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Símbolos y abreviaturas. 

• ASIPA. Auditoría para la Seguridad Industrial y la Protección 
Ambiental. Departamento de Pemex, que se encarga de verificar que 
están implantadas las políticas del manual SIASPA. 

• AJ:ChE. Siglas en inglés de: American Insti tute for Chemical 
Engineers. (Instituto Americano de Ingenieros Químicos) . 

• ASE:. Siglas en inglés de: American Society of Mechanical 
Engineers. (Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicas} . 

• API. Siglas en inglés de: American Petraleum Insti tute. 
(Instituto Americano del Petróleo) . 

• CER. Siglas en inglés de: Code Federal of Regulations. (Código 
Federal de Regulaciones en los Estados Unidos de América). 

• cx::PS. Siglas en inglés de: Center far Chemical Process Safety of 
the American Institute of Chemical Engineers. (Centro para la 
Seguridad de los Procesos Químicos del AIChE) . 

• DCSSI. Siglas en español de Dirección de Control Y Seguridad 
Industrial (DCSSI). Organismo creado hacia el interior de Pemex, 
que se encarga de dar seguimiento a las políticas establecidas en 
el manual SIASPA. 

• FCC. Sigla en inglés de Fluid Catalytic Cracking. Planta de 
Desintegración Catalítica de lecho Fluidizado. 

• Hazep. Sigla en inglés de: Hazard and Operability Studies. 
(Análisis de riesgos y operabilidad) . 

• ISO. Siglas en inglés de: International Organization for 
Standarization. (Organización de Estandarización Internacional). 
Sociedad que dicta normas en el árnbi to internacional, con las 
cuales se establece requisitos a currplir, para asegurar la 
calidad en una organización. 

• OIAS. Siglas en inglés de: Operational Integrity Assurance System 
(Sistema de Aseguramiento de la Integridad Operacional). Manual 
editado por la British Petroleum USA, el cual contiene las 
políticas de mejora de esta compañía. 
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• OIMS. Siglas en inglés de: Operations Integrity Management System 
(Sistema de Administración de la Integridad de las Operaciones) . 
Manual editado por Exxon, el cual contiene las políticas de 
mejora de esta compañía. 

• OSBA.. Siglas en inglés de: Occupational Safety, and Health 
Administration. (Agencia de Administración de la Seguridad y 
Salud Ocupacional) . 

• PEP. Abreviatura de Pemex Exploración y Producción. 

• PGPB. Abreviatura de Pemex Gas y Petroquímica Básica. 

• PP. Abreviatura de Pemex Petroquímica. 

• !'R. Abreviatura de Pemex-Refinación. 

• PR:>SSPA. Programas de Seguridad y Protección Ambiental. 

• Sl!MI?. Siglas en inglés de: Safety and 
Program {Programa de Administración 
Ambiente). Manual editado por SHELL, 
políticas de mejora de esta compañía. 

Environmental Management 
de Seguridad y Medio 
el cual contiene las 

• SHFA. Siglas en inglés de: Safety, Health and Enviromental 
Administratian (Administración de la Seguridad, Salud y Medio 
Ambiente). Manual editado por CONOCO, el cual contiene las 
políticas de mejora de esta compañía. 

• SIA. Manual del Sistema de Calidad, Seguridad y Protección 
Ambiental de la Refinería. 

• SIASPA. Sistema de Información de la Administración de la 
Seguridad y la Protección Ambiental. Manual diseñado por Pemex, 
el cual contiene toda un conjunto de políticas para llevar a buen 
término, el cumplimiento de normas en materia de seguridad, salud 
ocupacional y protección al medio ambiente. 

• SIDTI. Siglas en español de: Sistema de Información de los 
Diagramas Técnicos Inteligentes. Software que controla la 
administración de todos los diagramas de proceso y de tubería e 
instrumentación, de la refinería de Minatitlán, Veracruz. {La 
refinería de Salina Cruz, Oaxaca, también posee el sistema) . 
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• SISPA. Subsistema de Información de la Seguridad y Protección 
Ambiental. 
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1.1 Introducción 

En el transcurso de la historia, las empresas han utilizado varias 

estrategias para cuidar la calidad de sus productos. En su primera 

etapa, la producción fue eminentemente artesanal y las habilidades 

de los trabajadores marcaban la diferencia y posicionaban los 

productos en el mercado. Cuando la población creció y se incrementó 

la demanda, se formaron las primeras ernpresas y nació la fabricación 

en serie, y se utiliza la inspección como medio para el control de 

la calidad. 

El Control de la Calidad y la inspección, si bien identificaban los 

productos fuera de especificación, no resolvían los problemas de 

origen, los costos resultaban a.ltos, tanto por productos rechazados 

corno por re-procesos, el impacto fue directo sobre la productividad 

y rentabilidad e imagen de la ernpresa. 

Al inicio, el ténnino calidad sólo se reflejaba a realizar las 

actividades de producción, de administración, entre otras; lo mejor 

posible. Pero con el transcurso de los años, esta filosofía sé vió 

duramente cambiada. 

El término calidad se comienza a utilizar en todo lo que involucra 

una organización; es decir, desde plantear los objetivos de la 

empresa, hasta considerar el trato con clientes, proveedores, 

producir, etc. Éste se ha extendido a todos los niveles de cualquier 

corrpañía, y es usado más que nunca en todas las actividades 

productivas de cualquier asociación empresarial. 

2 



CAPITULOI MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

Pemex-Ref inación, siendo la empresa responsable de procesar, 

distribuir y comercializar, los productos petrolíferos derivadas de 

la refinación del crudo en el país; adoptó este método de control, y 

se crearon las departamentos de inspección, laboratorios, y áreas de 

normatividad, que incidieron en el establecimiento de nuevos métodos 

de trabajo. 

Sumado a esto, procuró crear una política coherente con la que se 

necesitaba y comenzó una transformación completa al corto plazo. 

Pemex al renovar sus programas de trabajo con las nuevas metas, 

abrió áreas de oportunidad. 

Con este principio se toma la decisión de presentar este trabajo, 

tratando de que cumplan con las expectativas requeridas por 

petróleos mexicanos. 

1.2. Hipótesis. 

Si se realiza la documentación tecnológica del proceso, se podrá 

continuar con la construcción de una base de datos que pueda 

consultarse en la red de Internet, la continuación de los programas 

de análisis de riesgos en las plantas, el cumplimiento de la 

normatividad existente en materia de seguridad y calidad. Así como 

el cumplimiento de los objetivos que ha propuesto el SIASPA, para el 

elemento 11 o Tecnología del proceso. 

1.3. Cbjetivos. 

• Presentar una propuesta de planeación, que documente la 

información de operación del proceso requerida por Pemex. 
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• Complementar la base de datas del SIDI'I (Sistema de Información 

de las Diagramas Técnicos Inteligentes) . 

• Presentar la propuesta de integración de la información de 

operación, equipos e instrumentos, para su fácil consulta. 

• Proponer una base de datos que ejerrplifique, la manera de 

presentar la información para el área de operación. 

1. 4. Al.canoa de la Tesis. 

La tesis presentará la propuesta, que ayude a documentar la 

información requerida por el área de operación. Sumado a esto, que 

contribuya a cumplir el elemento denominado 11 ó Tecnología del 

Proceso del Manual SIASPA. 

Para efectuar este trabajo, se toma como planta piloto: "La 

Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios" conocida con el sobre 

nombre de U-100, de la Refinería "Gral. Lázaro Cárdenas" de 

Mina ti tlán, Veracruz. La información requerida por parte de 

operación es: 

1) Los planos actualizados de proceso (DFP ' s y DI'I' s) . 

2) Los listados de hojas de datos de los equipos y de la 

instrumentación del proceso. (De aquí se tomará la información 

necesaria para construir la base de datos, sin embargo, esta 

sólo será una parte debido a que se consultarán otras fuentes). 

3) Crear una base de datos electrónica que pueda adjuntarse al 

SIDI'I, lo más rápido posible. (En un plazo no mayor a 1 año) . 

Es necesario mencionar, que solamente se presentarán dos ejerrplos de 

cómo resumir la información para operación. (Se presenta para las 
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bombas y para los intercambiadores de calor que forman parte del 

proceso de la U-100) . 

1. 5. Metodo1ogía. 

Para poder realizar lo siguiente, se contempla una serie de 

actividades que son las siguientes: 

• Integración al equipo de trabajo del SIASPA. 

• Elaborar un plan de trabajo que permita documentar la 

información requerida (se considera como un trabajo de 

asimilación de tecnología). 

• Realizar la actualización de los diagramas de proceso (DFP's) y 

los diagramas de tubería e instrumentación {DTI ' s}. Este 

trabajo se desarrolla en campo. 

• Revisar los planes de mantenimiento y las respectivas 

bitácoras, para establecer que equipos funcionan y algunas 

características de ellos. 

• Al final se reunirá la información, y se hará una propuesta de 

integración al SIDTI. 

Se cuenta con el apoyo de la dirección del área 5, y la dirección 

del SIASPA en la refinería. 

1.6. Justificación y Pxobl.emas a Resolver. 

Es de vital importancia para cualquier empresa química que produzca, 

documentar las características de equipos instalados y de su 

proceso. Debido a que esta información, es necesaria en la 

planeación y el control de las actividades de producción. Al misma 
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tiempo, es conveniente un método para archivar y poner a disposición 

de quien necesite, la información documentada. 

La implantación del SIASPA, requiere de mecanismos que recopilen, 

integren y difundan la información de los diversos centros de 

trabajo que componen la refinería. 

Un mecanismo al terno que ha perrni tido que se cumplan parte de estos 

objetivos, es la creación de un sistema que contiene información de 

la refinería. Este se llama Sistema de Informaci ón de los Diagramas 

Técnicos Inteligentes (SIIJI'I). 

Este es un software que recopila tod.os los diagramas de flujo de 

procesos (DFP ' s), y los diagramas de tubería e instrumentación 

(IJI'I, s); los cuales son almacenados en una base de datos que esta 

disponible las 24 horas del día, en la red interna denaninada 

Intranet. 

El Sistema de Inf onnación de los Diagramas Técnicos Inteligentes 

(SIIJI'I), (18l es creado y desarrollado en la Facultad de Química de la 

UNAM, bajo la dirección y supervisión de la Unidad de Evaluación y 

Programación de la refinería Gral. Lázaro Cárdenas de Mina ti tlán, 

Ver. 

La respuesta que se pretende mostrar a la gerencia del SIASPA, es la 

propuesta de cómo organizar la infornación requerida por operación, 

para ser introducida al SIIJI'I. Pensando a futuro de que pueda 

aplicarse a todas las plantas que componen dicha refinería. Para 

elaborarla, fue necesario consultar a diferentes departamentos que 
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la forman y determinar por prioridades, la creación de una base de 

datos que contenga lo necesitado por el departamento mencionado. 

Un segundo punto importante, es que permitirá que se unifiquen 

criterios entre las distintas especialidades, en torno a la 

inf o:rmación del proceso que deba mostrarse en el SIDI'I . De tal 

manera que puedan dar su opinión, para que decidan si la propuesta 

es viable o no. 

Otro posible beneficio es utilizar esta información para dar una 

herramienta de información, rápida, accesible y confiable; la cual 

puede canplementar a la información requerida para los análisis de 

riesgos en el proceso con la técnica HazOp (Análisis de Riesgos y 

Operabilidad) . 
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Inb:oducción 

México se encuentra entre los países que tiene yacimientos de 

petróleo, contando para ello con una infraestructura que ayuda a 

explotar estos depósitos. En estos se generan productos como 

gasolinas, diesel, turoosina, gas natural, etc., que abastecen a 

diferentes sectores del país; así como también, el de otros países. 

Petróleos Mexicanos (conocida en el árnbi to mundial como PEMEX) , es 

manejada y administrada por funcionarios ligados directamente al 

gobierno de la república; y es la encargada de explotar, procesar 

y exportar los productos provenientes del petróleo en México. PEMEX 

se renueva en forma constante, para poder seguir curcpliendo con las 

exigencias internacionales en materia de seguridad, ecología, 

producción, exportación y calidad de sus productos. 

A continuación se exponen, las políticas que han dado una 

transformación a esta organización; las cuales usa para seguir 

siendo la errpresa de clase mundial reconocida en el contexto 

internacional. 

2 .1. Sistana Integral. de la J'dni rristración de la Seguridad y la 

Prot:acci.ón labiental, (SIASPA). 

A raíz de las grandes experiencias que tiene Pemex en el área de: 

• Organización 

• Capacitación en el personal 

• Planeación y presupuesto 

• Tecnología del proceso 

• Control de contratistas 
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• Indicadores de desempeño 

• Planeación de auditorias 

• Planes para atender emergencias entre otros. ( Fig.l) 

vió la oportunidad de seguir mejorando y ser más eficiente. Para 

ello comenzó un largo camino que tenía como propósito: convertirse 

en líder nacional en las áreas de seguridad, higiene y protección al 

ambiente. Fue necesario voltear hacia el exterior del país, y ver lo 

que estaba ocurriendo con otras compañías similares. A raíz de estas 

observaciones, se comenzaron a establecer estrategias y programas de 

trabajo que permitieran alcanzar las nuevas metas. 

En los Estados Unidos en el año de 1985, se fundó el Cantar For 

Cbanical P:cooass Safety (CCPS, Centro para la Seguridad de los 

Procesos Químicos) dentro del AIChE (Instituto Americano de 

Ingenieros Químicos en los Estados Unidos de América). (6l 

En 1989, la CCPS edita el libro Guidelines for 'l'echnical Managa:nent 

of Cbanical Prooess Safety {Guía para la Administración Técnica de 

la Seguridad de los Proceso Químicos). El cual muestra doce 

elementos, que una empresa química debe implementar para que trabaje 

de una f orrna segura, y currpla con las normas en el área de 

seguridad, higiene y protección ambiental. (5) 

En 1992, el Departamento del Trabajo de los Estados Unidos, a través 

de la Agencia de Seguridad y Salud Ocupacional (OSBA, por sus siglas 

en inglés), señala 14 elementos que deben existir; en la 

Administración de la Seguridad de los Procesos que 

sustancias químicas peligrosas. Quedando asentado en el 

Federal de Regulaciones coma: 29 CFR Parte 1910.119. (ll 
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Por todo lo anterior, las grandes compañías aseguradoras de los 

consorcios químicos, exigieron la implantación de sistemas 

equivalentes a los regulados por: la OSHA y sugeridos por: la CCPS. 

Pemex para estar a la par mundial, se asesora y surge el SIASPA. 

Quedando establecido en un manual, los 18 elementos necesarios para 

poder cumplir: en materia de seguridad, salud ocupacional y 

protección al medio ambiente. Se forna entonces, la Dirección de 

Control y Seguridad Industrial (OCSSI), que desarrolla en paralelo, 

una estrategia y una política en materia de Seguridad y Protección 

Ambiental propia de PEMEX. Esta política general es tomada del 

manual y dice lo siguiente: 

"El Sistana Intagral para kininistraci.ón da la Seguridad y la 

Protección Ambiental (SI.ASPA) , es el madi.o para dar c:nnpl jmj ento a 

la Politica da Seguridad Industrial y Proteoción Ambiental da 

Peti:óleos Mexicanos (PDl!:X). Dic::ha política refleja la visión y los 

objetivos da PDl!:X en :mJ ación con la Seguridad Industrial y la 

Protección Ambiental y constituye el maro:> dantx:o dal cual se 

ci..r:ounsori.birán las a.oc:ti.onas, objetivos y matas en anhos oanp>9. "(13l 

Las Políticas desarrolladas contienen dos partes: una visión y 

once principios clave. La visión que se originó en materia de 

Seguridad y Protección Ambiental, es tomada del Manual SIASPA y es 

la siguiente: 

• ''El buen das 'leño da Panex en Seguridad y Proteoción Ambiental 

debe ser motivo da m:gullo para sus trabajadores y Empleados 

en particular y para todos los mexicanos, en general." 
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• ''La Seguridad y Protección Ambiental es responsabi 1 ; dad de 

todos los trabajadores y eapl.eados de Panex." 

• "En el esfuerzo para alcanzar el éxito, la achini.stración de la 

Seguridad y la Protección Ambiental es un oc:mponente mednl ar." 

• "Panex deberá ser: líder nacional. en los aspectos relativos a la 

Seguridad y Protección Ambiental. 11 

Pemex al ser una empresa de clase mundial, necesitó redefinir su 

visión. En esta contempla los aspectos de seguridad en todos sus 

centros de trabajo, la salud ocupacional para todos sus empleados 

internas y externos; así como la necesidad de seguir produciendo sin 

afectar el medio ambiente. 

Fig. 1. Áreas de ~rtunidad que Pemex aportó con su experiencia. fuente: Orrso de 

Capacitación sobre el SI.ASPA. Ene-2000. (19) 

Para que la OCSSI pudiera cumplir con sus objetivos, se fijan 11 

principios clave que forman parte de esta política. (19) Ellos son: 
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1) Custodia 

2) Seguridad industrial y ocupacional 

3) Administración de recursos naturales 

4) Asignación de recursos 

5) Administración de riesgos 

6) Cumplimiento 

7) Capacitación y aprendizaje 

8) Integración con la cultura y Funciones de Pil-1EX 

9) Interacción con las comunidades 

10) Relaciones con partes interesadas 

11) Responsabilidades 

2 .1.1. Cbjetivo del SIASPA. 

Tener un mejor deserrpeño a corto y largo plazo en materia de 

Seguridad y Protección Ambiental e integrar su administración 

efectiva a la cultura de Pemex, de manera consistente con la 

política institucional sobre Seguridad Industrial y Protección 

Ambiental. (24) 

2 .1. 2. Beneficios esperados oon la inplananta.ción del SIASPA. 

Con la irrplementación del SIASPA se contemplaron mejoras en todos 

los aspectos de la organización, hablando desde lo administrativo 

hasta lo operacional. Dado que era necesario contar con este 

sistema, se elaboró una lista general de los posibles beneficios 

contemplados mencionando los siguientes. 

a) Mejoras en productividad y utilización de activos. 

b) Reducción de costos producidos por un mal desempeño de 

seguridad y protección ambiental.Reducción de incidentes y 
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accidentes, por ejemplo: lesiones, enfermedades, impacto 

ambiental. 

d) Mejor desempeño ambiental 

e) Mayor motivación en los empleados. 

f) Mejores relaciones con la comunidad y entidades 

gubernamentales. 

g) Mayor valor a la empresa. 

h) Mejores niveles de salud de los trabajadores. 

i) Mejor imagen de PEMEX. 

El SIASPA fue elaborado por personal especializado de la misma 

compañía, y si tomamos como referencia a los manuales de otras 

compañías internacionales como lo son: Shell, British Petroleurn USA, 

Exxon; el SIASPA contempla mas elementos que supervisar y es mejor 

en muchos aspectos. ( Fig. 2) . Da 6 elementos más que incluso el mismo 

manual de la CCPS. (5), (23) 

Con lo anterior, los riesgos de las operaciones se controlan mejor, 

permitiendo realizar en forma segura y exitosa, programas de 

seguridad, salud, protección ambiental, administración de toda la 

información generada en la refinería; y el intercambio de 

experiencias por la irrplementación de estos programas. 

