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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

Por la gran complejidad de las instalaciones de la R~ 

finarla de Petróleos Mexicanos "Miguel Hiaalgo" y el enor

riesgo que implica su operación, se hace imperioso el des!!; 

rrollar sistemas de mantenimiento que procuren la oper!!; -

ción continua y segura al menor costo posible. Siendo éste 

el objetivo a lograr a través de los temas desarrollados -

en esta tesis, 

Los conceptos básicos de muntenimiento,praductividad

y seguridad industrial que se exponen en primer término, -

nos servirfui como base para loa temas que se tratarén m~s

adelante. 

El tema de productividad que se presenta es importan

te porque busca hacer m~s eficientes los recursos utiliza.

dos, teniendo en cuenta la gran cantidad de equipos e ins

talaciones que operan y los altos costos de mantenimiento

que se generan. 

En el aspecto de seguridad industrial, se hace mención 

de los diferentes programas que se llevan a cabo para cap!!; 

citar al personal. También se da a conocer los factores 

que intervienen en los accidentes, así como sus medios d&

prevenci6n. 
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El tema de mantenimiento en la refinería presenta lae

diferentes clases de mantenimiento que se realizan de acue~ 

do a los equipos e instalaciones, asi como los procedimien• 

toa y técnicas empleadas en laa reparaciones generales de -

planta. 

El proceso administrativo en el mantenimiento, inclui

r~ los nuevos sistemas ques Aumentarán la eficiencia en la-. 

mano de obra, disminuirán loe tiempos de paro de los eqU!, • 

pos, haré.n men?s costoso el mantenimiento y m~s seguro. 

Por último se darán ·a conocer las conclusiones de los

diferentes aspectos de mantenimiento Vistos anteriormente. 



4 

RErINERIA "MIGUEL HIDALGO" 

La refinería "Miguel Hidalgo" se enouentr&. ubicada en

Tula, Estado de Hidalgo, iniciando sus operaciones a partir 

del lH de Marzo de 1976. 

Su localizaoi6n fue motivada por razones eocio-ec.on6m!, 

cas para desarrollar industrialmente la zona. 

La refinería cuenta con duetos de recibo de crudo y 

otros productoe,así como también para la dietribuoi6n de -

loe productos elaborados. A oontinuaoi6n se mencionan las -

diferentes clases de duetos que se emplee.ns 

Gasoductos Son duetos que transportan gases tales 02 

mo· el gas natural, el propano, el butano. 

Oleoductos 1· Son duetos que transportan el petrbleo -

crudo. 

Poliductos 1 Son duetos que transportan diversos pr~ -

duetos como el diesel,gasolina,turbosina, 

kerosina. 

Combust6leoducto: Se le denomina asi al dueto que trans 

porta combust6leo. Este p~oducto es

usado como combustible en calderas y 

calentadores. 
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Gasociucto 14 11 9' CD. PEMEX-TULA 

Oleoducto 20 " !1l TUXPAN-POZA.RICA-TULA 

Poliducto 12 " !1l TULA P.ACHUCA 

Poliducto 16 lf !1l TUI.A-SAN JUAJ4 IXHUA'rEPEC-.AZCAPUTZ. 

Poliducto 14 11 fil SALAfoiAfl CA-TUL.A 

Combust6leouucto ue refinería Tula a planta termoelé~ 

trica en Tula l C • .F.E.) 

En su primera etapa,la refinería tiene una capaciuaa -

de refinación ae oetróleo cruao ae 150 ~co barriles por aía, 

la cual será duplicada en un futuro a 300 000 barriles aia-

rios. 

El ~rea que comorenae la refinería es ae 700 hectáreas, 

en la cual se encuentran construidas las siguientes instal~ 

cienes: 

-Plantas de Proceso 

-Planta Termoeléctrica 

-Servicios Auxiliares 

-Plantas de Protección Ambiental 

-Area de Tanques ae Almacenamiento 

-Talleres 

-Almacenes 

-Laboratorios 

-Edificios ae Oficinas 

-Auditorio 

-Aulas y Talleres de Capacitación del IMP. 
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-Instalaciones para elaborar y aistribuir productos. 

-Instalaciones para llenaao ae autos y carros-tanques. 

-Colonia resiaencial 

-Campos deportivos. 

Se anexa el plano de localización de la re:t'ineria, fa

cili tado por el LJepartamento de Ingeniería y liibujo (FIG. -

1-1). 

PLANTAS .LJE PROCESO 

La refinería consta de las siguientes plantas ae proc! 

so, indicadas en el aiagra.ma de bloques elaborado por el D! 

parta.mento de Proceso. (FIG.l-2) 

PLAtlTA. .UE .uESTILACION COMBINilDA 

Esta planta consta de: 

l)Secci6n ae .ueetilaci6n Atmos~érica 

En esta sección se obtienen a partir del cruao,-

los proauctos más ligeros y los resiauos prim~ -

rios. 

2)Secci6n ue Destilación al Vacío 

Los resiuuos primarios ae la sección anterior, se 

llevan a la torre de destilación al vacio en aon

de se obtienen 1os gasóleo ligero ae vacio,gas~ -

leo pesauo y residuo ae vacío de alta viscosidad. 

PLANTA REDUCTORA .UE VISCOSI.uAD 

Su objeto es abatir la Viscosiuad del resiauo ae vacio 

para la producción de qombustóleo. 
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PLANTA CATALITICA 

Su objetivo es desintegrar, por medio de temperatura y 

un catalizador los gasóleos de vacio y gasóleo pesado prim~ 

rio que son los compuestos de alto peso molecular,para obt~ 

ner productos m~s valiosos. El residuo de este proceso es -

un aceite pesado que se utiliza como diluente en el combus

t6leo. 

PLANTA HilJRUDESULFURAlJORA .UE GASOLINA 

Esta planta recibe como carga gasolina primaria de le.

Planta Combinada, con objeto de eliminar los compuestos de

azufre meaiante la reacci6n catali tica con hidr6geno a - -

J52 ºC y 2ij.14 kg/cm2 y acondicionar la gasolina para la -

Planta Reformaaora. 

PLANTA HIDRODESULFCJRA.OO~S .DE DESTlLAlJOS INTJOOdEJlIOS 

Existen dos plantas para eliminar los compuestos de -

azufre de la turbosina,dié.fano y aiesel,mediante la rea,g, -

ción catali tica con hidrógeno a una temperatura de J~O o C-

1. una presion de 52 kg/cm~ • 

.l'LA.NTA H:Ei'O.t<MADORA. .U~ liASOLINA 

Esta planta recibe como carga la gasolina desulfurada, 

para obtener mediante su reformaci6n catalitica a 543 ° C -

Y 19 kg/cm2 de presi6n con catalizador a base de platino ,

gasolina de alto octano. 
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PLANTA LJE TRATAMIENTO CA.USTICO llE GASOLINA 

Aqui se eliminan los compuestos ae azufre indeseable. 

PLAN'l'A LJE TRATAMIENTO Y FRACCIONA.MIEllTO iJE li!JJROCARBU

ROS LIGEROS Y PESADOS 

Esta planta consta de una secci6n de tratamiento con -

amina para liquicios y gasee provenientes de la Planta Hilll',2 

desulfurizaaora, para eli.min&rle el ~cido sulfbidrico. 

También cqenta con la secci6n de fraccionamiento que -

consiste en dos trenes de torres ae aestilaci6n, uno aeeti

nado al fraccionamiento de hidrocarburos ligeros y otro pa-

,ra el fraccionamiento de componentes mAs pesados. 

PLANTA RECUPERA.DORA DE A.ZUPRE 

El objeto de asta planta es convertir el Acido sulfri

drico contenido en las corrientes gaseosas de la Planta Ca

tali tica y de la Planta Fraccionaaora y ~ratadora de Hi'1ro

carburoa. 

Para ello las corrientes gaseosas indicadas se queman

en dos hornos y el Acido sul1'Jrldrico es parcial.mente oxida

do. 

Loa gases de combustión son pasados a través ae una e~ 

ma de catalizador (alúmina) donde se completa la reacción -

de producción de azufre. El azufre es separaao por conáene~ 

ci6n y se recibe en fosas, para bombearse a un patio para -

au aolid11'icaci6n. 
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(2.1) CONCE.PrOS BASICOS DE MANTENIMIENTO 

l 2 .1.1) MANTENILJIENTO 

El mantenimiento se define como la serie de -

trabajos que hay que ejecutar en algún equipo, 

maquinario o in~talaci6n a fin de conservar el 

servicio para el cual fue diseBado. 

(2.1.2) I!'UENTES ,lJE !'ALLAS EN UNA MAQUINARIA O EQUIPO 

a) La maquinaria o equipo mismo 

b) El ambiente circundante 

c) El personal que en é! interviene lpor man

tenimiento, operación o ampliaciones) 

a)La maquinaria o equipo mismo es una fuente

m~s o· menos importante de fallaa,aepsndien

do de las prop~eaaaee eléctricas, mecllnicae 

y electrónicas de sus partes; la calidaa de 

loa materiales empleados en ella; la bondad 

del disefto; y por último, la caliaad de su

inatalaci6n en el !ugar a donde va a pre! -

tar el servicio. 

b)El ambiente circundante se torna una fuente 

de fallas cuando es agresivo al equipo o m_! 

quinaria por ejemploshumedaa,temperatura -

fuera de e¡pecificaciones,polvo,humo,saliD!, 

dad o acidez. Es necesario construir un am

biente adecuado para la maquinaria en cues-. 

t16n a fin ue reducir al mínimo las fallae

por este concepto. 
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c)El personal ae mantenimiento se comporta como

una fuente de falla cuanao sus habilidaaes ma

nuales y sus conocimientos técnicos son de muy 

poca calidad. También cuando no conoce en for

ma plena el equipo que va a dar mantenimiento. 

Otro tipo de personal que interviene en los 

equipos o m~quinas es el de operación, o sea ; 

aquel que las maneja. 

El tercer tipo de personal que también origina 

fallas es el de constri1cci6n, o sea, aquel que 

tiene que intervenir en las máquinas para moa! 

ficar su diseBo o simplemente interrelacionar

las con otras. 

(2,l.3) TIPOS VE MANTENil'ilIENTOS 

-tAANTENIMIENTO PREVENTIVO 

-MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

(2.1.4) MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

El mantenimiento preventivo consiste en la ª.! -

rie de trabajos que es necesario desarrollar en 

alguna maquinaria, equipo o instalaci6n,. para -

evitar que ésta pueda interrumpir el servicio -

que proporciona. Esta serie de trabajos genera!, 

mente ~e toma de las instrucciones que dan loa

fabricantes al respecto y los puntos ae vista -
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que hacen los técnicos de mantenimiento en cada

especialiaaa, La clase ae estos trabajos varia,

pero estudiándolos se pueden aubdiviair en dos -

grandes grupos, el primero ae los cuales estará

formado por los trabajos que no necesiten ae co

nocimientos profundos o herramientas especiales

para ser atendidos (mantenimiento preventivo li

gero) y el segundo grupo (mantenimiento preventi 

vo a fondo). lo "formarán los trabajos· en los cua

les es necesario el empleo de personal y herr_! -

mientas especializados. 

La ejecuci6n del mantenimiento preventivo, ya -

sea ligero o a fondo, debe llevarse a cabo por -

medio de programas, es decir, debe planearse, -

por eso éste es más barato que el mantenimiento

correctivo, ya que t.anto el material como la m~ 

no de obra y el momento de la ejecuci6n están -

adecuados en cantidad,calidad y tiempo, 

Los equipos que deben mantenerse dependen del e:!, 

ro y de la importancia de la empresa, pero gene

ralmente se tiene que atender lo sig1.1iente1 

l)Equipo de proceso (hornos,intercambiadorea de

c.alor, bombas, tubería, torres de destilaci6n,1n,!! 

trwnentos ) 

2)Equipo ae seg1.1ridaa( válvulas de alivio de pr.! 

si6n y vacio, controladores de flama,equipo de 

protecci6n.personal 
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3)Equipo de servicio (calderas, generaaores eléctr! 

coa, sistemas para aistribuci6n de agua, vapor, -

compresores, tuberia de aire comprimido. 

4)Tanques y equipo accesorio (incluye tanques de :i! 
macenamiento, tubería, diques, calibrauores e in~ 

trwnentos de meaici6n. 

5)Edif'icios de plantas ( áreas ae embarqlle, alwace

n~ento, proceso y oficinas 

6)Equipos de protección contra incenaio ( abasteci

miento de agua, tuberías, bombas, instalc.ciones -

permanentes para extinguir f11ego con espum::;., nie

bla, gas, rociado~es ,extinguiaores auxiliares, -

camio~es ae bombero y sistema de alarma ) 

7)Equipo de transporte ( montacargas, camionetas, -

e ami ones, grúas ) 

(2.1.5) MANTEl'lIMlEi'1TO CORRECTIVO 

Es la serie de trabajos qqe es necee-ario des_!! 

rrollar en maquinaria, equipo o instalaciones, 

cuando éstos dejan ue proporcionar el servicio p~ 

ra el cual han sido diseñados. 

Este manttJnimiento se divide en. mantenimien

to correctivo ligero y manteni:niento correctivo a 

fondo aepenaiendo de la importancia de los traba-
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jos que hay que aesarrollar para corregir la fa

lla. Este tipo ae mantenimiento, por su falta de 

planeaci6n y programación es el más caro. 

(2,1.6) REPARACIONES MAYORES DE EQUIPOS 

Esta clase de trabajos se determinará anali

zanao los registros hist6ricos de reparaciones a 

lo largo de dos a tres años, para observar la 

tendencia de las composturas que se han venido -

realizando, Si la frecuencia de las mismas, su -

costo y el tiempo total de paro demuestra ir en

aumento, convendrá efectuar una reparación gene

ral, la cual puede planearse con seis meses a un 

afio de anticipaci6n, para perllliti~ la entrega 

oportuna de las refacciones que se necesiten y -

que el departament~ ae producción programe el 

mantenimiento de este equipo. 

Antes de proceder a efectuarse el trabajo -

habrá de compararse el costo con el ae un equipo 

nuevo, considerando el aaelanto tecnológico ocu

rrido desde que se compr6 el equipo. Si el costo 

de la reparaci6n general es mucho menor que el -

de uno nuevo, lo más prudente será llevarla a e~ 

bo, De lo contrario conviene adquirir.uno nuevo. 
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(2.2) CONCEPTOS BASICO~ SOBRE PRODUCTIVI.üAD 

(2.2.l)PRODCJCTIVIDAD 

La productividad se define como la relaci6n 

que existe entre la producci6n obtenida de un d~ 

terminado bien o servicio y los recursos utiliz! 

dos. 

PRODUCCION (BIENES O SERVICIOS) 
PRO.üUCTIVIlJAD= ------------------

RECURSOS UTILIZA.UOS 

El elevar la producti viaad significa que ee 

produce m~s con el mismo consumo de recursos o -

que se produce igÜal utilizando menos recursos. 

Todo aumento de produativiuad puede contr!

buir a elevar el nivel de vida del inaividuo.Los 

beneficios se reflej~ en mayores ingresos re_! -

les, mayor cantidad de bienes ae un costo menor, 

mejoras en las condiciones de vida y trabajo. 

(2.2.2)RECURSUS UTILIZADOS 

RECORSOS HUMANOS 

Es el conjunto ae elementos humanos que con.! 

tituyen la fuerza de trabajo utilizado en cada. -

una de las actividades efectuadas. 

RECURSOS MATERIALES 

EstM formad.o por s Edificios, terrenos, ma

quinaria, herramientas, equipos, materia prima. 
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RECURSOS MONETARIOS O FINANCIEROS 

Es el capital que se invierte. 

(2.2.3)MEDICION "E LA PHODUCTIVI"AD 

Siempre que se· desee mejorar la productividad 

es necesario primero medirla y ver cuales son los

.factores que la afectan para después aplicar las -

técnicas m~s ap!opiadas que mejoren la productivi

dad. 

El resultado de lo producido entre los recur

sos empleados se expresa como un indice en el tie~ 

po. El indice correspondiente a un periodo se com

para con el periodo base para obtener un porcenta-
• 

je de aumento o disminución en el indice de produ~ 

tividad. Estos indices se calculan por lo general

por periodos mensuales, trimestrales o anuales. 

Indice de 

Productividad 
2.0 
1.8 
1.6 
1.4 
1.2 
1.0 
.• 8 

.6 
• 4 
.2 
o 

JI'\ , 
\. 

' ' 

/ .... 
I I°' 
' " ' 

.EFMA.MJJASOND 

se muestra un 

ejemplo de la fo,!'. 

ma en que se pue

de llevar un r_! -

gistro de inuices 

de p1·oducti vidad

en el. tiempo • 

La medición de la proa.uctiviéJ.ad se puede efe.2, 

tuar dentro de una empresa de dos maneras: 
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a) A nivel general 

Utilizándose razones de productivinad t2 -

tal que relacionen lo pronucino entre los recuE 

sos totales utilizados o bien razones purciales 

de productividad que relacionlill lo prouuciuo e!! 

tre ciertos recursos em~leanos. 

b) A diferentes niveles 

A.qui se usan las razones de productividad

d~terminadas por cada é.rea o.departamento uepe!! 

diendo de sus activiaanes. 

(2.2.4)FACTORES QUE AFECTA!• LA PHOJJUCTIVIVA.ll 

AQ.ui se mencionar~ los principales t'a.ctores -

que hacen que una empresa disminuya su prouuctivi

dad o no pueda aumentarla. 

l)FACTORES EXTER~OS 

-Leyes del gobierno 

-Política de inversión del gobierno 

-La competencia de las neru~s empresas 

-La demanda de los olientes 

Estos factores estlm fuera nel control de -

las empresas y pueuen afectar tanto al volumen -

de pronucci6n como la disponibiliuad de los mat~ 

riales. 
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2)EL PRODUCTO 

-Desarrollo de nuevos proauctos 

-Estanaarizaci6n de loe proauctos 

-Simplificación y reuucci6n ue costos ael pr2 -

dueto. 

El estudio del producto hace que éste ee -

pueda fabricar en mayor cantiaad y al menor co~ 

to posible tanto en el proceso como en los mat~ 

riales. De no realizarse estos estuuios, la pr,2 

ductividad se verá afectada. 

3)EL PROCESO 

-Selección del proceso 

-Flujo del proceso 

-ilistribuci6n de planta 

-Aut&matizaci6n 

Las técnicas empleaaas en la simplif~C! -

ci6n del proceso hacen que éste ayuae a mej2 -

rar la productividad. 

4)RECURSOS HU?ilANOS 

-Reclutamiento y selección de personal 

-qapacitaci6n 

-Estudio del trabajo 

-Incentivos· 

~ajorando cada uno de los conceptos menci,2 

nados en eete' inciso, podemos lograr que loe r,! 

cursos J:mmanoe que constituyen la tuerza de 'tr!; 

bajo, ee!Ul productivos. 
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5)INVENTARIOS 

Un inventario demasiado pequeño puede cond!! 

cir a un volumen de producción muy reducido y a

una pérdida de ventas. 

Un inventario demasiado voluminoso cono.uci-· 

rá a un mayor costo de capital. 

6)CAPACIDAD DE PLANTA 

Hay que planear no tener un exceso de capa

cidad de planta, ya que esto es improductivo; pe 

ro también no caer en la deficiencia. Esto orig!_ 

na cuellos de botella, los cuales entorpecen el

avance productivo. 

(2.2.5) TECNICAS MAS USUALES PARA !ilF.JORAR LA PRODUCTIVl

.DAD EN LOS RECURSOS HUMANOS 

La gran diversidad de mano de obra, hoy en

dia, ha hecho indispensable la aplicación del E§ 
TUDIO DEL TRABAJO en todas y cada una de las ac

tividades que se realizan en una. empresa. 

El ESTUvlO DEL TRABAJO es un conjunto de -

técnicas integrado pors 

l)El Estudio de Métodos 

2)La Medición del Trabajo 
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EL ESTUDIO DE METOOOS 

Ee el procedimiento eietemAtico que consiste -

en someter a todas lus operaciones, tunto directas, 

como indirectas, a un concienzudo anlüisie, con el 

objeto de introducir mejoras para que el trabajo -

sea más f~cil de ejecutar, en menor tiempo y con -

menor 1nversi6n por unidad. 

