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GLOSARIO

Con la finalidad de uniformizar e! entendimiento de los conceptos empleados en

este trabajo se incluye un glosario de términos.

Accidente Evento o combinacién de eventos no deseados, inesperados e
instantaneos que tienen consecuencias tales como lesiones al personal, dafios a
terceros en sus bienes o en su persona, dafios al medio ambiente, dafios a las
instalaciones o alteraciones a la actividad normal del proceso.

Administracion: Proceso consistente en planear, coordinar, ejecutar y controiar
esfuerzos, organizada y sistematicamente para lograr un objetivo.

Administracién de riesgos: La aplicacion sistematica de politicas administrativas,
procedimientos, y practicas para |a labor de analizar, evaluar y controlar el riesgo
en orden para proteger a los empleados, al publico en general y el medio ambiente,
asi como los activos de la compaiiia.

Analisis: ldentificacidn, separacion y estudio realizado de las partes de un todo, con
el proposito de conocer sus principios 0o componentes.

Analisis de riesgos: Conjunto de técnicas que consisten en la identificacién, analisis

y evaluacion: sistematica de la probabilidad de la ocurrencia de darfios asociados a
los factores externos (fendmenos naturales, sociales), fallas en los sistemas de
control, los sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en los sistemas de
administracién, con la finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias a los
empleados, poblacién en general, medio ambiente, produccién ylo a las
instalaciones.

Anélisis de modos de falla y efectos (FMEA): Técnica de identificacion de riesgos en
el cual todos los modos de falla conocidos de los componentes o caracteristicas de
un sistema son consideradas apropiadamente y las consecuencias indeseables son
anotadas para su analisis.

Analisis de arbol de fallas (FTA). Estimacién de la frecuencia de los incidentes
peligrosos (eventos culminantes) de un modelo logico de los mecanismos de fallas

de un sistema.
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Arbol de fallas : Un método para la representacion de las combinaciones légicas de
varios estados del sistema que guian a una consecuencia particular (evento
culminante).

Documento controlado: Documento cuyas copias deben ser actualizadas en la
medida que sean modificadas. Documento dirigido a un grupo selecto de personas.
Estandar: Patron general de referencia.

Estudio de riesgo y operabilidad (HazOp): Técnica para identificar los riesgos en los
procesos y problemas potenciales de operacidn, usande una serie de palabras guia
para estudiar las desviacicnes del proceso.

Higiene industrial: Conjunto de actividades que tiene por objeto el reconocimiento, la
evaluacion y el control de aquellos agentes o condiciones presentes en el ambiente
laboral , cuya accion puede generar enfermedades de trabajo.

Incidente. Evento no deseado, inesperado e instantaneo, que puede o no traer
consecuencias al personal, a terceros ya sea en sus bienes o en sus personas, al
medio ambiente, a las instalaciones y/o alteracién a la actividad normal del proceso.
Materiales: Materias primas, productos, subproductos, fluidos, sustancias y
componentes necesarios para construir, fabricar o producir algo o para proveer
algun servicio.

Proceso: Conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman
elementos de entrada en productos finales agregandoles valor.

Riesgo : probabilidad de que ocurra un dafio. Una medida de pérdida econémica o
dafo humano desde el punto de vista de ambos {a probabilidad de incidencia y ia
magnitud de ia pérdida de dafio.

Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental
(SIASPA): Es una herramienta administrativa compuesta por un elemento de
conjuntos heterogéneos, interrelacionados e interdependientes, enfocados al
diagnostico, evaluacién, implantacion y mejofa continua del desempefio en los
campos de la seguridad y proteccion ambiental y a la creacién de una cultura de

seguridad y proteccion ambiental en los empleados, basada en la prevencion.
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Sistema de Informacion de los Diagramas Técnicos e - Industriales (SIDTI):
Herramienta que apoya a cuatro elementos det SIASPA (administracion de la
informacién, tecnologia de proceso, andlisis de riesgos y administracion del
cambio), como elemento de consulta actualizada y confiable.

Vision: Percepcion que tiene la organizacion del futuro. Da sentido a la direccion
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INTRODUCCION

La Refineria “General Lazaro Cardenas’ se encuentra localizada dentro del
municipio de Minatitlan, Veracruz. Cuenta con una superficie de 200 hectareas, que estan
ubicadas al margen del ric Coatzacoalcos. Este centro de trabajo inicié sus labores en el
ano de 1906, bajo la administraciéon de la compafiia inglesa “El Aguila”. 34 afios después,
las instalaciones pasaron a ser patrimonio de la Nacion como resultado del Decreto de la
Expropiaciéon Petrolera, en el afio de 1938, por el entonces Presidente de la Republica,

General Lazaro Cardenas del Rio.

Durante varios afios, debido principalmente a los problemas inherentes de la
expropiacion y a situaciones externas, se detuvieron los planes de expansion. Es hasta
1954 que se alcanza el equilibrio, cuando comienza practicamente la era moderna de la
Refineria; las antiguas instalaciones son desmanteladas y se inicia la construccion de
nuevas unidades de proceso con mayor capacidad, utilizando todos los avances
tecnoldgicos de su tiempo, acordes con la demanda nacional de energéticos. Como
resultado de la citada expansion, la Refineria actualmente esta integrada por 32 plantas
en operacidén normal. En 1974, la Refineria de Minatitlan, Veracruz, cambia su nombre a
Refineria "Gral. Lazaro Cardenas”, como homenaje y reconocimiento unanime al

precursor del petréleo mexicano.

La Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” tiene como objetivo principal elaborar
productos a partir del petrdleo crudo y liquidos del gas natural, como: gas licuado,
gasolinas, querosina, diesel, lubricantes industriales, solventes y aromaticos, cuya
produccién sirve para satisfacer la demanda de su zona de influencia geografica y los
excedentes que se utilizan para mantener el equilibrio del la demanda nacional y parte de
la exportacién de los productos elaborados; 10 anterior ha propiciado el desarrollo de otras

industrias como la petroquimica secundaria, fortaleciendo asi la economia nacional.
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1.1 OBJETIVOS

e Desarrollo de un sistema de captura, actualizacién, consulta y reporte de la
informacién de los Diagramas Teécnicos Industriales de las planta de proceso, de la
Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” de Minatitlan, Veracruz.

s Analizar las ventajas y desventajas que origina la aplicacién del Sistema de
Informacidn de los Diagramas Técnicos e Industriales (SIDTI) al Sistema Integral

de la Administracion de la Seguridad y la Proteccién Ambiental (SIASPA).

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La industria del petréleo, como una de las mas importantes a nivel mundial, ha
requerido una mayor modernizacién en su tecnologia para cumplir con los estandares
internacionales de calidad, seguridad y proteccidn del medio ambiente, los cuales
continuamente se estan desarrollando debido a la necesidad de minimizar eventos

indeseables que puedan resultar en pérdidas humanas, econéomicas y ambientales.

Hoy en dia la sociedad, el publico, clientes, personal de la planta y agencias de
regutacion gubernamental demandan que se tomen acciones necesarias para reducir la .

posibilidad de incidentes/accidentes con materiales peligrosos.

Reducir los riesgos de seguridad industrial y proteccién ambiental asociados con
sus actividades de exploracion, produccidn, proceso, transporte, almacenamiento y
manejo de productos y desechos. Estos riesgos deberan ser evaluédos, vigilados y
administrados para lograr un buen desempefic en estos dos importantes aspectos, asi
como alcanzar los objetivos econdmicos de la empresa. Incorporar la reduccion del riesgo
en el disefio, construccion, modificacidén y operacién de sus instalaciones y en el proceso
y uso de sus productos. Mantener, en todo momento, una capacidad de respuesta

efectiva para atender los accidentes y las emergencias que cubrir.
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El crecimiento desmedido de la industria quimica durante los udltimos cincuenta
afnos tanto en numero de plantas industriales como en la capacidad de estas ha
propiciado un aumento en el numero de personas que cada dia pueden estar expuestas a
las consecuencias de un accidente industrial {ver tabla 1.1). Esto ha propiciado una toma
de conciencia sobre la seguridad industrial. Estos accidentes provocaron un impacto
ambiental negativo, junto con cuantiosas pérdidas humanas y materiales. Es asi como
PEMEX preocupado por el medio ambiente y la seguridad de sus trabajadores, lleva a
cabo la implantacion de un Sistema Integral para ta Administracion de la Seguridad y la
Proteccion Ambiental “SIASPA”.

Para elaborar el SIASPA se estudiaron varios de los sistemas utilizados por
empresas petroleras internacionales como EXXON, BRITISH PETROLEUM, SHELL vy
CONOCOQ vy por los requerimientos para la administracion de la seguridad y salud
ocupacional "OSHA” del departamento del trabajo de los Estados Unidos. El SIASPA esta
integrado por 18 elementos relacionados con el factor humano, los sistemas de trabajo y

las instalaciones.

La Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” tiene en su haber planos que forman parte de
los archivos técnicos (tecnologia de proceso) de las distintas plantas y equipos que

conforman este centro de trabajo.

Durante el transcurso de los afos y con el crecimiento de las instalaciones,
debido a la modernizacién de sistemas, equipos, construccién de plantas nuevas, efc., se
han realizados cambios y/o modificaciones que se tienen debidamente documentadas

pero no todos los planos de referencia se encuentran actualizados.

Dentro del sistema de aseguramiento de calidad y del Sistema Integral de la
Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (S.|.A.S5.P.A)), asi como: las
auditorias de riesgos (reaseguro), se tiene que llevar a cabo la actualizacidon de los planos

y los documentos que integran el paquete de tecnologia de proceso.

(W8]
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La falta de informacién técnica vigente y de planos actualizados genera
incertidumbre, debido que al consultar un plano que no refleja la situacion real de las
instalaciones, origina dudas y confusion en el manejo de la interpretacion de datos.
Ademas de que para realizar estudios de Riesgos (HazOp) se reguieren planos

actualizados.

Tabla 1.1 Algunos de los accidentes en la industria, mas notables.

ACCIDENTE IMPACTO
Flixborough, explosion de una nube de gas, |28 victimas en el lugar, $ 232
(1974) millones de doélares en dafios
materiales, dafios a casas

circunvecinas.

Seveso, liberacion de material toxico, (1976) | Contaminacién del lugar y fuera de

este.
Ciudad de México, explosion de Gas L.P|368 muertos; en su mayor parte fuera
{1984) ' de! lugar; $20 millones de dolares en

dafios materiales.

Bhopal; India, emisién de material toxico|2500 muertes fuera del lugar y mucho

(ICM); (1984) mas afectados fuera del lugar.
Chernobyl, emisiéon de radiacion y fuego; |31 muertes, evacuacion en 4827
(1986) Km? produce una contaminacién
extensa.

Sandoz depdsitos, emisién de material toxico; | Impacto mayor en la ecologia del Rio
(19886. Rhin.

Refineria Shell Norco, explosion de una nube |7 muertes en el lugar; evacuacién de
de gas; (1988) pueblos de los alrededores, dafios

extensos a casas fuera del lugar; los
dafios excedieron $50 millones de

délares.
Guadalajara (México); presencia de|Dafios materiales y lesiones
combustible en red urbana de alcantarillado;
(1992)

El presente trabajo obedece primordialmente a la elaboracion de base de datos los
cuales sirven para mantener la informacion vigente en un alto grado de detalie, atender el
proceso y administrar los documentos de equipos, lineas e instrumentos relacionados con
la seguridad, salud y protecciéon ambiental, apoyando en la identificacion de riesgos que

pudieran causar dafios a las personas, las instalaciones y al medio ambiente.
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2. ANTECEDENTES
2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE CICLOHEXANO

La planta tiene una capacidad de 2 200 B/D de ciciohexano, cuyo uso principal es la
fabricacion de caprolactama para fibras sintéticas. También se utiliza en la elaboracién de

negro de humo.

El proceso en esta planta es catalitico y se lleva a cabo en dos etapas: en la
primera, el benceno producide en la Planta Hydeal se mezcla con hidrégeno en un reactor
de lecho fluido, en presencia de un catalizador Ni-Raney, teniendo sumo cuidado en el
control, por lo exotérmico de la reaccion. En la segunda etapa, los productos de la primera
reaccion pasan a un reactor de lecho fijo, en donde el benceno no convertido se
transforma en ciclohexano. Los productos de la reaccién son enviados a la seccion de

fraccionamiento, en donde se obtiene el ciclohexano con un 99.8 % de pureza.

2.2 POLITICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL DE
PETROLEOS MEXICANOS.

VISION.

“ El buen desempefic de PEMEX en Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental
debe ser motivo de orgullo para sus trabajadores y empteados en particular y para todos
los mexicanos, en general. PEMEX desarrollara sus actividades en una forma que haga
compatibles sus objetivos econdémicos con los de la seguridad de sus empleados e

instalaciones y la proteccion al medio ambiente.”"

La Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental es responsabilidad de todos los
trabajadores y empleados de PEMEX. La alta direccién pugnara porque se mantenga una
conciencia sobre la Seguridad Industrial y la Proteccion Ambiental y se integre como parte

de la cultura de la institucion.
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En el esfuerzo para alcanzar el éxito, la administracion de la Sequridad Industrial y
la Proteccion Ambiental es un componente medular, ya que su aplicacion efectiva produce
valor econémico, asegura la productividad del personal y los activos de PEMEX vy
consolida la armonia con las comunidades y los diversos segmentos de la sociedad

relacionados con la empresa.

PEMEX debera ser lider nacional en todos los aspectos relativos a la Seguridad
Industrial y Proteccion Ambiental. El minimo nivel de desempeiio aceptable en materia de
Seqguridad Industrial y Proteccién Ambiental es el cumplimiento cabal de todos los
requerimientos legales y normativos. Sin embargo, PEMEX debera ir mas alla del simple
cumplimiento normativo utilizando las buenas practicas administrativas de la industria

global en la materia. Para io cual debe cumplir con los siguientes principios:

» Custodia.

+ Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

« Administracion de Recursos Naturales.

» Asignacion de Recurseos

¢ Administracién de Riesgos.

¢ Cumplimiento.

e Capacitacion y Aprendizaje.

+ Integracion con la Cultura y Funciones de PEMEX.
¢ Interaccién con fas Comunidades.

¢ Relaciones con Partes Interesadas.

+ Responsabilidad.

2.3 ; QUE ES SIASPA?.

SIASPA se forma con las iniciales de “Sistema Integral de Administracién de la
Seguridad y la Proteccion Ambiental’, que se emplea para identificar al sistema
administrativo del mismo nombre, desarrollado por PEMEX para mejorar el desempefio de
sus centros de trabajo, en los campos de la seguridad industrial, 1a salud ocupacional y |la

proteccion ambiental.
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En SIASPA, el aspecto de salud ocupacional se encuentra integrado al aspecto de
seguridad, por lo que para esta tesis donde aparezca la palabra “segquridad”, deberd

entenderse como “seguridad industrial y salud ocupacional”.

SIASPA tiene como propédsito dar soporte y asegurar el cumplimiento de la Politica
Institucional de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental de PEMEX, asi como su

permanencia en el tiempo.

SIASPA esta compuesto de 18 elementos bien diferenciados, interrelacionados e
interdependientes, que esta comprobado afectan la seguridad y la protecciéon ambiental;
cada elemento establece una serie de requisitos congruentes con la normatividad vigente

y con las mejores practicas demostradas en la industria.

SIASPA es un sistema enfocado a la administracion efectiva de los aspectos
relativos a la seguridad vy a la proteccion ambiental, pero que no se limita solo a éstos. La
administracién efectiva de los asuntos relativos a la Seguridad y 1a Proteccidon Ambiental
tiene vinculos directos e importantes con funciones tales como la operacién, el
mantenimiento, el disefio, los recursos humanos, los asuntos externos, la planeacion y la
presupuestacion etc., por citar sélo algunos; por lo mismo, la implantacién de SIASPA

requiere |a participacion activa y entusiasta de todo el personal de los centros de trabajo.

Ademas de estar concebido, disefiado y desarrollade como el medio para
instrumentar la Politica Institucional de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental de
PEMEX, SIASPA también tiene como uno de sus objetivos, crear en el personal una
actitud permanente de cambio hacia la consolidaciéon de una cultura de seguridad y

proteccion ambiental basada en la prevencién.
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¢, POR QUE UN SISTEMA FORMAL E INTEGRAL PARA LA GESTION DE LA
SEGURIDAD Y LA PROTECCION AMBIENTAL?.

Ei analisis de los incidentes y accidentes ocurridos en PEMEX muestran una amplia
gama de causas raiz, todas ellas que originan problemas de seguridad e impacto
ambiental. De ahi que se hagan necesario atacar todas ellas de una manera integral a
través de un sistema de administracion. La experiencia de muchas empresas lideres
alrededor dei mundo demuestra que la implantacién exitosa de sistemas de
administracion de la seguridad y la proteccion ambiental, es fundamental en la mejora del
desempeno en ambos aspectos. SIASPA, responde a tal necesidad.

+ SIASPA estad documentado y ha sido validado y legitimado durante su diserio,
desarrollo y pruebas piloto, y por que existe el compromiso por parte de todos los

organismos, empresas filiales y areas corporativas de PEMEX, para implantario.

+ SIASPA cubre todos los aspectos que afectan directa o indirectamente el
desempeno de los centros de trabajo en los campos de la seguridad y la

proteccidén ambiental.

Un sistema administrativo se define como “El conjunto de elementos
interrelacionados e interdependientes entre si, organizados para obtener el maximo

beneficio posible empleando el minimo posible de recursos”.

SIASPA se define como:

La herramienta administrativa compuesta por un conjunto de elementos
hetercgéneos, interrelacionades e interdependientes, enfocada al diagnéstico,

evaluacion, implantacion y mejora continua del desempefio en los campos de la

seguridad y la proteccién ambiental, y a la creacién de una cultura de seguridad y

proteccidon ambiental basada en la prevencion.
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BASES DE DISENO.

Las bases para el disefio de SIASPA, fueron;

» Apoyo a la Politica Institucional de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

e Crear un sistema corporativo adecuado para todas las instataciones

« Enfatizar que las funciones de Seguridad y Proteccion Ambiental, son
responsabilidad de ia linea.

+ Considerar la cultura petrolera existente.

« Basarse en un proceso de auto evaluacion a nivel centro de trabajo.

¢ Incluir un procesc de mejora continua.

s Ayudar a impulsar, desarrollar y consolidar en PEMEX, una cultura de
Seguridad y Proteccion Ambiental basada en la prevencion.

¢ Ser consistente con normas internacionales y las mejores practicas

demostradas.

ESTRUCTURA DE SIASPA.

SIASPA estd integrado por 3 componentes, integrados a su vez por 18 elementos,

tal como se muestra en ia tabla 2.1.
Niveles.

SIASPA establece los requisitos de los elementos en 5 diferentes niveles. Los

requisitos establecidos son progresivos en complejidad e importancia conforme aumenta

el nivel.
Nivel 1 “Concientizacion”.
Corresponde al nivel de implantacién en el cual es necesario crear conciencia en el

personal acerca del elemento en cuestion y de cdmo, al trabajar en él, se contribuye a

mejorar el desemperio global en Seguridad y Proteccion Ambiental.
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Este nivel se satisface hasta que el personal se concientiza acerca de la importancia

de trabajar en el elemento y de cémo ello contribuye a mejorar el desempefio global en

Seguridad y Proteccion Ambiental y por ende a su bienestar y calidad de vida.

Tabla 2.1 Componentes y elementos del SIASPA,

FACTOR HUMANO

METODOS

INSTALACIONES

1.0

2.0
3.0
4.0
5.0

6.0
7.0

Politica, Liderazgo y
Compromiso.
Organizacion.
Capacitacion.

Salud Ocupacional.
Analisis y Difusién de
Incidentes y Buenas
Practicas.

Control de Contratistas.
Relaciones Pulblicas y con

las Comunidades.

8.0 Planeaciony
Presupuesto.

9.0 Normatividad.

10.0 Administracion de ia

Informacion.

11.0 Tecnologia del Proceso.

12.0 Andlisis de Riesgos.

13.0 Administracion del
Cambio.

14.0 Indicadores de

Desempenio.

