(compuesto por los puntos de medicién), ya sea de tuberia, nipleria o tornilleria. Para cada unidad de

control se debe contar con el dibujo de la linea para realizar la inspeccién en campo.

2.8.1 LEVANTAMIENTO EN CAMPO

Es la visita a instalaciones del centro de trabajo donde se localiza la planta a la cual se le quiere actualizar
los diagramas de inspeccion técnica, asi pudiendo realizar los dibujos preliminares a mano frente a los
circuitos y unidades de control con la ayuda de una tabla con clip, hojas isométricas, lapices y binoculares
para las tuberias mads lejanas, esto para proseguir con su digitalizacién, estos dibujos preliminares tienen
que ser claros ya que puede ocurrir o surgir problemas al momento de digitalizar y seria necesario hacer

mas visitas de campo para corroborar las dudas, estos deben contener algunas observaciones como:

Tipo de accesorios con sus dimensiones correspondientes.
Direccién de flujo y referencia de donde viene y a donde va.
Numero de circuito y UC.

Iniciales de quien realizo el levantamiento.

Fecha en que se realizo el levantamiento.

Clave de los equipos y flecha de orientacién al norte.

vV vy vy VvVYvyYVvyy

Numero de tornillos en las uniones con bridas.
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2.9 CIRCUITO Y UNIDAD DE CONTROL

Para poder llevar a cabo la actualizacion de los diagramas de inspeccién técnica es fundamental la
divisién de la planta en circuitos y unidades de control, para lo que es necesario entender y aplicar los
criterios para definir cada concepto los cuales fueron tomados de la norma CEASPA-GDDITEA-002, “Guia
para Dibujar Diagramas para Inspeccién Técnica de Espesores en AutoCad 2008, Uso de la Herramienta

de dibujo del SIMECELE” y acontinuacidn se describen.

e Se identifica en el DFP y se considera
como circuito el conjunto de lineas y

Circuito de equipos que manejen un fluido de la
misma composicion, pudiendo variar
Control en sus diferentes partes las
condiciones de operacion,

(temperatura, presion y flujo).

e Las unidades de control se identifican en
el Diagrama de Tuberia e Instrumentacién
(DTI). En caso de las tuberias, se tendran

Unidad de diferentes unidades de control en funcién
de las condiciones de operacién
Control (temperatura, presion y flujo) y cuando en

la linea de proceso se tenga un material
diferente o haya un cambio en la
composicion del fluido.

2.10 PUNTO Y NIVEL DE MEDICION

PUNTO O POSICION DE MEDICION

Es el lugar donde se mide el espesor de pared de la tuberia o accesorio el cual es de vital importancia ya
que es el valor principal con el que se lleva a cabo la comparacidn entre la medicidn anterior y la actual
para ver el desgaste provocado en ese lapso de tiempo, los puntos de medicion.

En la figura 4 se puede observar algunos ejemplos de dénde se efectuia el punto de medicion.
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NIVEL DE MEDICION

Fig. 4. Posiciones donde se hacen puntos de medicion.”

Es el conjunto de posiciones o puntos de medicién de espesores de pared que se deben efectuar en un

mismo sitio de una tuberia. Se manejan solo 3 tipos de niveles de medicidn:

>

Nivel de tuberia: deberan de estar indicados en los diagramas de inspeccion técnica con nimeros

arabigos, encerrados en un circulo.

Nivel de nipleria: deberdn de estar indicados en los diagramas de inspeccién técnica con

numeros arabigos, encerrados en un triangulo.
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» Nivel de tornilleria: deberdn de estar indicados en los diagramas de inspeccidn técnica con

numeros ardbigos, encerrados en un rectangulo.

ESQUEMA NIVELES
@ NIVELES DE TUBERIAS
# NIVELES DE TORNILLERIA
NIVELES DE NIPLERIA

Fig. 5. Simbolos de los niveles de medicién.*

2.11 COMPARACION Y ACTUALIZACION DE NIVELES DE MEDICION

Al actualizar un diagrama de inspeccion técnica, los niveles de tuberia, nipleria o tornilleria, suelen
cambiar, ya sea por alguna reparacién, por retiro o colocacion de alguna linea o accesorio, al igual que
por falta u omision de algun nivel en el expediente de los diagramas de inspeccion. En si es la vinculacion
de los diagramas de inspeccién técnica del expediente (anterior) con los dibujos digitalizados mas
recientes para poder tener un historial de cada nivel, esta comparacion se debe realizar con base a la
referencia del norte que se pone en los diagramas de inspeccidn, para asi empezar a realizar la
comparacién de localizacion y numero de nivel de cada uno de los tipos de niveles de mediciéon, en
general se recomienda empezar con los niveles de tuberia, para seguir con los niveles de tornilleria y

concluir con los niveles de nipleria, aunque no importa el orden que se elija.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

SEES
ZARAGOZA
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3.1 METODOLOGIA PARA LA ACTUALIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE INSPECCION
TECNICA

Para la actualizacion de los diagramas de inspeccion técnica es necesario llevar a cabo los puntos
mostrados en la figura 6 con el orden correspondiente, donde la duracién de cada actividad depende del

tamanio de la planta, disponibilidad de informacién, personal, etc.:

Recopilacion de la informacion

Elaboracion del censo de circuitos

Elaboracion del censo de unidades de control

Levantamiento en campo

Digitalizacién de diagramas de inspeccion técnica

Comparacion y actualizacion de niveles de medicion

Fig. 6. Metodologia para la actualizacion de diagramas de inspeccion técnica.

3.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Es el primer paso para la actualizacidn de los diagramas de inspeccién técnica, teniendo como objetivo la
familiarizacion con la planta para conocerla mds a detalle, a continuacidon se enlistan algunos

documentos encontrados y Utiles para esta parte de la actualizacién.
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Los documentos recopilados son los siguientes:

Descripcion del Proceso.

Diagrama de Flujo de Proceso.

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

Catalogo de Lineas. (Anexo 1)

Catélogo de Especificaciones de Tuberias. (Anexo 2)
Tabla de Espesores de Tuberia. (Anexo 3)

Tabla de Valores de Limite de Retiro. (Anexo 4)
indice de Servicios.

Dibujos de Inspeccidn Técnica.

vV vy vy VvV VvV VvV vy VvVYVYY

Expedientes de unidades de Control.

Es importante destacar la importancia en este paso ya que una profundidad y eficacia en la bdsqueda de
informacidn ayudard a tener una mayor certeza en los puntos restantes de la metodologia para la

actualizaciéon de los diagramas de inspeccién técnica de la planta fraccionadora de ligeros.

