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U l. Introducción UNAM-Facultad de Química 

INTRODUCCIÓN 

Los nuevos aáefantos tecnofógicos nos ffevan caáa vez más a fonnar parte áe e{[os áentro 

áe caáa ám6ito socia{ y contri6uye a una nueva fonna áe aáministración para así tfevar a ca6o y 

con e{ so fo fin áe mantener un controC áe (a aáministraci6n, esto es liacer fo que sea necesario para 

Cograrse fo que se quiere liacer como organización. 

Vn proceáimiento áe controC apropiaáo se compone áe cuatro etapas: <Pfanear, J-facer, 

'Verificar, }'Lctuar formanáo así un ci'cCo continuo, e{ contro{ no tiene porque ser alj¡o amenazaáor 

si se {e perci6e como alj¡o auto-impuesto y onentaáo a recopifar fos lieclios necesarios para liacer 

pfanes y tomar acciones para ffevar a ca6o fas mejorías. 

<FP/M.'E.X como una áe fas empresas Ciáeres en 9r1.é7,jco 6usca estar a Ca vanguaráia áe lioy 

en áía, y siouienáo fos fineamientos áe{ SI)IS<Pj'l (Sistema Integra{ para }'láministración áe (a 

Seguriáaá y (a <Protección .}lm6iental) que es un sistema que pretenáe liacer cumpCir (a <PoCítica áe 

Seguriáaá Ináustria{ y (a <Protección am6ienta{ áe <Petr6feos 9r1.exjcanos, efa6oro un sistema que 

permitiera tener un C·i6re acceso a (a infonnación y aáemás áe o6tener así una mejor organización 

para Ca reaCi.zación áe ciertas activiáaáes en una forma mas eficiente y segura, se refiere a un 

sistema áe información áe fos áiagramas técnicos inte{igentes en eC cuaC se poárian reaíizar 

pfanes a futuro y liacer cam6ios y/o moáificaciones en cuanto a moáemización áe 
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sistemas, equipos, etc., así como poáer verificar caáa uno áe íos equipos y sus especificaciones, 

u6icación áe {íneas áe proceso y servicios aW(j{iares, esto es para poáer actuar en cuanto a una 

mejor organización áentro áe fa pfanta y así tener actuafizaáa fa infonnación áe fos áialJramas y 

como consecuencia tener mayor seguriááá en toáos fos aspectos. 

rr'oáo esto nos ffeva a tener una aáministración áe fa infonnación para así tener una 

reafización efectiva, eficiente y segura áe fas activiáaáes que se ffeven a ca6o así como una 

li.erramienta mas en fa toma áe áecisiones, esta infonnación requerirá estar áisponi6fe en fos sitios 

y meáios mas convenientes áe manera pennanente para poáer tener acceso a áicli.a información. 

1.1 Objetivos 

La finaftáaá áe este tra6ajo es fa actuafización áe fos áialJramas técnicos ináustriaf.es áe 

una pfanta cata{ítica y {f.evar un contra{ áe fa infonnación áe[ sistema en e[ cua{ estarán 

áisponi6f.es para consuftas, reportes y actuafizaciones áe fos mismos. 

06tener 6eneficios áe seguritíaá y protección am6ientaf contanáo con infonnación 

conjia6f.e áe{ sistema impfantaáo, y así tener una mejor organización ináispensa6f.e para Cograr 

Cos o6jetivos áentro áe fa pfanta a cumpfir. 
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1.2 Justificación 

La sociedaá de lioy en día ve a fa industria química como un anna de a{to riesgo pero esto 

es sofo e{ reffejo de fos acciáentes que lía lia6iáo famenta6femente áentro áe fa misma, pero 

tam6ién sa6emos que fa ináu.stria química es funáamenta{ lioy en día, y de6iáo a e{{o surgen 

nueva.s propuestas para miti{jar todo tipo de accidentes. 

<Petrófeos 9rf.exjcanos en 6usca por aícanzar e{ éJ\jto, fa administración de fa Seguriáaá 

Industria{ y fa <Protección)'lm6ienta{, ffeva a ca6o fa impfantación áe un Sistema Integra{ para fa 

j'ldministración de fa Seguriáaá y fa <Protección j'lm6ienta{ (SIJ'lS<P)l), e{ cua{ 6usca precisamente 

tener un 6uen desempeño de (o mencionado, y que sea una responsa6ifiáaá de todos dentro de 

<PEMP.){, quien de6e ser un {íáer en estos dos importantes aspectos a nive{ naciona! 

)l mediáa que fa tecnoCogía va desarro{{ánáose e'(jsten y surgen nuevas propuestas para 

así o6tener un mejor áesarro{{o y por (o tanto e{ tener mejores resuítaáos, en este caso fa 

introáucci'ón de{ Sistema de Infonnaci'ón áe fos <Diagramas <Técnicos e Ináustriaíes (SI<JYII) a{ 

Sl)'l.S<P)l como un efemento mas para aícanzar fa.s metas áeseaáas, consiste en que mediante un 

programa y dentro de fa red (vía Intranet) de <Petrófeos 9rf.eJ(fcanos (<PE9rf.<EX} se tenga un fáci{ y 

rápiáo acceso a fos dia¡¡ramas ya actuaíizados para poáer visuafizar con deta{{e fa.s áreas áe fa 

pfanta, esto implicaría tener un contra{ aáecuaáo, y un mejor aícance de fa.s activiáaáes dentro áe 

fa pfanta y con e{{o fortaíecer fa seguriáaá dentro de fa pfanta y sus aírededores. 
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P.( sistema áe información áe Cos aiagramas técnicos e ináustriafes (SI<JYII), ffe9aria a ser 

una lierramienta fanáa.menta{ áentro áe {a ináustria, y seria un apoyo fanáamenta( áentro áe un 

anáCisis áe ries9os (J(JLZO<P), ya que se para reaCizarse aulio análisis se necesita tener 

infonnación vi¡] ente que es una áe ras primorauzfes funciones áeC SIQYI], y con esto apoya ria a {a 

iáentificación áe riesgos que puáieran causar áaños a ras personas, ras instafuciones y a{ meaw 

am6iente y por Co tanto tener una mejor aáministración y contra{ áe( mismo. 
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11. MARCO TEÓRICO 

La eva{uación áe fa catiáaá áe Cos servicios ofertaáos por fa )lláministración se li.a 

convertüío lioy en un efemento esencia{ para fograr una nueva )lláministración que sepa responáer 

a fos retos áerivaáos áe fa transformación áe Ca socieáaá y a fas áemanáas áe fos ciuáaáanos, 

situánáoCes en el centro áe sus áecisiones. 

Cl'ara mejorar fa )íláministración es preciso conocer cómo se prestan fos servicios, cuáCes son 

fas 6uenas prácticas áe gestión y cuáCes son fos aspectos áe ésta que es necesario moáificar con e{ 

fin áe o6tener unos 6uenos resu{taáos. 

Las áreas áe )lláministración y Operaciones interactúan constantemente con toáos Cos 

empCeaáos fo que generalmente involucran proyectos especiaCes, so6re Cos cuaCes es necesario 
.... 

mantener permanentemente informaáos a Cos empCeaáos y ejecutivos involucraáos. 

)íl través áe fa Intranet fa información se distri6uye áe manera muclio más eficiente 

evitanáo fa péráiáa áe tiempo y esto ocasiona que caáa empCeaáo terllJa acceso a Cos manuaCes áe 

proceáimientos, instructivos, áatos y formufarios, en este caso se tenáría acceso a Cos áiagramas 

áe fa pCanta y con effo tener una mejor visión áe{ área en qUc? se esta tra6ajanáo, toáo e{ persona{ 

pueáe o6tener una áescripción precisa áe Cos equipos, Cíneas e instrumentación. 
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La impfementación áe esta sección, aáemás áe incrementar fa proáuctiviáaá, pennitirá 

que fos empfeaáos o6tenaan acceso inmeáiato a fa infonnación que requieren y mejorará fa 

eficiencia áe esta área y áe su interacción con toáo e[ persona[ 

'E.[ uso áe fas nuevas tecnofogías informáticas que surgen a una vefociáaá verti¡¡inosa 

propician que fas organizaciones áe6an pennanentemente aáecuary actualizar sus lierramientas y 

proceáimientos áe tra6ajo áe sus áreas sustantivas y áe apoyo. 

'E.n este escenario tecnofógico y como parte áe una estrategia áe mejora continua, 

<Petrófeos 9rf.exjcanos "<PE9rf.'EX'~ junto con e[ Sistema Integra[ para fa )láministración áe fa 

Seguriáaá y fa <Protección )lm6ienta{ "SIJIS<PJI ·: 6usca agotar fos tiempos en fa operativiáaá, así 

como en fa toma áe áecisiones, que a caáa quien se Ce pennita áentro áe su ám6ito áe 

responsa6i{iáaá instituciona{, o sea que e{ persona[ áe <PE9rf.P,J( en e[ área áe <Rs.finación áe6e 

contar con fos apoyos que se 6rináan vía Intranet para que pueáa atenáer áilifJentemente sus 

comisiones. 

'E.nseguiáa se mostraran aff]unas características áe fa <Política áe Seguriáaá Ináustria[ y 

<Protección )ll.m6ienta{ áe <Petrófeos !M.exjcanos y áe{ Sistema Integra{ para )láministración áe fa 

Seguriáaá y fa protección am6ienta[ 
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2.1 Política de Seguridad Industrial y Protección Ambiental de 

Petróleos Mexicanos (la) 

<E{ Sistema Integra{ para fa .Jláministración áe (a Seguriáaá y fa <Protección .Jlm6ienta{ 

(SI.JLS<P.Jl) como se lia veniáo mencionanáo es e{ meaw para áar cumpúmiento a (a <Po{ítica áe 

Seguriáaá Ináustria{ y <Protección .Jlm6ienta{ áe <Petrófeos 9rf.exjcanos, y e{ 6uen áesempeño en 

este dm6ito áe6e ser motivo áe orguffo para sus tra6ajaáores, empfeaáos y en genera{ para toáos 

Cos meJ(jcanos. P.s por eso que es responsa6iCiáaá áe Cos tra6ajacfores y empfeacfos fa Seguriáaá 

I náustria{ y <Protección .Jlm6iental; aáemds áe mantener una conciencia y se integre como parte áe 

(a cu{tura áe fa institución. 

La <Po{ítica áe seguriáaá Ináustria{ y protección am6ienta{ se áesarro{{a 6ajo Cos 

siguientes principios: 

• Custoáia.-<PE9rf.P.X 6uscara continuamente mejorar sus activiáaáes con Cos mas a{tos 

nivefes áe seguriáaá ináustria{ y Cograr así que sus productos sean seguros para sus 

usuarios y que responáan a fas necesiáaáes áe protección a{ am6iente 

• Seguriáaá Ináustria{ y Sa{uá ocupaciona!- <PE9rf.P.X se compromete a aáministrar Cos 

riesgos para proteger (a seguriáaá y sa{uá no sofo áe sus empfeados si no toáos aqueffos 

que participen áe manera áirecta o indirecta. 
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• .}láministración áe ~cursos !Naturafes.- C?E'M.P.X mejorará su efectiviáaá y eficiencia en 

sus procesos, aprovecfianáo áe fa mejor manera posi6fe fos recursos no renova6fes, 

aumentanáo {a eficiencia energética y reáucienáo y aisponienáo áe áesecfios generaáos en 

fonnas ecofógicamente acepta6fes. 

• .Jlsi¡¡nación áe ~cursos.- <PE'M.P.X se compromete a a.stonar e{ persona{ y fos recursos 

materiafes y económicos necesarios para IIevar a ca6o esta po{ítica y fograr metas 

explicitas y o6jetivos áefiniáos áe mejora áe su áesempeño en materia áe seguriáaá 

ináustria{ y protección am6ienta! 

• .}láministración áe C!üesgos.- <PE'M.P.X reáucirá Cos riesgos asociaáos con sus activiáaáes, 

fas cuafes áe6erán ser eva{uaáos, 'tligifaáos y aáministraáos para fograr un 6uen 

áesempeño en seguriáaá ináustria{ y protección am6ienta! 

• Cumpfimiento.- <PE'M.P.X cumplirá fa nonnativiáaá 'tligente y con sus poHticas internas, 

apficará meáiáas correctivas en fos casos en que sus activüíaáes no se áesempeñen en 

acueráo con {o acepta6fe y así asegurar en fonna efectiva e{ 6ienestar áe tra6ajaáores, 

clientes, prOtJeeáores, y áemás partes interesaáas. 
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• Capacitación y aprenaizaje. - <PE~'E.X capacitará a toáos sus empfeaáos para que asuman 

efectivamente su responsa6iCuíaá en materia áe se9uriáaá ináustria{ y protección 

am6ienta{ y un continuo proceso áe aprenáizaje y mejora en fa aáministración. 

Investi¡¡ara acciáentes e inciáentes para iáenti.ficar sus causas e instrumentar acciones 

preventivas. 

• I nte9ración con fa Cu{tura y Punciones áe <PE~'EX.- <PE~'E.X se compromete a 

incorporar fa se9uriáaá ináustria{ y protección am6ientaC como parte áe su cuúura y sus 

operaciones. 

• Interacción con fas Comuniáaáes.- <PE~'E.X reconoce e{ impacto áe sus operaciones so6re 

fas comuniáaáes en fas que opera, por {o que procurará ser un miem6ro responsa6fe y 

confia6fe en caáa una áe estas comuniáaáes, mantenienáo siempre Cíneas a6iertas áe 

comunicación y así ase9urar fa aceptación áe fa socieáaá y mantener fa con.fianza áe fas 

comunicúuíes en fas que opera. 

• ~faciones con <Partes Interesaáas.- <PE~'E.X promoverá y exfoirá {a aáministración 

respotrsa6fe áe fa se9uriáaá ináustria{ y protección am6ientaC por parte sus contratistas y 

proveeáores. 
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• 'l{J!sponsa6ifiáaá.- <E{ 6uen áesempeño so6re fa segurúíaá ináustria{ y protección 

am6ientaC es responsa6iCufaá de toáos fos o6reros, empfeaáos, .funcionarios y áirectivos áe 

<PE!MP.x, por fo que se esta6fecerán o6jetivos cuantifica6fes y meái6fes para mejorar e{ 

desempeño en fa materia. 

