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Resumen
En esta tesis fue expuesto el trabajo que se ha realizado en los ultimos afios por
el grupo de trabajo CEASPA dirigido por el Dr. Javier Cruz, el cual se ha centrado
en mantener la integridad mecanica de los equipos y lineas de proceso, para
evitar futuros accidentes por pérdida de contencién de fluido, en lineas y equipos.
El SIMECELE es un sistema que reune todos los requisitos para ayudar en la
administracion de la seguridad de procesos.

Mediante la implementacion de SIMECELE en la Unidad Regeneradora de Amina,
fue posible aplicar las cinco fases para la implementacién de SIMECELE:

e Recopilaciéon de la informacién necesaria

¢ Identificacién de circuitos y elaboracién de censos de circuitos

¢ Identificacion de unidades de control y elaboracién de censo de unidades
de control

¢ Digitalizacion de los diagramas de inspeccion técnica

e Captura de datos a SIMECELE

Obteniendo como resultado la administracion y el analisis de la informacién
capturada. Esta planta s6lo cuenta con una medicion, por lo cual no fue posible
obtener el andlisis estadistico formal, pero se cuenta con informacién importante
como la fecha de proxima medicién, dicha fecha es de ayuda para programar la
siguiente inspeccion.

Péagina | 1
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Introduccion

Hoy en dia la seguridad industrial en los procesos quimicos es un factor de suma
importancia para evitar circunstancias que provoquen dafios a las personas,
econdmicos y al medio ambiente, por ello es necesario que se apliquen las
precauciones necesarias, para asi minimizar los riesgos que conlleva cualquier
proceso quimico.

Actualmente en la industria petrolera existen sistemas de seguridad y salud para
los trabajadores, en conjunto con la proteccion ambiental, con el fin de minimizar
riesgos para el trabajador como para el medio ambiente.

Una forma de minimizar riesgos y evitar accidentes catastréficos es darle el
correcto mantenimiento preventivo a las instalaciones. Esto se logra
implementando programas de administracion de inspeccion técnica, que permitan
detectar a tiempo una posible falla, la cual si no se corrige, pueda producir un
incidente y generar pérdidas humanas, dafos irreversibles al medio ambiente y
muy posiblemente pérdidas econdmicas.

Un problema significativo en la industria petrolera, es la corrosion, este fenémeno
ataca a los metales y debilita la estructura. La corrosién aunada al desgaste propio
que se adquiere al transportar hidrocarburos y sus derivados, implica un acto
peligroso, provocando pérdidas de contencion o fugas en lineas y equipos que se
encuentran en operacion, incitando un accidente.

Para asegurar la integridad mecénica de un equipo o linea que se encuentra en
operacion, es necesario que se le realicen trabajos de inspeccidon técnica o
pruebas, una de ellas es la medicion de espesores (regularmente se realiza por el
método de ultrasonido). De éste modo, se previenen fallas como fugas, fracturas,
pérdida de contencion del fluido que manejen las lineas o equipos, ocasionadas
por el desgaste o corrosion del equipo o linea produciendo asi accidentes graves,
dafios a las instalaciones y al medio ambiente, ademas de producir pérdidas
econdmicas.

Anteriormente, cuando se obtenian los valores de las mediciones en campo, era
necesario que se realizaran los calculos manualmente, para obtener vida (util
estimada, fechas de préxima medicion y fecha de retiro probable de un equipo o
linea, es por ello que surge SIMECELE, el cual permite administrar
adecuadamente la informacion generada a partir de las inspecciones técnicas de
medicion de espesores en lineas y equipos, para obtener rapidamente el calculo
de vida util estimada, fecha de proxima medicion, fecha de retiro probable del
equipo o linea.

Péagina | 2
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Este sistema se puede implementar en cualquier industria que utilice la inspeccion
técnica de medicion de espesores. Actualmente, esta disefiado para cumplir con la
normatividad aplicada a la industria de la refinacion.

El objetivo principal del SIMECELE es administrar de manera eficiente la
informacion generada a partir de la medicion de espesores.

Los principales beneficios que aporta este sistema son:

1. Realizar el andlisis estadistico en menor tiempo.

2. Reducir el tiempo desde la inspeccién en campo hasta la generacion de los
reportes técnicos.

3. Tener un andlisis del historial de mediciones de espesores mas confiable.

4. Permitir la consulta electronica de dibujos de inspeccion técnica de
medicion de espesores.

Su implementacion en la unidad regeneradora de amina, utilizada en una planta
Coquizadora ayudard a tener una mejor administracion de la informacion de
inspecciones técnicas de medicién de espesores y a contribuir con la seguridad
de dicha planta.

En este trabajo de tesis se ejecutaran los pasos, estrategias y metodologia
establecida para implementar un sistema de administracion de la integridad
mecénica (SIMECELE) en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una
Planta Coquizadora.

v" Objetivo General

Analizar la implementacién de un sistema de administracion de la integridad
mecénica (SIMECELE) en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una
Planta Coquizadora.

v" Objetivos Particulares

e Llevar a cabo una revision bibliogréafica de la integridad mecéanica, asi como
de la normatividad aplicable a SIMECELE.

e Analizar y revisar el proceso de regeneracion de amina.

e Llevar a cabo una actualizacion de los diagramas de inspeccion técnica de
medicién de espesores en campo Y digitalizarlos en AutoCad.

e Desarrollar la metodologia establecida para implementar él SIMECELE en
la Unidad Regeneradora de Amina.

Péagina | 3
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v' Hipotesis
Si se ejecutan correctamente los pasos, estrategias y metodologias establecidas
para implementar el SIMECELE en la Unidad Regeneradora de Amina utilizada en
una Planta Coquizadora, se tendra una mejor administracion de la informacion
referente a las inspecciones técnicas de medicion de espesores en las lineas y
equipos que conforman dicha unidad, obteniendo reportes generados por el
sistema en tiempo y forma.

v"  Alcance

Aplicar la metodologia necesaria para la implementacion del SIMECELE en una
Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora.
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Capitulo I. Marco teorico
1.1.Seguridad industrial

En los procesos de la industria quimica se manejan sustancias
que por su naturaleza presentan riesgos para la salud y el
medio ambiente, ademés de manejarse a altas temperaturas y
presiones que exigen un alto nivel de seguridad. Una fuga de
dichos materiales pone en peligro a los trabajadores y en
casos extremos afecta a la poblacion y a los ecosistemas
aledafios.

La Seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y
limitacion de riesgos, asi como la proteccion contra accidentes
y siniestros capaces de producir daflos o perjuicios a las
personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, derivados de la actividad
industrial o de la utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o
equipos y de la produccioén, uso o consumo, almacenamiento o desecho de los
productos industriales®.

La politica de Petroleos Mexicanos en materia de seguridad industrial, proteccion
ambiental y salud ocupacional recoge las experiencias de éxito acumuladas por el
Programa de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental (PROSSPA) y el Sistema
Integral de la Administracion de la Seguridad y Proteccion Ambiental (SIASPA), de
cuya evolucion derivo el Sistema para la Administracion Integral de la Seguridad
Salud y Proteccién Ambiental (Sistema PEMEX-SSPA)? la cual tiene por objeto
lograr la meta de cero lesiones, incidentes éticos o ambientales.

1.2. Accidentes industriales

Otra parte importante que abarca la seguridad
industrial son los accidentes industriales, ya que una
vez que suceden, se pueden utilizar para prevenirlos
en futuras ocasiones.

Los accidentes son manifestaciones del peligro
originados por procedimientos mal ejecutados, fallas
de la infraestructura o ciertas actividades humanas. Causan lesiones y dafos
materiales, interrumpen la actividad social y econémica, degradan el medio
ambiente y pueden ocasionar la muerte.

o®

Los desastres tecnoldgicos son eventos desastrosos no naturales e incluyen:

e Liberacién accidental de sustancias peligrosas

Péagina | 5
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Ocurre durante la produccion, el transporte 0 el manejo de sustancias quimicas
peligrosas.

e Explosiones

Una explosion es la accién de romper un equipo o linea en forma violenta y
ruidosamente por exceso de presion en su interior.

e Explosién quimica

Destruccion violenta causada por la explosion de material combustible, casi
siempre de origen quimico.

e Explosién nuclear/radiacion

Liberacion accidental de radiacién en instalaciones civiles que excede los niveles
de seguridad internacionalmente establecidos.

e Contaminacion

Degradacion de uno o varios elementos del medio ambiente por residuos
industriales, quimicos o biolégicos nocivos, desperdicios o productos derivados de
la actividad humana y por la mala gestion de los recursos naturales.

e Lluvia acida

Arrastre de una concentracion excesiva de compuestos acidos en la atmaésfera,
resultante de contaminantes quimicos (como compuestos azufrados vy
nitrogenados). Cuando se depositan, estos compuestos aumentan la acidez del
suelo y del agua ocasionando dafios en la agricultura y el medio ambiente.

e Contaminacion quimica

Contaminacién repentina del agua o el aire cerca de superficies industriales que
produce afecciones internas en el organismo y dafios permanentes en la piel.

e Contaminacién atmosférica

Contaminacién de la atmosfera por grandes cantidades de gases, soélidos y
radiacion. Se produce por la quema de combustibles naturales y artificiales, por
sustancias quimicas y por otros procesos industriales y explosiones nucleares?.

Es por ello, que es de suma importancia mantener un estado de prevencién
constante para no incurrir en fallas que resulten desastrosas.

Péagina | 6



Andlisis de la implementacién de un sistema de administracién de la
integridad mecénica en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora.

1.3. Desgaste
El desgaste es la pérdida de material que sufren las
paredes de una tuberia, un equipo, valvula o conexién
por abrasion (el mismo fluido que trasporta tiende a
proporcionar un cierto deterioro con el tiempo). No debe
considerarse como desgaste a la corrosion localizada.

Figura 1. Desgaste en una ) o ]
tuberia. Todo evento que incluya friccion tiene dos efectos

negativos: el calor y el desgaste. Normalmente, el
desgaste no ocasiona fallas violentas, pero trae consecuencias como la reduccién
de la eficiencia de operacion, pérdidas de potencia por friccidn, obsolescencia de
las partes afectadas o todo el conjunto y esto eventualmente conduce al
reemplazo de los componentes desgastados

El desgaste se define como: “la pérdida de masa de la superficie de un material
solido por la interaccibn mecanica con otro cuerpo en contacto” o “el dafo
superficial sufrido por los materiales después de determinadas condiciones de
trabajo a los que son sometidos”. En la figura 1 se visualiza un ejemplo del
desgaste en tuberias

Este fendmeno se manifiesta por lo general en las superficies de los materiales,
llegando a afectar la sub-superficie. El resultado del desgaste, es la pérdida de
material y la subsiguiente disminucién de las dimensiones y por tanto la pérdida de
tolerancias”.

1.4.Corrosién

La corrosién a pesar de ser un fenbmeno natural
representa grandes riesgos para la industria, ya que
es la causante de la disminucion de la vida Gtil de los
materiales por accion de contaminantes en el
ambiente.

Figura 2. Corrosi6n en una La corrosién puede definirse como:

el ataque
tuberia. q

destructivo de un metal por reaccidbn quimica o
electroquimica con su medio ambiente™. La figura 2 muestra un ejemplo de
corrosion en una tuberia.

Existen dos tipos de corrosion la corrosion quimica y la corrosion electroquimica.

a) Corrosiéon quimica: La corrosién quimica es la destruccién del metal u otro
material, por la accion de gases o liquidos no electroliticos (gasolina,
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aceites etc). Un ejemplo tipico de corrosion quimica es la oxidacion quimica
de metales a altas temperaturas®.

b) Corrosion electroquimica: Se denominan asi a los procesos que se
desarrollan por accion de electrélitos sobre el metal. Los procesos
electroliticos pueden ser muy complejos en dependencia de la naturaleza
del metal y del electrdlito, pero en general, corresponden a una reaccion de
oxidacion -reduccion, en la que el metal sufre un proceso de oxidaciony se
destruye (se disuelve). Al mismo tiempo, el hidrégeno presente en la
solucion acuosa se reduce y se desprende oxigeno elemental de la
disolucién, que corroe adicionalmente el metal®.

1.4.1. Proteccién contra la corrosién en tuberias

Cualquier material metélico que se encuentre en un medio que propicie el
intercambio de electrones es susceptible a corroerse.

Existen cuatro métodos comunmente utilizados para controlar la corrosién en
tuberias, estos son recubrimientos protectores y revestimientos, proteccion
catodica, seleccién de materiales e inhibidores de corrosién’.

a) Recubrimientos y revestimientos: Estas son las principales herramientas
contra la corrosién, a menudo son aplicados en conjuncion con sistemas de
proteccion catédica para optimizar el costo de la proteccién de tuberias.

b) Proteccién catddica: Es una tecnologia que utiliza corriente eléctrica directa
para contrarrestar la corrosién externa del metal, del que esta constituido la
tuberia. La proteccion catddica es utilizada en los casos donde la tuberia o
parte de ella se encuentra enterrada o sumergida bajo agua.

c) Inhibidores de corrosion: Para evitar en cierto grado la corrosion puede
utilizarse un inhibidor de corrosién, que es un material que fija o cubre la
superficie metalica, proporcionando una pelicula protectora que detiene la
reaccion corrosiva.

1.5.Integridad mecanica.

En las dltimas décadas, el andlisis de integridad de equipos de proceso se ha
vuelto muy importante como herramienta de gestion de riesgo de la mayoria de las
industrias, que poseen equipos sometidos a presion, tales como recipientes,
tanques de almacenamiento, tuberias de proceso, torres, reactores, etc., que
contienen productos peligrosos, ya que una falla en uno de ellos puede generar
consecuencias graves, por esta razon en varios paises se realizan programas
para prevenir incidentes, mantener la productividad, la planta y la viabilidad
economica.
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La integridad mecéanica® (IM) es la ejecucién de los programas de actividades
necesarias para garantizar que el equipo se encuentre en correcto estado, para su
aplicacion prevista a lo largo de su vida 0til. Los programas varian segun la cultura
industrial, los requisitos normativos, la geografia y las plantas.

Sin embargo, algunas caracteristicas son comunes, por ejemplo:

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

b) Prioriza los equipos para ayudar a asignar los recursos de manera Optima
(por ejemplo, personal, dinero, espacio de almacenamiento).

c) Apoya al personal de la planta para realizar tareas de mantenimiento
planificadas y reducir la necesidad de mantenimiento planificado.

d) Ayuda al personal de la planta a reconocer cuando se producen
deficiencias de un equipo, incluye controles para asegurar que las
deficiencias del equipo no den lugar a accidentes graves.

e) Incorpora, reconoce y acepta, en general las buenas practicas de
ingenieria.

f) Ayuda a asegurar que el personal asignado a inspeccionar, examinar,
mantener, adquirir, fabricar, instalar y desmantelar equipos de proceso
estén debidamente capacitados y tengan acceso a procedimientos
adecuados para estas actividades.

Las actividades que realiza la integridad mecanica son parte de los esfuerzos de la
industria para la prevencién de accidentes y mantener estable la productividad de
cualquier planta. La evaluacion de la integridad mecanica de una instalacion se
realiza a través de trabajos de inspeccion técnica. Un sistema de integridad
mecanica bien definido debe asegurar la continuidad del proceso y la reduccion de
los impactos por fallas operacionales como situaciones de riesgo®?.

1.6.Métodos de inspeccidn técnica

La inspeccion técnica puede clasificarse en tres tipos:

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

b) Inspeccion basada en riesgo: Su objetivo es definir planes de inspeccion

basados en la caracterizacién probabilistica del deterioro y el modelaje
probabilistico de la consecuencia de una falla (caracterizacién del riesgo).

Péagina | 9



Andlisis de la implementacién de un sistema de administracién de la
integridad mecénica en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora.

c) Inspeccién basada en estado: Todo tipo de pruebas no destructivas (PND)

(radiografias, pruebas de liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
medicion de espesores por ultrasonido, etc.) que pueden ser realizadas en
una instalacion, 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.

Las pruebas no destructivas (PND), son sumamente importantes en el continto
desarrollo industrial, gracias a ellas es posible determinar la presencia de defectos
en los materiales o en las soldaduras de equipos y lineas que comunmente llevan
condiciones de operacion altas y una pequefia fisura puede provocar accidentes
catastroficos.

Las PND méas empleadas son la inspeccion visual y la prueba de ultrasonido. Sin
embargo se dara una breve explicaciéon de algunas PND utilizadas en la industria :

Ultrasénico: La mediciobn por ultrasonido consiste en una vibracion
mecanica con un rango mayor al audible por el oido humano que se
transmite a través de un medio fisico que es orientado, registrado y medido
en Mega Hertz con ayuda de un aparato creado para este fin. Este método
es el mas usado en cuanto a la medicién de espesores de lineas y equipos
en la industria, ademas de que es el que se emplea en la implementacion
del sistema de administracion de la integridad mecénica en una Unidad
Regeneradora de Amina.

Inspeccién Visual: Es la mas usada debido a su facilidad de aplicacion,
hay que tener en cuenta su accesibilidad, iluminacién y angulos de vision.
Se deben revisar defectos superficiales, grietas, porosidad, etc. Las
ventajas son costos reducidos, puede realizarse mientras el equipo o linea
esta en operacién. Las desventajas son que puede aplicarse Unicamente a
los defectos superficiales.

Radiografico: Esta prueba utiliza radiacion de alta energia capaz de
penetrar en los materiales sélidos, la condicion interna de éstos materiales
es registrada en una pelicula radiografica o pantalla fluorescente. Se
requieren rayos “X” 0 gamma para examenes de soldadura y de piezas
fundidas o forjadas.

Las ventajas son:

a) Permite la obtencién de un registro permanente.
b) Se puede observar en la pantalla fluoroscopica la inspeccion interna a

costo reducido.
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Las desventajas son:

a)

b)

Requiere de habilidad en la medicibn de angulos de exposicion y la
interpretacion de los resultados
Requiere medidas de seguridad radiologicas.