La revision de la informacién se lleva a cabo en el centro de trabajo, para realizar una revisién de la
documentacion en grupo con los ingenieros que operan la planta y con los encargados de la seguridad en
la planta esto tiene una relevante importancia, ya que ellos son los que estdan mejor enterados sobre los

cambios que hay en las instalaciones y que es probable no estén registrados en el DFP y DTI’s.

3.3 ELABORACION DEL CENSO DE CIRCUITOS

Este punto se lleva a cabo con la ayuda del Diagrama de Flujo de Proceso, y con los criterios con los
cuales se define un circuito; “conjunto de lineas y equipos que manejen un fluido de la misma
composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones de operacidn, temperatura,

presion vy flujo”.

El censo debe estar compuesto de un listado que contiene el nimero y nombre del circuito, asi como

nombre del fluido que se transporta en él. Se numeran todos los circuitos con los que cuenta la planta.
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En la figura 7 se muestra una parte del DFP donde no se tienen identificados los circuitos, mientras en la

figura 8 si estd sefialado cada circuito.
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Fig. 7. Fragmento de DFP sin los circuitos identificados.
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En la tabla 1 se observa el censo de los circuitos de la planta fraccionadora de ligeros.

CIRCUITO FLUIDO TRANSPORTADO
01. NAFTA DESULFURADA NAFTA DESULFURADA
02. CARGA NAFTA DESULFURADA
03. AGUA AMARGA AGUA AMARGA
04. DOMO DE TORRES DESHEXANIZADORAS | HEXANOS
05. NAFTA DESHEXANIZADA NAFTA DESHEXANIZADA
06. DOMO DE TORRE DESPENTANIZADORA | PENTANOS
07. HEXANOS (nCe,iCs) ISOHEXANO Y N-HEXANO
08. ISOHEXANO ISOHEXANO
09. HEXANO HEXANO
10. DOMO DE TORRE DESBUTANIZADORA BUTANOS
11. PENTANOS (nCs,iCs) PENTANOS
12.ISOPENTANO ISOPENTANO
13. PENTANO N-PENTANO
14. DOMO DE TORRE DESPROPANIZADORA | PROPANOS
15. BUTANOS (iC4,nC4) BUTANOS
16. HIDROGENO HIDROGENO
17. GAS COMBUSTIBLE GAS COMBUSTIBLE
18. DESFOGUE DE ALTA PRESION DESFOGUE
19. DESFOGUE DE BAJA PRESION DESFOGUE

Tabla 1 Censo de circuitos.

3.4 ELABORACION DE CENSO DE UNIDADES DE CONTROL

Después de la identificacidn de los circuitos, por consiguiente se dividieron esos circuitos en unidades de
control, esto se hizo con ayuda o con base a los DTI’s, para llevar a cabo esta separacién se tuvo que
cumplir igualmente con los criterios de su definicion. En caso de las tuberias, se tendran diferentes
unidades de control en funcién de las condiciones de operacion (temperatura, presiéon y flujo) y cuando

en la linea de proceso se tenga un material diferente o haya un cambio en la composicién del fluido.
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Para este censo se debe mencionar la relaciéon que hay entre las nuevas unidades de control con las

anteriores, para poder identificar y llevar un buen control al momento de actualizar.

Algunos factores que ocasionan cambios en las unidades de control y por los cuales es necesaria la

actualizacion:

P Surgen nuevas unidades de control, ya sea por la adicion o retiro de lineas.

» La unidad de control se divide en una o mas unidades nuevas, por lo que en el censo anterior
fueron mal definidas.

» Dos o mas unidades de control se unen a otras o entre si mismas, por lo que en el censo

anterior fueron mal definidas.

Este censo debe estar enlistado el cual debe ir conforme al orden del proceso y del circuito al que

pertenece, teniendo como contenido:

Numero de Circuito.
Clave de UC (actual).
Clave de UC (anterior).

Descripcion (de dénde a donde esta la UC).

vvyvVvyyvyy

Numero de diagrama de inspeccién técnica.

En la figura 9 se presenta un ejemplo de identificacion de unidad de control de un tramo de un DTI.
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' ' ' ' ' ' SP-SC005 | ' '

TIPO "D"

Fig. 9. Fragmento de DTI con |as unidades de control identificados.
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3.4.1 CENSO DE UNIDADES DE CONTROL

En la tabla 2 se observa el censo de las unidades de control de la planta fraccionadora de ligeros.