2. l. 3. Partes que oonfOl:IDl!m al SI.ASPA. (17) 

El SIASPA se corrpone de 18 elementos que están perfectamente 

relacionados con el factor humano, con las metodologías de trabajo y 

con las instalaciones. (13) 
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PETROLEOS SHELL BRITISH EXXOO CONJ'.X) 

MEX.ICAN:>S PETROLEUM USA 
SiM? OlMS SHEA 

SIASPA OIAS 
SAFETY AND OPERATIOOS SAFETY, HEALTH 

SISTEMA INI'EGRAL ENVIRCN-1ENTAL OPERATIONAL INI'EGRITY AND 
DE IA MANAGEMENT INI'EGRITY MANAGEMENT ENVIRO™ENTAL 

AI:MINISTRACIOO PRCX;RAM ASSURAOCE SYSTEM AI:MINISTRATIOO 
DE IA SEGURIDAD Y SYSTEM 

IA PROI'ECCION 
.AMBIENTAL 

l. Politica, liderazgo l. Aspectos l. Liderazgo, l. Liderazgo, l. Visién 
y crnpraniso generales carpraniso.s y catpraniso y 2. Liderazgo y 

res¡:xrisabilidad resp:risabilidad catpraniso 
2. Organizacién 2. Infomacién es 

arrbiental y de 2. Valuacién y 3. Politica, 
3. capacitación seguridad 2. Valuación y actrál . de 4. oojetivos y 

manejo de los riesgos netas 
4. Sallrl ca.ipacicral 3. Análisis de riesgos 

riesgos 3. Di.sefio y 5. Planeacién 
5 . Análisis y difusién 3. Di.sefio y o:nst=i.oo de estratégica 

de incidentes y 4. Direccién del =ist=i.én de instalacicnes 
J::uenas prácticas carrbio las 6. Organización y 

instalacicnes 4. Dxurentac.i.ón e personal 
6. Control de 5. Proo:rliroi.entos inf omacién 

c:cntratistas de cperación 4. q:ieración y 7 . Efectos / 
ll0lltenirni.ento 5. Personal y aspectos de 

7. Relacicnes públicas 6. Prácticas de entrenaniento evaluación 
y ccn las trab:!jo seguro 5. Pdninistraciál. 
carunidades del carrbio 6. q:Jeracién y 8. Valuación y 

7. Entrenaniento ll0lltenimiento manejo de 
8. Planeaci.ón y riesgos 

presup.lesto 8. Garantia de la 6. Infomacién y 7. Pdninistracién 
c.alidad. e docurentac.i.én del carrbio 9. Progranas y 

9. Nornati viciad integridad prácticas de 
rrecánica 7. Personal y 8. Servicios de cperacioo 

10 . Mninistracién de entrenaniento terceros 
la infomacién 9 . Exarren del 10. Planes de 

pre-arranque 8. Trab:!jando o:n 9. Análisis e a:rergen::i..a 
11 . Teaclogia de cootratistas y investigación 

procesos 10 . Control y terceros de incidentes 11. Entrenaniento y 
resp.iesta a c::aq:ietencia 

12. Análisis de ri esgos arergenc:ias 9. rnvestigacioo y 10 . Concientización 
análisis de carunal y 12 . Dxurentación 

13 . Pdninistracién del 11. rnvestigacioo incidentes plares de 
carrbio de incidentes arergencia 13. M:nitoreo 

10 . Concientizacién 
14 . Indicadores de 12. Auditoria y de la carunidad 11 . Valuacién y 14 . Auditorias 

desarpeilo revisién del y planes de nejorami.ento de 
SEMP El:rergencia la integridad 15. Valuacioo de la 

15. Auditorias de las direccién 
11 . Valuacioo y cperaciones 

16. Plares y resp.iesta nejorami.ento de 
a arergencias l a integridad 

de las 
17. Integridad necánica cperaciones 

18. Control y 12. Clientes y 
restauracioo prcxilctos 

Fig. 2. Ccrrpañías reconocidas en el ámbito internacional, que cuentan con sistemas 
administrativos similares al SIASPA. (19) 
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Los elementos que están relacionados con el factor humano son: 

a) Elemento l. Política, Liderazgo y Compromiso. 

Objetivos: 

• Irrplantar y difundir la Política de Seguridad Industrial 

Protección Ambiental de PEMEX. 

• Hacer visible el liderazgo y cornpraniso de todos los 

trabajadores hacia la Seguridad y Protección Ambiental. 

Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Conocer y acatar la Política de Seguridad Industrial Protección 

Ambiental. 

• Establecer un cornpromiso por parte de la Máxima Autoridad en la 

irrplantación de SIASPA y su difusión entre los trabajadores. 

• Desarrollar un Programa Global de Mejora bajo SIASPA, asignar 

responsabilidades al personal y cumplirlo sistemáticamente. 

• Asignar la más alta prioridad en todos los procesas a los 

aspectos de Seguridad y Protección Ambiental. 

• Fo:mar un Canité Local de Seguridad y Protección Ambiental. 

b) Elemento 2. Organización. 

Objetivos: 

• Que el Centro de Trabajo cuente con una estructura adecuada 

para cumplir can sus objetivos. 
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• Establecer que en esa estructura se cuente con un órgano 

regulador y auditor de la función de Seguridad y Protección 

Ambiental. 

• Definir que la responsabilidad de la Seguridad y la Protección 

Ambiental es de todos los trabajadores cualesquiera que sea su 

puesto y nivel. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Definir funciones y responsabilidades, integrando aspectos de 

Seguridad y Protección Ambiental a actividades operativas y de 

apoyo. 

• Definir requisitos de los puestos y perfiles de personal para 

ocuparlos, así como planes de carrera para el personal 

profesional. 

• Establecer objetivos y metas de desempeño individual, así como 

mecanismos de evaluación, recorrpensa y sanción 

correspondientes. 

c) Elemento 3. Capacitación. 

Objetivo: 

• Que los trabajadores reciban la capacitación necesaria para 

desempeñar adecuadamente las funciones y responsabilidades de 

su puesto, de manera eficiente, segura y protegiendo al medio 

ambiente. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

17 



CAPilULOD MAES1RÍA EN INGENIERÍA Y ADMINISmACIÓN DE PROYECTOS 

• Desarrollar un programa de capacitación general que incluya los 

aspectos de Seguridad y Protección Ambiental de manera 

integrada y no en capítulos por separado. 

• El programa debe tener en cuenta políticas actualizadas de 

Seguridad y Protección Ambiental, diagnóstico de necesidades, 

perfiles de puestos, evaluación de desempeño y potencial del 

trabajador, así corno informes de experiencia operacional 

significativa. 

• Utilizar indicadores de gestión, registros y documentación de 

capacitación en la planeación de la misma. 

• Elaborar manuales de inducción para: Contratistas, proveedores 

y visitantes, así coma uno para trabajadores de nuevo ingreso y 

transferidos, incluyendo aspectos de Seguridad y Protección 

Ambiental. 

• Desarrollar un proceso para la formación de instructores 

internos. 

d) Elemento 4. Salud Ocupacional. 

Objetivo: 

• Identificar, evaluar y controlar riesgos o condiciones 

potencialmente nocivas para la salud de los trabajadores, 

vigilar y fomentar su salud y la corrpatibilidad de su perfil 

con los requisitas del puesto. 

Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 
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• Identificar, evaluar y controlar los agentes de exposición 

laboral de los trabaj adores en el Centro de Trabajo, así como 

factores de riesgo para la salud derivados del estilo de vida. 

• Contar con un programa de Salud Ocupacional, que contemple los 

siguientes procedimientos: 

o Higiene Industrial. 

o Aptitud para el trabajo (requerimientos de puestos y 

perfiles de los trabajadores). 

o Vigilancia de la salud de los trabajadores y 

administración de las enfermedades y lesiones. 

o Di vulgar aspectos de Salud Ocupacional entre los 

trabajadores. 

• Utilizar información de Salud Ocupacional en el diseño, 

selección y/o mejora de tecnologías, instalaciones, equipos, 

herramientas y prácticas de trabajo. 

e) Elemento 5. Análisis y Difusión de Incidentes y Buenas Prácticas. 

Objetivos: 

• Desarrollar procedimientos para la investigación de incidentes 

y su difusión, haciendo énfasis en el análisis de las causas 

raíz, de las lecciones aprendidas y de los procesos de difusión 

de estos resultados. 

• Identificar, seleccionar y difundir las buenas prácticas de 

Pemex y otras empresas. 

Para poder i.rrplantar este elemento, es necesario: 
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• Desarrollar un procedimiento para la investigación y reporte de 

incidentes. 

• Elaborar un programa para la atención de recomendaciones 

derivadas de los incidentes. 

• Diseñar y desarrollar un programa de capacitación para la 

investigación de incidentes. 

• Identificar causas raíz en la investigación de incidentes. 

• Establecer mecanismos para aprender de las experiencias y 

lecciones obtenidas de los incidentes. 

• Identificar, documentar y difundir buenas prácticas y lecciones 

aprendidas de los incidentes. 

• Aplicar en el Centro de Trabajo las lecciones aprendidas de la 

difusión de incidentes. 

f) Elemento 6. Control de Contratistas. 

Objetivos: 

• Establecer nonnas y procedimientos de Seguridad y Protección 

Ambiental para que el desempeño de contratistas y proveedores 

dentro de las instalaciones sea acorde con lo establecido en el 

Centro de Trabajo. 

• Seleccionar y verificar a los proveedores o contratistas de 

Pemex para que cumplan con los requisitos técnicos requeridos 

para obtener procesos seguros y confiables. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Establecer expectativas de deserrpeño de proveedores o 

contratistas, en Seguridad y Protección Ambiental. 
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• Incorporar proveedores o contratistas con la especialidad 

adecuada, y con el perfil requerido, para poder currplir con las 

necesidades de Pemex. 

• Desarrollar un programa de orientación a contratistas sobre 

Seguridad y Protección Ambiental. 

• Establecer expectativas de deserrpeño de proveedores o 

contratistas, en Seguridad y Protección Ambiental. 

• Supervisar sistemáticamente que proveedores o contratistas, 

currplan los requisitos contractuales. 

• Control efectivo de los productos o servicios suministrados, 

para evitar riesgos pasivos. 

g) Elemento 7. Relaciones Públicas y con las Comunidades. 

Objetivo: 

• Establecer prácticas y procedimientos administrativos para 

comunicarse activamente con los errpleados, visitantes, 

autoridades y comunidades, así como atender debidamente las 

reclamaciones externas. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Crear la función de Relaciones Públicas y con las comunidades. 

• Recopilar y ordenar información en materia de Seguridad y 

Protección Ambiental (medidas preventivas, deserrpeño, metas y 

resultados del Centro de Trabajo). 

• Desarrollar mecanismos para: 

21 



CAPITULOD MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMINJSm.ACIÓN DE PROYECTOS 

o Proporcionar información hacia el interior y exterior 

sobre prevención, control y buenas prácticas en materia 

de Seguridad y Protección Ambiental. 

o Dar atención sistematizada a reclamaciones, quejas y 

denuncias. 

o Incluir a las comunidades en actividades de prevención y 

control en materia de Seguridad y Protección Ambiental. 

Los que están relacionados con las metodol.ogías de trabajo son: 

a} Elemento 8. Planeación y Presupuesto. 

Objetivo: 

• Lograr los objetivos del negocio a través del desarrollo de 

planes y programas definidos y asignación de recursos 

requeridos. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Desarrollar un mecanismo de planeación formal, donde se fijen 

objetivos sustentados con planes y programas a corto, mediano y 

largo plazo, alineados con la Política de Seguridad Industrial 

y Protección Ambiental. 

• Adecuar el presupuesto bajo criterios de eficiencia, eficacia y 

considerando la seguridad y la protección ambiental para 

reasignarlo a todas las áreas del Centro de Trabajo. 

• Desarrollar procedimientos para documentar y atender las 

desviaciones de los programas y objetivos. 
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• Desarrollar lineamientos para comunicar objetivos y metas de 

los programas de trabajo, a los trabajadores. 

b) Elemento 9: Normatividad. 

Objetivo: 

• Satisfacer las necesidades normativas de los Centros de Trabajo 

de Pemex, a través de la administración de los documentos 

normativos generados por el Centro de Trabajo y/o por el 

exterior. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Contar con un marco norma.ti vo aplicable a las actividades del 

Centro de Trabajo. 

• Formar un grupo multidisciplinario para coordinar trabajos en 

materia de normatividad en el Centro de Trabajo. 

• Desarrollar un documento para la elaboración de procedimientos. 

• Desarrollar procedimientos para realizar las actividades en el 

Centro de Trabajo, los cuales incluyan las aspectos de 

Seguridad y Protección Ambiental y cumplan con el Marca 

Normativo. 

• Desarrollar un sistema de administración del marco normativo 

• Capacitar al personal en el uso de procedimientos de trabajo. 
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c) Elemento 10. Administración de la Información. 

Objetivo: 

• Contar con información confiable, suficiente y oportuna, para 

todas las actividades de operación, mantenimiento y gestión de 

las instalaciones, en beneficio de la Seguridad y la 

Protección Ambiental. 

Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Definir e integrar la inf or:rnacián necesaria para asegurar un 

desempeño adecuado de la instalación o Centro de Trabajo. 

• Definir y desarrollar responsabilidades y capacitar al personal 

para la administración de la información. 

• Establecer procedimientos para controlar documentos y manejar 

registros. 

• Establecer un programa para integrar, ordenar y consolidar 

información, así como uno para distribuirla. 

• Contar con un sistema informático para procesamiento y control 

de la inf or:rnación. 

• Utilizar documentos controlados y registros validados. 

d) Elemento 11. Tecnología del Proceso. 

Objetivo: 

• Asegurar que las instalaciones estén diseñadas can un nivel de 

riesgo controlado y aceptable. 
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Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Contar con info.rmación técnica actualizada 

procesos, equipos e instalaciones. 

de materiales, 

• Capacitar al personal en la utilización de esta info.rmación. 

• Revisar el desarrollo de los nuevos proyectos desde su 

conceptualización en los aspectos de Seguridad y Protección 

Ambiental. 

• Analizar uso de tecnologías en el ámbito internacional para su 

aplicación a los materiales, procesos, equipos e instalaciones 

en materia de Seguridad y Protección Ambiental. 

e) Elemento 12. Análisis de Riesgos. 

Objetivo: 

• Identificar, analizar y evaluar los riesgos asociados a los 

factores externos e internos, fallas en los sistemas de 

control, fallas en los sistemas mecánicos, factores humanos y 

fallas en las prácticas administrativas, con la finalidad de 

controlar y/o minimizar las consecuencias en los errpleados, 

público, medio ambiente, producción y/o las instalaciones. 

Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Identificar sistemáticamente la info.rmación y criterios 

necesarios para la realización de análisis de riesgos. 

• Integrar un grupo multidisciplinario que realice y/o supervise 

la elaboración de análisis de riesgos. 
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• Elaborar o supervisar los análisis de riesgo de acuerdo al 

procedimiento de desarrollo y actualización. 

• Llevar a cabo un programa fonnal de análisis de riesgos. 

• Contar con un proceso para documentar y difundir las 

actividades de prevención y control de riesgos. 

• Contar con medidas de seguridad para la reducción y abatimiento 

de los riesgos. 

• Identificar opciones existentes para administrar los riesgos 

identificados y documentar las decisiones derivadas del 

análisis. 

f) Elemento 13. Administración del Cambio. 

Objetivo: 

• Asegurar un adecuado análisis, planeación, ejecución, control, 

registro y difusión de las modificaciones a los materiales, 

procesos, equipos e instalaciones. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Elaborar procedimientos para analizar, evaluar, autorizar, 

documentar, difundir y dar seguimiento a los cambios. 

• Capacitar al personal involucrado en la Administración del 

Cambio. 

• Capacitar al personal operativo que se vea afectado por los 

cambios. 
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g) Elemento 14. Indicadores de Desempeño. 

Objetivo: 

• Usar índices y estándares que permitan medir los resultados de 

la gestión de la instalación, en aspectos administrativos, 

operativos y de Seguridad y Protección Ambiental. 

Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Definir los indicadores para evaluar la gestión y el desempeño 

en Seguridad y Protección Ambiental de la instalación, así como 

los procedimientos para medirlos, registrarlos y calcularlos. 

• Designar responsables para efectuar la medición, cálculo, 

registro y reporte de los indicadores. 

• Calcular sistemáticamente los indicadores de los elementos del 

SIASPA, mediante metodologías establecidas. 

• Difundir los resultados de los indicadores de Seguridad y 

Protección Ambiental entre el personal interesado. 

• Emplear indicadores para establecimiento de objetivos y metas, 

así como para la evaluación de resultados. 

h) Elemento 15. Auditorías. 

Objetivo: 

• Evaluar sistemáticamente una instalación para obtener 

evidencias objetivas que permitan determinar su estado actual, 

con base en un marco normativo, identificando fortalezas, 

debilidades y áreas de oportunidad, verificando que los 
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procedimientos y programas son apropiados y adecuadamente 

implantados para cumplir con la Poli ti ca y objetivos de la 

empresa. 

Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Comprometer a toda la organización del Centro de Trabajo con el 

concepto, objetivo y beneficios de las auditorías. 

• Desarrollar procedimientos formales para la realización de 

auditorías. 

• Capacitar al equipo responsable de llevar a cabo las 

auditorías. 

• Realizar las auditorías para confirmar procesos y sistemas de 

trabajo. 

• Jerarquizar y dar seguimiento al cumplimiento de las 

recomendaciones de manera formal. 

y por último, los que están relacionados con las insta1aci.cmas son: 

a) Elemento 16. Planes y Respuesta a Emergencias 

Objetivo: 

• Contar con un proceso que per:mi ta 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 emergencia. 
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Para poder implantar este elemento, es necesario: 

• Definir escenarios de emergencias con base en los análisis de 

riesgos. 

• Designar un grupo multidisciplinario para desarrollar el plan 

de respuesta a emergencias (PRE) con responsabilidades 

definidas. 

• Establecer el PRE, satisfaciendo lo establecido en los 

lineamientos normativos vigentes. 

• Establecer un programa de simulacros. 

• Implantar programas de capacitación para respuesta a 

emergencias. 

• Difundir el PRE interna y externamente. 

• Coordinar recursos para atención a emergencias. 

• Identificar sistemas de prevención de emergencias y adquirir 

equipos y materiales necesarios para la atención a éstas. 

• Obtener en las unidades industriales de Pemex una estructura 

típica para la elaboración de Planes de Emergencia. 

b) Elemento 17. Integridad Mecánica. 

Objetivo: 

• Llevar a cabo 

confiabilidad de 

actividades 

los equipos 

orientadas a aumentar la 

y la disciplina operativa, 

proporcionar un medio para reducir o eliminar eventos no 

deseados y garantizar la protección al personal, comunidad, 

medio ambiente e instalación. 
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Para poder irrplantar este elemento, es necesario: 

• Verificar la existencia de documentación corrpleta de las 

instalaciones, equipos y procesos, así como procedimientos para 

su integración y actualización. 

• Contar con programas de mantenimiento que se realizan a tiempo 

y con criterios de aseguramiento de calidad, así como 

mecanismos para registro de estas actividades. 

• Contar con programas de capacitación de las actividades 

relacionada con la construcción, inspección y pruebas, 

operación y mantenimiento. 

• Contar con sistemas de control y medición de la Seguridad y la 

Protección Ambiental. 

• Contar con procedimientos para: 

o Recepción de obras, equipos e instalaciones de acuerdo a 

diseño y especificaciones. 

o Inspección y pruebas de construcción, recepción y puesta 

en marcha. 

o Operación y mantenimiento que garanticen la integridad 

mecánica 

c) Elemento 18. Control y Restauración. 

Objetivo: 

• Llevar a cabo actividades de identificación y evaluación, de 

los aspectos que tienen un irrpacto sobre el medio ambiente. 

Considerando el manejo de insumos y residuos, la restauración 

de áreas afectadas, y con el fin de elaborar planes y 
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programas, para controlar las emisiones o actividades 

contaminantes y minimizar su irrpa.cto al medio ambiente. 

Para poder .irrplantar este elemento, es necesario: 

• Identificar y cuantificar todas las fuentes de emisiones de 

contaminantes a la atmósfera, las descargas de aguas 

residuales, los puntos de generación de residuos y las áreas 

afectadas. 

• Contar con procedimientos para: 

o Asegurar el currplimiento de la no.rmatividad. 

o Operación y mantenimiento de los equipos de control y 

reducción de la contaminación. 

o Tratamiento de descargas de aguas residuales. 

o Manejo, tratamiento, almacenamiento, rehúso y reciclaje 

de residuos. 

o Caracterización y restauración de sitios contaminados. 

o Implantar programas para la reducción y control de 

emisiones y descargas, la minimización de generación de 

residuos y la restauración de sitios contaminados. 

2.1.4. Implantación del SIASPA. 

El programa de desarrollo e .irrplantación del SIASPA, involucró, 

cuatro grandes bloques de actividades con la participación de 

especialistas de diferentes áreas. (Fig. 3). 

La primera fue la elaboración de un manual, con el propósito de 

facilitar la auto-evaluación y la preparación de planes de mejora. 

Esta labor se llevó a cabo en el primer semestre de 1998, con la 
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participación del personal de la corrpañía y con especialistas en 

cada área. Las aportaciones de este grupo fueron las de aprovechar 

experiencias, éxitos y lecciones aprendidas, creando al mismo tiempo 

un sentido de propiedad y de pertenencia con respecto al sistema. Ya 

que ellos mismos estaban desarrollando las actividades que 

contribuirían a ser de Pemex, la errpresa de clase mundial que es, y 

la consideración de que su opinión era tomada en cuenta. 