LA MEDICION DEL TRABAJO 

Comprende las eieuientee tbcnicae1 

a)Eetimaci6n del trabajo 

b)Muestreo del trabajo 

c)Antü.ieis eatadietico ttel desempeño anterior 

d)Claaificaci6n del trabajo 

e)Datoe estándar 

&)ES~I.ii'lACION DEL TRABAJO 

La estimaci6n del trabajo comprende Un cAlculo de

las horas de mano de obra requerida para un deter

minado trabajo. Estas estimaciones suelen b~cerse

por a18ú.n conocedor y se basa en experiencias pae! 

das. Cuando ee emplea este sistema, no se aprov.! -

cha toao el potencial de la mano de obra, por con

si dera.rse únicamente los niveles existentes de r8!l 

dimiento de trabajo, m~s que en loe posibles. 
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B)MUESTREO DEL TRABAJO 

Es la técnica que por medio de observaciones ins

tantluieas hechas al azar permite medir y analizar 

cuantitativa.nente las actividades que realiza un

individuo o grupo de individuos. 

Un muestreo puede llegar a fracac·ar en cuanto a -

se~alar el desempeño real, porque los trabajad_2 -. 
res aprenden a conocer cuancio est{i.n siendo obser-

vados. Otra limitaci6n es que el observa~ no -

puede de ordinario evaluar o determinar t/ el tr! 

bajo que se está haciendo es real.mente necesario. 

C)ANALISIS ESTADISTICO DEL DESEMP'El10 ANTERIOR 

Este an!lisie viene a ser un medici6n con base -

en la informaci6n hiet6rica. Se acumulan las h,2 -

rae reales en un lapso determinado, por lo re~ -

lar loe últimos 6 meses y se promedia el tiempo -

empleado en las actividades, obteni6ndose de esta 

manera el tiempo est{i.nd.ar requerido. 

El procedimiento eetad!stico para la medici6n del 

trabajo ee relativamente sencillo y barato;: pero

no es lo bastante preciso como para obtener e! -
fras de rendimiento confiable. 
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D)CLASIFICACION DEL TRABAJO 

De acuerdo con este sistema, se someten a estudio

trabajos seleccionados, de c~rácter repetitivos o

no repetitivos pera loe cuales se preparan normas. 

Dichos trabajos expresan varios espacios de tiempo 

abarcando desde media hora-hombre basta 200 boras

hombre. Utilizando estos trabajos como puntos de -

referencias, loe estimadores pueden det~rminar el

tiempo requerido para cualquier trabajo futuro, 

comparándolos con otro semejante que aparezca en -

la lista de puntos de referencia. 

Como la estimaci6n se basa en valoree reales cono

cidos, el método es m~s preciso que los anteriores. 

Empero, para que h~a un resultado satisfactorio -

bq que estudiar Tarioe cientos de trabajos o "'.! -

riacionee de los miemos, lo que el costo inicial -

del método puede resultar elevado. 

1) DATOS ESTANDAR 

Este método proporciona una forma más precisa 1 -

completa de medir el traba3o de mantenimiento. 

Aun cuando puede resultar costoso 1 tardar mucho -

tiempo en au instalaci6n y 'coneervaci6n, constitu-

1e el mejor medio de tener un control efica&. 
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Loe datos se elaboran recurriendo a un estudio de 

tiempo real, anotando loa elementos a medida que

ocurren. Cada lectura de 6stoa se modifica por un 

factor expresado a juicio del observador~ de ~ -

cuerdo a la manera en que el operario desempeñe -

el elemento. Efectuada la modifioaci6n, la lectu

ra se convierte en un tiempo normal, con lo qua -

compensaré. aquellas ocasiones en que el operario

trabaje por encima o por debajo del nivel de rea

lizaci6n aceptado. El tiempo normal se incrementa 

para compensar loe descansos y satiefacci6n de n.! 

ceeidades personales, siendo dicho aumento a par

tir del 10 ~' de acuerdo a loe factores de fatiga 

que incluya el elemento de que se trate. 
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(2.3) CONCEPrOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD INVUSTRIAL 

(2.3.l)La seguridad industrial es la aplicaci6n de téc
nicas para reducci6n,control y eliminaci6n ae -
los accidentes y enfermedades de trabajo. 

(2.3.2)LOS ACCIVENTES Y SUS CLASES 

Loa accidentes son hechos inesperados que produ
cen o pueden producir lesiones violentas a las -
peraonas o dail:os a las cosas 

Existen varias clases de aooidentes1 

a) Personal es 
l)Con lesi6n 
2)Sin leai6n 

b)No personales 

(2.3.3)EPECTOS QUE CAUSAN LOS ACCIDENTES 

l)EN EL INDIVIDUO 
a)Sin leei6n 

-Maleatar nervioso 
-Temor de lesionarse sravemente la aisul~t• 
vez. 

b)Con leai6n 
-Causa incapaoidad,dificultad para poder de
aarrollar su tral:Bjo eficazmente. 

-Temores 

Sesún la sravedad de la lesi6n tenemos varios t! 
poe de inoapacidades1 

a)Incapacidad temporal 

Ea la ocasionada por leai6n en alguna parte del 
cuerpo. Recuper6nél.ose el individuo deapuée de--. 
al8ÚJ1 tiempo 1 manteniendo completo su organia
mo. 

b)Incapacidad parcial permanente. 
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Es ocasionada por la pérdida de alguna parte -
del cuerpo.El individuo puede volver al traba
jo deeempeffando un puest~ donde pueda desenvol 
verse y no sea un obstáculo la parte afectada7 

c)Incapacidad tota1 permanente 
Ea aquella en la que el individuo ha quedado -
afectado de tal forma que ya no ea posible de
aempefiar trabajo alguno. 

d)P6rdida de la vida. 

2)EH LA PAMILIA 

Loa accidentes producen a parte del dolor mo
ral falta des 

-Aliaentaci6n 
-·!ducaci6n 
-Veetido 
-Vivienda 
-Diversionee 

La incapacidad para el trabajo se traduce en -
una incapacidad más o menos proporcional para.
ganar dinero. 

3) EH LA. EMPRESA. 

Loa accidentea provocana 
-Baja •MORAL• del grupo por el trabajo 7 -

se producen p6rdidas debido as 
-Baja producci6n · 
-Alto desperdicio 
-Jlala calidad del proQucto 

· -P6rdida de ti•po 
: -se interrumpe el trabajo 

-se para la m6.qu1na . 
-se debe investigar para determinar 
lae causas 1 evitarlae. 



-Ausentismo 
-se debe sustituir a la -

persona, a veces por otra
de menor habilidad. 

-Pérdidas ;y dai'!os materiales 

-Representan pérdidas da -
utilidades. · 

-Aumento de primas de seguro 

4) IR EL PAIS 

Loa accidentes afeotant 

-Mermando la fuerza de trabajo 

-Originando invUidos 

( 2. 3. 4) PACtoRES QUE INTERVI-ENEN EN LOS ACCIDE5U'.S 

1). CAUSAS PROXIMAS 

Son aquellas que conducen irremediablemente a
la proTocaci6n del aocidente¡por lo tanto d~ -
ben ser eliminadas a corto plazo· .. 

Bl&aicamente eaté.n constituidas pors 
-CONDICIONES INSEGURAS 
-ACTOS INSEGUROS 

Las CONDICIONES INSEGURAS se refieren al mal -
estado o inadecuada situaci6n del material,del 
equipo,de las instalaciones o edificios. 

-ll6.quinas sin guarda 
-Mecanismo de tranemisi6n sin protecci6n 
-Escaleras sin pasamanos 
-Cablea de corriente sin aislamiento 
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Los ACTOS INSEGUROS (prácticas pelie.•rosu.s o 
ineoguras) ee refieren a las divereus ior:r.1:1s -
de actuar de las personas que pue~en d;;.r lugar 
a un accidente • 

Las practicas inseguras se presentan en alguno 
de loe tres caeos siguientes: 

a)Se tiene un procedi~iento adecua~o,pero no 
se obeC1ece. 

b)Se tiene un procedimiento inaC1ocuado,cuya 
prActica es en si insegura. 

c)No se tiene un procedimiento definido con 
lo cual los trabajadores al actuar ¡:or 
iniciativa propia,quedan expuestos u i:.ccá_ 
dentes y a sus consecuencias. 

Pr~cticae inseguras: 
-Manejar mAquinus sin autorizuci6n 
-Util17.ar herramienta ini:.uecuada 
-Hacer bromus en loe lug<U'ee de tri=.bujo 
-No usar el eq11ipo de protecci6n 
-Utilizar escaleras en mal estado, 

2) CAUSAS REMOTAS 

Se refieren a loa trabajaaoree y pueden ser difi 
cilee de localizar,requiriénuose 1:1 vecee unu in
vestigaci6n para detectarlas. De ahi que se 11;
men de este moao. 

Son causas remotas: 

-DEFECTOS fISICOS 
-Visuales.Es necesario conocer su exieten 
cia a través de examenes periodicos de : 
la vista para tomar medidas correctivas, 
uso de lentes,ca.mbio de lugar de trabajo. 

-Auditivos.Es conveniente hacer exámenes
del oido,con objeto de conocer. estos pr~ 
blemas y corregirlos en lo posible. 
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-CARACTERISTICAS INADECUADAS 

Que sin ser defectos hacen que alguna per
sona no pueda desarrollar cierto trabajo -
satisfactoriamente. 

-Falta notoria de aptitud para ciertos tr! 
bajos. 

-Torpeza, cuando se requiere agilidad para 
el trabajo. 

-Propensi6n al vértigo en las alturas. 

-MALAS ACTITUDES 

-Irresponsabilidad. Actitud de 11 ahi" se va• 
que permite hacer los trabajos sin preocg. 
paree de que los mismos queden perfect,! -
mente terminados. 

-Rebeldia. Personas que eistem~ticamente -
se oponen,abierta o veladamente a las di~ 
posiciones o reglamentos. 

-Valentia exagerada.. Incluidos los •machos" 
y "bravos" para quienes resulta una debi
lidad el uso del equipo de protecci6n peI 
eonal. 

-Distracci6n. Las personas que no ee fijan 
en lo que hacen o fAcilmente pierden la -
atenoi6n en su trabajo, muchas veces mot! 
vadas por problemas econ6micos,fieicos, -
familiares. 

-PUESTO MAL CUBIERTO 

-Las personas que no desempeftan satisfact~ 
riwnente su puesto, pueden dar origen a-
accidentes o impedir que :funcionen loe -
programas de ee811ridad. 
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(2.3.5) FUNDAMENTOS EN LA PREVEJjCION J.JE ACCrnENTES 

Para poder prevenir accidentes y determinar cuales
eon las causas que lo motivan, se requierei 

a)Conocer el proceso 
b)Tener conocillliento técnicos 
·c) Hacer uso de experienci!:ls 
d)Elaborar o estuaiar los reglamentos de seguriaad-

l2.).6) METOOOS DE PREVENCION DE A.CCIDENTES 

-An'1isis de seguridad de las operaciones 

-Inspecciones para la localizaci6n de actos 1 cond! 
cione• inseguras 

-Investigaci6n de accidentes 

-Eliminaci6n de causas de accidentes 

ANALISIS DE SEGURI.l.JAJJ DE LAS OPERACIONES 

El an6.l.isis de seguridad ee el estuaio detallado de 
cada elemento de un trabajo u operaci6n. 

El an6.l.isie de seguridad puede ser empleado en ope
raciones repetitivas 1 no repetitivas. El estudio -
perlllite que el supervisor se compenetre de loe deta 
lles m!nimos del trabajo, creando en él un criterio 
anal{ tico para determinar si cada parte que 11e des~ 
rrolla e11 necesaria. 

E11 necesario realizar 1111~lisie de seguridad de laa
operacione• cuando1 

-¿parece un trabajo nueTo 
-Hay cambios en el proceso o el método 
-Existen dudas sobre los métodos actuales en -

cuanto a la seSUJ'idad en su ejecuci6n. 
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Procedimiento pura efectuar un an~lieis de seguri 
dad de las operaciones. 

Como primer paso se debe hacer una selecci6n de -
las operaciones por analizar. Para ello es naces~ 
rio determinar cuál es la operaci6n más peligrosa, 
prever el tipo de posibles accidentes que pueda -
ocasionar; los m~s frecuentes y los que puedan 
causar más lesiones. 

Una vez seleccionada la operaci6n se procederá a
hacer un registro de la misma. 

INSPECCIONES PARA. LA. LOCALIZ11.CION DE ACTOS Y COllDI
CIONES INSEGURAS 

La inepecci6n tiene como objeto localizar actos
Y condiciones inseguras. Las inspecciones siste
máticas y bien planeadas pueden descubrir,en br.!! 
ve tiempo,gran cantidad de situaciones riesgosas, 
previniéndose,as! los accidentes. 

Las inspecciones de seguridad pueden ser clasifi
cadas como: 

-Inspecciones formales 
-Inspecciones informales 

Las inspecciones formales son aquellas que se han 
programado para efectuarse peri6dicamente. 

Las inspecciones de tipo informal deben ser he 
chas en cualquier momento y en cualquier lugar, -
es decir siempre debe tenerse una mirada despier
ta y sumamente critica para descubrir todas las -
condiciones existentes para buscar su rápida co -
rrecci6n. · -

INVESTIGACION DE ACCI~ENTES 

La investigaci6n de accidentes ayuda para que un
programa de prevenci6n de accidentes sea efectivo, 
ya que permite establecer las causas del acciden
'te y determinar las medidas correctivas necee! --
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riae para evitar su repetici6n. 

Cuando se hace una investigaci6n, se deben tomar 
en cuenta loe siguientes puntos importantes. 

-Iniciar la investig&.ci6n lo m~s rápido posible. 

-rtnali:ar el caso busc!:indO causas no culpable. 

-Hablar del &.ccidente con aquellos que estuvieron 
involucrados,inmeaiata~ente después de haber r!
cibido atención médica, 

-Interrogar a los testigos del acci<iente,para o~
tener la mayor información posible. 

-Solicitar ayuda cuE.ndo se necesite.En ocasionee
se re~uiere la presencia de un experto para r! -
solver al~jn proble~a técnico. 

-Hacer uso de la información obtenida para deter
minar 1~ c&.usa real del accidente. 

-Llevar a cabo las medidas que se consideren per
tinentes, a modo de evitar la repetición del ac~i 
dente. 

-Preparar un informe det~llado que incluya, ademé.e 
de las informaciones obtenidas,las recomendaci.2,
nes sobre cómo conducirse en caso similares. 

Es evidente que un accidente cuyo res1¡ltado haya -
sido grave le antecede,en la mayoría ue los casoe
una serie de daños menores o accidentes sin lesión. 
Estos últimos no e·on fliciles de determinar pero es 
necesario estar alerta para investigar ~on sentid.o 
analítico todos aquellos accidentes sin consecuea
grave,ya c¡.ue encierre.n un daf1o en potencia, 
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ELIMINACION DE CAUSAS DE ACCIVENTES 

Para la eliminaci6n de laa cauaaa de accidentes debe
considerarae el siguiente criterio al analizar prio-
r:Ldaoee: 

-Probabilidad de que ocurra el accidente 

Dt.trante la determinaoi6n de cauaaa de accidentes
el eupervisor puede percatarse de que existen -
riesgos que en Cuti.lt¡uier momento pueden desenca-
denar un accioente, en este caso deben eer oirigj. 
dos los esfuerzos y recursos, hacia la elimina : 
ci6n inmediata de el~oe. -

-Gravedad de loe dai'ios'o lesiones 

Otro aspecto que puede mostrar prioridad para en
caminar laa activiuaoee de eeBUI'idaa es el que se 
refiere a la gravedad de loe daBos o lesiones que 
acarrearía el acciaente. 

Aspectos b~sicoe en la eli.minaci6n de acciaentes. 

-ADIESTRAR 

-SUPERVISAR 

-CREAR CONCIENCIA DE SEGURIDAD 
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(2.3.7)EL FUEGO SU PREVENCION Y COr.:IlATE 

Los incendios pueaen destruir fábricas completas 
y con ellas fuentes de tr~~ajo en perjuicio del
trabajador y de la economía del puis. Pu.ra evi -
t·arlos, se requiere que los trabi:.juúores observen 
las norm~s de seguridad que los previenen y que
hacen indispensable capacitar personal para se -
leccionar y usar los equipos de combate de incen 
dios. -

Para la prevenci6n y combate de incendios, se de
be analizar los elementos del fuego para compren 
der los medios empleados en su prevención y com: 
bate •. Asi mismo ayuda a identificar loa extintO:
rea e hidrantes, su mantenimiento y manejo. 

l)ELDENTOS DEL FUEGO 

Se considera como incendio todo fuego no COE -
trolado,cause o no dai'ios directos. 

Para obtener y mantener el fuego se necesitan-
3 elementoss· OXIGENO 

CALOR 
COMBUSTI.BLE 

OIIGENO 
Ea el elemento que permite que el fuego se in!, 
cie y se mantenga. 

Fuentes de oxígenos 
Comunmente ee encuentra en el aire que est~ for 
mado aproximadamente de 21~ oxigeno y 79~ a.e = 
nitr6geno. 

El nitr6geno dificulta ·1a combusti6n en el aire ~ 
y atenúa notablemente la fuerza oxidante del -
oxigeno.En oxigeno puro las oxidaciones eon mu-
cho m~a violentas, llegando hasta el punto de -
que algunas materias orgánicas como la eraea, -
basura,e·tc. arden expontlmeamente en presencia.-
del oxigeno, ocasionando a veces expl.osionea. 
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La energía necesaria para que el combustible va
porice y el fuego ae inicie y se ml:llltenga se de
nomina calor. 

El calor necesario para iniciar un fuego,gene- -
ralmente viene de una fuente externa que vapori
za el material combustible y sube la temperatura 
de los gases hasta su punto de inflamaci6n,de! -
pu6s el mismo calor que desprende el combustible 
que va ardiendo basta para vaporizar e inflamar
más combustible. 

Existen diversas fuentes de calor y varían desde 
lae muy evidentes hasta las insospechadas. 

Fuentes de calor. 
-Fla:nas abiertas coma las de sopletes 
~ebe cuidarse que no se encuentren cerca d.,. 
productos inflemables como1dep6sitos con gas, 
gasolina,etc. 

-Cigarros y cerillos. 
Para evitar que sean un peliB?'O deben definir 
perfectemente los lugares donae ee puede fu
mar ya que los cigarros y cerilloe,causan gran 
porcentaje de in~endios. 

-Superficies calientes que pueden causar infla 
maci6n de vapores son:parrilla de comedor,11: 
neas de vapor,lAmparas incandescentes ,etc. 

~Las instalaciones el6ctricas que están sobre
cargadas o sujetas a mal trato comosrozaduras 
dobladuras,machucones,etc. 

-Las chispae el6ctricas que se producen al des 
conectar un interruptos,enchufar o aesenchufar 
una clavija. 

-Las chispas mecWiicas producidas por cincelar, 
esmerilar. 

-Electricidad estAtica. 

MAl'ERIALES COMBUsrIBLES 

S6lidos: Madera,papel,cart6n 
Liquidos1Gasolina,thiner,aceite 
Gaseoaot Gas combustible, vapores infl~ 

mables. 

,. 
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2) CLASH'ICACION DE FUEGOS 

El fuego se clasificü en 4 clases 

Tipo A 

Tipo B 

: Debiuo a s6liuos en general 

Producido por lí4uiuos de bajo punto 
de fusión gasolina,acetona,grasa. 

Tipo e 1 Corresponde ai equiFo eléctrico vivo, 
es decir conectado, Motores 

Tipo D : Son todos aquellos materiales combus
tibles que al quemarse generan su pro 
pio oxigeno o con el aeua reaccionan: 
violentwnente proauci€•ndo explosiones. 
Ejemplo:sooio,potasio,magnesio. 