Circuito ucC Descripcion No. de
diagramas
digitalizados
01 UC-MC-001 Carga de MC a Filtros de Nafta Desulfurada MC-FG-101A/B 2
UC-MC-002 De filtros MC-FG-101A/B a MC-D-101 2
02 UC-MC-003 De MC-D-101 a MC-E-1B y MC-E-101 3
UC-MC-004 De MC-E-1A a MC-E-20 1
UC-MC-005 De MC-E-1C A MC-T-1 1
UC-MC-006 De MC-E-101 A MC-T-101 1
03 UC-MC-007 De MC-D-101 A L. B. AGUAS AMARGAS 3
UC-MC-008 De MJ-D-1 a MC-PT-20/A 1
UC-MC-009 De MC-PT-20/A a Desfogue de Catalitica | 1
UC-MC-010 De LG de MJ-D-1 a Desfogue 2
UC-MC-011 De MJ-D-1 a Desfogue a Quemador 2
04 UC-MC-012 Domo MC-T-1 a MC-D-1 Y MC-E-2A/B 3
UC-MC-013 De MC-E-2A/B a MC-E-A/C 1
UC-MC-014 De MC-E-2B/D a MC-D-1 2
UC-MC-015 De MC-D-1 a MC-P-105/R 1
UC-MC-016 Succion de MC-P-5/A y MC-P-3/A 1
UC-mMC-017 Succién de MC-P-5/A y MC-P-3/A 1
UC-MC-018 Descarga de MC-P-105/R a MC-T-1 3
UC-MC-019 Descarga de MC-P-5/A 2
UC-MC-020 De LV-8552 a MC-E-104 3
UC-MC-021 Domo de MC-T-101 a MC-E-102A/B y MCD-103 2
UC-MC-022 De MC-E-102A/B a MC-D-103 1
UC-MC-023 De MC-D-103 a MC-D-103-1 1
UC-MC-024 De MC-D-103-1 a LG-8652 1
UC-MC-025 De MC-D-102 a MC-P-102/R y MC-P-103/R 1
UC-MC-026 Descarga de MC-P-102/R a MC-T-101 2
UC-MC-027 Descarga de MC-P-103/R 2
UC-MC-028 De MC-E-104 a MC-T-102 2
05 UC-MC-029 Fondo de MC-T-1 a MC-P-4/A y MC-P-12 1
UC-MC-030 Descarga de MC-P-4/A y MC-P-12 a FV8769, FV8767, 6
FV8771 y FV8765 (entrada MC-F-1), a FV8753, FV8755,
FV8757, FV8759, FV8761 y FV8763 (entrada MC-F-2)
UC-MC-030A | De FV8769 a MC-F-1 1
UC-MC-030B | De FV8767 a MC-F-1 1
UC-MC-030C | De FV8771 a MC-F-1 1
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UC-MC-030D | De FV8765 a MC-F-1 1
UC-MC-030E | De FV8753 a MC-F-2 1
UC-MC-030F De FV8755 a MC-F-2 1
UC-MC-030G | De FV8757 a MC-F-2 1
UC-MC-030H De FV8759 a MC-F-2 1
UC-MC-030I De FV8761 a MC-F-2 1
UC-MC-030J De FV8763 a MC-F-2 1
UC-MC-031 De MC-F-1 a MC-T-1 2
UC-MC-032 De MC-F-2 a MC-T-1 2
UC-MC-033 De carrete de MC-E-1C 1
UC-MC-034 De MC-E-1B a MC-E-3A 1
UC-MC-035 De MC-E-3B a UC-MC-043 2
UC-MC-036 Fondo de MC-T-101 a MC-P-101/R 1
UC-MC-037 Descarga de MC-P-101/R a MC-E-101lado carrete y a FV 6
UC-MC-037A | De FV8852 a MC-H-101 1
UC-MC-037B | De FV8854 a MC-H-101 1
UC-MC-037C De FV8856 a MC-H-101 1
UC-MC-037D | De FV8858 a MC-H-101 1
UC-MC-038 De MC-H-101 a MC-T-101 1
UC-MC-039 De MC-E-101 a MC-D-102 2
UC-MC-040 De LV-8551 a MC-D-102 1
UC-MC-041 De MC-D-102 a MC-P-104/R 2
UC-MC-042 Descarga de MC-P-104/4 a L.B. 7
UC-MC-043 De MC-E-103A/B a L. B. 16
06 UC-MC-044 Domo de MC-T-102 a MC-E-105 y MC-D104 3
UC-MC-045 De MC-E-105 a MC-D-104 2
UC-MC-046 De MC-D-104 a MC-P-106/R Y MC-P107/R 1
UC-MC-047 De MC-P-106/R a MC-T-102 2
UC-MC-048 Descarga de MC-P-107/R 3
UC-MC-049 De LV-8952 a MC-E-109 2
UC-MC-050 De MC-E-109 a MC-T-105 1
07 UC-MC-051 Fondo de MC-T-102 a MC-P-108/R 2
UC-MC-052 De MC-P-108/R a FV9152, FV9154, FV9156 y FV9158 4
(entrada a MC-H-102)
UC-MC-052A | De FV9152 a MC-H-102 1
UC-MC-052B De FV9154 a MC-H-102 1
UC-MC-052C | De FV9156 a MC-H-102 1
UC-MC-052D De FV9158 a MC-H-102 1
UC-MC-053 De MC-H-102 a MC-T-102 2
UC-MC-054 De MC-E-104 a MC-T-103 1
UC-MC-055 De MC-E-104 a MC-E-111A para L. B. 1
08 UC-MC-056 De MC-T-103 a MC-E-106A/B y MC-D-105 3
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UC-MC-057 De MC-E-106A/B a MC-D-105 1
UC-MC-058 De MC-D-105 a MC-P-109/R y MC-P110/R 2
UC-MC-059 De MC-P-109/R a MC-T-103 2
UC-MC-060 De MC-P-110/R a MC-E-1072 2
UC-MC-061 De MC-E-107B a L. B. 4
09 UC-MC-062 De MC-P-103 a MC-P-111/R y MC-P-112/R 2
UC-MC-063 De MC-P-111/R a MC-H-103 4
UC-MC-064 De MC-H-103 a MC-T-103 2
UC-MC-065 De MC-P-112/R a MC-E-108A 2
UC-MC-066 De MC-E-108B a LV-9051 1
UC-MC-067 De LV-9051 a L. B. 7
10 UC-MC-068 Domo de MC-T-105 a MC-D-115 y MC-E-116 1
UC-MC-069 De PV-9351-A a MC-D-115 1
UC-MC-070 De MC-E-116 a MC-D-115 1
UC-MC-071 De MC-D-115 a MC-P-116/R y MC-P117/R 1
UC-MC-072 De MC-D-115 a MC-P-116/R y MC-P117/R 4
UC-MC-073 De MC-P-116/R a MC-T-105 1
UC-MC-074 De 6"-P-9310-B14A a FV-9354 1
UC-MC-075 De MC-P-117/R a MC-T-3 9
11 UC-MC-076 De MC-T-105 a MC-E-120 1
UC-MC-077 De MC-E-120 a MC-T-105 1
UC-MC-078 De MC-T-105 a MC-E-109 1
UC-MC-079 De MC-E-109 a MC-E-110 1
UC-MC-080 Salida de cuerpo de MC-E-110 1
UC-MC-081 De MC-E-110 a MC-T-5 2
UC-MC-082 De MC-E-110 a MC-T-104 2
UC-MC-083 Entrada a MC-E-1112 5
UC-MC-084 De MC-E-111B a L. B. 16
12 UC-MC-085 De MC-T-105 a MC-E-18/A y MC-D-7 1
UC-MC-086 De MC-E-18/A a MC-D-7 2
UC-MC-087 De MC-D-7 a MC-P-11/A 1
UC-MC-088 De MC-P-11/A a MC-T-5 4
UC-MC-089 De MC-T-104 a MC-E-112A/B 2
UC-MC-090 De MC-E-112A/B a MC-D-106 1
UC-MC-091 De MC-D-106 a MC-P-114/R 1
UC-MC-092 De MC-P-114/R a MC-T-104 5
UC-MC-093 De MC-E-113 a L. B. 8
13 UC-MC-094 De MC-T-5 a MC-E-16 1
UC-MC-095 De MC-E-16 a MC-T-5 1
UC-MC-096 De MC-T-5 a MC-E-17 1
UC-MC-097 De MC-E-17 a MC-P-113/R y MC-P-10/A 2
UC-MC-098 De MC-P-113/R a LV-9452 2
UC-MC-099 De MC-T-104 a MC-E-115 1
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UC-MC-100 De MC-E-115 a MC-T-104 1
UC-MC-101 De MC-T-104 a MC-E-114A/B 1
UC-MC-102 De MC-E-114A/B a MC-P-115/R 1
UC-MC-103 De MC-P-115/A a LV-9552 1
UC-MC-104 De LV-9552 a L. B. 7
14 UC-MC-105 De MC-T-3 a MC-E-9 y MC-E-118 1
UC-MC-106 De MC-E-118 y MC-E-9 a MC-D-3 1
UC-MC-107 De MC-D-3 a MC-P-118/R 1
UC-MC-108 De MC-P-118/R a MC-E-119 y MC-T-3 2
UC-MC-109 De MC-E-119 a L. B. 5
15 UC-MC-110 De MC-T-3 a MC-E-8 1
UC-MC-111 De MC-E-8 a MC-T-3 1
UC-MC-112 De MC-T-3 a FV-9651 1
UC-MC-112A | De FV9651 a MC-E-121y L. B. 6
UC-MC-113 De MC-E-121 a L. B. 10
16 UC-MC-114 De L. B. a PSV-2703 1
UC-MC-115 De PSV-2703 a PCV-2704 1
UC-MC-116 De PCV-2704 a MC-D-101/102 2
17 UC-MC-117 De L. B. a MC-D-10 3
UC-MC-118 Gas combustible de la red a MC-D-10 1
UC-MC-119 Salida de MC-D-10 1
UC-MC-120 Entrada a MC-F-2 2
Uc-MC-121 Entrada a los quemadores de MC-F-2 2
UC-MC-122 Entrada a los quemadores de MC-F-2 2
UC-MC-123 Entrada a MC-F-1 2
UC-MC-124 Entrada a quemadores MC-F-1 2
UC-MC-125 Entrada a quemadores MC-F-1 2
UC-MC-126 Gas combustible a MC-D-101/102/106 2
UC-MC-127 Gas combustible a MC-D-1/2/7/115 3
UC-MC-128 L. B. a MC-D-107 1
UC-MC-129 De MC-D-107 a MC-H-101/102/103 5
UC-MC-130 Entrada a quemadores de MC-H-103 2
UC-MC-131 Entrada a quemadores de MC-H-103 2
UC-MC-132 Entrada a quemadores de MC-H-102 2
UC-MC-133 Entrada a quemadores de MC-H-102 2
UC-MC-134 Entrada a quemadores de MC-H-101 2
UC-MC-135 Entrada a quemadores de MC-H-101 2
UC-MC-136 Gas combustible a MC-D-103/104/105 2
18 UC-MC-137 Cabezal de desfogue a MC-D-120 1
UC-MC-138 De PSV-9303 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-139 De PSV-9302 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-140 De PSV-9603 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-141 De PSV-9654B a Cabezal de Desfogue 1
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UC-MC-142 De PSV-9602 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-143 De MC-E-121 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-144 De PSV-2704 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-145 De PSV-2703 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-146 De MC-D-120 a Quemador 4
19 UC-MC-147 De MC-D-120 a MC-P-121/R 1
UC-MC-148 De MC-P-121/R A Recuperado de Desfogue 2
UC-MC-149 De MC-P-121/R a Desfogue de Baja 1
UC-MC-150 Cabezal de desfogue de baja 8
UC-MC-151 Desfogue de MC-D-115 a Cabezal de Desfogue 2
UC-MC-152 Desfogue de MC-P-117/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-153 De PSV-9402 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-154 De MC-P-116/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-155 De PSV-9454B a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-156 De PSV-9403 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-157 De MC-P-113/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-158 De MC-P-118/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-159 De MC-P-115/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-160 De PSV-9502 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-161 De PSV-9553B a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-162 De PSV-9503 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-163 De PV-8453B a FV8453B 2
UC-MC-163A | De FV8453 a cabezal de desfogue 1
UC-MC-164 De PSV-8403 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-165 De MC-P-120/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-166 De PSV-9656B a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-167 De MC-P-111/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-168 De PSV-9003 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-169 De MC-P-110/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-170 De PSV-9002 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-171 De MC-P-112/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-172 De MC-D-103 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-173 De MC-P-101/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-174 De PSV-8603 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-175 De MC-P-108/R a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-176 De PSV-8602 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-177 De PSV-8952B a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-178 De PSV-8902 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-179 De PSV-8903 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-180 De PSV-2701 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-181 De quemadores de MC-H-101 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-182 De quemadores de MC-H-102 a Cabezal de Desfogue 1
UC-MC-183 De quemadores de MC-H-103 a Cabezal de Desfogue 2
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UC-MC-184 De quemadores de MC-F-1 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-185 De PSV-8551B a Cabezal de Desfogue