Particulas Magnéticas: El magnetismo de la materia resulta de los
movimientos de los electrones alrededor del nucleo. Cada electron a causa
de su movimiento genera un campo magnético mas o menos intenso y
perceptible para la materia. El equipo requerido es especial para este tipo
de ensayos y de polvos magnéticos en forma seca o parcialmente
himedos. Se deben revisar las discontinuidades de la superficie. Las
ventajas que proporciona son costos relativamente bajos y es mas sencilla
que la radiogréfica. Las desventajas son que puede emplearse Unicamente
con materiales ferromagnéticos, se requiere habilidad para descubrir e
interpretar los defectos o las configuraciones no significativas, es dificil de
realizar sobre las superficies é&speras y las piezas deben de
desmagnetizarse.

Liquidos penetrantes: Permite la deteccion de discontinuidades
superficiales en materiales ferrosos y no ferrosos. Los liquidos penetrantes
tienen la propiedad de filtrarse a través de las discontinuidades que tienen
los materiales basandose en la accién capilar, la que origina que el liquido
ascienda o descienda a través de dos paredes cercanas, también se basa
en el principio de cohesion, viscosidad, adherencia y tension superficial. Las
ventajas de éste tipo de inspeccion son que se puede aplicar a todo tipo de
materiales.

1.7.Medicién de espesores por el método de ultrasonido.

Mediante el ultrasonido y los procedimientos
recomendados por ASME y API se pueden
determinar los espesores de las paredes de
equipos expuestos a corrosion, abrasion o
desgaste, pues se emplea energia de vibracion
mecdanica de alta frecuencia para revelar y

Figura 3. Medicion espesores.

localizar discontinuidades en los materiales™®.

El método ultrasénico se basa en la generacion, propagacion y deteccion de
ondas elasticas (sonido) a través de los materiales. Consta de un sensor o
transductor acusticamente acoplado en la superficie de un material, este sensor,
contiene un elemento piezoeléctrico, cuya funcion es convertir pulsos eléctricos en
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pequefios movimientos o vibraciones, las cuales a su vez generan sonido, con una
frecuencia en el intervalo de los mega Hertz (inaudible para el oido humano).

El sonido o las vibraciones, en forma de ondas elasticas, se propaga a traves del
material hasta que pierde por completo su intensidad o hasta que topa con una
interface, es decir algun otro material como el aire o el agua y como consecuencia,
las ondas pueden sufrir reflexion, refraccion, etc. Lo cual puede traducirse en un
cambio de intensidad, direccién y angulo de propagacion de las ondas originales.
Ademas su versatilidad permite una aplicacion sobre distintos materiales en los
cuales las ondas ultrasénicas puedan ser transmitidas. Este método provee una
medicidbn muy precisa, siempre y cuando el personal que lo maneje esté
debidamente capacitado.

Mediante el método de ultrasonido se puede determinar la velocidad de
propagacion de ondas, presencia de discontinuidades, y medicién de espesores
de pared.

1.8.Diagramas técnicos de proceso

Los diagramas técnicos de las plantas de cada refineria contienen informacion
valiosa para ser usada en muchas de las actividades que se realizan a diario
(operacion, mantenimiento, evaluacion, inspecciéon.), por lo que dichos
documentos deben ser completos, legibles, faciles de leer y entender.

1.8.1. Diagrama de flujo de proceso (DFP)

Los diagramas de flujo de proceso (DFP) muestran las corrientes de flujo principal
que conectan con los equipos primordiales, y la instrumentacién basica de control
del proceso.

El DFP normalmente presenta los siguientes datos:

e Presién y temperatura de todas las lineas principales a la entra y salida de
cada equipo

e Tabla de balance de materia que permite conocer el contenido de cada
linea.

e Direccién de flujo.

1.8.2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI)

Un diagrama de tuberia e instrumentacién (DTI) es la representacion grafica de la
secuencia de equipos, tuberias y accesorios que conforman la planta o secciones
de ella.
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A diferencia de los diagramas de flujo de proceso que so6lo muestran las lineas
principales en los DTI's se muestran todas y cada una de las lineas y equipos que
conforman la planta, asi como su instrumentacion.

1.8.3. Diagramas de inspeccion técnica.

Los diagramas para inspeccién técnica (DIT) son un conjunto de dibujos de lineas
y equipos utilizados para la medicion preventiva de espesores. Estos representan
de manera gréfica los niveles de medicién de una unidad de control.

Los diagramas de inspeccidn técnica para la medicion de espesores de lineas son
diagramas con una vista de 30° con respecto a una vista lateral, indican los cuatro
puntos cardinales mostrando tramos de tuberia con codos, tees o arreglos
especiales que tenga la tuberia en campo, asi como los niveles de medicion de
espesores.

En el caso de los DIT para la medicion de espesores de equipos estos se
representan en dos dimensiones. Se realizan con respecto a vistas, tomando en
cuenta los puntos cardinales, se toma la vista en donde se muestren todas las
boquillas y accesorios que tenga el equipo.

Es importante mencionar que los dibujos para la medicién de espesores de lineas
y equipos, se deben elaborar indicando las soldaduras y niveles de medicién
dando un ndmero consecutivo de acuerdo a la direccion del flujo.

En los DME se muestra informacién de gran importancia como lo es:

e Centro de trabajo.

e Nombre de la dependencia.

e Nombre o niumero del sector al que pertenece.
e Nombre de la planta.

e Circuito al que pertenece.

e Unidad de control de la planta.

e Numero de isométrico.

e Nombre de la persona que levantd en campo y quien lo dibujo.
e Nombre de la persona que reviso y autorizo.

e Especificacion de material de la tuberia.

e Diametro o diametros de la tuberia

e Condiciones de operacion y disefo.
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1.9. Marco normativo

Los trabajos de inspeccion técnica propuestos por PEMEX Refinacion, se
describen en el marco normativo vigente, en la guia para el registro analisis y
programacion de la medicion de espesores.

Es importante mencionar que el sistema de administracion de la integridad
mecanica que se implementd en la Unidad Regeneradora de Amina (SIMECELE)
se basa en el marco normativo vigente.

1.9.1. DG-SASIPA-IT-0204 (2010)*

La guia para el registro, andlisis y programacién de la medicién preventiva de
espesores tiene como objetivo predecir, detectar y evaluar oportunamente las
disminuciones de espesores debajo de los limites permisibles que puedan afectar
la integridad mecanica de las tuberias y equipos en general, para tomar las
medidas necesarias a fin de prevenir la falla de los mismos.

Esta guia debe aplicarse para lineas y equipos que manejan o transportan
hidrocarburos, productos quimicos o0 petroguimicos y sustancias téxicas o
agresivas, asi como para tanques y recipientes que los almacenen.

Las excepciones a la aplicacion de este procedimiento, suceden cuando la
distribucion de medicion de espesores no cumple con un comportamiento tipo
campana de Gauss, el equipo tiene algun procedimiento en particular o que por
sus caracteristicas no pueden sujetarse a programas de medicion de espesores
independientes de sus fechas de reparacion tales como:

Tuberias de calentadores.

Tubos internos de calderas.

Haces de tubos de cambiadores de calor y tuberia de enfriadores con aire

Accesorios internos de recipientes, tales como platos de torres de

destilacién, serpentines, etc.

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

e Tuberias con envolventes.

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

Esta guia define conceptos, que se manejan a lo largo de este trabajo.

Circuito: Conjunto de lineas y equipos que manejan un fluido de la misma
composicion, pudiendo variar en sus diferentes partes las condiciones de
operacion.
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Unidad de control: Se define como secciones de circuito que tiene una velocidad
de corrosion mas o menos homogénea.

Nivel de medicion: Es el conjunto de posiciones de medicién de espesores de
pared que se deben efectuar en un mismo sitio de una tuberia o equipo, por
ejemplo, las cuatro mediciones que se hacen en una tuberia, las mediciones que
se hacen en un recipiente o cambiador alrededor de una boquilla.

Los niveles contenidos en circulos corresponden a los de tuberia, los contenidos
en triangulos a los de nipleria y los contenidos en rectangulo a los de tornilleria.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de niveles de medicién en lineas.
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Figura 4. Niveles de medicion.

Periodicidad de medicion _de espesores: Se considera como el tiempo que
transcurre entre una fecha de medicién y la siguiente consecutiva, la cual depende
del andlisis de la velocidad de desgaste.

Velocidad de desgaste (velocidad de corrosion): Es la rapidez con la cual
disminuye el espesor de la pared. Ordinariamente, se calcula comparando los
espesores obtenidos en mediciones efectuadas en dos fechas consecutivas con
minimo un afo de diferencia.
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Velocidad de desgaste critica: Es la velocidad de desgaste que excede 15
milésimas de pulgada por afio (15 mpa), puntual o promedio.

Espesor remanente: Es la diferencia de espesores entre el obtenido en la ultima
medicion y el limite de retiro.

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

Vida util estimada (VUE): Es el tiempo estimado que debe transcurrir antes de
que la unidad de control llegue a su limite de retiro.

Fecha de retiro probable (FRP): Es la fecha en la cual se estima que debe
retirarse la unidad de control, por haber llegado al término de su vida util estimada.

Vaciado de datos: Es transferir las lecturas de los espesores obtenidos en el
campo a un registro permanente llamado también “Registro de medicion de
espesores”.

Andlisis de la estadistica: Es el analisis formal que se ejecuta de acuerdo a los
datos de medicion de espesores de pared, determinar las fechas de préxima
medicion, velocidad de corrosion, vida util estimada y fecha de retiro probable de
tuberias y equipos. Este analisis puede ser ejecutado por medio de un software
para la administracion de las mediciones de espesores.

Puntos sospechosos: Puntos cuyos espesores de acuerdo al andlisis preliminar,
arrojan dudas sobre su veracidad.

1.9.1.1. Planeacion y preparativos para la medicién de espesores

La planta se divide en circuitos y a su vez en unidades de control con el objetivo
de administrar los trabajos de inspeccién técnica. 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 ejecucion del
siguiente, tal y como se describe a continuacion:

Los datos obtenidos en la medicidon se registran en un formato, en el que se
recopila la informacién junto con las mediciones anteriores, el conjunto de estos
datos constituyen el “Registro de medicién de espesores”.

Se procede al analisis de 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
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a su vida util, para este paso se utiliza otro formato denominado “Registro del
andlisis de la medicion de espesores”.

Es de suma importancia contar con el censo de todas las tuberias y equipos de
cada planta y esta 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:

e Lineas
En muchos casos la unidad de control sera la linea, pero en otros casos la linea
esta dividida en 2 o mas unidades de control dependiendo de las velocidades de
corrosion que se presenten.

e Equipos:

a) Cuando en un recipiente las velocidades de desgaste se puedan considerar
homogéneas, o0 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 de (haz de tubos), se consideran dos unidades de
control, cuerpo y carrete

c) En cambiadores de calor de 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 o menos homogéneas, por ejemplo:
en torres de destilacién 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 overlay,
pinturas, refractarios, etc.) considerarlas como una sola unidad de control.
Cuando éste recubrimiento sea parcial tomar dos unidades de control: zona
protegida y zona sin 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 corrosion, por ejemplo: acumuladores donde hay zona liquida y
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zona de vapores, o bien interfaces donde por la elevada velocidad de desgaste
en una de ellas conviene dividir en varias unidades de control el equipo.

Puntos de medicion de espesores.

Es importante conocer donde se colocaran los puntos de medicion en lineas y
equipos a la hora de digitalizar los diagramas de inspeccion técnica, ya que a la
hora de la captura a SIMECELE este procedimiento juega un papel muy
importante.

Los criterios para determinar un nivel de inspeccion de tuberia son:

Después de cada soldadura.

Después de cada valvula

En un injerto.

Después de un injerto (si el flujo es de salida)
En los codos.

Después de los codos

En la reduccion.

En la unién de la “Tee”

Después de la “Tee” (si el flujo es de salida)
En la union de los filtros.

Después de un medidor de flujo.

Después de una brida.

Es de suma importancia hacer hincapié en que cada nivel se medir4 en cuatro
puntos en la tabla 1 se muestra la notacion utilizada y los puntos donde se realiza
la medicion en lineas, codos y tees.

Tabla 1. Puntos de medicion en lineas codos y tees.

Accesorio Dibujo Notacién con Notacién con
letras numeros
4. 1 :::f
2 3 N,S,0,P 1,2,3,4
Lineas T .l'&N
% N,S,A,B 1,2,5,6
5
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Tabla 1. Puntos de medicion en lineas codos y tees.

Accesorio Dibujo Notacién con Notacién con

letras numeros
O,P,AB 3,4,5,6
N,X,0,P 1,0,3,4
X,S,0,P 0,2,3,4

2_/" N!S1X1P 1,2,0,4

Tees
N,S,0,X 1,2,3,0
N,X.A,B 1,0,5,6
0,X,A,B 3,0,5,6
3
-1
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Tabla 1. Puntos de medicion en lineas codos y tees.

Accesorio Dibujo Notacién con Notacién con
letras numeros
R SN
X,S,A,B 0,2,5,6
2
&
s XA
4
X,P,A,B 0,4,5,6
1
N,S,X,B 1,2,0,6
Tees
O,P.X,B 3,4,0,6
N,S,A,X 1,2,5,0
O,P,A X 3,4,5,0
"3
s A
- AB,C,G 5,6,7,8
Codos °
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Tabla 1. Puntos de medicion en lineas codos y tees.

Accesorio Dibujo Notacién con Notacién con
letras numeros
A!B!C!G 5,6,7,8
AB.C,G 5,6,7,8
AaB1C1G 5,6,7,8
N!S1C1G 1,2,7,8
B
-7 N,S,C,G 1,2,7,8
N,S,C,G 1,2,7,8
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Tabla 1. Puntos de medicion en lineas codos y tees.

Accesorio Dibujo Notacién con Notacién con
letras nameros
N
A
2 7 N,S,C,G 1,2,7,8
3
i g
4
O,P.C,G 3,4,7,8
3
O,P.C,G 3,4,7,8
O,P.C,G 3,4,7,8
Codo
reforzado u N,S,C,X 1,2,7,0
obstruido
AB,C,X 5,6,7,0

En el caso de los equipos, los criterios para determinar un nivel de inspeccién
son:
e Si se trata de un recipiente atmosférico o esférico cada placa es un nivel de
medicion.
e Cada boquilla es un nivel de medicion con cuatro posiciones cada uno.
e Alfinal de la tapa
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e En las soldaduras de las tapas un nivel antes de la soldadura y uno
después.

Para saber el numero de mediciones que se le realizaran a cada nivel en un

equipo dependerda de su diametro, la tabla 2 nos muestra las mediciones

deacuerdo al diametro del equipo.

Tabla 2. Puntos de medicién equipos.

Numero de posiciones
Desde DI (in) Hasta DI (in) No. de posiciones

0.3 37.7 4

37.7 50.0 6

50.3 75.1 8

75.4 100.3 12
100.4 150.2 16
150.6 En adelante 24

En la guia la tabla viene de acuerdo al perimetro pero para comodidad se modifico
para diametro interior.

Para cada unidad de control se debe contar con la siguiente informacion:
e Diagramas de inspeccién técnica de lineas y desarrollo de equipos.

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

e Los arreglos de tornilleria, deberan de estar indicados en los dibujos con
nameros arabigos, encerrados en un rectangulo.

e Los arreglos de valvulas de las tuberias y equipos, deberan de estar
indicados en los dibujos con nimeros arabigos, encerrados en un triangulo.

e Registro de medicion de espesores.

e Registro de analisis de la medicion de espesores, con velocidad de
desgaste, fecha de retiro probable y fecha de préxima medicién.

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 1 afio después de la fecha de la primera medicion de espesores, lo
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anterior para poder efectuar el analisis estadistico formal y asi determinar su
comportamiento.

1.9.1.2. Unidades de control criticas

Las unidades de control criticas, son aquellas que tengan una velocidad de
desgaste mayor de 15 milésimas de pulgada por afio (mpa).

Para establecer la velocidad de desgaste de una unidad de control, con objeto de
determinar su criticidad, el andlisis debe hacerse a partir de los valores de dos
mediciones completas al 100% de sus puntos y dichas mediciones deben haberse
efectuado con un intervalo minimo de un afio 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 o
se tomara como ejemplo plantas similares del centro de refinacién o de otros.

Es fundamental que todas las unidades de control sean criticas o no, siempre
deben ser medidas en todos sus puntos al 100%, es decir, deben incluirse todos
los puntos de control, cada vez que como resultado del andlisis tengan que ser
medidos los espesores de la linea o unidad control de que se trate.

1.9.1.3. Anaélisis estadistico formal

Para que el andlisis estadistico formal sea confiable antes de realizarlo es
necesario revisar los siguientes puntos, para asi garantizar su veracidad.

e Revisar cada una de las mediciones obtenidas comparandolas con el limite
de retiro que corresponda y con el valor de la medicion anterior, con el
objeto 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.

e Las sefiales dudosas o negativas en el equipo deben investigarse para
comprobar su funcionamiento y asi obtener datos correctos del equipo de
medicion.

El andlisis estadistico formal es el que se lleva a cabo matematicamente para

obtener el desgaste maximo ajustado, vida util estimada, fecha de proxima
medicién y fecha de retiro probable de una unidad de control.
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Para tener un correcto analisis estadistico formal es necesario conocer los
siguientes puntos.

La cantidad minima aceptada de valores de espesor en una unidad de
control sera de 32 para que el analisis estadistico resulte confiable.

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
gue no sean significativos para lo cual se debe observar lo siguiente:
o 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 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 calculo sea aceptable
debe haber transcurrido un afio entre la pareja de fechas de medicion (con
fechas mas cercanas se obtienen errores inadmisibles).