La segunda fase de la tarea de implementación fue desarrollada en 

los meses de Junio a septiembre de 1998. Esta consistía en las 

pruebas a plantas piloto del sistema, en instalaciones 

seleccionadas. La retroalimentación de estas pruebas permitió 

enriquecer los manuales y mejorar lo concerniente al proceso de 

instalación. 

m/.:iw 98 JW/SEP 98 OCT 98 

.1 . 

cx:NTmX> ... 

. 1. . 1 . 

Fig. 3. Fases de Implementación del SIASPA en las instalaciones de 

PEMEX. Fuente: Taller General del SIASPA. Biblioteca de PEMEX.2000. 

La tercera tarea se inició en octubre de 1998, y consistió en la 

implantación generalizada del sistema en las instalaciones de PEMEX 
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Exploración y Producción, de PEMEX Refinación, y de PEMEX 

Petroquímica. Para fines de control y seguimiento de los trabajos, 

estas instalaciones se agruparon en 152 unidades de .irrplantación. 

A finales de 1999, todas las unidades de .irrplantación corrpletaron su 

auto evaluación y elaboraron programas de mejora. Así, 42 unidades 

de PEMEX Exploración y Producción, las siete filiales y un centro de 

trabajo de PEMEX Petroquímica, y 102 unidades de PEMEX Refinación, 

cuentan con dichos programas y se encuentran trabajando en la 

búsqueda de la excelencia continua. 

Entre las unidades que se utilizaron para realizar las 

pruebas pilotó podemos mencionar: 

•Refinería Minatitlán 

•Refinería Cadereyta 

•Dúctos Sureste 

•A.V. Añil 

•A.V. San Juan Ixhuatepec 

•T.M. Ciudad Madero 

•Unidad Operativa Reynosa 

•Distrito Reynosa 

•Jujo Tecominuacán 

•CTO Atasta 

•Activo Cantarel/ Akal -e 
•CTO Dos Bocas 

El proceso requirió realizar una Auto evaluación, para establecer la 

situación que tenía la Unidad de Implantación respecto a los 
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requisitos del sistema, y se desarrollo a continuación un Programa 

Global de Mejora. 

La implantación del SIASPA requiere de un período de inversión y 

esfuerzo antes de empezar a generar mejoras en el desempeño de 

Seguridad y Protección Ambiental. ( Fig. 4) . 

Nivel 
1 2 3 4 5 

Fiq. 4. Gráfica que muestra el perícx:io en el cual la inversión que se utiliza para la 

irrplementación podría retornar. (19) 
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2 .1. 5. Factores que afectan la inplanantación dal SIASPA. 

El proce.so de implantación total requiere de varios años 

para observar resultados; sin embargo, se tiene la 

confianza en todo el trabajo desarrollado. Día a día se 

logran resultados que comienzan a mostrar los frutos de lo 

invertido. A pesar de todo esto, el éxito depende 

primordialmente de una auto-evaluación confiable y certera, y de dar 

seguimiento a los procedimientos elaborados. 

Las tareas preparadas a irrplementar, dependen en gran medida del 

esfuerzo de cada individuo de la organización, a esto agregaríamos 

que se debe tener conciencia del reto que irrplica instalar el 

SIASPA, dado que esto no es una tarea fácil y sencilla a realizar. 

2 . 2 . Asimi 1 ación Tecnológica. 

La escasa capacidad ccrnpeti ti va de numerosas empre.sas industriales 

en México, de todas las magnitudes: grandes, medianas y pequeñas, se 

ha debido, en una parte fundamental, a que el aspecto tecnológico ha 

sido relegado a un nivel de poca :irrportancia en la organización. 

Esto ha provocado que los conocimientos se pierdan con el transcurso 

del tiempo, porque las actualizaciones y las formas de realizar 

estas actividades quedan en los individuos y no en las 

organizaciones. (3) 

En realidad, la labor de asimilación de tecnología debería estar 

incluida en todas las funciones técnicas de una organización, y su 

irrplicaci6n sistemática es un requisito para propiciar el progreso y 

la continuidad de una errpresa. De hecho, la asimilación de 
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tecnología siempre se realiza en todas las actividades de una 

empresa, pero no se hace en forma sistemática; al permitir que parte 

del personal la ejecute de manera irrprovisada, la eficiencia de la 

asimilación queda sujeta a las aptitudes de cada individuo y se 

corre el riesgo de que, en caso de abandonar la empresa, los 

empleados se lleven su experiencia. 

Después de muchos años de descuidar esta actividad, se ha hecho 

evidente en México la necesidad de irrpulsar la asimilación de la 

tecnología ya adquirida y existente en planta, como paso 

indispensable para proceder a generar mejoras e innovaciones. 

2.2.1. U:>l.caci.6n y alcances de la asimilación. 

La asimilación de tecnología es una de las partes de la ge.stión 

tecnológica y consiste en el conocimiento detallado del producto, 

del proceso, del equip:> y de las condiciones de operación de la 

planta, previamente adquirido o desarrollado p:>r otros. Con la 

asimilación se contribuye a mejorar las costos de operación, la 

calidad de los productos y el servicia a los clientes. A 

continuación se dan definiciones elementales de otras actividades 

tecnológicas, con el objeto de diferenciar mejor a la asimilación de 

las demás actividades. (3) 

Planaaci6n tec::::nol.ógica: Es el proceso sistemático mediante el cual 

la empresa define, en materia tecnológica, los objetivos, las 

estrategias, los planes de acción, la asignación de recursos y los 

mecanismos de control, como respuesta a las amenazas y op:>rtunidades 

tecnológicas que recibe del medio que la rodea. 

36 



CAPITULOD MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMINISTRACIÓN DE PROYEc.TOS 

Adquisición y/o venta de tecnología: Esta función engloba todas las 

actividades relacionadas con la compra o venta de conocimientos 

técnicos que comprenden desde la selección, la evaluación, la 

negociación, la adquisición y la transferencia de tecnología para 

una errpresa compradora, hasta la administración de los mecanismos 

que protegen la propiedad intelectual en favor de una errpresa 

generadora de tecnología. 

Adaptación de tecnología: Es la adecuación de la tecnología a la 

capacidad requerida, a las condiciones físicas de la instalación y a 

los recursos materiales y humanos disponibles en el sitio de la 

planta. 

Dasarl:ollo de tecnología: Esta actividad comprende todo lo 

relacionado con la creación (o la mejora) de productos, procesos, 

instalaciones y equipos nuevos (o existentes), que tengan un avance 

importante en sus características o cualidades, y se refleja en una 

mejor calidad y un menor costo. A la actividad de crear nuevos 

productos, procesos y/o equipos se le denomina generalmente 

innovación tecnológica. 

Ingeniería: En las errpresas no se cuenta comúnmente, con 

departamento de tecnología; lo usual es que existan direcciones o 

departamentos técnicos o de ingeniería. En estas áreas se realizan 

las actividades tecnológicas que han sido especificadas antes: 

selección y compra de tecnología, adaptación de tecnología, mejoras 

e innovaciones tecnológicas. Por su diversa naturaleza, estas 

actividades se realizan en áreas o departamentos de ingeniería bien 

diferenciados entre sí. Por ejerrplo, la evaluación, compra de 

tecnología y la innovación se realizan en los departamentos 
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denominados de ingeniería avanzada o de investigación y desarrollo. 

Las actividades de adaptación y mejora se hacen en los departamentos 

de ingeniería de diseño, ingeniería del producto o ingeniería 

industrial, o de ingeniería de procesos, e incluso a veces se le 

denomina ingeniería de planta. 

La asimilación de tecnología se realiza básicamente en estas áreas 

de ingeniería, ya que en ellas labora el personal que ha de 

comprender a fondo lo que maneja y ha de mantener todo ello 

debidamente documentado. Así es cano se currplen las tres funciones 

de la asimilación: documentación, capacitación y actualización. 

Como puede verse, el término ingeniería se usa para designar las 

áreas que, en las empresas industriales, son las encargadas de 

realizar todas las labores que en el medio académico y gubernamental 

se denominan tecnológicas. Por esta razón, el término ingeniería es 

sinónimo del término tecnología. 

2.2.2. Las razones de la asimilaci.ón. (3 ) 

Existen muchas razones para asimilar tecnología en la empresa, pero 

las más importantes son las siguientes: 

• Hacer propio el conocimiento del licenciador o proveedor de la 

tecnología. 

• Evitar la pérdida de la tecnología ocasionada principalmente 

por: 

o Fuga o rotación no planeada del personal técnico 

entrenado. 
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o Obsolescencia técnica del personal y de los procesos 

empleados en la planta industrial. 

o Falta de control y seguimiento de las actividades 

técnicas. 

• Incrementar los niveles de eficiencia técnica, es decir: 

o 

o 

Mejorar la captura con la documentación de las 

experiencias acumuladas por el personal técnico. 

Contribuir significativamente a la mejora de la 

capacitación del personal, de la productividad y de la 

calidad del producto, mediante la reducción de costos 

obtenida por la eliminación de desperdicios y rechazos, 

el aprovechamiento óptimo de la energía, las materias 

primas, los equipos, etc. 

• Hacer más eficiente la estructura organizacional. 

• Poder efectuar innovaciones. 

Respecto al último punto, es conveniente mencionar que una vez que 

la empresa ha asimilado y documentado la tecnología empleada, se 

sientan las bases para arrpliar el conocimiento del proceso, misrrn 

que puede ser paulatinamente mejorado por pequeños cambios en el 

producto; se destaca en este rubro particularmente entre otros, el 

criterio del valor en uso. 

La aplicación de un programa de asimilación de tecnología, es una 

valiosa herramienta para las empresas que pagan o han pagado por 

adquirir y/o desarrollar tecnología con el propósito de lograr 

corrpetitividad. 
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La asimilación de tecnología contribuye a que, al finalizar el 

contrato de licencia correspondiente, ya no sea necesaria su 

renovación en los té.rminos originales, pues la tecnología 

involucrada habrá sido totalmente asimilada. Par consiguiente, en 

el período de renegociación se obtienen mejores condiciones para el 

licenciamiento, caro el acceso a nuevos desarrollos o el ahorro en 

el pago de regalías. 

Otro de los móviles de la asimilación de tecnología, es la 

administra ti va. Con la asimilación es factible cooperar 

significativamente en el incremento de la capacidad de gestión. 

Algunas contribuciones a este respecto son: 

• Aseguramiento de la calidad 

• Conocimiento de la capacidad real y potencial de la carrpetencia 

• Disminución de la necesidad de asistencia técnica, haciéndola 

más selecta 

• Obtención de información pertinente del licenciatario 

• Mejoramiento de la capacidad de selección de procesos, 

productos y equipo 

• Arrpliación de la capacidad de negociación de contratos de 

tecnología 

2.2.3. Partes que cxmponen la. asimilación. 

La asimilación de tecnología, es un proceso de aprovechamiento 

racional y sistemático del conocimiento relacionado con una 

tecnología en uso. La profundización de este conocimiento, 

incrementa las posibilidades de obtener el óptimo aprovechamiento de 
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dicha tecnología. Los objetivos de la asimilación son mejorar la 

campeti ti vidad, y lograr la capacidad de generar propuestas que 

incrementen la calidad y la productividad. 

La asimilación de tecnología no es un fin en sí misma, es un medio 

para que las funciones técnicas, encaminadas a producir un bien o un 

servicio dentro de una empresa, 

eficiente, dado que cuentan con 

conocimientos disponibles. 

se realicen de la manera más 

la mejor información y los 

La asimilación de tecnología se realiza con tres actividades 

generales: 

• Documentación 

• Capacitación 

• Actualización 

La doo\nentación debe tener un propósito claro y preciso, ya que es 

un medio para preservar la información que se quiera utilizar. 

Para esto es necesario definir con precisión un sistema de 

generación, utilización y control, que sirva a los fines propuestos. 

La documentación básicamente consiste en planos, especificaciones, 

manuales, procedimientos, métodos, etc., que son archivados en 

carpetas, microfichas, corrputadoras o cualquier otro sistema, para 

que no se pierdan y puedan consultarse con facilidad y con la 

frecuencia necesaria, según el tipo y el uso del documento. 

La capacitación consta principalmente de cursos, entrenamiento, 

prácticas, seguimiento de instrucciones, listas de referencia, etc., 

para que lo documentado y archivado se aplique. Es decir, para que 
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el personal tenga presente la existencia de la inf or:mación en los 

documentos y se acostumbre a usarla. 

La actualización se lleva a cabo con la lectura de revistas, 

asistencia a congresos y exposiciones, el contacto con el mercado y 

otras actividades, que permiten confir:mar que la tecnología propia 

es competitiva. Por medio de un sisternéi sencillo y dinámico, el 

personal puede enriquecer el sistema de información con la que se 

adquiere. 

2.2.4. Inportanci..a de la Asimilación Tecnológica para Pemax. 

Pemex siempre es líder en la implementación de nuevos trabajos a 

desarrollar, en esta ocasión no podía ser la excepción. Su elemento 

11 del manual SIASPA la contempla y se ha desarrollado con gran 

eficiencia, la idea que ahora tiene es mejorar lo hecho, y generar 

una base de datos que pueda adherirse al SIDTI. 

¿Para qué es esta nueva base de datos?, la idea principal: es que se 

generé para que pueda ser consultada de manera rápida y efectiva, la 

información relevante del proceso. Tratando de que sea lo más 

selectiva posible, porque no toda la información generada es 

necesaria, solamente cierta información es la importante. cuando se 

necesite revisar a profundidad la infor:mación del proceso, entonces 

se consultarán los manuales de diseño, operación y las respectivas 

bitácoras que son usadas diariamente para este fin. 

Actualmente se ha abierto un área de oportunidad en Pemex

Refinación, debido a que el SIASPA se encuentra en proceso de mejora 

continua. A esto habría que agregar, que se buscan nuevos mecanismos 
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que hagan más eficiente la administración de toda la información 

generada en las plantas del Sistema Nacional de Refinerías. 

Existen funcionando diversos programas de apoyo para administrar la 

información de cada refinería. Por ejemplo: el mismo programa SIASPA 

con sus 18 elementos, el SIA (Sistema de Calidad, Seguridad y 

Protección Ambiental) que administra la información que se genera en 

la refinería, el SIDTI (Sistema de Información de los Diagramas 

Técnicos Inteligentes) que administra todos los diagramas de flujo 

de proceso, y de tubería e instrumentación de las plantas. 

Cada programa funciona de forma paralela a los otros, pero lo que se 

busca ahora, es tratar de unificar todas las bases de datos 

existentes en una sola. Es decir, que todos los programas se 

unifiquen y que formen solamente uno. Para ello, basándonos en los 

conceptos sobre asimilación tecnológica; se trata de dar una 

propuesta de documentación tecnológica de la información de 

operación del proceso, actualizarla de acuerdo a la base de datos 

del SIDTI e integrarla a este último software. Para ello se utiliza 

como caso de estudio: la planta U-100, perteneciente al "Ár:ea 5 de la 

refinería de Minatitlán, Veracruz. 

2. 3. Elanento 11 del SIASPA o de la Tecnología de Procesos. <13> 

Las paquetes documentales de tecnol.ogi.a da l.os procesos se refiere a 

tres apartados de información fundamentales: El primero se refiere 

al diseño de los procesos; el segundo, al diseño de los equipos e 

instalaciones, y el tercero, incluye los materiales empleados 

(materias primas, productos intermedios y terminados, insumos y 

residuos). 
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El currplir con los requisitos de este elemento debe tener como 

meta, la operación segura de las instalaciones, la salud de los 

trabajadores, y la preservación del medio ambiente y recursos 

naturales. 

Los conceptos principales que se consideran dentro de esta 

información, comprenden, las transformaciones físicas y químicas del 

proceso, el establecimiento de los parámetros y límites de 

operación, los datos de diseño de las instalaciones y de los equipos 

de acuerdo a las normas y especificaciones aplicables, así como los 

datos físico - químicos de los materiales. 

Este elemento establece la necesidad de que cada centro de 

trabajo o unidad de implantación, asegure que sus 

instalaciones estén disefiadas, construidas, operadas y 

mantenidas, con un nivel de riesgo controlado y aceptable 

para la comunidad, respetando el medio ambiente, y en 

consecuencia, la información resultan te puede emplearse en 

la operación y mantenimiento de las mismas. 

PEMEX al implementar el SIASPA, asumió el compromiso de 

mejorar en forma continua. Con la nueva visión establecida, 

fija metas que lo hacen ser líder nacional en implementar 

programas de seguridad y asimilación tecnológica, en todo 

su Sistema Nacional de Refinerías. 

2.3.1. División del Elanento 11 o Teonol.ogía de~- (13) 

Como se mencionó anteriormente, los paquetes de Tecnología del 

Proceso carprenden 3 puntos, estos son: 
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• Diseño de los procesos. 

• Diseño de los equipos e instalaciones. 

• Los materiales empleados (materias primas, 

intermedios y terminados, insumos y residuos). 

productos 

Para poder realizar y hacer más eficientes los procesos de auto

evaluación y de implementación, el SIASPA subdivide este elemento en 

dos. Los cuales son: 

• Subelemento "Doamentaci.ón". Que involucra tener toda la 

información necesaria del proceso como lo es: Manuales de 

operación, Manuales de Paro por emergencias, Filosofías de 

control, Diagramas actualizados de proceso y de tubería e 

instrumentación, etc. 

• Subelemento ''NUevos P.royect:os". El cual involucra innovaciones 

tecnológicas al proceso o algunos de los equipos críticos en 

particular, la implementación de nuevos planes de mantenimiento 

para tener la planta trabajando en óptimas condiciones, etc. 

2.3.2. Fases que cc:aponen cada Subel.Ell&lto. 

Cada uno de los subelementos se implementa en 5 fases, estas son: 

• Concientización 

• Diseño y desarrollo 

• En proceso de implantación 

• Sistema Irrplantado 

• En busca de la excelencia 
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En cada fase, se tiene previsto una serie de pasos y un corrpendio 

final de mejoras que se proponen para poder ser exitosos en la 

implantación. 

Nivel 1 ''Conci.entización" . <19> 

Corresponde al nivel de implantación, en el cual es necesario crear 

conciencia en el personal acerca del elemento en cuestión, y de cómo 

al trabajar en él, se contribuye a mejorar el deserrpeño global en 

Seguridad y Protección Ambiental. 

Este nivel se satisface, cuando el errpleado se concientiza de la 

importancia de trabajar con este elemento, y de cómo ello contribuye 

a mejorar el deserrpeño global en Seguridad y Protección Ambiental, y 

por ende a su bienestar y calidad de vida. 

Nivel 2 "Diseño y dasarz:ollo" . (19) 

Corresponde al nivel de implantación, en el cual se diseñan, 

preparan y documentan, los procesos y los mecanismos requeridos en 

cada elemento. Este nivel se satisface hasta que todos los procesos 

y procedimientos requeridos, se encuentran canpletamente diseñados, 

desarrollados y documentados. 

Nivel 3 "En pxooeso de inplantación". <19> 

Corresponde al nivel de implantación, en el cual los procesos y 

mecanismos requeridos en cada elemento comienzan a implantarse. 

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y 

procedimientos desarrollados para satisfacer el nivel 2, han sido 
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difundidos, el personal ha sido capacitado, y éstos se comienzan a 

aplicar de forma generalizada. Alcanzándose un grado de 

irrplantación, en el que sólo se presentan algunas desviaciones 

aisladas. 

Ni val 4 "Sistana Inplantado". <19> 

Corresponde al nivel de i.rrplantación, en el que todos los procesos y 

mecanismos requeridos en cada elemento se encuentran totalmente 

irrplantados. 

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos 

desarrollados para satisfacer el nivel 2; se encuentran totalmente 

irrplantados, na presentándose ningún tipo de desviación. En este 

nivel, el personal ya sigue los procedimientos por convicción del 

beneficio que ello representa, y se inicia la retroalimentación 

hacia los procesos. 

Ni val 5 "En busca de la Exoalancia". (19) 

Corresponde al nivel de irrplantación, en el que todos los procesos y 

mecanismos requeridos en cada elemento, no sólo se encuentran 

totalmente irrplantados; sino que además, se encuentran en un proceso 

de búsqueda de la excelencia a través de una mejora continua. 

Este nivel no se satisface nunca, pues irrplicaría haber alcanzado la 

excelencia; la cual es intangible y por ende, imposible de alcanzar. 

No obstante lo anterior, para fines prácticos este nivel se 

considera satisfecho, cuando los procesos y mecanismos además de 
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estar totalmente irrplantados, se encuentran en un proceso de mejora 

continua. 

Esta fase se puede caracterizar por lo siguiente: 

• Las mejores prácticas de clase mundial en todos los ámbitos han 

sido identificadas e incorporadas al SIASPA. 