15.0 Auditorias.

16.0 Planes y Respuesta a
Emergencias.
17.0 Integridad Mecanica.

18.0 Controi y Restauracion.

Nivel 2

“Disefio y Desarrollo™.

Corresponde al nivel de implantacion en el cual se disefian, preparan y documentan

los procesos y mecanismos requeridos en cada elemento.

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos requeridos en el

nivel 2, se encuentran completamente disefados, desarrollados y documentados.

Nivel 3

“En proceso de implantacion”.

Corresponde al nivel de implantacion en el cual los procesos y mecanismos

requeridos en cada elemento comienzan a implantarse.

10
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Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos desarrollados
para satisfacer el nivel 2, han sido difundidos, el personal ha sido capacitado y éstos se
comienzan a aplicar de forma generalizada, alcanzandose un grado de implantacion en el

que sélo se presentan algunas desviaciones aisladas.

En este nivel, el personal sigue ios procesos de una manera mecanica.

Nivel 4 “Sistema Implantado”.

Corresponde al nivel de implantacion en el que todos los procesos y mecanismos

requeridos en cada elemento, se encuentran totalmente imptantados.

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos desarrollados
para satisfacer el nivel 2, se encuentran totalmente implantados, no presentandose ningin

tipo de desviacion.

En este nivel, el personal ya sigue los procesos por conviccion del beneficio que ello

representa y se inicia fa retroalimentacion hacia ios procesos.

Nivel 5 “En busca de la Excelencia”.

Corresponde al nivel de impiantacién en el que todos los procesos y mecanismos
requeridos en cada elemento, no sélo se encuentran totalmente implantados, si no que
ademas, se encuentran en un proceso de busqueda de la excelencia a través de la

mejora continua.

RAZON DE SER DE LOS ELEMENTOS DE SIASPA.

Cada elemento de SIASPA tiene una razén de ser, un objetivo y un alcance
especificos que se complementa con el resto de los elementos que conforman el sistema,
caracteristica ésta, en la que reside su fortaleza, debido a que el efecto de los 18

elementos trabajando de manera organizada y armoniosa, es mucho mayor que el efecto

11
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que tendran los mismos 18 elementos si trabajaran por separado o de manera

desorganizada.

2.4 OBJETIVO DEL SIASPA

El objetivo global que se persigue con la implantacién de SIASPA, es mejorar el
desempefio de Petrdleos Mexicanos en los campos de la seguridad y la proteccién
ambiental e integrar la administracién efectiva de ambos aspectos come un valor medular
del negocio, en cumplimiento con la Politica de Seguridad Industrial y Proteccién

Ambiental.

Adicionalmente, con el firme compromiso de todo el personal, también se busca
colocar a Pemex en un primer plano entre las empresas petroleras de clase mundial y

desarroliar una cultura de seguridad y proteccion ambiental basada en la prevencién.

2.5 INTERRELACIONES E INTERDEPENDENCIAS ENTRE LOS ELEMENTOS DE
SIASPA.

Entre los elementos de SIASPA existen interdependencias e interrelaciones, estas

interdependencias e interrelaciones son precisamente la clave de su éxito.

En la tabla 2.2 se describen las interdependencias e interrelaciones mas relevantes
existentes entre los elementos de SIASPA.

Tabla 2.2 Elementos del SIASPA.

# ELEMENTO INTERRELACIONES E INTERDEPENDENCIAS
CLAVE
Politica, Liderazgo Todos los demas elementos dependen de éste en lo
y Compromiso relativo a que, sin un liderazgo, compromiso y apoyo sélidos
y visibles por parte de los puestos directivos a nivel de los
1 centros de trabajo, de los organismos subsidiarios, de las
empresas filiales y del corporativo, es imposible la
implantacién de los mismos y por lo tanto el cumplimiento
de la Paolitica de Seguridad y Proteccion Ambiental.
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ELEMENTO

INTERRELACIONES E INTERDEPENDENCIAS
CLAVE

Organizacién

La relacion clave la tiene con CAPACITACION en lo
relativo a asegurar la competencia de todo el personal para
la realizacion de las funciones y actividades de las que son
responsables y con SALUD OCUPACIONAL en ef o
relativo a conciliar los perfiles de puesto con los perfiles
médicos del personal.

Capacitacion

Se relaciona con todos los elementos en io relativo a
que todos requieren capacitacion y este elemento define
como deben identificarse y evaluarse tales necesidades y
como deben desarrollarse, implantarse y documentarse los
Cursos.

Salud
Ocupacional

Las relaciones clave las tiene con TECNOLOGIA DEL
PROCESO, ANALISIS DE RIESGO y ADMINISTRACION
DEL CAMBIO en lo relativo a que los riesgos a la salud
inherentes a procesos, funciones y actividades y viceversa,
pueden aumentar como resultado de las modificaciones
realizadas durante la operacion y mantenimiento de las
instalaciones, por lo que éstos deben ser evaluados
periddicamente.

Analisis y Difusidn
de Incidentes vy
Buenas Practicas

La relacion clave la tiene con PLANEACION Y
RESPUESTA A EMERGENCIAS, dado que un incidente
podria disparar la puesta en marcha de los planes de
respuesta a emergencias. Guarda relaciones potenciales
con todos los elementos dado que las causas raiz de un
incidente pueden criginarse en cualquiera de ellos.

Control de

Contratistas

Las relaciones clave los tiene con ANALISIS. DE
RIESGO dado que los contratistas deben ser advertidos de
los riesgos relevantes existentes y con NORMATIVIDAD,
debido a que los contratistas deben trabajar dentro de lo
establecido en las normas y procedimientos.

Relaciones
Pudblicas y con las
Comunidades

Las relaciones clave las tiene con PLANES Y
RESPUESTA A EMERGENCIAS a través de la
coordinacion de la planeacion y ejecucion de las
capacidades de respuesta con los gobiernos municipales y
con el manejo de las comunicaciones hacia el exterior
posteriores a un incidente; también se relaciona con
NORMATIVIDAD en lo relativo a cooperar con los
organismos gubernamentales en |a elaboracién y revision
de normatividad relativa a seguridad y proteccién
ambiental.

Ptaneacion y
Presupuesto

Se relaciona con todos los elementos en lo relativo a
que todas las funciones y actividades se planearan vy
presupuestaran para garantizar fa asignacién de los
recurscs necesarios para que sean realizadas de forma
correcta, segura y protegiendo al medio ambiente.

13
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# ELEMENTO INTERRELACIONES E INTERDEPENDENCIAS
CLAVE
Se relaciona con todos los elementos, dado que
9 | Normatividad deben existir y estar disponibles normas y procedimientos

vigentes con objeto poder trabajar en los elementos de
SIASPA y en los riesgos relevantes.

10

Administracion de
la Informacion

Se relaciona todos los elementos en lo relativo a
controlar y mantener disponible la informacidén requerida
para la adecuada toma de decisiones y la realizacion
correcta y segura de las actividades.

11

Tecnologia del

Proceso

Las relaciones clave las tiene con ANALISIS DE
RIESGO y SALUD OCUPACIONAL en lo relativo a los
riesgos inherentes que las diferentes tecnologias implican
para el entorno y el personal; se relaciona con
PLANEACION y PRESUPUESTO en o relativo a los costos
que acarrea la seleccion y uso de las diferentes tecnologias
disponibles; se relaciona con CAPACITACION en lo relativo
a las necesidades de capacitacion que acarrea la seleccion
de tecnologias nuevas o diferentes.

12

Analisis de

Riesgos

Las relaciones clave las tiene con PLANES Y
RESPUESTA A EMERGENCIAS en lo relativo a que los
riesgos clave deben ser considerados en los planes de
respuesta a emergencias; se relaciona con SALUD
OCUPACIONAL en lo relativo a que traves de este
elemento se detectan los riesgos por exposicion de el
personal a los procesos y viceversa, se relaciona con
CONTROL DE CONTRATISTAS en o relativo a que éstos
deben estar conscientes de los riesgos que corren y que
hacen correr a la instalacidon; se relaciona con
NORMATIVIDAD en lo relativo a que deben existir normas y
procedimientos para enfrentar de manera efectiva todos los
riesgos postulados existentes.

13

Administracion del
Cambio

Las relaciones clave las tiene con INTEGRIDAD
MECANICA, ANALISIS DE RIESGO, TECNOLOGIA DEL
PROCESO y ADMINISTRACION DE LA INFORMACION en
o relativo a que se deben observar las disposiciones
establecidas en todos esos elementos cuando se realicen
cambios, con el proposito de mantener el control sobre los
riesgos evitando nuevos riesgos o disminuyéndolos en la
medida de |o posible.

14

Indicadores de

Desempefio

Se relaciona con todos los elementos en lo relativo a
que deben existir indicadores de desemperio como un
apoyo en el proceso de toma de decisiones y como un
medio para dar seguimiento a la implantacién y efectividad
del SIASPA y de manera especiai para planear,
presupuestar y para dar seguimiento al desempefio real en
relacién con el desempefio esperado.

14
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ELEMENTO INTERRELACIONES E INTERDEPENDENCIAS
CLAVE

Se relaciona con todos los eiementos del sistema
debido a que constituye uno de los mecanismos del
sistema, que tiene como propésito mantenerio correcta y
totalmente implantadc y mejorarlo continuamente; [o logra a
traves de analizar y evaluar sistematicamente el
desempefio real contra el desempefio planeado vy
promoviendo la implantacion de acciones correctivas y
preventivas cuando se detecten diferencias.

La relacién clave la tiene con ANALISIS DE
RIESGOS, en lo relativo a que debe asegurarse que los
planes de respuesta a emergencia deben estar basados en
los riesgos postulados.

La relacién clave la tiene con TECNOLOGIA DEL
PROCESO en lo relativo a las evaluaciones de riesgo
previas al arranque y a que se requiere confar con la
informacién necesaria para la realizacidon de todas las
actividades de una manera correcta y segura.

Las relaciones clave las tiene con CONTROL DE
CONTRATISTAS, debido a que éstos normalmente estan
involucrados en la mayoria de los aspectos del proceso de
18 Control y | remediacion; se relaciona con RELACIONES PUBLICAS Y
Restauracion CON LAS COMUNIDADES en lo relativo a que luchar con
la percepcién que tiene la comunidad en relacién con los
preblemas pasados y presentes de PEMEX, continua
siendo un asunto de importante para la empresa.

**

15 {Auditorias

Planes y
16 |Respuesta a
Emergencias

Integridad
17 .
Mecanica

2.6 DESCRIPCION DE LOS EMENTOS QUE INTEGRAN EL SIASPA {®

“POLITICA, LIDERAZGO Y COMPROMISO”

Establece la prioridad que la alta Direccién de Petréleos Mexicanos asigna a la

Seguridad y a la Proteccién Ambiental en todas sus actividades.

El liderazgo es de importancia primordial y debe manifestarse en todos los estratos
de la organizacion. Fija la politica, dicta la intensidad y el compromiso que la alta
Direcciéon dedica a este esfuerzo mediante la asignacion de recursos y la motivacion.
Asimismo, establece la obligacién de que todos los trabajadores y partes interesadas

hagan visible su compromiso hacia la Seguridad y la Proteccion Ambiental.

15
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“ORGANIZACION"

Este elemento establece la necesidad de: tener una estructura formal y adecuada
para el Centro de Trabajo, de definir las funciones, responsabilidades, autoridades y
ambitos de competencia de todos los puestos, y de evaluar el desempefio individual y

otorgar los estimulos y sanciones correspondientes.

Establece dentro de la organizacion formal del Centro de Trabajo un érgano que
dependa administrativamente de su maxima autoridad y funcionalmente del érgano que
en materia de Seguridad y Proteccion Ambiental se tiene en cada Organismo, y que
propicie la integracion de estas funciones en todas y cada una de las actividades que se

realizan para alcanzar el cumplimiento de los objetivos del mismo.

Las funciones y responsabilidades de todo el personal se definiran, documentaran,
actualizaran y comunicaran claramente quedando integrados los aspectos de Seguridad y

Proteccion Ambiental en todas las actividades que se realizan.

Todo el personal debera comprender y entender sus areas especificas de
responsabilidad, se le dotara de los recursos necesarios para cumplir sus tareas con
seguridad y cuidado del ambiente y sera responsable por el desempefio de sus funciones

en el proceso de mejoramiento continuo de la Seguridad y Proteccién Ambiental.

“CAPACITACION”

Los trabajadores deben recibir la capacitacion que les proporcione los
conocimientos y habilidades necesarios para desempenar las funciones vy
responsabilidades del puesto o grupos de puestos que ocupen, de manera segura y
protegiendo el medio ambiente. Este elemento permite incluir los principios fundamentales
del SIASPA, dentro del proceso y medios utilizados para la capacitacién, de manera

integrada sin constituir capitulos separados de Seguridad y Proteccion Ambiental.

16
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La importancia de incluir este elemento en el SIASPA radica en que los errores y
omisiones en el guehacer del factor humano originan la ocurrencia de accidentes y
deterioro de! medio ambiente y, por lo tanto son necesarios la capacitacién y el
entrenamiento como herramientas administrativas que logren una mejora sustancial del

desempeno del trabajo seguro y cuidadoso del ambiente.
“SALUD OCUPACIONAL”

Es un conjunto de estrategias, técnicas y actividades muitidisciplinarias llevadas a
cabo para identificar, evaluar y controlar los riesgos o condiciones potencialmente nocivas
para los trabajadores protegiendo su salud. Incluyendo la valoracién de la salud del
trabajador con respecto a los requisitos de sus funciones y actividades, las evaluaciones
de exposicion a los agentes quimicos, fisicos, bioldgicos, psicosociales y ergonémicos,
planes de control de exposicion, programas de vigilancia médica y procedimientos
aplicables.

Este elemento establece la necesidad de que la empresa cuente con un modelo de
Salud Ocupacional para que la maxima autoridad de cada centro de trabajo apoye y

cumpla con su implantacién y mantenimiento.

El modelo debe incorporar los subelementos de: a) higiene industrial, que es el
conjunto de actividades que tienen por objeto el reconocimiento, fa evaluacion y el control
de aquellos agentes o condiciones presentes en el ambiente laboral, por cuya accion
continuada se pueden generar enfermedades de trabajo; b) determinacion y seguimiento
de la aptitud para el trabajo, que es una actividad multidisciplinaria por medio de la que se
determina y mantiene la compatibilidad entre el perfil del trabajador y los requisitos del
puesto que ocupa o pretende ocupar para asegurar el optimo desempefic del trabajo;
¢) vigilancia de la salud de los trabajadores, que permite la observacion e investigacién
regular y continua de las principales caracteristicas y componentes del proceso salud -
enfermedad, y d) administracion de enfermedades y lesiones en los trabajadores, que
permite la combinacién necesaria de personal, recursos, politicas y procedimientos cuyos
componentes interactuan de manera sistematica para que los trabajadores lesionados o

enfermos retornen al trabajo en las mejores condiciones de salud y en el ttempo propicio.

17
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"ANALISIS Y DIFUSION DE INCIDENTES Y BUENAS PRACTICAS"

Las experiencias y lecciones aprendidas por Petréleos Mexicanos a través de su
historia como una empresa que opera instalaciones industriales, es invaluable. Por lo
anterior, es de suma importancia establecer los mecanismos para identificar, seleccionar y
difundir apropiadamente estas experiencias y lecciones obtenidas. En virtud de esto, la
investigacion, el analisis y la difusién de los incidentes ocurridos, contribuye a identificar y
corregir las causas que los provocan y de la misma manera a evaluar y eliminar los
riesgos y peligros potenciales. Por lo anterior, se requiere que la maxima autoridad y los
mandos medios fomenten un ambiente adecuado, para que la comunicaciéon gque se
genere por los incidentes, sea.en forma abierta. Para ello, se deben desarrollar
procedimientos para la investigacién de incidentes y su difusién, haciendo énfasis en el
analisis de las causas raiz, en las lecciones aprendidas y en los procesos de difusién de
estos resultados; también, se deben incluir los requisitos de los informes de incidentes y el
seguimiento hasta la implementacion de las recomendaciones resultantes. De igual
importancia es la identificacidén, selecciéon y difusidn de las buenas practicas que se
realizan en Petroleos Mexicanos y en otras empresas, nacionales y extranjeras, tanto las
de ingenieria como las de actividades rutinarias de dperacién y mantenimiento, para
fomentar la comunicacién de experiencias entre instalaciones similares y para servir como

una forma de reconocimiento a las actividades de excelencia de la institucion.

“CONTROL DE CONTRATISTAS"”

La seleccién de contratistas y proveedores debe estar reglamentada de forma tal
que la asignacion de contratos a éstos, se realice sobre la base de su capacidad técnica.
Ademas, se debe verificar y supervisar que dichos contratistas y proveedores cumplan
cabaimente los trabajos objeto del contrato con apego a las normas, regiamentos y
condiciones pactadas, auxiliando con ello el mejoramiento de los aspectos de Seguridad y

Proteccion Ambiental.

18
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“RELACIONES PUBLICAS Y CON LAS COMUNIDADES”

El establecimiento de practicas y procedimientos administrativos para comunicarse
activamente con los empleados, visitantes, autoridades y comunidades, a fin de atender
sus inquietudes y requerimientos para identificar, proponer y canalizar al interior del
Centro de Trabajo, acciones de beneficio social que propicien el arraigo de las
instalaciones del centro de trabajo en la region y mejoren la imagen de la Institucion, es
fundamental para sostener bases sélidas de entendimiento y colaboracién entre las partes
involucradas. Se debe disponer de planes formales de comunicacién, personal capacitado
de enlace con grupos internos y externos clave para atender sus requerimientos. Esto se
hace necesario, para obtener 0 mejorar los niveles de confianza y aceptacién publica,
garantizando la seguridad en sus instalaciones, la salud de sus trabajadores y de las

comunidades adyacentes, asi como la proteccion al medio ambiente.
“PLANEACION Y PRESUPUESTO”

Es el proceso metodoldégico que consiste en el establecimiento de planes y
programas con objetivos medibles y alcanzables a corto, mediano y largo plazo, alineados
con la politica de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental, definiendo recursos y

responsabilidades para su ejecucion.
"NORMATIVIDAD"

Este elemento esta enfocado a satisfacer las necesidades normativas de los centros
de trabajo de Petrdleos Mexicanos, a través de la administracion de los documentos
normativos que regulan las funciones en forma sistematica; tanto los generados por el

centro de trabajo, como los que reciben del exterior para su aplicacion y cumplimiento.

Esta administracion de requerimientos cuyo establecimiento, desarrollo, distribucion,
capacitacion, asimilacion, cumplimiento y actualizacién, contribuye a que las actividades
desarrolladas durante el ciclo productivo de las instalaciones (Proyecto, Disefio,
Construccion, Puesta en Marcha, Operacion, Mantenimiento, Modificaciones vy

Desmantelamiento), se realicen de forma sistematica y segura, reduciendo y controlando
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los riesgos a la salud e integridad de ios trabajadores, instalaciones, terceras personas y
al ambiente. Ademas permite cumplir con la legislacion y reglamentacién aplicable, al

incorporar en los procedimientos de trabajo los requisitos pertinentes.

En cada centro de trabajo debera existir un marco normativo eficaz y suficiente que
cubra los aspectos de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Proteccion Ambiental y
que defina las caracteristicas apropiadas en los recursos (humanos, materiales,
tecnologicos y financieros) y en las actividades de todo el ciclo productivo para evitar o

prevenir la ocurrencia de incidentes / accidentes.
"ADMINISTRACION DE LA INFORMACION"

Para todas las actividades de operacién, mantenimiento y en general la gestion de
las instalaciones es necesario, en beneficio de la seguridad y proteccién ambiental, contar
con informacion confiable, suficiente y oportuna. La informacion que esté disponible, debe
ser la necesaria y suficiente para alcanzar los objetivos de cada uno de los elementos del
SIASPA.