En el andlisis se consideran todas las parejas de valores de espesor
incluyendo aquellas cuyas diferencias sean “cero” ya sea por
engrosamiento o0 por que no exista desgaste.

La velocidad de degaste por punto.

el —ef

Dénde:

ASRNENEN

d= Velocidad de desgaste por punto.
ff= Fecha de medicidon mas reciente.
fi= Fecha de medicién anterior (en afios).
ei= Espesor obtenido en la fecha fi (mpa).
ef= Espesor obtenido en la fecha ff (mpa).

Célculo de la velocidad de desgaste promedio (Dprom).
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dl+d2+d3+--+dn

D = 2
prom . @

Dénde:

v’ d1,d2,d3,...,dn = Velocidades de desgaste correspondientes a cada punto
de la linea o equipo considerado (mpa).

v" n= Numero de valores de velocidades de desgaste que intervienen en el
calculo.

e Velocidad maxima ajustada (Dmax)

Dprom

e (3)

Dmax = Dprom + 1.28

Dénde:

v" n= Numero de valores de velocidades de desgaste que intervienen en el
calculo.

v" Dprom= Promedio aritmético de las velocidades de desgaste (mpa).

v" Dmax= Velocidad de desgaste maxima ajustada estadisticamente (mpa).

e Determinacion del minimo espesor actual, para contar con datos necesarios
para el calculo de la vida util estimada (VUE), fecha de proxima medicion
(FPME) y fecha de retiro probable (FRP), se requiere seleccionar el punto
gue tenga el espesor mas bajo en cada uno de los diferentes diametros de
las secciones que compongan la unidad de control. Dichos espesores se
denominaran “ek” y la fecha de medicion correspondientes “fk”.

e Vida util estimada

e Fechade préoxima medicion.

VUE

FPME = fk +——....... (5)

e Fechade retiro probable.
FRP = fk + VUE ........(6)

Dénde:
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Lr = Limite de retiro (mpa).
ek = Espesor mas bajo encontrado en la ultima medicion (mpa).
fk = Fecha de ultima medicién (afios).

En caso de que el lapso entre la Gltima medicion y la fecha de proxima
medicion, sea menor de un afio, el siguiente analisis se debe hacer
comparando los datos que se obtengan en esta ultima fecha, con los datos
de la medicion anterior que corresponda para que la diferencia de ambas
sea de un afio o mayor.

La fecha de proxima medicidén sera aquella que resulte mas cercana de la
calculada para los diferentes diametros.

1.9.1.4. Uso de Resultados

La velocidad de desgaste sirve para determinar lo siguiente:

Criticidad del circuito.
Programas de pruebas a martillo en reparaciones.
Determinacion de vida util estimada.

La vida util estimada da un estimado de cuando sera necesario solicitar los
materiales requeridos para el cambio de las piezas de la unidad de control.

Si la vida atil que se obtiene es menor o igual a 1.5 afos, se debe 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.

Si la vida util obtenida resulta mayor de 1.5 afios debe procederse de la
siguiente forma:

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

o 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
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anormalidades en el flujo dentro de la linea como puede ser: un
directo, un injerto, un cambio de direccién brusco, una reduccion,
una valvula reductora de presion, un punto de inyecciéon (de agua,
inhibidor y otros) etc.

e La fecha de proxima medicion de espesores, sirve para programar la
proxima medicion de la unidad de control en el programa general.

e Con base en la fecha de retiro probable se deben efectuar los
emplazamientos, siempre y cuando para tal fecha falten por transcurrir 1.5
afnos o menos.

En este punto es importante sefialar que el andlisis estadistico formal que se
realizara en la Unidad Regeneradora de Amina lo llevara a cabo el sistema de
administracion de la integridad mecanica (SIMECELE) que se implementara en
dicha planta.

1.9.2. GPEI-IT-201"?

Este procedimiento cumple con las actividades para llevar a cabo la revision de los
arreglos basicos de nipleria en lineas y equipos de procesos estaticos y dinAmicos
asi como el control de cambio y/o modificaciones.

Fundamentalmente las caracteristicas de construccion que se necesitan
comprobar en campo para los arreglos basicos de nipleria son:

e Espesores, cédulas o librajes (limites de presion).

e Longitud de niples y coples (medios coples).

e Construccioén y estado fisico de las cuerdas (hembras y machos).
e Materiales.

e Estado fisico en general de cada pieza.

e Estado de las soldaduras.

e Tipos de tapones y bolsas termopozo.

Debido a que éste procedimiento implica el desarmado de los arreglos roscados,
las revisiones tendran que efectuarse con planta o circuito fuera de operacion. Los
periodos de calibracion de nipleria seran los mismos que los del circuito o equipo
donde van armados, de tal manera que al calibrar la tuberia de un circuito al
mismo tiempo debera calibrarse su nipleria. Todos los datos de la revision
deberan registrarse en formatos correspondientes al tipo de arreglo.

Los tipos de arreglos de nipleria se muestran a continuacion:
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e Cople-Niple-Valvula.

e Cople-Tapon.

e Cople-Termopozo.

e Oirificio-Tapoén.

¢ Orificio-Niple-Vélvula.

¢ Oirificio-codo de cola-Niple-Valvula.

e Arreglo especial (No cumple con las caracteristicas de los anteriores y tiene
mas posiciones de calibracion).

1.9.3. GPI-IT-4200"3

Este procedimiento cubre 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, también indica que se deberan efectuar mediciones
periodicas de los espesores y éstas deberan efectuarse mediante medios no
destructivos, éste procedimiento establece el uso de 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 la
figura 5, basicamente se prevén:

e Dos puntos sobre la linea o equipo a 1 pulgada del cople o de la pieza
macho roscada dentro del orificio.

¢ Dos puntos en el cople (opuestos en el sentido del flujo).

e Dos puntos en el niple (opuestos en el sentido del flujo).
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Figura 5. Niveles medicion nipleria.

Los dos puntos sobre la linea o equipo junto al cople o pieza macho roscada
dentro del orifico, 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.

Deben incluirse dos puntos de calibracidén 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 calibracion

utilizados son:
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e Aparatos ultrasonicos.

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

e Método radiografico cuando sea necesario por alta o baja temperatura, por
no poder sacar el equipo de operacion.

1.9.4. DG-GPASI-IT-0903

Este procedimiento permite evaluar el estado fisico de la tornilleria de las tuberias
y equipos de las instalaciones, a fin de detectar oportunamente dafos 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:

e [Esparragos de juntas bridadas en tuberias y equipos.
e Tornillos o espéarragos colocados en las vélvulas de bloqueo, cualquiera
gue sea el tipo de estas, incluyendo valvulas de control, de alivio y checks.
Debido a la agresividad del medio ambiente en cada lugar los periodos de revision
no son iguales. Para fijar criterios generales las revisiones deben hacerse de
acuerdo a lo establecido con la siguiente tabla 3.

Tabla 3. Periodo de revision de tornilleria.

Grado de Descripcion Periodo de revision
corrosion
Leve La cuerda del esparrago no se 5 afos
ve desgastada en forma
apreciable.
Moderada Los hilos de la rosca se ven 4 anos

con cierto desgaste pero
todavia con  profundidad
suficiente.

Severa El esparrago ya se ve en 2 afos
algunas zonas sin su didmetro
original. Se observa
acinturamiento y los hilos de la
rosca ya no existen
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1.9.5. GPASI-IT-0209%

En este procedimiento se describen los criterios para efectuar la inspeccion de
tuberias de plantas de proceso y servicios auxiliares en operacion, con el objeto
de conocer su estado fisico y programar su cambio en caso de deterioro, a fin de
mantenerlas en buen estado, seguras y confiables.

Las tuberias se deben clasificar de acuerdo al servicio que manejan

Clase 1. Se clasifica asi a todas aquellas tuberias que por su servicio presenten el
potencial mas alto de riesgo que pueda afectar la seguridad o el medio ambiente,
si llega a presentarse una fuga.

Clase 2. Se clasifica asi a la mayoria de las tuberias de proceso y servicios
auxiliares, que manejan hidrocarburos que vaporizan lentamente en el mismo
lugar durante su liberacion, &cidos y causticos fuertes.

Clase 3. Se clasifica asi a todos aquellos servicios que son inflamables pero que
no vaporizan significativamente cuando se derraman y no estan localizados en
areas de alta actividad, y son los siguientes:

e Hidrocarburos que no vaporizan significativamente durante su liberacion.
e Destilados y productos hacia y desde areas de almacenamiento y carga.
e Acidos y causticos fuera de areas de proceso.

El intervalo entre las inspecciones de tuberia se debe establecer y mantener
usando los siguientes criterios:
e La velocidad de corrosién y los célculos de vida remanente.
e La clasificacion de las tuberias de acuerdo al servicio.
e Los requerimientos jurisdiccionales aplicables.
e Eljuicio del inspector o especialista de corrosion basado en las condiciones
de operacién, historia de las inspecciones anteriores, resultados de la
inspeccion actual, etc.

En la tabla 4 se muestran los intervalos de inspeccion maximos recomendados

para las tres categorias, para los puntos de inyeccion y para las tuberias con
interface suelo-aire.
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Tabla 4. Intervalos de inspeccion en tuberias.

integridad mecénica en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora.

Tipo de circuito Medicion de espesores | Inspeccion visual
externa

Clase 1 5 afos 5 afios

Clase 2 10 afos 5 afos

Clase 3 10 afos 10 afos

Puntos de inyeccion 3 afios Segun clase

Interface suelo-aire Segun clase

La inspeccion visual externa se realiza para determinar la condicion externa de la
tuberia, del sistema de aislamiento, de la pintura y del recubrimiento y de
accesorios asociados, y para detectar cualquier signo de desalineamiento
vibracion y fugas.
Ademas este procedimiento sirve como guia para la deteccion de mecanismos de
dafo a través de las inspecciones externas en tuberias como son:

e Corrosiéon debajo de revestimientos y depoésitos

e Erosiony corrosion

e Agrietamiento por el medio ambiente, SCC (stress corrosion cracking)

e Fractura fragil

e Agrietamiento por fatiga

e Ruptura por “creep”

e Dafios por congelamiento, entre otras.

1.10. Sistema de Medicion y Control de espesores de Lineas y
Equipos (SIMECELE)

/\ El SIMECELE es un sistema para mejorar la
“g administracion y control de la informacion,
ademas de las actividades relacionadas con la
Integridad Mecanica de los equipos,
actualmente se encuentra disefiado para las
instalaciones de los centros de PEMEX
Refinacion, sin embargo puede aplicarse en
cualquier industria que utilice la inspeccion
técnica de medicion de espesores realizando

Verfficando conectiadad con los recursos extemos requerndos por el sstema ...

Figura 6. Inicio SIMECELE

las modificaciones correspondientes.

El SIMECELE ha sido desarrollado con base en la
metodologia propuesta por las distintas normas de inspeccion técnica de PEMEX-
Refinacion (DG-SASIPA-IT-0204, GPEI-IT-0201, GPEI-IT-4200, DG-GPASI-IT-
0903, DGGPASI- IT-0209, DG-ASIPA-IT-00008).
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Consiste de una serie de médulos de software para la generacion y consulta de la
informacion relacionada con la inspeccion técnica, asi como para la administracion
y control del trabajo de inspeccion. Estos sistemas estan en mejora continua, para
aplicar la experiencia y el buen criterio del personal del centro de trabajo
facilitando el trabajo comun y ayudando a identificar posibles errores.
El sistema también incluye una aplicacion capaz de capturar datos directamente
en campo desde algun medidor ultrasénico de espesores, identificar claramente
los puntos que se estan midiendo y analizar los datos en la misma toma, respecto
al historial. Esto permite identificar las anomalias en el momento de la medicion y
disminuye el error humano en la toma de las mediciones por recaptura, dictado de
valores o mala identificacion del punto medido.
Los principales beneficios que aporta la implementacion de este sistema en los
centros de trabajo son:
e Tener un analisis del historial de mediciones de espesores mas confiable.
¢ Realiza el andlisis estadistico en menor tiempo.
e Permite la consulta electronica de dibujos de inspeccion técnica de
medicion de espesores.
e Reducir el tiempo desde la inspeccion en campo hasta la generacion de los
reportes técnicos.

En la figura 7 se muestra a grandes rasgos como es que trabaja el SIMECELE:

Medicion en campo , historial

SIMECELE de calibraciones en linea y
analisis.

» Captura de UC

| = -

Unidad de Control

" Reporte del analisis de

W . las inspecciones
sl Modulo del Sector l

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

*TOMA DE DECISIONES
* PROGRAMACION Dk

MANTENIMIENTOS

Figura 7.Manera de operacion del SIMECELE

Los datos son almacenados en una base de datos centralizada.
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Modulos del SIMECELE

El SIMECELE cuenta con seis médulos para trabajar, los cuales pueden ser
consultados desde la pantalla de bienvenida que se muestra en la figura 8,
seleccionando en cada una de las opciones correspondientes.

| SIMECELE
Archivo Ver Administracion Ayuda

" Inicio |

S Bienvenido
Usuario jruizs
|
M ¢Qué desea hacer?

o
SRR B UL

[ [

mrmoOm

& o

Captumro _gd'nar Consiltardomacion Ver is_ométficos en
informacién intranet

L o 0@

Hacer o editar un
Ver o crear reportes e @

cormeo de soporte:  soporte.simecele @hotmail.com

(Simecele version 2.9.2074.5 en CEASPA - Pemex Refinacion (Consolidado

Figura 8. Pantalla de bienvenida

A continuacion se describe cada maédulo que contiene el SIMECELE:

e Capturar o editar informacion.

El moédulo de captura y edicion de la informacion permite
ingresar nuevos datos al sistema, asi como, editar informacién
contenida en el mismo. En esta opcién se puede acceder a la
captura y edicibn de nuevas unidades de control (lineas y
equipos), inspecciones, equipos de medicion, persona, etc.
Cada una de estas opciones muestra una ventana con todas
las opciones necesarias para la captura y edicion de la
informacion contenida en el sistema.

-~

Capturar o editar
informacién
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e Consultar informacién.

El médulo de consulta de informacion permite acceder, de

manera rapida a la informacion que deseé consultar con

Consutarinfomacién | regpecto de la administracion de la medicion de espesores.

En esta opcién se puede consultar la informacion de

proximas fechas de inspeccion, caracteristicas sobre unidades de control, asi

como el resumen de informacién de alguna planta en el centro de trabajo, etc. El
modulo de consulta permite modificar la informacion contenida en el sistema.

e Verisométricos en la Intranet.

En el médulo de consulta de isométricos en la Intranet se
creard un enlace a través de la intranet, con el Sistema de

2 Informacién para Diagramas Técnicos Inteligentes (SIDTI), en
4z el cual se consultan los isométricos, los diagramas de tuberia
Ver ‘“:“:"ws‘-‘”“' e instrumentacion (DTI's) y los diagramas de flujo de procesos

(DFP’s) de las instalaciones del centro de trabajo.

e \Ver o crear reportes.

crear y consultar los reportes para cada inspecciéon de las
unidades de control que se requieran. Los reportes se
generan de acuerdo a la norma DG-GPASI-IT-0204 vy
pueden ser impresos desde el SIMECELE. De igual forma la
creacion de nuevos reportes se realiza con base en las normas vigentes y, en
caso de ser necesario, genera automaticamente érdenes de emplazamiento o
mantenimiento de las piezas de las unidades de control que asi lo requieran.
Desde éste mddulo es posible imprimir reportes en blanco para la captura manual
de los datos requeridos.

| b’ El modulo de consulta y creacion de reportes le permite

Ver o crear reportes

e Ver o cargar especificaciones de materiales.

El médulo de captura y edicion de especificacion de

G materiales permite administrar la informacion de los

especficaciones de materiales y las especificaciones con las que fue construida
matenales . . . ., . .

cada planta, segun el libro de ingenieria del licenciador de la
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misma.

Las especificaciones de materiales se muestran representadas por la misma
nomenclatura contenida en el libro de ingenieria y DTI de la planta y cada una
contiene los datos de materiales, cédulas y detalles de tuberias, niplerias, bridas y
vélvulas con las que fue disefiada una seccion especifica de la planta; asi como
los servicios que se puede manejar y las condiciones méaximas de operacion
(presidn y temperatura).

Esta informacion es ingresada o modificada en el sistema desde éste modulo. Las
especificaciones de materiales son propias de cada planta, y no deben
confundirse con la informacion de materiales de otros cédigos como ASME o
ASTM, que son una parte de la informaciébn contenida dentro de las
especificaciones a las cuales se hace referencia en este médulo.

e Hacer o editar un isométrico.

En este médulo estan disponibles los espacios de edicion y

creacion de isométricos utilizando la barra de herramienta

B i adiini .conte'ija en el .SIMECELE, pgrg fagl]ltar el trabajo con
isométrico isométricos requerido para la administracion de espesores.

Arbol de tareas.

£ simeceLe / Ademas de contar los seis moédulos, en la
- EErT sl | yentana principal aparece un arbol de

Pl ap g

tareas (figura 9) el cual, cuenta con todos
' los elementos de un centro de trabajo,
teniendo un acceso rapido y sencillo al
elemento en el cual se desea trabajar,

m

D Comuizadors PCRGA s tales como gerencia, refineria,
= DEA. U-50000
Circuito 01 DEA RICAHIDROCARBUROS - - -
Circuts 02 DENACIDD SULFHIDRICO subgerencia, sectores, planta, circuito y
Circuite 05 GAS AMARGO/AGUA AMARGA unidades de control. Es una alternativa
Circuito 06 GAS AMARGO
Circuito 07 AGUA AMARGA
Ciroutto 0B DEA RECIRCULACION para los procesos de consulta, captura y
Circutte 11 DEA POBRE FONDOS demés trabajos necesarios para la
Chrcutio 15 DEA FOBRE/CARBON ACTIVADO , e
Circuite 14 DEA FILTRADA Inspeccion técnica.