UC-MC-186 De PSV-8503 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-187 DeMC-P-4/A/12 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-188 De PSV-8502 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-189 De quemadores de MC-F-2 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-189A | De MC-D-10 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-190 De PSV-2702 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-191 De PSV-8452B a Cabezal de Desfogue

UC-MC-192 De PSV-8402 a Cabezal de Desfogue

UC-MC-193 De PSV-8401B a Cabezal de Desfogue

UC-MC-194 De PSV-8401A a Cabezal de Desfogue

UC-MC-195 De MC-D-108 a Quemadores

UC-MC-196 De MC-D-108 a MC-P-120/R

UC-MC-197 De MC-P-120/R a Recuperado de Desfogue

(O} PSSy N (FEEN) Y RN TN N TSN T TSN TS PN (TN TSN

UC-MC-198 De L. B. a Recuperado de Desfogue

Tabla 2 Censo de unidades de control.

En la figura 10 se representa el DFP del proceso con los circuitos identificados en la planta fraccionadora
de ligeros, después de aplicar los criterios para definir un circuito.
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Fig. 10. DFP con los circuitos identificados.
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3.5 LEVANTAMIENTO EN CAMPO

Al momento de tener identificadas las unidades de control de los circuitos en los censos, se continud con

los levantamientos en campo de estas unidades.

Los levantamientos se realizan con la ayuda de hojas isométricas, estos deben de contener algunas

caracteristicas de las cuales se encuentran las siguientes:

» Los dibujos de inspeccion técnica deben estar orientados con respecto al norte de la
construccion de la planta.

Deben contener el tipo y dimensién de las valvulas.

Dimensiones de las tuberias.

Dimensiones de los accesorios.

Soportes, soldaduras, soldaduras reforzadas, bridas y nimero de esparragos.

TAG de los equipos como referencia.

vvyvyvVvyysy

Iniciales de quién realizo el levantamiento y fecha.