• El desempeño en Seguridad y Protección Ambiental ha alcanzado 

un nivel excepcional. 

• Las causas raíz de los incidentes no tienen su origen en 

debilidades del SIASPA. 

2.3.4. Requisitos para o:mpJir el elanento 11 y construir una base 

da datos. 

En este apartado se enumeran los documentos necesarios que se deben 

tener, para poder desarrollar esta fase de una manera exitosa. Al 

final se pretende que todos estos documentos integren una base de 

datos única, que pueda ser consultada. Tomando este enunciado como 

referencia, se pretende mostrar la propuesta del plan de asimilación 

que reúna parte, de la información de este elemento y poderla 

integrar al SIDTI. 

Para disponer de un proceso adecuado de información, se debe 

establecer una o varias bases de datos que consideren lo referente 

a: 

l. [)ocumentación del diseño. 

2. Información de riesgos de materiales, como mínimo: 
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a. Características físico - químicas. 

b. Toxicidad. 

c. Inflamabilidad y explosividad. 

d. Límites permisibles. 

e. Reactividad. 

f. Corrosividad. 

g. Estabilidad química y térmica. 

h. Incanpatibilidad. 

i. Recomendaciones para manejo, transporte y almacenamiento 

j. Inventarios en procesos y en almacenamiento. 

k. Hojas de seguridad. 

3. Información 

rrúniroo: 

de riesgos en los procesos, incluyendo como 

a. Inventario de procesos. 

b. Diagramas de flujo de los procesos. 

c. Balances de energía y masa. 

d. Química del proceso (reacciones principales, colaterales 

y rápidas). 

e. Condiciones de operación (límites mínimos y máximos de 

terrperatura, presión, nivel, flujo y otros). 

f. Datos de diseño de los sistemas de seguridad. 

g. Datos de diseño de los sistemas de protección ambiental 

(aire, agua, residuos). 

h. Reporte de análisis de riesgos del proceso (evaluaciones 

de las consecuencias de desviación en los límites de 

operación establecidos, efectos al medio ambiente, 

efectos en la salud de los trabajadores y en la 

comunidad) . 
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i. Datos de diseño para la conservación y aprovechamiento de 

los recursos naturales. 

4. Información de riesgos de los equipos e instalaciones, corno 

mínimo: 

a) Datos de diseño de los equipos. 

b) Datos de diseño de los equipos de control de emisiones (aire 

y agua). 

c) Datos de diseño de los equipos de tratamiento de residuos. 

d) Manuales de operación y mantenimiento del fabricante. 

e) Especificaciones técnicas del equipo (códigos, estándares, 

normas aplicables) . 

f) Catálogo de partes de repuesto. 

g) Diagramas de flujo (mecánicos, eléctricos, etc.). 

h) Hojas de datos. 

i) Estudios de impacto ambiental de las instalaciones. 

j) Planos arquitectónicos. 

k) Planos estructurales. 

1) Planos de drenajes. 

m) Planos de sistemas contra incendio. 

n) Planos electrónicos. 

o) Planos de sistemas a tierra. 

p) Diagrama general de la planta con clasificación eléctrica. 

q) Diagramas de sistemas de control. 

r) Planos de tuberías. 

s) Datos de diseño de los sistemas de seguridad (detectores, 

quemadores, venteas, válvulas de relevo, etc.). 

t) Datos de diseño de los sistemas de paro de emergencias. 
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u) Diseño de los sistemas de ventilación (prirrordialmente 

cuarto de control). 

2. 3. 5. Actualización y distribución. 

Considerando que es inportante disponer de la información en todo 

momento, se estudiará mas adelante la forma en que podríamos 

organizar la información de proceso en el SIDTI. 

2.3.6. Prcxwiimiant.os. 

Esta parte del elemento establece que, cada centro de trabajo está 

en la disponibilidad de sugerir formas de documentar y realizar la 

base de datos. Sin embargo, los modelos pilotos establecidos durante 

los períodos de prueba de la implantación del SIASPA, permitieron 

unificar criterios. Actualmente, se cuenta con procedimientos 

escritos para cada refinería. 

2 . 3 . 7 . Eval.uac:ión del Pl::oyeoto. 

Esta parte del elemento establece que, se debe controlar toda la 

información referente a la Seguridad y Protección ambiental, desde 

antes que se conciba un proyecto; así como el de consultar los 

procedimientos para poderlos adaptar a las nuevas políticas de 

Pemex. Considera que para realizar estos trabajos, es necesario 

reunir un grupo multidisciplinario que permita hacer los análisis de 

adaptación a las políticas contenidas en el manual SIASPA. 
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2.3.8. Logros cbtenidos en PDEX, OClllO i:esul.tado da la 

illpl.ementación dal SIASPA. 

En los últimos seis años, los esfuerzos de PEMEX para mejorar el 

cumplimiento normativo y el manejo de riesgos, a través de los 

sistemas de administración de la seguridad y protección ambiental 

(SIASPA y PROSSPA), así como de otras acciones en la materia, han 

dado como resultado una tendencia favorable en la reducción de la 

accidentabilidad. 

En efecto, el Índice de Frecuencia y el Índice de Gravedad han 

disminuido en forma consistente, pasando de 3. 93 y 307, 

respectivamente en 1997, a 1.17 y 132 en 2002, aunque de 2001 a 2002 

se haya tenido un repunte en los índices de frecuencia y de 

gravedad, sin lograr las metas de reducción planteadas para 2002. 

(Ver. Fig. 5) 

Los resultadas obtenidos en 2002 fueron los siguientes: 

• El Índice de Frecuencia para PEMEX en su conjunto aumentó 17% con 

respecto al año 2001, al pasar de 1. 00 a 1.17, mientras que el 

Índice de Gravedad aumentó 6.4% en el mismo periodo, con un valor de 

132 contra. 124 en 2001. 

Las principales razones que explican este repunte son las 

siguientes: 

l. Los centros de trabajo repartan con más eficiencia los accidentes 

incapacitantes menores (con uno o dos días de incapacidad) . 
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2. Exceso de confianza en todos los niveles de PEMEX, debido a los 

éxitos obtenidos en materia de seguridad en el pasado reciente. 

3. Las metas fijadas para 2002 para frecuencia (0. 90} y para 

gravedad (menor de 100) resultaron optimistas, en vista de que los 

índices de accidentalidad de PEMEX ya se encuentran en la zona 

asintótica, y de que se requiere de esfuerzos mayores y sostenidos 

para continuar reduciéndolos. 

A pesar de lo referido en el párrafo anterior, en 2002 hubo que 

lamentar la muerte de siete trabajadores en accidentes de trabajo. 

La estadística de accidentalidad de PEMEX muestra, que por cada 56 

accidentes incapacitantes, se tiene un accidente fatal. Este valor 

coincide con el promedio registrado a nivel mundial e indica, que 

los datos de accidentalidad registrados en PEMEX son confiables. 

Petróleos Mexicanos realiza análisis técnicos de cada accidente, a 

fin de determinar su causa raíz, así como todas las circunstancias 

que ayuden a identificar las condiciones en las cuales ocurrieron, 

con la finalidad de evitar que ocurran otros eventos con la misma 

causalidad. 
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l'e111eI &ploraciéín y Producdón 

l'emeic Refinación 
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Fig. 5. Gráfico que muestra la variación de los índices de gravedad y frecuencia en 
las Instalaciones de PEMEX. Fuente. Infonne Anual de PEMEX 2002. 
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Con base en los datos del Subsistema de Información de Seguridad y 

Protección Ambiental (SIASPA), las emisiones y descargas totales de 

Petróleos Mexicanos disminuyeron 8% con relación al año 2001, al 

pasar de l. 2 a 1.1 millones de toneladas, principalmente por las 

reducciones en emisiones a la atmósfera y descargas al agua. (Ver. 

Fig. 6) 

BflSIONES Y DESCARGAS (TONELADAS) 

Variación 2001 vs 2002 ftons.) 

-218,549 -f ,182 f 05,829 l l.964 

Variación 200112002 (%) 

-22.8 -28.0 38 .0 l 49 .0 

Emiliones Daurgas Generación Hidnxarluot 
al aie al agm de reslduu delT1lllNICIOJ 

pellgl'OSOI 
Fig.6. Reporte de la variación de las errusiones y descargas totales a agua, aire y 
suelo, en las Instalaciones de PEMEX. Fuente. Informe Anual de PEMEX 2002. 

Las emisiones y descargas totales de PEMEX, incluyen las emisiones 

al aire, descargas al agua, generación de residuos peligrosos, y las 

fugas y derrames de hidrocarburos. Las emisiones al aire comprenden 

los óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), partículas 

suspendidas totales (PST) y compuestos orgánicos totales (COT). 

(Ver. Fig. 7} 
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Petróleos Mexicanos logró una irrportante reducción en sus emisiones 

de bióxido de carbono (C~) , al pasar de 40. O millones de toneladas 

en 2001 a 36.9 millones de toneladas durante 2002, lo que representa 

una disminución de 7.8%. 

EMISIONES AL AIRE (fONELADAS) 

Variac:fón 2001 vs 2002 ~ons.) 

·19 f.042 3.340 -6,628 -24,2 f9 

Variación 200112002 {%) 

-27.8 3.8 -8.0 -23.7 

SOx PST COT 
Fiq.7. Información que muestra la variación de las enusiones a la atrrósfera, en las 
Instalaciones de PEMEX. Fuente. Informe Anual de PEMEX 2002. 

Las descargas al agua incluyen los principales contaminantes 

controlados por la nonnatividad ambiental vigente, tales como grasas 

y aceites (G y A), sólidos suspendidos totales (SST), nitrógeno 

total (Ntot), mientras que sulfuros, fosfatos, fenoles, metales 

pesados, etc., se clasifican como "otros". 

Las descargas al agua se redujeron 28%, de 4, 226 toneladas de 

contaminantes en 2001; a 3, 044 en 2002, debido a una disminución en 

las aportaciones globales de los diferentes parámetros, 

particularmente por la operación de las nuevas plantas tratadoras de 

efluentes en refinerías. (Ver. Fig.8) 
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USO DE AGUA 

.PEP 

PR 

200! 
tmJrro 
~Tr¡ 

Fig.8. Reporte de las descargas de residuos al agua, en las Instalaciones de PEMEX. 
Fuente. Informe Anual de PEMEX 2002. 

La generación total de residuos peligrosos se incrementó 38%, con 

relación al año anterior, al pasar de O. 28 a O. 38 millones de 

toneladas, principalmente por aumentos en recortes y lodos de 

perforación, lodos aceitosos y aceite recuperado o gastado, como 

consecuencia del incremento en la perforación de campos 

exploratorios y en desarrollo, mantenimiento y limpieza de tanques 

de almacenamiento y al cambio de aceites en equipos. (Ver. Fig.9) 

RESIDUOS PEllGROSOS (TONELADAS) 

lnventarb ini::ial 95,677 

Genera:::ién 384.353 

EHmirndón 398,700 

lnventark:l final 

Fig.9. Reporte de las generacion, eliminación e inventario de residuos peligrosos en 
las Instalaciones de PEMEX. Fuente. Infonne Anual de PEMEX 2002. 
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2. 4. Sistana de Infamación de los Di.agramas Técnicos Inteligan~ 

(SIDTI:) • 

Doci.nnentar las características de equipos instalados y de los 

procesos es de vital importancia; debido a que esta información, es 

necesaria en la planeación y el control de nuevas actividades y 

programas dentro de la organización. Al mismo tierrpo, se requiere un 

método para archivar y poner a disposición del que necesite, toda la 

información acumulada. 

La irrplantación del SIASPA requiere de mecanismos que recopilen, 

integren y difundan la información de los diversos centros de 

trabajo, y de todas las unidades de producción que componen la 

refinería. 

Un mecanismo que ha ayudado a currplir parte de estos objetivos, es 

el sistema electrónico SIDTI (Sistema de Informa.ción de los 

Diagramas Técnicos Inteligentes), que. permite ver por medio de la 

intranet, información irnportante de los procesos de la refinería. 

Se le ha dado el nombre de Diagrama Técni.oo Inteligente, a cada uno 

de los diagramas mostrados en el SIDTI, porque en un futuro próximo, 

se pretende que los DTI' s y DFP ' s desplegados, contengan conexiones 

con otras direcciones de la Intranet, que permitan visualizar toda 

la información técnica del proceso. <23> 

Este sistema electrónico, es un software que muestra los diagramas 

de tubería e instri.nnentación de las plantas. Toda la información, la 

almacena en una base de datos que puede estar disponible en 

cualquier momento, y desde cualquier computadora con acceso a la red 

local de la refinería. 
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El SIDTI es creado y desarrollado en la Facultad de Química de la 

UNAM, siendo revisado en forma constante por la Unidad de Evaluación 

y Programación de la misma refinería. Este se encuentra en proceso 

de mejora para aumentar las bases de datos existentes, y el tipo de 

información que pueda mostrar. 

Para que un diagrama llegue a ser instalado en la base de datos del 

sistema, se requiere un conjunto de actividades que son planeadas en 

un período de tierrpo razonable, y las cuales se realizan en conjunto 

con las jefaturas de los centros de trabajo. 

En Enero de 1998 hasta finales del 2001, la refinería pasó una 

auditoria que le dio la certificación ISO 9000. Con esto PEMEX, 

adquiere una roayor responsabilidad y como consecuencia una 

actualización constante en sus procedimientos de trabajo. El 

SIDTI ha arrpliado el horizonte en la administración de la 

inf orrnaci6n, y tomando los principios básicos de la administración 

de proyectos, se desarrolla una propuesta que ayude a corrplementar 

al sistema. A esto habría que agregar que cumpla con los estándares 

en roateria de seguridad de Pemex. 

2. 4. 2. Metodología da Integración da Planos al SlDTJ:. 

La integración de los planos 

etapas y actividades que de 

siguientes: 

a integrar conterrpla una serie de 

una forma muy general son las 

lª. Etapa. Se investiga 

Diagramas de Proceso 

Instrumentación (DTI ' s) . 

toda la 

(DFP's) 

información existente de los 

y Diagramas de Tubería e 
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2ª. Etapa. Se hace levantamiento en campo y actualización de todos 

los diagramas de proceso e instrumentación. 

3ª. Etapa. Se entrega a la jefatura de área los diagramas levantados 

y actualizados para ser revisados. 

4 ª . Etapa. Se. hacen las correcciones pertinentes cano producto de 

las revisiones. 

5ª. Etapa. Se entrega a la jefatura de área los diagramas corregidos 

y si se aceptan estas revisiones se les coloca el sello de 

autorizados. 

6ª. Etapa. Se introducen a la 

denominado Siill'I. Esto se hace en 

base de datos del software 

conjunto con la Unidad de 

Evaluación y Programación de la refinería. 

7ª. Etapa. Se fi:rma la autorización para que puedan ser consultados 

desde el Intranet de la refinería y se aceptan como vigentes y 

actualizados. 

2. 4. 3. Consulta de Información en el. SID'l'I. c1ai 

2. 4. 3 .1. Plantas acb1al ir;adas. 

La planeación ha contemplado una serie de etapas a desarrollar en un 

futuro próximo, estas se pretenden realizar en un período no mayor 

de 1 año a partir del 2003. En estos momentos se han actualizado 

los planos de la kea 4 y algunas secciones del área 5. Hasta 

marzo de 2003, se han entregado para su revisión: 

En el área l. 

• La preparadora de carga No. l. denominada PC l. 

• La primaria 1, 2, 3 pe.rtenecientes al área l. 
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• La Planta de polimerización que sintetiza la base con la que se 

construye la gasolina magna. 

Se encuentran en revisión los planos del área 2. Las plantas son: 

• Planta Hidrodesulfuradora de Gasolinas (HJX;). Kerosina (HDK) Y 

Diesel (HDD) . 

• Planta IMP y la Sección Hudson del Área 2. 

Se ha comenzado la actualización de: la planta tratadora de Aguas 

Amargas (Sección de tratamiento de efluentes), y la zona de calderas 

en el sector 7 de la refinería. 

2. 4. 3. 2. Acceso al SID'l'I. (lBl 

Para poder acceder al SIDTI, se realizan las siguientes pasos: 

l. Se introduce el usuario al intranet donde está la página de la 

refinería. 

2. Se accede a la red local de la refinería denani.nada intranet. 

La Dirección que se coloca es la siguiente: 

http://143.102.2.50/sidti/cata1ogo.asp: 

La pantalla que se despliega es la siguiente (Fig.10): 
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z 
B 

xc( 
UIZ 

il 

Ut'Wersk.IOIK1 Nack>nal F.w.ufr.;td ck Get,-nciadc lrwcst~ Subdfle<.ción de 
ProducdOn Autónoma~ Mb:ko Ouirnka y Ot.."SMt'Ollo Tecno'6gko 

SIDTI 

wau11;;:¡.1MmY11e~ 

faba PEMllX j 
Clave secreta: ,-----

Si no tienes clave para in,gregresar al sistema 
remstrate aquí. 

'"º''"' 
Desarrollado en la Facultad de Química de la 
Universidad Nacional Autónoma de Mbico 
(UNAM)poro 

Ing Re ctor Javier Crw:: Campa 
Dr. M . Javier Cruz Gómez 

¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡g 

- Consultas de diagramas. equipos , válvulas, 

Fig.10. Página que se despliega del srnrr, cuando se accede desde la Intranet. 
Cortesía del CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

En esta página ccrro se puede observar, se indica las instituciones 

involucradas en el proyecto. De igual manera, se muestra dos puntos 

muy importantes: la Ficha PEMEX y la clave secreta que el sistema le 

proporciona al registrase cano usuario en activo. 

Cuando se le indica la ficha PEMEX al sistema y la clave 

secreta, se accede de forma directa al catalogo del SIDTI. 

En caso de que no se haya accesado en anteriores ocasiones, 

se desplega una segunda ventana donde el usuario se 

registra. Para ello existen tres niveles de acceso: el 

primero es sólo para usuarios que requieren consultar la 

información como invitado, el segundo para personal de 

PEMEX especialista; y se tiene acceso a la información 

contenida en el sistema. El tercero es para personas de la 

unidad de programación que realizarán cambios. (Fig.11). 
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SIDTI 
S~SJl!J.</,f1'i~~i·~-~9fl!!~ 

Registro de Usuario 

P or favor introduzca sus datos completos: 

Ficha PEMEX: 

Escriba Wla clave 
::::=======* carnp(.o requerido 

Confirme su clave: 

N ombre completo: 

C argo: 

Correo electrónico (opcional) : 

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

<! 1 O. Invitado (Permisos para consultar la información) 
C 2 1. Especialista en el área de Operación (Permisos de consulta y edición de la información relacionada con su 

Fig .11. En esta irragen se muestra el · registro previo que se debe hacer, antes de 
ingresar a la base de datos del SIDTI . Cortesí a del CFASP4A, UNAM y de la Refinería 
Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

Cuando el usuario se ha registrado, aparece la siguiente 

pantalla que muestra el catalogo de planos. (Fig.12). 

SIDTI 

Refinería "Gral. Lázaro Cárdenas" 
Locali dad: Minatitlán , Veracruz 

''**ªª* Nombre: 
Cargo· 

e-mail 

Acceso: Invitado 

''*'''• 
Presenta un catálogo de todos los diagramas técnicos 
disp onible s en el sistema clasificados p or área y 

Fig.12. Pantalla que se despliega, cuando se accede con autorización al SIDTI. 
Cortesía del CFASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 
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En este momento el usuario pulsará el botón catalogo y aparece la 

lista de los diagramas ordenados según el área de proceso a que 

correspondan. (Fig.13). 

Por ejemplo: La planta preparadora de carga No. 3, se encuentra 

ubicada en el área 4 junto con las plantas Primaria No. 5 y FCC 

(Planta de Desintegradora de Cracking Catalítico). 