2.2. Sistema Integral de Administración de la Seguridad y la 

Protección Ambiental (SIASPA) (tb) 

'Fue áesarro((aáo para mejorar e{ áesempeño áe sus centros áe tra6ajo en fos campos áe 

seguriáaá ináustria4 fa saCuá ocupacionaC y fa protección am6ienta4 tiene como propósito áar 

soporte y asegurar e{ cumpCimiento áe fa <PoCítica Instituciona{ áe Seguriáaá InáustriaC y 

<Protección am6ientaC áe <PE?rf.'EJ(. 

Sl.J'IS<P.Jl es un sistema enfocaáo a fa aáministración efectiva áe fos aspectos refativos a fa 

seguriáaá y protección am6iental; pero que no se úmita sofo a éstos. La aáministración efectiva 

áe fos asuntos refativos a fa Seguriáaá y fa <Protección am6ienta{ tiene víncufos áirectos e 

importantes con .funciones taCes como fa operación, e{ mantenimiento, e{ áiseño, fos recursos 

liumanos, fos asuntos e:J(Jemos, fa pfaneación y fa presupuestación, etc., por citar sofo afounos, 

por fo mismo, fa impfantación de Sl.J'IS<P.Jl requiere fa participación activa y entusiasta áe toáo e{ 

persona[ de fos centros áe tra6ajo. 

10 



U II. Marco Teórico UNAM-Facultad de Química 

.Jtáemás áe estar conce6iáo, aiseñaáo y áesarroffaáo como e{ meáio para instrumentar fa 

<Po{ítica Instituciona{ áe Seguriáaá Ináustria{ y <Protección )lm6ienta{ áe <PE!M~ e{ SI.Jl.S<Pjl 

tam6ién tiene como uno áe sus o6jetivos, crear en e{ persona{ una actituá pennanente áe cam6io 

li.acia {a consoliáación áe una cu{tura áe seguriáaá y protección am6ienta{ 6asaáa en fa 

prevención. 

P,{ origen áe Cos inciáentes y acciáentes ocurriáos en <FE!MP..X son áe aiferente ínáofe 

toáos ef(os originan pro6femas áe seguriáad e impacto am6ienta{, es por eso que surge {a necesiáaá 

áe atacar éstos pro6femas áe una fonna integra{ a través áe un sistema áe aáministración. 

Sl.JllS<Pjl se áefine como fa lierramienta aáministratfoa compuesta por un conjunto áe 

efementos lieterogéneos, interrefacionaáos e interáepenáientes, enfocaáa a{ áiagnostico, 

eva{uación impfantación y mejora continua áe{ áesempeño en Cos campos áe fa seguriáad y 

protección am6ienta{ y a Ca creación áe una cu{tura áe seguriáaá y protección am6ienta{ 6asaáa 

en fa prevención. 
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2.2.1 Estructura 

P.{ SI.J'LS<P)ll esta inte9raáo por tres componentes: e{ factor fiumano, fos métoáos y fas 

instaláciones, éstos componentes inte9ran a 18 efementos áe fa siguiente fonna: 

• P.{ f acto.r li.umano inte9ra a fos siouientes efementos: 

1. <Po{ítica, Ciáerazgo y compromiso 

2. Organización 

3. Capacitación 

4. Sa{uá ocupacionaC 

5. .Jlnd{isis y áifusión áe inciáentes y 6uenas prácticas 

6. Contro{ áe contratistas 

7. ~faciones pú6Cicas y con fas comuniáaáes 

• P.{ componente áe Cos métoáos aorupa a Cos siouientes eCementos: 

8 . ..tl'Caneación y presupuesto 

9.-Wonnativiáaá 

10.-)lláministraci'ón áe fa infonnación 

11.-'Iécn0Co9ía áe{ proceso 

12.-)llnáfuis áe riesgos 

12 
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13.-.Jldministración de{ cam6io 

14.-Intficaáores de desempeño 

15.-.Jluáitorias 

UNAM-Facultad de Química 

• <E{ componente referido a fas instafaciones agrupa a fos siguientes efementos: 

16 . ..(J>fanes y respuestas a emergencias 

17.-I ntegridatf mecánica 

18.-Contro{ y restauración 

.Jl su vez catfa efemento esta integrado por requisitos para fos procesos y mecanismos 

dentro de{ ám6ito de competencia de caáa uno áe e{{os. 

2.2.2 Niveles 

<E{ SI.JlS<P.Jl esta6fece fos requisitos de caáa uno de fos elementos recién mencionados en 

cinco diferentes niveles. Los requisitos esta6feciáos son progresivos en compfejüíaá e importancia 

conforme aumenta e{ nivel. 
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%ve{ 1 ''concientización" 

Corresponáe a{ nive{ áe impfantación en e[ cua{ es necesario crear conciencia en e{ 

persona{ acerca áe{ efemento en cuestión y áe cómo, a{ tra6afar en é{, se contri6uye a mejorar e{ 

áesempeño gío6a{ en Segurüíaá y <Protección./Lm6ienta! 

'Este nive{ se satisface cuanáo e{ empfeaáo se concientiza áe fa importancia áe tra6ajar 

con este efemento y áe cómo e{{o contnº6uye a meforar e[ desempeño gío6a{ en Segurüíaá y 

<Protección ,/Lm6ienta( y por enáe a su 6ienestar y cafiáaá áe viáa. 

%ve{ 2 'tDiseño y áesarro{{o" 

Corresponáe aC niveC áe impfantación en el cuaf se aiseñan, preparan y áocumentan íos 

procesos y íos mecanismos requeriáos en caáa efemento. 

'Este nive( se satisface fiasta que todos íos procesos y mecanismos requeriáos en este ní've[ 

se encuentran compfetamente áiseñaáos, áesarro[{aáos y áocumentaáos. 
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%ve( 3 'P.( proceso áe impfantación" 

Corresponáe a( nive( áe impfantación en e{ cua( fos procesos y mecanismos requeridos en 

caáa efemento comienzan a impfantarse. 

<Este nive( se satisface liasta que toáos íos procesos y mecanismos áesarrollaáos para 

satisfacer e( nive( 2, fían siáo aifunátáos, e( persona( ti.a siáo capacitaáo y éstos se comienzan a 

apficar áe forma generaúzaáa afcanzánáose un graáo áe impfantación en e( que sóío se presentan 

afounas áesviaciones aisfaáas. 

Nive( 4 'Sistema Impfantaáo" 

Corresponáe a( nive( áe impfantación en e{ que toáos íos procesos y mecanismos requeriáos 

en caáa eCemento se encuentran totaCmente impfantaáos. 

<Este nive( se satisface liasta que toáos fos procesos y mecanismos áesarrollaáos para 

satisfacer e( nive( 2 se encuentran tota(mente impfantaáos, no presentánáose ni11f}ún tipo áe 

áesviación. 

<En este nive( e( persona( ya sigue íos procesos por convicción áe( 6eneficio que e{(o 

representa y se inicia fa retroaCimentación fiacia íos procesos. 
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%ve{ 5 'r.En 6usca áe {a <E.;a;eCencia" 

Corresponáe a{ nive{ áe impfantación en e{ que toáos Cos procesos y mecanismos requeriáos 

en caáa eCemento no sóCo se encuentran totaCmente impfantaáos, sino que aáemás se encuentran 

en un proceso áe 6úsqueáa áe fa e)(feCencia a través áe una mejora continua. 

r.Este m"ve{ no se satisface nunca pues impficaria lia6er afcanzaáo {a e)(feCencia, fa cua{ es 

intangi6Ce y por enáe, imposi6Ce áe afcanzar. No o6stante (o anterior, para fines prácticos este 

nive{ se consiáera satisfeclí.o cuanáo Cos proc~sos y mecanismos aáemás áe estar tota{mente 

impfantaáos, se encuentran en un proceso áe mejora continua. 

'Esta fase se pueáe caracterizar por Co siguiente: 

~ Las mejores prácticas áe cfase muná"uz{ en toáos Cos ám6itos lian siáo iáentificaáas e 

incorporaáas a{ SI}lS<P}l. 

~ P.{ áesempeño en Seguriáíuf y <Protección }lm6ienta{ lia afcanzaáo un nive{ e)(fepcional 

~ Las causas raíz áe Cos inciáentes no tienen su origen en áe6iúáaáes áe{ SI)lS<P.JL 
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.Jl/iora que ya áefinimos afounas características acerca áe{ SI.JtS<P.Jl ap{icaáo a fa <Po{ítica áe 

Seguriáaá Ináustria{ y Protección .Jlm6ienta{ en <PetróCeos 9.1.exjcanos poáremos áar paso a{ 

ténnino contro{ e{ cua{ es fanáamenta{ y áe6e ser áesarro{{aáo y con esto asegurar que fos 

o6jetivos organizacionaCes y aáministrativos se estas afcanzanáo. 

<En (a actua{iáaá, fas e>drJencias áe nuestro país requieren que fas empresas sean 

competitivas en e{ e:J(f.erior, que sus proáuctos sean áe (a caCiáaá áeseaáa en e{ mercaáo tanto 

naciona{ como internacional <Es por effo, que fas empresas se interesan más en fa aáministración 

como so{ución a Cos mú{tipCes pro6Cemas que se presentan en su operación. 

<Para competir en e{ mercaáo intemaciona{, fas empresas requieren o6tener sus proáuctos 

áe fa más a{ta ca{idáá, y para e{{o, es ináispensa6Ce contar con tecnoCogía áe punta, persona{ 

capacitaáo, aáemás áe capacidáá económica para hacer frente a toáos sus compromisos. 

<En (a operación áe toáa empresa ú organización, se presentan una serie áe o6stácuCos que 

impiáen ó retrasan afcanzar sus o6jeti'Vos. 

Vno áe Cos tantos pro6Cemas que origina [o anterior, es fa ja{ta áe un 6uen contro{, que 

permita a[ ejecutivo áetectar fas fa{{as, así como esta6Cecer Cos mecanismos para su corrección. 
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<E{ contra{ es estuáiaáo como fa última etapa áe{ proceso aáministrativo, y es tan 

importante como fas áemás etapas. <E{ contro{ es apCica6Ce a toáos fos negocios no importanáo su 

magnituá ó giro. 

Vn contra{ siempre rejfejará fo o6tenüfo con fo esperaáo áe acueráo a fos pfanes 

preesta6Cecüfos. Se pretenáerá ana{izar áe manera cfara, fas fonnas áe operación áe{ control; su 

importancia, Cos 6eneficios que aporta, y en general; aspectos varios a consiáerarse para fa 

impfantación áe controfes en Ca empresa. 

<Es importante señaCar que se a6oráan temas consiáeraáos áe mayor importancia 

apfica6Ces a Ca materia, y en general; a situaciones reafes que se presentan en e{ campo fa6oraC. 

Vno áe Cos principafes o6jetivos, es e{ áe conocer Ca importancia áe Cos controfes en fas 

empresas, poáer áar una áefinición a{ respecto, y en general; se tengan fas lierramientas necesarias 

para Ca apficación áe un contro{ en fas organizaciones. 

<Esto nos orientara so6re Ca necesiáaá áe contar con toáos Cos controfes posi6fes en fa 

empresa para tener una visión más amp{ia áe Ca situación rea{ áe Ca misma. <E{ interés áe ffe-var a 

ca6o Ca impCantación áe Cos controfes necesarios acoráe a Ca empresa, para que visua{ice Cos 

6eneficios que aporta. 
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2.3 Control <4» (B), <9> 

<F.{ contro{ se consiáera fa ú[tima etapa áe{ proceso aáministrativo, aunque nonna{mente 

(a pfaneación y e{ contro{ están refacionaáos; inc{usi've se consiáera que e{ contro[ es parte áe fa 

pfaneación. 

'Exjste cierta controversia en cuanto a{ contro{ ó supervisión, pero liay que tomar en 

consiáeración que fa supervisión es simu{tánea a fa ejecución y e{ contro[ es posterionnente a ésta. 

<F.{ contro{ responáe a (a pregunta "¿Cómo se tia reaCizaáo"?. 

©entro áe una empresa áe6emos contar con Cos recursos aáecuaáos, pfanes y programas 

6ien áefimitaáos, aáemás áe una 6uena áirección; pero si no contamos con un proceso áe contro{, 

no poáremos verificar ó cuantificar (o que estamos rea{izanáo en (a organización. 

<F.{ contro{ impftca fa comparación áe {o o6teniáo con {o esperaáo, {o anterior, 

nonna{mente se rea{iza a{ fina{ áe un perioáo previamente esta6feciáo, esto se liace para 

áetenninar si se afcanzaron, se iguafaron ó fueron superaáos áe acueráo a (o esperaáo. 
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Se na trataáo áe ver a[ contra[ como una etapa que se a6oca a necnos nistóricos, que se 

[fe.va a ca6o meáiante una serie áe proceáimientos compficaáos. <Esto es a6suráo, áe6iáo a que e[ 

contra[ se áe6e ffevar a ca6o constantemente, aunque ti.ay que reconocer que sí utifiza infonnación 

nistórica o pasaáa para poáerrea{izar (a meáición áe Cos resu[taáos. 

Se ana{izarán a[gunas definiciones áe control: 

<BVIJ?!:["'I(, SC/f.!NL;t!N.- <E[ contra[ tiene como o6feto cerciorarse áe que fos necli.os vayan 

áe acueráo con fos pfanes esta6feciáos. 

<]P.OCJ?..{f.E ~ PE~<Y.- P.[ proceso para áeterminar [o que se está ffevanáo a ca6o, 

vaCorizánáo{o y, si en necesario, ap[icanáo meáiáas correctivas, áe manera que fa ejecución se 

áesarro[fe áe acueráo con {o pfaneaáo. 

JílE:NtR..,<Y 'F..JL<YOL.- Consiste en verificar si toáo ocurre áe conformiáaá con e[ pfan 

aáoptaáo, con fas instrucciones emitiáas y con fos principios esta6feciáos. 