3) MEDIOS DE PREVENCION 

Su objetivo consiste en evitar que se inicie -
un incendio,como ejemplos se pueuen citar los
siguientes: 

-Pararrayos 
-Alarmas de temperatura,de falla de equi-
po,refrigeraci6n o ventilación. 

-Interruptores térmicos o fusibles de ca
pacidad adecuada, 

4) E~UIPO DE COMBATE DE INCEN.iJIO 

Extinguidor de agua 
Se usa &m.camente en loe fuegos tipo A y re
ducen la temperatura del objeto que se está
incendiando por lo que debe procurarse mant.! 
nerlo mojado. 

Para operarlo,cArguelo con la mano izquierda 
y con la derecha dirija. el chorro de agua en 
forma de abanico a la base de la flama,procu 
re hacerlo en forma rápida. 

Extingui4or de polvo químico seco 
Se usan en los fuegos tipo B y se basa en la 
exclusi6n del oxigeno de la combusti6n. Al -
9pera.rloe,abanique la manguera de descarga -
para extender el polvo sobre la superficie -
que se está quemando. 



40 

Extinguiaor de bi6xi~o de carbono 

Se usa en loe fuegos tipo e y elimina el oxi~ 
no del aire. Ea inútil si sopla viento. Es ne
cesario usarlo bajo techo. 

Para operarlo cargue el exti~idor con la ma
no izquierda y con la derecha dirija el chorro 
a la base de la flwna. 

EKt11?B11idor de polvo químico ABC 

Este tipo de exti~iaor se usa para cualquier 
tipo de fuego, evitando errores en el uso 

Sistema de hiarantes 

Los sistemas de hiarantes son sistemas fijos -
que deben tener f~cil acceso a las instalacio
nes 1 construcciones. 

-se debe operar con 2 o mAa personas. 
-Extender la man.guara completamente para evitar 
que se enrede o chicotee o bien golpee alguna
pereona. 

-Dirigirse hacia el fuego e indicar al ayudante 
que abra poco a poco la vlU.vula. 

-Cuidar de no dispersar el fuego con el chorro, 
hay mejor control del fuego con neblina en la.

salida de la m8Jl&llera. 

El equipo de prevenci6n y combate de incenuios
debe satisfacer las siguientes conuicioneas 

-Estar pr6ximos a zonas con riesgo de incendio. 

-Ser de fficil acceso y que no queden bloquealios 

-!atar en lugaree visibles. 

-Estar alejados de las fuentes de calor. 

-No instala.rae en el fondo de pasillos. 

-Instalarlos a una altura no mayor de 1.60 mts. 

-Colocar en donde se encuentre un extinguidor -
un circulo rojo. 



41 

5) SISTEMAS AOTOMATICOS DE COMBA~E VE INCENDIOS 

-Sietema de agua 

-Sistema de eepuma 

-Sietema de bi6xido de carbono 

-sietema de polvo químico 

Puncio~an por meciio de aspreae qua son accio
nadas por medio de fusibles que detectan el -
aumento ae temperaturas en el lugar donae es
tén instaladas. 
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( 3) LA SEGURIDAU IN.JUSTRIAL EN LA REFINEHIA 

Debiáo a que la operación de una refinería trae consigo un 

gran riesgo, tanto para el trabajaaor como para las inetal! 

cionee de la misma, se han puesto en marcha programas, enca

minados a lograr una mejor ca~acitaci6n del trabajauor y -

una eficiente operaci6n de las plantas. 

La eeguriáad junto con el mantenimiento, son uno ae loe me

dios para lograr un aumento de la proauctiviáad aentro de

las instalaciones de la refinería. Porque aplicando las m! 

didae de seguriaad en la operaci6n de loe equipos en bu~ -

nas conciiciones, podemos lograr obtener la mrucima eficien

cia de cada uno de ellos en el proceso de loe diversos pr~ 

duetos, Obteniéndose en proauctos refinados casi el 100 '1-
del crudo empleado en el proceso, ya que los proáuctoe de

sechados por no reunir sus características, son casi nulos. 

La aplicaci6n de las medidas de seguridad en las plantas -

de proceso, previene de algdn accidente que puaiera ser -

fatal para el personal o un siniestro que acabara deBt?',!! -

yenao algunas de las instalaciones, como se tiene conoc! ~ 

miento de accidentes que han sucedido. 

Blsicamente P.Or las razones mencionaaas anteriormente, se

presenta un panorama de lá seguridad en la refinería •u -
GUEL HIDALGO", la cual se conoce como una 11RE.FINERia LI! -

PIA Y SEGURA", Esto se ha lograao gracias al interés y a ~ 

la responeabiliaad de toaos y caaa uno de loe que laboran

en este centro de trabajo. 
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{3.l) PLATICAS DE SEGUHIDAD E HIGIENE 

Laa pláticas de Seguridad e Higiene que se imparten a.iaria -

mente al personal de caua departamento de mantenimiento, en

la refinería, van encaminadas a poner al tanto al trabajador 

sobre diferentes aspectos de Seguriuad e Higiene segÚn su e~ 

pecialiaad. 

Algunos de los temas que se tratan son1 

-Trabajos de soldadura 

-MecAnica de piso 

-MWlejo de materiales 

-Limpieza de tanques de almacenamiento 

-Trabajos de paileria 

-etc. 

también existe un programa anual de pláticas de Seguridad -

• Higiene en cada sector para el personal de operaci6n. Es

tae se efectlian mensualmente cada tercer día 1 durante una

eemana,tratando temas como los siguientes: 

-Solicitud de trabajo 

-Equipo de seguriaad personal 

-Acciaentes personales 

-Reglamento de Seguridad e Higiene 

-Purgas 1 muestreos 

-etc. 

En estos programas de pláticas, también se incluye a toao -

el personal que es ascenaido a un nuevo puesto, recibiendo

durante 3 diae un curso sobre Seguridad e Higiene, con el -

fin de que se encuentren más capacitados para el mejor d~ -
. ' 

eempeao de sus nuevas responsabilidades. 
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Todas las pláticas impartidas sobre diferentes temas son r~ 

forzadas en las áreas de trabajo, mediante una serie de CB.!: 

teles alusivos a la seguridad industrial. Estos carteles se 

rotan con cierta frecuencia para mantener puesto en ellos,

el interés de loa trabajadores. 

().2) SIMULACROS OPERACIONALES 

Se cuenta en la refinería con un procedimiento.para efe,g -

tuar simulacros operacionales y que por su importancia d! -

moa a conocer algunos puntos. 

Este procedimiento será aplioable a las Unidaaes de Proceso 

y Fuerza de la refineria, teniendo como objetivo:Aumentar -

la habilidad y capacidad del personal de operaoi6n durante

las condiciones de emergencias, para prevenir o controlar -

situaciones operacionales peligrosas. 

La pla.neaci6n de los simulacros operacionales será reapone_! 

bilidad del Jefe Coordinador del área de operaci6n o fuerza 

1 comprenderá loa aspectos siguientes: 

a)Caracteristicas del simulacro de acuerdo a la emergen

cia seleccionada. 

b)Determinaci6n del personal que intervendrA en el si~ -

lacro, asi como las. funciones 1 actividaaes que deberén 

desarrollar. 

c)Definlr las conliioiones y la secuencia para llevar a-

cabo loa simulacros. 

d)Elaboraci6n de loe instructivos correspondientes. 

e)Calificaci6n de la actuaci6n del personal que intervi-

no. 
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La ejeouoi6n de los simulacros se hará con base a un progra 

ma anual que deberá ser implementado por personal de la Su

perin tendenoias de Elaboraoi6n y Fuerza. 

La ejeouoi6n del programa contemplará la participaoi6n de -

todo el personal asignado de acuerdo a la planeaci6n previa 

en cada tipo de eimulacro seleccionado. 

-

El Jefe de llrea de operaci6n y/o el Ing.de Turno y el En.OS!: 

gado correspondiente, supérviearlm el desarrollo del eimul! 

oro, aei como la aotuaci6n de eu personal. Para éeto, debe

rlm uear etiquetas de control para simular las operacionee

de 1 Abrir 1 cerrar vlllvulae, paro o arranque de equipo me-

06.nioo, _sistemas de proteoci6n y extinci6n, informaci6n y -

COatlllicaci6n a otros sectores, vigilancia de instrumentos -

criticoe en el tablero, etc. de acuerdo con loe instruot,! -

vos de emergencia para cada tipo de falla que deben existir 

en lae inetalaciones. 

Para efectuar la planeaoi6n y programaoi6n de loe eimul! -

oros operacionales, se tomarlin como base las emergencias -

que se pueden presentar en las unidades de Proceso y J'u.erza 

1 que son lae memionadae en el tema ( 3.7) inciso e que se

refiere a OPERACION EN CASO DI :El!ERGENCIA,en este capitulo. 

De cada falla seleccionada se deberlm llevar a cabo cuando

menoe 2 eimulacroe al afio, en loe cuales deber~ participar

todo el personal que labore en la instalaci6n.· Be decir o~ 

da operador deberá participar cuando menos 2 veces al ano -

en cada tipo de falla, 1 de acuerdo a 6eto, ee elaborarl el 

programa anual correspondiente. 
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Todos loe simulacros se deberán efectuELr en las guardias de 

dia. 

Una vez terminado cada simulacro, el Ingeniero de turno y -

el Encargado deberful hacer la evaluación del deearrollo del 

mismo Y loa comentarios que procedan a su personal, con ob

jeto de aclarar dudas, corregir errores o solicitar trab~ -

joe específicos según el caso, debiendo reportar por escri

to dichas evaluaciones las cuales se archivarán en una car

peta la que estar~ en el cuarto de control correspondiente. 

( 3. 3) SIMULACROS CONTRAINCENDIO 

Los simulacros contraincenciio se llevan a cabo mensualmente 

en cada sector y tiene como objetivo que el personal pract! 

que y se familiarice con las funciones y activiaaues señal~ 

das en el Reglamento Contraincenuio a efecto de que en una

emergencia real pueda actuar con certeza,rapidez y segur! -

dad. El simulacro se inicia danao aviso por el teléfono de-

811lergencias a la Central Contraincendio de la propia refin! 

ria, mencionando con exactitud el tipo de emergencia que e~ 

t& ocurrienQO (incenaio,fuga,derrame, etc.) y el lugar de -

la emergencia. 

El.personal de Contraincendio que reciba el mensaje lo com~ 

nicarfi de inmediato a la central .telef6nica, donQe el oper! 

dor avisarfi a los participantes, sobre el tipo y lugar del

eimulacro.De antemano, eetae personas, recibieron por eser! 

to la notificaci6n de dicho evento. 
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La Central Contra.incendio al recibir la llamada de emergen

cia, inmediatamente movilizará sus unidades con personal P! 
ra realizar las maniobrar requeridas en el lugar de loe he

ohos. 

La localizaci6n de la autobomba será de acuerdo con la d! -

recci6n de los vientos dominantes en el momento de la emer

gencia. 

Al llegar a la zona afectada el Jefe de Contraincendio ee -

coordinará con el encargado de la Planta para establecer al 

plan de ataque. 

Los primeros movimientos que se deben efectuar en una emer

gencia de este tipo, deben estar encaminados a CONFINAR o -

sea impedir que el fuego se propague a las instalaciones 

&~acantea. Después se procederá a BLOQUEAR la alimentaci6n 

de combustible al área afectada y posteriormente, previo 

análisis de la si tuaci6n1 se procederá a EXTINGUIR el inca~ 

dio utilizando equipo y materiales contra.incenaio adecuado

al caso. 

Con este simulacro se pretende la detecci6n de errores en -

loe programas de emergencias y la evaluaci6n de fallas en -

lae instalaciones, sistemás de protecci6n ,contra.incendio y 

seguridad. 

Se trata de optimizar los recursos técnicos,hu.manos y mate

riales en el control de emergencias. 
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(3.4) CALIBRACION PREVENTIVA 

Una de las actividades para garantizar el buen funcionamie~ 

to de las distintas plantas es verificar el estado fisico -

en que se encuentran las tuberías y equipo en general, com

probar la resistencia y el desgaste ante las condiciones -

por operaci6n y ambientales de la refineria. La meaj_ci6n de 

esta resistencia y desgaste, determinará el tiempo de oper~ 

c16n y ter.1dnaci6n de vida útil. 

Estas medidas que garantizan el 6ptimo funcionamiento de la 

refineria, se realiza por medio de la calibraci6n preventi

va que consiste en medir el espesor de tuberías y circuitos 

a través del ultrasonido. 

En cada una de las plantas de proceso hay circuitos de tub! 

ria que se consiaeran criticas por 3 razones: 

a)Velocidad de desgaste mayor de 0.020" por ail.o. 

b)Su presi6n y temperatura son muy altas 

c)Su fluido es muy corrosivo 

A estos circuitos se les mide las condiciones de operaci6n

(presi6n,temperatura, corrosividad del fluido) y luego se ~ 

mide el espesor de la tubería, estableciéndose la velocidad 

del desgaste o corrosi6n y determinándose el tiempo de vida 

iitil estimada la cual si es menor o igual a un año y meciio

ee procede a emplazar el circuito para su reemplazo. 

La estadística de estas calibraciones preventivas indican·

el cwnbio oportuno de circuitos de tubería y equipo en gen.! 

.ral, evita.nao con ello posibles riesgos y accidentes de gr~ 

ves consecuencias• 
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(3.5) INSPECCION,LIMPIEZA Y PROEBA J.JE DRENAJES 

Los drenajes se clasifican en 4 tipos: 

a)Drenaje aceitoso 

b) Drenaje pluvial 

c)Drenaje químico 

d)Drenaje sanitario 

a)Drenaje aceitoso 

Los volúmenes·oolectados por el drenaje aceitoso deben tr~ 

ta.rae en los sistemas de tratamiento de efluentes que per

miten que las aguas residuales cumplan con la legislaci6n

de contaminaci6n. 

El drenaje aceitoso contará con un el.reamo regulador de d! 

~asías para controlar el flujo normal a los separadores. 

Todas las alcantarillas del drenaje aceitoso deber{m tener 

·sello hidré.ulico en cada una de las lineas de arribo, e!_ -

ceptue.ndo el oaso de que se trate de sello de mampara. 

b)Drenaje pluvial 

Las e.guas del drenaje pluvial no necesitan ningún trat~ -

miento para ser arrojadas al exterior. 

c)Drenaje qui.mico 

Las aguas de los drenajes químicos deberful ser neutraliza

das o tratadas antes de ser arrojadas al exterior, de man! 

ra que las aguas residuales cumplan con la legisla.ci6n de

oontaminaci6n. 

d)Drenaje sanitario 

Las aeuas negras del drenaje sanitario dsberlin ser conduc! 
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das a una fosa séptica en d6nde se efectúa el proceso de -

fermentaci6n y oxidacibn para de ahí ser eliminaaaa poete

rior.:nente. 

Se efectúa la limpieza de los sistemas de cJ.renaje cuando -

la experiencia indica que se puede producir obstrucciones

º cuando la inspecci6n sugiere la conveniencia de la misma, 

Las pruebas de inundaci6n tienen por objeto conocer el co~ 

portamiento real de los drenajes en una determinaaa área,

cuando en ésta se pueda presentar un incendio, 

Para la ejecuci6n de éstas pruebas se selecciona el érea o 

áreas que en una emergencia sean críticas. La designaci6n

de las úreas criticas se hace considerando los equipos y -

su disposición dentro úe las mismas así como en las acty! -

centes, los fluidos que se manejan y sus caracteristicas -

(inflamabilidad, toxicidad,corrosividad ), las condiciones 

de operaci6n, la cercanía de fuentes de ign1ci6n. 

Desigm;.das las áreas criticas y tomanao como base las apo~ 

taciones de agua contra incendio estimadas en los análisis 

de riesgos de las mismas, se proceder~ a efectuar las pru~ 

bas de 1nundaci6n de acuerdo y con la presencia del perso

nal técnico encargado del lirea en cuesti6n. 

La duraci6n de la aportaci6n de 8'!11ª contra incendio en -

las pruebas de inundaci6n estar~ comprendida entre 5 y 10-

minutos, tiempo que se considera necesario para doterminar 

si el sistema de drenaje de esa área es capaz de desalojar 

el volWDen aportada·. 
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En el caeo de que una área sometida a esta prueba se inunde

y esta inundaci6n se estabilice al rebasarse el área de cap

taci6n de una determinada alcantarilla, escurriendo el agua

excedente a las alcantarillas laterales y siendo éstas capa

cee de. munejar tal excedente. Para aceptar la prueba deber~

evalusrse el riesgo que se tiene dejlindolo asi, considerando 

lae lineas y equipoe que pueda afectar, posibilidad de propa 

gsci6n del fuego. 

&1 loe casos de áreas criticas que estful delimitadas por una 

suarnici6n, loe drenajes deberán ser capaces de desalojar el 

volW11en de agua aportado durante la prueba sin que. haya ª!!! -

balee en el área probada. 

El tiempo requerido para el desalojo del agua remanente en -

una prueba de inundaci6n, indicar~ el estado de limpieza del 

sistema del drenaje. 

La frecuencia de las pruebas de inundaci6n dependerán de las 

caracteristicas del área en particular, considerándose en -

t6radnos generales que éstas deberán efectuarse por lo menos 

una vez al afto. 
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().6) INSPECCIONES PREVENTIVAS DE RIESGOS 

Existe en la refinería sistemas de inspecciones peri6dicas

preventivas de riesgos a las instalaciones, como son: plan

tas de proceso, casas de bombeo, talleres de mantenimiento, 

tanques de almacenamiento, terminal de distribuci6n,etc. 

Consisten dichas inspecciones preven ti vas. en contestar una

eerie de preguntas pre-elaboradas, tendientes a encontrar y 

registrar loe riesgos .potenciales que pueuan atectar la se

guridad, tanto· del personal que en ella trabaja, como de la 

propia refinería. El solo hecho de poaer contar con un sis

tema que nos permita conocer en forma peri6úica las con<ii -

cionee peligrosas de las instalaciones o los actos inapr~ -

piados o inseguros del personal en los sitios normales de -

trabajo, obliga al técnico que prepara las preguntas por 

c~ntestar durante la inspecci6n preventiva, a hacerlas en -

la forma mAs clara, sencilla y minuciosa que sea posible. 

La amplitud de este sistema de inspecciones preventivas de

riesgos, cuya principal fuente de informaci6n es lo que el

inspector o supervisor puede percibir y valorar por si aais

mo sin neceeiuad de ninguna herramienta especial, depende -

en gran parte del tipo de 1nstalaci6n que se va a reviear,

de su peligrosidaá, de su extensi6n, de los equipos que la

forman, de la maquinaria que se opera, etc. 

Como el éxito de estas inspecciones depenae en mucho de la

frecuencia y constancia con que se efectúan y de la vigilB:! 
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cia que se ejerza sobre la correcci6n de loe riesgos poten

ci~lea encontrados, deben sistematizarse de tal manera que

permitan comprobar loa avances de los trabajos peó.iáos al -

mismo tiempo que se efectúa una nueva inspecci6n. Para -

esto se elaboran formas tipo para cada instalaci6n y se e!

tablece el lapso con que deben efectuarse, de acuerdo con -

lae carecteristicae encontradas. 

Estas formas para inspecciones preventivas de riesgos, d,!!

ben tener una secuencia 16gica en su desarrollo, o sea; d! 

ben guiar al inspector o supervisor para que se efectúen -

de la mejor manera y en el menor tiempo posible. 

Pondremos a cont1nuaci6n las preguntas sacauas de una for

ma tipo, actualmente en uso para la inepecci6n preventiva

de tanques de almacenamiento con techo fijo, y hagamos su

aniUisis directo. 

a}Estado del muro de retenci6n 

b}Escaleras de acceso al redondel 

c}Drenajea 

d}Pasillos· en el interior del redondel 

e}Estado del redondel 

!}¿Existen fugas en las lineas dentro del redondel? 

g}Estado del redon«e! de purgae(estA libre, tiene 

materiales inflamables, estopas, palos, etc.} 
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h)Eetado del cuerpo del tanque 

i)¿Fresenta fugas o roturas? 