Para llevar a cabo el levantamiento de una manera correcta se utilizé la ayuda del Plot-Plan (Figura 24)

para identificar la localizacion de los equipos.

Los tipos de valvula asi como las dimensiones de estas mismas, de los accesorios y de las tuberias son

necesarios para su registro e implementacién al SIMECELE ya que todos sufren desgaste.

Los levantamientos deben hacerse desde un punto claro, tratar de encontrar el lugar donde no se
obstruya la vista con algun equipo, poner el TAG del equipo tal y como se encuentra en campo, esto
como referencia, se debe de colocar también las iniciales de quien realizé el levantamiento junto con la

fecha en que se efectuo.

En la figura 11 se muestra un levantamiento realizado en campo de la UC-MC-001, con la ayuda de las
herramientas de trabajo; hoja isométrica, lapiz, tabla con clip y binoculares, con ayuda del plot plan para

tener la referencia y localizacion de equipos, asi como la referencia estos con el norte geografico,
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siguiendo las lineas a pie se comienza a dibujar al sobre la hoja isométrica hasta llegar al final de la

unidad de control.
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3.6 DIGITALIZACION DE DIAGRAMAS DE INSPECCION TECNICA

La digitalizacion se trata de pasar a un formato electrénico los diagramas levantados en campo vy se lleva

a cabo con el software AutoCAD para este proceso se utilizan dos plantillas:

1. Plantilla de especificacion de lineas.

LINEA.- Se debe de escribir la clase de la linea, en general corresponde a la primera parte del TAG de la

linea.

ESPECIFICACION.- La informacién se encuentra en el manual “Especificaciones de materiales para

tuberia” de la planta.
DIAMETRO.- Corresponde al didmetro nominal, se puede obtener del TAG de linea.

CEDULA.- Es la cédula que tiene la tuberia. Este dato se obtiene del manual de “Especificaciones de

tuberias” de la planta o en “CRANE. Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias”.

ESPESOR.- El dato del espesor original de la tuberia. Este dato se obtiene del manual de
“Especificaciones de tuberias” de la planta o en “CRANE. Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y

tuberias”.

LIMITE DE RETIRO.- Para establecer el limite de retiro es necesario ir a la norma “DG-ASIPA-IT-00008,
Norma AVIII-4” PEMEX Refinacion.

PRESION DE DISENO Y OPERACION.- Estos valores se obtienen del manual de “Especificaciones de
Tuberias” de la planta y del DFP.

TEMPERATURA DE DISENO Y OPERACION.- Estos valores se obtienen del manual de

“Especificaciones de Tuberias” de la planta y del DFP.

2. Plantilla de datos generales.
CENTRO.- En este espacio se coloca el nombre del centro de trabajo.

DEPENDENCIA.- Se refiere al area del centro de trabajo que solicitd la elaboracion de los diagramas de

inspeccidn técnica.
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#DE SECTOR O REGION.- Los centros de trabajos se encuentran divididos por sectores o areas, en

este espacio se indica a cual pertenece el diagrama técnico de inspeccidn.
PLANTA O TERMINAL.- Se escribe el nombre completo de la planta en la cual se estd trabajando.

CIRCUITO.- La planta se divide en circuitos que se identifican por nimero y nombre, referente al fluido
gue se maneja o de la secciéon a donde se dirige. El nimero de circuito es de dos digitos desde 01 hasta

99.

UC.- Los circuitos estan divididos por unidades de control, que deben ser numeradas para su

identificacion. La numeracién de las unidades de control tiene tres digitos, desde 001 hasta 999.

NUM.- Una unidad de control tiene, en promedio, entre 1y 5 diagramas para inspeccion técnica. En este
espacio se debe indicar el nUmero de diagrama en el que se esta trabajando del total de diagramas de la

unidad de control. (Ejemplo: 2 de 5).

ISO_REF.- Se debe anotar el nombre del diagrama para inspeccién que se estd actualizando o

digitalizando.
FECHA.- Fecha de realizacion.
REVISION.- Corresponde al control sobre las versiones del dibujo.

LEV. EN CAMPO.- En este espacio se colocan las iniciales del personal que realizé el trabajo de

levantamiento en campo. Las iniciales de los nombres van con titulo; es decir, ING., LIC., etc.

DIBU]().- Se escriben las iniciales del personal que realizé el dibujo del diagrama de inspeccidn técnica.

Las iniciales de los nombres van con titulo; es decir, ING. LIC.
REVISO.- Se refiere a las iniciales del personal que aprobé el trabajo realizado.
En la plantilla donde se realiza la digitalizacién se coloca también la referencia de la orientacién al norte

de la construccion de la planta.

En la figura 12 se observa la plantilla que se utiliza para la digitalizacion de los diagramas de inspeccion

técnica.
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PLANTILLA DE DATOS GENERALES

PLANTILLA DE ESPECIFICACIONES DE LINEAS

LINEA SNFORRO DT
02 CENTRC DE TRABAJO
NOMBRE DE LA DEPENDENCIA
— e e SECTOR/AREA
LiNEA ESPECIFICACION | DIAM. | CEDULA| ESPESOR | menie | res Kyl | TEWP.C PaNTA I

Fecha. Susttuye 3.
# Revision Circuito.
Lev. en Campo.
Dibujo UdeC Isométrico No
Aprobd. o

Fig. 12. Plantilla para el dibujo de inspeccidn técnica digitalizado.

Después se procede a digitalizar el levantamiento esto con la ayuda de Paleta para el dibujo de

diagramas de inspeccién QUITDrawPLT.

Con esta paleta se estandarizan los elementos de dibujo a través de los bloques predefinidos, para los
componentes de los diagramas de lineas y equipos, cuenta con todos los accesorios necesarios para su

elaboracion, desde reducciones, bridas, valvulas de diferentes tipos, por mencionar algunos.

En la figura 13 se muestra la paleta QUITDrawPLT con la que se complementa el uso de AutoCAD en la

digitalizacion de diagramas.
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Fig. 13. Paleta QUITDrawPLT

Después de haber digitalizado el levantamiento se procedié a enumerar los niveles de tuberia, nipleria y
tornilleria, siguiendo los criterios para colocar un nivel que se mencionan en CEASPA-GDDITEA-002, Guia

para dibujar diagramas para inspeccién técnica de espesores:
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3.6.1 CRITERIOS PARA DEFINIR LA COLOCACION DE LOS NIVELES DE MEDICION

» Nivel de Tuberia. (su simbolo es un circulo):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

Después de cada soldadura.

En un injerto.

En los codos.

En la reduccion.

En la unién de la “T".