Circuito 15 DEA POBRE

16 DEA FRESCA

Circuite 17 DEA DE REPOSICION

Circuite 18 DESFOGUE ACIDO

Circuito 19 DESFOGUE A COQUER

Circuito 20 NITROGENO

Circuwito 21 SLOP

Circuite E 007 DA-S0001

Circuito E 002 DA-S0003

Clircuite E 003 EA-500014 -

Figura 9. Arbol de tareas.
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1.11. Descripcion del Proceso de la Unidad Regeneradora de Amina.

La Unidad Regeneradora de Amina esta disefiada para procesar DEA rica
(Solucion Dietanol amina/acido Sulfhidrico) proveniente de la Planta Coquizadora.

En Virtud del alto contenido de acido sulfhidrico (H,S) en la corriente de gas
producto (Cz y ligeros) y en la corriente de butano producto de la Planta
Coquizadora, se utiliza el proceso de regeneracion de amina que se aplica
comunmente para el endulzamiento de H,S. La efectividad de cualquier amina
para absorber gases acidos se debe a la alcalinidad de la solucion, por lo que
posteriormente la solucion de DEA con H,S (DEA rica) desorberd el &cido
sulfhidrico mediante un proceso de regeneracion de amina que se describe a
continuacion.

e Regeneracion de DEA.

La solucibn de DEA rica proveniente de la Planta Coquizadora se envia a
regenerar con la finalidad de obtener una corriente de DEA pobre (solucion
dietanol amina), la cual se recircula en circuito cerrado para reiniciar el lavado de
la corriente de gas producto y butano producto de la Planta Coquizadora. Como
subproducto de la regeneracién de amina se obtiene gas producto, que se envia
como carga a la Planta de Azufre.

La solucion de DEA rica procedente de la Planta Coquizadora se recibe en LB de
la Unidad Regeneradora de Amina, esta corriente se envia al separador de
hidrocarburos de DEA rica. Se tiene una mezcla en dos fases (vapor y liquido), la
fase vapor, constituida por hidrocarburos ligeros y H,S, se envia a desfogue
mediante un control de presién en rango dividido. En caso de presentarse un
decremento en la presién del recipiente, se cuenta con una corriente de nitrégeno
para su presurizacion. Por su parte, la fase liquida constituida por dos liquidos
inmiscibles (hidrocarburos pesados y solucién de DEA rica) se separa mediante la
implementacion de dos mamparas internas (formando tres compartimientos) en
este separador, los cuales funcionan como sigue:

e La solucibn de amina rica e hidrocarburo empieza a llenar el primer
compartimiento del separador.

e Através de la linea que actia como vaso comunicante se envia DEA rica al
tercer compartimiento; el tubo a través del cual ingresa la DEA rica al tercer
compartimiento tiene su salida hacia éste compartimiento a una altura tal
que permite la separacion del hidrocarburo y solucién de DEA rica.

e El hidrocarburo separado ascendera por encima de la solucién de DEA rica
gue se aloja en el primer compartimiento y empezara a derramarse en el
compartimiento intermedio cuando su nivel rebase la altura de la mampara.
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e La solucion de DEA rica empezard a derramarse en el tercer
compartimiento cuando su nivel en el primer compartimiento rebase la
altura del tubo a través del cual la DEA rica entra al tercer compartimiento.

Los hidrocarburos liquidos son removidos desde el compartimiento intermedio y
enviados a slop.

La fase liquida de DEA rica que pasa al tercer compartimiento es extraida de ésta
camara por el fondo del recipiente en control de flujo en cascada con control de
nivel del separador de hidrocarburos, mediante una bomba para elevar la presion
de esta forma la solucion de DEA rica se envia al intercambiador de DEA rica/DEA
pobre A/D (lado tubos para, para minimizar problemas de corrosion) y es
calentada con el producto de fondos de la torre regeneradora de DEA (lado
coraza), ya que es necesario que la DEA rica llegue previamente precalentada a la
torre regeneradora de amina. Gracias al calentamiento proporcionado por el
intercambiador de DEA rica/DEA pobre A/D se eleva la temperatura de la mezcla.
Para proteger a la columna regeneradora de amina se inyecta el inhibidor de
corrosion y el agente antiespumante en la linea de alimentacion de la torre.

Una vez precalentada la DEA rica se alimentara a la torre regeneradora de amina.
La finalidad de la regeneradora es separar por el domo la corriente de gas acido
(H2S) que se desprende mediante calor proporcionado en el rehervidor de la torre,
separandose de los liquidos condensables en el condensador y en el separador de
domo de la torre; mientras que por los fondos se obtiene una solucién de DEA
pobre.

La mezcla que sale del segundo condensador (lado coraza) se recibe en el tanque
acumulador de la regeneradora de DEA, donde se separan las fases. La fase
vapor, constituida por el gas acido, se envia a control de presiébn como carga a la
Planta de Azufre.

Por su parte la fase liquida pesada, constituida principalmente de agua amarga, se
maneja mediante la bomba de agua amarga, en donde se eleva la presion previo
control de flujo en cascada con el nivel del acumulador de la regeneradora de
DEA, enviandose como reflujo al plato 1 de la torre generadora de amina. Asi
mismo, los hidrocarburos recuperados en el acumulador de la regeneradora de
DEA se desalojan a control de nivel on/off, mediante la bomba de hidrocarburo
recuperado. Esta corriente se integra con el hidrocarburo recuperado del
separador de hidrocarburos de DEA rica, para su envio a L.B como hidrocarburos
recuperados a Slop.

El producto de fondos de la torre regeneradora de amina, constituido por la
solucion de DEA pobre precalienta la corriente de DEA rica mediante el
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Intercambiador de DEA rica/DEA pobre A/D enfriandose. A esta corriente fria se le
inyecta eventualmente la solucién de DEA para mantener la composicion de la
solucion de DEA pobre al 20% en peso.

La solucién de DEA pobre y la DEA de reposicion, es enviada a la bomba de
recirculacion de DEA pobre, la cual incrementa la presion y es enviada al
enfriador de DEA pobre (tipo aeroenfriador) que reduce la temperatura.

La corriente fria se divide de tal manera que aproximadamente un 20% de la
solucién de DEA pobre pase a través de 3 filtros:

e Primer filtro de DEA pobre tiene la finalidad de eliminar particulas solidas

e Segundo filtro de DEA pobre de tipo carbén activado, donde se eliminaran
impurezas e la degradacion de la DEA.

e Tercer filtro de DEA pobre elimina particulas arrastradas del filtro de carbén
activado.

La corriente de salida el tercer filtro se vuelve a unir con el resto de la corriente de
DEA (80% aprox.) que no paso por los filtros y que fué regulada por medio de un
control de flujo.

Finalmente la DEA pobre (20% peso) es enviada a L.B para ser recibida en la
Planta Coquizadora.

Para la eventual reposicion de la solucion de DEA pobre se utiliza una solucion
proveniente del tanque acumulador de reposicién de DEA, el cual recibe, ademas
de las corrientes recuperadas, solucién de DEA fresca contenida en el tanque de
almacenamiento de solucion de DEA pobre. La reposicion se hace mediante una
bomba de fosa previo paso por el fitro de DEA de reposicion. El tanque
acumulador de reposicion de DEA, se utiliza también para preparar la solucién de
DEA pobre al 20% en peso, empleando DEA de alta concentracion.
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2. Capitulo Il. Metodologia para la implementacion del
SIMECELE.

En este capitulo, se describen las etapas que se ejecutaron para la
implementacion del SIMECELE en la Unidad Regeneradora de Amina. Dichas
etapas estan descritas de acuerdo al orden en que fueron realizadas para la
correcta implementaciéon del SIMECELE.

2.1.Recopilacién de la informacién necesaria.

Para realizar la implementacion del SIMECELE en una planta, es de suma
importancia contar con la siguiente informacion:

e Descripcion del proceso.

e Diagramas de flujo de proceso (DFP’s).

e Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s).
e Censo de Circuitos.

e Censo de Unidades de Control (lineas y equipos).
e Lista de lineas.

e Catalogo de especificaciones de tuberias.

e Listado de equipo.

e Indice de servicios.

e Hojas de datos de disefio mecanico de equipos.

¢ Dibujos para inspeccion técnica.

¢ Expedientes de mediciones de Unidades de Control.

La Unidad Regeneradora de Amina, cuenta con libros de construccion final que
fueron de ayuda, ya que esta unidad no cuenta con expediente de inspecciones
técnicas.

Es importante mencionar, que para armar los expedientes de inspecciones
técnicas fue necesario tomar del libro de construccion diagramas denominados
“spool de construccion”. Spool de construccion son diagramas que presentan
niveles de medicion y expediente de los valores numéricos de las mediciones. En
la Figura 10 se muestra un ejemplo del spool de construccion.
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Figura 10. Spool de construccion.
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2.2.ldentificacion de circuitos y elaboracion de censo de circuitos

Una vez analizada la descripcion del proceso, se procede a identificar y censar los
circuitos en los DFP’s, de acuerdo a la guia DG-SASIPA-IT-0204. A continuacion
se describe el proceso que se siguio para censar circuitos de lineas y equipos.

2.2.1. Lineas

El censo de circuitos de lineas, es un listado donde se incluye el nombre y nimero
de circuito, servicio que manejan las lineas que lo componen, asi como una breve
descripcion de que punto a qué punto va.

Con la descripcion de proceso analizada, se procedio a identificar en el diagrama
de flujo de proceso los puntos donde ocurran cambios en la composicion del fluido,
marcando con colores diferentes para asi facilitar la identificacion.

Para ordenar y facilitar la identificacion de todos los circuitos que conforman la
Unidad Regeneradora de Amina se tomaron los siguientes criterios:

e EIl nombre del circuito corresponde a la parte del proceso en cuestion, o al
servicio gue maneja.

e El nimero asignado a cada circuito lleva un orden similar al del proceso, 0
de prioridad por el servicio que maneje.

La identificaciéon de circuitos en los DFP’s, deben cubrir todos los cambios de
composicidén que estén presentes en el proceso.

Es importante evaluar los servicios auxiliares que entran en el censo, para ello es
importante considerar dos factores significativos:

e La peligrosidad y corrosividad de la sustancia que maneje.
e La evaluacion de las consecuencias en caso de fuga en alguna linea.

La Unidad Regeneradora de Amina maneja agua de enfriamiento, vapor de baja,
aire de instrumentos, aire de planta y nitrgeno como servicios auxiliares; de los
cuales sélo se censo el nitrégeno, debido a su naturaleza.

2.2.2. El desfogue se consider6 como un circuito.Equipos

Para elaborar el censo de equipos fue necesaria la lista de equipos, la cual nos
facilito la tarea. Cada equipo representa un circuito, por lo que todos los equipos de
la planta que manejen proceso forman parte del censo. En caso de que manejen un
servicio diferente al de proceso, se evalla la necesidad de integrarlo al censo, de
acuerdo a la gravedad de las consecuencias en caso de fallo por fuga.
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Normalmente los DFP’s no incluyen todos los equipos, pero si indican cuantos son,
por ejemplo, un intercambiador con el nombre EA-509 A/B/C/D, son cuatro
circuitos, ya que las letras indican la cantidad de equipos.

Queda a criterio del centro de trabajo, incluir en el censo aquellos equipos que
Unicamente se pueden inspeccionar cuando estan fuera de operacion, como
calentadores a fuego directo o aeroenfriadores.

2.3.Identificacién de Unidades de Control y elaboracién de Censo de
Unidades de Control

Una vez identificados los circuitos, fueron divididos en unidades de control, de
acuerdo a la guia DG-SASIPA-IT-0204. A continuacion se describe la elaboraciéon
del censo y de su identificacion en los DTI's.

2.3.1. Lineas

La elaboracion del censo de unidades de control, se inicié identificando dichas
unidades en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s), de acuerdo a sus
condiciones de operacion, velocidades de desgaste homogéneas o si existe algun
cambio de clase de material. Teniendo en cuenta estos criterios se separaron con
colores diferentes para después elaborar el censo. Normalmente, los centros de
trabajo cuentan con un sistema de inspeccion preventiva de espesores para
cumplir con la normatividad aplicable, por lo tanto, la mayoria de las veces ya se
tiene un censo de unidades de control previo, sin embargo es necesario comprobar
que se contemplen todas las tuberias de proceso y que todas la unidades de
control estén separadas correctamente. Es importante que las unidades de control
gue conformen el nuevo censo, estén relacionadas con la unidad de control anterior
gue maneja el censo previo, para identificar y llevar una relacion del diagrama de
inspeccion técnica y expediente de espesores medidos que corresponden a la
nueva unidad de control.

La mayoria de las veces, los censos de unidades de control (el previo y el que se
elabora), presentan cambios significativos en el listado de las unidades de control.
A continuacion se describen los casos mas comunes por lo que esto sucede:

e Al identificar las unidades de control sobre los DTI’s, surgen unidades de
control nuevas que no se habian considerado, cuando esto sucede se debe
de escribir la palabra “NUEVA” en el censo de nueva creacion, en la
columna de unidad de control anterior. Asi se indica que antes de la
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implementacion del sistema (SIMECELE) no era considerado el tramo de
tuberia, por lo que requiere ser inspeccionado a la brevedad posible.

En la figura 11 se observa lo antes mencionado.

uc
CIRCUITO SIMECELE | UC ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI SERVICIO
De linea 12"-GA-8615-
A14A a Toma de muestra
06.GAS AMARGO MUEVA 018 de desfogue PSUKEAA40-10-03M10-09 Acido Sulfhidrico (H25)
¥
De FA-50002 a Succidn de
07 AGUA AMRGA 314-001 019 GA-S0002/R PSUKEAA40-10-09 Agua Amarga
De Descarga de GA-
50002/R a PV-50074 y FV-
07 AGUA AMRGA 314-002 020 50004 PEUKEAA40-10-09 Agua Amarga
De blogueo con la linea 4™
07 AGUA AMRGA 314-003 021 AA-BE10-A14Aa LB PEUKEAA40-10-09 Agua Amarga
06.GAS AMARGO 312-013 017 (Planta de Azufre) PEUKEAA40-10-09 Acido Sulfhidrico EH2Si
— I _

Figura 11. Censo de unidades de control.

e La unidad de control del censo previo se dividié en dos o0 mas unidades de
control. Esto se debe a que estaba mal definida, ya que existen cambios
considerables en las condiciones de operacion o bien porgque existe un
cambio de clase en la linea. Se deben dividir y hacer referencia a la unidad
de control anterior. En la figura 12 se muestra un ejemplo de una unidad de
control dividida, y en la figura 13 se muestra como quedd identificada en el

DTI.
uc
CIRCUITO SIMECELE | UC ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI SERVICIO
De Vélvula de entrada a
planta DEA a Valvula de
03.DEA cambio de clase de
RICAHIDROCARBUROS 310-001 006 alimentacidn del FA-50001 PSUKEAA40-10-04 DEA/Acido Sulfhidrico.
03.DEA De Valvula de Cambio de
RICAHIDROCARBURDS 310-001 007 Clase a FA-50001 PSUKEAA40-10-04 DEA/Acida Sulfhidrico.
¥
De FA-50001 a Succidn de
04 DEARICA 310-009 008 GA-50001R PSUKEAA40-10-04 DEA/Acido Sulfhidrico.
De Descarga de GA-
50001/R a Fy-50070 y EA-
04 DEARICA 310-010 009 50001 AID PSUKEAA40-10-04/10-05 DEA/Acido Sulfhidrico.

Figura 12. Divisién de UC anterior.
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Figura 13. UC identificadas.

e Dos 0 mas unidades de control se unen para formar una nueva unidad de
control. Este caso es el opuesto al anterior, cuando las unidades de control
se encontraron divididas innecesariamente fue necesario unirlas y poner en
el censo de unidades de control elaborado todas las unidades de control
anteriores que conforman la nueva unidad de control. En la figura 14 se
muestra lo descrito anteriormente. En este caso no se ilustra con DTI's ya
gue la unidad de control abarca tres.

uc
CIRCUITO SIMECELE | UCANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI SERVICIO
De descarga de GA-
50003R aEC-
11.DEA POBRE FONDDS IN-013 030 50002ABICID PSUKEAA40-10-05/10-10 DEA Pobre/Residuos
De EC-5000ZABICID a FGA
50001, incluyendo linea 8™ PAUKEAA40-10-10M0-11/10-
11.DEA POBRE FONDDS 311-018/019/027 (13| DEA-8703-B14A hasta 12 DEA Pobre/Residuos
W
De HV-50002 a valvula de
cambio de clase (Entrada
11.DEA POBRE FONDDS IN-027 032 aFB-50001) PAUKEAA4D-10-12 DEA Pobre/Residuos
De Valvula de cambio de
11.DEA POBRE FONDDS IN-027 033 clase a FB-50001 PAUKEAA4D-10-12 DEA Pobre/Residuos
De Salida de FG-50001 a
12.DEA POBRE DE 1% FG-50002, a PSV-50008 y
FILTRO an-021 034 avalvulas de bloqueo PEUKEAA40-10-11 DEA Pobre Filtrada

Figura 14. Unién de UC anteriores.
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e Para los tramos de tuberia fuera de los limites de bateria de la planta, queda
a consideracion del centro de trabajo o ingeniero de seguridad de la planta,
su incorporacion en el nuevo censo de la planta.

En el caso especifico de la Unidad Regeneradora de Amina, para un mejor analisis,
se tomo parte del limite de bateria, que corresponde a las salidas de las torres
absorbedoras de gas producto y de butano producto, asi como las entradas de
amina pobre a dichas torres; asi pues, el nuevo limite de bateria fue a la salida de
las torres absorbedoras de gas producto y de butano producto, y las lineas de
entrada de DEA pobre.