'}{..JL(]{,OL© 'l(OO!JflZ <Y cYCJUL O'©O:NJVIELL.- Impfi.ca fa meáición áe {o Cograáo en 

refación con e[ estánáar y [a corrección áe fas áesviaciones, para asegurar [a o6tención áe fos 

o6fetivos áe acueráo con e[ pfan. 
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:MJif/IYDOC'l(,- <.Es {a medición cíe {os resu{tacíos actuafes y pasados en reCación con Cos 

esperados, ya sea tota( o parcia{mente, con e{ fin cíe corregir, mejorar y fonnufar nuevos pfanes. 

2.3.1 Elementos del Concepto 

Co1l{Jruencia con fos pfanes esta6feciáos. - P.( contro( estará encaminado a verificar e{ fogro 

de fos o6jetivos que se esta6Cecen en fa pfaneación. 

9dedición.- Para (fevar un contra( es incíispensa6Ce fa medición y cuantificación de íos 

resu{tados. 

©etectar desviaciones.- Se anafizan fas diferencias que pudieran presentarse entre fo 

pfaneacío y ejecutado. 

<.Esta6Cecimiento de mecíiáas correctivas.- Si áetectamos errores en fa apCicación cíe( 

contro{, es conveniente li.acer fas correcciones y ajustes necesarios. 

<.En 6ase a esto un concepto de controC: 

<Proceso mediante e{ cua{, cíetenninaremos si Cos resuftacíos o6tenüíos son acordes a Cos 

pfanes esta6fecüíos, y en caso contrario esta6Cecer fas meaiáas correctivas pertinentes. 
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2.3.2 Importancia 

Su importancia raáica en fa injerencia que tiene en todas fas activiáacíes de {a empresa, 

con e{ fin de vigifar e{ estricto cumpfimiento a ÚJs pfanes formufacíos, y así contri6uir a fa 

consecución de ÚJs o6jetivos de Ca organización. 

<Por medio cíe{ controf: 

O Se esta6Cecen medúías correctivas encaminaáas a{ fugro de ÚJs o6jetivos. 

O Se da en todas fas demás funciones administrativas. 

O <Determinamos y ana{izamos fas causas que en un futuro pueden ori¡¡inar desviaciones. 

O 06tenemos información respecto áe fa situación de ÚJs pfanes, sirviendo como 6ase a{ 

reiniciarse e{ cicÚJ administrativo. 

O ~ducimos costos y tiempos a{ contrarrestar ÚJs errores presentados. 

o )'l{ apficarfo se nace conciencia so6re e{ proceso administrativo en {a empresa, y 

consecuentemente en aCcanzar ÚJs nivefes máxjmos de productiviáaá de ÚJs recursos de Ca empresa 

en genera! 
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2.3.3 Principios 

<E.quifi6rio.- Se refiere a fa importancia que tiene e{ lieclio áe cíefegar autoriáad y verificar 

que {a responsa6ifufaá conferiáa se cumpfa, y por fo tanto {a autoriáaá se esté ejercienáo 

áe6iáamente. 

<De fos o6jetivos.- P.( contro( es imposi6fe si no e)(jsten estánáares de afeuna manera 

prefijados y será tanto mejor cuanto más precisos y cuantitativos sean diclios estánáares. P.s 

o6vio que para Oévar a ca6o e{ contro( de6emos comparar fo reafizaáo con {o esperado de acuerdo 

con fos o6jetivos esta6feciáos, es por e{(o que e( contro{ no es un fin, sino un medio para 

aCcanzarfos. 

<De fa oportuniáaá.- No tiene sentiáo ap(icar fos controfes en cua{quier momento, 

trataremos áe apficarfo antes áe que se produzca e( error, adefantanws a( lieclio, tomar mediáas 

correctivas anticipadamente, ya que áe fo contrario disminuye e{ fogro de Cos o6jetivos de {a 

empresa. 

<De fas áesviaciones.- Cua(quier anormaCuíaá que se presente en fa ejecución de fos pCanes, 

de6erá ser investÍ{Jada para conocer fas causas que (a generaron, liacienáo un aná(isis deta{{aáo 

para identificar sus causas, y así poder esta6fecer fas medidas necesarias para evitarías en un 

futuro, fas cuafes o6stacu{izan e( fogro de fos o6jetivos previstos. 
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Costea6i{itfad:- La impfuntación áe controfes representa un costo para fu empresa, áe6iáo 

a e{fo, es importante que íos 6enefi.cios que se o6tenean con {a impfuntación áe éstos, sea muclio 

mayor que íos áe{ costo áe operación áe íos controfes. 

(])e eJ(fepción.- 'Es necesan·o apficar e( contro( en fas áreas o activiáaáes que representan 

mayores 6eneficios a {a empresa, con e{ fin áe reáucir costos y tiempos sin áescuiáar fas áreas 

áonáe no se fograron íos pÚlnes esta6feciáos, ya que precisamente esa es una áe fas funciones áe( 

control 

(])e {a función controlááa.- 'Este prinapio se refiere a {a áetenninación áe quienes lían áe 

rea(izar fas funciones áe controfur 

2.3.4 Etapas de Control 

a) .- 'Esta6fecimiento áe estánáares. 

6) . - :M.eáición áe resuftaáos. 

c) .- Corrección. 

á) . <R§troa{imentación. 
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2.3.5 Establecimiento de estándares 

Vn estándar es una unidáá áe meáiáa que sirve como moáe{o ó patrón so6re e{ cua{ se 

efectúa e{ controC. Los estánáares son e{ parámetro so6re e{ que fijamos Cos o6jetivos áe fa 

empresa. 

~{pli C. (])avis menciona que Cos estándares no áe6en fimitarse a esta6fecer nivefes 

operativos áe Cos tra6ajaáores, sino que, además, áe6en a6arcar fas funciones 6ásicas y áreas cfave 

áe resu(tatfos: 

~náimiento áe 6eneficios.- <Es fa uti{iáaá que o6tenemos áe comparar ésta con fa 

inversión áe capita( necesaria para ffevar a ca6o e{ proceso proáuctivo. 

(]'osición en e( mercaáo.- <Estánáares que se utiCizan para áetenninar fa aceptación áe 

alj¡ún proáucto fanzatfo a{ mercaáo, eu 6ase a( proceso áe comerciaúzación para ta( efecto. 

<Proáuctividáá.- Se apfica tanto en e{ área áe proáucción como en toáas fas áreas que 

conforman fa empresa, se o6tiene en 6ase a( estándar lioras-máquina, lioras-liom6re. 
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Ca{iáaá áe{ proáucto.- Se esta6Cece para verificar fa superioriáaá referente a fa caúáaá áe 

nuestro proáucto en comparación con fa competencia. 

<Desarro{ÚJ áe{ persona!- 'Estánáar enfocaáo a{ efemento ñumano, concerniente a su 

áesenvo{vimiento en fa empresa, en 6ase a fos programas áe áesarro{{o. 

'Eva{uación áe fa actuación.- <Determina ÚJs {ímites áe proáuctiviáaá áe{ eCemento 

numano en fa empresa. 

2.3.6 Tipos de Estándares 

La apCicación áe ÚJs estándares que a continuación se anaCizan, van en función áe fas 

necesiáaáes específicas áe{ área áonáe se impfementen. 

a) 'Estánáares estaáísticos.- <Para su efa6oración se requiere áe información áe ñecúos 

ñistóricos, ya sea áe fa propia empresa o áe fa competencia. !No inspiran mucña confia6iíufaá 

áe6iáo a que fa infonnación pasaáa na variaáo en gran escafa en comparación con fa actual; por 

ÚJ que, a{ o6tener fa infonnación ésta áe6e ser conjuntaáa con e{ criterio áe{ ejecutivo. 

26 



U 11. Marco Teórico UNAM-Facultad de Química 

6) 'Estándares fijados por apreciación.- Se derivan principa{mente en 6ase a tas 

e:x:periencias de{ administrador. Se concreta a situaciones intanni6Ces, tafes como {a conducta de{ 

persona[ 

c) 'Estándares técnicamente eCa6orados.- Por e{ contrario de Cos anterionnente señaCados, 

éstos se concentran en e{ estudio tanni6Ce ó cuantitativo, y están encaminados a desarro{{ar e{ 

aná{isis so6re {a productiviáatf tanto de{ equipo, maquinaria como de Cos tra6ajadores. Son Cos 

estándares áe producción y de tiempos y movimientos. 

2.3. 7 Medición de Resultados 

Como su nom6re {o indica, en ésta etapa se van a medir Cos resu{tatfos contra {o ejecutaáo, 

aplicando tas uniáaáes de meáiáa, tas cuafes, áe6en ser definidas acorde a Cos estándares. Para 

Uévar a ca6o {o anterior, es necesario apoyamos áe Cos sistemas de iefonnación de {a empresa, y 

para que e{ proceso de contro{ resuúe efectivo {a infonnación que o6tennamos de6e ser tota{mente 

confia6Ce, oportuna, y que fluya por Cos canafes idóneos áe {a comunicación . 

.JI[ rea{izar {a medición y o6tención de {a infonnación arri6a señaCaáa, es conveniente 

comparar Cos resu[tatfos medidos con Cos estánáares previamente fijados, o6tenienáo así tas 
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posi6Ces áesviaciones, mismas que áe6en reportarse inmeáiatamente. Las uniáaáes áe meáiáa 

nonna{mente apfica6Ces son: tiempo por pieza proáuciáa, porcentaje áe materia{ recliazaáo, 

liaras-máquina uti{izaáa. 

2.3.8 Corrección 

Los controCes tienáen a conáucir a fa acción correctiva, cuanáo áetectamos fa(fas, 

áe6emos verificar áonáe está e{ mal; cómo suceáió, quien es e{ responsa6Ce y así tomar Cas meáiáas 

áe corrección pertinentes. Cuanáo en fa meáición áe resu{taáos encontramos áesviaciones en 

refación con Cos estánáares, es conveniente liacer e{ ajuste ó corrección corresponáiente. 

Nonna{mente fas tenáencias correctivas a Cos controCes fas asume e{ ejecutivo áe {a 

empresa, sin em6ar90, antes áe CCevar a ca6o e{ proceso conviene conocer si fa áesviación es un 

síntoma ó una causa. <Poáemos ejempfificar {o antenor cuanáo un proáucto en e{ mercaáo 

disminuye su venta, {o cual; es un indicio áe que afeo se lia ejecutaáo ma{ en 6ase a {o pCaneaáo, 

{a primer actituá para contrarrestar {a poca áemaiuía áe{ proáucto no es precisamente eCevar e{ 

número venáeáores o someterCos a capacitación, sino anaCizar áetaffaáamente si esa 6aja no se 

áe6e a maCa ca{iáaá áe{ proáucto o si e{ proceso áe comerciaCización lia siáo muy raquítico. 
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Cuanáo se «eva e[ esta6fecimiento de mediáas correctivas, se ori¡¡ina {a retroafimentación, 

de acuerdo a fo anterior, es en éste proceso donde se entrefaza {a pfaneación y e{ contro! 

2.3.9 Retroalimentación 

'Es e[ proceso mediante e[ cua{, {a infonnación que se o6tiene en e[ contra[ se ajusta a[ 

sistema administrativo con e{ paso de{ tiempo. ©epenáerá muclio de {a ca[iáaá de fa infonnación 

que se o6tenga para que {a retroafimentación ffuya áe manera rápida. 

2.4 Características de Control 

'E[ contro[ de6e reunir afj¡unas características necesarias para e{ fogro áe fos o6jetivos áe 

fa empresa: 

~fajar {a estructura de organización.- Los sistemas de contro[ de6erán adecuarse a fas 

necesiáatfes de fa empresa y a[ tipo áe área que se vaya a aplicar, y no romper con fos canafes áe fa 

misma. <Difiere muclio e{ contro[ que tenga que impfantarse en una empresa pequeña y en una 

grande, aáemás, no serán fos mismos controfes para e[ departamento de recursos materiafes y e{ de 

recursos financieros. 
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Oportuniáaá.- 'Esta característica se refiere a que e{ contra{ áe6e áetectar oportunamente 

fas áesviaciones, preferentemente antes áe que se originen. Los controCes áe6en actua{izarse fu 

más que se pueáa, se Ces áe6e áar preferencia a Cos controCes que tengan preesta6Ceciáo su estánáar 

por ejempfu presupuestos, estimaciones, pronósticos. 

)llccesi6Ces.- 'Es importante que (a iefonnación que se o6tenga áe Cos controCes sea 

accesi6Ce para fas personas que lían áe interpretarfos, evitar a{ má.Jjmo (os tecnicismos, ya que 

éstos provocan confusiones a quienes intervienen en su operación. 

V6icación estratégica.- Ve6emos áetectar fas áreas estratégicas para impfantar fus 

controCes en (a empresa, áe naáa serviría pagar aftos costos en su impfantación si no nos reáitúan 

ningún 6eneficio. )lláemás, liay áreas cfave áonáe fus controCes son imprescinái6Ces. 

2.5 Técnicas de Control (Controles) 

Pienen por o6jeto garantizar que Cos ejecutivos reci6an oportunamente (os infonnes, 

reportes, concentraciones, estaáísticas, gráficas, etc., que /ia6rán áe requerir, y son precisamente 

fas lierramientas awijfiares para ffevar a ca6o e{ proceso áe control 
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Las técnicas áe contro[ que se utiúzan pueáen ser áesáe simpfes agenáas en [as que se 

anote caáa tÍúz {o que áe6e reci6irse, liasta fos sistemas más moáemos. 