Para lograr lo anterior, la informacion disponible deberd incluir como minimo
documentacién de disefio, registros de construccion y arranque de las instalaciones,
informacién y manuales de equipos de la instalaciéon, asi como de sus modificaciones,
planos de la instalacion actualizados, procedimientos operativos, de inspeccion y de
mantenimiento, incluyendo lo referente a la gestion y todo lo que de acuerdo a los
requisitos de los diferentes elementos del SIASPA es necesario para el logro de los

objetivos, que requiere ser conservado como registro en una instalacion en particular.

La informacion debe considerarse como un recurso de |a organizacion,
indispensable para el logro de sus objetivos, por lo que los programas que respalden este
elemento, deben incluir los requisitos de infraestructura necesarios para, mantener,
procesar y conservar en forma segura la informacion, asi como contar con los
procedimientos que aseguren que el proceso de la informacion se efectie de manera
eficaz al nivel de ejecucion de las actividades y tareas cotidianas y que permitan controlar

y distribuir esta documentacion a los usuarios y compartir experiencias, de tal manera que
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este recurso esté disponible y accesible cuando, donde y por quien lo requiera para la
oportuna toma de decisiones para el control de los procesos y prevenir, evitar o mitigar los

riesgos y malas practicas en todos los niveles de la organizacion.

“TECNOLOGIA DEL PROCESOQ”

Los paquetes documentales de tecnologia de los procesos se dividen en tres
apartados de informacion fundamentales: El primero refiere al disefio de los procesos, el
segundo refiere al disefio de los equipos e instalaciones y el tercero incluye los materiales
empleados (materias primas, productos intermedios y terminados, insumos y residuos. La
informacidén anterior contiene los aspectos necesarios para identificar y entender los

riesgos involucrados y debe mantenerse actualizada.

El cumplimiento con los requisitos de este elemento debe tener como meta la
operacién segura de las instalaciones, la salud de los trabajadores, la preservacion del

medio ambiente y de los recursos naturales.

Los conceptos principales que se consideran dentro de esta informacion
comprenden las transformaciones fisicas y quimicas del proceso, el establecimiento de
los parametros y limites de operacidn, los datos de disefio de las instalaciones y de los
equipos de acuerdo a las normas y especificaciones aplicables, asi como los datos fisico
- quimicos de los materiales. El desarrollo y la documentacion dei disefio. Las revisiones
de los aspectos técnicos de Seguridad y Proteccidn Ambiental durante el desarrollo del

proyecto.

“ANALISIS DE RIESGOS”

Consiste en la identificacion, analisis y evaluacion sistematica de los riesgos
asociados a los factores externos e internos, con la finalidad de controlar y/o minimizar las
consecuencias en los empleados, el publico en general, el medio ambiente, la produccién

y/o las instalaciones (materiales, equipo y maquinaria.)
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Su aplicacién se efectia durante el disefio, en la operacion y en cualquier
modificacion o adicién que se realice. Consta de cuatro partes esenciales: la identificacién
de las fallas potenciales, la cuantificacion de su probabilidad de ocurrencia en un lapso de
tiempo determinado (“frecuencia”), el analisis de sus consecuencias y, por Ultimo, la
estimacion del riesgo como producto de la frecuencia por las consecuencias. En todos los
casos conviene llevarlo a cabo seleccionando la metodologia mas adecuada, ya sea

cualitativa y/o cuantitativa.
“ADMINISTRACION DEL CAMBIO”

Es el conjunto de actividades que nos permite asegurar una adecuada planeacion,
ejecucioéon, control, registro y difusidon de las modificaciones a los materiales, procesos,

equipos e instalaciones que inciden en la Seguridad y Proteccion Ambiental.

Este elemento establece que todos los cambios de materiales, procesos, equipos e
instalaciones, deben ser revisados, ya que pueden originar nuevos riesgos e impactos y
éstos anular la valoracion de los riesgos o impactos analizados antes del cambio.

Este elemento esta respaldado a través del establecimiento de procedimientos de
control para los cambios a los materiales, procesos, equipos e instalaciones que permitan
asegurar que cada uno de elios es analizado, evaluado, autorizado, efectuado vy
documentado correctamente. Esto incluye la capacitacion del personal involucrado en el

cambio.

Para el logro de estos cambios se requiere tener informacion del disefio,

construccion, proceso y operacion de los equipos e instalaciones.

Este elemento no aplica a reemplazos de componentes del mismo tipo y de la misma

especificacion original.
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“INDICADORES DE DESEMPENO”

Este elemento establece que el analisis, la evaluacion y control de las actividades,
son necesarias para el optimo desarrollo y mejoramiento continuo del proceso de
Seguridad y Proteccidon Ambiental; es de vital importancia el uso de indicadores de
gestion, asi como indicadores de desempefio en materia de Seguridad y Proteccién

Ambiental para la toma de decisiones adecuadas y oportunas.

Los indicadores de desempefio son una serie de indices 6 parametros que miden los
resultados de la gestidén de la instalacién en aspectos Administrativos, Operativos y de
Seguridad y Proteccion Ambiental.

Estos indicadores se relacionan en la mayoria de los casos con algunos de los
elementos del SIASPA y se deberan manejar en las distintas areas del centro de trabajo y
estaran respaldados por el establecimiento de procedimientos de medicion, calculo y
registro que permitan asegurar gue cada uno de ellos es analizado, evaluado vy
documentadc correctamente. Para el logro de estos indicadores se requiere tener

informacién confiable y oportuna.

“AUDITORIAS”

Auditoria es la evaluacion sistematica e independiente de un Centro de Trabajo o
Unidad de implantacién, realizada por personal calificado y certificado, que nos permite
determinar mediante evidencias objetivas y documentadas, si el estado de las actividades
realizadas cumple con el marco normativo de referencia, verificando fisica y
documentalmente que los métodos, procedimientos, programas y demas herramientas
aplicables son apropiados y adecuadamente implantados basandose en la Politica y
Obijetivos de la Institucién, identificando fortalezas, debilidades y areas de oportunidad y

que a las acciones de mejora emanadas se les dé seguimiento hasta su conclusion.

El elemento “Auditorias” es muy importante, ya que es una herramienta objetiva
para la toma de decisiones y que propicia la mejora continua en las distintas areas en las

que se aplica dentro de la organizacion.
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Para mantener el vator de las auditorias, todos los niveles de la organizacién deben
conocer sus objetivos, pero sobre todo, sus beneficios. Las auditorias deben desarrollarse
sin que los auditados interfieran en los resultados y sin influir en los auditores, buscando
aportar la mayor informacion posible para [a evaluacién; para que las auditorias cumplan
sus objetivos, deberdn asignarseles los recursos necesarios para su pronta implantacion,
de otra manera, la auditoria pierde efectividad; por lo anterior, es de suma importancia
que los auditores sean totalmente objetivos e independientes a presiones

organizacionales, presupuéstales y/o de recursos en la realizacién de esta actividad.

"PLANES Y RESPUESTA A EMERGENCIAS"

La importancia de este elemento dentro del Sistema Integral de Administracion de
la Seguridad y la Proteccion Ambiental, SIASPA, radica en la necesidad de contar en las
instalaciones petroleras con un proceso que permita anticipar y prevenir, con base en
fundamentos técnicos, el tipo y escenario de eventos que pueden presentarse en las
instalaciones, con el objeto de planear la respuesta adecuada y efectiva para tener el

control de una situacién de emergencia.

En funcién de ello se debe definir ia organizacién necesaria, los recursos humanos,
materiales y financieros requeridos, y las acciones que deben realizarse antes, durante y
después de una emergencia, con la finalidad de tener el control de la misma en el menor

tiempo posible y minimizar el dafio que la misma pueda causar,

De esta manera, se considera que el elemento debe tomar en cuenta aspectos
tratados por otros elementos del SIASPA, capitalizando su existencia para disponer de
manera homogénea de acciones y responsabilidades en un plan de emergencia en el que
queden contenidas la seguridad del personal, la infraestructura de la instalacion, la

comunidad posiblemente afectada y el impacto al ambiente.
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“INTEGRIDAD MECANICA”

Son todas las actividades que aumentan la confiabilidad de los equipos y la
disciplina operativa, proporcionan un medio para reducir o eliminar eventos no deseados y

garantizar la proteccién al personal, comunidad, medio ambiente y la instalacién.

La integridad y seguridad de las instalaciones (equipos, estructuras y componentes),
deben garantizarse mediante manuales de operacién y programas integrales de
mantenimiento (predictivo y preventivo) apegados a normas, especificaciones vy
procedimientos, con el compromiso de hacerlo siempre de la manera correcta por todo el

personal.
“CONTROL Y RESTAURACION”

El elemento Control y Restauracion sienta las bases para llevar a cabo actividades
de identificacion y evaluacion de los aspectos que tienen un impacto en el medio
ambiente, asi como del manejo de insumos y residuos, de la restauracion de areas
afectadas y de la reforestacion, a fin de que se elaboren planes y programas para
controlar las emisiones o actividades contaminantes y minimizar su impacto al medio, e

impulsar la restauracion de suelos.

El Elemento esta integrado por 4 subelementos, los cuales incluyen una guia para
identificar las fuentes generadoras de emisiones contaminantes al aire, al agua y de
residuos peligrosos, asi como para jerarquizar la atencién que debe darse a las mismas,
con el propésito de definir estrategias e implantar acciones para evitar, o por lo menos

controlar, minimizar y mitigar los efectos a la salud y al ambiente.

Se considera en este Elemento la optimizacion del manejo de materiales quimicos y
residuos industriales, mediante la implantacién de procedimientos de adquisicidn,
almacenamiento temporal y reducciéon de inventarios de quimicos, asi como de
comercializacion, transporte, reciclaje, tratamiento y disposicién final de residuos

generados.

25



FAC. DE QUIMICA. UNAM MARCO TEORICO

Asimismo, se considera la restauracién de suelos y cuerpos de agua afectados y/o
contaminados por la actividad petrolera, y las acciones para la reforestacion y la creacion

de areas verdes,

2.7 CONCEPTO Y RELACION DE LOS ELEMENTOS ESPECIFICOS CON EL SISTEMA
DE CAPTURA

27.1. ; POR QUE DE LA IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS RELACIONADOS
CON EL SISTEMA DE CAPTURA?.

Documentar el disefic de equipo y proceso es de gran importancia a largo plazo
para la seguridad del proceso. Por ejemplo, las especificaciones de disefio para el equipo
de proceso puede necesitarse en el futuro de la ingenieria de los nuevos proyectos, y los
diagramas de tuberia e instrumentacion (P & ID’s) necesarios para apoyar los estudios
de riesgo. Consecuentemente es conveniente un método para archivar la informacién del

disefio de la planta.

En general la documentacion podria incluir alguna informacién necesaria para
verificar condiciones de disefo, tamafno, materiales de construccion, tuberia, e

instrumentacion de la planta.

Ejemplos de la informacion del disefio de equipo y proceso.
+ Diagramas de flujo de proceso.
+ Disefo del balance de masa y energia
* Plot plant con clasificaciones eléctricas
e Plot plant que muestre tuberia enterrada agua contra incendio.
« Dijagramas de tuberia e instrumentacion.
» Hojas de datos de equipo mecanico y de proceso
s Catalogos de equipo ‘
« Hoja de dato de valvulas e instrumentacién (especiaimente el sistema de alivio de
presion)
« Especificacion de |a tuberia
« Archivos CAD
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+ Diagramas de lineas eléctricas
+ Descripcion de los sistemas de control
+ Manuales de operacidén y mantenimiento del vendedor

»  Software y hardware de control computarizado de la planta

La administraciéon de la documentacién de los sistemas de equipo y proceso
podrian asegurar que todos los documentos ariginales (diagramas de disefio,
especificaciones de equipo, programas de computadora, documentacion a escala, etc.)
sean archivados en una manera responsable y recuperable, para asumir que esta
informacion obtenida pueda ser asignada correctamente. En un futuro, a todos ios
implicados en el disefio de proceso se les puede requerir para proponer los materiales

con el fin de crear el archivero de documentos.

Durante el arranque y la operacion de un servicio, como en el cambio que se hace a
un equipo, podria generarse y administrarse un plano de prueba para permitir la
determinacién del estado actual del equipo y como va evolucionando desde su disefio

original.

Un gran numero de modificaciones dentro del proceso ocurren durante las tareas de
mantenimiento simple. Hay ocasiones en que los cambios que se realizan no son
idénticos. Esto puede ser el resultado de ta falta de disponibilidad de una parte exacta de
la copia o duplicado, o la necesidad de hacer bypass, o una prueba de un nuevo producto
o cambio de proceso. Tales cambios se podrian dirigir a través de la administraciéon del
cambio. El sistema de la orden de trabajo podria proveer informacidn relevante para su

captura dentro del sistema de documentacion de disefio de proceso y equipo.

En donde se desarrolle un cambio mayor en el equipo (por ejemplo la
modernizacion de la planta), el sistema de documentacion de proceso y equipo podria
requerir la captura de la documentacidon del departamento de ingenieria y de otros

departamentos.
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El sistema de administracion de documentacién de proceso y equipo podria facilitar
la transferencia de tecnologia entre unidades dentro de la firma. Frecuentemente una
nueva unidad unida a una ya existente, esta incorporara los nuevos disefios en io que se

refiere a equipo.

La documentacion de proceso y equipo podria usarse en el entrenamiento del
personal de mantenimiento y operacidén. La comprensién de la capacidad y limitaciones
del equipo y las bases para la seleccion especifica de los tipos de materiales de
construccion o equipo, podria ayudar en la capacitacion del personal de mantenimiento y
operacién. El equipo de mantenimiento de seguridad y operacion en turno podra ayudar a
mejorar la calidad de la documentacidn, para asegurar que la documentacion y las

condiciones actuales de la planta son consistentes.

CONDICIONES NORMALES E INESPERADAS

La documentacion de las condiciones normales de operacion involucran el
desarrollo de procedimientos de operacion. Estos procedimientos son usados en el
entrenamiento del operador y la introduccién del operador en sus tareas dia con dia. Los
procedimientos de operacion describen las tareas que seran desarrolladas por el
operador, asi como los datos leidos del instrumento para ser colectados, toma de
muestras, y para mantener las condiciones de operacién (e.g. temperatura, presion,
adicidén de material clasificado, etc.). Los procedimientos de operacion también indican las
precauciones de seguridad que se deben tomar durante la operacion. En el curso de
operacion, todas las plantas de proceso experimentaran anormalidades, por el mal
funcionamiento de un control, parc de bomba, etc. Durante tales anormatlidades, las
condiciones del proceso pueden desviarse de la zona de operacién normal. Es importante
que los operadores conozcan los limites de la operacion segura de ios parametro de

operacion critica para operaciones peligrosas.

La documentacion adicional de los parametros de operacidn critica e instrumentos
criticos es deseable. La documentacion de los procedimientos de operacion critica e
instrumentos puede ayudar como foco de atencidn en el entrenamiento del operador,

asegurando que el operador comprenda completamente las implicaciones que se generan
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al operar fuera de los limites permisibles. Esta documentacidén también puede servir

como una referencia rapida durante las condiciones inesperadas.40

ADMINISTRACION DE RIESGO DEL PROCESO

El dominio en la identificacién del riesgo requiere el conocimiento de los procesos o
las operaciones concernientes a estos procedimientos de operacién y mantenimiento,
layout (presentacion del proceso), procedimientos y capacidad de descarga, interfase con
los servicios, y servicios similares. Ademas de, conocer las técnicas de evaluacion de
riesgo. El numero de gente requerida puede variar, dependiendo la técnica que se vaya a
utilizar, [a gente de experiencia podria participar para maximizar la creatividad de cada
persona. El equipo de identificacion de riesgos podria recurrir al conocimiento

especializado de otros como sea necesario y el analisis lo exiga.

Desde una perspectiva de la administracion, esto no es suficiente para la
identificacion potencial en las medidas de la reduccion del riesgo del procesc. Una
implementacion efectiva de las medidas de la reduccidén del riesgo es imperativa. Esto
podria requerir aseguramiento de calidad, supervisién, soporte para los esfuerzos
actuales (como entrenamiento periddico), y la continua actualizacién de diagramas y
procedimientos. Se requiere un compromiso de recursos para cubrir todo el programa

para la implementacion de las medidas adecuadas.

Controlar la reduccion del riesgo del proceso es muy importante. Cuando cada uno
de los riesgos del proceso a sido identificado y evaluado, esto es importante para
mantener registros detaillados de las decisiones y acciones subsecuentes, sin tener en
cuenta el curso de la accién que estos siguieron. Esta documentacion sirve como un
control interno de referencia el cual una vez implementando las acciones pueden ser
revisadas para confirmar su terminacion. Ademdas la documentacidn sirve como un
registro histérico de la evolucion y desarrollo de las actividades. La documentacién

también demuestra prudencia y responsabilidad por parte de Ia firma.
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Los cambios para facilitar la produccién, uso, manejo y almacenaje de materiales
peligrosos es necesario por muchas razones. En la administracién propiamente un
cambio, es esencial un primer paso para definir que significa cambio. El cambio a la
tecnologia de los procesos y el equipo se define propiamente en el tema de
‘documentacion y conocimiento del proceso”. La definicion de cambio, sin embargo,
necesita ser mas extensa para incluir todas las meodificaciones para el equipo y
procedimientos, incluyendo lo afiadido y lo suprimido, pero excluyendo “el reemplazo de
compeonentes del mismo tipo”. Los cambios también incluyen modificaciones a una
organizacion que puede afectar {a seguridad del proceso. El préximo paso esencial es e!

entrenamiento de todo el personal dentro del significado de la seguridad de los procesos.

e ‘comprender’ que se entiende por cambio,
« reconocer e identificar cuales cambios han ocurrido, y

« sefialar tales cambios para le revisidn apropiada.

Sin embargo cada cambio por pequefio que sea puede tener consecuencias
catastroficas si se termina incorrectamente. Cuando se toma en este contexto, los
cambios pueden oscilar (fluctuar) desde la instalacién de una pieza nueva del equipo de
proceso, hasta la instalacion de una junta de material diferente, a un simple instrumento

de “punto fijo" ajustado fuera de los limites —un procedimiento de modificacién.

Todos estos cambios pueden ser identificados vy revisados después de la
implementacién, Al mismo tiempo, el operador del proceso puede tener la flexibilidad para
mantener la continuidad de la operacion dentro de los limites de seguridad de la
operacion establecidos. El operador podria permitic hacer los cambios para las
condiciones del proceso y que estas no excedan los limites de seguridad del proceso. La
operacion fuera de estos limites, sin embargo, requiere una revision formal y aprobacién
por un procedimiento predeterminado. En un nivel decisivo de aprobacion, el costo no

solo deberia usarse como criterio.
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La administracién del cambio es un elemento critico dentro de un programa de
administracion de la seguridad de los procesos. Estos elementos incluyen los siguientes

componenies:

1) Cambio de tecnologia de proceso

2) Cambio de los servicios,

3) Cambios organizacionales que pueden tener un impacto en seguridad de los
procesos,

4) Discrepancia del procedimiento,

5) Cambios permanentes,

6) Cambios temporales.
CAMBIO DE TECNOLOGIA DEL PROCESO

A continuacion se enlistan seis grandes razones que generan la necesidad de hacer
cambios a los procesos:
+« Mantenimiento continuo del proceso,
o Compensacién de equipo no disponible,
» Arranque o termino de fa corrida:
» Experimentacion {e.g., un producto nuevo),
» (Cambio en el rango de produccién,

» Equipc nuevo.

Un sistema de administracién para los cambios de los procesos podria incorporar la
planeacion de cada una de estas situaciones, y podria considerar la circunstancia de cada

uno.

Durante la operacion normal, es la responsabilidad principal del personal de
operacion mantener una operacion en calma. En una planta tradicional, no es extrafio
para el operador de procesos hacer numerosos cambios para arreglarselas en mantener
el preceso en optimas condiciones. Algunos parametros de los procesos pueden variar

sobre un rango amplio y permanecer tranquilo dentro de los limites de operacion segura,
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mientras otros pueden requerir un contro! estricto. La actividad del operador de establecer
los limites de la operacion segura es un medio de control del proceso, y podria ser
incorporado dentro del manual de operacidon o proceso. En las plantas controladas por

computadoras, muchas de estas actividades se realizan por la computadora del sistema.