A continuacion se muestran algunos criterios que fueron tomados para identificar y
separar unidades de control:

e Se tomaron soOlo los tramos de tuberia que operen a las mismas
condiciones.
Por ejemplo son las lineas de proceso que van de equipo a equipo. En la
figura 15 se muestra un ejemplo de lo descrito. Es importante mencionar que
cuando una valvula tenga la notacién “NO” se refiere a que esta abierta
normalmente, “CC” es cerrada con candado y “NC” normalmente cerrada.

PR aTET

s00m /P S gty

M

VAT e

Figura 15. Ejemplo divisién UC 1.

e Se deben delimitar las unidades de control hasta las valvulas de blogueo
mas cercanas, en caso de que la valvula mas cercana pertenezca a un
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bypass, la valvula de control permanece del lado de la linea principal de
operacion. Otra forma de dividir es cuando exista un cambio de clase en la
valvula. La figura 16 nos ilustra lo descrito.

16°-P-5830-BA5C-PS

&"-P-5813-BASC-PS

m
i 31085 °_‘L
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Figura 16. Ejemplo divisién UC 2.

Los cabezales de desfogue son una unidad de control, ya que son lineas que no
estan en constante operacion.

Las unidades de control se enlistan de acuerdo al orden dentro del proceso y del
circuito.

2.3.2. Equipos

El censo de unidades de control de equipos se hace con base en el censo de
circuitos de equipos, las hojas de disefio mecénico, los diagramas de tuberia e
instrumentacioén y los expedientes de los equipos. Es importante mencionar que el
DTI permite saber la cantidad de LG’s (level glass o mirilla de nivel), alarmas por
alto, bajo nivel y PSV’s con las que cuenta el equipo, ya que éstas a pesar contar
con tramos de tuberia forman parte de las unidades de control de equipo, en el
caso de las PSV’s estas solo forman parte de las unidades de control de equipos,
si la linea que sale de la boquilla es directa o tiene una valvula abierta y se corta en
cuanto llegue a la valvula PSV. Si cuenta con un bloqueo antes de llegar a la PSV,
ya no forma parte de una unidad de control de equipos. La figura 17 ilustra las
unidades de control de equipos.
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Figura 17. UC de equipos.

Todas las unidades de control parten en el bloqueo, valvula que se encuentre
normalmente cerrada (NC) o cerrada con candado (CC), si estas abreviaciones no
aparecen significa que la valvula se encuentra abierta.

Ya que cada equipo es un circuito, una unidad de control es una seccion de dicho
equipo y cada equipo fue seccionado de manera diferente de acuerdo a su
operacion y el servicio que manejen. Los criterios que se tomaron para la division
de los equipos estuvieron de acuerdo a la normatividad aplicable, la cual ya se
explicd en el capitulo 2. Aunque en muchos casos se pueden aplicar practicas que
son utilizadas en el centro de trabajo, de acuerdo a la experiencia en accidentes
previos que deben evitarse.

A continuacién, se describen algunos criterios que deben tomarse al dividir
unidades de control de equipos:

UNIDADES DE CONTROL e Intercambiadores de calor

HAZ i Todos los intercambiadores son divididos
s en dos unidades de control: cuerpo vy
, carrete. Es importante revisar la hoja de

“ || disefio mecanico para saber con qué tipo
de intercambiador se esta trabajando ya
gue si es de cabezal fijo, se incluye como

Figura 18. UC en un intercambiador.
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unidad de control del carrete por manejar el mismo fluido, si es cabezal flotante,
éste sera unidad de control del cuerpo.

Un intercambiador de calor que por el lado cuerpo maneja proceso y por el lado
carrete también, se consideran dos unidades de control; si en vez de manejar
proceso-proceso maneja proceso- servicio auxiliar sélo se toma como unidad de
control aquel que maneje el proceso ya sea cuerpo o carrete.

En el caso de los rehervidores sélo se consider6 como unidad de control el cuerpo,
ya que estos utilizan vapor como servicio auxiliar por el lado carrete. La figura 18
nos ilustra un ejemplo de como dividir las unidades de control en un
intercambiador.

e Filtros

Cada filtro corresponde a una unidad de control como
lo ilustra la figura 19. Y depende del centro de trabajo
si se censan los filtros que no trabajen proceso.

UMA UNIDAD DE CONTROL
| I

Figura 19. UC en un filtro.

EXTRACCION

e Torres.

PDADE S

Normalmente las torres se seccionan en
domo y fondo ya que sus velocidades de
desgaste son diferentes. Sin embargo, si en
su expediente se notan velocidades de
desgaste diferentes a lo largo de la torre se
puede dividir en varias secciones por
ejemplo en extraccion y alimentacién
ademas de domo y fondo, como lo ilustra la
figura 20.

Figura 20. UC en torres de destilacion.

e Tanques Acumuladores

Cada tanque acumulador representa una unidad de
control, si sus velocidades de desgaste son
consideradas homogéneas en todas las secciones
del equipo.

En el caso de los tanques que cuenten con dos
Figura 21. UC en tanque acumulador.
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zonas (liquida y vapor) como los tanques con bota, es conveniente dividirlos en dos
unidades de control (cuerpo y bota) ya que varia considerablemente la velocidad
de desgaste de la zona donde se encuentre el vapor (bota).

En el caso de los tanques acumuladores atmosféricos y esferas se debe seccionar
una unidad de control por anillo, casquete inferior o fondo y casquete superior o
cupula. Como lo muestra la fugura 22 y 23 respectivamente.

Figura 22. UC en tanque atmosférico. Figura 23. UC en tanque esférico.

2.4.Digitalizacion de los diagramas de inspeccion técnica

La digitalizacion de los diagramas de inspeccion técnica es la actualizacion en
version digital, para tener una base de datos confiable y que coincida con las
actualizaciones que se realizan al implementar SIMECELE. Es importante al
digitalizar los diagramas técnicos instalar correctamente los niveles de medicion
como se explicé en el CAPITULO Il.

Cada circuito que conforma la planta, esta dividido a su vez en unidades de control,
estas se digitalizan en AutoCAD.

Si la planta cuenta con spool de construccion (como se menciond en el punto 3.1)
éste se digitaliza, una vez generados los nuevos diagramas de inspeccion técnica
de las unidades de control, se verifica en campo si esta correctamente dibujado y
corresponde a lo que estd instalado en la planta, es decir, si la orientacién es la
correcta, si cuenta con las mismas niplerias, valvulas, especificando el diametro, si
la linea esta forrada o no, contar los esparragos con los que cuenten las bridas ya
que es una informacion importante al momento de capturar en SIMECELE, si
cuenta con soldaduras, asi como también, es importante dibujar correctamente las
lineas hachuradas .

Existen algunas plantas en las cuales no se puede obtener la informacion
contenida en los libros de construccion final, por esta razon es necesario levantar
en campo todas y cada una de las unidades de control.
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En la figura 24 se muestra un ejemplo de un levantamiento en campo.
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Figura 24. Levantamiento en campo
2.5.Captura de datos en SIMECELE

Para capturar y dar de alta una unidad de control en SIMECELE, se requiri6 de
informacion previa como:

e Licenciador

e Especificacion de material
e Area/ Sector

¢ Planta/Instalacion

e Circuito de lineas y equipos

A continuacion se muestra como se dio de alta dichas entidades.
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1. Dar de alta licenciador

~ ~ -
Archive Ver Administracion Ayuda
I Inido | Menu deCapturas | Catdlogodeespecificacidndemateriales | Menu de Capturas  Captura de licenciadores | ,
= ’ f
o
= " o
3 Meni de captura Captura licenciaq
7]
Proporcione el nombre del licenciador Licenciadores en el sistema:

Aguas amargas No 5. i
ARTHUR G. McKEE Cont. 2370 ||
ASTM-A-53 GRADO B, SIN COSTUR| ™ |
ASTM-A-53 GRADO B, SIN COSTUR
Bechtel

BECHTEL CORP

BECHTEL U10

BECHTEL U-10 Salamanca

BUFETE

Bufete de Ingenieria Civil y Quimica S

m

Bufete Industrial

Bufete Industrial

Bufete Industrial

BUFETE INDUSTRIAL

BUFETE INDUSTRIAL AZUFRE 2
CARLOS ALBERTO GALVAN GUTIE
CDTECH

CDTECH

cemey

Construcciones Protexa Bechtel 1ISO
CURSO SIMECELE

DESFOGUE GENERAL SECTOR 3
DESFOGUE GENEREAL SECTOR 3
DRAGADOS-FCC-2

Ebramex (HDNC)

EBRAMEX (PCRGA) s

Figura 25. Licenciador SIMECELE.

El licenciador es el nombre del paguete de especificaciones, bajo la cual esta
construida la instalacion. Para capturar el licenciador, se desplegd del menu de
captura la opcion “captura de licenciadores”. Si el licenciador se encuentra ubicado
en el sistema solo se selecciona del menu desplegable del lado izquierdo, si no es
asi en el recuadro en blanco del lado derecho se escribe el nombre y al finalizar se
guarda. En la figura 25 podemos observar lo descrito.

2. Dar de alta la especificacion del material.

Para dar de alta la especificacion del material que maneja la planta, en este caso la
Unidad Regeneradora de Amina, se accedi6 al modulo “Ver o cargar
especificaciones”, las especificaciones de materiales se dan de alta de acuerdo al
licenciador de la planta. SIMECELE cuenta con una serie de catalogos de
especificacion de material, si el catalogo requerido no se encuentra dentro de los
gue ya estan registrados es necesario darlo de alta. La figura 26 ilustra la pantalla
donde se modifica o captura el nuevo catalogo de especificaciones de material.
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SIMECELE

chivo Ver Administracion Ayuda

En

A

8
s

74 }nigg % Catébgo de especiﬁcacién de materialés |

Catalogo de especificacion de materiales

Licenciador/constructor de fa instalacion:

| FOSTER WHEELER -] Opciones

Especificacidn de material: /_\

A2AREV.16
- ,0 Nueva...

A4AREV.16
A14A REV |
A14A Rev. 16

A15A
A2A
A2L
A2W
A3A
ALA
A4G
Adl
ASW

B13A REV-15 &

Figura 26. Especificacion de materiales SIMECELE.

En la opcién “nueva” es donde se captura la nueva especificacién, se necesita el
material base, la corrosion permisible, los servicios que maneja y las condiciones
méaximas de operacion. Se da de alta, la parte de la tuberia o sus accesorios, una
breve descripcion, el material y los intervalos de diametros para dicho material.

En la opcion “modificar’ es posible cambiar los datos o agregar nuevos servicios a
dicho material.

3. Dar de alta sectores o areas

En el mdédulo “Capturar o editar informacion” se selecciond en opciones avanzadas
y al desplegarse el menu se seleccioné en “dar de alta sector”. La figura 27
muestra la pantalla de SIMECELE donde se selecciona “dar de alta sector”.
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SIMECELE

Archive Ver Administracién Ayuda

Inicio” Menu de Capturas |

SPIE] Bp [0y

Capturar:

-4 Nueva inspeccion
-4 Nueva unidad de control de tuberias

-4 Nueva unidad de control de equipos

4 Nuevo licenciador

.4 Nueva especificacién de materiales
I eduanil>

.4 Dar de ala instalacién

4 Dar de alta circuito

4 Dar de alta equipo para medicién de espesores

4 Dar de alta personal para inspeccién

Figura 27. Sectores SIMECELE.

Posteriormente se indicé el nimero y nombre del sector con previa seleccion del
centro de trabajo al que pertenece.

4. Dar de alta la planta

FEIETED ; — Para dar de alta la planta se
[archivo Ver_ adminsacion, ayocs accedio al médulo “capturar

i | ey de Capans © Due de sha iciabickin o editar informacion” y en la

Captura de instalacion seccion de capturar, se
' o selecciond “opciones
avanzadas” para desplegar
un menu donde se eligio la
opcidon “Dar de alta planta o
instalacion”.

Cidigo de identificacidn DEA

Hambre Ofcak Panta Regeneradonn de DEA
Después se indico el centro
de trabajo y el sector al que

Mambee Comdn DEA

pertenece para seguir con el
cédigo de identificacion y
nombre de la planta. Posteriormente se eligio el licenciador de la planta. Como lo
muestra la figura 28.

Figura 28. Captura de Planta en SIMECELE
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Dar de alta circuito

Para dar de alta un circuito, se accedié al médulo de “capturar informacién”, se
selecciond opciones avanzadas para desplegar el menu y se eligioé la opcion “Dar

de alta circuito”

Posteriormente, se indicd el sector y la planta a la que pertenece seguido del
nombre y nimero de circuito. Para dar de alta un circuito de equipos se especifico
que se trata de un equipo, seleccionando la opcion que indica “circuito de equipo”.
Ver figura 29. Una vez dado de alta el circuito se dio de alta las unidades de

control.

Archivo Ver Administracién Ayuda

I
-3
o |}
S
[
o
&
=
@
1~
7]

Inicio | Menu de Capturas " Dar de alta circuito |

Captura de circuito

Ingrese los datos generales de un circuito

NGmero de Circuito 06 Tipo |Lineas

Nombre AMINA|

Figura 29. Captura de Circuito en SIMECELE.
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Dar de alta unidad de control de lineas y captura de sus

inspecciones

Para capturar una nueva unidad de control se accedié al mdodulo
capturar o editar informacion y se selecciond en “Nueva unidad de
control de tuberias” como se muestra en la pantalla de la figura 30.

i SIMECELE

Archivo  Yeor Window  Ayuda
Bienvenido al SIMECELE | Menu de Capturas “Menu de Capturas | Meru de consultas |

$EQIE) 3P joqiy

Capturar:

o4 Mueva nspeccién /

=4 Mueva unidad de confrol de fuberias

o4 Mueva unidad de control de equipos

Figura 30. Captura de UC en SIMECELE.

Se seleccion6 el centro de trabajo, el sector, la planta y el circuito a
donde pertenece la unidad de control.

Se introdujo el nimero de unidad de control, una breve descripcion, y se
especificod si la tuberia se encuentra forrada o no. Si la unidad de control
es linea pero pertenece a un equipo se selecciona en la opcién circuito
para equipo.

Se selecciono6 el material de la unidad de control.

Se selecciond del recuadro “seleccionar el nuevo servicio” figura 31, el
servicio que maneja la unidad de control, estos se capturaron
previamente con la especificacion de material, si el servicio que maneja
la linea no se encuentra, sera necesario capturarlo.
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SIMECELE

archive  Ver ‘Window  Gyods

Menu de Capturas | Menu de Capturas | Menu de consdi:as

Rango de operacion y servicio

Seleccine el servicio de |a unidad de corirol

s2918] 5P |Ogly

de operacion sean adecuadas,
Operacicn actual:

Selecciore el nuevo servicia;
Hidacarburos + Sosa uld:n ax: 102 Trnas: 51
Hidt ocarburos vapor Progx: 4.6 Trmax: 140.6
Hickocarburos Liguido Prnax: 7.6 Trax: 140.5
Hickocarburos Liguido/apor Prnd:: .1 Trax: 140.5
Condiciones maximas:

Eresion Maxima (Kofiom=); EI

Temperatura Maxima [0C); El

Muewva unidad de conkrol de equipos

Seleccione el zervicio que se desea utilizar, Yerifique que las condciones maximas

Servicio! ;éosa Liguido Prnag: 10,2 Trnax: 51

Figura 31. Seleccién de servicio que maneja la UC.

Se especificaron las condiciones de operacion de la unidad de control.
Se especifico el diametro de tuberia y nipleria.

Se capturaron los niveles de tuberia de acuerdo al dibujo de inspeccion
técnica, seleccionando el diametro y el tipo de nivel ya que en
SIMECELE al proporcionar este dato, provee autométicamente la
cédula, el espesor nominal y el limite de retiro. La figura 32 ilustra la
pantalla de captura de niveles de tuberia.
Posteriormente se capturaron los niveles de nipleria y se especifico
diametro, el tipo de arreglo y si es soldado o roscado como se muestra

en la figura 33.
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Niveles de Tuberia

Dar de alta Niveles de Tuberia

1;ICI07i Menu de VCapturarstA"'Nueva unidad de control de tuberias ]

Nivel | Diametro Tipo de nivel Cédula Espesor nominal Limite de retiro
|1 ~ - 0 0
L =
Tuberia: Norte Sur Oriente Poniente
N,S,0,P

Arriba Abajo

Norte Sur

Oriente Poniente Arriba Abajo

\/(/
>/\\ Codo: Arriba Abajo Fuera (Codo) Dentro (Gargant

A,B,C,G

~ 5.3
W‘\‘ Codo: Norte Sur Fuera (Codo) Dentro (Garganta)
N,S,C,G
L=
> 7 Codo: Oriente Poniente Fuera (Codo) Dentro (Gar

=
A

O,P,C,G

Figura 32. Niveles de tuberia de la UC.

T W S s

Archivo Ver Administracién Ayuda
5' “Tnicio [ Menu de C;ptu-ras/"" Nueva unidad de control de tuberias ]
-5
& 5 : 2
= Niveles de Nipleria
E Darde altaNiveles deNipleria
Arreglo | Didmetro Tipo de arreglo Soldado | Roscado | Instalado en el nivel |  Cédula Espesor nominal Limite de retiro
| 1 -~ o 0 0
ARREGLO COPLE - TERMOPOZO =
Ty
: 4 op 0pozZo
| ?
B Puntos d bracid
N B B op op
\ B
(i
~ ARREGLO ORIFICIO - CODO DE COLA —
NIPLE - VALVULA
B
e 1 3 6. Codo de Cola
A ‘ ™
C E Puntos de calibracién:
A N Base Base Cuello Niple Niple
Di's F

Figura 33. Niveles de nipleria de la UC.
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Al término de la captura de los niveles de nipleria, siguio los de tornilleria, donde
igualmente se especifico el didmetro, el nimero de esparragos y el libraje se
gener6 automaticamente, en la figura 34 se muestra lo descrito.