2.5.1 Técnicas de Control más usuales 

Contabilidad 

Auditoria (financiera, administrativa) 

Presupuestos 

Reportes, informes 

Sistema de Información Formas 

Archivos (memorias, expedientes) 

Computarizados 

Mecanizados 

Gráficas Proceso, procedimientos, Gantt 

Diagramas Procedimiento, hombre-máquina 
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Estudio de Métodos Tiempos y movimientos estándares 

Redes (camino critico, PER T) 

Modelos matemáticos 

Métodos cuantitativos Investigación de operaciones 

Estadística 

Cálculos probabilísticos 

Control interno 

Programas 

Como poáemos ver, e.xjsten técnicas que áe alj¡una manera liemos ap{icaáo en e{ campo 

fa6ora{, por e{ contrario, se muestran otras que requieren áe un procedimiento más avanzaáo. 
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.Jlfounas de Úls técnicas más encausadas a (a administración son Úls que a continuación se 

deta[fan: 

Sistemas de infonnación.- Son fos medios a través áe fos cuafes nos affegamos áe fos datos 

e infonnes concernientes a[ funcionamiento genera[ de (a empresa, éstos se áe6en ajustar a Úls 

características particufares de cada empresa. 

Los sistemas de infonnación nonna{mente usaáos son técnicas como conta6ifidád", 

auditoria, presupuestos, sistemas computarizaáos, arcliivos, fonnas y reportes, e infonnes. 

Infonnes.- Constituyen un efectivo meáio áe contro[ siempre y cuanáo sean 6ien 

fonnufados, para fo cua[, es necesario consüíerar afounas o6servacümes: 

- Que sean senci[[o y cfaros. 

- Que su contenüío sea anafizad"o a fin de detenninar su grad"o de confia6iíufaá. 

- _ílpoyarse con gráficas, aud"iovisuafes y e)(pficaciim ver6aC. 

- Que sea presentado con oportunüíaá. 

- Que contenga infonnación estratégica, no dando importancia a (a cantiáaá sino a {a cafiáaá. 

- Inc[uir concfusiones ó interpretaciones y suoerencias. 
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Ponnas.- Son lierramientas que se uti{izan en caáa una áe fas áreas áe {a empresa para {a 

transmisión y registro áe áatos áe fas activiáaáes inlierentes a caáa puesto, fas formas más 

utifi.zaáas son tarjetas áe contro( áe asistencia, pennisos, pó{izas áe áiario, áe egresos, tarjetas áe 

a(macén, etc. 

Contra( interno. - <Es fa ap(icaci'ón áe Cos principios áe contra( a toáo e( funcionamiento áe 

{a empresa. Su finaCiáaá es {a optimización áe{ manejo áe toáos Cos recursos propieáaá áe Ca 

organización, esto se hace para áisminuir áesperáicios, aprovecliamiento aáecuaáo áe[ tiempo, 

esta6Cecimiento áe po[íticas; fo cua[ reáunáa en fa áisminución áe costos. 

34 





11 III. Trabajo en Campo UNAM-Facultad de Química 

111 TRABAJO EN CAMPO <2> 

3.1 Objetivo planta catalítica 

q>funta cuyo fin es ef áe procesar gasófeos áe vacío para o6tener gasoCina áe afto octano y 

como su6proáuctos: gas com6usti6fe, propano, propifeno, 6utano-6utifeno, aceite cícfico figero y 

aceite cúiri.ficaáo. 

);;:> <}as com6usti6fe. 

'Es enviaáo a fa reá para este servicio. 

);;>- Propano. 

'Es enviaáo a mezcla áe LP<} para consumo como com6usti6fe ináustria{ y gas áomestico. 

};;>- Propifeno 

<Es enviaáo a petroquímica como refrigerante o para proáucción áe poCipropifeno. 

};;>- CJ3utano-<Butifeno 

<Es enviaáo a pfantas áe pofimerización para {a o6tención áe gasoCinas poCimerizaáas y/o a 

petroquímica para fu o6tención áe gasofinas oxj¡jenaáas. 
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3.2 Descripción del Proceso (.-\NEXO 1) 

3.2.1 Sección catalítica 

Los gasófeos áe vacío, son enviaáos áe (a pfanta áe alto vacío a íos tanques áe afmacenaje 

PJJ-5 y 'I'V-6, áe alií fo toma la 6om6a áe carga 'F<P-2 y {o envía a {a planta Cata{ítica a contro{ 

áe flujo P<]lf;-109, cam6ia e{ cafor contra )llceite Cícfico Ligero 'FE-2, áespués cam6ia cafor 

contra la circulación áe fonáos 'F'E.-3 )ll, <By e ('ll-83) áe la torre jraccionaáora 'F'll-7 y entra a{ 

efevaáor áe carga 'll-54 y <PI-137, áefreactor a 260ºC, 2.2'1(¡J/cm2 y se com6ina con aceite cícft"co 

<Pesaáo recirculaáo a contro{ áe flujo 'F<]lf;-97 y con finos o Coáos a contro{ áe flujo 'F<R.[;-76, para 

fonnar fa carga com6inaáa se encuentra una áe áesvío áe carga a{ fonáo áe fa torre fraccionaáora 

'F'll-7 que se usa áurante e{ proceso áe arranque para circular la carga o áurante una emergencia 

por fa fa!Ia. áe fas 6om6as áe carga P<P-2 áe áiclia pfanta. 

<E;dste una Cínea áe vapor áe fevantamiento a contro{ áe flujo P<.R,C-53 que se usa cuanáo 

ja{(a fa carga a reactor, para evitar que e{ Ceclio fluiáizaáo se compacte y se interrumpa fa 

circufación áe cata{izaáor. 

La áesintegración Catafítica áe Cos gasófeos áe aúo vacío se efectúa en e{ efevaáor áe 

carga áe{ reactor 'F'll-4 por meáio áe cata{izaáor. 
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Los liülrocar6uros formaáos por fa reacción áe áesintegración pasan a través áe cuatro 

cicrones áe un soro paso áonáe se separa e{ fiülrocar6uro áe{ cata{izaáor que se arrastra 

regresanáo éste a{ reactor a través áe fas piernas áe áerrame áe ros cicrones áe un soro paso. 

Los fiiárocar6uros pasan a una cámara anticol?.jng en e{ áomo áe{ reactor y áe afií a (a 

6ase áe fa torre fraccionaáora P'V-7 en fonna áe vapores a 482 ºC áe temperatura por 'l1-63. 

P.{ cata{izaáor gastaáo pasa a fa zona áe aaotamiento en e{ reactor, e{ o6jeto áe esta zona 

es áe eúminar ros fiülrocar6uros que venían con cataCizaáor gastaáo con vapor a contra{ áe jfujo 

<F<J?.C-62 regresanáo éstos a{ reactor. 

P.{ cata{izaáor gastaáo safe áe fa zona áe agotamiento áe{ reactor P'V-4 y pasa a fa 

6ajante áe{ cata{izaáor gastaáo alií se encuentra una váfvufa áes{izante o áe compuerta operaáa 

con aceite fiúfráu{ico que controfa e{ nive{ áe cata{izaáor 

en e{ reactor (L<J?.C-44, <])<Pqlf;-45) 

P.{ cata{izaáor gastaáo pasa a ser regeneraáo con un ffujo continuo áe aire cafiente en e{ 

regeneraáor <F'f/-3 y mantem"enáo en fa fase áensa una temperatura áe 635ºC ('l1-38, 39, 40). 
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P.n fa regeneración cíe cata(i.zador gastado, liay una com6ustión controfuáa en fa que se 

fonnan monó~o y 6ió~o cíe car6ono, nitrógeno y oXÍ{Jeno que dejan este recipiente pasando a 

una cliimenea a 645ºC ('TI-34, 35, 36). 

Los gases fonnacíos en e{ regeneraáor P'll-3 pasan a través cíe seis juegos áe cicfones 

primarios y secundarios y Cos gases son cofectacíos en una cámara pfena y áe ahí pasan a través cíe 

unas váfvufas cíesíi.zantes o áe compuerta actuadas con aceite fiúfráufico a contro[ cíe presión 

diferencia{ efe[ reactor P'V-4 regenerador Po/-3 ([)<IXJ?f;-43 y finaímente safen a fa atmósfera a 

través cíe {'Tl-161 a 645ºC) una cámara cíe orificios y una cfiimenea. 

P.( cataíi.zacíor regeneraáo pasa una 6ajante áe cata{izador regenerado conteniendo 0.2 a 

0.5 % cíe car6ón so6re este catafizador, afií se encuentra una váívufa áesfi.zante actuaáa con 

aceite fiiáráufico a contro( áe temperatura cíe[ reactor rrtR.{;-59, <D<P<J?.C-49 y áe alií este 

catafizaáor se junta con fa carga com6inaáa en e[ efevador áe carga cíe( reactor P'V-4 áonde se 

ffeva a ca6o fa desintegración. 

La pfanta cuenta con un quemaáor a~Ci.ar <FJ-{-1 que opera con gas com6usti6fe o aceite 

y que sirve para cafentar e( reactor regeneraáor áurante fas operaciones cíe arranque cíe (a pfanta. 
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P.[ flujo áe aire a[ regeneraáor 'F'V-3 se o6tiene por meáio áe un sopúufor 'FC-1, que opera 

con una tur6ina áe conáensación total )f. contra[ áe flujo áe aire 'F~-17, que actúa so6re e[ 

go6emaáor áe {a tur6ina. 

o/efocitíaáes áe operación áe{ sopúufor: 

o/efociáaá áe áiseño 3350 ~compresor 

1ra. critica 3985 <JW"M_ 

<Tur6ina 

2áa. crítica 8700 ~ 

'E:xjste un venteo manua[ áe {a áescarga áe[ sopCaáor 'FC-1 y siroe para cuanáo se prue6a 

(a máquina o por emergencia en (a pCanta, y otro automático tam6ién en {a áescarga áe este 

equipo que opera a contra[ áiferencia{ áe temperatura entre (a fase áensa y (a sa[iáa áe gases en e[ 

regeneraáor P'V'-3, CJYPR,C-136. 

<Este contra[ sirve para tener conáiciones esta6fes áe temperatura {635ºC) en e[ 

regeneraáor evitanáo (a fonnación áe car6ón o áe so6requemaáo en e[ cata{izaáor regeneraáo. 

P.[ aceite áe antorcha es áe (a misma carga, entra atomizaáo con vapor por meáio áe 

espreas en e{ regeneraáor Po/-3 en fa fase áensa por meáio áe una vá[vufa automática Jl'Co/-31 

operaáa manualmente áesáe e{ ta6fero áe contra{ que sirve: 
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q>ara cafentar e{ regeneraáor áurante e{ arranque áe{ sistema reactor regeneraáor. 'Y por 

cafentar o enfriar e{ regeneraáor en operación nonna! 

P.{ conáensaáo se envía áe {a saíuía áe{ conáensaáor secunáario por meáio áe {a 6om6a 

Pq>-13 y por meáio áe un 6otón en e{ ta6Cero principa{ se pone a operar diclio equipo y que junto 

con vapor en {a fase ái{uiáa áe{ regeneraáor entra por meáio áe seis espreas a contro{ manua{ áe 

flujo PIJf-26 y se usa para enfriar e{ regeneraáor P'Tl-3 soCamente en caso áe emergencia que no se 

pueáan controCar {as temperaturas áe este recipiente y ponoa en pe{i{}ro {a pCanta. 

P.{ vapor áe empuje entra a contro{ áe presión <PC-138, que se usa áurante {as emergencias 

a6rienáo {a vá{vu{a inferior y áos vue{tas en caáa una áe fas vá{vufas áe empuje en e{ tu6o 

efevaáor áe arri6a liacia a6ajo en sus tres puntos áe inyección áe este vapor. 

La cantiáaá que circuCa áe catafizaáor en e{ sistema regeneraáor 'F'V-3 reactor Po/-4 es áe 

128 a 140 'Ton. corresponáienáo áe 78 a 84 'Ton. áe cataCizaáor en e{ regeneraáor 'F'V-3 y e{ resto 

en {as 6ajantes y efevaáor áe carga áe{ reactor. 

P.{ transporte áe cata{izaáor áe{ carro to{va a{ sifo áe a{macenamiento, se fiace por meáio 

áe vacío con un eyector operaáo con vapor áe agua que se encuentra en {a parte superior áe{ sifo y 

que sirve para fiacer vacío en cuaú¡_uiera áe fos tres sifos. 
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P.{ cataíizador se envía a{ regenerador 'F'V-3 presionando e{ si{o con aire de pfantas fiasta 

3.51(¡¡/cm2 de presión y apficando aire en fa unea que va a este recipiente, durante {a arrancada 

se usa {a {ínea que va a este recipiente, durante {a arrancada se usa {a {ínea de 6" queda a{ faáo 

sur de{ regenerador para cargar e{ sistema com6inaáo reactor Po/-4 regenerador <.Fo/-3, durante {a 

operación norma{ se usa {a {ínea áe adición continua o intennitente tfe 1 ~ '! a fin tfe mantener 

nive{ nonna{ de catafizatfor en e{ regenerador 'F'V-3 y temperaturas nonnafes tfe reacción. 

Para efectuar sangrados en e{ regenerador 'F'V-3 se tfeja e{ sifo 'F'V-13 a {a atmósfera o a 

vacío y se aúnea {a vá{vufa de{ regenerador 'F'V-3 faáo norte a este sifo. 

P.{ sangrado de cata{izaáor tfe{ regeneratfor P'V-3 se fiace cuando e{ cata{izador contiene 

tfemasiados metafes y no reacciona en e{ Po/-4 tfe6iáo a éstos, y después se atficiona cata{izador 

nuevo. 

3.2.2 Sección Fraccionamiento 

Los fiiárocar6uros que vienen de{ reactor 'F'V-4 entran a {a 6ase de {a torre ..fraccionaáora 

'F'V-7 donde son separaáos en áiferentes ..fracciones. 
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p,( fraccionamiento se ffeva a ca6o en una torre fraccionaáora que consta áe 25 plátos. 

<Por e{ áomo áe fa torre fraccionaáora áe lá torre 'F'V-7 (pfato 1), a una temperatura áe 

140ºC safe gasofina, vapor áe agua, fiiárógeno, metano, etano-etifeno, propano-propifeno, 

6utano-6utifeno, áciáo suffoíárico y amoniaco en estaáo áe vapor pasanáo estos vapores a un 

6anco áe conáensaáores-enfaaáores 'FE-8 )íl/JG y áe alií pasan a{ acumufaáor 'F'íl-10 áe{ áomo áe 

áiclia torre, áonáe fa interfase es separaáa. 