Cuando una desviacion inesperada o un error humano bajo condiciones normales
de operacién requiere un cambio en tas condiciones del proceso para valores fuera de los
limites establecidos de operacion, se tomarian acciones inmediatas para regresar el
sistema a sus condiciones seguras. El procedimiento de operacidn podria incorporar
eventualidades, pero no todas las eventualidades no pueden ser previstas. Cuando tales
eventos ocurren, estos se pueden capturar en un registro dentro de la historia del
proceso, asi como las experiencias pueden ser observadas y aprendidas. Durante la
planeacién y disefio de un proceso nuevo, una cantidad de ideas considerables fueron
definiendo las condiciones propias de operacion para evitar ciertos problemas de

seguridad y operabilidad,

Algunas veces estos problemas no pueden ser reconocidos por el personal de
operacién sin una ensefianza anterior. Ademas, como muchos procesos son disefados
para operar con controles computarizados, los cambios al software del programa que
controlan los procesos pueden ser revisados adecuadamente entes del cambio. La
revision a cambios en alarmas de nivel, interlock de control, el software de control del
proceso, otros receptores y controles criticos, podrian verse envueltos los equipos de
especialistas que tienen el conocimiento apropiado y la experiencia para identificar todas

las implicaciones para que se haga un cambio seguro en l0s procesos.

Ocasionalmente las condiciones del proceso pueden cambiar para compensar el
equipo indisponible. Por ejemplo la falla de una bomba puede requerir incrementar la
presién en el recipiente para permitir la transferencia de presion al proximo recipiente.
Podria requerirse una minuciosa revision y aprobacién antes de la implementacion si la
operacion se contempla fuera de los limites de la operacién segura. En este ejemplo, los
recipientes, tuberias, y tubos flexibles implicados pueden ser capaces de recibir el
incremento de presion. Cuando la presurizacion de un tanque, ia adecuacion del tanque

de venteo y muchos otros factores necesitan ser confirmados.
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Otro ejemplo ocurre cuando un retroceso del sistema de seguridad {(e.g un
quemador) se toma fuera de servicio. Sin embargo este cambio podria no afectar la

operacién normal.
CAMBIO DE LAS INSTALACIONES

Cuando un cambio en el equipo {mas que una simple reposicién de componentes
de! mismo tipo) se contempla, se tendria cuidado en las consideraciones que implican la
seguridad de los procesos. La responsabilidad organizacional para la aprobacion de tales
cambios puede definirse claramente, y unicamente la aprobacién ocurriria después de
que una revision apropiada sé a realizado. Algunos cambios en los equipos podrian
requerir un cambio correspondiente en las condiciones del proceso. Equipos nuevoes
mayores se podrian incluir en la solicitud de asignacion y ser revisados como parte de un
nuevo proyecto. Hay, sin embargo ciertos tipos de cambios en el equipo que son
realizados en el campo que no se incluyen en la revision de un proyecto, algunos

ejemplos son:

* Mejoramiento de los procesos,

¢ Reareglamiento de tuberias,

¢ Equipo experimental,

s Equipo temporal,

e Cambio en materiales de construccion,

¢ Cambio en los programas de computadora,

¢ (Cambio en la instrumentacion.

Aunque muchos cambios puedan parecer inofensivos, sin la revisién apropiada se
pueden crear situaciones riesgosas al proceso. Por ejemplo, se podria realizar bajo
ciertas condiciones, un cruce de conexiones, pudiendo causar un retroceso en el flujo de
fos materiales dentro del sistema no disefiado para el manejo de estos. Los cambios de
equipo que no son cubiertos por la revisidn de un proyecto pueden ser controlados por un
procedimiento de revision y aprobacion. Ahi podria aplicar el sistema para asegurar que

estos cambios sean identificados en su avance, asi como para que se programe su
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revision. El personal apropiado podria ser implicado en la revision. La terminacion de la
revision podria ser documentada para asegurar la responsabilidad y facilitar una auditoria

posterior.

En la figura 2.1 se muestra un ejemplo de una forma de requisicién de cambio de
un equipo. Este procedimiento especifico podria aprobar el cambio, indicando asuntos a
considerar, y requerir la presentacion completa de las formas de revision completas para
dirigirtas a una central quien sea la encargada de revisar y verificar el propio usc de los

pracedimientos.

VARIANZA DE L.OS PROCEDIMIENTOS

En alguna operacién, se generan situaciones que no fueron previstas cuando se
originaron los procedimientos de operacion. Hace tiempo, el personal podria conducir la
operacion de manera diferente que difirieran de los procedimientos, o contradecian la

tecnologia del proceso o los estandares del procedimiento de operacion.

Para asegurar que estas desviaciones no originen riesgos inaceptables en la
practica normal, es importante para un procedimiento variado, ¢ para tener incorporado el
mismo significado de control dentro de otro sistema de administracién. Las variaciones
podrian requerir la aprobacién de un nivel idoneo de la administracidn, basado en los
riesgos de los procesos, estos también pueden ser documentados para asegurar el

entendimiento consistente por todos lo individuos afectados.

CAMBIOS PERMANENTES

Teniendo definido el tipo de cambios se podria requerir una revisién de la seguridad
de los procesos, un mecanismo iniciador podria incorporarse para permitir que los
cambios sean documentados y la revision de los procesos sea de una manera completa

completa.

La forma de cambio de los procesos puede ser usada en conjuncién con otros

programas de la planta, como es la orden de trabajo del sistema de mantenimiento.
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Figura 2.1 Forma de requisiciéon para cambios al equipo.

Inicio: (para ser llenado por el auter del trabajo)

Autor: Fecha;

Descripcion del proyecto: ( anexo de bosquejo, P&ID, etc.)

Fluido del proceso: Presidn de operacion Temperatura

Aprobacién:(para ser presentado ante un supervisor de campo)

No. De forma:

1.Asistedeoperacion Fecha

2.Asistente de mantenimiento Fecha

3.-Lider de equipo técnico Fecha

cc: TSTL para archivos TS0 asignado

Revision del proceso:(para ser completado por TSO) TSO Fecha

{ )Construccién de paquete completo { Yimpacto a la calidad del producto

{ )tmpactos al proceso ( JRevision de P&ID (interdisciplinarioc)

{ )Definicion del alcance (revision de P&ID, realizacién de bosquejos)

Revision mecdanica (para ser completado por PST/MEG/I/E como sea necesario)

PST MEG IE Fecha

( )Requerimientos MEG () Material de junta

( YPintado/aislamiento Requerimiento de pruebas :

( Materiales de construccion ( )Prueba de presion hidrostatica
()Revision de la proteccion de relevo ( )Prueba en operacién

( )Requerimientos por I/E ( )Visual

( )Inspeccion especial requerida ( )Radiografia

( YEspecificacion de tuberia: () MAWP

{ )Preparacién de los dibujos de construccion () Pintado/aislamiento
( JActualizacion del folder de equipo { ) Copia de instalacidon de vapor/lista acualizada
( Actualizacién de P&ID’s ( YAsignar purgas/venteos/drenes
(JActualizacién de lineas ( JActualizacion de lista de bridas cerradas
( )Lista actualizada de sellos ( JRevisién de SOME
()Diagramas de lazos de controlffolders actuaizados ( )Procedimientos de operacién
()Lista actualizada de RV { )Actualizacion de HAZCOM
( JLista actualizada de emisiones ( YConstruccién/prueba completa y por diseno
( JReserva de partes en existencia

Supervisor de campo; Fecha

Inspector: Fecha

La parte delantera de la forma es para el lider del equipo de soporte.

Cuando el mantenimiento incluye un cambio en el proceso, esta puede ser una
seccion apropiada sobre la forma de orden de trabajo para indicar la necesidad de una
revision del cambio en el proceso. El tipo de revision requerida puede variar dependiendo

el cambio propuesto. La forma mas simple de revision es una lista de chequeo (check list)
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donde varias consideraciones de seguridad son enlistadas y desarrolladas para ser
revisadas por la autoridad individual. E£sta forma de revisiéon puede ser apropiada para los
cambios simples donde el impacto del cambio se sobreentiende. Si, hay algunas dudas
acerca de las implicaciones de cierto cambio, o si un considerable esfuerzo dentro del
disefio esta en juego, la persona iniciadora del cambio puede ordenar, o la persona que
aprueba el cambio es la que ordena, para estos casos se puede tener la opcion de
requerir un nivel mas alto de revision durante la planeacion del proceso. Tipicamente

estos niveles mas altos de revision podrian incluir el siguiente tipo de analisis:
A) ANALISIS (WHAT [F)!*

El andlisis What if es comparativamente menos estructurado que el analisis HAZOP,
aungue su aplicacién presente algunas analogias evidentes. Debido a esta falta de
estructura, se requiere una mayor experiencia por parte de los participantes en el eguipo

que lo lleva a cabo, ya que de lo contrario son mas que probables omisiones importantes.

El objetivo de un analisis What If es considerar las consecuencias negativas de
posibles sucesos inesperados. El analisis What If utiliza la pregunta ;Qué pasa si...?,
aplicada a desviaciones en el disefio, construccién, modificacion y operacion de
instalaciones industriales. Las preguntas se realizan sobre areas concretas (por ejemplo,
seguridad eléctrica, proteccion contra incendios, instrumentacion de un equipo
determinado, almacenamiento, manejo de materiales, efc.) por un equipo de dos o tres
expertos que poseen documentacién detallada de la instalacién, procedimientos de
operacidon y acceso a personal de la planta para proveerse de informacion
complementaria. Por lo general, de la aplicacion de la pregunta ;Qué pasa si...? se
obtienen sugerencias de eventos iniciadores y fallas posibles, a partir de los cuales puede

producirse una desviacion peligrosa.
B) ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP) "
Un estudio HAZOP (Hazard and Operability) sirve para identificar problemas de

seguridad en una planta, y también es Util para mejorar la operabilidad de la misma. La

suposicion implicita de los estudios HAZOP es que los riesgos o los problemas de
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operabilidad aparecen solo como consecuencia de desviaciones sobre las condiciones de
operacion que se consideran normales en un sistema dado y en una etapa determinada
(arranque, operacién en régimen estacionario, operacién en régimen no estacionario,
parada). De esta manera, tanto si el analisis HAZOP se aplica en la etapa de disefio,
como si se ejecutara sobre una instalacion ya construida, la técnica consiste en evaluar,
linea a linea y recipiente a recipiente, las consecuencias de posibles desviaciones en
todas las unidades de un proceso continuo, o en todas las operaciones de un proceso

discontinuo.

El caracter sistematico del analisis consiste en realizar un examen basado en la
aplicacion sucesiva de una serie de palabras guia, que tienen por objeto proporcionar una
estructura de razonamiento, capaz de facilitar la identificacion de desviaciones. Cada vez
que se identifica una desviaciéon razonable, se analizan sus causas, consecuencias y
posibles acciones correctivas, llevandose un registro ordenado de todo ello. Aunque
evidentemente no existe garantia de que se puedan identificar todas las desviaciones
posibles, supone una mejora muy considerable con respecto al procedimiento anterior,
ademas semicuantifica los riesgos, mediante la combinacién de las frecuencias o
probabilidades y la gravedad o severidad; hace recomendaciones las cuales clasifica y
jerarquiza de acuerdo al nivel del riesgo contraido, establece y jerarquiza las acciones
para darle seguimiento a las medidas correctivas determinadas por el equipo

multidisciplinario.

Por su naturaleza multidisciplinaria el analisis HAZOP se aplica por un equipo que
debe estar formado por personas de distinta procedencia, es decir, especialistas de
diferentes areas de ia planta. El método esta basado en el principio de que personas con
distinta experiencia y formacion pueden interaccionar mejor e identificar mas problemas
cuando trabajan juntos que cuando lo hacen por separado y combinan después sus
resultados. La conjuncion de los distintos enfoques al problema es lo que hace del analisis
HAZOP una herramienta que estimula la generacion de ideas. En particular, el método
presupone que los miembros del equipo HAZOP no dudan en exponer las desviaciones,
causas, consecuencias y soluciones que se les ocurren, aunque a primera vista puedan
parecer poco razonables o imposibles, ya que ello puede estimular a otros miembros del

equipo a pensar en desviaciones, etc., similares pero posibles. Para conseguir este
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objetivo es necesario que todos los miembros expongan sus ideas libremente, y que al

mismo tiempo eviten criticar excesivamente las expuestas por los demas.
Por ofro lado, la técnica HAZOP tiene como propositos principales:

1. Identificar riesgos y determinar indices de riesgos. Los indices de riesgos nos
permiten tomar decisiones de aceptar o no el riesgo encontrado después de un
analisis costo-beneficio. Si el riesgo es aceptado este debera controlarse o
bien puede reducirse aun mas. Si el riesgo no se acepta este debera reducirse
mediante técnicas de reduccidn de riesgos y controlarlo en su nivel actual.

Los tiempos para implementar las medidas de reduccion y control de riegos
estan en funcién del nivel de riesgo encontrado usando una matriz de riesgos

establecida con los indices de riesgos determinados.

2. Lograr que el personal que participa en los andlisis HazOp y que esta
involucrado directamente en la operacién de la seccion o unidad de proceso,
cambie su manera de pensar y actde, en todo momento, con plena conciencia
de los riesgos que implica la operacion, fomentando asi la seguridad de los

procesos.
Los resultados que se pueden obtener con la técnica HazOp son:

1. Lista jerarquica de riesgos semicuantificados y sus efectos.

2. Lista jerérquica de recomendaciones.

Ademas de los resultados anteriores, durante la aplicacion de la técnica HazOp se
identifican los escenarios de accidentes, 10s cuales son considerados para la evaluacion
cuantitativa del riesgo, mediante un Analisis de Arbol de Fallas (FTA) o Analisis de Arbol
de Eventos y la evaluacion de efectos y calculo de dafios, mediante modelos de

evaluacion de efectos y darios que se producirian si ocurre el escenario del accidente.
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Actuaimente, la OSHA (del Departamento de Trabajo de los Estados Unidos) tiene
como requerimiento, dentro del modelo de administracién de la seguridad de los procesos
(PSM), publicado en febrero de 1992, la aplicacion de la técnica HazOp como un medio

para demostrar que una planta opera de manera segura.
C) ANALISIS DE MODALIDADES DE FALLA Y SUS EFECTOS (FMEA) ",

Este consiste en un examen de componentes individuales cuyo objetivo es evaluar
el efecto que un fallo de los mismos puede tener en el comportamiento del sisiema. Es un
analisis sistematico, a menudo de duraciéon considerable, que se realiza poniendo

habitualmente el énfasis en fallas de funcionamiento de componentes.

El Analisis FMEA se lleva a cabo en equipo y requiere una documentacién
considerable gque incluye los diagramas de proceso e instrumentacion, los diagramas
eléctricos, procedimientos de operacion, diagrama de logica instrumental, informacion
sobre controles e interdependencias, etc. El equipo que lleva a cabo el analisis debe tener
la informacion suficiente para comprender el disefio, la operacién de un componente y su

interaccién con el sistema del que forma parte.

En el mismo contexto también podria requerirse dentro de la organizacién individuos
especificos para participar en la revision, dependiendo de la naturaleza del cambio, ¢ para
tener un comité que revise los cambios. Las revisiones adicionales podrian requerirse por
los departamentos de mantenimiento, instrumentacién, eléctrico, control de proceso,
desarrollo ambiental, seguridad, ingenieria o especialistas en servicios. El concepto de
comité de revision es particularmente buenc si todos los departamentos son

representados adecuadamente, asi esto permite tratar uniformemente a los cambios del

proceso.

Después de gue el cambio se realiza, pero antes a la implementacién actual, se
podria llevar acabo una revision antes del arranque. Esta revision, el cual es un
mecanismo de control podria evaluar la instalaciéon de un equipo nuevo o instrumentacién
para algunas implicaciones de seguridad, y asegurar que todos los procedimientos han

sido modificados y propiamente entrenados,; estos son suministrados al personal de
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operacidn. Un checklist (lista de chequeo) de prearranque u otra documentacion, usada
como parte de un sistema de revision del proyecto capital se podria usar. Unicamente
siguiendo la revision del prearranque y la correccién de algunas deficiencias podria darse

la autorizaciédn final para implementar el cambio.

Durante {a fase de implementacién, se podria requerir un cambio adicional, el
cambio original podria ser revisado y reautorizado, o si los cambios requeridos son

substanciales, se puede requerir una orden para un nuevo cambio.

Cada cambio del proceso podria documentarse fotalmente, preferentemente
siguiendo un formato estandar. Previa aceptacioén para la implementacion, la forma final
se podria colocar o mantener como un archivo dentro de! area. La documentacion
adicional, tal como las revisiones del manual de operacion y tuberia e instrumentacion o
planos eléctricos, pueden hacerse una parte de la copia de revision del proceso, para €}
cambio del proceso. Estos cambios pueden ser hechos manualmente sobre una copia
maestra y después hacer la actualizacion permanente del manual o de los planos.
Similarmente, para los procesos controlados por computadora, los cambios pueden ser

minuciosamente documentados y explicados.

Las copias de los cambios del proceso pueden también mantenerse dentro de los
archivos para asegurar que se mantiene |a documentaciéon apropiada de los cambios del
disefio. Estos cambios podrian ser reconocidos como parte de la revision de riesgo o

peligro del proceso actual conducido a intervalos regulares.

Finalmente, con algln procedimiento, una auditoria regular podria conducirse para
verificar que el procedimiento esta siendo implementado correctamente, particularmente

con respecto a la revision, aprobacion, y documentacion.
CAMBIOS TEMPORALES

No debe haber diferenciacion entre las cosas a considerar para cambios que son
intentos de ser permanentes contra esos cambios que pueden tener una vida limitada

i.e., ser “temporal’ por naturaleza. Si el conjunto de condiciones ocurre, un riesgo
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precederia a un incidente, sin tener. en cuenta si los cambios fueron permanentes o
temporales. Un cambio temporal echo sin la revision apropiada causo el desastre de
Flixoorough-en una planta de Nypro la ruptura de una tuberia provoca la descarga de
unas 80 toneladas de ciclohexano liquido y caliente. La nube resultante da origen a una

explosion de gran poder destructivo-, en la cual mueren 28 personas.

En muchos aspectos, los cambios temporales requieren un escrutinio mas cercano,
desde la ingenieria de detalles o la necesidad de un hardware para una solucion
permanente no presentada, y la dependencia que a menudo se coloca sobre los

controles administrativo o soluciones alternativas de Hardware.

Por consiguiente, las consideraciones adicionales que son especificas para cambios

temporales se enlistan a continuacion:

e Se definirda un tiempo limite para los cambios temporales, requiriendo una
reaprobacién para alguna extension. Ademas de que los cambios temporales
llegan a ser permanentes por que cada cambio que se realiza es para ser
benéfico, realizado para quitar un sistema provisional. Sin la documentacion
apropiada, estos cambios podrian llegar a ser parte del proceso, pero con las
implicaciones de seguridad de que estos cambios quiza no sean incorporados
dentro de los procedimientos. Un cambio temporal podria ser considerado
permanente y podria ser revisado y documentado como tal, después de un

numero predefinido de revisiones.

* Se requiere un paso de control adicional para asegurarse que todas los equipos
y procedimientos modificados sean devueltos a su forma original al final del

tiempo aprobado para el cambio, a no ser que la duracion del cambio se amplié.

En resumen, los cambios de los procesos que son considerados temporales o
permanentes, los elementos basicos y fundamentales para administrar los cambios de los
procesos, son descritos y enlistados en la tabla 2.2. Los que son apropiados para el

cambio temporal deben ser destinados junto con la documentacién apropiada.
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Figura 2.2 Ejemplo de contenido de la forma de cambio de proceso

Descripcion y prueba del cambio
» ;Especificamente, que cambio(s) se proponen?
» ;Cuales son los detalles de las pruebas? Que tecnologia e
instalaciones seran cambiadas?
s Por gue el cambio propuesto? jEs necesario?
Duracidn de! cambio
Bases técnicas para el cambio;
* ;Que son las bases técnicas para el cambio? (si los encargados de
evaluacién no comprenden las bases técnicas para el cambio,
como hacer que elios puedan evaluar los riesgos por incremento de

escala).