En la unién de los filtros.

Cuando sea un arreglo tipico para un termopar.
Después de un medidor de flujo.

Después de una brida.

» Nivel de Nipleria (su simbolo es un triangulo):

a)
b)
c)
d)
e)

f)

En una purga.

En un dren.

En un venteo.

En una toma de instrumento.
En un termo pozo.

En un medidor de flujo.

» Nivel de Tornilleria (su simbolo es un rectangulo):

a)

b)

Cuando se trate de valvulas intermedias bridadas, habrd un nivel en cada extremo de la
valvula.

En casos en los que la valvula solo contendran un nivel, es cuando la vélvula estd unida a
la linea por medio de dos bridas pero un solo juego de esparragos de mayor longitud.
Todas las bridas unidas a boquillas de equipos, deberan ser consideradas como un nivel
de tornilleria de la unidad de control correspondiente a la linea de proceso.

En un medidor de flujo solo habra un nivel de tornilleria.

En bridas.
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Ya dibujado el levantamiento con cada uno de sus niveles (tuberia, nipleria y tornilleria) deben ser
numerados de acuerdo con el sentido de flujo como prioridad y en el sentido de la numeracién
consecutiva de equipos. Y en el caso de los disparos en las lineas principales, la numeracion de los niveles
debe seguir al disparo como prioridad y regresar a la linea principal en el consecutivo del ultimo niamero

de nivel perteneciente a tal disparo.

Por ultimo se deben llenar los datos de la plantilla con la ayuda de los documentos correspondientes ya

antes mencionados.

En la figura 14 se observa el diagrama de inspeccién técnica levantado en campo de la UC-MC-001 (figura
11) ya digitalizado con ayuda de AutoCAD y la paleta QUITDrawPLT , y a su vez con los datos

correspondientes de la plantilla llenos.
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Fig. 14. Levantamiento de campo digitalizado con ayuda de la paleta QUITDrawPLT.
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3.7 COMPARACION Y ACTUALIZACION DE NIVELES DE MEDICION

Ya actualizado y digitalizado el diagrama de inspeccién técnica, se procedid a realizar el comparativo y
actualizacién de niveles de medicion de todas las unidades de control esto utilizando un formato de
comparacién y actualizacion de niveles de mediciéon (Anexo 5), llenando primero los datos del
encabezado, nombre de la planta, nombre y niumero del circuito, numero de unidad de control y nivel de
medicion a ser empatado (tuberia, nipleria o tornilleria), se consideré6 empezar con nivel de tuberia
(siendo indistinto con cual se empiece ya que se realizara nivel tras nivel), después se tuvo que buscar
esa misma unidad de control de ese circuito en la informacion recabada en el centro de trabajo en los
expedientes de diagramas de inspeccidon técnica, para hacer un comparativo de niveles entre el diagrama
del expediente y el que se digitalizé (mas reciente), ya que se encontrd el diagrama del expediente
correspondiente con él mas actual (digitalizado), se inicié en ambos diagramas desde el mismo punto y
se comenzo a llenar el formato de comparacién y actualizacion de niveles de medicidn esto anotando el
numero de nivel NUEVO o numero de nivel del diagrama digitalizado en AutoCad luego se compard con
esa misma ubicacidon pero en el diagrama del expediente, esto checando si se encuentra el mismo

numero en ambos diagramas, o si en alguno hay alguna diferencia.

Estd comparacién se efectud nivel de medicion por nivel de medicidn, al llevarla a cabo se notaba que en
algunos casos no existia ninguna diferencia entre el diagrama digitalizado y el diagrama del expediente,
mientras en otros casos se podia notar que se tenian distintos nimeros de niveles, aunque en ambos
diagramas se tuvieran los mismos tramos de tuberia y accesorios. El motivo por el cual ocurre esta
diferencia en los nimeros de niveles de medicdn es por varios factores entre los cuales sobresalen; la
omisidn en el conteo de algun nivel de medicidn tanto en diagrama de el expediente o el digitalizado,
otro motivo por el cual los nimeros de niveles eran distintos es por retiro o adicién de accesorios y

tuberias en la unidad de control.

Para la realizacidon de las comparaciones y actualizaciones de niveles de medicién sucede que en
ocasiones existian diferencias entre los niveles de medicidon del diagrama del expediente y el nuevo

diagrama digitalizado, la forma en que se llend el formato para cada forma posible son las siguientes:
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» El nimero del nivel de medicién del expediente corresponde al mismo nimero del nivel de

medicion del diagrama digitalizado. Ejemplo:

No. Nuevo No. Anterior
20 20
Esto significa que el nivel 20 del diagrama digitalizado corresponde al nivel niimero 20 del

diagrama del expediente.

» El nimero del nivel de medicién del expediente no corresponde al mismo nimero de nivel de

medicién del diagrama digitalizado.

No. Nuevo No. Anterior
15 10
Esto significa que el nivel 15 del diagrama digitalizado corresponde al nivel nimero 20 del

diagrama del expediente.

» En el diagrama del expediente no aparece o fue omitido un nidmero de nivel de medicién el cual
si aparece en diagrama digitalizado. Cuando este fue el caso, en el rubro del formato donde dice
“No. Anterior” se puso el texto “NUEVOQ”, ya que se considera un nivel nuevo ya que en el
diagrama anterior no se habia considerado.

No. Nuevo No. Anterior
6 NUEVO
Esto significa que el nivel 6 del diagrama digitalizado no se encuentra en el diagrama del

expediente, ya sea porque se omitio en el expediente o hubo una adicién de algin tramo

(tuberia y/o accesorio).

Esta operacion de comparacion de niveles se llevé a cabo para los tres tipos de niveles tuberia, nipleria y
tornilleria, por lo que para cada unidad de control de cada circuito se realizd una comparacion y
actualizacién de niveles de medicién de tuberia, uno de niveles de nipleria y otro de niveles de

tornilleria.
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En la figura 15 se muestra el diagrama de inspeccion técnica del expediente de la UC-MC-001, en el cual
se tienen identificados los niveles de medicion de tuberia, realizado por los trabajadores del centro de
trabajo basandose en los criterios para colocar los niveles de tuberia mencionados anteriormente, en
este diagrama de inspeccidn técnica podemos observar que su referencia hacia el norte geografico esta
colocado en la esquina inferior derecha mientras que el norte puesto en los diagramas de inspeccidn
digitalizados (actuales) la referencia se encuentra en la esquina superior derecha, usando esta referencia
s como nos guiamos para realizar la comparacion, mientras que al llevar a cabo dicha comparacién se
pudo notar que hubo omisiones de niveles de tuberia, de la misma manera nos percatamos que hubo

adicion de tuberias en esta unidad de control.
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Fig. 15. Diagrama de inspeccion técnica (expediente) — nivel de tuberia