Los vapores en equi[i6nºo áe fracciones más ligeros se succionan con e{ compresor <]C-1 y 

son enviaáos a fa Sección ~cuperaáora áe 'Vapores. 

Vna parte áe fa gasofina es manejaáa con Cos P<P-1 o .Jíl, Q3, C y enviaáa af a6sor6eáor 

primario qo/-2, fa otra corriente es manejaáa con fa 'FP-9 como reflujo fiacia lá torre 

fraccionaáora. 

<De{ pfato !!Vo.12 se eJ(Jrae )Iceite Cícfico Ligero, que es áiviáitfo en áos corrientes, una 

como flujo circufante fiacia fa 'F<P-7 para intercam6iar cafor en Cos qE-6 y <;;e-14 refiervüíores áe{ 

agotaáor y áepropanizaáora respectivamente y fuego ser retomaáa a{ pfato !/Vo. 8 áe fa torre. 
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La otra parte entra a contro{ áe nive{ LC-99 a{ anotaáor 'F'V-9 áe )'lceite Cíclico Li{jero 

que opera a 232ºC y 0.85 'l(g/cm2 áe presión con vapor áe 3.51(g/cm2 áe presión recafentaáo o 

seco, se ffeva a ca6o una áestifación con arrastre áe vapor, para anotar Cos li¡jeros que se li.ayan 

iáo con e{ jlceite Cícfico Li!Jero estos proáuctos regresan a{ pfato No.11 áe {a torre fraccionaáora 

Po/-7 en fonna áe vapores calientes. 

P.{ }ICL así o6teniáo se succiona con fas PCJ!-8)1/<B y {o pasa a cam6iar caCor a través áe{ 

'FE-2 {contra carga áe nasófeos) y áe afií a{ enfriaáor con anua 'FE-7, áe aquí se manáa (iacia 

tratamiento con sosa. 

<De{ pfato No.19 se e:(J;rae jlceite Cícfico CJ!esaáo liacia fas PCJ!-5 .Jl/<B, áonáe se áiviáe en 

áos corrientes. Vna como reflujo circufante liacia Cos qe-9 .Jl/<B, relierviáores áe fa 

áe6utanizaáora para Cueno retomar a{ pfato No.13 áe fa fraccionaáora. La otra corriente se 

envía junto con fa carga fresca y Cos Coáos hacia e{ reactor. 

Los fonáos áe fa torre fraccionaáora a 365ºC, manejaáos con fas PCJ!-3 .JI., <B, C, y {o 

áescarga a 5. 61(g/cm2 áe presión en tres ffujos: 

P.{ primero cam6ia cafor contra Cos gasófeos áe vacío en Cos cam6iaáores 'FE-3 )'l, <B, C y 

safienáo a 162ºC {P~-82), a juntarse con Cos áe fa caúfereta 'FE-9 retomanáo a fa 

fraccionaáora P'f/-7 {pfato 21). 
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'E[ segunáo entra a generar vapor áe 201(g/cm2 áe presión en fa cafáereta P'E-9 

generaáora áe vapor a contro[ áe flu:fo a <F~-140 y 77 y safe a 216ºC de temperatura y 

3.51(¡J/cm2 áe presión. 'E[ vapor generaáo en fa cafáereta pasa a un tam6or separaáor de [íquüíos 

('PV-6) y áe a/ií a fa reá genera[ áe vapor de fa pfanta. 

La tercera parte es enviaáa liacia e[ asentador de finos '.F'rl-9 e[ o6jeto áe este equipo es áe 

recuperar e( cata(izaáor que escapo áe( reactor <Fo/-4, a( fonáo áe Ca fraccionaáora 'F'll-7 y Cos 

finos regresarfos a contra{ áe flujo (<F<R_C-76) como carga a( reactor. Cuando se (fega a tapar esta 

Cínea se suspenden Cos Coáos y se áestapa con ..íf.ceita Cfarificaáo o con vapor áe afta presión en 

fonna cuiáaáosa, se procura nunca suspenáer Ca circuCación áe esta {ínea porque se enfría y se 

tapa. 

'E( aceite CCarificaáo safe por e{ áomo áe{ asentaáor '.F'rl-5 pasanáo a un enfaaáor P'E-4 

con agua (o toma una 6om6a <FP-4 .Jly <By (o áescarga a 11.61(¡J/cm2 áe presión y 66ªC (TJ-{-75) 

a contra{, esta.s óomóas en caso áe no funcionar ninguna áe eCías, tiene un áirecto y en esta fonna 

safe este aceite, otra parte va a Cos cam6iaáores P'E-3 y fas óomóas <F<P-3 como aceite áe Cavaáo y 

a contra( áe flujo <F<]lf;-71 a 'Tanques áe CCarificaáo, Sofvente, Primaria 3. Otra parte ·va a( 

sistema áe Cavaáo áe instrumentos en e{ fonáo áe fa torre fraccionaáora. 

P.C aceite áe seffos y ef áe Cavaáo (o proporciona fa óomóa áe carga <F<P-2 }l y <B en e{ caso 

áe que este arrancanáo [a pfanta y en operación nonna{ con }lceite Cíc{ico LÍ{Jero. 
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<Tanto fos fo míos que cam6ia a cafor contra fa carga como e( que entra a generar vapor en 

P'E-9 regresan a fa torre fraccionaáora a( pfato 21. Lo que regrese por e( áomo áe asentaáor áe 

finos regresa a{ pfato 25 áe fa torre fraccionaáora. 

<En e( fonáo áe fa torre fraccionaáora Po/-7 sé efectúa una áestiláción con arrastre áe 

vapor, para agotar fos Cigeros que pennaneceri en e( fonáo áe áiclia torre y controfar (a 

temperatura áe injfamación áe( aceite cfarificaáo. 

Cuanáo se inicia fa operación áe arranque áe fa <Pfanta Catalítica, liay una (ínea áe 

ffenaáo norma{ a fá torre fraccionaáora P'fl-7 sin pasar por fos cam6iaáores áe cafor. 

3.2.3 Sección de Purificación de Gases 

Los gases áe( acumufaáor 'F'f/-10 áe fá torre fraccionaáora 'F'f/-7 saCen áe este recipiente 

tiene una toma áe presión que va a( ta6Cero áe contro( a un <P<Rf:-122 que actúa so6re una vá(vufa 

automática áescarganáo a( quemaáor y otra toma áe presión que va a( ta6Cero áe contro( a un 

<P<R.C-123 que controfa (a vefociáaá áe (a tur6ina áe( compresor y (a Cínea áe recircufación por, 

meáio áe P<J?..CfllL-5. <Este recipiente opera a 37.BºC áe temperatura y 0.6 'l(g/cm2 áe presión (<PI-

2) y una LI)'Ví-121. 
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Los gases son succionaáos por e{ compresor, tenienáo en fa succión una váfvufa cíe 

compuerta y fa descarga por otra vá{vufa cíe compuerta, fa máquina a 130ºC (~ 'l!Jí-3 y 

19. 81(g/cm2 por {fPI-4) en fa {ínea cíe descarga contiene una pfaca cíe orificio que manáa fa seña{ 

a través cíe una ceúfa a{ ta6Cero de contra{ áe 'Fl]lf;-5 y cíe este a una vá{vufa automática que es fa 

recircufación cíe{ gas antes cíe íos conáensatfores enfriadores 'FE-8 Jí'l/IC áe{ domo cíe fa torre 

fraccionatfora, 'F'TJ-7 otra parte tfefgas pasa por una <J!JlI-3 y por una vá{vufa cliec/{.y ío envían a 

Cos condensadores erifriaáores qE-1 Jíf./<D y cíe alií a{ acumufatfor q'fl-1, Cos gases pasan por e{ 

a6sor6etfor primario q'fl-2 a 37.8ºC y 14 'J(g/cm; para e{ favatÍo cíe íos condensadores qe-1 se 

inyecta condensado con fa 6om6a 'FfP-14 a contra{ áe flujo ('F~-89). 

P.{ acumufatfor q'fl-1 de afta presión, tiene un desaguador por fa parte inferior y safe e{ 

agua amarga a contro{ cíe ni've{ LC-11 a Cos 'FE-8 Jí'l/1(, 

La torre primaria q'TJ-2 opera a 54ºCy a 141(g/cm2 de presión. 

P.{ gas cíe fa torre a6sor6etfora primaria q'fl-2 pasa a{ a6sor6eáor secunáario q'TJ-3. P.{ 

o6jeto cíe{ a6sor6edor secundario q'fl-3 es a6sor6er ío que no pudo liacer e{ primario por medio cíe 

aceite áe a6sorción que es e{ Jí'lceite Cíctico Ligero y que toma e{ nom6re de Jí'lceite 'Esponja fPo6re 

entranáo en e{ domo cíe fa torre y Jí'lceite 'Esponja <JQco cuanáo safe y va a {a torre .fraccionatfora 

<F'f/-7, por e{ domo áe tficna torre safe e{ gas com6usti6fe a fa retÍ genera{ cíe refinería a contra{ cíe 

presión ~-30 contenienáo metano, etano-etifeno, áciáo suíffiíárico e liüírogeno. 
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La gasolina áe acumufación 'F'V-10 es 6om6eaáa fuu:ia e[ a6sor6eáorprimario qo/-2, para 

fluir a contracom·ente con fos gases no conáensaáos áe[ q'fl-1. <Por e[ fonáo saúm [a gasolina 

enriqueciáa, que se áiviáe en áos corrientes una liacia (a entraáa áe fos conáensaáores áe afta 

presión con [a q<P-3 y [a otra como alimentación a[ agotaáor q'f/-4 con fas 6om6as <J<P-2 Yl/'13, 

pasanáo e[ qE-4, cafentaáor áe carga contra gasoúna áe6utanizaáa. Los gases áe[ áomo q'V'-2 

pasan a[ a6sor6eáor áe esponja qo/-3 contra jlceite Cíclico Ligero (previamente enfriaáo en fos 

qE-7 ./l/'13 y 6om6eaáo con (a <J<P-4. P.[ aceite así enriqueciáo safe por e[ fonáo y se retoma a [a 

co[umna P'V'-7, por e[ áomo safen Cos gases liacia e[ [ímite áe 6atería con e[ contra[ ~-30 

La torre a6sor6eáora q'fl-2 es enfriaáa internamente con enfriaáores con agua q<E-2 y 3. 

Los [íquiáos áe[ acumu(aáor áe afta presión <J'fl-1 son enviaáos por meáio áe una 6om6a 

q<P-2 _ji y '13 a contra[ áe niveC LIC-14 y P<R.[;-15 a (a torre agotaáora qo/-4 este acumu!aáor 

tiene un contra[ áe nive[<PI-34, (<ITC-37), (P~100}, (LC-35). 

Los [íquiáos entran en e[ áomo áe (a torre agotaáora <J'V'-4 jl 80ºC <J!HI-31 cam6ianáo 

antes cafor en qE-4 y áespués con e[ <JP.-5 con ~afta <Esta6i[izaáa caúentes áe[ fonáo áe [a torre 

áe6utanizaáora qo/-5 y e[ qE-6 áe jlceite Cíc[ico Ligero, sa[i'enáo por e[ fonáo a 110ºC y 

15.5'1(g/cm2 2'Vafta Ligera sin <Esta6i[izar ~ca a contra[ áe nive[ LC-35 (PI-100) y va como 

carga a (a torre áe6utanizaáora <DC-4, <;¡'f/-5. 
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<Por e{ áomo áe {a torre agotaáora q'fl-4 safen vapores ca{ientes contenienáo liiáró¡Jeno, 

metano, etano-etifeno y áciáo su[fliúírico que regresan a fos etifriaáores áe a{ta presión qE-1 

Jll/<D a contro{ áe flujo {'EW.C-32)- )llceite Cícfico Ligero. 

P.{ o6jeto áe Ca torre agotaáora q'f/4 es áe regresar fos vapores cafientes y fllJeros que 

venían junto can {a gasofina, evitanáo {a corrosión y e{ presionamiento {a sección áe 

fraccionamiento áe gases. 

La torre agotaáora q'f/-4 Se cafientan con)llceite Cícfico Ligero pormeáio áef(P<R.C-32), 

que viene áe {a torre fraccionaáora 'F'f/-7 y con {a Nafta P.sta6iCizaáa ca{iente qE-5 áe{ fonáo áe 

Ca torre áe6utanizaáora q'fl-5, con o6jeto áe mantener una temperatura áe 110-120ºCpormeáio 

áe{('II-37y rzT-33), q'fl-4fonáo y áomo áe áicfia torre. 

La torre agotaáora tiene un contro{ áe flujo áe vapores cafientes P<R.C-32 a )llceite 

CícCico Ligero y un contro{ áe nive{ LIC-35 áe gasofina sin esta6i{izar n·ca. 

P.{)llceite Cícuco Ligero que sirvió áe cafentamiento a Ca torre agotoáara q'fl-4 una parte 

es enfaaáa qE-7 ji y <B con agua y {o pasa a {a 6om6a (]<P-4 )ll y <B y {o envía como )lceite 

P.sponja <Po6re a{ a6sor6eáor secunáario a contro{ áe flujo (P(}lf;-28), y safe como )llceite áe 

P.sponja ~jco a contro{ áe nive{ LC-27 y a {a torre fraccionaáora 'F'f/-7 juntánáose con e{ que 

sirvió áe cafentamiento a {a torre agotaáora q'f/-4 y áepropanizaáora q'f/-8. 