Seguridad, salud y consideraciones ambientales
¢ (Que esesto?

& Procedimientos de operacién?

¢ Procedimientos mecanicos?
s Diagramas de tuberia e instrumentacién?
;. Otros?

Entrenamiento del personal

+ ;Que entrenamiento y comunicacion con respecto al cambio se

requerira?

Zlnspeccién de prearranque requerida?

¢Nivel de aprobacion y autorizacién?
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2.7.2 DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS ESPECIFICOS.
2.7.2.1 ADMINISTRACION DE LA INFORMACION”.

El objetivo es establecer los requisitos de un Sistema de Administraciéon de
Informacion, SAl, y su puesta en practica en todas las instalaciones de los Organismos
Subsidiarios, empresas filiales y Corporativo que integran Petréleos Mexicanos. El
alcance de este lineamiento incluye requisitos para la definicion, generacién, control vy
acceso a la documentacion y registros requeridos con {a finalidad de alcanzar los

objetivos del SIASPA.

Los requisitos del Sistema deberan estar descritos en procedimientos internos e incluiran
medidas para la definicion, generacién, control y acceso a la documentacion y registros.

Como minimo el o los procedimientos deberan considerar los siguientes controles.
Para los documentos debe incluir:

+ Requisitos para la generacion.

+ De localizacion expedita {Indexado y ubicacion).

* De revision periédica.

* Requisitos que aseguren que soélo las versiones actualizadas estan
disponibles en las areas de uso y que las obsoletas son retiradas o
identificados como tales.

» Definicion de una lista de distribucion aprobada, de acuerdo a lo propuesto en
el Anexo 1.

+ Requisitos de una lista maestra de todos los documentos recibidos en la
unidad de control que identifique las revisiones de los mismos y de la
disponibilidad de la lista en las areas.

¢ Requisitos para el control y distribucidn expedita de los cambios a los
documentos aprobados.

¢ Un método de identificacion de documentos controlados y aqueltos que no o

son.
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Informacion aplicable al SIASPA en cada Unidad de Implantacién.

El Anexo 1 incluye informacion tipo permanente y no permanente que satisface los
requisitos de los elementos del SIASPA. Esta informacién es la que debe considerarse
dentro del alcance de los requisitos del SAIl establecidos en este Lineamiento y que

apropiadamente reciben el nombre genérico de Documentos Controlados.

Tomando como base el anexo 1 citado, cada &rea cuyas actividades se relacionen
con cualquiera de los elementos del SIASPA (mantenimiento, operacién, Inspeccion,
seguridad, administrativas, etc.), debera identificar y obtener los documentos o registros

existentes en su Unidad y que ha considerado cubren lo requerido por ese anexo.
Criterios para la Generacion de Informacion Adicional.

Debera seguir un proceso uniforme descrito o referenciado en los procedimientos
internos (de prueba, operacién, mantenimiento, inspeccion, etc.), especificaciones de
isefio, documentos de adquisicion, etc., con informacién legible, fechados, revisados,
aprobados, ser rastreables al asunto, etc. La responsabilidad de revision y aprobacién de

los documentos o registros debe estar definida claramente.

En todos los casos debe identificarse, ademas de la firma de revisién o aprobacién,

el nombre y area del responsable. La informacién debe ser reproducible en maquinas

copiadoras.

Los nuevos dibujos de componentes o instalaciones cuyos documentos no se
localizaron y que deben rehacerse para cumplir con Normas Oficiales Mexicanas, NOM,
con los requisitos del elemento de Tecnologia del Proceso o de nuevas regulaciones
ambientales, deberan prepararse con normas de uso reconocido en cuanto a simbologia,
tamafio y formato, mas lo acordado con la entidad reguladora en cuanto a contenido, en el

caso de Normas Oficiales.
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CONTROL (RECEPCION, RESGUARDO, DISTRIBUCION Y ACTUALIZACION).

Cada Unidad de Implantacion debera definir su sistema para controlar la informacién
del SIASPA existente o que sera generada, ya sea como un control centralizado con de
consulta estratégicamente ubicados, o en forma independiente para cada area. Se
recomienda o primero en el que se concentren los originales o reproducibles y habilitado
con la infraestructura de archivo, manejo, actualizacion, reproduccion, y distribucion a los

usuarios.

Sélo documentos controlados deben usarse y referirse para actividades definitivas
de adquisicién, fabricacién, inspeccién, instalacion, prueba, mantenimiento,

modificaciones y operacion.
Control de recepcién.

La Unidad de Implantacién debera crear un indice de archivo Unico para archivar los
documentos controlados existentes y los que se incorporen a partir de la implantacidn del
sistema. El indice debera seguir la estructura dispuesta en el anexo 1 para los tipos de

documentos para cada elemento.
2.7.2.2 TECNOLOGIA DEL PROCESO"?

El objetivo principal es establecer los criterios normativos que se deben seguir al
conformar la informacion relacionada con la Tecnologia de los Procesos y en particular
para los conceptos y actividades relacionadas con las transformaciones fisicas y quimicas
de los procesos, los parametros y limites de operacion, los datos de disefio de las
instalaciones y equipos, |as normas consideradas para el disefio, asi como los datos fisico

quimicos de los materiales utilizados.

La informacién relacionada con ia tecnologia de los procesos se divide en tres
apartados fundamentales: El primero refiere al disefio de los procesos, el segundo refiere
al disefio de los equipos e instalaciones y el tercero incluye los materiales empleados

(materias primas, productos intermedio y terminados, insumos y residuos). La informacién
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anterior contiene los aspectos necesarios para identificar y entender los riesgos

involucrados.

Cada centro de trabajo o unidad de implantacion debe asegurarse de que sus
instalaciones estén disefiadas, construidas, operadas y mantenidas con un nivel de riesgo
administrado por la Institucion y aceptable para la comunidad respetando el medio

ambiente.

Bases de datos.

Para disponer de un proceso adecuado de informacién, se debe establecer una o

varias bases de datos que consideren lo referente a:

1. Documentacion del disefio.
2. Informacién de riesgos de materiales, como minimo:
o Caracteristicas fisico — quimicas
s Toxicidad
+ Inflamabilidad y explosividad
* Limites permisibles
+ Reactividad
+ Corrosividad
+ Estabilidad quimica y térmica
s Incompatibilidad
* Recomendaciones para manejo, transporte y almacenamiento
¢ |Inventarios en procesos y en almacenamiento

» Hojas de seguridad

3. Informacion de riesgos en ios procesos, incluyendo como minimo:

* Inventario de procesos
» Diagramas de flujo de los procesos

« Balances de energia y masa
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Quimica del proceso (reacciones principales, colaterales y rapidas)
Condiciones de operacion (limites minimos y maximos de temperatura,
presién, nivel, flujo y otros)

Datos de disefio de los sistemas de seguridad

Datos de disefio de los sistemas de proteccion ambiental (aire, agua, residuos)
Reporte de analisis de riesgos del proceso (evaluaciones de las consecuencias
de desviacion en los limites de operacidon establecidos, efectos al medio
ambiente, efectos en la salud de los trabajadores y en la comunidad)

Datos de disefioc para la conservacion y aprovechamiento de los recursos

naturales

4. Informacion de riesgos de los equipos e instalaciones, como minimo:

Datos de disefio de los equipos

Datos de disefio de los equipos de control de emisiones (aire y agua)

Datos de disefo de los equipos de tratamiento de residuos

Manuales de operacién y mantenimiento del fabricante

Especificaciones técnicas del equipo (c6digos, estandares, normas aplicables)
Catalogo de partes de repuesto

Diagramas de flujo (mecanicos, eléctricos, etc.)

Hojas de datos

Estudios de impacto ambiental de las instalaciones

Planos arquitecténicos

Planos estructurales

Planos de drenajes

Planos de sistemas contra incendio

Planos electronicos

Pianos de sistemas a tierra

Diagrama general de la planta con clasificacién eléctrica

Diagramas de sistemas de control

Planos de tuberias

Datos de disenc de los sistemas de seguridad (detectores, quemadores,

venteos, valvulas de relevo, etc.)
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« Datos de disefio de los sistemas de paro de emergencias

+ Disefno de los sistemas de ventilacion (primordialmente cuarto de control).

5. Revisiones de seguridad en el proceso en todas las instalaciones durante el disefio,.
6. Protecciones multiples: se requieren suficientes niveles de proteccion a través de la
tecnologia, instalaciones y personal para prevenir que las fallas se intensifiquen hasta

gue se conviertan en un evento catastrofico y las correspondientes para la proteccion

ambiental.
Actualizacion y distribucién.

Las bases de datos e informacién relacionada se debe mantener actualizada y

completa, de manera que permitan conocer de manera rapida y eficaz:

* La informacidn técnica con respecto a: materiales y productos que se utilizan
en el centro de trabajo, procesos que se siguen en el mismo, caracteristicas de
los equipos instalados, asi como de las instalaciones existentes.

* La informacion adicional sobre Seguridad y Proteccién Ambiental de los
aspectos referidos anteriormente, en caso de contar con ella.

* La ubicacién e identificacion de documentos y especificaciones relacionadas
con el disefo, construccion, mantenimiento, modificaciones y operacion de los

equipos y sistemas existentes en el Centro de Trabajo.

La distribucién y localizacion de esta informacion debe asegurar que se encuentre
disponible en campo y en todos aquellos sitios en donde se requiera para desarrollar
actividades asociadas con la Tecnologia del Proceso. Para este aspecto, se deben seguir

los lineamientos establecidos en el elemento Administracion de la Informacion.

Procedimientos.

El Centro de Trabajo/Unidad de Implantacion debe establecer e implantar

procedimientos escritos y aprobados para recabar e integrar toda la informacion referida,
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controlarla, mantenerla actualizada vy distribuiria, asi como generarla en aquellos casos en

los cuales no se disponga de ella.

lLos procedimientos deben definir las responsabilidades que cada persona, area o
departamento tiene para con las instrucciones establecidas en ellos y deben proporcionar
suficiente detalle e instrucciones, paso a paso, que se deben seguir al desarroliar cada
una de las actividades involucradas en el proceso de recabar e integrar toda la

informacién referida, controlarla, mantenerla actualizada y distribuirla.
Generacién de informacién.

El proceso de recabar e integrar toda la informacion relacionada con los materiales y
productos que se utilizan en el centro de trabajo o unidad de implantacion, procesos que
se siguen en el mismo, caracteristicas de los equipos instalados, asi como de las
instalaciones existentes puede dar como resultado que falte cierto tipo de documentos, en
es0s casos se debera proceder a realizar un analisis y planeacién de la manera en que se

puede generar toda la informacion faltante.

El andlisis y planeacion debe realizarse utilizando un procedimiento cuyas
instrucciones satisfagan como minimo el obtener todos los datos e informacién necesaria
y que vendria contenida en la informacién faltante, o al menos, la informacién requerida

para satisfacer los aspectos indicados anteriormente.

Satisfecho lo anterior, se debe realizar un proceso de revisién y autorizacion de
dicha informacion, considerando los procesos existentes dentro del Organismo
Subsidiario o Area del Corporativo correspondiente y asegurarse de que sea controlada y

distribuida de acuerdo a lo indicado en el elemento de Administracion de la Informacion.
Evaluacion de nuevos proyectos.
La documentacion relacionada con un nuevo proyecto, representa una situacion critica

para la operacion del centro de trabajo, por {o que un grupo multidisciplinario debe revisar

los aspectos de Seguridad y Proteccién Ambiental involucrados desde la concepcion del

49



1IN
ji [

FAC. DE QUIMICA. UNAM MARCO TEORICO

ﬂ

nuevo proyecto. Adicionalmente se deben revisar los aspectos de informacién relacionada
con los materiales y productos que se utilizan en el centro de trabajo o unidad de
implantacion, procesos que se siguen en el mismo, caracteristicas de los equipos
instalados y de las instalaciones existentes, para lo cual se pueden apoyar en la consulta
de los procedimientos establecidos para la construccion de nuevos proyectos y la

verificacién de condiciones inseguras en las nuevas instalaciones.

Se deben considerar ademas, los lineamientos establecidos en el elemento
Administracion del Cambio y asegurarse de que toda fa informacién relacionada sea

controlada y distribuida de acuerdo a lo indicado en el elemento de Administracion de la

Informacién..

2.7.2.3. ANALISIS DE RIESGOS!"

Requisitos minimos de informacién para el censo de instalaciones, procesecs,

materiales y sustancias peligrosas

Instalacion
. Tipo de instalacion, descripcién, insumos, produccion, volumenes manejados

Proceso
. Quimica del proceso
. Diagramas de proceso (diagramas de flujo de proceso y de tuberia e
instrumentacion)
. Datos técnicos y caracteristicas de equipos.
. Materiales de construccién

o Sistemas de relevo y de venteo

Materiales y Sustancias Peligrosas.

. Caracteristicas fisico-quimico, toxicidad, volatilidad, inflamabilidad y otros.
. Cantidad de materiales y sustancias peligrosas.
. Determinar cantidad de materias en almacenamiento, en proceso Yyfo

transporte.
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Numero de personas potencialmente afectadas dentro y fuera de la instalacion.

. Censo del personal que labora en el centro de trabajo {(agrupandolos por area
de trabajo).

. Censo de poblacion, definicion de la estructura poblacion al existente en el
entorno del centro de trabajo hasta un radio 1 Km.,

. Censo de aspectos naturales, sociales o histéricos de interés.

Requisitos minimos de informacién para las condiciones operativas.

. Diagramas del proceso.

. DTI's (Diagramas de Tuberia e Instrumentacién)

. Modalidades energéticas requeridas para el proceso, transporte y/o
almacenamiento.

. Balances de materia y energia.

Requisitos minimos de informacion para la historia operativa de los procesos.

. Fugas.

. Derrames.

. Condiciones operativas {(normales y anormales).
. Modificaciones.

» Etc.

Requisitos minimos de informacion para las caracteristicas del medio (aire, agua, suelo)

potencialmente afectable.

e Usos del suelo {compatibilidad 0 concordancia con las politicas y estrategias de los
planes rectores o parciales de desarrollo urbano y/o ordenamiento ecolégico de!
territorio, aplicables a la zona, determinacion de zonas de amortiguamiento o

intermedias de salvaguarda).
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*» Antecedentes de las condiciones y/o caracteristicas de la calidad del aire, agua,
suelos, etc.

* Condiciones meteorolégicas de la zona.

¢ |dentificacidon de zonas criticas.

« I|dentificacion y descripcién general de los cuerpos de agua en la zona de influencia
del centro de trabajo (superficiales y subterraneas).(Tipo, descripcion)

+ Condiciones y caracteristicas de |la calidad de agua..

+ ldentificacién y descripcion general de los ecosistemas fragiles y/o protegidos en la

zona de influencia del centro de trabajo.

Criterios para la identificacion preliminar de riesgos.

Se entienden como aquellos en los que se involucra el manejo de materiales y sustancias
peligrosas e instalaciones y/o equipos de proceso, en los que se tengan altas presiones

y/o temperaturas (modalidades energéticas).

Internos.

. Incendio

. Explosidn

. Fugas o derrames de sustancias toxicas, corrosivas o reactivas, bioldgico-
infecciosas

. Incompatibilidad de materias y sustancias peligrosas (almacenamiento,

proceso, transporte

Externos.

. Factores naturales

. Sismos e Inundaciones

. Ciclones y/o tormentas (lluvias torrenciales)
. Descargas eléctricas

. Otros (Sabotaje, intrusos, manifestaciones, etc.)
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Criterios para la integracion y actualizacion de la informacion.

Se implementara un procedimiento, que integre al proceso de Administracion de la
Informacion del centro de trabajo, para recopilar e integrar toda la informacién necesaria
para la realizacion de los analisis de riesgos, para lo cual se debera de disponer de todo
lo necesario para que esta informacion este disponible oportunamente y vigilar que se
mantenga actualizada y que refleje ta situacién real en la que se encuentran las

instalaciones.

DESARROLLO Y ACTUALIZACION DE LOS ANALISIS DE RIESGOS.

Los analisis de riesgos se deberan de llevar a cabo de acuerdo a la complejidad de
las instalaciones y/o procesos y deberan ser reevaluados cada 5 afos como maximo, o
antes si es necesario, debido a modificaciones a las instalaciones y/o al proceso que
afecten a los resultados obtenidos en el analisis anterior.

Los analisis de riesgo deben contemplar como minimo lo siguiente ver tabla 2.3.

2.7.2.4 ADMINISTRACION DEL CAMBIO!"®

El objetivo principal es establecer los criterios normativos que se deben seguir al
desarrollar actividades relacionadas con la planeacion, ejecucion, control, registro y
difusién de los cambios a: materiales, procesos, equipos e instalaciones de cada Unidad
de Implantacion/Centro de Trabajo, sometiéndolos sistematicamente a revisiones
técnicas, autorizaciones y procedimientos adecuados de implantacién y seguimiento; de
manera gue un cambio no produzca una situacion insegura o no evaluada y analizada

previamente.

DESARROLLO DE LA ADMINISTRACION DEL CAMBIO

Administrar cambios representa una actividad compleja y con muchas variables.
Estas variables incluyen, entre otras, el tipo de cambio, el grupo iniciador, el tamafio o
complejidad del cambio y |las afectaciones operacionales y documentales, necesidades de

capacitacion, etc.
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Tabla 2.3 Contenido minimo de los analisis de riesgos.

DESCRIPCION

HERRAMIENTA

Analisis preliminar de riesgos

Lista de verificacidén (Check list),
Informacion de otras instalaciones similares.

Identificacion de los riesgos

Hazop (Hazard and Operability)
FMEA (Failure Model and Effect Analysis)
FRR (Facility Risk Review)

I T T
Evaluacién de los riesgos
identificados

Matriz de categorizacién de riesgos / Histograma de
riesgos.

Evaluacion de riesgos criticos

o Andlisis de consecuencias (Descripcion de
Escenarios. Se deberan de utilizar herramientas
software existentes en el mercado tales como
Phast, Hazop, modelos de dispersion
atmosféricas, modelos de radiacion térmicas,
modelos de transportacion acuaticos, modelo
de efecto, modelos de mitigacién, etc.)

¢ Analisis de la frecuencia de ocurrencia. Se
debera de emplear para evaluar la frecuencia
de los accidentes de interés ( Fugas, Rupturas,
Fallas de equipos, Incendios, Explosiones, etc.)
y se podran utilizar los siguientes métodos:

Récord histérico de la instalacion

Analisis de arbol de fallas

Analisis de arbol de eventos

Analisis de confiabilidad humana

Analisis de las causas comunes de fallas

Analisis de eventos externos.

* O O® K ¥ ¥

Estudios de administracion de
los riesgos identificadas

Propuestas de mitigacion y/o eliminacion de riesgos
andlisis de factibilidad con base a un estudio de
costo-beneficio se debera de incluir método grafico
tales como:

* Matriz de riesgos

* Perfil de riesgos

* Curva de densidad de riesgos
indice de riesgos

Mecanismos para comunicar
las recomendaciones y
resoluciones de los analisis de
riesgos

De acuerde a lo que establezcan las Autoridades
del Centro de Trabajo.
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Tabla 2.4 Seleccidn de Técnicas de Analisis de Riesgos para las diferentes etapas del
proyecto.

LISTA DE ARBOL

FME DE | ARBOL DE

ETAPAS DEL PROYECTO | VERIFICACION | FIE [Hazop | _DF | ATBOL O
QUE PASA SI 5
EXPERIMENTAL XX

PLAN PILOTO XX XX | XX
DEFINICION DEL XX XX
PROYECTO
INGENIERIA BASICA XX XX
INGENIERIA DE DETALLE XX XX | XX | XX XX
CONSTRUCCION Y XX XX 1 XX
FABRICACION
INSTALACIONES EN XX XX T XX | XX XX
OPERACION
MODIFICACIONES XX XX | XX XX
DESMANTELAMIENTO XX XX XX

Los registros correspondientes a las acciones realizadas por las variables indicadas
anteriormente deben ser manejados y controlados, considerando o establecido en el

elemento Administracion de la Informacion.