L 4 SIMECELE

Archivo Ver Administracion Ayuda

~ Inicio | Menu de Capturas " Nueva unidad &e control de tubefiés‘

Niveles de Tornilleria

Niveles de Tornilleria

I
=
o |
=R
(=5
o
&
=
@
o
7]

Brida | Didmetro | No. de espamragos | Libraje
3" 4 150#

Figura 34. Niveles de tornilleria de la UC.

Al finalizar, aparecié una ventana donde se mostré0 el resumen general de la
unidad de control, cuantos niveles de tuberia, nipleria y tornilleria fueron
capturados, las condiciones de operacion, etc. Finalmente pregunta si los datos
son correctos, si lo son se guarda y finaliza, si se detecta algun error se regresa y

edita el procedimiento de captura.
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e Capturadeinspecciones parala unidad de control de lineas.

Una vez que se captur6 la unidad de control con su estructura, se procedio a la
captura de inspecciones. Para este paso se accedid al médulo de “capturar o
editar informacion”, pero esta vez se seleccioné en “nueva inspeccion”, “sector”,
“planta”, “el circuito” y “la unidad de control” a la que pertenece la inspeccion.
Posteriormente, se abrié una ventana donde se especificé la fecha, el personal de
inspeccion, el jefe de seguridad y el ayudante de la inspeccion.

Se capturaron los datos numéricos de las mediciones de espesores de tuberia de
la unidad de control. En la figura 35 se muestra los primeros 6 niveles capturados.

NO Ve Adeearacdn  Mpude

Uselad e contirod LC OEA 940 (212 900)

Inspeccidn de tuberia de noviembre de 2011

winien
8 s i et 0 petix v GO
P el e B e I
.-.'~!“Cl"l-<~”m7‘v"’.‘,'.‘
"L mE por encema 36 1900 tomord 5O
B e e e i 1
T2 6w v arema 0 orsenen ot (30
5 € e Doy ereeme 6 e0pesr somedd (30
T2 ¢ e por ercema 3 etgencr somensd e
T30 & g rcors 3 eagencs tamend (36
Bl e e T oY
] T 8 W por e 0 ctoeer romed (30
T2 s w0 ercama OF escency romensd (30
" ot
| o wwdcain
S i
| S medcrin
" % mescate
| 5 madiaie
-
" o
" % mescir
[EFPSCTEN

T b v

Figura 35. Inspeccion de tuberia parala UC.

e Si el expediente cuenta con inspeccién visual de tuberia, se captura.

e Se capturd la medicion de espesores de nipleria y la revision visual de
nipleria.

¢ Finalmente se asigno el grado de corrosion a los niveles de tornilleria.

Al finalizar la captura de inspecciones se sube el diagrama para inspeccion técnica
que corresponde a la unidad de control. SIMECELE permite ver el diagrama de
inspeccion técnica y los datos numeéricos de sus inspecciones, tal como se
muestra en la figura 36.
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Figura 36. Diagrama para inspeccién técnica en SIMECELE.

7. Dar de alta unidad de control

de equipos y capturar sus

inspecciones

Para dar de alta una unidad de control de equipos se sigui6é esta metodologia:

e Selecciond el médulo “capturar o editar informaciéon”

se escogio

“nueva unidad de control de equipos”, y se eligio el sector, la planta y el
circuito al que pertenece la unidad de control. Como lo muestra la figura 37.

Archivo

=
=
o
=N
[=9
@
=
=
@
Ca
)

\

Inicio~ Menu de Capturas

Capturar:

-4 Nueva inspeccion

Ver Administracién Ayuda

-4 Nueva unidad de control de tuberias

J@nidad de control de@ -:::::

Opciones avanzadas [+

Figura 37. Captura UC de equipos.
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e Se eligio la parte del equipo a capturar y se realiz0 una breve descripcion
del mismo como se muestra en la figura 38.

SIMECELE

Archivo Ver Administracion Ayuda

Inicio | Menu de Capturas -~ Nueva unidad de control de equipos 3”

Datos generales

Ingreselos datos generales dela unidad de control

3=
5
o
=N
o
&)
&
=
]
=3
@

Escriba 1a clave que tendra la unidad de control o 1a parte del equipo a la que pertenece la unidad, de una
breve descripcién como se pide en el ejemplo.

Clave o parte del equipo:
CUERPO)| E] Equipo forrado []

CARRETE |
CUERPO I

ALIMENTACION 2 agotador A, Cuerpo

ANILLO 1 (%)
DOMO

FASE ACUQSA
FASE ORGANICA
FONDQ

SECCION MEDIA e

PIERNA Circuito 01, Pemex Magna
TAPA

CUPULA o
VAPOR control de sequimiento [

1

Figura 38. Datos generales de la UC de equipos.

e Se especificaron las condiciones de disefio y operacion del equipo.

e Se seleccionaron los materiales de los que est4 hecho el cuerpo y la
nipleria del equipo (si cuenta con nipleria). Para esto se eligié el pais, la
sociedad, el estandar de material y el grado del material.

e Dar de alta los niveles del equipo, se desplegé un menu donde se eligi6 el
tipo de nivel que se capturd ya sea de tapa, boquilla o placa. Se captura
manualmente el espesor original y el espesor minimo requerido.

e Los niveles de tornilleria y nipleria se capturé de la misma forma que para
las unidades de control de lineas. La figura 39 ilustra la pantalla de captura
de niveles.
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Archive Ver Administracién Ayuda

, " Tnidie |’ " Menu de Captu;;s./\'/ Nueva unidad de control de i |

Niveles de Equipo
Dar de alta Niveles de Equipo

SEalE] 8p (o0

; ) Espesor original Espesorminimo requeng
Nivel Parte Material (en milipulgadas) (en milipulgadas)
|1 - 0 0

apa eliptica ae 5 po one ap

Tapa eliptica de 4 posicionas NSOP

Tapa eliptica de 8 posiciones NSAB

Tapa eliptica de 6 posiciones NSAB

Tapa de 24 posiciones NSAB-24

Figura 39. Captura de niveles de UC de equipos
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Capitulo lll. Resultados
En este capitulo se describen los resultados que se obtuvieron al implementar
SIMECELE en Unidad Regeneradora de Amina (DEA) utilizada en una Planta
Coquizadora, de acuerdo a las etapas en las que se lleva a cabo la
implementacion.

La informacion recopilada para la implementacion del SIMECELE fue la siguiente:

e Descripcion del proceso.

e Cinco Diagramas de Flujo de Proceso (DFP’s).

e Veinticuatro Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s) incluyendo los
de servicios.

¢ No se encontré Censo de Circuitos.

e Un documento que contiene el Censo de Unidades de Control (lineas y
equipos).

e Lista de lineas.

e Catélogo de especificaciones de tuberias.

e Listado de equipo.

¢ No se encontré el indice de servicios.

¢ Veinte hojas de datos de disefio mecanico de equipos.

e Un libro de construccion final, dénde se encuentran dibujos para inspeccion
técnica (spool de construccion).

e Un libro de construccion final dénde vienen contenidos los expedientes de
mediciones de Unidades de Control

3.1.Identificacién de circuitos y elaboracion de censo de circuitos (lineas
y equipos)

Los circuitos definidos de acuerdo a la Guia DG-SASIPA-IT-0204 (Rev.7, 2010)
para la Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora se
muestra en la tabla 5 para lineas y en la tabla 6 para equipos, obteniendo 21
circuitos de lineas y 20 de equipos. Es importante mencionar que el limite de
bateria que se tomé para elaborar el censo de circuitos y de unidades de control
de la Unidad Regeneradora de Amina fue en la linea salida de amina rica de los
equipos que manejan el gas producto y gas butano de la planta Coquizadora y a
la entrada de amina pobre a estos equipos.
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Tabla 5. Censo de circuitos de lineas.

No CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO DFP
o1 | DEAHIDROCARBUROS jli it:?sésc"’gf"l"adlfn;/fdlsgij; DEA/Hidrocarburos | PSUJEAALO-
/ACIDO SULFHIDRICO del V-31504 /Acido Sulfhidrico. 10-15
. | DEAcRO De B S Ge VSIS oemiono | peuneanio
SULFHIDRICO del V-31505 Sulfhidrico 10-15
03 DEA De union de lineas del V- DEA P5UKEAA10-
RICA/HIDROCARBUROS 31505y V-31504 al FA-50001 Rica/Hidrocarburos 10-01
04 | DEARICA De FA-50001 a DA-50001 DEA Rica TS%TEAA]'O_
o5 | DOMO DE LA [E)g 'g/gézﬁl)é‘;‘;a:zggg;'y Acido Sulfhidrico PSUKEAAL0-
REGENERADORA llega a FA-50002 (H2S) Agua Amarga 10-01
Acido Sulfhidrico P5UKEAA10-
06 | GAS AMARGO De FA-50002 a LB (H2S) 10-01
07 | AGUA AMARGA De FA-50002 a DA-50001y a Agua Amarga P5UKEAA10-
LB 10-01
08 DEA RECIRCULACION De DA-50001 a EA-50003 A/B | DEA TS_L(J)TEAA]'O_
De salida de vapor del EA- P5UKEAA10-
09 | VAPOR AGUA 50003 A/B a DA.50003 Vapor de AGUA 1001
De salida de liquido del EA- — P5UKEAA10-
10 | DEALIQUIDA 50003 A/B a DA-50003 DEA liquida 10-01
De DA-50001 a entrada del Eg_L(J)I;EAAlO-
11 | DEA POBRE FONDOS FG-50001 y union con la linea | DEA Pobre/Residuos '
. . P5UKEAA10-
de salida de Filtro FG-50003
10-02
DEA POBRE DE 1° De salida de FG-50001 a la . P5UKEAA10-
12 fittro entrada de FG-50002 DEA Pobre filtrada | )
13 DEA POBRE/CARBON De salida de FG-50002 a DEA Pobre/Carbén P5UKEAA10-
ACTIVADO entrada del FG-50003 Activado 10-02
14 | DEA FILTRADA De salida de FG-50003 a DEA Pobre PSUKEAALO-
unién con linea principal 10-02
15 | DEA POBRE De Vélvula a linea de entrada DEA Pob Eg_LOITEAAlo-
del FA-50001 y a divisién de obre '
. P5UKEAA10-
lineas de entrada del V-31504
10-02 'y
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Tabla 5. Censo de circuitos de lineas.

No CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO DFP
y V-31505 P5UKEAAL0-
10-15
Delinea de entrada a FB- P5UKEAA10-
16 | DEA FRESCA 50001 a FA-50003 DEA Fresca 10-02
17 | DEA DE REPOSICION De FA-50003 a valvula de DEA Reposicién PSUKEAALC-
unién con circuito 11 10-02
. De PSV’s a Tanque de PSUKEAA10-
18 | DESFOGUE ACIDO desfogue FA-50005 Desfogue 20-01
De FA-50005 a Sistema de
P5UKEAA10-
19 | DESFOGUE A COQUER Desfogue de Panta Desfogue Vapor SV 0
. 20-01
Coquizadora (FLR)
P5UKEAA10-
10-01,
De LB a FA-50001, FB-50001, o P5UKEAA10-
20 | NITROGENO FA-50003 y DA-50003 Nitrogeno 10-02,
P5UKEAA10-
10-03
P5UKEAA10-
De FA-50001, FA-50002 y FA- 10-01,
21 | SLop 50005 a LB SLopP P5UKEAA10-
20-01
Tabla 6. Censo de circuitos de equipos.
No. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO DFP
DEA
EO001 | DA-50001 Regeneradora de DEA Pobre/Gas P5UKEAA10-10-01
Acido (H2S)
£002 | EA-50001A Intercambiador de DEA Rica/DEA | DEA Rica/ PSUKEAAL0-10-01
Pobre DEA Pobre
£003 | EA-50001B Intercambiador de DEA Rica/DEA | DEA Rica/ PSUKEAAL0-10-01
Pobre DEA Pobre
£004 | EA-50001C Intercambiador de DEA Rica/DEA | DEA Rica/ PSUKEAAL0-10-01
Pobre DEA Pobre
E005 | EA-50001D Intercambiador de DEA Rica/DEA | DEA Rica/ PSUKEAAL0-10-01
Pobre DEA Pobre
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Tabla 6. Censo de circuitos de equipos.

No. CIRCUITO DESCRIPCION SERVICIO DFP
£006 | EA-50002 Segundo Condensador de la | Gas Acido PSUKEAAL0-10-01
Regeneradora (H2S)
DEA Pobre/
EO007 | EA-50003A Rehervidor de la Regeneradora Condensado PS5UKEAA10-10-01
Aceitoso
DEA Pobre/
EO008 | EA-50003B Rehervidor de la Regeneradora Condensado P5UKEAA10-10-01
Aceitoso
EO009 | FA-50001 Separador de Hidrocarburos D.E A Rica/ P5UKEAA10-10-01
Hidrocarburos
Acumulador de la regeneradora Agua Amarga/
E010 | FA-50002 9 Gas Acido P5UKEAA10-10-01
de DEA
(H2S)
DEA Pobre/
£011 | FA-50003 Acumulador de Reposicion de | DEA Rica/ PSUKEAAL0-10-02
DEA Condensado
Aceitoso
EO012 | FA-50005 Tanque de Desfogue Desfogue P5UKEAA10-20-01
E013 | FB-50001 Tanque de Almacenamiento de | o p pop o PSUKEAA10-10-02
DEA Pobre
EO014 | FG-50001 Primer Filtro de DEA Pobre DEA Pobre P5UKEAA10-10-02
EO015 | FG-50002 Segundo Filtro de DEA Pobre DEA Pobre P5UKEAA10-10-02
EO016 | FG-50003 Tercer Filtro de DEA Pobre DEA Pobre P5UKEAA10-10-02
EO017 | FG-50004 Filtro de DEA Reposicién DEA Pobre P5UKEAA10-10-02
E018 | FG-50005 Filtro de la Fosa de DEA DEA Pobre P5UKEAA10-10-02
*Se especifica en DTI
EO019 | FG-50007A Filtro de tanque de DEA DEA Pobre
P5UKEAA40-10-12
*Se especifica en DTI
E020 | FG-50007B Filtro de la Fosa de DEA DEA Pobre

PSUKEAA40-10-12
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3.2.ldentificacion de unidades de control y elaboracién de censo de unidades de control (lineas y equipos)

El censo de unidades de control para la Planta Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora, se actualizo
con base en los criterios establecidos en DG-SASIPA-IT-0204 (Rev. 7, 2010). Como resultado se obtuvieron 75 unidades
de control de lineas y 58 unidades de control de equipos, en la tabla 7 y en la tabla 8 se muestran sélo seis circuitos de
lineas con sus respectivas unidades de control y tres circuitos de equipos con sus unidades de control, en el anexo | se
encuentran los censos completos tanto de lineas como de equipos. Cada unidad de control tanto de equipos como de
lineas fue dividida de acuerdo a la metodologia descrita en el Capitulo 111

Tabla 7. Censo de Unidades de control de lineas.

ucC uUcC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
01. DEA/HIDROCARBUROS/ACIDO
SULFHIDRICO NUEVA 001 De Salida del V-31505 a FV-31561 P5UJEAA40-10-76
01. DEA/HIDROCARBUROS/ACIDO De Valvula CSC y valvula de 10"
SULFHIDRICO NUEVA 002 valvula de cambio de Clase P5UJEAA40-10-76
02. DEA/ACIDO SULFHIDRICO NUEVA 003 De salida del V-31504 a FV-31562 P5UJEAA40-10-77
De FV-31562 a Check que une con
02. DEA/ACIDO SULFHIDRICO NUEVA 004 linea principal P5UJEAA40-10-77
De Valvula de cambio de clase a
03. DEA RICA/HIDROCARBUROS NUEVA 005 Valvula de entrada de Planta DEA P5UJEAA40-10-76/P5UKEAA40-10-04
De Vélvula de entrada a planta DEA a
Vélvula de cambio de clase de
03. DEA RICA/HIDROCARBUROS 310-001 006 alimentacion del FA-50001 P5UKEAA40-10-04
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
De Valvula de Cambio de Clase a FA-
03. DEA RICA/HIDROCARBUROS 310-001 007 50001 P5UKEAA40-10-04
De FA-50001 a Succion de GA-
04.DEA RICA 310-009 008 50001/R P5UKEAA40-10-04
De Descarga de GA-50001/R a FV-
04.DEA RICA 310-010 009 50070 y EA-50001 A/D P5UKEAA40-10-04/10-05
04.DEA RICA 310-010 010 De FV-50070 a FA-50001 P5UKEAA40-10-04
04.DEA RICA 310-015 011 De EA-50001A/B/C/D a FV-50003 P5UKEAA40-10-05/10-07
04.DEA RICA 310-015 012 De FV-50003 a DA-50001 P5UKEAA40-10-07
De Domo de DA-50001 a EC-
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-001 013 50001A/B/C/D P5UKEAA40-10-07/10-17
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-006 014 De EC-50001A/B/C/D a EA-50002 P5UKEAA40-10-17
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-008 015 De EA-50002 al FA-50002 P5UKEAA40-10-09/10-17
06.GAS AMARGO 312-013 016 De FA-50002 a PV-50035A/B P5UKEAA40-10-09
06.GAS AMARGO 312-013 017 De PV-50035A a LB (Planta de Azufre) P5UKEAA40-10-09
De linea 12"-GA-8615-A14A a Toma de
06.GAS AMARGO NUEVA 018 muestra de desfogue P5UKEAA40-10-03/10-09
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Tabla 8. Censo de Unidades de Control de Equipos

UNIDAD DE UNIDAD DE
CIRCUITO CONTROL DESCRIPCION DTI
CONTROL ORIGINAL
E001. DA-50001 DOMO 310-016 Domo de la Regeneradora de DEA (DA-50001) PSUKEAA40-10-07
EO001. DA-50001 FONDO 310-017 Fondo de la Regeneradora de DEA (DA-50001) P5UKEAA40-10-07
E.001. DA-50001 LG-50004 310-018 Indicador de Nivel LG-50004 (DA-50001) P5UKEAA40-10-07
EO001. DA-50001 LSLL-50020 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50020 (DA-50001) P5UKEAA40-10-07
E001. DA-50001 PSV-50005A/B 310-019 De DA-50001 a PSV 50004 y PSV 50005A/B P5UKEAA40-10-07
E002. EA-50001A CARRETE 310-012 Intercambiador DEA Rica (EA-50001A) P5SUKEAA40-10-05
E002. EA-50001A CUERPO 311-008 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001A) PSUKEAA40-10-05
E003. EA-50001B CARRETE 310-011 Intercambiador DEA Rica (EA-50001B) P5SUKEAA40-10-05
E003. EA-50001B CUERPO 311-009 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001B) P5SUKEAA40-10-05
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3.3.Digitalizacién de los diagramas de inspeccidn técnica.