Los diagramas se ordenan de acuerdo a su tipo: 

• Diagramas de Flujo de Procesos (DFP's) 

• Diagrama de Localización General de Equipos 

• Diagramas de Tubería e Instrumentación de los Procesos 

existentes 

• Diagrama de Servicios Auxiliares (Vapor de baja, media y alta 

presión, Agua de enfriamiento, 

etc .•. ) 
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SIDTI 

WrRBTXl Unidad Reformadora de Benceno Jo!yenp y Xlleno 

CJCBNpll Unidad Reformodpro de Nafta§ Pe§odo5 1 

Area 4 

L:lCFCCJ Unidad de pes!ntegrodón Cotolítlco 

? rpsl planto primado 5 
GJCpC31 Planto preparadora de Corno 3 

Diagramas del Area 4, planta PC3 

a • ..,. Tipo 

[!11~ OLG 

~ CpC3 -SA-001) OSA Ol•trubudón d• AglH d• Enhhmlento y AQY& de S•r11lclos 

~ Cpc3-SA·PQ2l O SA Distribución de Vepor y Condenudo 

¡!!) CpC3·SA-OQ3l OSA Suldos a los quemadores de C alentador BA·1 

ti') rpc3-SA·QQ•l OSA S u\lldos al C alent•do r BA-1 

~ cpc3-SA-OO;ll OSA D istribución de Gu Combustible y Aire 

~ Cp C3-SA-Q P Z1 OSA Siste m a da T r.11 tamiento Químico 

i) CpC3·SA-Q 08 ) OSA Oirtrlbudón da Aceita 

Fi.g .13. Relación 
SirJI'I. Cortesía 
Minatitlán, Ver. 

de planos que se despliega, cuando se accede con autorización al 
del CE'ASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, 

De la lista que se muestra en la pantalla, se selecciona el que se 

quiera ver. En esta misma pantalla se pueden ver los comandos 

existentes que pueden ayudar a tener una mejor definición del 

diagrama. La primera observación que existe en esos momentos del 

diagrama, es una vista general. (Fig.14). 

Los principales comando existentes para su uso son: 

Abrir. Abre cualquier archivo existente en la base de datos. 

lilprimir. El cual se ajusta de acuerdo al diagrama seleccionado y al 

sistema de i.rrpresión existente. 

65 



CAPl1\JLOD MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMJNJSmAaÓN DE PROVECTOS 

Dlaor.ama de TuberLa e 
In1tn.1mentación (DTI) 
Enfri.ador de Residuo de Vado 
Planta Prepar.11dor.11 de Car9a 3 
(PC3) 

Fig.14. Ejerrplo de un DTI almacenado en la base de datos del SIDTI. Cortesía del 
CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

Desplaumiento o acpalme. Este se representa comúnmente por una 

manita, y permite que el diagrama se mueva en la dirección que uno 

desee, pero sin que se aumente o disminuya la resolución del dibujo 

para su visualización. 

Zoc:m. Este comando permite a:rrpliar o disminuir la escala de 

visualización del diagrama. 

capas. Este comando permite que las líneas se les pueda asociar con 

un color para poderlas distinguir rápidamente. (Fig.15). 

Entre los comandos que mayor irrportancia se tiene al observar la 

pantalla, es el que maneja las capas. Los diagramas se han dibujado 

en AUTOCAD-2000, y se han puesto capas de diferente color para poder 

diferenciar las líneas de procesos, con los servicios requeridos en 
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el mismo. Así que se pueden desactivar algunas de ellas y se pueden 

mostrar solamente, las de servicio, o las de proceso que se 

requieran ver. 

Fig.15. Imagen que muestra las capas que pueden desplegarse en los DI'I ' s del SIDI'I. 
Cortesía del CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

En esta base de datos que se concentra en el SIDTI, se anexan datos 

que indican quién lo elaboró, fecha de revisión y lista de cambios 

en base a las últimas revisiones hechas. 

De igual manera existe un ccrnando que marca propiedades de los 

elementos existentes en el diagrama. Entendiéndose por elemento a un 

equipo, una válvula automática en especial, etc. 

La última parte, se muestran características de diseño que 

posee este elemento y como consecuencia un comanda que 

indica si se requiere realizar modificaciones, siempre y 

cuando se tenga la autorización correspondiente. (Fig.16 Y 

1 7} • 
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VAPOR 
MARGEN 
ACEITE 
CODENSAOO 
AGUA_ENFRIAMIENTO 
INSTRUMENT ACION 
UNEA_PROCESO 
EQUIPOS 
NOTAS_ Y _USTA_REVISIONES 
o 

S•l•cdon• prim•ro a lgUn 
•lemanto gr4flco en al DTI 
para ver I• Información 
dlsponlbla (NOTA1 Algunos 
•lamentos aun no tienen 
lnform41cl6n dlsponlbla) . 

Fig. 16. Lista de elementos desplegados en los DI'I's del SIDI'I. Cortesía del CTASP4A, 
UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

Fig. 17. Propiedades que se muestran al seleccionar un elemento del diagrama. 
Cortesía del CTASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 
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2.4.3.3. 

SIASPA. 

MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMINISlRACIÓN DE PROftC.TOS 

Puntos inplrtantas a considerar del elemento 11 del 

Un problema que se presenta comúnmente en las plantas de la 

refinería es: la consulta continúa de la información de operación 

del proceso. Es verdad que la refinería ¡:>osee una estructura que 

bien valdría la pena ser copiada por otras empresas, pero también es 

cierto que debemos dar alternativas, para que la información sea 

selectiva y tengamos una base de datos útil, sencilla y confiable. 

Tomando este marco de referencia, se planea construir una base de 

datos que contenga actualizados: los diagramas de proceso, de 

tubería e instrumentación, las hojas de datos de los equipos y de 

los instrumentos para que pueda ser integrada al SIDTI. Sin embargo, 

esto requeriría más tiempo y es necesario preparar otra alternativa 

a corto plazo. 

Es necesario indicar que se consultó a diferentes áreas de la 

refinería, para poder concluir qué puntos son los más imp::lrtantes en 

el corto plazo. El SIASPA establece que cada período de tiempo, la 

información debe actualizarse; aprovechando este trabajo planeado, 

se forma una base de datos simplificada de la información requerida 

por operación. 

Los ingenieros en el área respectiva tienen una carpeta que posee 

parte de la información. Sin embargo, debido a que la carpeta es 

mucho muy extensa, solamente pueda ser consultada por una persona a 

la vez, quizás el problema podría resolverse sacando copias y 

colocándola en los anaqueles respectivos, pero esto las haría 

imprácticas, ya que se crearían documentación que no estaría 

certificada y controlada por la refinería. A esto, habría que 
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considerar que se ocuparía un mayor espacio y estaríamos lejos de 

resolver el problema. 

Viendo lo anterior como un área de oportunidad, se toma la 

información necesaria y se presenta en el siguiente capítulo, los 

pasos necesarios para poder construir esta base de datos. 

Siendo necesario crear, un plan de trabajo que conterrpla el conjunto 

de actividades a desarrollar para actualizar: DFP ' s, DTI's, Hojas de 

datos de los Equipos y de los instrumentos. 

Las ventajas serían: sacar mayor provecho al SIDTI, mejor manejo de 

la información de operación del proceso de una planta, consulta de 

la información desde cualquier punto de la refinería, modificaciones 

al proceso para hacerlo más eficiente, así como el intercambio de 

información con procesos similares en otras plantas de la refinería. 
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CAPITULO 111 

DESARROLLO DE UN 

PLAN DE TRABAJO 

QUE DOCUMENTE LA 

INFORMACIÓN REQUERIDA 

POR OPERACIÓN 
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3.1. Intz:cduoci.ón. 

La asimilación de tecnología es una de las partes de la gestión 

tecnológica y consiste en el conocimiento detallado del producto, del 

proceso, del equipo, y de las condiciones de operación de la planta. 

Con la asimilación se contribuye a mejorar los costos de operación, la 

calidad de los productos y el servicio a los clientes. 

La aplicación de un programa de asimilación de tecnología es una 

valiosa herramienta para las errpresas que pagan o han pagado por 

adquirir y/o desarrollar tecnología con el propósito de lograr 

competitividad. 

Pemex se ha dado cuenta de las ventajas obtenidas al tener toda la 

información documentada, permitiéndole planificar actividades como lo 

son: análisis de riesgos de los procesos en las plantas, planes de 

mantenimiento a equipos, futuras innovaciones y mejoras en las 

especificaciones de los productos como resultado de las innovaciones, 

etc. 

También es cierto que realizar lo anterior no es nada fácil; como 

consiguiente, es necesario elaborar un plan que indique todo el 

conjunto de actividades que se tienen que desarrollar, para poder hacer 

la recopilación de la información del proceso, y tener finalmente una 

base de datos que pueda instalarse al SIDTI. 

Este capitulo muestra ese plan, para la planta Hidrodesulfuradora de 

Diesel (HDD) que pertenece al Área 5 de la Refinería de Minatitlán, 

Veracruz. Esta planta es utilizada para realizar una separación de 

componentes ligeros del petróleo y será la unidad piloto para este 

trabajo. 
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3. 2 . Traba.jo en Canp>. 

3.2.1. Cbjetivos. 

• Realizar un plan para integrar la Tecnología de Procesos. 

• Seleccionar una planta piloto. 

• Presentar la sugerencia de adaptación al SIDI'I. 

3. 2. 2. Generali.dadas. (10) 

La planta Hidrodesulfuradora de destilados intermedios, diseñada por el 

Instituto Mexicano del Petróleo para la refinería de Minatitlán, Ver., 

de Petróleos Mexicanos, tiene capacidad para procesar 25 000 BPD de 

carga de nafta pesada o mezclas de gasóleos, así como cualquier carga 

intermedia a las anteriores. 

El proceso empleado es propiedad del I.M.P. y se basa en la 

hidrogenación catalítica de los compuestos de azufre y olefinas 

presentes en las diversas cargas, obteniéndose productos dentro de las 

especificaciones requeridas. 

El diagrama de flujo de proceso 1128-00012 corresponde a la operación 

con carga de nafta pesada y el diagrama 1128-00011 corresponde a la 

operación con carga de mezclas de gasóleos. (Anexo I) . <14>, (15> 

3.3 Descripción General. del Proceso. 

La hidrodesulf uración aplicada al tratamiento de destilados 

intennedios, es un proceso de refinación catalítica que usa un 

catalizador selectivo en combinación con una corriente de gas rico en -
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Hidrógeno. Esto tiene como finalidad, alcanzar las especificaciones 

comerciales de los destilados del petróleo mediante la hidrogenación 

selectiva de los corrpuestos de azufre, oxígeno, cloruros, y carrpuestos 

metálicos, así como por la saturación de las olefinas presentes en los 

destilados. 

Las características en los cuales se logra mejoría debido al 

hidrotratamiento son las siguientes: 

En naftas directas o de desintegración: mayor susceptibilidad al MTBE 

(Metil Terbutil Eter), mayor estabilidad, bajo contenido de azufre y 

eliminación de venenos para los catalizadores de reformación. 

En destilados intermedios directos o de desintegración: bajo contenido 

de azufre, mayor índice de diesel, mejores características de 

combustión, mayor estabilidad y mejoramiento en el olor. 

Todo lo anterior se lleva a cabo en las tres secciones en que puede 

considerarse divididas la planta y que son: reacción, agotamiento y 

fraccionamiento. 

3.3.1. Sección de Raaoci.ón. (10) , (11) 

La carga proveniente del límite de batería, se mezcla con una corriente 

de hidrógeno y se calienta a través del tren de precalentamiento 

contra el efluente del reactor; y finalmente en el calentador de fuego 

directo hasta la temperatura a la cual tienen lugar las reacciones de 

hidrodesulfuración. Ya caliente, la mezcla de hidrocarburos e hidrógeno 

entra a la parte superior del reactor fluyendo hacia abajo a través de 

la cama de catalizador y realizándose a su paso las reacciones 

mencionadas. (Ver D'l'I: Ul00-101, Anexo VI). 
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El efluente del reactor, cede calor a la carga en el tren de 

precalentamiento, y fluye hacia el separador de alta presión donde se 

separan dos corrientes: una de gas rica en hidrógeno y otra de producto 

sin estabilizar. 

El hidrógeno se recircula nuevamente hacia la carga con el compresor, y 

el liquido se envía hacia la sección de agotamiento. Se inyecta agua de 

lavado a la corriente de salida del reactor, para evitar la deposición 

de cloruro de amonio en el enfriador de productos del reactor. 

El hidrógeno que se haya consumido en la reacción, se repone por una 

corriente de hidrógeno de la reformadora que se inyecta en la descarga 

del compresor. La presión en la sección de reacción, se controla en el 

separador de alta presión por medio de un controlador que envía el 

exceso de hidrógeno hacia tratamiento. 

La mayor parte del agua de lavado que se inyecta al efluente del 

reactor se colecta en el fondo del separador de alta presión y se envía 

al sistema de aguas amargas a control de nivel de interfase. 

3 o 3 o 2 o Secx:lión de agotamiento• (10) t (11) 

El producto líquido del separador de alta presión fluye hacia el 

agotador, precalentándose previamente contra los fondos de la 

f raccionadora. En el agotador donde se emplea vapor de agotamiento de 

250 psig, se le separan más gases ligeros y ácido sulfhídrico, producto 

de las reacciones de hidrodesulfuración. Estos gases después de 

enfriarse y de separarse de los hidrocarburos líquidos en el acumulador 

del agotador, se envían a la planta de tratamiento de gas. Los fondos 

del agotador se envían para su rectificación a la torre fraccionadora. 

(Ver DTJ:'S: Ul00-102 Y U-100-103, ANEXO VI). 
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3. 3. 3. Seoci ón da fracx::ionamiento. {10), {11) 

Los fondos del agotador se envían (previo calentamiento), a la torre 

fraccionadora; en donde el producto se rectifica para eliminar de él, 

las fracciones más ligeras de hidrocarburos que se produjeron debido a 

las reacciones de hidrocracking. El producto líquido de la 

fraccionadora, esencialmente libre de azufre y de contaminantes 

metálicos, se envía al alrnacenamiento como producto desulfurado y 

estabilizado. (Ver DTI: Ul00-103, ANEXO VI). 

Las fracciones ligeras que se separan en el acumulador de reflujo de la 

f raccionadora, se envían como gasolina a la planta Hidrodesulfuradora 

de Naftas y el gas amargo hacia el desfogue. (Ver DTI: Ul00-104, »mxo 
VI). 

El calor necesario en la f raccionadora para la rectificación del 

producto, se da en el calentador de fondos de la torre. (Ver DTI: Ul00-

104, ANEXO VI). 

3.4. Qui.mica del Pxooeso. (lOl, mi 

Las reacciones de hidrodesulfuración son esencialmente la hidrogenación 

selectiva de los compuestos de azufre, nitrógeno, oxígeno, metales y la 

saturación de olefinas presentes en la carga. 

Mediante estas reacciones los contaminantes de la carga se descomponen 

para dar lugar a la fo.rroación de hidrocarburos puros y compuestos que 

contengan el contaminante y que pueda ser eliminado del producto. 

Enseguida se presentan algunas reacciones típicas que ilustran la f o.rroa 

como se descomponen las contaminantes. (14l, (15l 
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3.4.1. Eliminación del Azuf:z:e. (10), (11) 

n-Mercaptanos CHrCHr-CH2-CHrSH + H2 

n-Butil-mercaptano 

Sulfuros: CHrCH2-S-C~-CH3 + 2H2 ----

Sulfuro de dietilo 

Di sulfuros: CHrCH2-S-S-CH2-CH3 + 3H2 ----

Di sulfuro de dietilo 

(]_CH, 
Tiofénicos: S + 4H2 

Metil-tiofeno 

3.4.3. Eliminación da oxígeno. (10), (11) 

C4H10 + H2S 

n-Butano 

n-Etano 

2C<;H6 + 2H2S 

n-Etano 

n-pentano 

El oxígeno se encuentra disuelto o contenido en carnpuestos 

heterocíclicos de azufre o nitrógeno o en forma de peróxidos o 

compuestos fenólicos. Estos compuestos se transforman en agua o 

hidrocarburos. 

Fenal 

OH 

H 2 
____ .,o+ H,O 

Hidrógeno Benceno Agua 
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3. 4 . 3 . Eliminaci.ón da Ni txógeoo. (10), (11) 

En productos del petróleo, el nitrógeno se encuentra junto con el 

azufre. Esencialmente se encuentran heterocíclicos siendo por ello más 

difícil la hidrodesnitrificación que la hidrodesulfuración. 

Las reacciones típicas para la eliminación de nitrógeno son las 

siguientes: 

CH-CH 

11 11 
CH C - CH3 + 4H2 

""N / 
1 

H 
Pirrol metílico Hidrógeno 

(X)+ 4H2 

Quinoleina Hidrógeno 

o + 5 H2 
N 

Piridina Hidrógeno 

3.4 .3. Eliminación da oxígeno. (10) , ' (11) 

Pentano Amoniaco 

Propilbenceno Amoniaco 

,. CsH12 + NH3 

Pentano Amoniaco 

El oxigeno se encuentra disuelto o contenido en compuestos 

heterocíclicos de azufre o nitrógeno o en fonna de peróxidos o 
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corrpuestos fenólicos. Estos corrpuestos se transfonnan en agua o 

hidrocarburos. 

3. 4. 4. Saturación de ol.efinas. (10), (11) 

Las corrpuestas olefínicos son corrpuestos na saturados; es decir, 

deficientes en átomos de hidrógeno, lo que los hace relativa.mente 

reactivos. Las olefinas se convierten en parafinas en el reactor de 

hidrodesulfuración. (14 ) , (15> 

Las reacciones que se efectúan en el proceso de hidrodesulf uración son 

generalmente exotérmicas. Sin embargo, únicamente la saturación de 

olefinas y la descomposición de corrpuestos nitrogenados liberan una 

gran cantidad de calor. 

m =rn-m-m-m-m-m + Hi 
Hepteno - 1 

3.4.5. Eliminación de metales. <10>. <11> 

----C1H16 
n-Heptano 

Los metales en la f arma de corrpuestos organometálicos, se eliminan 

aparentemente por descorrposición. Aunque el mecanismo exacto de la 

eliminación no se conoce, los metales se retienen en el catalizador ya 

sea por adsorción o por reacción química. (14>, <15> 

3. 4. 6. Eliminaci.6n de haluz:os. (10), (11) 

Los haluros orgánicos esencialmente se descorrponen sobre el 

catalizador. Las sales inorgánicas resultantes que se depositan en los 

cambiadores, pueden rerroverse subsecuentemente por lavado con agua, 

... 
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minimizando con ello los problemas de corrosión y ensuciamiento del 

equipo. (10), ml 

3.5. Lista da Bquip:>. (10), (11) 

Para que se pueda trabajar, es necesario que se conozca, cuales son los 

equipos de los que consta la planta HDD. Tanando la informa.ción del 

manual de diseño, esta es: 

CIAVE 

CAI..l!NrADC:R!: 
BA-101 
BA-102 

'l.'amES: 
DA-101 
DA-102 

~= 
DC-101 

~= 
EA-101 A-H 

EA-102 A-B 

EA-103 A-B 
EA:-104 A-F 

EA-105 A-B 

EA-106 A-D 

EA-107 A-D 

EA-108 
EA-109 A-B-X 
EA-110 X 
EA-111 
EA-112 A-B-X 

Calentador de carga al reactor 
Calentador de torre f raccionadora 

Torre fraccionadora 
Torre agotadora 

Reactor de Hidrodesulfuración 

Precalentadores de carga al reactor, 
DC-101 
Enfriadores de efluente al reactor, 
DC-101 
Condensadores de torre agotadora, DA.-102 
Precalentadores de carga a torre 
fraccionadora, DA-101 
Condensadores de torre f raccionadora, 
DA.-101 
Precalentadores de carga a torre 
agotadora , DA.-012 
Enfriadores de fondos de la torre 
agotadora, DA-102 
Enfriador de Gas Amargo 
Condensador de Interfase 
Condensador de superficie 
Enfriador de condensado 
Enfriadores del sistema de lubricación 
de la compresora GB-101 
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EA-113 

~: 

EE-101 

EE-102 X 

EE-103 X 

EE-104 

EQ!'.CIPI!NmS: 
FA-101 
FA-102 
FA-104 
FA-105 
FA-106 

FA-107 

FA-108 
FA-109 
FA-110 
FA-111 
FB-101 

GA-101/R 
GA-101 X/RX 
GA-102/R 

GA:-103/R 

GA-104 X/RX 

GA-105 
GA-106 X/RX 

GA-107 X 

GA-108 X/RX 
GA-109 
GA-110/R 
GA-111/R 
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Enfriador de la corriente de desfogue 

Eyector de purga 

Eyector de arranque del condensador de 
superficie 
Eyector de la primera etapa del 
condensador de superficie 
Eyector de la segunda etapa del 
condensador de superficie 

Tanque de carga 
Tanque de succión ccrnpresora, GB-101 
Tanque separador de alta presión 
Acumulador de la torre agotadora, DA-102 
Acumulador de la torre f raccionadora, 
DA-101 
Tanque separador de productos de 
regeneración 
Tanque de desfogue de alta presión 
Tanque de desfogue de baja presión 
Tanque separador de gas combustible 
Tanque separador de condensado limpio 
Tanque para inhibidor de corrosión 

Bomba de alimentación al reactor, OC-101 
Bomba de lubricación de la GA-101/RT 
Bomba de reflujo de la torre 
fraccionadora, DA-101 
Bamba de fondos de la torre 
fracciona.dora, DA-101 
Bomba del condensador de superficie, 
EA-llOX 
Bomba de inhibidor de corrosión 
Bamba de lubricación de la compresora, 
GB-101 
Bomba del separador de aceite de la 
ccrnpresora, GB-101 
Bomba de sellos de la compresora, GB-101 
Bomba de desfogue de alta presión 
Bomba de desfogue de baja presión 
Bomba de condensado limpio 
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GA.-112 Bomba de inyección de condensado 

GB-101 Compresora de recirculación 

3.6. Paquete da Infonnación Tecnológioa. (lO), ml 

Corno se mencionó en los capítulos 1 y 2, la asimilación da grandes 

beneficios a quienes la irrplementan en sus procesos. El elemento 11 

del SIASPA, contempla el conjunto de documentos que se necesitan para 

realizar este proceso. 