El sistema establecido necesita ser el adecuado para manejar las diferentes
situaciones al mismo tiempo y permitir facilidad en su aplicacidn. Los componentes del
sistema de administracion del cambio deben desarrollarse para trabajar acorde con los
sistemas de administracion existentes en la unidad de implantacién y en el Centro de
Trabajo.

NOTAS:
1. Este lineamiento no aplica a la sustitucion de componentes 0 equipos del mismo tipo y
de la misma especificacion original, ya que constituyen un reemplazo que satisface las

especificaciones originales de disefio y no son consideradas como cambios.

2. A lo large del documento se hace referencia al Centro de Trabajo o Unidad de

Implantacion. Esto ocbedece a que en muchos casos se encuentran repartidas entre el
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centro de trabajo y la unidad de implantacién, las funciones o actividades indicadas en las

instrucciones de este lineamiento.

Bases de datos.
Antes de establecer un proceso adecuado de Administracion del Cambio, se debe
contar con una o varias bases de datos creadas considerando lo establecido en el

elemento Tecnologia del Proceso, actualizadas y completas, mediante las cuales se

pueda conocer de manera rapida y eficaz:

e La informacion con respecto a: materiales y productos que se utilizan en el
centro de trabajo, procesos que se siguen en el mismo, caracteristicas de los

equipos instalados, asi como de las instalaciones existentes.

e La ubicacion e identificacion de documentos y especificaciones relacionadas
con el disefio, construccion, mantenimiento, modificaciones y operacion de los

equipos y sistemas existentes en el Centro de Trabajo.

Procedimientos.
El Centro de Trabajo/Unidad de implantacién debe establecer e implantar

procedimientos escritos y aprobados para administrar los cambios.

Estos procedimientos deben definir ias responsabilidades que cada persona, area o
departamento tiene para con el proceso de cambio a seguir e instrucciones establecidas

en cada procedimiento.

Los procedimientos deben proporcionar suficiente detalie e instrucciones, paso a
paso, que se deben seguir al desarrollar cada una de las actividades involucradas en el

proceso de cambio.
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Como minimo deben existir procedimientos que cubran las etapas del sistema de
administracién del cambio, que son: Planeacion, analisis, evaluacién, autorizacion,

documentacién, seguimiento, difusién del cambio y capacitaciéon del personal afectado.

Los procedimientos deben asegurar que sean tomadas en cuenta las siguientes

consideraciones antes de realizar cualquier cambio:

Establecer las Bases técnicas para el cambio propuesto,

. Impacto del cambio sobre la seguridad, salud y medic ambiente,

. Informacién proporcionada por el Analisis de riesgos,

. Cambios y adecuaciones a procedimientos operativos y practicas,

] Creacién de nuevos procedimientos,

J Tiempo necesario para realizar el cambio,

. Medidas de seguridad a tomar durante la ejecucion det cambio,

. Concientizacién del personal involucrado en la realizacién del cambio,

. Requisitos a cumplir antes de conciuir €l cambio y reiniciar la operacion,

. Actualizaciones de documentos afectados con el cambio o maodificacion.

El proceso de cambio debe ser planeado y controlado, de manera que cubra todas
las etapas y asegure una realizacién de actividades en forma ordenada, que evite errores
y olvidos. El analisis debe realizarse utilizando un procedimiento, escrito y aprobado,

cuyas instrucciones satisfagan como minimo todos los aspectos siguientes:

Realizar un cuestionario que permita determinar si la propuesta de cambio
representa o afecta todos los anélisis, estudios y calculos realizados para:

* Quimica del proceso,

e Materias primas o aditivos,

e Limites establecidos para la operacién segura,

e Analisis de riesgo,

» Estudios de impacto ambiental,

» Procedimientos existentes,

+ Especificaciones del disefo original, etc.
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Establecer formatos e instrucciones dentro del procedimiento de
administracién del cambio, que obliguen a:

Describir el cambio y su propésito,

Anexar invariablemente esquemas, diagramas y referencias,

Describir ias bases técnicas para el cambio,

Describir que impacto ocasionara en salud, seguridad y proteccion ambientat,
Establecer si su requerimiento es temporal o definitivo

Establecer el nivel de revision, pérsonal y metodologia a seguir,

Indicar cada persona responsable de realizar los cambios en Ila
documentacion interna del Centro de Trabajo, como: procedimientos, practicas
seguras de trabajo, analisis de riesgos, informacion de tecnologia y del
equipo, plan de emergencia, entrenamiento del personal, etc.

Indicar que necesidades de revision, inspecciones, precauciones Yy
procedimientos son necesarios antes y durante el arranque, para aspectos de
seguridad, operativos y funcionalidad.

Verificar gue antes de iniciar el arrangue o la operacion, segun aplique, se
tenga toda la documentacién, informacion, planes y procedimientos
modificados y actualizados, asi como necesidades de entrenamiento y

capacitacion al personal involucrado en el cambio.

La evaluacion del cambio, debe ser realizada siguiendo un procedimiento que

obligue a la participacion de las areas del centro de trabajo involucradas en el cambio, de

manera que refleje las necesidades y requisitos a cumplir por el disefiador, inciuidos el

analisis de riesgos y estudio de impacto ambiental correspondientes.

Satisfechos los puntos anteriores, se debe realizar el proceso de autorizacidn

existente dentro del Organismo Subsidiario.

Control de la documentacidn y seguimiento.

La documentacion relacionada con un cambio, representa una situacidn critica para

la operacion, cambios en procedimientos y documentos existentes, asi como para futuros
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analisis. Se debe cuidar que toda la informacién satisfaga los requisitos y lineamientos

dados en el elemento Administracion de la Informacion.

Asi mismo, una vez conocida la informacién relacionada con el cambio, se debe
evaluar que cambios son necesarios en los documentos internos, cual personal es
responsable de realizarlos, la fecha requerida {(antes de las pruebas y arranque) y
controles asociados, para garantizar su ejecucién, localizacién y disponibilidad en las

fechas necesarias.

Los registros correspondientes a las acciones realizadas por cambios, deben ser
manejados y controfados, considerando lo establecido en el elemento Administracion de la

informacion.

Control de la difusién del cambio y capacitaciéon del personal.

Debe existir en cada Centro de Trabajo un programa que difunda cada cambio
realizado, entre el personal involucrado en los procesos o areas afectadas. La informacion
a proporcionar debe ser la general y suficiente para que conozcan que consistid el cambio

y donde pueden conocer mayor detalle del mismo.

El personal afectado en forma directa, por la operacion, mantenimiento o
supervision, entre otros, debe ser capacitado, transmitiéndole todo el detalle e
informacién necesaria para el desarrollo de sus actividades, de manera que se eviten
dudas, problemas, retrasos, accidentes y/o afectaciones al medio ambiente y al os demas

trabajadores, a causa de un desconocimiento o deficiencias para desarrollar su trabajo.

Tanto la difusion del cambio como la capacitacién en el cambio y registros
correspondientes a las acciones realizadas por cambios, deben ser manejados y

controlados, considerando lo establecido en el elemento Administracidn de la Informacién.
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Cambios de emergencia y temporalidades.

Considerando que existen situaciones que no permiten esperar a realizar todo el
proceso ordenado y secuencial de un cambio, se debe tener un procedimiento para

emergencias.

El procedimiento debe ser revisado y aprobado por las Organizaciones externas al
Centro de Trabajo, que participan en la aprobacidn y desarrollo de los cambios normales y

debe permitir;

e Conocer el detalle de los cambios realizados,

» Impactos que tiene el cambio urgente en los aspectos operativos, técnicos, de
seguridad y proteccion al ambiente,

* Permitir dar seguimiento, control y documentarlo posteriormente, considerando
todo el proceso seguido por un cambio normal.

¢ Seguir todos los pasos seguidos por un cambio normal, aungue solo sea con
las herramientas y conocimientos disponibles en el Centro de Trabajo.

» Ser revisado y aprobado por las Organizaciones externas, que participan en la

actualizacion
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3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO Y OPERACION DE LA PLANTA DE
CICLOHEXANO. @

Para poder realizar la actualizacion es necesario conocer la informacién involucrada

en el proceso.

DESCRIPCION DEL PROCESO

La unidad que a continuacion se describe, permite que por un procedimiento de
hidrogenacion catalitica total se pueda obtener ciclohexano a partir de benceno (ver DTI's

y DFP en anexo Ili). La unidad esta compuesta por tres secciones.

1. SECCION DE TRATAMIENTO DE GAS DE PROCESO.
El gas de proceso es tratado en esta seccién para eliminar impurezas que son

nocivas al proceso.

2. SECCION DE REACCION.

El benceno de carga es totalmente hidrogenado para obtener el ciclohexano.

3. SECCION DE ESTABILIZACION.
El ciclohexano es separado de tos otros compuestos de reaccién.

3.1.1 SECCION DE TRATAMIENTO DE GAS.

Esta seccién tiene como objetivo suministrar a la seccion de reaccion, el gas rico en
hidrégeno, libre de productos que afecten ai proceso. Asi mismo fue disefiada para tratar
hidrégeno de reformadora BTX, Hidrodesulfuradora de diesel y gas del separador de
benceno.

Actualmente esta seccidn recibe hidrégeno del Compleje Petroguimico
Cosoleacaque (PECOSA) y RBTX de Cangrejera, este hidrogeno esta libre de
compuestos azufre, por lo cual la seccion de tratamiento de gas Unicamente opera el

absorbedor de querosina y l0s secadores de gas de proceso también puede recibir
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hidrégeno de reformadoras de refineria, el tratamiento de girbotol y las torres lavadoras

de agua y de sosa actualmente ya no existe.
ABSORCION CON QUEROSINA

El objetivo de esta es el de eliminar los hidrocarburos pesados del gas del proceso,
esto se logra haciendo pasar el gas de proceso a contracorriente con querosina, donde

los hidrocarburos pesados son absorbidos por la querosina.

Actuaimente la mezcla de gas de proceso de RBTX Cangrejera y el Complejo
Petroquimico Cosoleacaque llegan a alta presion 35-40 Kg/cm®. Por lo anterior el
compresor K-3401 A/B operan unicamente cuando la mezcla de gas de proceso llega a

baja presion de 20 Kg/em? o cuando se dispone de hidrégeno de RBTX.
SECADO DEL GAS DE PROCESO

El gas de proceso tiene humedad que es necesario eliminarse antes de enviarlo a la
seccion de reaccion. El gas es secado por absorcion sobre la maila molecular en los
secadores B-3403 A/B, los cuales se operan alternamente 24 hrs. Cada uno; uno opera y
el otro se regenera.

La regeneracioén se efecta en dos fases la fase de calentamiento 8 hrs. Y la fase de
enfriamiento 4 hrs.

La regeneracién se efectia mediante el emplec del gas acumulador de la
estabilizadora y el gas del separador B-3407, dicho gas es calentado a 240 °C en el E-
3417 A/BIC con aceite de calentamiento y entra al secador donde la humedad es
eliminada por la circulacion de gas caliente a través de la malla molecular. El gas sale del
secador hacia el enfriador E-3419 donde el agua se condensa y sale con el gas hacia el
separador B-3422, donde por el fondo drena el agua y el gas se envia a la red de gas
combustible. La fase de enfriamiento se efectia cortando e! suministro de aceite de
calentamiento al E-3417 A/B/C.
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3.1.2 SECCION DE REACCION

La seccion de reaccién se compone de dos reactores principales de hidrogenacién
R-3401 A/B funcionando en paralelo, completamente independientemente uno del otro y
un reactor de acabado R-3402.

l.a conversion minima del reactor principal es de un 97% y la del reactor de acabado
de un 3% maxima.

La reaccion de hidrogenacion se efectta en fase liquida en presencia de! catalizador
soluble HC-1023 el cual se mantiene circutando con las bombas de recirculacién forzada.
La reaccion de hidrogenacion es fuertemente exotérmica, el calor producido es utilizado
en el reactor para llevar el benceno de carga a la temperatura de reaccion y para
vaporizar el ciclohexano producido, el calor excedente se elimina en los generadores E-
3406 instalados en la circulacion forzada para la produccién de vapor de agua saliendo

por la caldereta B-3406 hacia la red de vapor de 3.5 Kg/cm?

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA REACCION

La adicion de hidrégeno a compuestos aromaticos genera compuestos alifaticos ciclicos.
Un ejemplo importante de este proceso es la hidrogenacion del benceno para obtener

ciclohexano puro.

Figura 3.1 Reaccién quimica de ciclohexano.

BENCENO HIDROGENO CICLOHEXANO CALOR

Esta reaccidn es fuertemente exotérmica; el calor desprendido es del orden de 1100
Btu/lLb (255.85 KJ/Kg) de benceno convertido.
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TEMPERATURA

La temperatura en el fondo del reactor principal debe ser constante y varia de
acuerdo a la carga de benceno y gas de proceso. La temperatura del fondo del reactor

tiene influencia sobre el nivel del reactor pero la temperatura no debe controlar al nivel.

PRESION
La presion del sistema favorece la reaccién de hidrogenaciéon del benceno y es

posible variarla de acuerdo a la pureza de! hidrégeno al reactor.

PRESION PARCIAL DE HIDROGENO

Este es un factor muy importante para una buena operacién de la unidad.
3.1.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

ABSORCION CON QUEROSINA
El gas de carga a la seccion de absorcién entra a ia torre absorbedora con

guerosina C-3401, donde se les eliminaran los hidrocarburos pesados.

El gas proveniente de reformadoras de baja presién (20 Kg/cm?) se envia al tambor
de succidon de las compresoras K-3401 6 K-3401B donde ciertos hidrocarburos pesados

entrampados en el gas, se van al fondo del tambor, debiéndose purgar estos en forma

regular
El gas comprimido en las compresoras K-3401 ¢ K-3401B se enfria con agua en el

enfriador E-3405, donde ciertos hidrocarburos pesados se condensan siendo eliminados

mediante una pierna dispuesta para tal fin del condensador.

El gas proveniente del Complejo Petroquimico Cosoleacaque y Cangrejera a alta
presion se envia directamente al enfriador E-3405. El gas total se alimenta por el fondo

del absorbedor C-3401, el cual consta de 30 platos. El gas libre de los hidrocarburos
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pesados, los cuales fueron absorbidos por el contacto con la quercsina, sale por el domo

del absorbedor y va hacia los secadores con malla molecular B.3403 A/B.

La querosina se recircula por la bomba P-3401 A/B, alimentandose por el domo del
absorbedor sobre el plato 30, tanto la querosina de alimentacion como la kerosina

gastada, sale por el fondo, se recibe y se envia desde y hacia una fuente exterior.

SECADO CON MALLAS MOLECULARES

El gas que sale del absorbedor de kerosina es secado por absorcién sobre tamices
moleculares, en los secadores B-3403 A/B los cuales trabajan alternativamente, es decir,

mientras uno efectia el secado, el otro se esta regenerando.

El gas entra por el domo del secador y sale por el fondo, enviandose ya seco

directamente a los reactores de hidrogenacion.

Si uno de los secadores B-3403 A O B, esta en proceso de regeneracion este se
efectua en dos fases: la fase de calentamiento y la fase de enfriamiento. La regeneracion
se efectua mediante el emplec de gas de salida del acumulador del domo de la torre
estabilizadora C-3405 y del gas del separador B-3407, dicho gas se calienta en los
cambiadores de calor E-3417 A/B/C con aceite caliente, enseguida se envia a los
secadores B-3403 A/B.

El agua y pequefias cantidades de hidrocarburos retenidos sobre el tamiz
molecular, son eliminados por la circulacién de gas caliente que sale del secador y entra
al condensador de agua E-3419, aqui el agua se condensa y sale con el gas al separador

B-3422 donde por el fondo se drena y el gas se envia a la red de gas combustible.

La fase de enfriamiento se lleva a cabo cortando e} suministro de aceite caliente a
los cambiadores E-3417 A/B/C invirtiendo después con ayuda de unas valvulas de 4 vias

el flujo de gas a través del secador en regeneraciéon con el fin de evitar los choques.
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3.1.4 DESCRIPCION Y CONTROL DE EQUIPO
3.1.4.1 ABSORCION CON QUEROSINA
GAS DE ALIMENTACION

La unidad en operacidén normal debe ftratar benceno tanto como H; libre de
impurezas hasta donde es posible. El flujo total de gas, se registra en los medidores de
flujo FR-3415, colocados sobre las dos alimentaciones debiéndose tener en cuenta las

ligeras diferencias debidas a la compresion pérdida.

La presion del gas de entrada al absorbedor C-3401 se registra por el PI-3473.

El gas proveniente de la reformadora (BTX é U-500) entra al tambor de succién de
las compresoras K-3401 6 K-3401B la presion de succion de la compresora se mantiene
constante por la accién del regulador de presién PRC-3407 de “rango dividido”, en caso
de variaciéon de la presién de succién arriba de su valor nominal, el regulador actlia sobre
la valvula localizada en la linea de alivio (salida de gas) hacia el sistema de gas
combustible y en caso de que baje dicho valor, actuara sobre la valvula instalada en la

linea de desvio recirculandola a |a succion de la compresora.

En operacion normal, no debe haber flujo de gas hacia el gas combustible y la
presién de succion del compresor debe estar sostenida anicamente por la accién de la
valvula de desvio, es importante pues, que esta valvula este en posicién intermedia, ni
toda abierta, ni toda cerrada.

La posicién de la valvula de desvio de recirculacion a la succion de la compresora,
se registra en un indicador en el cuarto de control, cuando esta valvula este cerrada el
operador debe aumentar el flujo de gas hacia [a compresora K-3401 6 K-3401B en caso
contrario, si esta en posicién abierta debera reducir dicho flujo de gas. Estas variaciones

pueden efectuarse sobre la compresora por manejo de valvulas y variacion de velocidad.

La presion de descarga de la compresora K-3401 ¢ K-3401B se registra por el PR-
3405 por otra parte, las presiones de succidon y de descarga, son indicadas por los PI-
3447 Y P|-3448 para el K-3401 Y con los PT-100 y PI-101 para el K-34078B.

66



TRABAJO DE CAMPO

FAC. DE QUIMICA. UNAM
Los niveles de liguido tanto en los tambores de succién B-3401 y B-3401B como en

el condensador E-3405 (aqui se condensan algungs hidrocarburos pesados), pueden
observarse en los niveles de vidrio LG-3401, LG-101 y LG-3402 respectivamente.

1y
it

QUEROSINA DE ALIMENTACION
El flujo de querosina se regula por el FRC-34086, colocado en la descarga de las

bombas P-3401 A/B.
Las temperaturas del gas se indican como sigue:
salida de la compresora K-3401 / K-3401B

TI-3401-1
entrada a la torre C-3401

TR-3401-1
La temperatura de salida del agua del condensador E-3405 la indica el T1-3401.
La temperatura de querosina (a la descarga de las bombas P-3401) se indica por el TI-

3401-1

FONDO DE LA TORRE
El nivel de fondo de la torre de querosina C-3401. se controla por el LC-3401 que
indicandolo

actua sobre la valvula colocada en la linea del fondo (retorno de querosina),
en el cuarto de control por el LI-3401, este nivel también es registrado por una alarma de

bajo nivel LAL-3401 y puede ser controlado visualmente por el L.G-3403,

La temperatura del fondo es indicada por el TI-3401-2 y si es necesario conocer |a
temperatura de la torre, esto se puede hacer por los TW-3402 y TW-3403.

PRESION
La presion de la torre se regula en operacién normal con toda la unidad, por el

control de presion PRC-3403 instalado en la fase vapor del separador B-3407.

La presion en el domo de la torre C-3401 se indica por el PI-3401.




ItU]]
julf

FAC. DE QUIMICA. UNAM TRABAIO DE CAMPO

R

3.1.4.2 SECADO DEL GAS

El secado del gas se efectla en los secadores B-3403 A/B, B-3403 A en operacion

de secado.

El flujo de gas es determinado por las necesidades de |la operacion. La temperatura de
salida ia indica el TI-3401-10. La presién se indica por el PIl-3476. El B-3403B en

operacidén de “regeneracion”.