Los diagramas para inspeccion técnica actualizados y digitalizados se muestran
en la grafica 1 en total se digitalizaron 228, 139 de lineas y 89 de equipos.

Diagramas para la medicion de espesores digitalizados

M Lineas

B Equipos

Grafica 1. Diagramas de inspeccién técnica digitalizados.

3.4.Reporte de mediciones para la UC-041-DEA.

Como se menciond en el Capitulo I, para la captura de una unidad de control en
SIMECELE, es necesario dar de alta los siguientes datos:

e Licenciador

e Especificacion de material

e Area/ Sector

¢ Planta/Instalacion

e Circuito de lineas y equipos.

En este caso, el sector y la planta ya estaban dados de alta por lo cual no fue
necesario el ingreso de datos al SIMECELE. El licenciador se dio de alta de
acuerdo a las instrucciones explicadas con anterioridad (Capitulo Il, pag. 51), asi
como la especificacion de material y los circuitos de lineas y equipos.

La planta posee una gran cantidad de circuitos, los cuales estan divididos en
unidades de control, estas unidades de control s6lo cuentan con una medicién de
espesores. Para el analisis en este trabajo se utilizé el circuito cinco con la unidad
de control UC-DEA-041 (312-001) la cual tiene 64 niveles de tuberia, 10 de
nipleria y 26 de tornilleria. Se eligié esta unidad de control ya que maneja &cido
sulfhidrico el cual es altamente corrosivo.
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A continuacion se muestran las caracteristicas generales de dicha unidad de control figura 40. La unidad de control UC-
DEA-041 cuenta con niveles de medicién de tuberia y nipleria capturados al SIMECELE, pero no cuenta con inspeccién
visual de tornilleria, a la brevedad debe realizarse la inspeccion y capturarla a SIMECELE.

indcia Henu de Captwras - Unided de Controk UC-DEA-041 [312-001)

Caracterisbces

Especificacidn

Nivelies de tuberia

Zrveglon de Hupiaris

Ersilas [porrullidia)

lzométneos

Caracteristicas de la unidad de control UC-DEA-041 (312-001)

Caracteristicas generales delaunided decantral,

Descripcion de b Unidsd de Controt  De Doma ds DA-50001 & EC-S0001ABC/D

Ubkaciin: Sectee 11/ U-S0000. DEA 7 Careunta 05, GAS AMARGO

Tod di Unidad: Ledad de Cortsod de | reas Fomada
Ho. de niveles de tuber:

Ho. de nivelas de niplera;

Ho. de niveles de tomilen:

Preddn de Operacdn (Raffama): i Piedain di Desfio [kl omt):

Temperatura de Operacidn (3C): 1 Temperatua de Disefio (3C)

Indice dié Ristgo: H Ol dé Tuberi (GPAST-208):
Linea Fomada:

Tema de medciones:

Eapessd satrustunl Edgmpaiaf fibashie

Dinpire requsrida {mis) por praside (mils

Figura 40 Datos generales de la UC-DEA-041
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Con fines didacticos, s6lo se muestran los niveles mas representativos de la UC-
DEA-041, que comprenden del nivel 1 al 6 y del 43 al 47.

En la tabla 9 se muestran 6 niveles de medicién los cuales se analizaron con la

grafica 1.

Tabla 9. Niveles de medicién de tuberia.

Numero de

Nivel Datos del Nivel

Posicion

Lectura
Anterior

Lectura
Actual

Velocidad
de
Desgaste

Detalles

Esp. Nom.: 312
1 Lim. Ret.: 190
Esp. Max.: 351
Diametro: 30"

[Nivel: 1]

Norte

645

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Sur

635

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Oriente

638

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Poniente

635

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Esp. Nom.: 312
2 Lim. Ret.: 190
Esp. Max.: 351
Diametro: 30"

[Nivel: 2]

Norte

710

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Sur

708

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacién)

No tiene mediciones previas
validas

Fuera (Codo)

700

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacién)

No tiene mediciones previas
validas

Dentro
(Garganta)

660

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Esp. Nom.: 312
Lim. Ret.: 190
Esp. Max.: 351
3 Diametro: 30"

[Nivel: 3]

Norte

635

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)

No tiene mediciones previas
validas

Sur

640

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacién)

No tiene mediciones previas
validas

Arriba

645

20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacién)

No tiene mediciones previas
validas
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Tabla 9. Niveles de medicién de tuberia.

e gl Datos del Nivel Posicion L e Vek:jc;dad Detalles
Nivel Anterior Actual Desgaste
Abajo - 645 - 20% o mas por encima del
espesor nominal (podria requerir
solicitud de fabricacion)
No tiene mediciones previas
validas
Esp. Nom.: 436 | Norte - - Sin medicién
Lim. Ret.: 100 : =
4 Esp. Max.: 490 | Sur = = Sin medicion
Didmetro: 2" Oriente Sin medicion
Poniente - - Sin medicién
[Nivel: 4]
Esp. Nom.: 436 | Norte - - Sin medicién
Lim. Ret.: 100 - —
5 Esp. Max.: 490 Sur - - Sin medicion
Diametro: 2" Oriente - - Sin medicién
Poniente - - Sin medicion
[Nivel: 5]
Esp. Nom.: 436 | Norte - - Sin medicién
Lim. Ret.: 100 - —
6 Esp. Max.: 490 Sur - - Sin medicién
Didmetro: 2" Oriente Sin medicién
Poniente - - Sin medicion
[Nivel: 6]
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UC-DEA-041 (312-001) Grafica de medicion de espesores de tubersia

o~ Leyendas
| [l Espesor nominal
(V] . Limite de retiro
[¥] [l nov-2011
]
-

No. de nwel - Poscdn

Figura 41. Medicion de espesores de tuberia.

La unidad de control sélo cuenta con una medicién en sus unidades de control, dicha medicién presenta un espesor del
20% o mas por encima del espesor nominal, es por eso que SIMECELE marca la mediciéon de color amarillo como se
observa en la tabla 9, esto se puede corroborar en la figura 41, que muestra la grafica que proporciona SIMECELE y que
corresponde unicamente del nivel 1 al 6 como la tabla, teniendo en el eje de las “x” los niveles y en el eje de las “y” el
valor de las mediciones se observa como la medicion de noviembre del 2011(color verde) del nivel 1 al 3 esta por encima

del espesor nominal (color rojo) y el limite de retiro (color naranja) esta medicién indica que existe “engrosamiento” de la
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tuberia, lo cual como tal no existe, ya que una tuberia por razones légicas no
puede aumentar su espesor. Generalmente, esto sucede cuando el personal que
realiza la inspeccién, no midié correctamente. Es por ello que el personal que
realice la inspeccion técnica de medicion de espesores debe estar correctamente
capacitado, para tener mediciones confiables. Cuando se tiene una medicion
confiable la linea de color verde debe encontrarse entre el limite de retiro y el
espesor nominal Del nivel 4 al 6 no cuenta con medicién, es por eso que en la
grafica no se aprecia la linea de color verde.

Para tener un mejor analisis en la tabla 10, a continuacion se muestran los niveles
del 54 al 57 en los cuales no se presenta engrosamiento. El nivel 58 es el Unico
que presenta engrosamiento.

Tabla 10. Niveles de medicion de tuberias 2.

. Velocidad
Num_ero de Datos del Nivel Posicion Lectu_ra Lectura de Detalles
Nivel Anterior Actual
Desgaste
54 ESpiNOME 562 Norte = 596 = No tiene mediciones previas
e - validas
IIE_IS? |\R/|2§( 16%02 Sur - 600 - No tiene mediciones previas
: b validas
Diametro: 24" Arriba - 600 - No tiene mediciones previas
’ validas
[Nivel: 54] Abajo - 620 - No tiene mediciones previas
validas
55 Esp. Nom.: 500 Norte - 490 - No tiene mediciones previas
or: - validas
IIE_ISIS I\?g; 15%02 Sur - 490 - No tiene mediciones previas
: - validas
Diametro: 16" Arriba - 490 - No tiene mediciones previas
: validas
[Nivel: 55] Abajo - 480 - No tiene mediciones previas
validas
56 Esp. Nom.: 500 Arriba - 470 - No tiene mediciones previas
or . validas
|IE_ISn; I\?g; 15%()2 Abajo - 490 - No tiene mediciones previas
’ ” validas
Diametro: 16" Fuera (Codo) - 480 - No tiene mediciones previas
’ validas
[Nivel: 56] Dentro - 550 - No tiene mediciones previas
(Garganta) validas
57 Esp. Nom.: 500 Oriente - 515 - No tiene mediciones previas
s - validas
IIE_Isnp: SZ; 15%02 Poniente - 524 - No tiene mediciones previas
’ ” validas
Diametro: 16" Arriba - 510 - No tiene mediciones previas
’ validas
[Nivel: 57] Abajo - 510 - No tiene mediciones previas
validas
58 Obstruccién - - Obstruccién
Esp. Nom.: 500 | Sur - 780 - 20% o mas por encima del
Lim. Ret.: 190 espesor nominal (podria requerir
Esp. Max.: 562 solicitud de fabricacion)
No tiene mediciones previas
Diametro: 10" validas
Arriba - 600 - 20% o mas por encima del
[Nivel: 58] espesor nominal (podria requerir

solicitud de fabricacion)
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Leyendas

vl . Espesor nominal
v -Limne de retiro
o2 v Bl nov-2011

Espesor fnilis]

'

4
0 |
ur e

Sur
Arriba
Sur
Arriba
1ajo
Arriba
1djo
Abajo
Sur
Arriba
Abaj

Oriente
Arriba

54 - 1. Norte )
54 - 6. Abajo
1. Nort

4. Poniente

59 - 1. Norte

Fuera (Codo)
L
0. Obstruccidn

54 -5
:

rentro (Garganta)

No. de nivel - Posicion

Figura 42. Medicion de espesores de tuberia 2.

La medicion del nivel 54 se encuentra por arriba del espesor nominal, sin embargo SIMECELE no marca la medicion de
sus puntos de color amarillo porque no superan el valor del espesor maximo, como se observa en la tabla 10. Como se
habia mencionado anteriormente, cuando las mediciones son mas confiables la linea verde se encuentra entre el limite
de retiro y el espesor nominal como es el caso de la medicidon del nivel 55, la medicién para sus cuatro puntos esta
ligeramente a bajo del espesor nominal, esto indica que el material utilizado es el correcto ya que la
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puesta en marcha de la planta fue en febrero del 2010 teniendo la tuberia un
espesor nominal de 500 milésimas de pulgada y la medicién realizada en
noviembre del 2011 tiene un valor de 490 milésimas de pulgada como lo muestra
la tabla 10. El nivel 56 corresponde a un codo, sus primeras tres mediciones se
encuentran debajo del espesor nominal y la ultima medicion que corresponden a la
posicion garganta esta ligeramente arriba del espesor nominal, probablemente
porque es un lugar complicado para realizar la medicion, sin embargo se
encuentra dentro del intervalo del espesor maximo y por eso SIMECELE no lo
marca de color amarillo (ver tabla 10). El nivel 57 corresponde a una reduccion e
igualmente se encuentra un poco arriba del espesor nominal, esto sucede porque
los lugares donde se localiza la pieza, son estrechos o de dificil alcance, sin
embargo la medicién no supera al espesor maximo y es aceptable para el sistema.
El nivel 58 pertenece a una “tee”, el primer punto de medicion corresponde al de la
obstruccion es por eso que la linea verde no es continua, los demas puntos estan
muy por encima del espesor nominal, esto es debido a una mala medicién o
porque el lugar donde esta ubicada la pieza es de dificil acceso.

En la figura 43 se muestra una imagen de pantalla del SIMECELE donde se
muestra el resumen de la informaciéon de la Unidad Regeneradora de Amina dicha
informacion es: todas las unidades de control cargadas a SIMECELE y a que
circuito pertenecen, con cuantas mediciones cuenta cada unidad de control, la
descripcion de la unidad de control, si tiene niveles criticos, si se encuentra forrada
o si esta fuera de operacion.

Archivo Ver Administracién Ayuda

> Inico ~ U-50000, DEA DOMO (310-016) del equipo DA-50001 v x

g
: Resumen de informacion de la U-50000, DEA

Resumen deinformacién delas unidades de control.

Mododevista Edicién Consultar  Exportar  Actualizar andlisis

De lineas y equipos + No criticas ~

Unidades de control

= Fecha de
Fechade dlima ;R w0
Inspeccion

Inspeccién Vel Dande

c o 4 Fecha de Con niveles
" Unid: i ‘
Estado Unidad de Control Circuito & Tipo V8 Descripcién a it Ve ivky 4

nivel (Esté
reprogramacién iticos forrada?

156 unidades de control
Y auiE

nterc
Intercambiad_ Intercam
Intercambiad... Inters

Intercambiad.._Intercam
Intercambiad_ Interca
Intercambiad.._Inter

Intercambiad.. Intercas

NS EeEEE

Intercambiad.. Inter
Intercambiad
Intercambiad
Intercambiad

dEE <

COCCOTOCTOOTOCCCOCOR

Figura 43. Resumen de informacion de la Unidad Regeneradora de Amina
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Conclusiones

.  Con la implementacion de SIMECELE en la Unidad Regeneradora de

Amina se logré obtener una mejor administracion de la informacion
referente a la inspeccion técnica de medicion de espesores, ya que el
sistema alerto que la siguiente medicion no fue realizada y se encuentra
vencida en tiempo, esto se puede visualizar en la imagen 43, del lado
izquierdo aparece un foco de color rojo, el cual indica lo dicho
anteriormente, la primera medicion existente de la Unidad Regeneradora de
Amina fue realizada en noviembre de 2011, el sistema manda la siguiente
medicion a noviembre de 2012, esta medicion no fue realizada.
El sistema fue implementado en enero del presente afio (2014), esto
demuestra, que de haberse implementado antes el sistema éste tipo de
omision técnica se evita, ya que el mismo sistema genera un reporte con la
planeacion de la proxima medicion. Sin embargo, la medicion debe
realizarse lo antes posible para que el sistema pueda realizar el analisis
estadistico formal y asi obtener datos sobre el desgaste de cada unidad de
control.

II. Los censos de circuitos y unidades de control, tanto de equipos como de
lineas fueron modificados, con respecto a los obtenidos como parte de la
informacion recopilada, para tener informacién méas confiable, organizada y
que se apegue a lo descrito en la guia DG-SASIPA-IT-0204 (Rev. 7, 2010).

lll. Se realizaron varios viajes a campo para actualizar los diagramas de
inspeccion técnica de medicion de espesores, estos mostraron efectos
satisfactorios en el trabajo, ya que la mayoria concordaba con lo dibujado
en los libros de construccién. Posteriormente fueron digitalizados en Auto
Cad obteniendo 228 diagramas de inspeccion técnica de medicion de
espesores, los cuales ahora pueden ser consultados en SIMECELE

IV. En el SIMECELE se encuentran capturadas todas las unidades de control
gue conforman la Unidad Regeneradora de Amina. Usando SIMECELE se
vera beneficiada la administracion de la seguridad en los procesos y
ayudara al personal a tener un control de la informacion.

En general los beneficios obtenidos son:

e Andlisis del historial de mediciones de espesores mas confiable.

e Realiza el analisis estadistico en menor tiempo (aunque en esta planta no
se pudo realizar por no tener mas mediciones).

e Reducir el tiempo desde la inspeccién en campo hasta la generacion de los
reportes técnicos.
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Permite la consulta electrénica de dibujos de inspeccién técnica de
medicion de espesores.

Como consecuencia de la implementacion del SIMECELE también se
obtuvieron mejoras en otros puntos como lo son:

Informacién actualizada de la planta.

DTI's con unidades de control identificadas.

DFP’s con circuitos identificados.

Tener informacion unificada en cuanto a la digitalizacion de diagramas de
medicion de espesores.

Actualizacién de dibujos para la inspeccion técnica.
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ANEXO I. Censos de unidades de control de lineas y equipos

Tabla 7. Censo de unidades de control de lineas.

ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
01. DEA/HIDROCARBUROS/ACIDO
SULFHIDRICO NUEVA 001 De Salida del V-31505 a FV-31561 P5UJEAA40-10-76
01. DEA/HIDROCARBUROS/ACIDO De Valvula CSC y valvula de 10"
SULFHIDRICO NUEVA 002 valvula de cambio de Clase P5UJEAA40-10-76
02. DEA/ACIDO SULFHIDRICO NUEVA 003 De salida del V-31504 a FV-31562 P5UJEAA40-10-77
De FV-31562 a Check que une con
02. DEA/ACIDO SULFHIDRICO NUEVA 004 linea principal P5UJEAA40-10-77

De Valvula de cambio de clase a
03. DEA RICA/HIDROCARBUROS NUEVA 005 Vélvula de entrada de Planta DEA P5UJEAA40-10-76/P5UKEAA40-10-04
De Valvula de entrada a planta DEA a
Valvula de cambio de clase de

03. DEA RICA/HIDROCARBUROS 310-001 006 alimentacion del FA-50001 P5UKEAA40-10-04
De Valvula de Cambio de Clase a FA-
03. DEA RICA/HIDROCARBUROS 310-001 007 50001 P5UKEAA40-10-04
De FA-50001 a Succion de GA-
04.DEA RICA 310-009 008 50001/R P5UKEAA40-10-04
De Descarga de GA-50001/R a FV-
04.DEA RICA 310-010 009 50070 y EA-50001 A/D P5UKEAA40-10-04/10-05
04.DEA RICA 310-010 010 De FV-50070 a FA-50001 P5UKEAA40-10-04
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
04.DEA RICA 310-015 011 De EA-50001A/B/C/D a FV-50003 P5UKEAA40-10-05/10-07
04.DEA RICA 310-015 012 De FV-50003 a DA-50001 P5UKEAA40-10-07
De Domo de DA-50001 a EC-
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-001 013 50001A/B/C/D P5UKEAA40-10-07/10-17
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-006 014 De EC-50001A/B/C/D a EA-50002 P5UKEAA40-10-17
05. DOMO DE LA REGENERADORA 312-008 015 De EA-50002 al FA-50002 P5UKEAA40-10-09/10-17
06.GAS AMARGO 312-013 016 De FA-50002 a PV-50035A/B P5UKEAA40-10-09
06.GAS AMARGO 312-013 017 De PV-50035A a LB (Planta de Azufre) P5UKEAA40-10-09
De linea 12"-GA-8615-A14A a Toma de
06.GAS AMARGO NUEVA 018 muestra de desfogue P5UKEAA40-10-03/10-09
De FA-50002 a Succion de GA-
07.AGUA AMARGA 314-001 019 50002/R P5UKEAA40-10-09
De Descarga de GA-50002/R a PV-
07.AGUA AMARGA 314-002 020 50074 y FV-50004 P5UKEAA40-10-09
De bloqueo con la linea 4"-AA-8610-
07.AGUA AMARGA 314-003 021 Al4A a LB P5UKEAA40-10-09
07.AGUA AMARGA 314-002 022 De PV-50074 a FA-50002 P5UKEAA40-10-09
07.AGUA AMARGA 314-002 023 De FV-50004 a Domo de DA-50001 P5UKEAA40-10-07/10-09
] De Fondo de DA-50001 a EA-
08.DEA RECIRCULACION 311-001 024 50003A/B P5UKEAA40-10-06/10-07/10-08
09.VAPOR DE AGUA 311-005 025 De EA-50003A a Fondo de DA-50001 P5UKEAA40-10-06/10-07
09.VAPOR DE AGUA 311-006 026 De EA-50003B a Fondo de DA-50001 P5UKEAA40-10-07/10-08
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Tabla 7. Censo de unidades de control de lineas.
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
De EA-50003A/B a Fondo de DA-
10.DEA LIQUIDA 311-004 027 50001 P5UKEAA40-10-06/10-07/10-08
11.DEA POBRE FONDOS 311-007 028 De DA-50001 a EA-50001A/C P5UKEAA40-10-05/10-07
De EA-50001A/B/C/D a Succion de
GA-50003/R, incluye linea de directo
despues del boqueo "16-DEA-8507-
11.DEA POBRE FONDOS 311-012 029 A14A P5UKEAA40-10-05
De descarga de GA-50003/R a EC-
11.DEA POBRE FONDOS 311-013 030 50002A/B/C/D P5UKEAA40-10-05/10-10
De EC-50002A/B/C/D a FG-50001 ,
311- incluyendo linea 8"-DEA-8703-B14A
11.DEA POBRE FONDOS 018/019/027 031 hasta bloqueo, FV-50006 y HV-50002 P5UKEAA40-10-10/10-11/10-12
De HV-50002 a valvula de cambio de
11.DEA POBRE FONDOS 311-027 032 clase (Entrada a FB-50001) P5UKEAA40-10-12
De Valvula de cambio de clase a FB-
11.DEA POBRE FONDOS 311-027 033 50001 P5UKEAA40-10-12
De Salida de FG-50001 a FG-50002, a
12.DEA POBRE DE 1¥° FILTRO 311-021 034 PSV-50008 y a valvulas de blogueo P5UKEAA40-10-11
13.DEA POBRE/CARBON De FG-50002 a FG-50003 y a valvulas
ACTIVADO 311-024 035 de blogueo P5UKEAA40-10-11
De FG-50003 y valvula de bloqueo a
14.DEA FILTRADA 311-026 036 PSV-50010 y FV-50007 P5UKEAA40-10-11
De FV-50007 y del arreglo TM-N-04 a
14.DEA FILTRADA 311-026 037 unién con linea 16"-DEA-8701-B14A P5UKEAA40-10-11
De FV-50006 a Valvula de unién con
15.DEA POBRE 311-018 038 linea 8"-DEA-8708-B14A P5UKEAA40-10-11
De unién con linea 8"-DEA-8708-B14A
pasando por FT-50025 a unién con
15.DEA POBRE NUEVA 039 planta coquizadora P5UKEAA40-10-11
De Unién con Planta DEA a FV-31539
15.DEA POBRE 040 y a FV-31540 P5UJEAA40-10-77
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Tabla 7. Censo de unidades de control de lineas.

ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
15.DEA POBRE 041 De FV-31539 a LB. P5UJEAA40-10-77
15.DEA POBRE 042 De FV-31540 a LB P5UJEAA40-10-77
De Salida de linea 16"-DEA-8701-
15.DEA POBRE 311-018 043 B14A a FV-50046 P5UKEAA40-10-04/10-11
15.DEA POBRE 311-018 044 De FV-50046 a Valvula Check P5UKEAA40-10-04/10-11
De LB (Tambores) a valvula de cambio
de clase y a linea de alimentacion del
16. DEA FRESCA 311-038 045 FA-50003 P5UKEAA40-10-12
16. DEA FRESCA 311-038 046 De valvula Check a FA-50003 P5UKEAA40-10-12
16. DEA FRESCA 311-034 047 De PVSV-500062A/B a FG-50007A/B P5UKEAA40-10-12
De FB-50001 a FA-50003 a linea de
16. DEA FRESCA 311-037 048 succion de GA-50003/R P5UKEAA40-10-05/10-12
] De FA-50003 a PSV-50063 y a FG-
17. DEA DE REPOSICION 311-042 049 50004 P5UKEAA40-10-12
] De FA-50003 a FG-50005 y a PSV-
17. DEA DE REPOSICION 311-040 050 50051A/B P5UKEAA40-10-12
De FG-50004 a linea de succion de
17. DEA DE REPOSICION 311-044 051 GA-50003/R P5UKEAA40-10-05/10-12
316-
001/002/003/00
4/005/006/007/
008/009/010/01
1/012/013/014/ ) P5UKEAA40-10-03/10-04/10-05/10-
015/016/017/01 Cabezal de Desfogue Acido a FA- 09/10-11/10-12/10-16/10-17/10-18/20-
18. DESFOGUE ACIDO 8/019/020/021 052 50005 05/20-08
19.DESFOGUE A COQUER 316-024 053 De FA-50005y de LG-50119a LB P5UKEAA40-20-08
P5UKEAA40-10-04/10-12/10-13/20-
20. NITROGENO 319-001 054 Cabezal de distribucién de Nitrégeno 02/20-04
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI
De Cabezal de distribucion de
20. NITROGENO 319-002 055 Nitrégeno a PV-50003A P5UKEAA40-10-04/20-02
De PV-50003A a FA-50001y a PV-
20. NITROGENO 310-006 056 50003B P5UKEAA40-10-04
De Cabezal de distribucion de
20. NITROGENO 319-003 057 Nitrégeno a PV-50064A P5UKEAA40-10-13/20-02
De PV-50064A a PV-50064B y FA-
20. NITROGENO 319-003 058 50006 P5UKEAA40-10-13
De Cabezal de distribucion de
Nitrogeno a Cuarto de Analizador de
20. NITROGENO 319-007 059 Muestras P5UKEAA40-20-02
De Cabezal de distribucién de
20. NITROGENO 319-005 060 Nitr6geno a PCV-50082 P5UKEAA40-10-12/20-02
De PCV-50082 a Valvula de cambio de
20. NITROGENO 319-005 061 clase P5UKEAA40-10-12
De Valvula de cambio de clase a FB-
20. NITROGENO NUEVA 062 50001 P5UKEAA40-10-12
De Cabezal de distribucion de
20. NITROGENO 319-004 063 Nitr6geno a PCV-50081 P5UKEAA40-10-12/20-02
De PCV-50081 a valvula de cambio de
20. NITROGENO 319-004 064 clase P5UKEAA40-10-12
De la vélvula de cambio de clase (PCV-
20. NITROGENO 319-004 065 50081) a FA-50003 P5UKEAA40-10-12
De Cabezal de distribucion de
20. NITROGENO 319-006 066 Nitr6geno a PCV-50060A P5UKEAA40-20-02/20-04
De PCV-50060A a PCV-50061A y DA-
20. NITROGENO 319-006 067 50003 P5UKEAA40-20-04
21. SLOP 313-003 068 De FA-50001 a succion de GA-50006/R P5UKEAA40-10-04
De descarga de GA-50006/R a PV-
21. SLOP 313-004 069 50125 y FA-50001 P5UKEAA40-10-04
21. SLOP 313-004 070 De PV-50125a LB P5UKEAA40-10-04
21. SLOP 313-001 071 De FA-50002 a succion de GA-50005 P5UKEAA40-10-09
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ucC ucC
CIRCUITO SIMECELE ANTERIOR | SIMECELE DESCRIPCION DTI

De descarga de GA-50005 a PV-50126

21.SLOP 313-002 072 y FA-50002 P5UKEAA40-10-09
De PV-50126 a Linea 4"-P-8404-A14A

21. SLOP 313-002 073 (Salida de PV-50125) P5UKEAA40-10-04/10-09
De FA-50005 a la succién de las

21. SLOP 314-004 074 bombas GA-50007/R P5UKEAA40-20-08
De la descarga de GA-50007/R a
valvulas de bloqueo (Salida de PV-

21. SLOP 314-005/006 075 50125 y Entrada al FA-50003) P5UKEAA40-10-04/10-12/20-08

Tabla 8. Censo de Unidades de Control de Equipos

UNIDAD DE UNIDAD DE
CIRCUITO CONTROL DESCRIPCION DTI
CONTROL ORIGINAL
E001. DA-50001 DOMO 310-016 Domo de la Regeneradora de DEA (DA-50001) PSUKEAA40-10-07
E001. DA-50001 FONDO 310-017 Fondo de la Regeneradora de DEA (DA-50001) PSUKEAA40-10-07
E.001. DA-50001 LG-50004 310-018 Indicador de Nivel LG-50004 (DA-50001) PSUKEAA40-10-07
E001. DA-50001 LSLL-50020 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50020 (DA-50001) PSUKEAA40-10-07
E001. DA-50001 PSV-50005A/B 310-019 De DA-50001 a PSV 50004 y PSV 50005A/B PSUKEAA40-10-07
EO003. EA-50001A CARRETE 310-012 Intercambiador DEA Rica (EA-50001A) P5UKEAA40-10-05
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Tabla 8. Censo de Unidades de Control de Equipos

Andlisis de la implementacion de un sistema de administracion de la
integridad mecénica en una Unidad Regeneradora de Amina utilizada en una Planta Coquizadora.

UNIDAD DE UNIDAD DE
CIRCUITO CONTROL DESCRIPCION DTI
CONTROL ORIGINAL
E003. EA-50001A CUERPO 311-008 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001A) P5UKEAA40-10-05
E004. EA-50001B CARRETE 310-011 Intercambiador DEA Rica (EA-50001B) PSUKEAA40-10-05
E004. EA-50001B CUERPO 311-009 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001B) P5UKEAA40-10-05
E005. EA-50001C CARRETE 310-014 Intercambiador DEA Rica (EA-50001C) PSUKEAA40-10-05
E005. EA-50001C CUERPO 311-010 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001C) P5UKEAA40-10-05
E006. EA-50001D CARRETE 310-013 Intercambiador DEA Rica (EA-50001D) P5SUKEAA40-10-05
E006. EA-50001D CUERPO 311-011 Intercambiador DEA Pobre (EA-50001D) P5SUKEAA40-10-05
E007. EA-50002 CUERPO 312-007 Segundo Condensador de la Regeneradora (EA-50002) P5UKEAA40-10-17
E008. EA-50003A CARRETE NUEVA Carrete del Rehervidor de la Regeneradora (EA-50003A) P5UKEAA40-10-06
E009. EA-50003B CARRETE NUEVA Carrete del Rehervidor de la Regeneradora (EA-50003B) P5UKEAA40-10-08
E010. EA-50005 CUERPO 317-021 Intercambiador de Condensado Aceitoso (EA-50005) P5UKEAA40-20-04
310-002
EO011. FA-50001 CUERPO Separador de Hidrocarburos de DEA Rica (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
310-003
EO11. FA-50001 LG-50001 310-004 Indicador de Nivel LG-50001 (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
EO011. FA-50001 LG-50002 310-005 Indicador de Nivel LG-50002 (FA-50001) PS5UKEAA40-10-04
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Tabla 8. Censo de Unidades de Control de Equipos

UNIDAD DE UNIDAD DE
CIRCUITO CONTROL DESCRIPCION DTI
CONTROL ORIGINAL
EO011. FA-50001 LG-50009 NUEVA Indicador de Nivel LG-50009 (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
EO11. FA-50001 LSLL-50002 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50002 (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
EO11. FA-50001 LSLL-50019 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50019 (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
EO11. FA-50001 LSHH-50024 NUEVA Alarma de Nivel LSHH-50024 (FA-50001) P5UKEAA40-10-04
E011. FA-50001 PSV-50001A/D 310-007 De FA-50001 a PSV 50001A/D P5UKEAA40-10-04
EO11. FA-50001 LINEA DE BALANCE 310-008 Linea de Comunicacion Parte Inferior del FA-50001 PSUKEAA40-10-04
312-009
E012. FA-50002 CUERPO Acumulador de la Regeneradora de DEA (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
312-010
E012. FA-50002 LG-50005 312-011 Indicador de Nivel LG-50006 (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
E012. FA-50002 LG-50006 312-012 Indicador de Nivel LG-50006 (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
E012. FA-50002 LG-50021 NUEVA Indicador de Nivel LG-50021 (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
E012. FA-50002 LSLL-50021 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50021 (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
E012. FA-50002 LSLL-50022 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50021 (FA-50002) P5UKEAA40-10-09
E012. FA-50002 PSV 50006A/B 312-014 De FA-50002 a PSV 50006A/B P5UKEAA40-10-09
E013. FA-50003 CUERPO 311-039 Acumulador de Reposicion de DEA (FA-50003) P5UKEAA40-10-12
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UNIDAD DE UNIDAD DE
CIRCUITO CONTROL DESCRIPCION DTI

CONTROL ORIGINAL
E014. FA-50004A CUERPO 317-002 Tanque Separador de Condensado (FA-50004A) P5UKEAA40-10-06
E014. FA-50004A LG-50003 317-003 Indicador de Nivel LG-50003 (FA-50004A) PSUKEAA40-10-06
EO014. FA-50004A PSV-50011A/B 318-017 De FA-50004A a PSV 50011A/D P5UKEAA40-10-06
E015. FA-50004B CUERPO 317-006 Tanque Separador de Condensado (FA-50004B) P5UKEAA40-10-08
E015. FA-50004B LG-50010 317-007 Indicador de Nivel LG-50003 (FA-50004B) PSUKEAA40-10-08
E015. FA-50004B PSV-50012A/B 318-019 De FA-50004B a PSV 50012A/D P5SUKEAA40-10-08
E016. FA-50005 CUERPO 316-022 Tanque de Desfogue (FA-50005) P5SUKEAA40-20-08
E016. FA-50005 LG-50119 316-023 Indicador de Nivel LG-50119 (FA-50005) P5SUKEAA40-20-08
E016. FA-50005 LSLL-50023 NUEVA Alarma de Nivel LSLL-50023 (FA-50005) PSUKEAA40-20-08
EO017. FB-50001 ANILLO 1 311-029 Anillo 1 (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
EO017. FB-50001 ANILLO 2 311-030 Anillo 2 (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
EO017. FB-50001 ANILLO 3 311-031 Anillo 3 (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
EO017. FB-50001 ANILLO 4 311-032 Anillo 4 (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
EO017. FB-50001 ANILLO 5 NUEVA Anillo 5 (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
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CONTROL ORIGINAL

EO017. FB-50001 CUPULA 311-033 Cupula (FB-50001) P5UKEAA40-10-12
EO17. FB-50001 PSV-50062A/B NUEVA De FB-50001 a PSV 50062A/B P5UKEAA40-10-12
EO018. FG-50001 CUERPO 311-020 Primer Filtro de DEA Pobre (FG-50001) P5UKEAA40-10-11
E019. FG-50002 CUERPO 311-022 Segundo Filtro de DEA Pobre (FG-50002) PSUKEAA40-10-11
E019. FG-50002 PSV-50009 311-023 De FG-50002 a PSV-50009 PSUKEAA40-10-11
E020. FG-50003 CUERPO 311-025 Tercer Filtro de DEA Pobre (FG-50003) P5UKEAA40-10-11
EO021. FG-50004 CUERPO 311-043 Filtro de DEA de Reposicion (FG-50004) P5UKEAA40-10-12
E022. FG-50005 CUERPO 311-041 Filtro de la Fosa de DEA (FG-50005) P5UKEAA40-10-12
E023. FG-50007A CUERPO 311-035 Filtro del Tanque de DEA (FG-50007A) P5UKEAA40-10-12
EO024. FG-50007B CUERPO 311-36 Filtro del Tanque de DEA (FG-50007B) P5UKEAA40-10-12
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