3)Eetado de la eeoalera 

k)Eetado general del techo 

l)¿Tiene roturas en eu uni6n oon el cuerpo? 

a)¿letln 811 eer.Yicío la.e v'lvulaa de eeguridad? 

n)¿Beti cerrado el registro de iaieetreo? 

o)¿Tien• 11&terialee combustiblee (eetopae con pro

duoto,paloe, etc.) 3unto al registro de aedici6n. 

p)letado del barandal de eeguridad del regietro de 

aedici6n. 

q)¿Qu6 a-.ieoa de eeguriclad recomienda ueted que ee 

coloquen en el tanque? 
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(3.7) MEDIDAS DE SEGURIDAD ~.LAS PLAllTAS DE PROCESO 

Aquí se mencionan una serie de medidas de seguridad para el

personal que labora en las plantas de proceso. Estas medidas 

eon de carA~ter general enfocadas hacia los problemas mlui c~ 

munee que pueden presentarse en cualquier planta de proceao-

7 que ee encuentran recopiladas en loa boletines de segur! -

dad industrial NÚllL.18 de la propia refinería. 

Lae aotiTI.dadea que ee presentan en una planta eona 

&)Arranque de planta 

b)Operaci6n normal 

o)Operaci6n en caso de emergencia 

d)SUepenei6n de la oper&ci6n 

e)Reparaci6n general 

A).ARJlANQUI DB PLANTAS 
Con el objeto de disminuir al mínimo loe riu¡os ciurante el

•arranque•, en cada una de la.a plantas . ~ieten in11truoti •ci~ 

que marcan la aeouenoia de laborea a ejecutar; loa operad! -

rea deben conocer eeto11 programas de arranque 1 eeguirlu al 

pie de la letra, ya que en ocasiones han ocurrido acoidentea 

de gaYea conHcuenciaa por no eeBUir lee indicacionea .mSZ'C! 
daa 111 eaoe programas. 

Al ejecutar este pro@l"ama, los operadores deben preet~ ates 

ci6n a una aerie de aspeotoa 7 precauciones encaminadas a -

eYitar accidentea personales asi como eVitar daiioa al equipo 

ooaeionadoa por variaciones bruscas de la presi6n, temperatJ! 

ra 7 flujo, ¡olpes de ariete en las lineas 7 otrae ai tuacio

nea (fugas,derrames,formaci6n de eepuma,etc.) inconvenientes 

4e caricter semejante 
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A continuaci6n se mencionarán una serie de meaidae de eeeuri

dad sobre algunas actividades que eeneralmente se desarroll&.n 

durante el arranque de una planta. 

l)Después de poner en opera.ci6n una bomba,un compreeor o en -

general un equipo semejl::.llte,debe esper&rse un tiempo razon! 

ble para observar que su funcionamiento es normal (no hay -

vibraci6n excesiva,calentamiento,fuga ),~símismo cuando se

"arrsncan" bombas,compresores,ctc.,debe ponerse especial 

atenci6n tanto en la lubricaci6n coiuo en el enfril:Wlit<nto 

del equipo. 

2)Cuando se pone en servicio un cambiador de calor, debe in! -

ciarse primero la circulaci6n del fluido frío y después in! 

ciar la circulaci6n del fluido caliente.Esto tiene por obj~ 

to calentar gradu~lmente el cambiador y el fluÍao frío, de

otra manera si se circula primero el fluido caliente se pu~ 

den presentar dilataciones bruscas del equipo. 

3).Al poner en servicio las lineas de vapor, se debe comprobar

que el condensado ha sido purgado y a continuaci6n abrir P.2 

co a poco la válvula de entrada del vapor. Cuando no se ti~ 

nen éstas precauciones, la cantidad de conúensado que se ó~ 

ja acumular y no es purgado, al entrar en contacto con el v~ 

por se evapora generando grandes volúmenes que traen como -

consecuencia un aumento de presi6n que puede llegar a ca~ -

sar serios daf'los al equipo. Por lo anterior,se deben rev! 7 
sar peri6dice.mente las trampas de condensados para asegurar, 

se de que operarán correctamente.Las válvulas de purga uti

lizadas en estas op~raciones,no üeben dejarse abiertas sin

ser vigiladas por el personal,una vez que termina de salir-

1::1 líquido deben cerrarse debidamente. FIG.(3.1). 
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4)En los hogares de calentadores y calderas,es frecuente que

oourran explosiones,las cuales pueden suceder: 

a)Al encender los quemadores,sieuiendo el procedimiento 

equivocado de abrir primerament.e la entrada de gas e ir! -

traducir después el hach6n encendido. 

b)Cuando estA el hogar caliente y se llega a apagar los qu~ 

madores sin bloquear de inmediato la entrada de oombusti

ble, permitiéndose .con este procedimiento la formaci6n de

mezclas explosivas que en cualquier momento puede infl~ -

maree debido a la temperatura del hogar. 

Para evitar la formaci6n de mezclas explosivas en los hoga

res de calentadores y calderas es conveniente tener en cuea 

ta lo siguientes FIG.( 3.2) 

a)Para encender loa quemadoree, 11b~ranse 11 los gases combus

tible del hogar mediante vapor de agua durante un tiempo

suficiente, dependiendo del ta:nafl.o del hogar. Una vez "ba

rrido" introdúzcase el hach6n y posteriormente Abrase la

entrada de combustible. 

b)Si se llega a apagar loa quemadores,eatando el equipo en

operaci6n,debe cerrarse de inmediato la alimentaci6n de -

combustible. Para volver a encender los quemao.ores,"b~r~ 

se" el hogar,introdúzcase el hach6n y finalmente Abrase -

la entrada de combustible. 

5)Una causa bien conocida de accidentes en las plantas, es la

mezcla rApida de aceite caliente con agua en el interior de 

tanques de almacenamiento o de recipientes cerrados prov~ -
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cándose aumentos de presi6n por evbporarse el agu~ 1 debido -

a la temperatur<> del aceite.El aeuu aumenta 1700 veces su -

volumen al vaooriz~rse (un litro de agua puede generar 17CO 

litros de vapor), Por lo cuul se puede gener~r presiones 

muy altas al mezcl!:U'se el agua rápidamente con aceite c~ -

liente 1 de aquí la gran importancia que tiene drenar OPO,!: -

tunl3lllente el agua de touos los recipientes cuando se inicia 

la operaci6n. FIG. ( 3. 3) 

6)N.uchas de las llamadas explosiones en las torres de fracci~ 

namiento en las cuales se dañan los platos, son consecue!! -

cia·de la ignición de mezclas inflamables o explosivae de -

aire y vapores de hidrocarburos. Por lo anterior,no debe -

iniciarse el calentamiento o la circulaci6n interior de una 

planta,hasta haberse asegurado de que todo el aire ha sido

eliminado del aistema,en algunos casos, han ocurrido viole~ 

tas 'explosiones de grandes recipientes,como consecuencia de 

haber omitido la eliminaci6n del aire mediante una corrien

te de gas inerte o vapor con simple venteo,antes de inye~ -

tar hidrocarburos. PlG.(3.4) 

Antes de poner en operaci6n una planta, compruébese que se han 

desconectado o bloqueado las líneas auxiliares de agua y v~ -
por que se utilizaron para la limpieza de recipientes y l!, -

neas de proceso,durante el tiempo que estuvieron fuera de op~ 

rac.i6n. 

Es de suma import9.!lcia también,revisar que se han retirado -

las juntas "ciegas" que se heyan instalado en los equipos o -

lineas que van a entrar en operaci6n. 
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B) OPERACION NORMAL 

Una de las principales causas directas de los accidentes r! 

eistrados en las plant~s,consiste en los errores cometiúos -

ciurante la operncibn del eq1.li po, estos error e.o no si e::ipre pr_2 

vienen del desconocimiento de los siste.nas y prácticus o.d~ -

cuad.;i.s sino que se origin'1-'1 porq•1e se si¿uen si"1te:no.D inade

cuados con el prop6sit.o de ahorr~r tie.r;po y trabajo en l>l 

ejecucibn de las maniobr,;:.s üe operacibn. 

l)?lo debe olviUarse que la prohibici6n ii-3 fum,.r e:'l l:.is áreas

de proceso est{i destinuda ::i. proteger las viCllis de las perso 

nas que trabajan en ellas, dudo que siempre existe el peli

gro de una fug& de m"-terial combastible y por consieuiente

el riesgo de un incendio. 

2)Nunca debe usarse hir.irocarburos para lavar ropa o herra:aie~ 

tas princip~lmcnte oentro de lus áreas de proceso, en 1>"1s C!!!; . . 
sas de control, laboratorios y en los bafios, Esta mala prác-

tic:;. ha sido causa de muchos incendios y muertes. 

3) Cuando exista una f11ga o se efectúe 'ln>i. ::naniobra que impli

que riesgo, deben fij~rse avisos claros y visibles que indi 

quen los lLtgares en que exista el peligro y señal8.I' con pl.·2 

cisi6n la naturaleza del rieseo existente. 

4)Deben conservdrse libres los pasillos,escaleras,plateformas, 

etc.,para facilitar el trd.nsito de personas.lliantener lama

yor lilllpieza posible en las plantas procurando que los P! -
sos estén libres de hidrocarburos,de acu1J1ulaciones de esto

pa,papeles o basur~.Tan pronto co~o sea posible, se retirar.in 

los desperüicios pro<iucidos en ls.s reparaciones y los restos 

de cualquier otro tipo de material. 
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5) El personal de operación debe reportc-.r inmeáia tc..nente cu<il

quier fuga que observe, p;;,rR q•.te sec~ elimin::ida a la mayor -

brevetiad.El perscn!'ü ue cada turno dt'. J realizar un reco1·r.!, 

do para observar el equipo con el objeto de localizar cond.!, 

cienes anormales,t&les como cs.lent¿:uiento en las bombas,tr~ 

bajo irregular de lus junt¿e de expr.:nsi6n,ueformaciones en

l<ls lineas,f·.1e,as en brid&!'.: y P\~ensa estopas,instrumentaci6n 

en mal estado.Los fogoneros del•erún infora:ar iruieui.;;.ta:uente 

al encargado de la planta de la aparici6n tle manchas en los 

tubos de los calentauore3 y calderas,aei como los daños que 

cause el fuego on los muros y b6ved:;s del hogar. En caso oe' 

ftte;f:l.s ae gas en las linac.s de combustibles ue calentudores

y c~lderas, no se deberán abrir los reeistr08 o mirillas, -

par¡;_ evitar que se inflamen di chas fuéas. 

6)Debe reportarse par<J. su irnaeciiata correcci6n cualquier d~ -

ficiencia en el <:1lumbrado pues esto ha ocasionado graves 

accidentes durante algún trastorno en le. operaci6n normal,

ya que es necesario llevar a cabo cierta.e maniobras rápida

mente como son: Subir a las plate.formas,cerrar y abrir v~l~ 

las,obeervar instrumentos de control, 

7)No debe introducirse un alambre o varilla para t1·atar de 

deetapar una conexi6n de purga que esté obstruida. Hágase -

una conexi6n p1•ovisional pa.ra destapar con agua o vapor a -

presi6n o inetde una var:Í.lla que pase a través de un esto

pero, no golpee la conexión de purga, ya que se pueden -

ocasionar fugas incontrolables. FIG.(3.5) 

8)Cuando se purgan hidrocarburos ligeros a la atm6efera, t! -

lee como gasea licuados, estos hidrocarburos se expanden -
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provocando un descenso de temperatura que ocasiona cong~ -

laciones en la tubería y en la válvula de purga, que cuando 

ésta se pretende cerrar da la i~presi6n de que la válvula -

está cerrada herméticamente,pero después de un tiempo puede 

ser que se funda el hielo permitiendo el paso de hiurocarb~ 

ros y produciéndose asi fugas que pueden ser peligrosas. P! 

ra evitar este tipo de riesgos es conveniente que después -

de efectuarse la purga, se caliente el cuerpo de la válvula 

con vapor y se compruebe que ha quedado completamente cerr~ 

da.IIG.( 3.6) 

9)Las lineas o aparatos eléctricos instalados en las li.reas de 

las plantas donde puede haber escape de gasee inflamables,-· 

han sido escogidos "a px·ueba de explosi6n" para garantizar

la seguridad de loa operadores y del propio equipo,es por -

esto que es recomendable que los operadores revisen y r!_ -

porten de inmediato cualquier anomalia en el sistema elé~ -

trico, ya que la falta de un simple tornillo o de una tapa

o ·el estar ésta mal roscada,nu1ifica la característica de -

"ª prueba de_ explosi6n11 , No se permiten instalaciones pro

visionales de máquinas eléctricas o de combueti6n interna -

que no sean a prueba de explosi6n, pues pueden ocasionar -

arcos o chispas expuestas al medio ambiente. 

lO)Es conveniente comprobar peri6dioamente el funoiona.miento

automático de loe aparatos.de control y medici6n revisando

los niveles de los recipientes directa.mente en los crista -

lee instalados en los equipos, sobre todo en los acumulado -

res de reflujo de las torr~s.CUalquier anomalía que se O! -
eerve en estos aparatos debe corregirse inme~i~tamente. 

Asimismo,peri6dicamente debe verificarse que se elimine el 

agua que suele acumularse en los puntos bajos ae las lineas 

de aire para instrumentos. FIG.(3.7) 
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ll)Durante la oper¿ci6n normul los operadores deben comprobar 

continuamente las condicionAs de operación de enfriadores -

condensaaores y cambiatiores en general,para asegurarse de -

au buen funciona.:oiento y cada vez que se requiera debe com

prob&rse que los niüos,calandrias o serpentinAs se encue~ -

tran en buenas conuiciones. En algunol" c<isos, cuando se tr.!:!, 

ta de equipo que funcions a b&ja presi6n, por estos sitios

se introduce al proceso grandes cantidaaes de c.¿:us., a causa. 

de las roturas de los tubos,que pueden originar problemas -

de corrosi6n.Cuando se trata de equipo a alta presi6n, la -

rotura de estos tubos ocasiona contaminación del ~gua o fu

gas peligrosas hacia lus torres de enfriamiento, que pueden 

provocar un incenuio. 

12)Los equipos 'lUe trabajan a vacío deben revis«rse para co10.

p1·obar q_u.;¡ no existen entradas de aire. En Hneas y torres

de fr•.;.ccionamiento que se encuen tr'1n e. a.l t;is temperaturas, -

la entrada de aire ocasiona coinl;>usti6n y por lo tanto un e~ 

lent~iento exugerado que fácilmente dañar~ el equipo, 

13) Cuando sea necesario adini tir en el ~rea de proceso veh:!cu

los tC1les cor.io cu:dones,treilers,auto-tanc1uee,etc.,debe vi

gilarse que reelicen las maniobras siguiendo las normas de

sel'Jriúad est~bleciáas y ~lle salgan del área de la planta -

inmediatamente después de terminar de c~ear o descargar. -

Es conveniente tU!llbién evitar deslizamientos o mov.lmientos

i1nprevistos de estos vehioulos que pueden ocasionar rotura.

de o;:onexioner. o ms.neueras, parC1 lo cual se coloc'arán cuñas

en las ruedas o dispositivos para fij~r su posición. 

14) Las válvulas de seguridad represcnt.-:..n un último recurso 

que protege la integridad del equipo evitando aumentos inm~ 

deradoa de presi6n. Por esta raz6n,tocio recipiente, bomba o-
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linea sujeta a preei6n está protegida por alguna v&lvula oe 

este tipo. El personal de operaoi6n debe reportar inmeoi~t~ 

mente las válvulas operadas por exceso oe pres16n o funcio

ne.miento inadecua~o,ee encuentren bloqueadas o desconect~ -

dae ein r~z6n justificada. 

15)Loe líquidos purgados de loe acumuladores,torres,bombae 

cambiadores de calor,etc., no deben derramarse sobre el pi

eo,eino descargar el producto al drenaje aceitoso. Estos 

tienen pendientes adecuatias ps.ra que no ee acumulen loe pr~ 

duetos descargados a ellos y están provistos oe sello h! -
dráulioo que impiden la salida de gases y,por lo t&nto,la -

propagac16n de loe incendios. Cuando por alguna raz6n no -

existan coladeras o copas de drenaje pr6ximoe es convenien

te se instalen tuberias que descarguen a las coladeras del

drenaje industri&J.. 

16)De acuerdo con lae condioionee de opere..ci6n de la. planta -

1 la naturalez& ael proceso, se proporciona e.l personal el

equipo de proteco16n adecuado que lo protege contra loe 

ries~os m6e comunes durante la operaci6n normal,pero que -

adem6a ee muy útil cuando ocurre una emergencia.En muy !re

cuentes ocaeionee, se puede conjurar un incendio cerrando -

oportunamente una v'lvula, para lo cual a6lo ee requiere 

tener a la mano un par de guantes de hule o de cuero. Por -

lo anterior, siempre que el personal de operaoi6n o mante -

nimiento se encuentre dentro del Area de proceso de las. 

plantas, debe uear el equipo de protecoi6n adecuado. 
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C) OPERACION EN CASOS DE EMERGENCIA 

Como la operaci6n en cada planta presenta condiciones particu

lares, en cada planta existen instructivos que señalan secu~ -

las de medidas a ejecutar, cuidadosamente estudiadas, para los 

diversos caeos de emergencia que pueden presentarse, de manera 

similar a las recomendadas para poner en operaci6n loe equipos 

1 que los operadores deben conocer para proceder conforme a -

esos instructivos en caso de emergencia. 

Las causas más comunes que provocan emergencias son las siguien 

test 

a)Pallas del 8Ulllin1etro de egua para enfriamiento 

b)Palla del suministro de vapor 

c)Palla de aire de instl'Ullentoe 

d)Palla del sUJll:inietro de corriente eléctrica 

e)Palta de alimentaci6n de combustible a loe quemadores de 

loe hogares 

t)lallaa de loe instrumentos 1 aparat~s de control 

g)Pallas de las bombas 

h)!'ugas en el equipo (bridas,registros,purgae,sellos mecá

Dicoe,etc.) 

i)Sieaos 

j)Incendioe. 

l)CUando la emergencia prov~que aumento de pres16n en el equi

po,las vlüvulas de seguridad deefogar6n, pero deben tomarse

medidas inmediatas para corregir esta s1tuac16n, que no debe 

prolo~arse por mucho tiempo. 

2)Lae fallas de las bombas,repercuten mUJ' seriamente en la 

operaci6n,eobre todo en el caso de suministro de flujo a loe 

calentadores,oalderas,clilllbi~ores de calor,etc •• Cuando esta-
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situación se presenta,en ciertos caeos debe inyectarse vapor 

de agua al bogar y ap&gar los quemadores. Esta operaci6n u -

otras semejantes, aeben ser ejecut&das con la mayor rapidez, 

pues en caso contrario se quemarán los tubos de loe hogaree

o se deformarl.n a causa del sobrecalentamiento otras piezas

del equipo. 

3)LUrante los sismos, el personal de la planta debe tender a 

reunirse en el cuarto do control; desde este sitio observar~ 

las condiciones da operaci6n de la planta y, en caso de fal

ta de corriente eléctrica,vapor,Bt;Ua o aire, se ponará de 

acuerdo para tratar de realizar l~s operaciones necesarias. 

Una vez paeado el sismo,deberá realizarse una inspecc16n muy 

cuidadosa de todo el equipo, poniendo especial atenci6n a 

laa partea bajas de 6ste, como son las basee,anclas,primeroe 

anillos de torres y chimeneas ;también deben revisarse las -

uniones de las tuberías, sobre todo si está formadas por tr! 

moa cortos o si están ancladas a intervalos cortos. 

4)Cuando se presenta un incendio,el personal de operaci6n de -

la planta puede tomar generalmente ciertas medidas pé>.l"a con

trolarlo; por seta raz6n debe actuar con serenidad y llevar

a la práctica los procedimient?s previl\mente estudiados y 

praotioadoa para los casos de emergencia. 