48 



U 111. Trabajo en Campo UNAM-Facultad de Química 

3.2.4 Sección de Fraccionamiento de Licuables 

La Nafta LifJera 'Rjca enuncüufa anterionnente es envüuía como carga a {a torre 

áe6utanizaáora q'rl-5 . .JI contra{ áe flujo (P<Jlf:-41), por e{ áomo safen vapores cafientes áe 

propano-propifeno y 6utano-6utifeno, a 83 ºC por ('Il-45) y 10.27(g/cm2 por (<P<.R.C-52), pasa una 

parte por un conáesanáor en.friaáo con agua y otra parte a{ acumuúzáor áe{ áomo q'V-6 para 

controúzr {a presión áe áicfto acumuúzáor a través áe un <PJ?.[;-52 . .JI{ acumuúzáor q'rl-6 {e {{egan 

vapores cafientes y gases ficuaáos por meáio áe fos conáensaáores y en.friaáores qE-8 .JI/(]), y 

mantiene una temperatura áe 43 ºCpore['IJ{J-54 y 10.2 7(g/cm2 áe presión, fos ficua6fes su flujo 

se áiviáen en áos partes: 

Vn flujo como reflujo a{ áomo áe áicli.a torre por meáio áe una 6om6a q<P-5 .JI y <B a 

contro[ áe flujo P(jlf;-49, para mantener úz temperatura y presión en e{ áomo áe úz ·torre 

áe6utanizaáora qo/-5. 

La otra parte áe{ gas Cicuaáo es enviado a tratamiento ?rf.CE<J{.OX LQ!q. <Y áe este 

tratamiento es envüuía como carga a úz torre áepropanizaáora q'rl-8 a contro{ áe nive{ LCI-55, 

áe{ acumuúzáor qo/-6 y contra[ áe flujo Pc.R{;-55 áe Ca torre áe6utanizaáora qo/-5. 

La carga antes áe entrar a Ca torre áepropanizaáora, cam6ian cafor contra fos fonáos áe 

áicfi.a torre qE-11 .JI y <B. 
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3.3 Recopilación de la información. 

La infonnación técnica que se recopiCo, fae {a siguiente: 

• <Descnpción áe {a pÚlnta 

• Características áe Cos equipos y proáuctos que se manejan 

• ~gistro áe ras propieáaáes físicas, químicas y áe operación 

• <Diagramas áe flujo áe proceso (CJYFP's) y áiagramas áe tu6eria e instrumentación 

(<JYII's) 

3.4 Levantamiento y actualización de los DFP's y DTl's 

9.1.eáiante recorriáos en {a pCanta PCC se rea{izó e[ ferJantamiento y {a actuafización áe 

Cos <DPíP's y <D'II's. 

'E[ ferJantamiento áe Cos <DPíP's y <D'II's únicamente se requiere en Úls ocasiones en que {a 

infonnación requeriáa no esta áisponi6fe para su consufta. La actuafización se ffeva a ca6o en {a 

pfanta 'FCC a través áe recorriáos áe inspección visua{, tomanáo como referencia Cos áialJramas 

ori¡]inafes o [a úftima actuafización áe estos en coCa6oración con e{ persona{ áe operación para 

reafizar fas correcciones corresponáientes. 
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'Estos áiagramas son ái6ujaáos en e[ programa .JlutoCad; con 6foques ya preáiseñatfos con 

características que se requieren áe acueráo a tas necesiáaáes áe caáa instrumento. Los áiagramas 

a su vez están eCa6oraáos en capas áe acueráo a fas necesiáaáes áe[ áiagrama, estas capas se 

pueáen utifi.zar para mostrar a(guna corriente en especia[ y ocultar fas áemás corrientes. 

3.5 Sistema de Información de los Diagramas Técnicos 

Inteligentes (SIDTI) <7> 

<E.Ca6oraáo e[ áiagrama se proceáe a insta{arfo en e[ Sistema áe Información para 

<Diagramas <Técnicos I nteCilJentes (SI<JYil), este sistema tiene su origen en e[ convenio áesarro[[aáo 

por V!Jlf.J'l.9.1...lPEfMP.X con cCave PQ.::337-II, y se encuentra 'Via Intranet áentro áe (a reá áe Ca 

~fineria "<}ra! Lázaro Cáráenasn, para (a consulta áe fos áiagramas que ya lían siáo instafaáos 

en áiclio sistema. 

'E[ Sistema áe Información áe fos <Diagramas <Técnicos Inteftaentes (SI<D<T1), es creaáo y 

áesarroffaáo en (a Pacu[taá áe Química áe (a V:N.JlfM a petición áe fa Vniáaá áe P:va[uación y 

<Presupuesto áe Ca refinería <;;ra! Lázaro Cáráenas áe fM.inatitCan 'Ver. 

'Estos áiagramas técnicos incCuyen fos <Diagramas áe <Tu6eria e Instrumentación (<IYII's), 

<Diagramas áe P[ujo áe <Proceso (©PCJ!'s) y ([)iagramas áe Locafi.zación <}enera[ (CJ!fot pCan 's), entre 

otros. <E.stos áiagramas están construiáos con una tecnofogía 6asaáa en o6j'etos que pennite 
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aaregar infonnación a caáa equipo (1fofa áe <Datos), instrumento, vá(vufa, (ínea o accesorio en e( 

áiagrama . 

.Jíl.fnunas áe sus funciones se mencionan a continuación: 

~ Consu{tas áe á"ia¡¡ramas, equipos, váCvulás, instrumentos, Cíneas y accesorios. 

~ )íl.cercamientos y áespfuamientos en e{ pCano. 

~ .Jíl.pagar y prenáer capas {instrumentación, equipos, {íneas áe proceso, servicios aw\jftares) 

~ Impresión áe a(ta ca(iáaá directa áesáe Ca Intranet. 

~ .ftáministración áe( cam6io: <Pennite agregar comentarios so6re cam6ios temporafes so6re 

Cos o6f e tos áe{ áiagrama 

La iáea origina{ áe( SI<D'Il era Ca áe crear un sistema efectrónico para Ca efa6oración áe 

áiagramas áe proceso. 'En este momento, e( SI<D'Il lía siáo moáificaáo en sus componentes 

originafes, no sóCo lía áefaáo áe ser un sistema para Ca eCa6oración áe áiagramas, sino que alíora 

permite que caáa efemento que integra un áiagrama contenga información áe áiseño, áe 

operación, áe fa6ricante etc., y tenga Ca posi6ifiáaá áe capturar y/o a{macenar a(gún tipo áe áato 

aneJ(o 
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'E{ SlfIYI'I ayzufara a mantener (a infonnación actuaíizaáa áe fos áiagramas e{ cua{ /Ievara a 

rea(izar un aná(isis áe riesgos confia6Ce, ya que contará con (a úCtima actuaíización áe( área a 

áesarro({ar e( anáítsis y esta será áe gran importancia ya que áe esta áepenáerá (a confia6itiáaá áe 

{os resu(taáos o6teniáos. 

'E{ SICfYII es un sistema áe fdci{ manejo, por {o que no requiere áe una capacitación 

especia{izaáa para su consu(ta y moáificación. Se compone áe un menú áe opciones que Cogran 

«war a{ usuario liasta Ca infonnación que requiere sin mayor áificuCtaá. 

)íl continuación mostraremos un ejempfo áe cómo funciona e{ SIC/YII 
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CFara ingresar a (a pági11a áe{ SJCIYII se áe6e proporcio11ar e{ 11úmero áe ficlia áe P'E'M'EX 

y (a cfave secreta: 

"~ '51011 - Entrada al Sistema - Microsoft Internet fKplorer l'it1W!; "" 

·ArchlYO .Edidón y., Favorlos ··lierroinlentas ·Ayuda 

z o a 
x<( wz 
~u: 
.m 

~ 
~ 

Un;vcr~idéld Nctcional 
Autónoma de MCxico 

SIDTI 

Fctcuftctd ck 
Ouimicet 

Gi 1 
Gc:rc-ncict cfL• lnvc~ligctetón 
y Dcsetrrollo Tecnológico 

APEMEX 
REFINACION 

Sul>dirt.~cc.ión de 
Producción 

Sistema de Información para Diagramas Técnicos Inteligentes 

Ingreso al SiS1ema 

Ficha PEMEX: 

Clave secreta: 

Ingresar l __ B_o_rr_ar_fo_rrn_u_l"_ri_o_~ 

<"": .•• ~ - .• - - .t ____ .. -··- ;_ -··- --- - - - _, .: ....... -

Acerca de 

Desarrollado en Ja F acuitad de Quúnica de la 
Universidad Nacional Aut6noma de México 
(UNAl>.{) por: 

Ing_ Rector Javier Cruz Campa 
Dr M Javier Cruz Gómez 

;;;;: 
ñ• 

r~ 
;:i. 

11 IJ"-] Intranet local~---==-
» 1 @J SIDTI - Entrada_ !!!! Z Microsoft Wor ••• ·l _®=f_c_c.~ppt ____ __.I W A:\ 11 !!!! .;¡t 02:'\3 p.m. 
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Si aun 110 se es un usuario registraáo se áe6erá {fenar {a siguiente fonna: 

Registro de Usuario 

Por favor introduzca sus datos completos: 

Ficha PEMEX: 1 u--- _________ : *campo requerido 

Escriba una clave: 

Confirme su clave: 

Nombre completo: 

Cargo: 

Correo electrónico (opcional): 

Al ingresar por primera vez al sistema se le otorgMán permisos de consulta como invitado. 
Indique a continuación el nivel de usuario que requiere y a la brevedad tendrá una respuesta: 

C.:· 10. Invitado (Permisos para consultar la información) 
C 21. Especialista en el área de Operación (Pennisos de consulta y edición de la información relacionada con su 

especialidad) 
1 22. Especialista en el área de Mantenimiento Civil (Permisos de consulta y edición de la información relacionada con 

su especialidad) 
123. Especialista en el área de Mantenimiento_Mecánico (Pennisos de_ c<msulta v edición dela información relacionada 

li'.í~o ._,, - "-: < - -- . . . r~r1g1otranetkic_al 

~ 

i1 
;:, ~ 

'!mi 
a 

'. !-· . 

. -. ¡e 

.Jllirii0o¡-;e ~@} »IID_Reg~~~a1~1°':-: Yf!!!{~o~twor ... ~¡'.i@Ji~c:~Pt · 1 DA:i. · · -l.-l~~-~~02-:J-'1::::p~::::-~:::---

.Jl{ {{enar e{ fonnuCan"o ináicaran e{ nive{ áepenáienáo su especia{iáaá, esto es para que si 

se necesita liacer moáificaciones a afiJún di'agrama {o reaCice e{ persona{ aáecu.aáo y se tenga 

conocimiento áe {o que se "'ªYª a rea{izar. 
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jt{ registrarse e( usuario ingresa a {a siguiente página: 

·:¡:'i Catalogo de diagramas - Microsoft Internet EKplorer ·;,:;"~ ~-:' ~ 

SIDTI 
Plantas de la Refinería "Gral. Lázaro Cárdenas" en Minatitlán, Veracruz 

Area 4 

DCFCC) Unidad de Desintegración Catalítica 
DCP5] Planta Primaria 5 
DCPC3J Planta Preparadora de Carga 3 

Area 5 - Hidros Información 

Diagramas Técnicos por Planta 

• (FCC-002-B) DTI Detalle S Conexiones aire de planta y de Instrumentos 

[!] (FCC-003) DTI Sección de Fraccionamiento (Gerenación de Vapor) 

[!] (FCC-004) DTI Sección de Fraccionamiento (Fraccionadora Principal) 

~ {FCC-005) DTI Sección de Fraccionamiento (ACL y Tanque de Carga) 

~ (FCC-006) 

~ (FCC-007) 

~ (FCC-008) 

~ (FCC-009) 

'ª1 (FCC·010) 

DTI Sección de Fraccionamiento (Acumulador de Fraccionadora Principal) 

OTI Unidad de Concentración de Gas (Compresión) 

DTI Unidad de Concentración de Gas (Absorción) 

DTI Unidad de Concentración de Gas (Agotamiento) 

DTI Unidad de Concentración de Gas (Oebutanizadora) 

[!] (FCC·Olll OTI Unidad de Concentración de Gas (Depropanlzadora) 

_J~J (~~-~~~12) DTl Unidad de Tratamiento Merox LPG 
--- ------------- --· --- --

'.f 
.,;.j 

~
·' .,• 

' 

l 1~·~·02Í19~;~, 

P.{ usuario eCige e{ .JÍ_rea que desea cotzsuCtar y {a unidad o pfanta en [a que deseé cfzecar 

(os <D<Tl 's y <D<F<P 's . 
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.J'l{ sefeccio11ar e{ cfiagrama a co11s11ftar se a6re fa siguiente pa11ta[fa: 

Diagrama 

FCC·O 10.dwg 

Diagrama de Tubería e 
lnstrumentación (DTl) 
Unidad de Concentración de 
Gas (Oebutanizadora) 
Unidad de Desintegración 
Catalítica (FCC) 

Revisión de fecha 

Elementos 

1)Y~1vulu 
2,)Referencia 
3)Líne;¡s 
4)lnstrumenlos 
S)Eguipos 
6)Enlr~das y ulidas 
7)Accesorios 

Prupledades 

No ha seleccionado ningun 
elemento 

Seleccione primero algún 
elemento gráfico en el DTl 
para ver la información 
disponible (NOTA: Algunos 
elementos aun no tienen 
información disponible). 

'En áonáe se muestra e[ cíi"agrama se(eccio11aáo, con e[ zoom poáemos fiacer acercamientos 

en eC área áe interés. 
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([)e{ fado Últera{ derecfw se 06serva11 fos eíementos que componen a[ diagrama, aquí por 

ejempfo se se[ecciono e{ efemento vá[vufas y se desp[iega11 e[ tipo de váfvufas eJ(jstentes dentro de{ 

diagrama a{ se[eccionar una de e[{as de inmediato se hace e{ acercamiento a {a váfoufa. 

Diagrama 

FCC·O 10.dwg 

Diagrama de Tubería e 
Instrumentación (DTJ) 
Unidad de Concentración de 
Gas (Debutanu:adora) 
Unidad de Desintegración 
Catalítica (FCC) 

Revisión de fecha 

Elementos 

t2GE (Globo· Válvula de globo) 

1287 
(Comp~rla - Válvula de 

- compuerta) 

128
A (Computrla - Válvula de 

- compuerta) 

128
F (Compu-?rta - V.a1vula de 

- compuerla) 

128~ (~ontrol · V~l~ula de control .:J 
Propiedade5 

:~Diseño 
Propiedad Valor 

.» l !é 2 Internet Exp_ • · 1!!12 Mcrosoft Wor ... ·l _.f®=-fc_c.p_pt ___ ..,1_2.)_A_:\ ____ l I~ ·~ 02:21 p.m. 
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Otro e(e111e11to es (a i11strume11tació11 que tam6ién se áespficga áe (a 1111s111a manera aáemás 

áe que nos muestra sus propieáaáes. 