Mientras tanto en la tabla 3 se puede observar el resultado de la comparacion y actualizacién de niveles

de medicién de tuberia entre la figura 14 y la figura 15.
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Mombre y Logo de Empresa

COMPARACION ¥ ACTUALIZACION DE NIVEL DE MEDICION

Planta FRACCIONADORA DE LIGEROS Circuito 01
Isometricn 1 DE 3 Tipo de Nivel TUBER[A
Mo. Nueve Mo, Anterior Mo, Nuewe Mo, Anterior
1 1 22 15
2 2 23 16
3 3 24 17
4 4 25 18
5 5 26 19
B B 7 20
7 7 2B 21
8 E 29 22
9 NUEVD
10 NUEVD
11 NUEVD
12 NUEVD
13 NUEVD
14 NUEVD
15 o
16 NUEVD
17 10
18 11
19 12
20 13

21

14

Tabla 3 Comparacion y actualizacion de los niveles de tuberia de UC-MC-001.

En la figura 16 se muestra el diagrama de inspeccion técnica del expediente de la UC-MC-001, en el cual

se tienen identificados los niveles de medicidn de tornilleria, realizado por los trabajadores del centro de
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trabajo basandose en los criterios para colocar los niveles de tornilleria mencionados anteriormente, en
este diagrama de inspeccion técnica podemos observar que su referencia hacia el norte geografico esta
colocado en la esquina inferior derecha mientras que el norte puesto en los diagramas de inspeccidn
digitalizados (actuales) la referencia se encuentra en la esquina superior derecha, usando esta referencia
s como nos guiamos para realizar la comparacion, mientras que al llevar a cabo dicha comparacidn se
pudo notar que hubo omisiones de niveles de tornilleria, de la misma manera nos percatamos que hubo

adicion de tornilleria en esta unidad de control.
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En la tabla 4 se exhibe el resultado de la comparacidn y actualizacién de niveles de medicién de

tornilleria entre la figura 14 y la figura 16.
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Nombre y Logo de Empresa COMPARACION ¥ ACTUALIZACION DE NIVEL DE MEDICION

Plants FRACCIONADDRA DE LIGERDS Circuito o1 uc UC-hAC-001
lsometrico 1DE3 Tipo de Nivel TORMILLERLA
No. MNuevo No. Anterior No. Muevo Ko. Anterior No. Muewo Mo. Anterior

1 1

2 2

3 3

4 HUEVO

5 HUEVO

3 HUEVO

7 4

B 5

5 ]

10 7

11 ]

Tabla 4 Comparacién y actualizacion de los niveles de tornilleria de UC-MC-001

En la figura 17 se muestra el diagrama de inspeccidon técnica del expediente de la UC-MC-001, en el cual
se tienen identificados los niveles de medicién de nipleria, realizado por los trabajadores del centro de
trabajo basandose en los criterios para colocar los niveles de nipleria mencionados anteriormente, en
este diagrama de inspeccion técnica podemos observar que su referencia hacia el norte geografico esta

colocado en la esquina inferior derecha mientras que el norte puesto en los diagramas de inspeccion
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digitalizados (actuales) la referencia se encuentra en la esquina superior derecha, usando esta
referencia es como nos guiamos para realizar la comparaciéon, mientras que al llevar a cabo dicha
comparaciéon se pudo notar que hubo omisiones de niveles de nipleria, de la misma manera nos

percatamos que hubo adicidn de niplleria en esta unidad de control
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Fig. 17. Diagrama de inspeccion técnica (expediente) — nivel de nipleria.

En la tabla 5 se exhibe el resultado de la comparacién y actualizacién de niveles de medicién de nipleria

entre la figura 14 y la figura 17.
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Nombre y Logo de Empresa COMPARACION ¥ ACTUALIZACION DE NIVEL DE MEDICION

Plant= FRACCIONADDRA DE LIGERDS Circuito 01 uc UC-MC-001
lzomistrico 1DE3 Tipo de Nivel NIPLERIA
No. Muevo Ho. Anterior MNo. Muewo Mo, Anterior Mo, Muewo Mo. Anterior

1 HUEVD

2 1

3 HUEVD

4 HUEVD

3 HUEVO

7] F

7 3

B ]

Tabla 5 Comparacién y actualizacion de los niveles de nipleria de UC-MC-001

Ya revisado cada uno de los diagramas de inspeccion en campo, y con las comparaciones y
actualizaciones de niveles de medicién terminados de cada UC de todos los Circuitos, se entregan al area
correspondiente para que sean cargados al SIMECELE.
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES
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4.1 CONCLUSIONES

Se aplicaron los pasos para llevar a cabo la actualizacién de diagramas de inspeccién técnica, teniendo
como resultado la actualizacién de 421 diagramas de inspeccién técnica con los que esta conformada Ila

planta fraccionadora de ligeros.

La informacién recopilada fue la correcta ya que con la ayuda de estd se pudo llevar a cabo la

metodologia para la actualizacidn de los diagramas de inspeccién técnica.

Los levantamientos se realizaron permitiendo la actualizacién de los diagramas de inspeccién técnica
con éxito ya que se interpretd y se aplicé de manera adecuada la norma y la guia de dibujo, para su
posterior uso en la implementacién al SIMECELE, por lo cual se cumple la hipétesis de esta tesis la cual
menciona la actualizacion de los diagramas de inspeccidn técnica, una mejora en la administracion de

informacidn, y el uso de los diagramas en la implementacion al SIMECELE.

Basandose en la DG-SASIPA-IT-00204 REV. 7, “Guia para el Registro, Analisis y Programacion de la
Medicidn Preventiva de Espesores”, Petréleos Mexicanos Subdireccién de Proteccion Ambiental y
Seguridad Industrial” se le explicé a los trabajadores de los centros de trabajo la correcta interpretacion
de esta guia para que los diagramas de inspeccion técnica elaborados por ellos en futuro sean

homogeneos a los realizados por el equipo de trabajo de la Torre de Ingenieria de CU en UNAM.

Se examinaron las normas de las cuales se llegd a identificar y determinar en el DFP de la planta
fraccionadora de ligeros la cantidad de 19 circuitos, mientras que del DTl se reconocieron y se
obtuvieron la cantidad de 198 unidades de control, esto dando como resultado la realizacién de 421

diagramas de inspeccién técnica digitalizados.