A la ~ez que ae realicen las operaciones para controlar el -

inoendio(que van encaminadas primoraialmente a confinarlo 

haata donde sea poeible ),debe procederse a operar los equi

poe de protecci6n de las instalaciones afectadasscortinas de 

Tapor,aaperaores de .contraincenciio.En general debe procurar

~· aislar el incendio y enfriar el equipo que puede resultar 

dallado por el fuego. 
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5)Si se produce un incendio debajo de un recipiente debe tener 

se en cuenta que el producto contenido en éste se vaporizar~ 

a causa del oalenta.miento, generfuidose así grtllldes volúmenes 

de ~ses que pueden aumentar la preei6n del recipiente. Por 

este motivo es muy importante enfriar exteriormente los reo! 

piantes expuestos al fuego, siempre y cuando, al hacerlo se

prevea que no origine un riesgo m~or. 

CUando se enfríe ext,riormente un recipiente,procúrese hacer 

lo con agua finWllente dividida ; ya que así la absorc16n del 

calor es mla efectiva; el uso de chorro de agua, ademAs del

desperdioio que representa puede daflar al equipo. 

6)Ea peligroso apagar un incendio cuando no se tiene la aesur! 

dad de que se terlllinarl la fuga o derr8ille de la substancia -

·que ee est~ quemando. Los incendios de substancias gaeeoeae

o flcilmente vaporizablea, no deben extinguirse sin antes -

enfriar loa puntos calientes y verificar la maniobra que el! 
mina la fuga. cuando se trata de incendios de productos •'•

pesados, que no desprenden gasee inflamables y que difici! -

mente ee volver&n a prender una vez apagado el fuego, pued9-

extingu1rse éste, pero convendrl mantener el 6.rea cubierta -

con niebla. 



75 

D) SUSPENSION .!JE LA OPERAC:ON 

Al igual que para el arranque de una planta, para ponerla 

fuera de operación, existen instructivos que marcan la secuela 

de pasos a seguir. Estos instructivos deben conocerlos los OP.!!, 

radares, para evitar fallas que pudieran representar riesgos -

durante la parada de la planta. 

l)Al sacar de operaci6n un cambiaaor de calor, debe primero ce

rrarse la válvula de entraua del líquido que está caliente,

con objeto de que la corriente de líquido frío,al eeguir 

circulando, enfríe el cuerpo del cambiuaor y sue elementos -

internos. En·el caso ue recalentadoree con vaoor,deberá c~ -

rraree la válvula de entrada del vanor, En el caeo de loe 

condensadores, asimismo se continuará circulanao el agua de

enfriumi ento basta que la temperatura ael equipo baya dismi

nuido lo suficiente. 

2)En el curso de las operaciones destinadas a dejar la pl&nta

fuera de operación, las presiones y las temperaturas serán -

objeto de constante vigilancia, lo mismo que el funcionamien

to de los aparatos automáticos y de los niveles. Es fácil 

comprender que durante las ooeraciones de este tipo se oc_!! -

eionan cambios y alteraciones de las condiciones de trabajo, 

que conviene llevar al cabo graaualmente evitando variaci,2 -

nea bruscas. 

3)Nunca debe usarse aire para enfriar líneae o recipientes que 

hayan contenido hidrocarburos, a causa del riesgo de formar

mezclas explosivas o iniciar la combusti6n en eu interior. -

Antes de inyectarse agua a un recipiente que contenga aceite 

debe comprobarse que la temperatura del miemo ha deecendido

lo suficiente par.a que no se originen vaparizacionee súbitas 

en su interior. 
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4)Al destaparse un recipiente caliente que haya contenido -

aceite ,coque o catalizador, téngase cuidado de comprobar

que no haya acwnulaci6n de estos materiales en el fondo -

que puedan vaciarse rlLpidamente. En el caso de que se sepa 

que en el fondo hay materiales, Abranee loe registros con

herramientas apropiadas que permitan al personal mantener

ale3adoa. 

5)A1 abrir registros simultAneamente situados en la parte i!! 

ferior 7 superior de las torree de fraccionamiento,cé.maraa 

de reacci6n o separadores que contengan coque o oarb6n de

poai tado sobre las paredes, debe mantenerse el interio~ -

cubierto con niebla de agua hasta que se enfrie totalmente 

7a que una isn1ci6n accidental toma rlLpidamente grandes -

proporcionas debido al tiro ocasionado por el "efecto ~e -

chimenea•·. 

6)Bn loe volantes de lae vlü.vu~as o en loa interruptores de

oorriente eléctrica que deban conservar una pos1ci6n defi

nida mientras la planta se encuentre fuera de servicio o -

exista alguna condici6n especial, para evitar riesgos ; o
aocidentee debe colocarse un aviso que indique olaramente

que no debe operarse los di~positivoe en cuest16n. 

7)Siempre que se entregue a personal del depart&lllento de •8!! 
tenimiento equipo que incluya lineas o recipientes que 

hayan contenido substancias !cidas,cAusticas o nociv~e, 

deben observarse siempre las siguientes medidas de seguri

dad1 

a)Colocaoi6n de las juntas ciegas necesarias para que -

el equipo quede perfectamente aislado. 
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b)Vaporizaci6n del recipiente, .e1 ha contenido substEI!: -

ciae como hidrocarburos, hasta que la prueba de gas 

sea negativa. 

c)Lavado del recipiente¡ ei ha contenioo subetl:!ncias 

ácidas.o cáusticas, haeta que una prueba en el 8.€Uª de 

lavado no indique acidez ni alcalinidad. 

8)Una vez que la planta ha quedado fuera de operaci6n, eie!! 

pre es conveniente revisar loe quemadores de loa calenta -

dores, para comprobar que no est~ pasando gas combuetible

hacia loa hogares. Es preferible descargar loe ramalee co

rrespondientes de las lineas de gas combustible, incomuni

cándolos de las lineas generales con juntas ciegas. Al bl.2 

quear las lineas generales de combustible, loe operadoree

deben revisar que las válvulas de loe quemadores queden d.! 

bidamente cerradae,para evitar que ee derr&.me el combueti-

·ble o escape el gas,al abrir las lineas generales durante

lae maniobras encaminadas a poner en operaci6n la planta.·

Tampoco debe olvidarse vaporizar loe quemadores de combue

t6leo deepuée de apagarlos. 
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1) REPARACION GENERAL 

l)~ante las reparaciones generales de las plantas es nece

sario abrir loa registros de recipientes que han contenido 

productos inflSJ11ables o tóxicos, o bien desconectar bridas 

en lineas que normalmente manejan materiales de esas el! -

ses. Aun cuando se tome toda clase de precauciones para -

que al efectuar las operaciones mencionadas se encuentreil

ein presi6n·y vacíos los recipientes o lineas oorrespon -

dientes,ocasionalmente se desprenden pequeftas cantidades -

de los materiales contenidos, que hacen necesario proteger 

al personal que efectúa el trabajo, mediante el uso de ma~ 

carillas de diversos tipos. Las mAe comunes de éstas másc! 

rillas tienen un bote químico (ca.nister) , a trav6s del -

cual el aire pasa poniéndose en contacto con una subet~ -

cia quimioa adeouada para eliminar o absorber el produoto

que contamina la atm6sfera en el sitio donde se encuentra.

el operador. 

El uso de estas mascarillas de bote qu!mico s6lo son efec

tivas en las siguientes condiciones• 

a)Cttando la ooncentraci6n de oxigeno en el ambiente no ha

liieminuido por debajo de 16~, que es lo minimo con que -

el ser humano puede sostener la respiraci6n. 

b)Cuando la substancia que contiene el bote qu!mico no ha

eido agotada o saturada por el producto que cont6.lllina la 

ats6stera. 

Siempre que se usa una mascarilla debe anotarse el tiempo

de uso en el registro correspondiente; pero como el ambi6!! 

te puede contener.cantidades muy vari~bles del producto -

contaminante, es lll1J1 variable también el tiempo de vida -
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útil de eete tipo de mascarilla. 

2)Al dejar fuera de operaci6n los recipientes y lineas, deben 

efectuarse pruebas de explosiviaad en su interior, utili -

zando el ap!:U'ato conocido como explosimetro, a medida que

ee destapen los registros o se desconecten las bridas. De

be tenerse en cuenta que en aeterminadas condicionee,8:!!!. -

bientes contaminados con menos de 2 ~ de gasee en volumen

pueden ser explosivoe •. Por lo tanto 1 lo más conveniente es -

liberar el interior de las lineas y recipientes de gasee -

combustibles, antes de abrirlas a la atm6efera. 

3)En ciertos casos las fugas de gasea combustibles araen con 

flamas pr~cticamente invisibles a la luz del dia; las fu -

gas de hidr6geno,por ejemplo, producen flamas de muy alta

temperatura pero muy poco luminosas que en lugares aes

cubiertoe de hecho no ae aprecian a simple vista. Por esta 

raz6n al terminar la reparaci6n de estas partes uel equipo 

debe ponerse atenci6n particular a la prueba hioraetática

o neumática de loe circuitos o recipientes encaminados a -

detectar principal.mente fugas. 

4)El ácido sulfhídrico es un veneno muy activo. Por esta 

raz6n el personal de operaci6n debe tomar precauciones es

peciales siempre que sospeche su existencia en una fuga de 

hidrocarburos o en el ambiente interior de un recipiente.

Al destapar un tanque o recipiente, parit. tomar una muestra 

o p1:1ra medir el nivel de liquido debe usarse una mascar! -

lla con bote químico de preferencia a la espalda. 

5)Cuando ee quiten l~s tapas de los. registros para entrar a 

·un recipiente, el operador debe emplear equipo autosuf! -

ciente de suministro de air.e forzado; la persona encarga-
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da del suministro de aire, debe situarse del lado de donde 

sopla al viento, para evitar suministrar aire contaminado. 

!atas disposiciones deben atenderse con particular cuidado 

cuando se tiene conocimiento de que el recipiente o linea

en cueeti6n ha contenido materiales con una elevada propor 
c16n de ácido sulfhídrico. FIG.( J.8) 

6)Si llegase a presentarse un caso de envenenamiento agudo -

con 'cido sulfhídrico, lo m~s conveniente es proceder en -

la forma que a continuaci6n se describe: 

a)Sacar a la persona intoxicada del cambiante cont&minado, 

b)Llamar al servicio m6dico inmediatamente 1 mientra& iete 

se presenta, dar r~epiraci6n artifical al intoxicado. 

o) Administrar oxigeno con preei6n poei ti w., mediante un -

inhalador. 

d)Conservar cubierto al intoxicado para mantenerlo calien

te. 

7)IUrente los periodos da reparaci6n del equipo se extraen -

de su interior cantidades relativWDente considerables de -

sedimentos. Estos sedimentos conviene retirarlos de las -

6reae de operac16n tQD pronto como sea posible para evitar 

la acumulac16n, ya que en la mayor parte de loe casos no -

solo son combustibles sino que, adem~s, tienen la tende~ -

aia a arder espont'°eamente con el aire. 

8)Las superficies interiores de muchas partes de equipos que 

no estén fabricados con aleaciones r~sietentes a la corro

si6n, desprenden un polvo caf6 o ~ieáceo ll9111ado •oxido"

que en realiaad es, en muchos caeos, eulfUro de hierro, el 

cual en contacto con el aire se transforma esponténeamente 

en 6xidos de hierro produciéndose una combuet16n con fuer

'te desprendimiento de calor.Para evitar esto h¡q que mante 

Dar búmedas las paredes. 
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(3.8) MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANF.JO bE GASES LICUA.DOS 

DEL PETROLEO 

Debido a que los gases licuados del petr6leo,L.P.G. o gas L.P. 

según se les conoce, tiene que manejarse, almacenarse y trans

portarse bajo presi6n, esta característica aumenta su peligro

sidad si no se utiliza los procedimientos y equipos apropiados 

indicados en el boletin de seguFidad industrial Núm.66 de la -

refinería y que a continuaci6n se describen1 

A.).CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROPANO,BUTANO Y LA MEZCLA. 

DE AMBOS 

Como 811 nombra lo indica, el "gas licuado del petr6leo•, se m! 

neja en forma liquida y para tal objeto es necesario someter -

el gas·a cierta praei6n. En estas condiciones se transforma en 

1111 liquido incoloro, con su paso especifico de 0.508 para el -

propano y de 0.584 para el butano tomando como referencia el -

del agua que es de 1.000 y con temperaturas de ebullici6n de -

-42 °0 y de 0.5 °c respectivamente. Loe limites de explosiV!, -

dad del propano son 2.2 ~a 9.5~ y del butano de 1.9~ a 8.5~ -

en volumen (esto es, en estado gaseoso y mezclado con el aire). 

El gas licuado es inodoro o sea que carece de olor propio, por 

tal motivo y siendo importante detectar cualquier fuga durante 

su transporte, almacenamiento o uso, por el peligro que repre

senta su infle.mabilidad, se le somete a un tratamiento de odo

rizaci6n que consiste en la adici6n de mercaptanos 1 substanciae 

orgWiicas azufradas, las cuales producen ese olor penetrante -

1 desagradable con el, que se identifica f'cilmente. 

El propano,butano y la mezcla de ambos, se manejan colllWlJllente

en nuestra industria como liquidos a temperatura ambiente - -
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y a presiones que oecilE111 entre 3.5 y 14.0 kg/cm2, desde la -

planta de proceso hast~ las termin&.lee de almacenamiento y en 

igual forma se distribuye a los usuarios. 

Es necesario hacer notar que tanto el propano como el butano

º sus mezclas, en estlido gaseoso, eon m~s pesados que el aire 

Si estos hiorocarburoe fugan de un recipier1te, formarlin una -

nube que bajlirá y se mantendrá a ras del suelo, y no se disi

parl f~cilmente en la atm6sfera sino mediante una ventilaci6n 

muy eficiente ya sea natural o provocada. 

Tanto el propan,o como el butano no son t6xicos 7 estlin clasi

ficados como asfixiantes simples. En concentraciones altas -

desplazan el aire (oxigeno) presente; por consiguiente, loe -

efectos nocivos se deberlin a la privüci6n del oxigeno, lo 

cual causa asfixia. 

B).PRECAUCIONES DURANTE SU MANF.JO EN PLANTAS DE FROCESO 

Aqu! ae seguirán al pie de la letra todas 1 cada una de las -

"MEDllJAS DF. SEGURIDAD EN LAS PLANTAS DE PROCESOª mencionadas

anteriormente. 

Blsicamente se debe tener siempre la precauci6n, en todo el -

equipo que maneje gasee licuados del petr6leo, de no permitir 

la mezcla de 6etos con el aire, en proporciones que produ,! -

can mezclas inflamables, ya que en cualquier momento pueden -

encontrar una fuente de ien1ci6n 1 origi~ar una explosi6n. 

A manera de ejemplo, se mencionarl que un litro de propano -

liquido al introducirse a un recipiente de 10 000 litroe que

oontenga aire a preei6n atmosf6rica y a una temper~tura de -

15.5 •e eeri euficiente para formar una mezcla explosiva, y~ 
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que un volumen liquido de propano nos produce aproximadamente-

230 volWllenes de vapor, que mezclados con el aire nos da la -

proporci6n requerida para formar la mezcla explosiva. 

C)PRECAUCIONES DURANTE SU MANEJO EN EL CENTRO DE DISTRIEUCION. 

El manejo de los gases licuados del petr6leo en nuestro centro 

~e dietribuci6n involucra riesgo. Sin embargo, siguiendo las -

reglas de eeguridad establecidas, puede cargarse,tre.nsportEirse 

1 deacargarae en auto-tanques, carro-tanques y cilindros, sin

correr m6e riesgo que el necesario. 

l)Ni~ auto-tanque o carro-tanque que contenga aire debe 11~ 

naree con gas L.P. 

2)Solamente deber§.n llenarse loe recipientes con el producto -

para el cual fueron dise~ados. El propano nunca debe almace

naree ni transportarse en un recipiente diseflado para butano 

porque su preei6n de vapor es m6e alta que la del butano. 

3)Antee de efectuar alguna conexi6n, debe conectarse el tanque 

del Tehiculo a tierra, para descargar la electricidad eetlt! 

oa. 

4)No ee debe empezar a cargar antes de verificar si existe li

quido remanente en el recipiente; si es asi no debe cargarse 

basta haberlo identificado plenamente el personal correspon
diente. 

5)En las la.reas de llenado no deben accionarse las bombas de -
descarga del vehiculo. 
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6}Antes de que el personal del centro de d.1etribuci6n opere -

las instaluciones de llenudo, el personal del vehículo debe

informar respecto al proaucto que transport6 la vez ant_! - -

rior, sobre todo cuanóo desea llenar con otro proóucto. 

7)Una vez que el auto-tanque se encuentre debidamente estacio

nado en las instalaciones de llenado y se haya conectado -

las líneas de carga y de retorno, al recibirse la autoriza-

ci6n, ee abrirá la válvula de la linea de llenado,mant! - -

niendo en constante observaci6n el man6metro del auto-tanque 

ya que se recomienda abrir la válvula de la linea de retor-

no hasta que la presi6n en el auto-tanque sea ligeramente m! 

yor que la presi6n del tanque que recibe los vapores. 

8)Los auto-tanques deben llenarse sin rebasar la capacidad per 

mitida; o sea dejando en ellos un espacio sin producto liqu! 

do, lo suficientemente grande para que la expansi6n t~rmica

del' líquido no haga operar loe dispositivos de alivio o d! -

forme el cilindro. Una vez termin~do el llenado y cerradas -

las válvulas de las liaeas de carga y retorno, tanto en las

llenaderas como en el auto-tanque, se purgarfut loe tramos 

bloqueados y poeteriorinente se desconectarlin. 

9)Deben usarse mangueras diseftadas para loe productos de gas -

L.P. que se pretenda cargar. Las mangueras deben someterse a 

una prueba de presi6n hidrostática cuundo menos una vez al -

año y deben inepeocionarse con regulari'dad para buscar grie

tas, oortadae, corrosi6n de las cuerdas u otras eeftales de -

dafioe. 
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(3.9) VALUACION DE LA LABOR DE SEGURIDAD 

Una vez que se han puesto en marcha los diferentes programas, 

tendientes a mejorar la seguridad industrial en la refinería, 

es necesario vigilar y mantener la efectividad de dichos pro

gramas. Para lograr lo anterior se lleva la estadística de -

los indices de frecuencia y gravedad. 

El indice de frecuencia ee define como el número de lesionee

con incapacidad por m1116n de horas-hombre laboradas. Se ~ -

plea para determinar si el número comparable de lesiones por

acoiaen tes de trabajo ocurriaos en la refinería es mayor o m_! 

nor o igual que en años anteriores. 

El indice de gravedad se define como el tiempo perdido en - -

dias por mill6n de horas-hombre laboradas. Se emplea para de

terminar la gravedad de las lesiones. 

El c~lculo de los indices mencionaaos anteriormente, nos lle

van a medir la labor de la seguridad industrial, comparar los 

actuales con los anteriores y determinar las principales cau

sas de los acciuentes. Cuando los resultados sean superiores

ª loa esperados• se proceder~ a reforzar los programas pue_!! -

tos en marcha. 

POHMULAS PARA-OALCULAR LOS INDICES 

I.F.m Núm.lesiones x 1000 000 

Hrs.hombre-laboradas 

I.G.= Días per<iidos x 1000 000 
Hre.homb~e-laboradas 
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Los indices calculados a continuaci6n son basados en loa da

tos estadisticos que se manejan actualmente en la refinería •. 

(AÑO 1983) 

INDICE DE FRECUENCIA 

I.F.= 162 x 1000 000 = 22.l 
7 328 063 

INDICE DE GRAVEDAD 

I.G.=·1723 x 1000 000 = 235.l 
7 328 063 

(Afio 1984) 

INDICE DE FRECUENCIA 

I.,.= 121 X 1000 000 • 14.2 
8 470 008 

INDIO! DE GRAVEDAD. 