, .... ---·--- ... -.. -...... --------.. 
59 

OlagrafYUI 

FCC-0 l o.dwg 

Diagrama de Tubería e 
Instrumentación (DT1) 
Unidad de Concentración de 
Gas (Oebutanizadora) 
Unidad de Desintegración 
Catalítica (FCC) 

Revisión de fecha 

Elementos 

4llnstrum~nlos 

10E 1 ~~~~~~~~~~~~~dc•r ~n 

illQ ~la~~~~;.r~:l~~~~~dor ~n 

12C~ ~~~~~~~~:4 ~)di.:3d,:•t ;:n 

!@ ~~~~~~~~~º-~~)d1odc•r en 

12FS ~!~~~:~rr;.e~!~~l~~1:~d~~~:~ .:::.1 
Propiedades 

~Diseño 
Propiedad Valor 

Escriba el número del BAJO 
indicador 
Escriba el Tag del 
indicador 

'~ 

LG 

.:J 

·¡-·-. 
···-------·-· ._ 
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Otro e[e111e11to a mostrar son fos equipos con fa áescnpción correspo11cfic11tc 

~.J -

Di.agrama 

Valol" 

· ~ .¡b 02:25 p.m. 
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'Ta1116ié11 a[ sefeccio11ar capas se áespCiegan (as capas c:\fste11tes e11 e( di"i19ra111a, aqui se 

pueáe11 apagar (as capas esto fiace mas accesi6fe e( manejo y {a co11sufta de ,1(q1111a frnea <Jll 

especia[ 

CAPAS1 jAGUA_SERVlCIOS 
NOTA_Y_LISTA_REVISIONES • 

LEADER 
GAS_COMBUSTIBLE 
INSTRUMENTACION 
LINEA_PROCESO 
o 
CABEZAL_DESFOGUE 
URLLAYER 
DRENAJE 
EQUIPO 

Oiagram31 de Tubería~ 
lnstrumentc.c1ón (DTI) 
Unidad de Concen+.:r:i-:16n de 
Gas (Debutan1z::idora'1 
Unidad de Oes1ntegrac1.:.n 
Catalítica (FCC) 

l)V.ílvulo!.! 
'2)Reíerenua 
3)Línea1 
4)Jn\lrumt>11lo\ 
5)Equipos 
6)Enlr.idas y s.tl1d.u 
7)Accesorios 

Selecc1onEO primero algún 
elemento gráfo:o en el OTI 
para ver la 1nformac1ón 
d1spon1ble (NOTA: Algunos 
elementos aun no t1er1en 
1nformac1ón d1spon1bloe). 

J1f91111os áe (os e(c111c11tos sefoccio11aáos 110 c11c11ta11 co11 i1~/i.i1111t1Cló11 ,fispo111/i(,:, ,·s por esto 

que pueáen fiacerse fas moáificaciones correspo11áic11tes s1ó11pre y c11a11d(i se n11:11te co11 [a 

autorización a {a 6ase áe áatos, en si (o q1w se 611sca <Js 111a11te11cr act11afrzaáa toáa {a 

i11fomzación 
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u IV. Resultados y Conclusiones UNAM-Facultad de Química ilf 

4.1 Resultados 

<Podemos damos cuenta que e{ SI<IYII esta fiaado principafmente con urw de íos 

componentes de fa estructura de{ SI.JIS<P)l, es e{ {{amatfo !Método y que se incfina liacia cuatro 

efémentos que son: 

)láministraci6n áe fa infonnación: que es una de fas pn"ncipafés metas de{ SI<JYI1, en fa que 

fa infonnación de6e consúferarse como un recurso de {a organización y aunado a contra{ /ia6rá un 

mqºor desarroffo de fa administración y con esto asegurar que íos o6jetivos organizacionafés y 

administrativos se estén afcanzantÍo. )ldemás e{ SI<IYrl proporcionará información oportuna y 

pertinente. 

<J'ecnoíogía de{ CJ>roceso: <De6e de lia6er infonnación precisa y un contra{ adecuado en e{ diseño 

áe íos procesos, e{ diseño de fos equipos e instafaciones, as{ como áe íos materiafés empféatfos, fo 

cua{ nos ayuáara a iáenti.ficar y entender íos riesgos invo{ucratfos y por fo tanto de6e mantenerse 

actua{i.zada, e{ sistema pennitirá afmacenar, recuperary procesarinfonnación. 

/f.ná{isis áe <Rjesgos: Sa6emos que exjsten dijérentes técnicas áe )lnáfisis de <Rjesgos, aqui es 

donde se necesitan fos diagramas tÍe flujo de proceso, diagramas de tu6etia e instrumentación, 

pfanos de focafización genera{ de fa pfanta, por mencionar afnunos y que son fos que proporciona 
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e[ SI<JYTI y esta infonnación proporcionaáa es de gran importancia para e[ anáfisis de riesgos y 

depenáerá Ca confia6i{iáad de ÚJs resu[tados o6teniáos y será vita[ porque conffeva a iáentificar 

riesgos a Ca sa[utf, a[ metÍio am6iente, a Ca po6fación circunvecina, a Ca reducción de inciáentes y 

costos asociaáos, a concientizar a todo e[ persona[ que fa6ore dentro de fa pfanta, esto ÚJs ffeva a 

ser una empresa {úfer en materia de seguriáaá intfustria[ y protección am6ienta[ 

./Idministración de[ cam6io: <Es e[ conjunto tÍe activiáatfes que nos pennite asegurar una 

atÍecuatÍa pCaneación, ejecución, contra[, registro y difusión de fas modificaciones a ÚJs materiafes, 

procesos, equipos e instaCaciones que inciáen en fa Seguritíaá y <Protección .Jim6ientaC. P.[ SIQYIJ 

pennitirá visua{izar y pfanear ÚJs cam6ios a rea[izar y mantener Ca infonnación actuaCizaáa, así 

como Ca u6icación y especificaciones reCacionatfas con e[ equipo. <E[ contra[ se encargara de 

difuncíir ÚJs cam6ios rea[izados entre e[ persona[ invo[ucnuío en ÚJs procesos o áreas afectadas 

4.2 Conclusiones 

);;>- Se contará con infonnación confia6fe y oportuna para cualquier toma de decisiones. 

P.n e{ procesos de tomar una decisión se 6usca infonnación acerca de fa situación presente, 

con este sistema se tiene acceso a ÚJs diagramas y se pueden li.acer toma tÍe decisiones en cuanto 

activúfatfes áe operación y mantenimi.ento, así como para Ca modificación tÍe procesos. 
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)> <Poáemos áefinir que e( SI©<TI será un sistema fonna( para reunir, integrar, comparar, 

ana{i.zar y áifunáir infonnación interna y e~ema áe (a empresa en una fonna eficaz, 

eficiente y a tiempo. 

La comunicación será importante para evitar cuafquier inciáente, este sistema ayuáara a 

esta6Cecer regfas internas entre operarios y jefes áe área, cuafq_uier operación a realizar se 

pCanearia y se tenária un mejor conocimiento a (o que se realizaría toáas fas personas que 

participarían en áiclia operación. 

)> P,( SJ([)<TJ poárá ser retroafimentaáo es áecir mejorará (a infonnación áe acueráo a fas 

necesiáaáes que se vayan presentanáo áe acueráo a su uso 

)> Se consiáera que fos controCes en fas empresas son importantes áe6úfo a (a utifiáaá que 

éstos tienen en e( áesarro((o áe fas activúfaáes áe toáas fas áreas que integran (a empresa. 

)> P,( contra( pueáe servir para (o si[Juiente: 

- Seguriáa.á en (a acción seguiáa. 

- Corrección áe fos áefectos. 

- 9dejoramiento áe {o o6tenúfo. 

- Nueva pCaneación genera! 

- 9dotivación áe( persorza(. 
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~ La atención a (a seguriáaá ináustria{, (a sa[uá ocupacional y (a protección 

am6ienta[ es una áe fas líneas estratégicas áe tra6ajo li.acia fa transfonnación áe 

<Petrófeos 9flexjcanos y que fe pennitirá conáucirfa a los más altos nivefes áe 

eficiencia y proáuctiviáaá. .Jláemás pennitirá ganar (a confianza que fa socieáaá 

áemanáa en fas activiáaáes áesarro«aáas áentro áe (a empresa, es por eso que 

caáa uno áe los tra6ajaáores áe6e áe estar comprometiáo con su fa6or, e[ Sistema 

áe .Jl_áministración áe fa Seguriáaá y (a c.Protección }lLm6ienta[ (SI.JLS<P.Jl) esta 

áesempeñanáo fa6ores para afcanzar toáas estas metas y una li.erramienta mas a 

que se cumpfan es e[ Sistema Integra[ áe los <Diagramas 'Técnicos Inteligentes 

(SICJYII}, que tenárá un control para tener fa infonnación necesaria y ponárá a 

áisposición una 6ase áe áatos (a cua[ almacenará infonnación actuafizaáa áe 

<IYTI's y ©<F<P's, este sistema pennitirá realizar un análisis áe riesgos confia6fe y 

seguro y apoyara en fas tomas áe áecisiones pues pennitirá tener infonnación 

organizaáa, entonces e[ o6jetivo áe control seria que e[ sistema opere en una 

fonna mas áesea6fe, mas confia6fe, más conveniente y mas económico. 

65 



U 11. Marco Teórico 

Bibliografía 

l. "Manual del SIASPA, PEMEX" 
Octubre de 1988 

J0 ·-"Manual del SIASPA, PEMEX" 
Octubre de 1988 
Pag 1, Sección 2 

1 b·- "Manual del SIASPA, PEMEX" 
Octubre de 1988 
Pag 1, Sección 4 

2. "Manual de Procedimientos de Operación" 
Planta FCC 
Refinería "Gral. Lázaro Cárdenas" 

3. "Boletín SIASPA" 
Diciembre 2001 

4. Reyes Ponce 
"Administración Moderna" 
Editorial Limusa, México, DF, 1999 

5. Marco Antonio González Pérez 

UNAM-Facultad de Química W 

"Desarrollo y análisis de un sistema de información de los diagramas técnicos e 
industriales" 
México, DF, 2001 

6. Freemont, E. Kast, James E, Rosenzweig 
"Administración en las Organizaciones" 
Me Graw Hill, 1996 

7. Harold Koontz Heinz Weihrich 
"Técnicas de Control y Tecnología de la Información" 

Me Graw Hill, 1990 

8. Cruz C., H. J, y Cruz G., M.j. 
"Sistema Inteligente para la Actualización, Consulta y Manejo de los DTl's y 
DFP 's e Información Concerniente" 
Software creado por la UNAM-Facultad de Química, 2000 
(Registro en trámite) 

66 



U U. Marco Teórico 

9. Munich Galindo, García Martínez 
"Fundamentos de Administración" 
Trillas, 1998 

1 O. León C. Megginson, Paul M Pietro 
"Administración: Conceptos y Aplicaciones" 
Continental, México 1998 

11. Joseph A. Maciariello 

UNAM-Facultad de Química W 

"Sistemas de Control en Administración por Programas" 
Limusa, 1981 

7 



ANEXO 1l 



@ 
@ 

® 

YIO-:J,'.J.:I .J 
•oN """"'dO,,.I 

SIMOOLOGIA DE INSTRUMENTOS 

@~::,ºl=

@~~.=::,~OCtl 
~ =~1on:.,.ooo PI •-t-o l-

IOtNTlflCACION DE INSTRUMENTOS 

-.. 
E

_, .. _ 
·~llClf~"""

rUolCOC)OID( 'SolltDI 

- llCWO 

... --•10f\U.:. 
-.--auor1u.oo 
flJ:OO(-DCl'\WO 

re CP0'90L~O(ru..., 

•icv-..,...,.cun"Ql.O(J()lltA~flt'.l'\ILQ'tlOl'.liOC'll'O) 

rgo •O"l•ll""'°"ltCl'C_,.otnu.io 
O ll(CfPINOOllOlHUJO 

f"C a.-r'l~~lll[~Ol[l'\u.IO 

'"' --.-- « ruuo ---Ol'- .... •oni.uo 
--.-.Qlt - - •Uuo 
---Mnu.oo 
-..U.•Ol!(J)N-a.l:Cl'\U.O 

fYl~Dl ....... 
..,.,,.,_,.,,.~ 

,. 
l ...... --.....0-l 

.... --••o-.n 
C~O(~l 

uc ('O'ltJl(ll- "'~'"'"°°" 111 ....a. 
l'S --OllOC-l """' -----10-l lU __ oir ___ , 

r___.cc-n 
-"'-".&DC~llC-1. 