Por otro lado, en la búsqueda de nuevos mecanismos que ayuden a 

administrar la información de operación de las plantas, personal de la 

refinería ha sugerido que di versas áreas quieren un mayor uso del 

sistema que maneja los DFP' s y los DTI 's. Entonces se procedió a 

preguntar: ¿Qué información era la mas útil para el trabajo diario en 

las plantas?. En forma paralela a esto, se comienza a consultar la 

información de la unidad piloto y se inici a el desarrollo del plan de 

actualización tecnológica, para que se formara una base de datos 

compatibles con el SIDTI y el SIA. Los tiempos en algunas actividades 

se midieron con actividades paralelas que se hacían en otras plantas, 

para que los resultados fueran lo mas reales posibles y de acuerdo a 

los estándares de PEMEX. Sin embargo, no todas las actividades fueron 

medidas, de ahí la necesidad de usar las tablas reportadas en el anexo 

II. 

Entonces, el objetivo final de este plan: es cz:ear una base da datos 

a.ctualizada y nueva, de acuerdo los requerimientos del área de 

q:ieración y dirigida a un mayor uso del SIDTJ:. 
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3. 6 .1. Doanantación. 

Para realizar la documentación tecnológica, necesitamos di vid.ir el 

trabajo en 4 fases que mostrarán los pasos a seguir. 

Se tanó como referencia para los estimados de horas-hc:mbre, los valores 

reportados en las tablas del anexo II. Los valores a considerar son los 

mínimos, porque los documentos existen, pero habría que actualizarlos 

de acuerdo a la base de datos del SIDTI. 

En este contexto, es necesario mencionar que Pemex los tiene archivados 

en bases no carrpatibles con el sistema de los diagramas. En la jefatura 

del Área 5, se tiene carrpilada la información por carpetas y muy bien 

organizada de acuerdo a lo requerido por el SIASPA. Además, se cuenta 

con el apoyo de otros software , s que han organizado la información en 

la red local o Intranet. 

Sin embargo, esta nueva propuesta es idear un plan que tenga camo 

finalidad, mostrar la inf orrnación de operación seleccionada corro 

importante, para que pueda ser consultada desde los diagramas 

3. 6 .1.1. Fase 1. Cuestionario de Asimj 1 ación. 

Para realizar la base de datos tecnológica, es necesario agrupar las 

actividades en paquetes de trabajo que contemplarán los puntos 

exigidos en el manual SIASPA. Antes de comenzar a buscar la información 

se contesta un cuestionario que contempla tres posibles respuestas y 

sobre esta base comenzar a trabajar. En el Anexo III, se muestra dicho 

cuestionario. 
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3. 6 .1. 2. Fase 2. ~ta del plan da traba.jo, para actualizar la 

información da operación. 

Para realizar el plan se tomo como referencia el punto de vista de los 

ingenieros de la refinería que pertenecen a operación; así como el 

departamento de mantenimiento, el cual es encargado de verificar que 

los equipos funcionen adecuadamente. 

El plan considera las siguientes actividades: 

1) Recopilación de la documentación tecnológica (Última versión de los 

DFP' s y DTI ' s, de las hojas de datos de la instrumentación y de los 

equipos) 

2) Levantamiento en carrpo de las líneas de proceso, así como de las 

interconexiones entre equipos y la instrumentación colocada en ellos. 

3) Digitalización de los levantamientos realizados en Autocad 2000. 

(Esta actividad es interpuesta con el punto 2) 

4) Revisión de los DTI's actualizados en carrpo. 

5) Revisión de los DTI · s con el cuarto de control, para verificar lo 

existente en campo. (En este punto se considera también, la consulta 

con la firma contratada para montar la nueva instrumentación al área, 

aunque no sierrpre es necesaria) . 

6) Revisión de los DTI ' s preliminares por personal del área 

correspondiente de PEMEX. 

7) Construcción de una base de datos que contenga la información de las 

hojas de datos de instrumentos {la cual estará actualizada de acuerdo a 

la instrumentación vista en carrpo). 

8) Construcción de una base de datos que contenga la información de las 

hojas de datos de equipos (la cual estará actualizada de acuerdo a los 

equipos vistos en campo) . 
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Este plan de actualización se muestra en el Anexo IV. 

3.6.1.3. Fase 3. Prcplestas da cmplananto al SmTI. 

Se ha trabajado en la actualización de los r.YI'I's de la planta U-100 de 

la refinería, así como también en la búsqueda de estrategias que 

permitan que el sistema. instalado, siga complementándose para poder 

cumplir con las normas establecidas por Pemex. Se eligió la planta HDD 

del Área 5, porque esta es una de las unidades industriales más 

pequeña, y servirá como piloto para poder ver las modificaciones al 

Sir.YI'I. 

Pemex sugiere actualmente, que toda la información debe. ser documentada 

desde el inicio en una base electrónica y con el uso de software 

comerciales como lo son: Autocad, Maqueta, Microsoft Office, etc. 

Anteriormente se mencionó que para introducirse al Sir.YI'I, era necesario 

ingresar a la red de Pemex desde cualquier refinería; colocando primero 

una dirección y luego un nombre de usuario y contraseña {Fig.18). De 

esta manera se pasaba a un catálogo que mostraba los diagramas ya 

aprobados de las diferentes plantas de la refinería. Al final, se 

seleccionaba un diagrama y este se desplegaba, contando con ccmandos 

que me permitían hacer arrpliaciones o reducciones y si lo queríamos, 

podía ser irrpreso. 

Con esta breve explicación, se da paso a las propuestas que se sugieren 

en el presente trabajo. 
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-
,., 

De1arrollado ni la F.cultad de Qulmica de la 
Univerndad N aeiQMJ Autónoma de Mhico 
(UNAM) pw 

Ins- Hwor l!!Y!eT Croi Camp" 
Dr. M. Jm.er Cru; G&ge; 

• ConnltH de di.agfwnu, equipos, dlvulai, 
matrumento1,llneasy.-ccuorio1 

s1on 

Registro de Usuario 

Por favor IDtrodutta rua dsto1 completos 

FicbaPEMEX: 

E1cnbauna clave 

C O<ltirmeruclave 

Nombre completo 

Coneo elecb'"ónico (opcional): .. 

Alirlgru.- por primera ve.z: al nrtema se Le otor¡;arin per'n'11101 de c:orui.i!Q como invitado 
Indiqlie il coruinu.acióo el ruvd de UNanO que requiere y a la b.'eved.d tendrá una respuesta.. 

<1' 10. In.vitad-O (Petmi.101 p..., coonibr lalllfocm11C16n) 
<" 21 . úpeeiaúta ea el icea de Ope:n.cióo (PermU01 de cocuulra y edici6n de Ja dormaciOO relacionada con ru 

Fiq.18. Fotos que ejerrplifican la manera de acceder al srnrI. Cortesía del CFASP4A, UNAM 
y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

Primara PrcpJesta: 

El sistema. debe mostrar un catálogo de planos que corresponden a cada 

área, en esta parte se pretende integrar una lista de equipos y una 

lista de instrumentos para poder acceder a las hojas de datos. La forma 

en que se pretende realizar esta primera integración, se muestra en la 

Fig.19. 

La idea general, es que se pueda acceder a la información rápidamente y 

de una manera clara y sencilla; para esto, las hojas de los equipos 

deben ser vistas desde el catálogo principal, y también desde los 

diagramas cuando sean desplegados. 
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SIOTI 

Plantas de la · • • ' '•. . · • · , en Minatitlán, Veracruz 

WlCRBTXl Unjdad Reformadora de Benceno. Tolyeno y Xjleno 
CZICRNPll Unidad Reformadora de Naftas Pesadas 1 

Area 4 

G;J[FCCJ Unjdad de Desjntegradón Catalítjca 

é:JICP51 Planta Primaria 5 
Ü CPC31 Planta Preparadora de Carga 3 

Diagramas Técnicos por Planta 

Diagramas del Area 4, planta PC3 

Clave Tipo Descripcion del Plano 

~ (PC3-01Al DLG 

~ (PC3-SA-001) OSA Distrubución de Agua de Enfriamiento y Agua de Servicios 

~ (PC3-SA-002) OSA Distribución d• V~por y Cond•nsado 

l!1 Cp C3-SA-00 3) OSA Sericios a los quemadores de Calentador BA- 1 

~ (PC3-SA-004) OSA Serolcios al C~ient~dor BA-1 

[!1 (PC3-SA-OO~n OSA Distribución de Gas Combustible y Aire 

~ (P C3-SA-007) OSA Slstem.11 da Tr11t.11miento Químico 

[!] CPC3-SA-008) OSA Distribución de Aceite 

Fig.19. Ejerrplo de la programación que se pretende realizar al SICII'I, para poder acceder 
a la infonnación de los equipos y de los instrumentos. Cortesía del CEASP4A, UNAM y de 
la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Mi.natitlán, Ver. 

Segunda p:copuesta: 

La figura 20, ejemplifica la modificación a realizar. Se pretende que 

existan hipervínculos desde el catalogo principal, a los listados de 

las hojas de datos de los equipos o de los instrumentos. Es decir, que 

al presionar la clave del equipo aparezca la hoja de datos, o si es 

seleccionada la opción de ubicación, se abra el diagrama 

correspondiente. Tener dos accesos al diagrama ya sea por el catálogo 

de planos o por el hipervínculo correspondiente, nos puede dar una 

mayor ventaja para hacer más fácil el manejo del sistema. Aqui 

podríamos sugerir, que la base de datos ya construida; puede 

desplegarse en vez de la hoja de datos. Sin embargo, esto requerirá 
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mayor tiempo en su elabOración, pero teniendo como ventaja, el 

desplegado de la información por equipos. 

1 -

SIDTI 

Wd[RBTXl Unidad Reformadora de Benceno. Tolueno y Xileno 

Gl[RNPll Unidad Reformadora de Naftas Pesadas 1 

Area 4 

Wl[FCC] Unidad de Desintegración Catalítica 
Ci1 [P5] Planta Primaria 5 
Gl[PC31 Planta Preparadora de Carga 3 

Diagramas Técnicos por Planta 

Planta U-100. Hoja de datos de los Equipos 

LNado de F..q~: 

Clave 

Calmtadom 
BA-101 ... 
BA-102 

Torres 
DA-101 

Descripción 

Calmtadorde ~al Reactor 
Calmtador de Torre Fraccionadora 

Torre Fra«ionadora 

Ubicación del Equipó 
(melDfl) 

... UlOO-OOl 
U100-004 

U100-003 

Fig.20. Ejenplo de cáno acceder a la infonnación de los equipos en el SIDI'I. Cortesía 
del CFASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

De manera similar, se desarrolla para las hojas de mantenimiento y se 

presenta a continuación; teniendo como única diferencia, que en vez de 

abrir la hoja de datos del equipo, se abra el for:mato correspondiente 

con el cual se reporta en la refinería. (Fig.21) . 
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La programación del SIDTI se encamina a realizar las cosas como quiere 

Pemex, y no tener que adaptar sus métodos de trabajo a un Software ya 

desarrollado; ya que ocasionaría hacer una renovación corrpleta en todos 

los ni veles y que podría ser muy costosa. Es cierto que día a día van 

surgiendo herramientas para hacer más fácil esta tarea, para ello el 

SIDTI, debe irse adecuando a los nuevos requerimientos que surgen con 

los cambios en los procedimientos y métodos de trabajo. 

Plantas de la Rt, 1· " ·~ "•~. ,, . , j • • °'' rí•·11a~ · en Minatitlán, Veracruz 

Q CRBTXJ Unidad Reformadora de Benceno, Tolueno y Xileno 
Wl [RNPll Unidad Reformadora de Naftas Pesadas 1 

Area 4 

é?JCFCCJ Unidad de Desintegración Catalítica 
Q [P.'il Planta Primaria .'i 
éd[PC3] Planta Preparadora de Carga 3 

Diagramas Técnicos por Planta 

Planta U-100. Hoja deMantmimiento a Equipos 

~o de Equipos: 

Clave 

Calentadores 
BA-101 ... 
BA-102 

Ton-es 
DA-101 

Calentador de Carga al Reactor 
Calentador de Torre Fraaionadora 

Torre Fracrionadora 

Ubicación del Equipó 
(enelDfl) 

- UlOO-OOl 
U100-004 

U100-003 

Fig.21. Ejerrplo de ccrno acceder a la información de manteni.rni.ento de los equipos en el 
SI[Jfl. Cortesía del CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, 
Ver. 
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La tercera es acceder a las bases de datos mencionadas anteriormente 

desde los diagramas. Se muestra entonces cómo se pretende organizar la 

información desde los diagramas. 

Paso l. Se selecciona un equipo o un instrumento corno se muestra en la 

figura 22. 

. ....... ............ i 

Valor 

.3/4" 
........ .. ... ... p~ 

Fig.22. Ejerrplo de selección de un equipo, en un diagrama del SHJJ.'I. Cortesía del 
CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

Paso 2. Cuando se apriete el bloque correspondiente en el diagrama, 

(llámese equipo o instrumento) se pretende que se abra una ventana que 

muestre dos opciones. La primera opción es: acceder a la hoja de datos 

del equipo, o a la de. mantenimiento. (Fig.23) 

Paso 3. Mostrar la hoja de datos. 
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Es necesario mencionar que paralelo a esto, se desarrolla una subrutina 

que es la que pe:rmi. te dar acceso a rocxiificar las diferentes bases de 

datos del sistema. Esta subrutina solamente puede ser ejecutada por 

personal autorizada de la refinería; así como también con aquellas 

personas que quede establecido en el contrato que se f i.rnii al comenzar 

los trabajos de instalación. (Fig.24) 

Finalmente, la integración de los elementos al SIDTI, deben ser 

recopilados siguiendo una estrategia similar a un proyecto. 

Oiagram• de Tubería • 
Instrumentación (DTI) 
Enfrio11dor de Re siduo de V•CÍo 
Plant.11 Prap11rador.a de Cari;¡a 3 
(PC3) 

Fig.23. Ejerrplo de opciones que se deben desplegar en el SIDTI, para poder acceder a la 
infonnación técnica del proceso desde los diagramas. Cortesía del CEASP4A, UNAM y de la 
Refinería Gral. lázaro Cárdenas, Minatitlán, Ver. 

91 



CAPllULOm MAES1'RÍA EN INGENIERÍA Y ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

Mientras se realiza la programación de las tres anteriores, bien 

podríamos colocar las tablas del Anexo V, en un diagrama y colocarlas 

en el SIDTI. Esta información nueva, cumple con los puntos pedidos por 

los ingenieros en un corto plazo. Aunque reunir la información de 

operación, podría ser lo más difícil. 

Esta es la respuesta inmediata a lo requerido. Solamente se presentan 2 

ejerrplos. El primero usa la información documentada de los 

departamentos de operación, mantenimiento y seguridad, a las bambas. Y 

el segundo, a los intercambiadores de calor del proceso. La información 

se presenta en una base de datos sirrplificada y fácil de manejar. 

OCOtEtl!QNf'«l 
NlCE~.ll:flM!ICH--cr;~olll;ICIJ..: ..... 
N:MIE.IB. IXXJ..MHQ ·----

""""' °"- IOR>Cl'.N "'--" - """' 

Fig.24. Ejemplos de formatos que se debe llenar, para poder modificar la información que 
tiene que ver con el proceso. Cortesía del CEASP4A, UNAM y de la Refinería Gral. Lázaro 
Cárdenas, Minatitlán, Ver. 
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3.6.1.4. Marco Noxmativo. 

Es .irrportante analizar porqué la calidad se ha convertido en el tema 

principal de la publicidad en favor de los productos, cuando hace sólo 

unos años esa misma calidad se daba por hecho en los mismos. 

La respuesta es: para ser competitiva en nuestros días hay que ofrecer 

calidad, ya que no es válido continuar sosteniendo que "la calidad 

cuesta dinero", ya que estamos viviendo a nivel mundial una guerra 

mercadológica, que con la apertura de las fronteras y los acuerdos de 

libre comercio, nos llevan a la conclusión de que "La calidad produce 

dinero". 

El éxito de las compañías japonesas, reside en que poseen estándares de 

calidad sumamente al tos para sus productos y para sus empleados. No 

podemos separar dos conceptos fundamentales, la calidad y la 

productividad, ya que la fórmula mágica para poder competir hoy en día 

en los mercados nacionales e internacionales, es en calidad y precio. 

Es .irrportante señalar que los consumidores, cada día observan que los 

productos más caros no siempre son los mejores y que los productos más 

baratos a la larga resultan más caros. 

Para entrar a la competitividad, es necesario: 

• Invertir en plantas y maquinaria más eficientes. 

• Mejorar la calidad del servicio a los clientes, e 

• Invertir más en investigación y desarrollo. 
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Pemex Refinación, siendo la empresa responsable de ccmercializar los 

productos petrolíferos derivados de la refinación del crudo en el país, 

ha actuado de manera vanguardista, al fijar metas y programas que la 

hagan curnplir con las premisas de calidad y precio. Ha invertido 

dinero, esfuerzo y dedicación, para estar a la par de las mejores 

corrpañías petroleras del mundo. 

En estos términos, debemos considerar que la calidad no debe limitarse 

al curnplimiento de las especificaciones pactadas, debe también hacerlo 

con seguridad, protegiendo el medio ambiente, cuidando la salud de los 

trabajadores y haciendo un uso racional de la energía. Esta es la razón 

por la que la Dirección General de Pemex-Refinación ha instruido a la 

Auditoria de Seguridad Industrial y Protección Ambiental (ASIPA), para 

que promueva, vigile y evalúe el correcto cumplimiento de las políticas 

que la empresa ha dictado en esta materia. Con la certificación de la 

refinería con la nor:ma: NMX-CC-004-1995-IMNC / ISO 9002: 1994, los 

procedimientos de trabajo han sido orientados a curnplir con las 

políticas de mejora y el curnplimiento de los estándares de calidad que 

se fijaron al certificarse. 

El documento con clave: SAC-40100-MS-001 ("Manual del Sistema de 

Calidad, Seguridad y Protección Ambiental"), fija las políticas y 

procedimientos a curnplir dentro de la refinería de Minatitlan. Este fue 

dado a conocer en octubre del 2001 y establece la compatibilidad con 

las nor:mas IS0-9002 e ISO 14001. 

Si consultamos el manual cita do anteriormente, el punto 4. 5 que se 

refiere a "Control de Documentos", establece que se debe tener una 

lista maestra de distribución y que se debe tener una revisión 

periódica para actualizarlos; por lo menos, 1 vez cada dos años. De 

esta manera se evitará el uso de documentos obsoletos; por lo tanto, 
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es responsabilidad de los Jefes de Unidad, Superintendencia, Jefes de 

Área, Planta o departamento, verificar los mecanismos para asegurar 

este cumplimiento. 

El SIDTI como podemos notar, debe estar acoplándose a las nuevas 

exigencias. Es por ello la razón de esta tesis, y la propuesta de 

corrplemento al sistema. 

La actualización de la información y la construcción de una base de 

datos, permite estar cumpliendo con el manual de calidad. Al mismo 

tierrpa se cumple el párrafo 3132 de la OSHA, ya que en uno de los 

apartados establece que para poder llevar un control adecuado de los 

mantenimientos, es necesario tener la información técnica de los 

equipos del proceso; entre estas se incluye los datos de diseño y los 

procedimientos a seguir recomendados por el fabricante. 

Las actualizaciones realizadas a los DFP' s, DTI, s (Anexo I y VI 

respectivamente), hojas de datos de diseño de equipo y de instrumentos, 

cumplen con el párrafo 3132 de la OSHA; y contribuyen a cumplir los 

puntos que conforman al elemento denominado "Tecnología del Proceso". 