I.G.= 1166 x 1000 000 • 137.6 
8 470 008 

En loa valorea de los indices obtenidos anteriormente, ee ob

serva que del año 1983 a 1984 disminuyeron loe accióentea de

trabajo 1 loe días perdidos por incapacidad en cada mill6n de 

horas-hombre laboradas. 
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( 4) EL MANTENirf:!ENTO EN LA REF!NERIA 

La finalidad de llevar a cabo los trabajos de mantenimiento en 

la refinería ee dejar en buenas condiciones todos los equipos

de las plantas, con el objeto de incrementar la cantidad de -

crudo procesado, obtener todos los productos dentro de especi

ficaciones y aumentar la seguridad de operaci6n. 

Loe equipos que prestan servicio en las plantas de proceso, se 

clasifican de la siguiente maneras 

a) Equipo rotativo 

b) Equipo estático 

Se consideran como e~uipo rotativo los siguientess 

-Bombas 

-Turbinas 

-Compresores 

-motores 

-Ventiladores 

-Generadores 

-Etc. 

Se consideran como equipo estático los siguientes• 

-Cambiadores de calor 

-Calentadores 

-Torree 

-Acumuladores y recipientes 

-Tanques de almacenamiento 

-Calderas 

-Line~a de tubería 

-Etc. 
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( 4.1) MANTENIMIENTO DE EQUIPO ROTATIVO 

El mantenimiento se define co1ao el conjunto de operaciones de~ 

tinadas a conseguir que loe equipos de una planta, estén siem

pre en buen estado de funcionamiento y evitar que se produzcan 

avería imprevistas. 

Según lo anterior, podemos decir que el mantenimiento de un -

equipo comienza en las fases de proyecto y compra del mismo. -

Un equipo de. tipo,. capacidad, materiales, y sistemas auxili~ -

res bien elegidos, de acuerdo con eepecific.aciones, pruebas de 

recepci6n bien realizadas y un correcto montaje, tiene probab! 

lidades de un largo y correcto funcionamiento sin averias,sie! 

pre que se opere correctamente. 

En lae instalaciones de la refinería, el manteni1uiento cobra -

una importancia capital, ya que existe una serie de factores -

que asi lo requieren1 

-Cantidad de equipos 

-Diversidad de tipos y tama.Hos 

.-servicio continuo 

-severidad del eervicio por las presiones y 

temperaturas 

,Porrosividad del fluido que se.maneja 
L 

Por lo anterior se req111ere un mantenimiento efecti '/o a coeto

•'e bajo posible. Para esto hay que realizar un detenido estu-. 

dio de las averías que se prod11cen, su costo y repercus16n •~ 

la producc16n. 

A continu~ci6n ee define lo que son las averias 1 sus tipoe1 
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Las averías aon las roturas de elementos y unomalias que ee 

presentan en los equipos, provocando su funcionamiento def! -

ciente o parada. Estas se pueden presentar en dos formas1 

a) Imprevistas 

Cuando se producen ineeperHaamente y sin sinto1nologia 

previa. Estas son casi imposibles de evitar y suelen te

ner su origen en un defecto de dieeil.ot en el material o

en una operaci 6 n inadecuada. 

b)Prev111ta11 

Cuando el .eintoma ha sido detectado y se sabe que de no

realizar la corresponci.iente reparaci6n se producir& la -

averia. En este gruoo se pueaen englobar todas aquellas

que, de forma peri6dica, se han de producir por 16gico -

desgaste de ciertas partee como rodamientos, retenes, 

sellos mecánicos, etc. 

Un correcto mantenimiento, tiene controladas las averiae pr~ -

vistas 1 minimiza lae imprevietae. 

El mantenimiento puede ser de tres tipoet 

a}Mantenimiento predictivo 

b)Mantenimiento Preventivo 

c)Mantenimiento correctivo 

A.). MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

El mantenimiento predictivo consiste en aplicar medios de -

detecci6n para dia~osticar anomalías en loe equipos, pr~ -

gramar una parada y la consiguiente reparaci6n. En loa -
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casos de mayor graveciad, se dicta.ninará una parada inmedia

ta del equipo evitando una avería. 

Para llevar a la práctica este tipo de mantenimiento, se 

precisa, en primer lugar, de un programa de recorrido de 

los equipos a mantener y de instrumentos que per.:nitan medir 

y valorar los paré.metros a controlar. Tales instrumentos 

son: Vibr6metro, estetoscopio, pirómetro y tacómetro. 

Con la perio~cidaci prevista y los instrumentos se efectúa, 

por personal debiuamente preparacio, lE< toma de ciatos que ha 

sido previamente programado para caaa equipo, y que son: 

-Vibraciones en cojinetes con medición de wnplit~ -

des y velocidades. 

-Auscultación de ruidos, tanto del tipo mecánico c~ 

mo hidrliulico. 

-Temperaturas de cojinetes 

-Velocidad de giro. 

Estos datos, estudiados y comparados con las normas de f~ -

bricante, con las de aplicación general y nuestra experien

cia, así como con el propio antecedente del equipo nos da -

una idea de si éste se encuentra en perfectas condiciones -

de· funcionamiento o sí, por el contrario, presenta anom~ -

lías que predicen una próxima avería. En este último caso -

· se programa una parada para efectuar la reparación. 

Este método tiene muchas ventajas! 
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-Ee econ6mico, pues con pocos medios pueden preverse 

averías concretas a reparar. 

-Permite la adquisici6n de repuestos p!il'a la reparac16n. 

-Generalmente, se pueden programar las paradas para el m~ 

mento más oportuno, ya que la detecci6n suele hacerse 

con tiempo suficiente y no es precisa una parada inmedi! 

ta. 

-Permite disponer ~e una completa ficha de comportamiento 

del equipo.a lo largo de su vida. 

-Evita graves y costosas averías. 

Entre loe inconvenientes, destacamoss 

-La posibilidad de que no se detecte en la reTisi6n una -

anomalía. 

Se puede afirmar que este método es el más técnico y el que 

ofrece mayores ventajas y econo.mia, siempre que ee disponga de 

una correcta planificaci6n de revisiones, personal debidamente 

calificado y de la oportuna informaci6n para el s.nAlieie de -

loe resultados. 
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B) MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

El mantenimiento preventivo consiste en llevar a cabo un pr~ 

grama de revisi6n periódica de los equipos de las plantas; -

esta revisi6n podrá ser total o parcial. 

Las revisiones ee programan de acuerdo con las necesidades -

de producci6n, dependiendo del tipo, importancia y antecede,!! 

tes de los equipos. 

Este tipo de mantenimiento tiene varias ventaJas, las más i,! 

portantes eona 

-l'IIinimiza el número de averías previstas pudiendo lle

gar a eliminarlas totalmente en algunos casos. 

-Loe trabajos quedan totalmente programados y control_! 

dos. 

-La vida de la máquina se alarga considerablemente. 

-Mejora la calidad de la reparaci6n al no haber urgen

cias. 

Loe inconvenientes son principalmente econ6micos. Efectiv! -

mente, estas revisiones implican un alto costo. Hay que t~ -

ner presente que tratamos de revisar una máquina·que est! -

funcionando perfectamente;bueoando alguna defioierioia que -

desconocemos y,por tanto, hay que emplear gran número de ho

ras en su búsqueda. 

-se efectúan pequeftae reparaciones y suetituci6n de -

elementos que no eran totalmente necesarios, pero por 
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aprovechar la parada y ap'ertura del equipo, se rea-

lizan. 

-En algunos casos la revisi6n resulta estéril ya que 

no se encuentran anomalías. 

En cuanto a la intensidad de las revisiones, son los condi

cionantes econ6micos los que deben fijarla. Tenuremos pr~ -

sente que la averías iumrevistas son mfucimas, ad como su -

costo, con un m~ntenimiento pro¡:;ramado nulo, disminuyendo -

según el porcentaje de aplicaci6n de éste. 

El equipo rotativo existente en las plantas se dispone en -

partida doble, uno es el equipo titular y el otro el relevo. 

Este sistema hace que el proceso sea continuo las 24 horas

y durante los 365 días del año. Esto perurl te dar man te~ -

miento preventivo a uno mientras el otro está en operación. 

La frecuencia de operaci6n es de acuerdo a un programa de -

rotaci6n de equipos. 
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· ( 4.2) PROCEDIMIENTO DE MANTENirflENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO 

A) PROGRAMA DE RECORRI 00 

Se tiene establecido progra:nas de recorriuos relacionadoe

oon loe programas de rotaci6n de equipo para todos loe se~ 

toree operativos. 

Durante el recorrido se hará una revisi6n ocular del equi

po que permita hacer un diagn6etico preliminar. El ineeni~ 

ro especialista del sector eerA quien lo haga con una fre

cuencia mínima de dos veces por semana, llevando un regis

tro. En este registro hará las observaciones necesarias i~ 

dicando si el equipo presenta r1lidos anormales, vi'braci6n

excesiva,fuga o calentamiento excesivo. También la instru

aentac16n y accesorios completos en buen estado. 

Los datos registrados anteriormente perlllitirful hacer un -

programa adecuado de reparaci6n preventiva, organizando -

recursos humanos y materiales. ·Dependiendo de la gravedad

de la talla se solicitará de in:nediato el equipo~ o se re

parar' de acuerdo a su deseando programado en la rotaci6n. 

B) REGISTRO DE VIBRACIONES,LECTURAS Y GRAFICAS 

Al equipo seleccionado como critico se le tomar€m lecturas 

de amplitudes, desplazamiento y velocidad de vibraci6n se

manalmente con medidor IRD-308. Se graficará las leoturae

de velocidad de vibraci6n y de ac1Jerdo al di,agn6etico,. ee

programar~ la reviei6n o reparaci6n del equipo. 

A los dem~e equipos se le tomarWi las lecturas para su an~ 

lisis cuando de acuerdo al recorrido se detecte anomalía o 

alguna causa súbita que provoque alta vibraci6n en el mismo. 
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Después de una reparaci6n general se tomará registro ini

cial como parámetro. 

C)MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE COPLES Y LUBRICit.ClON 

De acuerdo a programas de rotaci6n de equipo se elaborará 

progromas de revisi6n de cooles y sistemas de lubricaci6n 

consistiendo en la revisión y recistro ael estado de los

ooples para con oportunidaa elaborar requisiciones y cam

bio en &¡uellos casos que sea necesario. 

Cuando en el recorriao y/o en el análisis de Vibraciones

se detecte deealineamiento se hará su corrección de acue~ 

cio a programa. 

En el cambio de aceite, se registrará en que conuiciones

se encontr6 y en caso cte presentar anomalía (rebaba,cont~ 

min~ci6n,et~.) se procederá a programar su corrección. 

La frecuencia de este manterdmiento como mínimo es de 

tres veces al año con excepción de aquellos casos aonde -

se detecte avería o falla. 

A continuaci6n se anexan los principales formatos donde -

se registran los datos levantados en el mantenimiento pr~ 

ventivo y predictivos FIG 4-1, FIG 4-2, FIG 4-3, FIG 4-4. 
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PETROLEOS MEXICANOS FORYA ____ 

REFINERIA "MIGUEL HIDALGO" HOJA Nº--Ot--

MANTENIMIENTO PREDICTIVO LECTURAS DE VIBRACION 

EQUIPO Nº PLANTA SECTOR --

~¡~l; r~ il1f t:== 

1 1 

V• VlRTICAL H• HORl!DNTAL A t AXIAL 

FECHA OIA l lllES 1 ANO ••• ME:S 1 '"º DIA 1 lllf.S 1 ANO OlllMtsl ANO 

OPERARIO 
•011-

PUNTO CIOlll Af.IPLITUO '1'E:L.OCIOAO A~PLITUD \ICLCCtOflC' AMíLITUO VtLOCIOAO AMPLIT UO VEt.OCICAC. 

y 

A· " • 
y 

8 H 

• 
• 

e H 

• 
• 

D H 

• 
V 

" • 
y 

H 

• 
M1LS PULG/sro NILS PlJLG¡ SlG Mll.5 PIJLG¡S[G MILI PULG/SIED 

OBSERVACIONES 

• 
FIG- 4·2 
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REFINERIA "MIGUEL HIDALGO" 
HOJA Nº_d•_ 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO GRAFICA DE VELOCIDAD DE VIBRACION 

E QUIPO Nº------- PLANTA -------------- SECTOR --

H•HORIZONTAL A•AXIAL 
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A Be DA Be DA Be DA Be D 
H " 1/ tt A V H A V H A V H A V H A 1/ ti A V H A _llJ~.l - ~l.~A .,,,,,•"-i'-fr''-'",1-•,•c1-;'~"ri'cH'c"'i"-•;'1-1-'i'--i'I ~J· Vrl~l'-_ 

l+-t-+t-l--t-t-H-+-t-H--t--t+HH-t+-t--H-t--t-H-11- 1- • -1-- -1+-t--++-1-1--•-H--+--H-t-t-t H--t-tt+-t-t-t-t-t-
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1 
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1+-+-+++-H+t-+-t-1++-++-HH tt-+--t-t-t- - - f- -- ¡ -·- ---~ -~f- -t-t-+-t-t-1-.,-1--



PETROLEOS MEXICANOS 
fH flN E RIA M1QU[L IHOALOO M 

SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCION Y M~NTENIMIENTO 

REVISION DE COPLE - ALINEACION Y CAMBIO DE ACEITE 

C O P L E S ALINEACION SOPORTE ,. AC ITE No FECHA INDICADOR ES1ADODEL E CUBRE 
OBSERVACIONES RADIAL AXIAL 

EQUIPO D1 A IME+Ao~-=a"'o""M""B-A,..--..--,M,-,.o"'r=-o=-R=--+-cCf',...-oo,.~-r1z-t:,.,rJ>::i1-r..,..,-.-,-;"' soM&\ r:A BOMBA TURBINA co PLE 
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t----11----1-----1----- ..:....,_f--f- -1-- -~ -- --- ---- -------

1-----<•-----1-----·-----1-t--t--+-t----t--l-t-- -- --- ---- ---11----t 

1----1----1-----1-----11- --~- - -1-t-- --- -- -·---- ---- ----

1-----i----1-----1-----tl-l-tl-t-t--1- - - ----,__ ___ ----t-----t 
--1-----+------1-----t- -t-r-t-t-t---t--1- --- -- ---- ---1-----1 
1----1----t------1-----1-~-~_,___,__,__l'-i-l-------------1----. 

,___,~-r-+--•---------- ---1---~ 

l---~----+-----1-----f-ll-l-t---j- - 1- - -- ---- ------ ----

1-----11-----1-----t-----'t--t-i---1-t-t--- -- -- ----- ------

1----1----+----+-----fl-jl-f-t-~-1---- --- ----------
1----·----4-----+-----ll-'l-1i-t-+-t--t-1- --------t-----1----. 

FIG·4-~ 
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C) MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Eete no oonsti tuye por si mismo un mantenimiento completo,.

mAe bien es un complemento para cualquiera de loa tipos que 

ee han expuesto anteriormente. 

El mantenimiento correctivo consiste en la corrección de f!! 
llae a medida que se van presentando, yu sea por síntomas -

claros y avanzados o por el paro del equipo. 

En la práctica es imposible encontrar un 100 % de manten! -

miento correctivo o un 100 % de mantenimiento preventivo. 

Cue.ndo se aplica el mantenimiento correctivo se realizan m!! 

chas operaciones tales como limpieza, lubricaci6n,eto., que 

son típicamente de m"-lltenimiento preventivo. Cuando se apl! 

ca el mantenimiento preventivo se emplea una buena parte de 

los recursos en la correcci6n de fallas que se presentan d!! 

rante la operación del equipo lo cual ee mantenimiento e~ -

rrecti vo. 

Como ya ee mencion6 anteriormente las averías no e6lo se -

producen por falla de algÚn. elemento de la mAquina, sino -

por deficiencias de operaci6n. Se considera como parte de -

eete mwitenimiento la formación de los operadores en el ma

nejo y control de loe equipos. 
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( 4. 3) MANTEJUL.IFJ1TO DE E~OlPO ESTATICO 

La mayoría de los equipos estáticos son de grun tau;aflo y 

muy alto coeto, disponiéndose de uno solo en cada eervicio

requerido. No siendo as! en los equipos rotativos ,pues en

touos estos se dispone de un titular y un relevo. 

Sol6Jllonte los cambiadores de calor y ali'Unos tunques tienen 

relevo, por lo tanto, son a 102 Únicos que se les puede pr.Q. 

porcionar un mantenimiento preventivo que consiste princ! -

pulmente en limpieza, ·A loe demás equipos se les da munte

nimi ento en las· reparaciones r,eneralee con la planta total

mente parada, esto por lo general, de acuerdo a la exp_! - -

riencia acumulaaa se lleva a cabo aproximaaaruente cada dos

aflos. 

El mantenimiento predictivo que ee realiza en este tipo de

equipo consiste en la observaci6n continua, análisis de los 

par{i.metros (presi6n,temperatura) y muestras de los produ: -

tos que nos indiquen el buen funcionamiento del equipo. 

Cuando no existe un buen funcionamiento del equipo, se pro

cede a analizar la fallas 

a) Operaoio.nal 

-Esta es factible de corregirse inmediatamente. 

b)De equipo 

l)Si tiene relevo se programa a mantenimiento 

preventivo, 

2)Si no tiene relevo se decide, según la avería, 

continuar operando o definitivamente parar la 

·planta antes de lo programado. 
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( 4,4) HISTORIAL DE LOS EQUIPOS 

Consiste en tener una ficha de cada equipo en la que se refl~ 

je sus características, planos de fabricante y especificaci~ -

nea. Se anoturlin toaas las averías que sufren los equipos y -

las reparaciones efectuadas, loa repuestos empleaaos, así co

mo la causa por la que se efectúa el mantenimiento. 

Loa historiales son de gran importancia en el manteniodento,

ya que facilitan un control estadistico del comportamiento de 

cada equipo y d!:lll una pauta p!:!ra modificar el tipo cie manten! 

miento,periodicidad de las revisiones o aconsejará el cambio

de equipo, bien por otro nuevo o de distinto tipo. 

También ·al adquirir un equipo nuevo, las fichas serlm consej! 

rae del tipo o marca conveniente basfuidonos en anteceaentea. 

INFORiilACION NECESARIA 

Para cualquiera da los procedimientos de mantenimiento que se 

aplique, es necesario disponer ae informaci6n sobre las máqu.!_ 

nae y equipos a mantener. Es conveniente tener catálogos y l! 

broa de operaci6n facilitados por los fabricantes. 

También se precisa disponer de una completa irú'ormaci6n de t2 

das las materias relacionadas con el funcionamiento y compor

tamiento óe los equipos, para poder constatar con las obeerv! 

ciones realizadas.Así como l~s diferentes normas que rigen la 

fabricaci6n y operaci6n ae los equipos. 

Todo esto se complementa con la bibliograi'!a especializada -

que ee aáquiera y la informaci6n que se pueda recopilar (art! 

culos, especificaciones de ingenier!a,etc.) 
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(4.5) SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENil\UENTO 

Cualquier tipo de trabajo de mantenimiento que se realice

dentro de las instalaciones de la refinería se lleva a ca

bo con la solicitud ae trabajo mostrada. Esta solicitud ti~ 

be ser debidamente analizada y autorizada, tanto por Oper~ 

ci6n, Inspecci6n y Segurictaá como Mantenimiento, FICT 4-5 • 

Es importante que esta solicitud esté debidamente analiza

da y autorizada, ya que el trabajador de mantenimiento te~ 

eirá que apegarse a los requisitos que pide la solicitud 

por seguridad propia, de loe aem~s y de las instalaciones. 

Una vez hecha la solicitud se le da al operario el cual 

tiene que entregarla.a Oneraci6n .Para que reciba el equipo 

y pueda comenzar a trabajar. Por loe riesgos a que se exp_2 

nen loe trabajauores nunca deben iniciar un trabajo, si &!!, 

tes no han recibido la orden de trabajo por escrito. 