El flujo de gas de regeneracion proveniente del acumulador de reflujo B-3405 de la
torre estabilizadora C-3405 y del separador de “flash” B-3407, se controla por el RFC-
3402. La presion en la seccion se controla por el PC-3401 instalado en el separador B-
3422 por otro lado el PRC-3405 mantiene la presién en el FRC-3402 dentro de los limites
de operacién mediante la eliminacidon del exceso de gas hacia el sistema de gas
combustible. En el separador de agua B-3422, el PI-3409 indica la presion a que se

encuentra.

La temperatura del gas caliente se controla por el TRC-3403, que acttua sobre el
flujo de “aceite de calentamiento” a los cambiadores E-3417 A/B/C, dicha temperatura es
registrada por el TR-3402-10 antes de entrar a los secadores.

La temperatura de salida de los secadores esta indicada por el TI-3401-11 antes del
condensador E-3419 y por el TI-3401-12, después de dicho condensador el nivel del
separador de agua B-3422 puede observarse en el LG-3419.

3.1.5 SECCION DE REACCION Y ESTABILIZACION
3.1.5.1 HIDROGENACION Y ESTABILIZACION
La seccidon de reaccion de dos reactores R-3401 A/B operando en paralelo y

completamente independientemente el uno del otro, esta situacion ofrece entre otras, la

ventaja de una gran flexibilidad en la capacidad de la planta.
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El gas de proceso (rico en hidrogeno) proveniente de la seccion de secado se
inyecta al fondo de los reactores por medio de un distribuidor de gas. La reaccion de
hidrogenacion se lleva acabo en fase liquida en presencia del catalizador de niquel, el

cual se mantiene en suspension en la fase liquida por la turbulencia creada.

Por una parte, una circulacion exterior forzada por las bombas P-3407 A/B/C, a
través de los cambiadores E-3406 A/B (generadores de vapor de 8.4 Kg/cm?). Por otra

parte, por la inyeccién de hidrégeno.

Dependiendo el tiempo de vida del catalizador, la conversién del catalizador puede

alcanzar hasta el 95%.
El calor de reaccion se elimina como sigue:

+ (Calentamiento de la carga a la temperatura de la reaccidn, (con los productos de
la reaccidn y en reactor mismo.)

* Vaporizacidn del ciclohexano producido en el reactor mismo.

s Eliminacion del calor restante por los cambiadores E-3406 A/B que producen
vapor (a una presion manométrica del orden de 8.4 Kg/cm?) que llega a los

separadores B-3406 A/B respectivamente.

Con el fin de completar la hidrogenacién del benceno, se tiene la necesidad de un
reactor de acabado, el R-3402 que permite asegurar a cualesquier porcentaje de

conversion para de esta manera mantener la conversion total.

Los productos gaseosos a la temperatura de rocio salen por el domo de cada
reactor para ser tomados mas adelante por una tobera comun y son enviados al reactor
de acabado R-3402, en el cual se completa la reaccion de hidrogenacion sobre una cama
catalitica fija (catalizador). Los vapores que salen del reactor se condensan parcialmente
en los enfriadores con agua E-3407 A/B se envian al tambor separador B-3404, por el
domo del B-3404 sale el gas conteniendo los hidrocarburos mas pesados que el

hidrégeno y junto con este un poco de ciclohexano. El gas se vuelve a enfriar en el
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separador B-3407. Los gases de salida del B-3407 son enfriados para el enfriamiento,
cambiando calor con los gases de salida del B-3404 en el E.3412.

Los liquidos de! fondo de los tambores de flash (B-3404 y B-3407) se vaporizan
parcialmente en el £-3408 (cambiando calor con el ciclohexano que sale del fondo de la

torre C-3405) para llegar como carga a la torre estabilizadora de ciclohexano.

Esta alimentacion (a la torre (C-3405) contiene algunas trazas de hidrégeno e
hidrocarburos ligeros disueltos en el ciclohexano. Estas impurezas se eliminan en la torre
estabilizadora de ciclohexano C-3405 y salen por el domo del acumulador de reflujo B-
3405.

El calentamiento de la torre estabilizadora C-3405 se efectiia por termosiféon con el
rehervidor E-3410 que opera con vapor de alta presion (40 |b/in2.) Los vapores del domo
van a enfriarse y a condensarse parcialmente en los E-3409 A/B. El liquido se separa del
gas en el B-3405. La bomba P-3409 A y B toma este liquido y lo regresa como reflujo al

domo de la torre.

El ciclohexano saliendo del fondo de |a torre después de cambiar calor con la carga de la
misma en el E-3411 A/B y se envia a tanques de almacenaje.

3.1.5.2 EQUIPO SECUNDARIO.

ACEITE DE SELLOS

La hidrogenacion del benceno se lleva acabo en presencia del catalizador con
niquel. El catalizador circula en el sistema y puede originar depédsitos en los angulos
muertos del circuito. Los depoésitos ya que se han formado no retornan al sistema de flujo,
pero se puede evitar la acumulacion de catalizador en ciertos puntos particulares; tales
como en los cristales de nivel, sellos mecanicos de las bombas. Estos diversos elementos

se protegen por una inyeccion de ciclohexano adicional.
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Una parte de ciclohexano obtenido dei fondo del tambor separador B-3404, se envia
a presién con la bomba P-3411 A/B/C denominada bomba “aceite de selios” que envia la

inyeccién a los diversos puntos del sistema de flujo.
Los principales puntos de inyeccién son los siguientes:

s Enlos sellos mecanicos de las bombas
* Enlas tomas de los registradores de flujo en los codos del circuito de  circulacion
forzada

e En los cristales de nivel

El exceso de flujo retorna al tambor separador B-3404.

GAS DE PURGA.

E! gas de purga se envia de la linea de gas de proceso seco (rico en hidrégeno) al
tambor de gas de purga B-3412. Este tambor de gas se mantiene siempre a una presion
superior a la de los reactores por medio de un registrador de presién ~ diferencial DPR-
3407.

El gas de purga arrastra el catalizador y le impide penetrar en las boquillas de los
instrumentos, protegiéndolos en esta forma; asi que el gas de purga se inyecta en las
tomas de los instrumentos de nivel de los reactores principales R-3401 A/B y evita que
llegue el catalizador a los instrumentos. Por ofra parte el gas de purga destapa las lineas
obstruidas por el catalizador en caso de una falla total de bombas de circulacién forzada,
puede mantener en suspension el catalizador, en fin puede extraer todo el catalizador de

los reactores, desde el momento mismo de la operacion de carga de catalizador.

3.2 REVISION DE LA INFORMACION TECNICA DEL PROCESO DE LA PLANTA DE
CICLOHEXANO

En esta etapa se obtuvo la informacion técnica del proceso de la planta de

ciclohexano, se solicito al departamento de dibujo y disefio para tener acceso ala
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documentacion correspondiente para su actualizacion, con la finalidad de contar con la

informacion vigente.
Recopilacion de la informacion,
La informacion técnica que se recopild, fue la siguiente:

s Descripcion de la planta

¢ Caracteristicas de los equipos y productos que se manejan.

+ Registro de las propiedades fisicas, quimicas y de operacion.

» Diagramas de flujo de proceso (DFP’s) y diagramas de tuberia e

instrumentacion (DTI's.)
3.3 LEVANTAMIENTO Y ACTUALIZACION DE LOS DFP'S Y DTI'S.

Mediante recorridos en la planta de ciclohexano se realizé el levantamiento y la

actualizacién de los DFP's y DTl's

El levantamiento de los DFP’s y DTI's uUnicamente se requiere en las ocasiones
en que la informacién requerida no esta disponible para su consufta. La actualizacién se
ileva a cabo en ia planta de ciclohexano a través de recorridos de inspeccion visual, en los
cuales tomando como referencia los diagramas originaies o la ultima actualizacion
existente, en colaboracion con el personal de operacién (jefe de operacion, personal en

turno), se realizan las correcciones o modificaciones mas recientes.

3.4 ELABORACION DE BLOQUES, DIDUJOS DE LOS DFP’s y DTI's EN AUTOCAD
2000.

Para su incorporacion de los diagramas de flujo y proceso, asi como los diagramas
de tuberia e instrumentacion se elaboraron “bloques” a través de AutoCad 2000.
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Los blogues se desarrollaron con las caracteristicas que se requieren de acuerdo a

las necesidades de cada instrumento.

Procedimiento de elaboracion de bloques representativos de los DFP’s y DTi’s.

1. Elegir el instrumento o valvula a editar.
2. Realizar el dibujo de acuerdo a la proporcion del plano.

Se utilizan los siguientes comandos basicos para la edicién de un bloque:

ATTEDEF: Comando que es utilizado en la definicion de bloques una vez que se le

han definido los atributos correspondientes.

ATTEDIT: Comando que cambia la informacion de los atributos ya sea global o

individualmente, independientemente de ia definicién del bloque.

BLOCK: Este comando crea un blogque que es definido por el usuario, previa

asignacién de los atributos.

WBLOCK: Comando que crea un archivo de dibujo con bloques de definicion

reciente, accesibles para su integracion,

INSERT: Este comando coloca un bloque o dibujo dentro de un diagrama en

construccion o modificacion.

En la elaboracion de estos bloques se utilizé el estandar de PEMEX!® y la norma
ISA S.5.1  en cumplimiento con las bases de disefio de los DTI's y DFP’s se conserva

alguna de las simbologia original de acuerdo a la compaifiia de disefio.

Para indicar alguna propiedad o algun tipo particular de valvula, conexién o
accesorio, no cubierto por los estandares, se uso el simbolo basico con una descripcion
adecuada y abreviada. Para simbolos de estandares no indicados, se uso una figura y
una identificacién apropiada. La estructura de los bloques se muestra en la figura 3.2 en

una lista de figuras.
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Con el plano original y la actualizaciéon se conforman las bases para el desarrollo dei
diagrama actualizado. Es importante mencionar que los diagramas estructurados en
bloques también se tienen elaborados por capas de acuerdo a las necesidades del
diagrama. Estas capas (layers) tienen la ventaja que se pueden mostrar u ocultar, de

acuerdo a la necesidad del diagrama consultado.

En la tabla 3.1 se mencionan algunas de las capas que existen dentro de un

diagrama de tuberia e instrumentacién, asi como una descripcion del servicio que ofrece.

Por mencionar algunas capas, dado que estas se crean de acuerdo a la necesidad
del diagrama que se este elaborando.
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Figura 3.2 Blogques creados dentro del SIDTI. _
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(Continuacién) figura3.2
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“
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1
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(Continuacién) figura3.2
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{Continuacién) figura3.2
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(Continuacién) figura3.2
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{Continuacion) figura3.2
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Tabla 3.1 Tipos de capas dentro de un Diagrama de Tuberia e Instrumentacion .

CAPA (LAYER)

— ——

DESCRIPCION

I

0 (CERO)

Agua de enfriamiento

H Agua de servicios

Aire de instrumentos

N

Cabezal de desfogue

Cada capa dentro de un diagrama muestra todos y cada uno
de los elementos que se localizan dentro de dicha capa,|
hecen mas accesible el manejo y consulta de dicha capa.

Condensado

Combustoleo

Detalles -

Equipos

Gas combustible

Hidrégeno

Instrumentacion

Margen

Nitrégeno

||L'nea de proceso

[Notas y revisiones

Sefal eléctrica

Show. |1 ¥ Covent |0

e EEAREERT AT
b BRI o |

70 % @ £ 0 Contiwous Delete

ua_estiiamienta 20 & % £ @ Contrwon

Poua_servicios ¢ H & & d B Contruos ~
ie_nstimentos 9 U & & & 0 Cotowous

Are_planty U@ 5§ & O Cotuous

Cab_desfoque 20 B % £ B Contrwous

 [Codensado P8 d 0 Cotiuo

Conbustiien O & %E & B Contirous

Cotas 9 9 & @ & O Codinons -
- -Detaks - : :
.| Name: IEE; v ¥.0n
| . T Feeenalvewpots -

Cnlor lmcmtz .-'v"l ot

: rﬁeezemam;nmpm
| et I_ Conlrous j I_Freezgmnewwe-vpmt.
rnmwmwww Tlok
ST ] e | ved | heb

'Eeﬁal neumatica

\Vapor

I

M

!
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3.5 INTRODUCCION DE LA INFORMACION TECNICA A EL SISTEMA DE CAPTURA Y
ACTUALIZACION.

La informacion técnica requerida se consulto dentro de la biblioteca de la Refineria

‘Gral. Lazaro Cardenas” de Minatitlan, Veracruz, asi como de los DTl's y DFP’s

consultados en su ultima revision.

La informacién requerida por algunos equipos fue |a siguiente:

Recipientes

Intercambiadores

Bombas

Recipientes B-3406 A/B
Designacion Caldera

Tipo horizontal
Dimensiones @xL In, m
Capacidad m’

Presion de operacion bar/eff
Temperatura de operacion °C o
Recipientes E-3406 A/B
Designacion Generador de vapor
Tipo vertical

Dimensiones GxL In, m

Presion de operacién Bar/eff | Coraza | Tubos
Temperatura de operacién °C Coraza| Tubos

Material

Coraza | Tubos

Bombas P-3407 A/B

Designacion Bomba de recirculacion
forzada

Tipo centrifuga

Flujo de disefio

Presion de operacién

Bar/eff | Succién | Descarga

Temperatura de operacion

°C Succion | Descarga

Material

CASING [IPM
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Reactor
Reactor R-3401 A/B
Designacién Reactor
Tipo Vertical
Dimensiones @xL In, m
Capacidad m’
Presion de operacion bar/eff
Temperatura de operacién °C
Material cs

La informacion técnica requerida ademas del equipo, para cada diagrama es la
siguiente: descripcion de las lineas de proceso y servicio, notas y revisiones, detalles,
descripcidn del equipo, entradas y salidas del limite de baterias, entradas y salidas dentro
del mismo diagrama, instrumentacion, lineas de instrumentacion, accesorios, sefales

neumaticas, etc.

3.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION DE LOS DIAGRAMAS
TECNICOS E INDUSTRIALES (SIDTI) DE LA PLANTA DE CICLOHEXANO.

Este sistema tiene su origen en el convenio desarrollade por UNAM-PEMEX con
clave FQ-337-1, el cual una vez desarrollado se encuentra en el servidor de paginas WEB
de la unidad de informatica de la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas “ de Minatitlan,
Veracruz. El SIDTI se puede localizar por la Intranet de PEMEX vy se |ocaliza mediante la
siguiente direccién:

http://143.102.2.50/SIDTl/catalogo.asp

El cual es unicamente accesible si se esta conectado a la red de PEMEX.

EL Sistema de Informaciéon de los Diagramas Técnicos e Industriales (SIDTH"™
tiene como finalidad mostrar al usuario la informacién correspondiente a la planta de
ciclohexano de la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas “ de Minatitlan, Veracruz. En este se
encuentra informacién relacionada con cada elemento del DTl o DFP que se este

consultando.
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FIGURA 3.3 ESQUEMA DE FORMACION DEL SIDTI.

SIDTI
DTi's y DFP's (SISTEMA DE
INFORMACION DE L.OS
BLOQUES Y CAPAS DIAGRAMAS TECNICOS E
INDUSTRIALES )

DTl's y DFP’'s en intranit

Base de datos vinculada
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3

Figura 3.4 Aplicacion de! SIDT] a el SIASPA.

APLICACION DEL SIDTI A EL SIASPA

SIASPA

CONSULTA

INFORMACION
DEL SIDTI

DISPONIBLE RESULTADOS

DTI'S QOOPORTUNA TOMA DE DESICIONES
PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS.
’ QPREVENIR, EVITAR O MITIGAR LOS
DFP’S RIESGOS
QOEVITAR LAS MALAS PRACTICAS EN LA
OPERACION.
QOPERACION SEGURA DEL PROCESO.

QREALIZACION DE CAMBIOS TEMPORALES
A CAMBIOS PERMANENTES.
UPRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE Y
LA SALUD DE LOS TRABAJADORES.
QCONTROL , REGISTRO Y MODIFICACIONES
A LOS MATERIALES, PROCESO, EQUIPO E
INSTALACIONES.
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E1 SIDTI muestra desde la entrada un catalogo de las areas que se encuentran con
informacion disponible para su consulta. Abre una base de datos relacionada con los

DTI's y DFP’s de la unidad o planta.

Figura 3.5 Menu de entrada al SIDTI.

il Archive Edicign  Wear Favoritos Herranlentas Ayuda

a m @

| I
H 1, =N @ ‘,i ﬁ
Bisqueds  Favoitos H'storiaL

o v
!11 A Adebnte  Detener  Aciusies  Inicio

___me 'Inu'mi_ Modffica

Ll Plha Hvinculos »|

L, Pireccién |g] hitp: //powerlan/ sidti/ catalogo. asp

SIDTI - Catdlogo de Planns

REFINERIA "General LAizaro Cirdenas”

Aren
Area 2
Area 3

tlave Tipe Descripcion del Plano

[5120-4-0C101} OFP OFP de |3 Unidad de Ciclohexano
] 013 OTi DTI de Preparacidn de Gas de la Unidad de Citlobexano

3 DT1 DTI'da la Seccidn de Estabilizacién-Hidrégena de la Unidad de Ciclohexana

(6130~ 203) DT1 DTI de la Seccidn de Estabilizacién-Hidisgena de |a Unidad de Ciclohexanc
[RBTX] Unidad Reformadora de Benceno, Tolueno y Xileno

[RNP1T tinidad Reformadara rin Naftas Pesardas

Area 5
Area b
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Figura 3.6 Se muestra el diagrama seleccionado, dando un panorama generai del area o

planta que se esta consultando.

il »-u--r—er > _@@@ R
Herrapnientas Ayuda
e o2 0@ B A8 & g

Delener  Actusloar  Imico | Bisgueda Favoros  Histodal | [

i Ak b3 e

! Direcc 16n [2] htp /poweilan/ sdif st aspplana=61304 00101

Elementos

NEnlradas vy salidas

2)Equipos
3IVilvulas

I Proiedades !

Ho ha gelectionado ningun
alernento

Seleccipne primero algin
elemento gréfico en &l DT para
ver la informacién disponible
{NOTA: Algunos elementos aun
no tienen infarmation
dispomble).
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Figura 3.7 Se coloca en la plantilia de equipos y se ubica un equipo especifico; en el cual

aparece la descripcion correspondiente

Al’l:hivo” Vgrdlnr:!.ﬁn' Yer [Favoritos Herramlentas Apuda
)
Augs  wodere  Odtenm  Acudkir I, B Hiodd M
1RArecc 16n [2] b //powedap/sicki/sidi asn Frare=E ] 1A 0203 x| e jvincules ™
[

Prupiedad Valor
Tag: 7

Clanficacen: Instrumentos
Tipo: Vertun

Cascnpadn: Ventun
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Figura 3.8 Ubicacién de lineas de proceso y de servicios auxiliares, muestra las
propiedades de las lineas , cambio de especificacion, etc.

PEIELERe e TATeradt,
» ér:hivu Ldiclén  ver Favoritos Herrambfentas Ayyda
I T T T T - 2

L Mudt fdefards  Delener  Achsizs  Incio  Bisgueds Fovodos  Histoiol
|4 ecc 160 [ v powerant s ki asp Tolanomt] 0400202

i

Propiadad Valer
Tag:
Clasificacion: Lineas

Cambio da
Tipes atpeabicandn
Descrpaon:

0 B-3412 . S E
AL.E1 304000 e Espacticacion D1
i:

3 spe:mcscié;r: a4
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FA ST R vET A o L OR, < 03 LERUAT E7 e ORERE1OTA LA
' Archlvp Edicién  Yer Ewurltus'tlerrali:ntas Ayuda

“ e .39 B o Ala m 3|8

Alke atlant Detener  Actualizae  inicia Bisqueda  Favoiles  Historid | Coneo

L Rlreccisn [ 27 b rpcumertopstedid it asn Fplano-61 20400001

' pUY
B![‘Q\*@.@.!_Q
nloy
Ingtrumenta
Indicador en
rampo
Cortrol distibuida
_ - Elernento
normalmants
accenble at
opuradar

E-3417 E-3419 -3 Contral distnbuido
)

e
txt—Sl—i— Fro

&' —P=341 32352

Prugiedad

Tag: 3406-PIC
Clasificacion: Instrumentos

Tipot Instrumento
Contral
distrbuido -
Elernente
nomnalmentia
accesible al

Y
£-p_3 a3
S At-Po3p33-4-02 operader

B -P-34133-

ll Cescipoon:

Los elementos de cada DTl y DFP se encuentran dentro del SIDTI , los cuales estan
disponibles para su consulta, asi como para su modificacidon- si se cuenta con la
autorizacidn de acceso a la base de datos — teniendo como principal funcion mantener

actualizada la informacién correspondiente
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centro de trabajo y la unidad de implantacidn, las funciones o actividades indicadas en las

instrucciones de este lineamiento.