Continuando con el manual SIA, el punto 4. 9. establece que se debe 

llevar un "Control del proceso". Entre estos controles se especifica 

que, la documentación de los procesos debe ser clara y práctica para 

poderla aplicar rápidamente a la ejecución de trabajos. Entonces es 

necesario crear planes documentados, procedimientos y normas a cumplir, 

para que en materia de seguridad se puedan extender todas estas 

actividades, y podamos trabajar en un ambiente laboral adecuado 

En materia de seguridad, estas actualizaciones permiten la 

planificación de análisis de riesgos en los procesos. De igual manera, 
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antes de planificar programas de mantenimiento a equipos, la 

información resi.mdda en la propuesta 4, y tomada de las hojas de datos, 

nos pueden servir de referencia para poder determinar prioridades en 

ellos. Ya que en estas bases de datos resi.mddas, está contenida la 

información de fabricación del equipo, operación y diseño del mismo. 

La ref ineria actualmente pasa por una etapa de transición en todos sus 

métodos de trabajo; lo que ha originado que estén abiertos a escuchar 

sugerencias para mejorar. Esto hay que rema.rcarlo, ya que un sistema. 

implantado debe ser mejorado en forma continua. Sierrpre hay ideas 

nuevas que pueden ser constructivas, las cuales pueden llegar a ser 

mejores que las ya hechas, obviamente basándonos en lo ya realizado 

hasta el rromento. 
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4 .1. Análisis de :Resultados. 

La implementación de nuevos mecanismos en los procedimientos de trabajo 

con el fin de cumplir con los objetivos del SIASPA, dió la oportunidad 

de escuchar propuestas para corrplementar al SIDI'I. 

Sobre este contexto, se elaboró este trabajo que ha sido revisado por 

la refinería de Minatitlán, y contribuye a obtener los objetivos 

fijados en el SIASPA, teniendo como principales logros a corto plazo. 

• Una base de datos de información técnica del proceso, que puede ser 

consultada de manera rápida, sencilla y fácil de entender. 

• Tener la información de diseño, de operación y de prueba que se 

reali~ó a los equipos e instrumentos, actualizada. 

• Y permitir un mayor uso del SIDI'I en un futuro próximo. 

De Marzo a Junio del 2003, se efectúa el análisis de riesgos de proceso 

con la técnica HazOp en la planta U-100. Para realizarlo, fue necesario 

cansul tar, la NoJ:m& para realizar lmál i sis de Riesgos a Instalaciones 

Indnstriales DG-SISIPA-SI-02741, revisión 1, y emitida en noviembre de 

2002, por la Subdirección de Auditoria en Seguridad Industrial y 

Protección Ambiental de PEMEX Refinación. 

Este documento está elaborado en concordancia con lo dispuesto en el 

Elemento 12: "Análisis de Riesgos" del Sistema Integral de la 

Administración de la Seguridad y Protección Ambiental (SIASPA) de 

Petróleos Mexicanos. 

Esta norma conterrpla un conjunto de requisitos a cumplir, antes de 

efectuar dicho análisis. Entre estos podemos mencionar: 
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1) Hojas de datos de los equipos e instrumentos montados actualmente 

en campo. 

2) Información de condiciones del proceso. 

3) Diagranas de tubería e instrumentación ( DI'I 's actualizados) . 

4) Diagrana de flujo del proceso, etc. 

La base de datos presentada en el Anexo V, contiene la información de 

operación necesaria para efectuar dicho análisis, y fue consulta da 

repetidamente y en diferentes ocasiones. 

Al mismo tiempo, es necesario mencionar que la inf o:rmación fue 

consultada y tornada, en los diferentes departamentos que componen al 

área 5. (En dicha área se ubica la planta U-100). 

Logrando con ello, que se unificarán las criterios entre las áreas de 

operación, seguridad y mantenimiento, para decidir que información 

debía de mostrarse. 

Es de notarse que la información contenida en el Anexo V, combina datos 

de diseño emitidos por la firma que construyó la planta; datos de 

operación, los cuales son proporcionadas por el departamento del mismo 

nombre; y los datos de pruebas de funcionamiento realizadas, a equipos 

e instrumentos, facilitados por los departamentos de seguridad y 

mantenimiento, los cuales se encargan de supervisar que las 

instalaciones trabajen en condiciones óptimas y sean más seguras. 

En los meses de julio, agosto y septiembre de 2003, las diferentes 

áreas de la refinería fueron auditadas por personal de la ASIPA. En 

estas se emitieron una serie de recomendaciones que i.rrpactaron de 

manera directa, en la necesidad de tener una fuente de información que 

definiera la tecnología del proceso. 
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Esto dio mayor importancia al presente trabajo, ya que se propone una 

manera de poder presentar la información de operación, en una base de 

datos electrónica que puede ampliarse y actualizarse constantemente. 

Otro logro importante se obtuvo, cuando a la Superintendencia de 

Operación de la refinería se le presentó el plan de adaptación 

tecnológica, y se le muestra el resultado de dicho plan (La 

documentación tecnológica de la U-100). Al mismo tierrpo, el presente 

trabajo se le mostró al coordinador del elemento 12 del SIASPA en la 

refinería de Minatitlán, y ambos dieron cama posibilidad, que se pueda 

proyectar a las demás plantas. 

Todas las actividades que se deben realizar para obtener la 

documentación de la planta totalmente, se muestran en el plan maestro 

que se en expone en el Anexo IV. Considerando actividades que permiten: 

1) Actualizar los DTI's de la planta y los respectivos DFP's. 

2) Documentar las hojas de datos de diseño, de los equipos y de los 

instrumentos. (Presentándola, en un formato que muestre la 

información por grupos, y sea de fácil manejo para el personal de 

operación} . 

3) Revisar las bitácoras de mantenimiento, a equipos e instrumentos. 

(Esto tiene como finalidad, que los equipos dispuestos en esta 

base de datos sean los que están operando). 

La base presentada en el Anexo V, tiene las ventajas de tener: 

• La información actualizada del proceso. 
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• La inf o.rmación que consideraron los departamentos de operación, 

seguridad y mantenimiento, como relevante y necesaria en las 

actividades que se efectúan en la planta día con día. 

• La ventaja de que puede ser consultada por el personal de Pemex, 

desde la red interna o Intranet, desde cualquier punto de la 

refinería que tenga una computadora con acceso a la misma. 

• Y que esta construida con un software muy comercial, que lo tienen 

instalado la mayoría de las computadoras de la refinería. (Excel de 

Microsoft Office). 

Sumado a lo anterior, se consultaron las normas emitidas para tal fin, 

y como se mencionó al final del capitulo III, se puede cumplir con los 

criterios establecidos en las mismas. (Norma: 29 CFR 1910.119 de la 

OSHA, apartado 3132; Punto 3 del Manual-Guía para la Administración 

Técnica de la Seguridad de los Proceso Químicos de la CCPS, y la Narma

PEMEX para realizar Análisis de Riesgos a Instalaciones Industriales 

CG-SASIPA-SI-02741). 

A principios de noviembre de 2003, la refinería pasó una auditoria 

internacional en materia de seguridad. Lo primero que se pidió al 

comenzar dicha auditoria en la planta U-100, fue la información que 

definiera la tecnología del proceso. Consultando primeramente, la 

inf o.rmación técnica de los equipos, instrumentos e instalaciones 

construidas. La base de datas realizada en el presente trabajo, enseña 

parte de la información que define al proceso. Y como se menciona con 

anterioridad, permite contribuir al cumplimiento de los objetivos 

fijados en el elemento 11 del SIASPA. 
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Es necesario indicar, que no se cubren todos los puntos del elemento 

mencionado, quedando pendiente y fuera del alcance de éste proyecto, 

la información concerniente a estructuras e instalaciones eléctricas. 

Sin embargo, con lo realizado, se contribuye a cumplir los puntos 1, 3 

incisos a, b, c, d, e, f, g e i. El punto 4 incisos a, d, parte del e, 

parte del g, h, r, s y t, que se mencionan en el capitulo II, y que 

definen a la tecnología del proceso según la normatividad de PEMEX

Refinación. 

Finalmente, si se usará el plan mostrado en el Anexo IV, se podrían 

tener, las siguientes ventajas: 

• Ayuda a documentar la información del proceso, según lo requerido 

por el SIASPA y el SIDTI. 

• Contempla las actividades de mantenimiento que se llevan a cabo 

en la planta. 

• Documenta la información de proceso necesaria para elaborar 

planes de respuesta a posibles emergencias. 

• Utiliza la red interna de la refinería, a la cual tiene acceso el 

personal de Pemex, y permite que pueda ser consultada desde 

cualquier sitio del Sisterre Nacional de Refinerías. 

• Aprovecha el sisterre instalado (SIDTI) y su base de datos. 

• Permite que la base de datos pueda estar actualizándose 

continuamente, y en forma periódica. 

• Facilita la asimilación e innovación tecnológica. 

El costo de asimilación puede ser alto, pero los resultados de tener 

toda la información del proceso pueden incrementar las utilidades, al 

mejorar la productividad y calidad de la planta. 
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Como último, no se pretende dar una nueva propuesta que parta de cero, 

sino que por el contrario, se aprovechen todas las herramientas que 

tiene la refinería. ¿Para qué?, simplemente para que los costos se 

reduzcan, y siga siendo esa empresa de clase mundial, orgullo de los 

mexicanos. 

Con lo anterior, se podría indicar que la hipótesis planteada al 

inicio, ha sido corrprobada. 
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4.2. Cal.olusionea 

• 

• 

• 

El presente trabajo hace una propuesta de asimilación tecnológica 

para la planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios, 

conocida con el sobrenombre de U-100, de la refinería de 

Minatitlán, Veracruz. 

Se presenta la propuesta de complemento al SIDI'I, tomando en 

cuenta las políticas de la refinería, la administración de la 

información técnica del proceso según el SIASPA, el manejo de las 

herramientas existentes para minimizar costos, y su fácil uso 

para consultarse. 

Se muestra irrpresa en el Anexo V, la base de datos construida que 

permite complementar al SIDI'I para que pueda tener un mayor uso. 

De esta manera, la información técnica correspondiente a las 

condiciones de operación, puede ser consultada a cualquier hora 

del día, y con una computadora de acceso a la red interna de 

PEMEX. 

• Se presenta en el Anexo IV, el conjunto de actividades que 

permite documentar tecnológicamente a la planta U-100, 

pretendiéndose que pueda planearse algo similar, y extenderlo 

para otras unidades de la misma refinería. 

• La elaboración de la propuesta de complemento al sistema de los 

diagramas, mediante el plan de asimilación, conterrpla el aspecto 

normativo; por lo cual se adapta a él, y cu.rcple con los 

parámetros de calidad, seguridad y protección al medio ambiente, 

que dictan las políticas del manual SIA, y de acuerdo a los 

requerimientos dados en el elemento 11 del manual SIASPA. 
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• Al extenderse a todas las plantas de la refinería, se podrían 

obtener potenciales beneficios, como son: 

o Conservar la tecnología. 

o Detectar mejoras al proceso. 

o Optimizar el consumo de energéticos y servicios. 

o La autanatización de los procesos con nuevas tecnologías. 

o Reducir costos de primas de seguros. 

o Planeación de mantenimientos preventivos. 

o Futuras arrpliaciones o detectar cuellos de botellas en 

procedimientos de operación, implementación, etc. 

o Intercambio de lecciones aprendidas al construir la base de 

datos nueva, considerando ahora la opinión de mas áreas de 

la refinería. 

o Capacitación del personal, para un mayor uso del SIDTI. 

Los logros finales obtenidos con el presente trabajo fueron: 

• La unificación de criterios de los diferentes departamentos que 

componen al área, para construir una fuente de información que les 

pueda ser útil. 

• Contar con un banco electrónico de información, que facilité 

cumplir los lineamientos y los objetivos establecidos en los 

manuales de seguridad, de salud ocupacional y protección al 

ambiente, propios de PEMEX. 

• Tener un mayor uso del SIDTI y aumentar su base de datos, 
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• y la consulta de esta info.rrnación para efectuar el análisis de 

riesgos que dio como resultado, una serie de recomendaciones a 

efectuar, que permitirán tener un lugar de trabajo más confiable 

para los trabajadores. 

HXí 
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Descripción de los Anexos. 

Anexo I:. 

En este se muestran, dos diagramas de flujo de proceso. El primero 
tiene como código de identificación: N-1-1128-00011, y corresponde al 
proceso con carga de nafta pesada a la alimentación. El segundo tiene 
como código de identificación: N-1-1128-00012, y corresponde al 
proceso con carga de gasóleo a la alimentación. Ambos diagramas, sólo 
ejemplifican el proceso de la planta Hidrodesulfuradora de destilados 
intermedios, por lo cual no contienen información del mismo. 

Anexo I:I. 

Aquí se proporcionan las tablas de los estimados de horas-hambre, 
utilizadas, en la construcción del plan de asimilación tecnológica. 

Anexo I:II:. 

En el se presenta el cuestionario básico de asimilación, con el cual se 
inicia la documentación de la información que puede ser de utilidad, en 
la construcción de la base de datos de equipos e instrumentos. 

Anexo N. 

La propuesta del plan de asimilación tecnológica, su curva de avance, y 
el número de personas requeridos por mes, son mostrados en este anexo. 
Este contempla una duración de 12 meses, teniendo como fecha de inicio: 
el 1 de enero de 2003, y fecha de finalización: el 31 de diciembre del 
mismo. 

Anexo v. 

La base de datos se presenta en forma impresa, y la información se 
organiza por equipos con características similares. Por ejemplo: 
bombas, sus propiedades se colocan en una tabla que resume el servicio 
para el cual son operadas, los datos de operación, prueba y diseño 
actualizados, y las características sobresalientes reportadas en su 
hoja de datos. Esta información fue documentada en la biblioteca de la 
refinería, en la jefatura de área, y con trabajo desarrollado en la 
planta. De forma similar, se organiza a: reactores, tanques, 
intercambiadores de calor, columnas o torres, instrumentos y válvulas 
de control. 
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Se presentan aquí, los diagramas de tubería e instrumentación que 
muestran los instrumentos montados en campo. Siendo necesario indicar, 
que solamente se muestran los de proceso, los diagramas de servicios 
auxiliares están fuera del alcance de este trabajo. 
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ANEXO 1 
DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

CASO GASOLEO/NAFTA PESADA 
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ANEXO 11 

TABLAS DE ESTIMADOS DE 11-H 



ANEXOS MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMNJSTRACIÓN DE PROYECTOS 

ANEXOII 

Arquitectura Min Med Max 
B&esoodim> 36 45 65 
..... .,. 

16 20 24 . 
•A ..:::.: General 45 55 00 
PJmm/ . . 

40 50 (J6 .. .... -·· "' 
1" 1 . .. F1ectrénica 70 CX) 120 
Lisia 00 Materiales 7 8 9 

CMl-Estrudural Mio Med Max 
~ .,. 

00 Materiales 9 11 13 .. , ........ : .. 
T' .,. 

00 O:m:u:ción 18 20 22 .., , .. - :• -
Oiterioo 00 Dim> 20 25 28 
F.stJ..xlia; 00 :rvtecátñca 00 StW CX) 100 150 
PJmmoo~~ 70 CX) 110 
Lisia 00 Materiales 8 10 12 
PJarn; 11 •• -· 

, ,. 
80 100 120 "" 

Proceso Mio Med Max 
aiterioo oodi.m.l 25 30 40 
1 
. ooflqjo 00 70 80 

H~oollio:; 20 24 35 
Plot Plan Preliminar 70 CX) 100 
DTI's 70 CX) 200 
Fikmfiaoo Crntrol 45 50 00 
F.stJ..xlia; d:..... ~ .• :. !... ! (I-la2q)) 45 CX) 120 

Meainico Mio Med Max 
B&es oodiseik> 18 20 25 
~ .,. ooPnnim 20 25 30 .... ~ ----. 
Lislaoo Prn .:. . "' 1otores 16 18 20 
Dtbuioooo Froñm 50 00 70 
LJstaooMaterialesooA AcocdicicltBh 10 12 14 
PJaocsoo Aire AcocdicicltBh 70 CX) 100 

Tabla'ie:mpleW; ¡uadeiarnimr la5lnasAunh'e¡xr octivkkl. Furte: Olr.DooPlmralll Fstniégica 
M enl Leti.cial..ozano. ICA-Fha IAmiel.. Sq12002-Fn. 2003. 
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Elédrioo Min Med Max 
n· ~ Unifilar 65 'X) 110 
P1aooi 00 ;::, ~· . • "' 55 00 6.5 
PlaooiooRlia/ Alumhah 55 70 'X) 
~ ·- 20 25 30 t'.1;3' ~·-· 

LNa 00 Materiales 7 10 12 
DetUiesoo~ 40 55 00 
~oonim> 20 23 25 

Tuberits Min Med Max 
ÍOOice 00 I..fuea5 40 70 'X) 
T"' .,. 

18 27 45 ., .. 
DetUiesoo~ 5 7 9 
4.A--~~!:!de r.:1a.: ....... 00 70 'X) 

AnPDln oo TuOOía 00 70 'X) 

~ 10 12 14 
LNaoo Mataiales 40 45 50 
Jnlice 00 W:nétrioos 12 20 30 

Instrumentación Min Med Max 
'"' ·- 20 30 36 ~ . 
C•·" ' ,,,...,. ... "ooDITs 36 40 45 
1 
. .r t\cñco;: 8 10 12 

Tabl.eru; 80 'X) 100 
Jnliceoo~ 9 10 12 
~T1ficoooo~ 5 7 9 
Hoia5oo~oolnstrunmai 2 5 7 
LNaoo Materiales 30 36 40 

Flexibilidad y :.;...._ _:,. Min Med Max 
Análisis 00 Esfi.r.rzos (Poc Cooida) 15 18 20 
CJasificaién oo I..fuea5 Gítials 15 18 20 
T"' . .,. 

00 AisJamiento 21 27 30 .. , ~ 

Lisla5 00 Materiales 00 Aislamiento 40 45 50 
~ .,. 

00~---·~_.:._ 15 18 21 ·.- • 

Tabla5emple00as¡:ma.00tenninar lasluasAunttefXX'l:UividOO. FU!rlte: CurIDoo ~~ 
M enl Leticialo2aoo. ICA-Flw: ümiel.. Sep. 2002-Fn 2003. 
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ANEXO 111 
CUESTIONARIO BASICO DE 

ASIMILACION TECNOLOGICA 
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\llJ1 , ! •l 'ol"'' l••••o•. M• • " "l '"' l11io• "• "' ' .~ ... ~, " " ,¡,_~,., '''1 ""1,1· ." 

t'I<).¡ .• _I tl • ~ " "llll>o•O~"' H
0
•I 1>W.l! • ''" f~V•l< l1 ' "" oll<)"ll I• """\J .>." 

•:W-Je ¡ A n,,11 ,.·J: 

()i~ : .Enfo11rno1\Pd .. milqt~n r1n >"''" "' '·' 
l En di hvn .,¡,,-,·tr Ll•~(Q~ 

CARACTI!Al9TICAI Fl'llC OQUl ... ICA S 

,· ~· )d f •l '.! 1>U ' '" N,¡o " · ·'""" 4" I• '" " " . 'i'~' • l .1 •.IB• ., ,, l,1. ~" ·I·" " •· •· , h 1 ~ ' " ,, . ,, • 

.' 1 ., . ,¡.., ~,.., .. ., r •• .,,...r., "h "'" "'•• In·~ ···~ . ., '""" '""'"- i''"'"'" 
n:ANU'ORTli. MAN~JO Y AlMACl!NAMIENTO 
¿E .,sr""1 proc&(lunoomos ¡ld• .i ¡,1 lri'I• spoi¡.,. (l <- 1'1 ~ t ' k1!u".~" 1··orn;•s y ptoduo..~c,' liH.Jl'-'~ 1 

¿E:iis!en prOC8óimu:1ntos para al mane¡o Jo; l;;iS mal.,11 3S pumas'{ prc,d!Jctoo; hnall,,s'1 

¿E)lstqn pr0t:')rJnT11E>nlos ;:owa ql dlmac<!flllfl'll '>f"IVi d<..> las m'lten as pnml"S y proó1JCto5 ~M l 'l '> ·, 

¿E:r1stftl'l o10t:um'1nt3dos tos pr0<:1td1m.9rto<., 1111rn1" c. y '•'•i"'"' foo: ;,nonPS a (l~notir'· 

ór..oG 1.E •ISf.;to fr,rrr11'1l•1 <•'if1í,(1<1I"'• .,n •l• '~"lt .,.,_ , ~. ¡ ,. , ' " ("••l ·-1< '1 

( W¡"/ 1.I "• I• ~ 1 ~1,.11>I U• 1•~1 .,, ~ ·,1,, ·1' ' In ,. ,,J.," " "~}" ' ' '""·~ ',: 

C'1'.•'1 .' """"'" ' 
<:11:iiJ J(nfoun.io d• rri&1t11l11• m•L.,1l1•i' 

f) lrl : f. ,1 :" •.I•~<) ' "'•• . lr(~M• ,,·: 

·oo. 