La solicitud de trabajo debe repartirse de la siguiente m~ 

neraa 

-Original al operario 

-Copia a Inspecci6n y Seguridad 

-Copia a Operaci6n 

-Copia al solicitante 
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PETROLEOS MEXICANOS 
GERENCIA OE REFINACION 

f SOLICITUD DE TRABAJ 

~;-r;¡; ! cu. 1 .o .. 
IOLIC:ltUO t j 1 

fllGUUMI j 1 

o ()A[\IN.\IUO o UAGltlTE 

I • 11..IQUtPO O CllltCUITO ILICT .. ICO Olll ESNi. Da:~EAGIZADO 

·- LOS INTIR~TOID OllVI IST""' Alll[qros, !EGUROS., ITIQUET~OOS 
10• 11 ~A TRAMIAft '" ClllCOITO o !QUIPO or AL.iATiN~,-"'" __________ _ 

~ll~·~Ol~K~M~~~-ª~K~'~llO~AN~ZA~~A~U~~~ICl~O·~·~~~"l~AO~U~==============----t--~~----+'---~~-
~l~l~-~~·:=·-.=':"-u-11'fX=Rl~"°"'=·-fl_l~=·=:.=~-~-::""-~-:;<>-Ol-E_~-~-":-.~-'~-ION-O_:-:.-"-~-~~-L-----------~---~:·---~ 
AIMLIZO; V~"ICO COND1CIONU V E~TREQOA Pt:RSOU.U. A MANTENlrAtl!iTO ----__ ----

>-----------"''---------- llOlollllll 
OIOlll\IACHlfCS ___________________ ----·--·- ---------

1-----------------------------------~~--==--~-~~~~~ 
PERMISO PARA TRABAJO PELIGROSO 

POll INIPlctlOfll V IHUftlDAD 
TALLHI l'ICMA: 

IUO LA '*"'fllft 91CUIMCIA Y MCOMINOACIOffU AL SR: 

11 INIQO IL TlllAUJO A UI ' SI TUIMIMO A US · 
COITO 1 

/APROIOlllAOO 

SOLICITANTE 
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( 4.6) PROGRAllAS DE MANTENH!IEilTO 

En la refinería normal~ente se maneja las 

a)Programaci6n diaria 

b)Programaci6n de reparación general de plantas 

A)PROGRAMACION DIARIA. 

Esta consiste en programar, para el turno o para el día -

siguiente, la continuidad de los trabajos que no se termi-

nen durante el día •. si se programa para el día siguiente 

se agregan los nuevos trabajos que hayan surgido durante 

el turno de la noche. 

Todos los trabajos de manteni~iento así como el personal -

de que se dispone, se anotan en el formato que se presenta

Y que se conoce como PROGRAfüAClON Y REPORTE DIARIO llE PER-

SONAL. Se distribuye a1 Control, Jefatura y Supervisor de-

taller y al Solicitante. FIG 4-6 

La ejecución avance y terminación ae los trabajos son r! -

portados diaria~ente, a los Asesores y al Coordinanor,Gen,2-

ral de .Manteni.niento, por los coordina<J.ores de cada sector. 

Esto es con el fin de tomar alguna medida inmeaiata en el -

caso de trabajos urgentes. El reporte se hace en el form! -

to que se presenta y que se conoce como REPORTE DIARIO DE -

JldANTEiiI/ilB;To. Aqui se da el avance en porcentaje,loe d!as

que lleva de mantenimiento, así como si baja la carga de la 

planta o si ocasiona paro. FIG 4-7 

B)PROGRAMACION DE REPARACION GENERAL DE PLANTAS 

A aontinuaoi6n se presenta el procedimiento para elaborar -

un programa completo de reparaci6n general de plantas. Por

Seguridad ee importante incluir todos los puntos. 
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PETROLEOS MEXICANOS 
REFINERIA MIGUEL HIDALGO TULA 

SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCION 
Y MANTENIMIENTO 

PROGRAMACION Y REPORTE DIARIO 
DE PERSONAL 

(;::::::DEPART;:::::=AMENTO ========;::::;;:;::::)) Dº Do. 

) (°IA : MES : 

19

ARO 

Nombre del Trabajador Calegoria Cargo (equl po l AcllVldod Planla 

-

Ol!fllVACIONES 

FIRMA SOLICITANTE FIRMA CABO DE OFICIOS 

FIG-4-6 

b 
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FIG- 4-7 
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( 4. 7) PROCEJ)IMIBf!TO PARA ELABORAR LOS PROGRAMAS lJE INSPECCION 

Y REPARACIOH DE LAS UNIDADES DE PROCESO Y SERVICIOS EN

EN LA REFINERIA. 

l) OBJETIVO 

Planear adecuadamente lae aotiVidadee, para lograr que las re

paraciones parciales y generales programadas, se httgan de la -

mejor manera, en el 1nenor tiempo y con el mé.ximo de aegurió.ad

posible. 

2) ALCANCE 

Se deber~ elaborar el programa respectivo para cada planta o -

unidad que de acuerdo al progrB!lla anual vaya a ser objeto de -

una reparaci6n general o parcial, o bien cuando por razones de 

. seguridad o por su estado físico u operacion!:ll, se prevea esta 

necesidad. 

))ACTIVIDADES A REALIZAR 

J.l)La dependencia de Inspeoc16n y Segurid.aq de la refinería, 

seri la responsable de citar y convocar a una reun16n -

con el fin de establecer las necesidades y actividades -

para integrar el programa de reparaoi6n de la Unidad o -
Planta considerada. 

J.2)Eeta reuni6n tendrA lugar c11ando menos tres meaee antes 

de la fecha programada de paro. 

).))A esta reuni6n ueberlm asistir los departamentoe de1 Op.! 

rao16n,Mantenimiento e Inspecci6n y Seguridad, ademlle de 

loe que por motivo de la reparaoi6n ee involucren, como

eon lo.e departam~ntoe de1 Materiales, Proceso, Laboratorio, 
. . 

Instru.aaentoa, JUerza,etc. 
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3.4)Durante la reuni6n, se discutirán todas aquellas necesi

dades de mejorruniento de la Planta 6 Unidad que no sean

auacepti bles de ser efect1u:1üas durante la operaci6n nor

mal. En esta reunión, además, cada departamento estable

cerá clar8.lllente sus necesidades de acuerdo a :Compor't! -

miento del equipo en las últimas corridas, a las recomea 

daciones derivadas de la reparación anterior, a las o~ -

eervaciones de deficiencias operacionales, a los result! 

dos e historia de. la inspecci6n de tuberie.s y equipos, -

calibración, emplazamientos, válvulas de seguridad,etc, 

4)FORMULACION DEL PROGRA."dA 

·4.l)La dependencia de Inspecci6n y Seguridad de la refinería, 

oon· la informaci6n emanada de estas reuniones, formulará 

el programa de reparaci6n, el cual deberá ser firmado por 

el personal técnico ~ue intervendrá en la reparaci6n y -

posteriormente por los jefes o Superintendentes de rama -

participantes. 

4.2}El formato básico que deberán tener todos los programas -

de reparaci6n, incluirá todas las actividades a desarr,g -

llar, de acuerdo a lo siguiente& 

A)Pecha probable del pe.ro y motivo del m1smo. 

B)Medidas generales de ~eguridad. 

C)Trabajos previos al paro. Se deberán considerar aqu.! -

llos tra~ajos tales comos 

La preparaci6n de lineas para vaporizar tuberías y 9CIU! 

po, preparacl6n de conexiones y mangueras para lavado -

de equipo, escaleras de gato, andamios, te.riJllas, manio

bras especiales, materiales para reparaci6n o susti't!! -

ci6n de tuberías, conexiones o equipo, articulas de pr.2 
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tecci6n personal, ilu¡¡¡inaci6n, grúas, máquinas de soldar. 

D)Trabajos por ejecutarse con la Planta o Unidad fuera da-

operación. 

D.l)Lista de juntas ciegae necesarias para aislar la Pl~ 

ta o Unidad, y p~ra la revisión del equipo indicado. 

D.2)Equipos que se intervendrWi en el paro y trabajos --

por ejecutar en ellos. De acuerdo con Oporaci6n, Man

tenimiento e Inspecci6n, se seleccion~rá.n los equipos 

a intervenir, qué registros se abrirán, lae pruebas -

que se harfur, las reparaciones que se espera se te!!_ -

drá.n'que hacer, las partes a revisar, lavados quími -

coa que se realizarán, cuales se deberán calibrar,etc 

D.))Válvulas de Seguridad. Aquí se enlistarWi las vál'V!!, -

las de seguridad con fechas de revisión vencida o pr~ 

ximas a vencerse y twnbién las que presenten probl~ -

mas especiales. Se deberá mencionur su nomenclatura,

su medida, su presi6n de calibraci6n y su localiz~ -

ci6n. Las válvulas asi seleccionadas se desinontarlin,

limpiar{m, revisar{m, so repararán de ser necesario y 

se calibrarán. Se dec3rá.n identificar adecuadamente -

antes de ser desmontadas. 

D.4)L1neas Generales. se mencionarán aqui las lineas 

que se calibraré.n o inepeccionarful, las modificaci~ -

nea o adiciones que se efectúen de acuerdo al mejora

miento del proceso, las que requieran·limpiezae espe

ciales, las v~lvulas de bloqueo que se deban cambiar

º instalar, etc. 

D.5)N1pleria. Se mencionaré.n loe equipo.a o tuberías en-

los c1.1ales se revisar~ la nipleria, ya sea calibr€md,2. 
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la o radiografiándola si ésta es soldada o desar~lm-

dola si es roscada, como es el c~so de cambiadores -

de calor, bambús, torres, etc. 

D.6)Emplazamientos y solicitudes de prefabricaci6n. Se 

enl1starán todas las tuberías, equipos o conexiones

con valores bajos de espesor, materiales fuera de e~ 

pecificaci6n o en mal estado que durante la repara -

ci6n deberán ser cambiados. 

D.7)V~lvulas Checke. Se enlistarful las válvulas check-

que de acuerdo con Operaci6n ,Inspecoi6n y Manteni -

miento se deban desmontar, revisar y probar, dando -

atenoi6n especial a aquellas que podrían provocar s,! 

tuaciones de riesgo durante la operaoi6n en caso de

fallar. 

D.8) Instrumentos. Se considerarán los trabajos que el

departa.mento de Instr.wnentos llevarli. a cabo durante

la reparaci6n de la planta. De igual modo las mej~ -

ras, o instrumentos nuevos que se instalar~n dando -

especial importancia a los sistemas de protecci6n -

que tienen los equipos de la planta, alarmas, etc. 

D.9)Trabajos a efectuar por Mantenimiento Eléctrico.Aquí 

incluirán los sistemas o equipos de tipo eléctrico a 

los cuales se les revisar{¡, y dar{¡, mantenimiento, co

mo sons Motores, arrancadores, transformadores, cir

cuitos, alimentadores, etc. 

D.lO)Trabajos a efectuar por Mantenimiento Mec~co. las 

bombas, co1apresores, turbinas, vfilvulas, y en general 

todo el equipo mec~nico que de acuerdo con Operaci6n 
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Mantenimiento e Inspecci6n deba ser revisado, mante

nido o probado, deberá ser incluido en el programa. 

D.ll)Trabajos a efectuar por Mantenimiento Civil. Se me~ 

cionaré.n los trabajos de tipo civil a efectuar en la 

reparaci6n, tales como: limpieza de drenajes, repos1 

ci6n de aislamiento tbrmico, aplicaci6n o reparaci6n 

de refractarios, reparación de pisos, pintura, etc. 

D.l2)Trab~jos a efectuar por Mantenimiento·de Plantas. 

Aquí se mencionar€in los trabajos especiales de pail! 

ria, soldadura, tubería, patio, etc. 1 que no se h! -

yan incluido en loe puntos anteriores. 

5)DlFUSION DEL PROGRAMA 

La dependencia de Inspecci6n y Seguridad de la refinería, una

vez formulado 7 aprobado el programa Qe repi:iraci6n por las Ra

mas participantes, prepl;i?'~r~ loe juegos con loe anexos corres

pondientes y se encargará de su diatribuoi6n y envio cuando m! 

nos oonun mes de o.nticipaci6n a la fechu de paro progrB111ada y 

en cantidad suficiente a loe involucrados. 
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(4.8) TECNICAS EiilPLEADAS EN LOS PROGRAMAS IJE REPARACION 

La reparaci6n general de una planta debe de ejecutarse en el 

menor tiempo posible, ya que cada día que s.e excede de lo 

previsto, resulta en pérdidas para la refinería por lo que -

deja de producir, 

Una de las t&cnicas que se usa para definir el tiempo de re

paraoi6n por equipo es el CAllINO DE LA RUTA CRITICA. Esta -

consiste en una cadena de actividades críticas que conecta -

al nodo inicial con el nodo final, en la red que representa

al proyecto, FIG 4-8, FIG 4-9 

Otra de las técnicas que se usa, es la programaoi6n mediante 

GRAFICAS DE GANTT. Esta consiste en anotar todas las activi

dades a realizar en la parte izquierda de la gráfica. Los 

tiempos programados se trazan a la derecha en una escala ca

lendárioa horizontal y en forma de barras cuya longitud ind!, 

ca el tiempo calculado para la duraci6n del trabajo, El d~ -

sempeffo real se expresa mediante otra barra. En esta forma -

podrá observarse en cualquier momento cuáles trabajos van al 

corriente, cuáles retrasados y cuáles adelante de lo estipu

lado, asi como hasta que punto. FIG 4-10 

A cont1nuaci6n se muestra una ruta crítica para unos cambia

dores de calor e inmediatamente se presenta el prpgrama m.! -

diante gráficas de Gantt. 



RUTA CRITICA DE CAMBIADORES DE CALOR 
EAa-106 A/B,107 A/B/C,108 A/B, 

* •• 

" 

" 

flO· 4·9 
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,• RECURSOS c. ..,+ A e T 1 V 1 o A o Ó' <? ,,,.o :J .:) 

..,c. ;t i.; \; :/ .:)., 

' .._.:> 'fl.~...., ... w 
o - 1 VACIAR EQUIPO 1 

- ·-
1 - 2 COLOCAR JTAS. CIEGAS y CONECTAR 1 2 

-- ,__.. -- ·----
BOMBA DE PRUEBA 

2 - ' BAJAR TAPA DE CABEZAL 1/2 1 1 

--------- --- ~--- ·----f.--

' - 4 PRUEBA Df; HIDROS LADO TUBOS 1 1 1 

-- -- r-- - --- -
y TAPON EAR NIDO 

4 - ' BAJAR CONCHA FIJA l / 2 1 

-- ------
4 - 1 IAJA R CABEZAL' l/ 2 1 

- ----
e - 6 BAJAR CONCHA FLOTANTE y TAPONEAR 1 l/l 1 

-
NIDO LADO POSTERIOR 

-
a - ? SACAR NIDO Y TRANSPORTARLO A T. e.e. 2 l/'l. 1 ,___ 
? - a LIMPllZA EXTERIOR DEL NIDO ' 1 

------·- - -----
1 - 9 ~IMPIEU INTERIOR DEL NIDO ' 1 ,__ __ -
1 - • LIMPIEZA INTERIOR OE CUERPO 2 1 

9 - 10 TRANSPORTAR NIDO A PLANTA 1/2 1 

10 - 11 METER y ALINEAR NIDO ' 1 1 

11 - 12 COLOCAR CONCHA FLOTANT! 1 1 

1 1 - " COLOCAR CAB!'?AL 1 1 

12 - " COLO CAR C·ONCHA FIJA 1 1 

I ! - 14 PRUEBA HIDROS, LA DO CUERPO 1 1/2 1 1 

-------
14 - 1e COLOCAR V.PA CABf:ZA Y Fff.JEBA Hmos. L. TUBOS 2 1 

1e .., lil QUITAR JUNTAS CIEGAS 1 z 

FIG•4·9 
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SECTOR I 

J.h 11111 
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Coord1n.Jdor ii1111i10. 
8CCT0fll 1 

FIG: 4-10 
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(5.1) ORGAllIZACION DEL !lu\NTENI!i:IENTO EN LA REFINERIA 

La organización del mantenimiento se encuentra estructg 

rada según el organigrama (FIG 5-1) que a continuación se 

describe: 

Un Superintendente de Mantenimiento que depende direct_!! 

mente del Superintendente General de la refinería y un Coor

dinador General, a través de los cuales se dan a conocer las 

políticas y loe procedimientos de las diferentes actividades 

que se realizan, Dependiendo directamente se encuentran el -

Asesor Mecánico, de Plantas, Eléctrico y el Jefe de Ing. Civil 

loe cuales tienen autoridad con cada uno de los coordinad~ -

res de sector, con el coordinador de turno y de los talleres. 

Actualmente existen cinco sectores integrados de la eiguiea

te manera: 

Seotor l Planta de Destilación Combinada , Planta Redu~ 

tora de Viscosidaay Planta de Tratamiento - -

C~uetico de Gasolin~. 

Sector 2 : Planta Catalitica, Planta de Azufre 

Sector 3 

Sector 4 

Sector 5 

Plantas Hidrodesulfuradoras y Reformadora de -

Gasolina. 

Bombeo y Almacenamiento de productos 

Planta de Fuerza y Servicios (Termoeléctrica,

Calderae,Tratamiento de agua 

Dependiendo de cada Coordinador estlin los Ingenieros E§. 

pecialiatae, cuyas actividades son: 
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Ing, Mecánico : Dar mantenimiento al equipo rotativo 

Ing,de Plantas: Dar mantenimiento al equipo estático 

Ing. Eléctrico: Dar mantenimiento al equipo eléctrico 

Ing, Civil Dar mantenimiento a touo lo que se refiere

ª obra civil: banquetas, pavimentos, cimen

taciones de equipos, aplicaci6n ae refract! 

rios, topografía, mantenimiento a edificios. 

Bajo las ~rdenes del Coordinador de Talleres tenemos a 

loa Supervisores, que son los responsables de loa trabajoa

Y de las gentes que tienen a su cargo, para efectuar el mB!! 

tenimiento en loa sectores. Estos Supervisores se auxilian

con un Jefe de Taller y un Mayordomo que controla a loa ca

bos y éstos a su vez a los operarios. 

El organigrama de mantenimiento dentro de la refinería 

es no solo para apr~ciar con claridad la organizaci6n esta

bleciua, sino tambiin para analizarla y mejorar las comuni

caciones y vinculaciones del )iersonal. Así como para deter

minar las líneas de autoridad. 



ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO 
REFINERIA " MIGUEL lllOALGO 

SUPERINTENDENTE DE CONST
0

N Y MANTENIMIENTO 

COORDINADOR GENERAL 

ASESOR MECANICO ASESOR DE PLANTA ASESOH ELECTRICO 

JEFE DE INO. CIVIL 

FIG. 5·1 

,, 
" 



SlPERVISOR DE TALLER 

CABO SECTOR 1 CABO SECTOR 2 CABO 

OPERARIO ES PTA. OPERARIO ESPTA. OPERARIO ESPTA. 
AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE 

OPERARIO DE la. OPERARIO DE la. OPERARIO DE la. 
AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE 

OPERARIO DE 2a. OPERARIO DE 2a. OPERARIO DE 2a. 
AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE 

NOTA: ESTRUCTURA PARA LOS DIFERENTES TALLERES 

CABO SECTOR 4 

OPERARIO ESPTA. 
AYUDANTE 

OPERARIO DE la. 
AYUDANTE 

OPERARIO DE 2a. 

AYUDANTE 

CABO 

OPERARIO ESPTA. 
AYUDANTE 

OPERARIO DE la. 
AYUDANTE 

OPERARIO DE 2a 
AYUDANTE 

FIG-~-1 
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( 5 .2) NECESIDAD DE UN SlSTEi"M IJE .MANTENH:IENTO PARA AUMENTAR 

LA PRODOCTIVI DAD EN LA MANO DE OBRA 

El relajamiento que existe en la ejecución de los trab~ 

jos de mantenimiento, nos lleva a pensar en la necesidad de

establecer un sistoma que nos permita aumentar la productiV! 

dad en la mano de obra. 

La ineficiencia de la mano de obra que existe, se orig! 

desde el momento que se da al trabajador la cantidad de tra

bajo que pueda hacer y en el tiempo que sea necesario. Esto

ocasiona que cada persona haga lo que considere suficiente.

Los trabajadores cumplidos harán lo que esté áe su parte pa

ra sacar adelante el trabajo, no asi los irresponsables que

hacen lo menos que oueden y con el mínimo esfuerzo. 