Bases de datos.

Antes de establecer un proceso adecuado de Administracién del Cambio, se debe
contar con una o varias bases de datos creadas considerando lo establecido en el
elemento Tecnologia del Proceso, actualizadas y completas, mediante las cuales se

pueda conocer de manera rapida vy eficaz;

¢ La informacién con respecto a: materiales y productos gue se utilizan en el
centro de trabajo, procesos que se siguen en el mismo, caracteristicas de los

equipos instalados, asi como de las instalaciones existentes.

e La ubicacién e identificacién de documentos y especificaciones relacionadas
con el disefio, construccion, mantenimiento, modificaciones y operacién de los

equipos y sistemas existentes en el Centro de Trabajo.

Procedimientos.

El Centro de Trabajo/Unidad de Implantacion debe establecer e implantar

procedimientos escritos y aprobados para administrar ios cambios.

Estos procedimientos deben definir las responsabilidades que cada persona, area o
departamento tiene para con el procese de cambio a seguir e instrucciones establecidas

en cada procedimiento.

Los procedimientos deben proporcionar suficiente detalle e instrucciones, paso a
paso, que se deben seguir al desarroltar cada una de las actividades involucradas en el

proceso de cambio.
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Como minimo deben existir procedimientos que cubran las etapas de! sistema de
administracion del cambio, que son: Planeacién, analisis, evaluacion, auforizacion,

documentacion, seguimiento, difusion del cambioc y capacitaciéon del personal afectado.

Los procedimientos deben asegurar que sean tomadas en cuenia las siguientes

consideraciones antes de realizar cualquier cambio:

. Establecer las Bases técnicas para el cambio propuesto,

. impacto del cambio sobre la seguridad, salud y medio ambiente,

» informacidn proporcionada por el Andlisis de riesgos,

. Cambios y adecuaciones a procedimientos operativos y practicas,

. Creacion de huevos procedimientos,

. Tiempo necesario para realizar el cambio,

. Medidas de seguridad a tomar durante la ejecucién del cambio,

. Concientizacién del personal involucrado en la realizacion del cambio,

. Requisitos a cumplir antes de concluir e cambio y reiniciar la operacion,

. Actualizaciones de documentos afectados con el cambio o modificacion.

El proceso de cambio debe ser planeado y controlado, de manera que cubra todas
ias etapas y asegure una realizacidn de actividades en forma ordenada, que evite etrores
y colvidos. El andlisis debe realizarse utilizando un procedimiento, escrito y aprobado,

cuyas instrucciones satisfagan como minimo todos los aspectos siguientes:

Realizar un cuestionario que permita determinar si la propuesta de cambio
representa o afecta todos los analisis, estudios y caiculos realizados para:

e Quimica del proceso,

+ Materias primas o aditivos,

¢ Limites establecidos para la operacion segura,

« Andlisis de riesgo,

e Estudios de impacto ambiental,

» Procedimientos existentes,

» Especificaciones del disefo original, etc.
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Establecer formatos e instrucciones dentro del procedimiento de

administracion del cambio, que obliguen a:

»  Describir el cambio y su propésito,

* Anexar invariablemente esquemas, diagramas y referencias,

e Describir las bases técnicas para el cambio,

« Describir que impacto ocasionara en salud, seguridad y proteccion ambiental,

o Establecer si su requerimiento es temporal o definitivo

o [Establecer el nivel de revisidn, personal y metodologia a seguir,

e Indicar cada persona responsable de realizar los cambios en la
documentacion interna del Centro de Trabajo, como: procedimientos, practicas
seguras de irabajo, analisis de riesgos, informacién de tecnologia y del
equipo, plan de emergencia, entrenamiento del personal, etc.

¢ Indicar que necesidades de revisidn, inspecciches, precauciones y
procedimientos son necesarios antes y durante el arranque, para aspectos de
seguridad, operativos y funcionalidad.

+ Verificar que antes de iniciar el arranque o la operacion, segun aplique, se
tenga toda la documentacion, informacién, planes y procedimientos
modificados y actualizados, asi como necesidades de entrenamiento vy

capacitacion al personal invoiucrade en el cambio.

La evaluacion del cambio, debe ser realizada siguiendo un procedimiento que
obligue a la participacién de las areas del centro de trabajo involucradas en el cambio, de
manera que refleje las necesidades y requisitos a cumplir por el disefador, incluidos el

analisis de riesgos y estudio de impacto ambiental correspondientes.

Satisfechos los punios anteriores, se debe realizar el proceso de auiorizacion

existente dentro del Organismo Subsidiario.

Control de la documentacién y seguimiento.

La documentacion relacionada con un cambio, representa una situacién critica para

la operacién, cambios en procedimientos y documentos existentes, asi como para futuros
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analisis. Se debe cuidar que toda la informacion satisfaga los requisitos y lineamientos

dados en el elemento Administracion de la Informacion.

Asi mismo, una vez conocida {a informacion relacionada con el cambio, se debe
evaluar que cambios son necesarios en los documentos internos, cual personal es
responsable de realizarlos, la fecha requerida (antes de las pruebas y arranque) y
controles asociados, para garantizar su ejecucion, localizacion y disponibilidad en las

fechas necesarias.

Los registros correspondientes a las acciones realizadas por cambios, deben ser
manejados y controlados, considerando lo establecido en el elemento Administracidén de la
Informacion.

Control de la difusion del cambio y capacitacion del personal.

Debe existir en cada Centro de Trabaje un programa que difunda cada cambio
realizado, entre el personal involucrado en los procesos o areas afectadas. La informacion
a proporcionar debe ser la general y suficiente para que conozcan que consistio el cambio

y donde pueden conocer mayor detalle del mismo.

El personal afectado en forma directa, por la operacion, mantenimiento o
supervision, entre otros, debe ser capacitado, transmitiéndole todo el detalle e
informacién necesaria para el desarrolio de sus actividades, de manera que se eviten
dudas, problemas, retrasos, accidentes y/o afectaciones al medio ambiente y al os demas

trabajadores, a causa de un desconocimiento o deficiencias para desarrollar su trabajo.

Tanto la difusién def cambio como la capacitacion en el cambio y registros
correspondientes a las acciones realizadas por cambios, deben ser manejados y
controlados, considerando lo establecido en el elemento Administracion de la Informacién.
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Cambios de emergencia y temporalidades.

Considerando que existen situaciones que no permiten esperar a realizar todo el
proceso ordenado y secuencial de un cambio, se debe tener un procedimiento para

emergencias.

El procedimiento debe ser revisado y aprobado por las Organizaciones externas al
Centro de Trabajo, que participan en la aprobacidn y desarrollo de los cambios normales y

debe permitir;

+ Conocer el detalle de los cambios realizados,

¢ Impactos que tiene el cambio urgente en los aspectos operativos, técnicos, de
seguridad y proteccion al ambiente,

s Permitir dar seguimiento, control y documentario posteriormente, considerando
todo el proceso seguido por un cambio normal.

« Seguir todos los pasos seguidos por un cambio normal, aungue solo sea con
las herramientas y conocimientos disponibles en el Centro de Trabajo.

o Ser revisado y aprobado por las Organizaciones externas, que participan en la

actualizaciéon
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Y

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 VENTAJAS DEL SIDTI A EL SIASPA.

La prevencién de incidentes de los procesos quimicos requiere fa implementacion
de un efectivo y comprensivo sistema de administracion de la seguridad de los procesos.
Es por eso la necesidad de enfocar esfuerzos a la implementacidon de acciones que

mejoren la administracion de dichos procesos.

De tal modo que para la realizacién efectiva, eficiente y segura de las actividades y
como una herramienta en la toma de decisiones, es una necesidad el mantener la
informacidn disponible en los sitios y medios mas convenientes de manera permanente y
oportuna.

Como resultado de una de estas acciones se elaboro el Sistema de Informacion de
los Diagramas Técnicos e Industriales (SIDTI]); de la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas”

de Minatitlan, Veracruz.

El manejo adecuado y correcto del SIDT| genera ventajas importantes para la

Refineria "Gral. Lazaro Cardenas” de Minatitlan , Veracruz tales como:

v Acceso a la informacion para actividades de operacion y mantenimiento.

v" Contar con informacion confiable, suficiente y oportuna de los procesos para
su consulta o modificacion.

v" Desarrolla informacién que contiene aspectos necesarios para la
identificacién y entendimiento de los riesgos involucrados.

v Es una herramienta para la realizacion de analisis de riesgos.

v" Apoya en e! aseguramiento de una adecuada planeacion, ejecucion, control
y difusion de las modificaciones realizadas a los materiales, procesos,
equipos e instalaciones.

v Reduccién de costos producidos por un mal desempefio de seguridad vy

proteccion ambiental.
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v Reduccion de incidentes y accidentes.

v" Mejoras en la productividad.
v Mejor imagen de PEMEX.

E! objetivo principal del SIDTI es ser una herramienta que contribuya al desarrollo
global del SIASPA, reforzando a los elementos especificos (administracién de ia

informacidn, tecnologia de proceso, analisis de riesgos y administracién del cambio.)
de la seguridad para los procesos quimicos sean

En tanto los objetivos
comprendidos e integrados al sistema de administracion de la seguridad de los procesos,
cada accién que se tome para llegar a el objetivo contribuird al incremento de la

seguridad de los procesos.

4.2 RECOMENDACIONES
Dentro de las acciones de mejora del SIDTI se recomienda que cada actualizacion o

cambio que se realice ya sea en material, equipo, proceso e instalaciones se anexe a

este sistema, para que su consulta sea confiable y actualizada.
La administracion juega un papel muy importante en i{a prevencioén de accidentes y

debe mostrar un gran interés por el bienestar y la salud de todos ios miembros de la

organizacién, de la poblacion en general, y de la proteccidon al medio. ambiente.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ADMINISTRACION DEL CAMBIQ DENTRO DEL SIASPA
(incluye el arbol de decisiones para determinar el nivel de revision)

Identificacion de
necesidades del
cambio

v

Descripcién de! Originadqr
cambio del Cambio

Cambic Regresa al
conceptualmente St solicitante del
aprobado cambio y revisa
su cierre
| Se implanta el
Reemplazo en S cambio fuera de!
clase Sistema de
Administracion
del Cambio
Revisor
Inicial
Cambio sl

cubierto

v
Revision
establecida y
requerimientos
de autorizacion
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Se realiza el Analisis de
Riesgos, y de salud y medio
ambiente.
Se identifican tareas
asociadas previas y
posteriores a la implantacidn

Tareas pre

NO
>

implantacion
completas

Compiletas

!

Tareas post -
implantacion
asighadas

NO
>

Asignar tareas
post- implantacion

|

Cambio
autorizado

implementacion
del cambio
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ANEXO 1|

. Construccién
. Pruebas y arranqgue
. Licenciadores

ANEXO |
Efemento 10. - Administracién de ia
Informacién
1. Requisitcs minimos de! SIASPA X
2. Registros para el control de
documentos
3. Registros para el manejo de la
informacién
Elemento 11. - Tecnologia del
proceso
1. Documentacion técnica de:
(Toxicidad, limites de exposicion,
datos fisicos, reactividad,
corrosividad, estabilidad térmica y
quimica, etc.) X
« Materias primas
*  Productos intermedios
*  Productos terminados
+ Desechos
2. Informacion basica del proceso que
incluya coma minimo:
» Un diagrama de blogues ¢ un
diagrama de flujo simplificado X
« Limites seguros maximos vy
minimos de temperaturas,
presiones, flujos, composiciones,
efc.
3. Informacion histdrica que incluya
como minimo:
. Disefio (Ingenieria basica e
ingenieria de detalle) X
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Continuacién ANEXO 1

Elemento 12. - Analisis de riesgo

1. Pregrama de analisis de riesgo

. Instalaciones

de datos)
Operaciones criticas
Areas y equipos criticos
Instalaciones externas

asentamientos humanos

+  Rutas aéreas

2. Censo e informacion técnica de:

» Substancias peligrosas (hojas

Y

Actualizar
anualmente

3. Estudio Analisis de Riesgo completo

Actualizar ¢cada
5 afos

4. Resultados y recomendaciones

Después de
cumplir la
recomendacion

5. Programa de atencion
recomendacianes

a

Después de
cumplir la

recomendacion

Elemento 13. - Administracién del
cambio

prearranque

1. Registros de cambios del proceso X

2. Registros de cambios a los equipos X
e inslalaciones

3. Resultados de auditorias de M

C.- Corporativo: S.- Subsidiaria; R.- Subdireccion o Region; G.- Gerencia, SG.- Subgerencia; CT.- Centro de Trabajo; |.- Instalacion
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FIGURA 3.3 ESQUEMA DE FORMACION DEL SIDTI.

SIDTI
(SISTEMA DE
INFORMACION DE LOS
DIAGRAMAS TECNICOS E
INDUSTRIALES )

DTl's y DFP’s en intrangt
Base de datos vinculada

DTl's y DFP’s
BLOQUES Y CAPAS

38
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Figura 3.4 Aplicacion del SIDT) a el SIASPA.

APLICACION DEL SIDTI A EL SIASPA

SIASPA

CONSULTA

| INFORMACION

DEL SIDTI :
DISPONIBLE | RESULTADOS

DTI'S QOPORTUNA TOMA DE DESICIONES
PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS.
g QPREVENIR, EVITAR O MITIGAR LOS
DEP’S RIESGOS
QOEVITAR LAS MALAS PRACTICAS EN LA
OPERACION.
QOPERACION SEGURA DEL PROCESO.

WREALIZACION DE CAMBIOS TEMPORALES
A CAMBIOS PERMANENTES.
QPRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE Y
LA SALUD DE LOS TRABAJADORES.
LICONTROL , REGISTRO Y MODIFICACIONES
A 1LOS MATERIALES, PROCESO, EQUIPO E
INSTALACIONES.
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Ei SIDTI muestra desde la entrada un catalogo de las areas que se encuentran con
informacién disponible para su consulta. Abre una base de datos relacionada con los

DTIl's y DFP’s de la unidad o planta.

Figura 3.5 Menu de entrada al SIDTI.

‘ Archivo E£dicién Ver Favoritos Herramientas Ayuda
CETU s U9 A A @ @ @3 :
| Auss Adelake  Delener  Acludizat  Inglo | Blsnueda Favorios  Hiteidt | Coieo
i{Direccién Ié_] hitp: //powerlap/sidhiicatalogo. asp

- __SIDTI - Catdlago de Planos

} REFINERIA "General Lazaro Cardenas”

b Avea
} Area 2

{cH} Unidad de Cicighexang
Descripcion del Plano

Clave tipo
01} DFP DFP de la Unidad de idshexano

013 DTI DTE de Preparacién de Gag de la Unidad de Ciclohexano
BTI DT de la Sectidn de Estab idn-H eno de la Unidad de Cidohexino
ion-Hidrdgene da {a Unidad da Cidahexano

BTl D1 de b Seccdsy de Estab

[RBYX} Unidsd Reformadora de Benceng, Teluang.

[RNP11 Unidad Reformadora de Naftas Pesadas

v Hifeno

| Area 5
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Figura 3.6 Se muestra el diagrama seleccionado, dando un panorama general del area o

planta que se esta consultando.

R

Archivo Edicién Mer Favoritos Herramientas
A ] N
e A o @ = 3 o

Deferes  Actuabzxr  Intke | Blsqueds Fav_«;kgi "__Ejﬁ.lgﬂ n . )
] Plraij\a‘incu}os':

| Direcci6n &) o /poneraptsidifsidi aspplanos61304 00101

lqunas elementos aun
no tianen informacidn
disponible).
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Figura 3.7 Se coloca en la plantilia de equipos y se ubica un equipo especifico; en el cual
aparece la descripcion correspondiente

Dizgramo 6130 A-G020%: (CH) DT] do I Saccdén da Ertabilizae

Vanturi
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Figura 3.8 Ubicacién de lineas de proceso y de servicios auxiliares, muestra las
propiedades de las lineas , cambio de especificacion, etc.

Archivo Edicién Ver Favoritos Herraalentas Ayuda

- T I T - S s T L S - =)
1 Abfs Endelanbz Detener  Actusiest  irico ' Bisquedd Fevortes  Hekdd | Comeo Impimi  Modés Diculs
{pireccion[£) it powelapsdivsidl, aspplanoe1 304 (202
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EEn gt ERpY
Herrsalentas Mudy
. i 4 8a &
_hwss ot Ddepu Acluaiw IqucionqqisswedawFMm H'nhoﬁal.
;bireccisn [F] o ipoweiopladl oD o-STOA D

EASEOTE Ers 10 5= Micrb:
archive Eglclén  Yer F 3

3t ]
operador

Los elementos de cada DTi y DFP se encuentran dentro del SIDTI , los cuales estan

disponibles para su consuita, asi como para su modificacién- si se cuenta con la
autorizacion de acceso a la base de datos — feniendo como principal funcidon mantener

actualizada ia informacion correspondiente
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CONCLUSIONES

Se realiza el Analisis de
Riesgos, y de salud y medio
ambiente.

Se identifican tareas
asociadas previas y
posteriores a la implantacion

Tareas pre
implantacion
completas

NO

» Completas

!

Tareas post -
implantacion
asignadas

NO

Asignar tareas
P post- implantacién

|

Cambio
attorizado

Implementacion
det cambio
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ANEXO 1

»  Conslruccidn
. Pruebas y arranque

. Licenciadores

ANEXO |
Elemento 10. - Administracién de la
Informacion
1. Requisitos minimos de! SIASPA X
2 Registros para el control de
documentos
3. Registros para el manejo de la
informacion
Elemento 11. - Tecnologia del
proceso
1. Documentacidon técnica de:
(Toxicidad, limiles de exposicion,
datos fisicos, reactividad,
corrosividad, estabilidad térmica y
quimica, etc.) X
+  Materias primas
»  Productos intermedios
»  Productos terminados
» Desechos
2. Informacion béasica del proceso que
incluya como minimo:
s Un diagrama de bloques o un
diagrama de flujo simplificade X
» Limites segures maximos y
minimos de temperaturas,
presiones, flujos, composiciones,
etc
3. Informacién histérica que incluya
como minimo:
. Disefio (Ingenieria basica e
ingenieria de detalle) X
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Continuacion ANEXO I

Elemento 12. - Anélisis de riesgo . .
1. Programa de anélisis de riesgo 2 X X X X
2. Censo e informacion técnica de:
* Instalaciones
¢+ Substancias peligrosas (hojas
de datos) Actualizar
. Operacmnes_; CI‘ITICE?S? 5 anualmente X X X X
+ Areas y equipos criticos
+ Instalaciones externas y
asentamientos humanos
*  Rutas aéreas
3. Estudio Analisis de Riesgo completo 5 Actuglizar cada X X X X
afos
4. Resultados y recomendaciones Después de
2 cumplir la X X X X X
recomendacion
5. Programa de atencion a Despugs de
recomendaciones 2 cumplir la X X X X X
recomendacion
Elemento 13. - Administracion del ' B
cambio B oo ) .
1. Registros de cambios del proceso X X X X X
2. Registros de cambios a los equipos X X X
¢ instalaciones
3. Resultados de auditorias de X X X
prearrangue

C.- Carporativo; S.- Subsidiaria; R.- Subdireccién o Regidn; G.- Gerencia; SG.- Subgerencia; CT.- Centro de Trabajo; 1.~ Instalacion
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