-.C-Dll'5lhtl 

...-D1...::~ ---···-...-----
"'= ~Ol--P!;V _....._ .... r;u.o.oo-•DI:--

~ ltCJIC.oooltOC""l'°"'Drt~ 

"'O' ._.._ ~ Ol -- -·~..:..i. 
~0(--, __ ~0[--
CUft~t>t~-

COIOM'Ol- .. QIS'-DI[-
~ __,.()'00(--..,,.. ..,._....CJll_...._, .. __ 

" 

-~-------· OC ~l;UMOO.D DC "9(-1....,,.._ 0( __ 

-\olU.&OCC'O'llDOLDl-

T~D('ll ..... 

ll.......-OllC ., .. ~..._ 

Mloe..,_DC 't--....• 
o:.•••auoo• NIJIC.AOOlll oc Tl•O'( .. l\.AI 

'"'"' Ml-..rOll••- - ""'"" T(~l\.IM 
tn -llSOll ... ll'ClolUlllCf[MPCll<lfUllA 

c.on~- IJC~IYUJlll K t[WP( .. 1~ 

_.......,.ClC~-=iLOCfl-t,..,,__ 

~DCV-

IZI 

SJNDOLOGIA MISCEIANEA DE INSTRUMENTOS 

-w.A.•OlCONT9Q. __ ._(00 OCTUoODll 

• .,, ....... Ol.-.;cc-· 

G 

2 -D[f(_,.._ 

SIMBOLOGIA. OC LINEAS 

IO[NTIFICACION 0( TUBCRIAS 

INDICE 0( LINCAS 

-.roJt DI[ '°'/S.$0!41'=-J 

~ oc 716#/S.'!J/l.f/C...:I 

ABREVIATURAS 

"' 
"' 
'l 
... 
T -o 

~ 
y 

e-==> 

1 

1 

,~•CC·O'I· 

.~•C:C-O'I• 

.~ •tt-o•• 

.~.«-O'I• 

.Í1ra::.fl'M 

~fCC.crto 

ra::.,..._aoJ 

rc:r:.,,.,_oo

~·a:-"'6-

~'"·""'-
.~,c:r:--001 
.~ra:_,,.,__ 

SIW&Ol.OCIA OC ACCESORIOS OC TUBERIAS 

.............. «~-C~tte.C..-l '? __ .. m .,..,,_.., 

"'fl' CD"' .... -DlP\.-.;,.. 

m 
,,...,. .. ,u;'"Dl'9,•l-l 1 

JJL MUOról--

....,.. .. ce,_ 
---{ 

.....a.oc;. w;tlL .. IA 

•c.-Ol .... '1"1-- 1 w1:1n10'"-191CO 

,____ 

~ti¡;:="'"'---\.tl- ~ p 9f"""1HDl[(""111C(-
(OO. l....00 Ol <Un 

CAM9!00l lY'tOl'C"C10N 

~ 
r-- ~--,,._, 

9{flll1•teto,._LOC'"'t01~ 

LISTA OC OTl"S PARA CS1A PLAtHA 

W~ DC "f~ 'f l'llQ ... --=-. 
D('O, .. oc: c.-_,, ... Oot"C'1'l'l"-"'tct-C-CX.-

tc•-..U: Ol C.--\ - w; "' ........ 1.1( 111";1- ... 0'i 

~C'CO<tcf....::C-"'Ola:-e:•oaoooDl~I 

~IX'1WOOl-.cl'IO 

~-O(•LWOCl~'Wl 

~-..roooot.a.-rict•-"'0"0ot:""'"'° 

99'{\MOll;(JOll(-.l.. 

99t- Ol L~Oll~-CC:-1, 

~ &~llllS 'f ,,,_.. Ol \fUOS Oll CC·I 

NOTAS 

t, l& ~00& O( LO'\~""~ 
°"°""'aOO'l (N ['Pl """'.,....,, ~o-< A LA 
..,_.. ...... 'S !t.I • tM<I (ll(V. -.-'!i-IMe\. 

7. O"I(~ 0-0C-O... - lUWUU'io. 

LISTA OC CAMBWJS R[VISION ~ 

l. ~ M)()lfCO LI IUCM& OC 1tol'[-cc-« .. ll'f 
CON OUIO'> QY.Cllll•.,."> 

1. ~ <ll(;St(CAll'(lte O l .. '5l.o CA'>O W Y(l(1lf'lOt.tlO 
lO'\DtoAC;R•• .. \Dr•U'lllt-[N'\.•~""-· 



GCI rc1 

rv-2 
•o_...._cc 
-~Wfl)Of 

(:411"'1.Q'OOOO' 

FV-13 
-.0--Dl 
"'-a~om: 

c•••Ul-ocJll 

rc-1 
~"": 

FP-13 
-•u.mc-..oo 
•rw~ ... GI-:.::- ill( 

~...-----..-r··· .. r·· ... 

FP-1"A/8 
O..J0.-.11. 
0-$:1D..-.o. 
- - t..n •ete-1 

rc-1 -- FPA-1 
"'!:cor. 

FP-13 
°" ............ 
Oo•:Kl-0. 
--u·~, 

FH-1 

~es= 

rc-1 
~D(Mll; 

1.ot••c/Nf-. 

-· -

FPA-1 

F'-r6-V3 ..,_ rv-:. .. --

•olldaJn
&•JOS./tJ-

:.:~¡ 
•90•/D- 1 

' ' ' ' -------¡ 
' ' ' ' 

o.t,;on'1•nte 

u.serlpcl6n 
[do. Ffslco 

lu 11 lbrnot hr 

~rr IJ A 

T .... .,,. 

rv-l 

, _______ ,__,, 
' 1 ... 

NOTAS: 

_., .... ,_ 
llllDl_'l .. 0 



!~2._t!~OhH'O •e 
PreslO"I 1(,., cm2 

IV-6 

n:-4 ¡·. 

íP-4A/B 

.... lrelt-2 

, .. 
~ 

rv-7 rr-2 
[--D(llC;~( 

ccu:o IC(-·ac'lf'l C-U00 

$--,:e------------- -- -------- -- --------------: 

TH-130 
UHOl,¡f0(9AU0<( 
DL~l.OOC~ 

CC-1 
~-Cl(Cottll!• 

NOTAS: 
t.-C-WloO ~ f'Oll L..-A. 

c:a~-=.'~ 

~----~ 

1~-1-~~~--,--~-0--~ 

IV-7 r--, 
1.ShllJ1---+--+--.r----t-: --1 

' ~ : : 

rP-7A/B 
·~,:-'M 

' : 

-~s·•~ 

' L----------------·--·-------

---, 
' . , 

+- ---, . 
-® 

--M-L_ 
t -

~--------·~ 

r---------------------------------, ¡ sr.: : 

' 

rv-10 

• 
-------· --· 

~' 
L--------, 

llL:I •91':"'7 ~ 

' : i 

~~-l-1---------·l----~~~i:!..!-~~~"-------'-'-'--l-"-------l----------11--.......-,;;------""'-'~----' 
< .~~·--+------1---------'----'-'~-1-~-'---~--1-~~~-~-1--;;;;;;;-.;----~---1-~~-1~-~ ...® 

'Y 

íP-10A/C ' t 
_J l 

ª 
rP-11 

. 
' ' ' ' ' ' -V - - __ J 

L 
~___,__1 -1---1---

~'~~ _.DL"l-loQOOI 

"'""" ... 
rP-4A/9 rP-3A¡C 

0-t~--·· 
0-17'0 ...... o. 
.,.._ .... Ir~ 

' ' p.-J 

i----·1----------~ 
1---1------~ 

------ - ~: .. > 
~--~----- --------··-----------------1---------1~ 

L.------1-----------------1-------- -----------------1---------~ 

íP-7A/B 
0-710 __ ... 

0-10.0 ....-. a.. -·-... ··~ 

. ' .. . ~ 
: ~ 

"' 
.----1-~~ 

'------------------------- -----------------1---,~~~----1,-----I _:,~~ > 

íP-5A/B 
0-tolOO--•. 
O-W.7'1--.D.. °""'" _,. q/Cw4 

rP-8A/8 rP-2A/C 
o-• • ...-.•. 0-TM -.-. N 

:.:.·...!':;.~ =~-~~1 

rP-9 FP-10A/C 
o-~_..... M. O-••• ...... o 
0...-17.7•.,.-C-J 



CE-IA/D cv-1 
, .. ~n 

GV-7 

'="'-= 
cv-2 ---

r:;.~º ____ J ________ .:_ _____________ _ 

G~--r----1--------

1 
L--~ 

CP-IA/B 
-~ .......... -··-ª _ ......... tc-1 

------1--j__ 

GV-1 

(f>--
1 

: 
1 ..,._ ___ .. 

•tt-on 
·~•tt-•• 
fvc-Gl7 

#Ulll. 

GV-2 

Gí-7 , .. _ ..... __ .,_ ..... _ 

..,_ -lllllo.--

G[-3 , .......... -Ull_,. __ 
CV-3 ---·-

o-.,--

t.U .. ~ 

GV-3 

-®, 
: 
1 
1 

: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-ft------J 

G[-.& 
-IOC-•t-. .. ~., 

~-, 

: 
: 
1 
1 

: 

m:-4 

r 
: 
1 
1 

: 
: 
: 
i 

GV-A 

1 

,___..:~ 
GV-A 

crr:t.-,r.-s __ _ 

GC-6 

~ Jg~o;. .. --~~'! 
·-~'' 

-···;.¡-·
oii-. - . -••• 1 

NOTAS: 
l.Pl":lt.G~Ailf'Ulit ........ 

L----------4 

,---4 --¡ 
C~ Ef:> 
: i 

____ !.--- - - -- _: - -- ¡ = =--::,. - == =.1- - -- ·-==~~-~---~~~~~ 
·------- '-' ------ __ J 

¡--------------=?¡;¡,.:-... ª"""' ___ -
--~ 

Ll---- --- --• 
GP-.&A/0 



AJ• 
OZO-.'.>:>d 

No.Corrl•nle 

•ser pe n 
E'.do. ílslco 

ºON ...... VdOW'I 

lu ·o lbmol hr 

GV-6 
D(9U1-.t"'°°""' 

GC-12A/B 
09'-Cl(fCJOC)O!, 
O(t•Oll~~ 

~olh:in &o';.,;:~~+--,~~-,-~---l---~-J.-,,_,,---j--,,~M~.,~.-+-,~.,~.~.--+~~-+•,~.,~~~,:-l·----t-----lc----f----1 

< .:::::. f----------·----

.. ·~ ... g 
.. -.··~~.·'.~ ·c~-6A/B 

.. r.o-2'0• 

< ~ --~-----<m.----~----< 

---
CV-6 

·-,._ 

D _ .. _ 

1 
1 

: 
1 

: 
1 
1 

: 
L---------------, 

\ _, 

1 
1 
1 
1 
1 

(.$~~<+---·!·-!-
: : 
: : 
1 1 

: : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 : 

: : 
_J ~ 

GV-8 

GV-8 -¡ 
1 

J 

1•7·~ 

.._ __ ...,_,.,,~c.c- t :JA/O 

~'. GV-9 

·~· ~--

CC-16 
lW~Ol(,CJIClln.O(lA 

C:U.-Ol\lCllOC) 

CV-10 
cu.-Cll•caoo 

cv-10 

r---
1 

i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 

~ 
1 
1 
1 

' ' 1 
1 
1 

' 1 
1 
1 L------

" 

ce-•~ 
"l~(WH•-llt 
CO.-l'l•C-

NOTAS: 
1.-00UMJ ~ r'QOI ~UWW\1$. 

ce-u 

CP-7A/8 -1 
~~~~__:.__--==--===:--1--l--------'------J 
~ ----------4J> !!OQ•to ..... m 
~~~>-----------------'----,------'-_..;.-------------------1----1~----------------' '---"~""-----------------------------~!------------<~ 

o-4••-.-.M. 
o.no••""- o. 
--s.·~~ 

CP-6A/9 

~·····-°"'cua•-D. 
a...-···~ 

'--~~&--~~~~~~~~~~~~~~~~~~l~L-~~M~ 
CP 7A/B 

--O(C:.-..111 

.. __ 
o-•.-r..- ... 
°'":t•••-D. a....--•vc-11 

CP-8 _ ... ____,,ar .. ..--0-1'1 __ .. 

0.. .. ....-.0.. .......... ,..,-2 ~Drft't• o--

~ 
t..____~ 

19Jl~~u1 



r;:o-.'.>:>A 
"/\JU 'ºN Y"'W'HOW'H 

MEV-201 

~=~ _______ _. 
e;~~ '---------------' 

MEV-.30 

---C>-C• <·::~::,___::::!::=::::::_~~------' 

(~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

MEV-l02 
•-tt~ 

MEV-207 
-~-(W.al!;l..a 

~~---~--~~-~-~--!----.----~--~--' l_., 
[~ '---------------------~(------· 
[~~ '-------------------------.¡ 

~--- .... --,~ -:.,. •---••--evo 

MEV-20l 
a"":.::.~':'f-

(@r-@-i 
~~ 

urv-20 

.. -

-·"""' 

-'"'"' .. _ ·-·---· .. ~ 
-a..Jft~•/G~ 

F'A-902 
,_,.•n.c-

rA-902 

CA-902 
-e:-·--·~ 

F'A-901 CA-901A/C -·Ol .. l\l.l,IO 
~-.!-'SI .. __ ,_, 

_[ ______________________________ _ 

c·---1"-------~ 
_1-L-

[A-903 

DA-901 

oc ·-¡ 
__ .. _,_ fié\ 

-~ 

I -( ... ~-
.--1 .. -

AClUAI ll'ADON DC LOS ~ UCNICOS M>tlSIAUUS 
DI UilS "'--'"'5 DC PWOCC'lO tM lA ltt:~ 

4\Al-0 CUlbl*S • -•UAlol. W(R. 

~. ~-1111( ... fD-Jl'7- Uf" • ._ P4..G:IU _.,.,, 

F'A-901 

GA-901/S 

~·<W:&WlOl.llOf--

( .. ~_1 CA-901A/C :~ _,_

1 ··--]-···--

NOTAS: 
1.•C .. AS.0...,._l'Vll'll-1~ 



z~o-.:>.:u: 

"'" "GN ...... ~ .. I 

MEP-102A/8 

WCP-102A/O ....... ....,....... .. .__,,. 
~•*'rJº 

M[V-101 

MCV-101 

.. ~Ol~ 
rci;:-cri9 ~tlf~.--~ 

llUll I UJDe '!;~ RETeR. 11 :A 

M[V-102 
-CW'ft-C-.,s!C:O 

MEV-102 

=-a:...~ .... ~...:::.'"' 
r: R I P C O 11: 

M[V-103 
f1'1"0D<~-

M(V-103 

'\AZNl'O CAAOCtUllS • -.r.ln'-""'. vtA, 

CONrf. '--'-f'OI(• f"O-))T•I CJ#. \,MDo\O: :1'4.000..., 

NOTAS: 
1,-~lllO ~ POA ~1.-.uo;. 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Marco Teórico
	Capítulo III. Trabajo de Campo
	Capítulo IV. Resultados y Conclusiones
	Bibliografía
	Anexo