Actualmente la responsabilidad de los trabajos de mant.! 

nimiento la tienen los ingenierós de cada sector. Dependien

do de la preparación y del criterio de cada uno, harán lo n_! 

cesario para que los trabajos queden concluidos a tiempo, no 

importando la cantidad de gentes que tengan que intervenir,

ni el tiempo extra requerido en un determinado momento, asi

como también la cantidad de dinero extra a pagar. 

Viendo el mantenimiento· de la refinería como una empre

sa, es necesario que ésta tenga sistemas de trabajo bien es

tructurados para el mejor aprovechamiento de los recursos h~ 

manoe, materiales y financieros. 
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Por lo anterior, se plantee. en este tema el ESTUlllO. DEL 

TRABAJO consistiendo en la estandarización de los métodos de 

trabajo y en la medición de los mismos. 

Uno de los puntos de partida para comenzar a introducir 

el ESTUDIO DEL TRABAJO, es contar con una fuente de informa

ción real acerca de que trabajos se realizan y los tiempos -

empleados para cada uno de ellos. Así que por lo tanto ini -

ciaremos con la elaboraci6n de un reporte de tiempo de mano

de obre.. 

(5.3) REPORTE DE TIEMPO DE MANO DE OBRA 

Actualmente en la refinería no se lleve. un control de -

tiempo empleado por el operario en cada trabajo que realiza. 

As! que por lo tanto no se puede cuantificar con exactitud -

la cantidad de mano de obra empleada. 

Como ya se mencion6 anteiorrnente, uno de los aspectos -

bastante crítico dentro de los trabajos de mantenimiento es

la baja eficiencia de la mano de obra. Esto se debe a que la 

mayoría· de los operarios pierden tiempo efectivo de trabajo

por lo siguientes 

-Esperar el servicio del almacén 

-Preparar sus herramienta.a 

-Ir al lugar de trabajo 

-Esperar la intervenci6n de otras personas involucr! -

das para hace~ algun~ prueba o entregar el equipo,etc. 
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-Buscar la herramienta que le hizo falta. 

-Reparaci6n de alguna herramienta en mal estado por -

µo haber mis en el almacén. 

-Esperar que le entreguen la solicitud de trabajo au-

torizada. 

-Comentar más de lo debido los acontecimientos del 

.dia anterior o los venideros. 

~Retirarse del lugar de trabajo con demasiada antici

paci6n cuando va a ser tiempo de descanso o bien de

salida. 

-Falta de vehículo para transportar al personal al l~ 

gar de trabajo, cuando éste es retirado. 

-Arreglar asuntos en el departamento de personal. 

-Ir al servicio médico 

-Suspensi6n de los trabajos en el área por causa de -

lluvia. 

-l'mergencias. 

-Etc. 

Analizando lo anterior, se establece un sistema de re

porte de tiempo de mano de obra {FIG 5-2) por cada oper~ -

rio. Este reporte además de mostrarnos el tiempo efectivo -

de trabajo, nos indica las principales demoras que llegasen 

a existir. El conocer estas.demoras nos llevaría inmediata

mente a su estudio para disminuirlas o eliminarlas segÚn el 

caso. 

El reporte de tiempo de mano de obra se entregar~ al -

operario, junto con la solicitud de trabajo, al iniciar la-
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jornada y será devuelto junto con la misma al ingeniero áe

sector al ter~inar el turno. Este reporte debe estar debi-

drunente firmado por el cabo ya que éste es el responsable -

directo de los trabajos del personal a su car&o, además de

la firma del operario. 

El reporte contendrá la fecha, la coaific~ci6n del tr~ 

bajo,equipo,tiempo de inicio,tiempo de terminuci6n,tiempo -

total y observaciones. 

El tiempo empleuao en los trabajos deberá estar desgl~ 

sado en tiempo realmente proauctivo de trabajo y tiempo im

productivo como son los mencionauos anteriormente. 

El ingeniero de cada sector, será quie~ analice los r~ 

portes y vaya recabando informaci6n acerca de loa tiempos -

de trabajo y de los retrasos en su respectivo sector. El e~ 

pervisor de taller hará lo mismo con los reportes, s6lo que 

con la gente que trabaja dentro del taller. 



PETROLEOS MEX IC ANOS 
R EFINERIA "MIGUEL HIDALGO" 

SUPERINTENDENCIA DE CONST. Y MANTTO. 
REPORTE DE TIEMPO DE MANO DE OBRA 

NOMBRE.------------- FICHA. ------SECTOR.-------

FECHA EQUIPO 
TIEMPO TIEMPO TIEMPO 

OBSERVACIONES DESCRIPCION DEL TRABAJO 
INICIO TERMNAC. TOTAL 

CATEGORIA OP. FIRMA DEL OPERARIO FIRMA DEL CABO V O. BO. ING. DE SECTOR 

ELABORO : JOSE. M! CONTRERAS O. 

FIG: 5-2 

..... 
f\) 
co 
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( 5.4) ESTANDARIZACION DE LOS hlETODOS DE TRABAJO EN LAS 

ACTIVIDADES DE MAN'.l'ENIMIENTU 

Es muy importante que para aplicar las técnicas del -

ESTUDIO DEL TRABAJO, se tenga que comenzar a analizar las -

diferentes actividades que se realizan, así como loa pasoe

que se sigan para su ejecuci6n. 

Lo primero que se piensa cuando se habla de estandari

zaci6n de los métodos de trabajo y de la medici6n de los -

mismos, es la imposibilidad de hacer tal cosa. Esto puede -

deberse a la gran cantidad de gentes que se utilizan, a la

di versidad de acti vide.des que se realizan, a los diferentes 

tiempos empleados y a la ocurrencia de vez en cuando de los 

miemos trabajos que hacen un poco más dificil la aplicaci6n 

de las técnicas, pero no imposible. Hasta ahora en la refi

nería, se ha manejado el mantenimiento siguiendo el camino

fAcil y costoso de utilizar toda la gente que sea necesaria 

pero descuidando la eficiencia de las mismas, Se puede d! -

cir que la ineficiencia se cubre con más gente. 

La eatandarizaci6n de loe métodos de trabajo es b~sica, 

si se quiere medir el trabajo. Para llevar a cabo ésto, ae

mencionar~ en primer término loa diferentes talleres con -

que cuenta la refinería, loe equi'poa e instalaciones a las

que da mantenimiento, aei como el servicio que prestan al~ 

nos de ellos. 
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TALLERES DE l1lANTFJU?úIENTO 

l)Taller El~ctrico 

2)Taller Mec{i.nico 

3)Taller de Trabajos Generales 

4)Taller de Cambiadores de calor 

5)Taller de Combuati6n Interna 

6)Taller de Ingeniería Civil 

l)TALLER ELECTRICO 

1.1) Mo~orea 

1.2) Subestaciones 

1.3) Tableros de control 

1.4) Arrancaaores 

1.5) Interruptores de potencia de alta tensi6n 

1.6) Alumbrado 

2)TALLER ~IECAi'ITCO 

2.1) Mecánica de Piso 

2.2) 

2.1.1) Bombas 

2.1.2) Turbinas 

2.1.3) Compresores 

2.1.4) Soloaires (ventiladores) 

2.1.5) V{i.lvulas 

M{i.quinas Herramientas 

2.2.1) Tornos 

2.2.2) Taladros 

2 .2. 3) Cepillo a 

2.2. .. 4) Mandril adora 

2~2.5) Balanceo 
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))TALLER DE TRABAJOS GENERALES 

3.1) Tubería 

3.2) Paileria 

3,3) Soldauura 

3,4) Patios y Maniobras 

3, 4,1) Limpieza 

3.4.2) lúmiobras 

4)TALLER DE CAMBIADORES DE CALOR 

4.1) Limpieza de cambiadores de calor 

4~2) Reparaci6n de cambiadores de calor 

5)TALLER DE COr.IBUSTION INTERr:A Y TRANSPORTACION 

6)TALLER 

5,1) Diesel 

5,1.1) Locomotoras 

5.1.2) Grúas 

5,1,3) Montacargas 

5.2)Gasolina 

5.2.1) Camiones 

5.2.2) Camionetas 

5.2.3) 'Ninches 

DE INGENIERIA CIVIL 

6.1) Albe.B.iler!a 

6.2) Asbesteros 

6. 3) Plomería 

6.4) ·Limpieza de drenaje 

6.5) Pintura 

6.6) Carpintería 
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Una vez hecho el listado anterior, procedemos a anali

zar la secuencia de. actividades requeridas para realizar el 

trabajo de mantenimiento en cada uno de los equipos, insta

laciones o servicio que se preste. 

A continuaci6n se muestra, como ejemplo, la secuencia

da pasos a seguir en el mantenimiento que se hace a un m~ -

tor eléctrico desde que se desmonta del llrea y se lleva al

taller hasta su traslado nuevamente. Los datos obtenidos -

aquí servirfui de base para la medici6n del tiempo que se -

tratar~ en el siguiente tema. 

1,1) MOTOR ELECTRICO 

l,l,l) Desanclar y trasladar motor a taller 

l.1.2) Retirar cubierta de abanico y abanico 

l.1.3) Retirar polveras y sellos 

1.1.4) Soportar el rotor 

l.l. 5) Aflojar torni'lleria de las tapas 

l.l.6) Retirar tapas 

l.l.7) Bajar rotor 

l.l.8) Retirar las tapas 

l.l.9) Sacar rotor 

l.l.10) Desmontaje de balero 

l.l.ll) Lavado de piezas 

l.l.12) Inspecci6n Visual 

l.l.13) Verificar tolerancias de rodamiento 

l.1.14) Mediciones eléctricas 

l.l.15) Montaje de balero y chumacera 

1.1.16) Armado general 

l.l.17) Prtieba de motor 
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l.l.18) Reporte general 

1.1.19) Pintura de motor si es necesario ) 

1.1.20) Trnsladnr motor al sector que corresponde 

Esta secuencia de pasos, hecha anteriormente en el mo

tor eléctrico, hay que hacerla en cada uno de los trabajoa

de mantenimiento a realizar. Esto parece ltiborioso al prin

cipio pero a la larga.se facilita, eliminéndose durante el

an~lieis much~a actividaaes innecesarias. 
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( 5, 5) MEDICION DEL TRABAJO DE MANTENB':I El;To 

Analizando loe diferentes sistemes de medici6n del tr~ 

bajo, nos hemos interesado en el llETOlJO ESTAJJISTICO DE REN

DIMIENTO ANTERIOR, Este método está basado en un promedio -

de las horas-hombre anteriormente empleadas en los diversos 

trabajos, Aun cuando este tiro de método no da una medida -

exacta, nos puede ~udar para iniciar el sistema de medi 

ci6n. El sistema es bastante aceptable porque el costo de -

obtener los tiempos estfuidares es mínimo. 

Como actualmente no se lleva un reporte de los tiempos 

empleados en los trabajos, es indispensable hucer uso inme

diato del reporte de tiempo de mano de obra ~ue se propuso

en el tema ( 5,3)de este capitulo, para que se puedan obte

ner los tiempos de trabajo. 

PROCEDIMIENTO PARA DETERUNAR EL ESTANDAR DE TIEMPO -

DE TRABAJO 

1) Al recibirse el reporte de tiempo de mano de obra a fi -

nal de turno, el ingeniero de sector se encargará de ob

tener el tiempo empleado en los diferentes trabajos rea

lizados. Se analizarán los tiempos de demoras para adop

tar medidas que los dis~inuyan y así considerar un solo

tiempo estándar que incluya el tiempo efectivo de traba

jo y el tiempo básico por demoras. 

2) El tiempo est~ndar de cada actividad será registrado en

los listados,como los que se muestran al final de este -

tema, Cada sector tendrá su propio listado separado por 
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especialidad, ya que los sectores se encuentran ubicados 

a diferentes distancias del taller de reparaciones. 

3) Después de obtenerse varios tiempos estándares de la mi~ 

ma actividad, se promediar6n y se obtenurá uno s6lo que

eerá el definitivo y con el que se trabajurá de ehi en -

atiel8nte. Una vez establecido el estandar definitivo se 

cuidará y revisará ,de vez en cuando, el método de traba

jo y les herramientas, pues el ce.rc.bio de alguno de ellos 

hará que se modifique el estándar obtenido, 

LISTADOS PARA REGISTRAR LOS TIEliiPOS E3TANDARES 

SECTOR 

ESPECIALIDAD 

CODIFICACION DESCRIFCION tnlIDAD UO.STD. 

020 000 Corte y biselado en tube 

ria de acero inoxidable. 

Dié.metro Cédula 10 

( .rlM) (PULG) 

C02 13 1/2 Pza. 

004 19 3/4 " 
006 25 l" " 

Etc. 

C6dula 40 

010 13 1/2 " 
012 19 3/4 11 

Cl4 25 l" 2 



136 

SECTOR 

ESPECIALIDAD 

CODIFICACION DESCRIPCION ONIDAD TPO. ST.D. 

030 000 Desanclar y t~asladar 

bomba a taller 

002 De 0.25 a 7,5 H.P. Pza. 
004 10 a 20 .. 11 

006 11 30 a 100 11 11 

008 " 125 a 500 11 .. 
010 " 600 a 800 11 11 

040 000 Reporaci6n de bomba en 

taller 

002 De 0.25 a. 7.5 H.P. 

004 • 10 a 20 .. " 
006 " 30 a 100 " 11 

008 • 125 a 500 .. .. 
010 • 6CO a 800 .. .. 

050 coo Traslado y montaje de 

bomba en Area 

002 De 0.25 a 7.5 H.P. .. 
004 • 10 a 20 .. n 

006 .. 30 a 100 .. • 
008 .. 125 a 500 .. .. 
010 .. 600 a 800 • " 

ETC. 
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( 5. 6) PAGO DE Il\CEN'fIVO 

Habiéndooe determinado los est3ndares de trabajo, se -

puede lograr un pago de incentivo más justo a los trabajad~ 

res, puesto que ahora sí se ouede meoir el rendimiento de -

cada uno de ellos. 

El pago actual de incentivo se realiza mediante tareas 

que se pagan por la terminuci6n de algÚn trubujo. El tiempo 

empleado depende de la habiliuud del trabajador, unos lo ha 

cen en m~s tiempo que otros, sin embargo los dos perciben -

lo mismo. 

Para aclarar en que consiEte el pago por tareas, e~ -

menzaremos desglozando el salario aierio ordimirio de un 

trabajador de nivel 16 (Operario Especialista), Cada nivel

tiene un salGrio diferente depenuiendo de la categoría. 

Salario tabulado ~ 474,00 

Renta de casa 1429 .oo 
Cuota fija 171.00 

Despensa 150.00 

Fontlo de ahorro 284.40 

TOTAL 2508. 40 

Las tareas se valoran por.días, pag{inaose el salario -

tabulatlo por los días que marque la te.rea. 

Presentaremos el caso ae un trabajo que consiste en 

cortar, biselar y alinear una tubería de 3" ~ con tarea por 
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3 dias hasta que ee concluya el trabajo. Desde luego que el 

trabajador podrá tardarse un turno, dos o más pero de él d~ 

pende de terminar pronto e iniciar otro trabajo y ganarse -

otra tarea. 

Si termina el trabajo en un turno ganará: 

3 veces el salario tabulado = 474.CO x 3 =$1422.00 

Supongamos que trabaj6 la semana de lunes a viernes 

con tareas: 

Salario diario ordinario 

5 dias de labores con 3 
días de tarea cada uno 

Salario semanal 

2508.40 X 7 = 17558.80 

474.CC x 5 = 7110.00 

=$24668.Bo 

Este tipo de incentivo se aplica normalmente en las 

reparaciones de plantas y en algunos trabajos ordinarios de 

importancia 

Este sistema de incentivo' actual es bueno, siempre y -

cuando se mida el tiempo de cada activiaaa y se reglamenten 

los dias de tareas asignados. Dicha regl6.lllentaci6n deberá -

hacerse en base a un análisis del tiempo empleado, a la di

ficultad y a lo peligroso de cada trabajo y no a criterio -

según la urgencia que se tenga. De lo contrario se estará -

gastando más de lo debido en pagos de incentivos y a la vez 

mal distribuidos. 
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(5.7) BENEFICIOS QUE SE OBTENDRAN AL APLICARSE LOS SISTEMAS 

DE MANTE?IIMIENTO 

A) MEJOR AFROVECHAAll ENTO DE LA MANO DE OBRA 

Como actualmente no contamos con un sistema de medici6n 

del rendimiento de la mano de obra, se considera que nuestro 

nivel anda de un 50 a 60 % o menos, según la Ingeniería l!l -

dustrial. 

Con la aplicaci6n de loe sistemas planteados podemos -

aumentar dicho.rendimiento hasta un 80 u 85 ~ ein plan de i~ 

centivoe. 

Con la utilizaci6n del plan de incentivos se puede 1,2 -

grar un 100~ o m~s, mantenilmdoee la calidad del trabajo y -

la seguridad del mismo. 

B) DISllINUCION DE RETRASOS 

Con el reporte de tiempo y la medic16n del trabajo, ee

poaible identificar loe tiempos perdidos por retraeos 1 ade~ 

mla ee pueden dieminuir o eliminar. 

C) REDUCCION DE TIEMPOS DE PARO 

Con el aumento de rendimiento de la mano de obra 1 la -

diaminuci6n de loe retrasos, loe equipos eatarWi menos tiem

po fuera de operaci6n,7 por lo tanto, l~a plantas estar6n -

expuestas a menos deficiencias en equipos 1 sin riesgos de -
paro. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

En esta époc~ en que la crisis econ6mica afecta enorme

mente a todo el país, la industria petrolera no ha sido una

excepci6n, ya que el precio del barril de cruuo vuría en el

mercado, reflejándose ésto en la uisminuci611 de los pres_!! -

puestos de inversi6n y en los reliuci aos aumentos saluriales

al trabajauor, Sin embargo ante esta situúci6n parece no ha

ber cambios important'es en los sistemas actuales de trabajo. 

Es por esta situuci6n que se ha llevauo a cabo el aesarrollo 

de estos nuevos sistemas de trabajo en mantenimiento, que h~ 

gan menos costoso y mfi.s seguro el funciona.miento de la refi

nería "Miguel Hidalgo", ya que los siniestros en los centros 

de trabajo han estado a la orden del día, con cuc.tutiosas péE 

didas tanto materiales como humanas. 

El desarrollo de estos sistemas tienen como finalidad -

aumentar la eficiencia de la mano de obra, disminuir loe re

trasos en la ejecuci6n de loe trabajos,disminuir el tiemno -

en que loe equipos estfi.n fuera de operaci6n a pesar de coa -

tar COJ) el suministro de refacciones a tiempo,reducir los 

tiempos extras de trabajo y así poder cumplir m{i.s eficiente

mente con el objetivo de mantenimiento y de la refinería. 

Siendo el objetivo de mantenimiento tener operando loe equi

pos eficientemente para lograr el objetivo de la refiner!a , 

que es procesar 150 000 barriles diarios de crudo en prom~ -

dio. 
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El hecho de aplicarse los sistemas desarrollados y obt~ 

nerse los beneficios mencionados anteriormente, no implica -

que se va a desplazar gente de este centro de trabajo. Esto

no quiere decir que la refinería va a dejar de cumplir con -

su fUhci6n social que ea dar trabajo a la gente üesocupeda.

Es importante aclarar que el desplazauúento de personal s~ -

r!a de un área de trabajo a otra, puesto que se pour!a at~ -

car otros trabajos diferentes que en un momento dado te~ - -

drian que posponerse para su ejecución o utilizarse tiempo -

extra. 

Todas las imulicaciones que origine la implantaci6n de

estos sistemas, salen del alcance de esta tesis, pues seria

objeto de otro estudio dedicado exclusivamente a ello. 

Hemos llegado al final de este trabajo en el cual se -

han planteado los diferentes sistemas que se manejan y las -

deficiencias que existen, así como los sistemas desarroll~ -

dos que harán posible mejorar el sistema actual en manten! -

miento. 
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