Se elabord un DFP en el cual se identificaron los 19 circuitos existentes en la planta fraccionadora.

Con el uso de la paleta “QUITDrawPLT” y la correcta interpretacién de la guia de dibujo facilito la

digitalizacion de los diagramas de inspeccion técnica .
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4.2 RECOMENDACIONES

» Unificar criterios sobre la forma de realizar los levantamientos en campo con el personal de
todos los centros de trabajo, dando una explicaciéon de la DG-SASIPA-IT-00204 REV. 7, “Guia
para el Registro, Andlisis y Programacién de la Medicidon Preventiva de Espesores”,para asi
tener una interpretacion adecuada logrando asi facilitar y optimizar la actualizacion de los
diagramas de inspeccién técnica.

» Llevar una adecuada actualizacién de los diagramas de inspeccién técnica de todos los centros

de trabajo donde manejen hidrocarburos.
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Anexo 1 “Extracto de catalogo de lineas utilizado”
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Fig. 18. indice de lineas.

En esta pagina se encuentra los datos utilizados para el llenado de la plantilla de dibujo teniendo la
especificacidn de la linea se saca la Ppisero Y Toiserio (Parte subrayada en la figura mostrada arriba)
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Anexo 2 “Extracto de especificacion de tuberia utilizado”

IMP M@m% - T |

SOTAMGA OC L MR 1A
PARTIDA DIAM DESCRIPCION ESPECIFICACION CODIGO No.
1 a2 |Sin costura C&d. XS A 106 Gr. B 2
212" 224" |Sin costura Céd. Est A $3Gr. B 15
o) T T —
@ AN
2 Sin costers OK. 160 (
NIPLES. 1% 2" l(manunmado). A 106 Gr. B ,@ ) 129
o |Compuerta (cufia sdlida) " a2" |600#SW OS&Y, BB A 105 v 3
= |Globo (disco libre) " 22" |600#SW OS&Y, BB Int. 13 Cr. a7
& [Retencién vert. (bola) n* 22" [600#SW,UB Asiento 0 551
2 |Retencién boriz. (bola) n*a2" |600#5W,UB Rev. 1, 3mvg§m 481
“  |Compuerta (cufia solida) 3"ymay. |I50#RF.OS&Y,BB @J 2677251
@ | 2 [Giobo (disco libre) 1"a8"  |IS0#RF.0S&Y, BB mhor 367
j < [Retencién (columpio) 3"ymay. [ISO#RF.BC ,/ 84
S| @ [Macho (suto-lub.) corto I"a& 1508 RF. (Op.cimaneral) 653
S | = [Macho (auto-lub.) corto 6" 2 12* [150% R F. (Op.c/engrane) 654
J | = [Macho (auto-lob) Venturi | 14"y may. |1508 RF (Op.c/eng) ﬁ"‘m. WCB Int. 13 Cr. 675
~ ‘ T3 W
> |2 dh ™
aQ®
-~ < oo s
o Pl
- RO |

Fig. 19. Especificacion de tuberia.

En esta pagina se encuentra los datos utilizados para el llenado de la plantilla de dibujo teniendo la clase
la linea que para el caso presentado es “A15A” y con el conocimiento del didmetro de la Tuberia se
obtiene la “CEDULA” y la “ESPECIFICACION” (parte subrayada en la figura mostrada arriba)
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Anexo 3 “Tabla de espesores de tuberia”

. Diametro Identificacion
Medida . =
nominal de la exterior Acero Ndmero de
tuberia [pulgadas] Med'lda Ndmero de cédula en Eslpeiior
[pulgadas] tuberia de cédula acero [pulgadas]
hierro inoxidable
5S 0.065
10S 0.109
STD 40 40S 0.140
1% 1.660
XS 80 80S 0.191
160 0.250
XXS 0.382
5S 0.065
10s 0.109
STD 40 40s 0.145
1% 1.900
XS 80 80S 0.200
160 0.281
XXS 0.400
5S 0.065
10s 0.109
STD 40 40S 0.154
2 2.375
XS 80 80S 0.218
160 0.344
XXS 0.436
5S 0.083
10S 0.120
STD 40 40s 0.203
2% 2.875
XS 80 80S 0.276
160 0.375
XXS 0.552

Tabla 6 Especificacion de tuberia.
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STD
5 5.563 XS

XXS

STD
6 6.625 XS

XXS

8 8.625
STD

XS

Tabla 6 Especificacion de tuberia (continuacién).

40
80
120
160

40
80
120
160

20
30
40
60
80

55
105
405
80S

55
10S
405
80S

55
10S

40S

80S

0.109
0.134
0.258
0.375
0.500
0.625
0.750
0.109
0.134
0.280
0.432
0.562
0.719
0.864
0.109
0.148
0.250
0.277
0.322
0.406

0.500
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Anexo 4 “Tabla de valores de limite de retiro”

Didmetro
nominal
[pulgadas]
3/8
Ve
34
1

1%

2%

10
12
14
16
18
20

24

Tuberias con

extremos

llanos

0.080

0.090

0.090

0.090

0.100

0.100

0.100

0.100

0.120

0.150

0.180

0.190

0.190

0.190

0.190

0.190

0.190

0.190

Tuberia

roscada

0.110

0.120

0.120

0.120

0.120

0.130

0.140

0.150

0.170

0.190

0.200

0.230

0.240

0.250

0.250

0.250

0.250

0.250

Tabla 7 Valores de limite de retiro.

Conexiones con brida y valvula

Clase
150 # 300 % 600 #
0.115 0.125 0.150
0.120 0.140 0.175
0.125 0.150 0.200
0.130 0.165 0.225
0.140 0.175 0.250
0.150 0.200 0.300
0.170 0.250 0.400
0.200 0.300 0.500
0.230 0.350 0.e00
0.250 0.400 0.700
0.270 0.450 0.800
0.295 0.495 0.900
0.320 0.545 1.000
0.345 0.595 1.100
0.395 0.695 1.300

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

72



Actualizacion de diagramas de inspeccién técnica de
una planta fraccionadora de ligeros para su implementacién al SIMECELE

Anexo 5 “Formato para realizar comparacion y actualizacion de niveles de medicion”

Nombre y Logo de Empresa

Planta Circuite uc
Isometrico Tipo de Nivel
No. Nuewvo No. Anterior Mo. MNuevo Mo. Anterior MNo. Nuewvo Na. Anterior

Tabla 8 Formato para actualizacion y comparacion de niveles de medicidn.
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Anexo 6 “Plot - Plan planta fraccionadora de ligeros”
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20. Plot-plant planta fraccionadora de ligeros.
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