00' 

º°' 

'"" 002 

003 -

"'" 

INVENTARIOS DE PROCESOS 

-: <..E)lsten 1rwencanos Oi' les sustancias emp.eadas y PfOO.K1dils ,;tn el proceso? 

-:,E.xt~ceo ó0Cumenc8dos lof proced1rntentos, normas respec1r1car1ones ¿¡ cump!r? 

<,Eiastanrormatoespec1ales8nd0ndEts1>d&bEl 1eD()((ar? 

¿La documentación eoosre archivada en alou. 1 tormato? 

<,A mono? 

¿En rormelo d• mtiqulna m•cinlca? 

.:,En.11chw0 el;,ctról"llCO? 

,:,E)l5!8 Cúda ¡unta la 1n1ormlc1.'.lfl dotumentaóa? 

DIAGRAMA DE FLWO DE LOS PROCESOS 

¿Se encuentran rep0rt ade>s 1Js mod1fi(oc10n% ~.: ha~ <ll P•OCeso? 

¿Se encuentran ooual<zados 10~ CFP s yl~ Salanc es Je Mat.:>na y Energ:a? 

¿E >11sten ao<1.1mH1taoX>s las noirri<Js. ~si an1ar«s y erspec111c<l<: 1ones a cumplir'! 

1~E"(tsten tormaro espec•ale~ en oonoe se 1E>tie ,¡;,pon¡:,:? 

OOá ,:,L adocumeritac1ón EWSl(IJrch+vactaenal9U·,torrnu•o? 

oo~ -: ¿A mano? 

001 ¿En tonnato de miqulna m•cémca? 

OOfl ¿Enarch1..-oe1ecu6nrco? 

ooo · . 1,E1Jste f(l<.lfl J\ill!tl \a 11~ ormac100 cko<1rnE>nt<t(la? 

00• 

""' 

QUIMICA DEL PROCESO 

¿ Eiosie oornrnen1ac::1or' ~ f< (µ!irn la teo::nolc>gi<1 d~ ' pro<.:E>Hl~ 

<,S.ell('.uen1rarireportcdoslasmodl f1<x1oo&sl'k)chas !>fp1vc«&o') 

oo3 ¿Se encuarirran ta 11'\formociM óe la ~ca dal r>r'.lC iiJSO·> 

,OOd .'. ¿Es nE>cesano amci~01 la OO<.um!t1 ~ac1onóe :a QUin'llca O«I oroi:eso? 

004. ¿E.isten 00Cl.lffi(lntaáos las 1"101mas. estaodaresyas¡;ecJ11~ ;,c1o••es a cumplir? 

OC\5 ,,Eilste:i 1ormo10 espeCtali;.s en d<-nOEI se dEt~e report3r? 

odt> ¡~La documentoc1011 tllOSte archlvaC ~ en AIQI. ., formato? 

¿A mano? 

¿En formato de máquina mecan;ca? 

DATOS DE DISEÑO DE LOS SISlEMAS CE SE:GUR!DAU 

<-E >i ~fo:> aocumt1~a.:1on ove "\¡)lle,, \os 51~! ""'8"' a~ s"'9u11~i1oi <:()! p1<:,ü;~o-: 

00? .:,Se i>nwentran r•mvrl ado)S las m_~ticJc+01 1e~; ll<>ella<, ~ ;isr0', ,,.,.t.,mas? 

003 ¿ESW ac!ual•z<>Ja lo 1niorm.ic1ondól los Slstem<rS de s<:<.;¡u:1d,1cf' 

º"' 
¿Es n°"cesano amDloarla clocumenia<1on Oil IC>s sistemas do:i s1>~·und;1J'; 

<-E.xtste>n documentados tas normas. estarióares y espec1hcao:1ones a wmp:tr'1 

<..E.iste-n formi3toespec1alesP.ndof'\OO se deberepor"i!r:' 

¿A mano? 

ooa ¿En formato de máquina mecánica? 

º"' 011} <..E)(Jst<:-1unta.cr>dala1nlormac10n docurno;n(&la~· 

DATOS DE DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCIOtJ AMBIENTAL 

¿E>1st.:odo<:IJ!Th:ontilcionql.ffl e>pll o: .t lQ'i s1 s1ernas•J•~Prnrn.:r.".>11<11 . lf)l~ntal ó1.>!porxeso? 

<..Se uncu.:-nrran :eoort<iaos las moiJ<ti<.Af.1of'>€s ll·K'1<1~ .-i ·:~ros 'iJS1Pmes? 

<..E sla 1J(tual_1zada l>i 1 1·lfr1 nna ~ 10n r:l~ ~y, ~ir,1>,01"'' "'' s~.1<111<1.1'1'' 

¿E~ n.-,. _'l";l}ll() ~!lfklr lll <:\ < ...... _'lf11-;f\!&";1IJf\11 .. •Y.~',,;",l«• lllt'• • !f' '•"'.J'llH1.11'.1'i 

,:,bist.;.n•lOCt6l\0ntm.l<)slas 1XJtma<:.esLJ<1daw; •¡•JSf).;o:, ~.:actt)! •'1S dcump!rr? 

¿Exlst11ntormatoesoeca 1 0:-;en é:)l'lf.!e~c1ooerr;portar'1 

' 006 ¿La dix1;mentac•ón r;:>'lS!P. archlv&'Ja en~ torml"tn'' 

007 ¿Amano? 

Ot')& ¿En formato de máquina m<tc.ilnlca? 

¿E:<iste¡lJ(lfa.roda la•nl(J(lna(1(>n 11ocum<:il!aua? 

REPORTE DE ANÁl.ISIS OE RIESGOS FN EL PROCESO 

·001 . ¿E.laste dor.i..mE!fltacioo Q1Jf.1 e:<plican la w.1a11Jación de nqsi;ios 1_1,;, p¡o ~eso? 

' Ol).3 . , ¿Estaa(tualizarJa1amtorrm1(1ónd11'1MO'>l)SturJIO•ih'1r. tl•)r,'t 

r)Qol. , ¿Esrie<:O Sail(J (Of!lpha1la<.k)l:t¡rri<;rtoc1<)·1 <~ltJ'i .,'•l lJÓU)'> <l'l1 I°''"•º·' ·: 

'?QS·· Proceso 

· 061 ·-, Anesgoalos U8bejadores 

· 006 ¿E•istr,n 'l<XumentBrJos (l;Js norm-i'i. es~!"IOH!e~ y Ei".P')o:•llc<t<:u)fle'i u r.1.11'('Ar? 

009- ¿f;;o1";;!'ltl !r.im¡,to 'lsp....:1ale.; •111 ó00"'1 ·;e rl<:IM ri,p'1l11tr'-' 

.' Ot'Z 

¿Laóor.umertaoóneXlste arc t~vadaen a'900 torrna10'1 

¿.Amano? 

¿En rormslo dt máquina mecánlca7 

(..E:r1stP. µta. iooa !a 111tormac1r'x1 oocumefltilija'; 

DATOS DE DISEÑO PARA EL APROVECHAMIEl\'TO 

DE LOS RECURSOS NATURALES 

001 <..ExlSt8fl óOC~S los oroc~fllenl( S para aprcr1E>ch6r k>s R N . al ma:iimo? 

. 001- . ¿E.xtst8fl doct..meruaoos IOS l)l'ocernmiencos. f"IO!!T\8S y espec 1tir.aoon~s " curnr>fo r? 

003 ¿E:>'lsto:-n formato ospec!a''l'S 9fl QOn.l 'l sed~ ,,,poner? 

, (J('.-1 ¿Ladocurtll)lltat:1Cine:<isti; ;:;rr;hrvOOal';fla.lg.;nlr,r1ri$<tO'' 

OO;'l ~. A mano'1 

¿En formalo da máquina m•cinlca? 

¿Enarctlrvoetectrón!co? 

.t~f:~r:~?l~~-. bill~~~iJH\ ·,,f-~;~rt:~~0~Y&t~~~:~;: 
SI 

~I 

NO 

NO 

NO 
NO 

NO 

tK1 

NO 

,, 
NI) 

NO 

so 
SI 

N(• 

1 
" ! 

;¡¡~!¡jf($ :~&~ii~'Í~~'fil~~':jl 

~: ~ 
NO 

NO 

SI 

SI 

5' 
SI 

NO 

'" 
NO 

SI 

DATOS DE DllEAO DE LOS EQUli'Ol fHOJAS DE DATOS) ~~Si ~~f§!~ ~?Wf{lf._i!:W~!S_~'?f;:l} 
001 ¿E:>'lston documentadas las l\Oj;<iS d<:! óalo', de los eQlllpos? rn) 

002 ¿Exlslan las hojas de dalos de tos equipo~ . hech<:s 1n !novaciones rec l111nl1S a1 proceso? NO 

l,Le o:Jocument.ac1r.>n <J•1ste ~chivada en al91.Jfl !Qlr.i3lo? SI 

QL'<I ¿A n~no':' '31 

CIOO ¿En formato d1 milqulna me::ánlct'? 

º'" 
008 

''" 002 

º"' 
""' 
º"' 

. ()O<; 

001 

¿E.llste¡un1a. todala mlo111.<J(1Qn,10..:uf:'IElntad'17 

CATOS DE DISEií.10 DE LOS EQUfPl)S DE CC'INTROL DE EMISIONF.S 

(HOJAS DE DATOS) 

6E.-ist;>n dO<:umenta<lftS !as h0j3'." d.;. <Ja~os <Je i.-,·; <:!'lu:oos '1 

¿Exlslen las hojas de datos de los 11quipos . hecha~ en lnovadones recl1n!es al proceso? 

¿A marn::i7 

¿En formato de milqulna mvcenica? 

¿En a1 r.1 ~ .... ) .i1ectrórnco'1 

,,EJ<1ste µila. 10rJa la 1ntornld•·•011óot:vr r.eil(dCle? 

DATOS DI DIS&íiJO DE LOS EQUIPOS DE TRATAt.MENTOS DE RESIDUOS 

(HOJAS DI DATOS) 
¿E:.is1>c1nd•xunli7rllarJas1as rio¡a~ Oedi'!l.()';11,.1ose-rrurpo<,? 

¿EKlstan las hojas de dalos de IOs equipos, ~ch11s 1n lnov~lones recl•nles al proceso? 

¿La docln'lent8C1ón e:r1ste aichlva<',., &o~· torn 1a10': 

¿Ameno? 

¿En formato de máquina mectnica? 

¿E •1',l'l¡•J1tl l1. t11•!:1 l.Jmlr1n,.du (1n .v_.·1in\•J!\t11d.¡'1 

MANUAL DE OPERACION 1 FILOSOFIA DE COUTNOL 

¿Extsle manual de nperaclón del procuo ? 

¿Es necesario adualtz11r107 

¿lad<Xumentacoórte• 1stea1 ~ h 1 vad..1andlgunrormato? 

¿Amam? 

¿En fonnalo de maquina m.cllnlca? 

¿En a1chr.voelec1JÓt11Co~ 

¿Existe algUn proc9dlmlanto a cumplir? 

¿Exlst• al;ún nonn•; código o asttndw a cum~Hr? 

MANUAL O. ,,~1110 POR MANTSNIMll!NTO A INSTALAt;:IONES 

¿Eldst• manual. par• realizar un paro por man~•nlmi.nto a Instalaciones y equtpo? 

¿Es nectsar1o adual1Zar1o? 

¿.la documertac10n 8XJSI~ archov~a . ..;. a>r;jun !orméllo? 

¿Ameno? 

¿En fonnato de mí quina mecínlca 7 

¿EnatctuY081&ell'Onco'1 

¿Existe algún procedimiento a cumplir? 

'· ¿Exlst• algUn norma. código o.estíndar a cumpHr? 

MANUAL DE PARO POR Er.riliRGINClA 

¿Existe mi.nual. pere rHllzar un.p.-o poi- tmergenc:i.? 

¿Es neceser1o aclualtzarto? 

¿La doeumentac1ón e:r1ste archvada en~ formcto? 

¿Amll<IO? 

¿En rannalo de míqulna m•cinlca7 

¿En cvchr.vo~ctrón.co? 

¿Extsl• algún procedlmlanto a cumpUr? 

¿Exista algUn norma, código o Hlándar a cumpllr? 

CATALOGO DE PARTES DE REPUESTOS 

¿Exlst• un cálalogo da par1H d• repuasto para I• p1.,n1a? 

¿Ex's1• un cilalogo d• parlH de repuesto, que han sldc adheridas a equipos en 

¿Es necesano actualtzarlo? 

X 

SI 

SI 

" 

'.)I 

5' 
SI 

SI 

:,1 

5' 

NO 

ílft~il'i >¡¡¡m¡¡~ ~~~i:'iílli 

X 

5' 
SI 

$ 1 

$1 

Sl 

" 
-~~iJJJJfit" iSjji~¿~: ~~~~b~:1 

so 

SI 

5' 

SI 

5' 

5' 
SI 

Existe un historia! en forma de calalo C'. de p~r1•s de reputislo 3ue han ~~::,:h•:;;•:::;••:::•-1.--·-'- -----' 

NICAl\IORO PAE::.Z J\MENEZ 
FAC. DE ouiMICA 
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CL'l:iSTIONARIO DE ASIMILACION 

'~·---~----~------· ______ ., __________ _ 

001 

002 

OOJ 

º°" 
""' °"' 
oba 

e equipos en un tiempo dele rmlnadr>? 

¿Esnecesar1oactualtlar1o? 

¿la documentaooo e.o.i s.le mctlvada en alQur• rormaio':' 

¿A mflll(I? 

¿En tonnalo de mi~ulna mocltr1lce? 

¡, !O n '110~VO ~C!l0nt 1.1't 

¿EXlsl• •lgün procedimiento a cumpnr? 
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ANEXOS MAESTRÍA EN INGENIERÍA Y ADMNJSTRACIÓN DE PROYECTOS gj¡ 
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ANEXO V 
BASE DE DATOS 

DE LOS EQUIPOS 
DE LA PLANTA U-100 
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PLAN DE ASIMILACION TECNOLGICA NICANDRO PAEZ JIMÉNEZ RESUMEN GENERAL DE INSTRUMENTOS 

REPORTE DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA INSTRUMENTACION 

VARIABLE Y 
VALOR DE FECHA DE FECHA DE 

INSTRlMENTO CONDfCIONA LOCALIZACIÓN 
ACTUACION DE LA 

SE ENCONTRO A 
QUEDO CALIBRADO 

PROGRAMA DE EJECUTADA LA OBSERVACIONES 
PROTECCION A 

PRUEBA PRUEBA PROTEGER 
IDISEÑOI 

BA-102 

TAH-114 
ALTA TEMP. SERP 

S.C.D. 741 .2"F 741 .2ºF 741 .2"F MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
No. 1 BA-102 

TAH--111 
ALTATEMP. SERP. 

S.C.D. 741 .2"F 
No. 2 BA-102 

741 .2ºF 741.2"F MAYO DE2002 MAYO DE2002 

TAH-110 
ALTA TEMP. SERP 

S.C.D. 741 2ºF 741 .2"F 741 .2ºF MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No. 3 BA-102 

TAH-115 
ALTA TEMP. SERP. 

S.C.D. 741 .2"F 741 .2ºF 741 .2ºF MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No. 4 BA-102 

TAH-104 
ALTATEJ\.1P . 

S.C.D. 888.8ºF 888.8ºF 888.8ºF MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
CHIMENEA BA-1 02 

PAL-113 
BAJA PRES. GAS 

S .C .D. 9 .95 lb/irr"2 9 .95 lbftrr"2 9 .95 lbfin"2 MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
COMB. BA-102 

PSL-11 2A 
BAJA PRES.GAS LINEAA 

4.97 lb/in"2 4.97 lblirr"2 4 .97 lb/irr"2 MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
COMB. BA-102 QUEMADORES 

PSL-112B 
BAJA PRES.GAS 

LINEA A Pi LOTOS 1.493 lb/irr"2 1.493 tblin"2 1.493 lblirr"2 MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
COMB. BA-102 

FAL-120A 
BAJO FLUJO SERP. 

S.C.D. 3600 BID 
No.1 BA-102 

3600 BID 3600 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 

FAL-120 
BAJO FLUJO SERP 

S.C.D. 3600 BID 3600 BID 3600 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No.2 BA-102 

FAL- 11 5 
BAJO FLUJO SERP. 

S.C.D. 3600 BID 3600 BID 3600 BID MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
No 3 BA-102 

FAL-115A 
BAJO FLUJO SERP. 

S.C.D. 3600 BID 
No.4 BA-102 

3600 BID 3600 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 

DA-101 /DA--102 

LAL-107 
BAJO NIVEL AGOT. 

S.C.D. 75% 75% 75% MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
DA-102 

LAH-107 
Al TO NIVEL AGOT. 

S.C.D. 13% 13% 13% MAYO DE2002 MAYO DE2002 
OA-102 

LAL-109 
BAJO NIVEL FRACC. 

S.C.D. 30% 40% 13% MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
DA-101 

LAt+-109 
AL TO NIVEL FRACC 

S.C.D. 82% 82% 82% MAYO DE2002 MAYO DE2002 
DA-101 

PAL-169 BAJA PRES FA-110 S.C.D. 44.93 lb/in"2 o lb/in"2 44 .93 lb/in"2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002 

FA-102/FA-104 I FA-
105/ FA-106 

LAH-102 
ALTO NIVEL SERP. PEGADO AL 

50% 50% 50% MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
FA-102 SEPARADOR 

LSt+-103 
ALTO NIVEL SERP. PEGADO AL 

57% 57% 57% MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
FA-102 SEPARADOR 

LAL-104 
BAJO NIVEL SEP. 

S.C.D. 20% 20% 20% MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
FA-104 

LAH-104 
AL TO NIVEL SEP 

S.C.D. 80% 80% 80% MAYO DE2002 MAYO DE2002 
FA-104 

LAL-106 
ALTA TEMP. SERP. 

S.C.D. 6% 6% 6% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002 
No. 1 BA-102 

LAH-106 
AL TO NIVEL SEP. 

S.C.D 60% 60% 60% MAYO DE2002 MAYOOE 2002 
FA-105 

LAL-108 
BAJO NIVEL ACUM. 

S.C.D. 25% 10% 25% MAYO DE2002 MAYO DE2002 
FA-106 

LAH-108 
AL TO NIVEL ACUM. 

S.C.D 70% 70% 70% MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
FA-106 

EA-101 

FAL-102 
BAJO FLUJO CARGA 

S.C.D. 5130 BID 5130 BID 5130 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 
EA-101 B,D,F,H 

FSL-1026 
BAJO FLUJO CARGA 

S.CD. 3 200 BID 3 200 BID 3 200 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 
EA-101 B,D,F,H 

FAL- 103 
BAJO FLUJO CARGA 

S.C.D 5130 BID 5130 BID 5130 BID MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
EA-101 A,C,0,E 

FSL-1036 
BAJO FLUJO CARGA 

S.C.D. 3 200 BID 3 200 BID 3 200 BID MAYO OE2002 MAYO DE 2002 
EA-101 A,C,D.E 

FAL-132 
BAJO FLUJO 

S.CD. 33630 BID 33630 BID 33630 BID MAYO DE2002 MAYO DE2002 
HIDROG. EA-101 A/H 

FSL-132A 
BAJO FLUJO 

S.C.D. 27680 BID 27680 BID 27680 BID MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
HIDROG. EA-101 A/H 

GB-101 

ETA-101 
ALARMA COMUN DEL 

GB-101 ACTUA ACTUA ACTUA MAYO DE2002 MAYO DE2002 
COMPRESOR GB-101 

GB-101 

PS-6 
BAJA PRES. DE LINEA DE ACEITE DE 

11 PSI 12.4 PSI 11 PSI MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
LUBRICACION LUBRICACION 

PS-5 
BAJA PRES. DE LINEA DE ACEITE DE 

13PSI 13 PSI 13 PSI MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
LUBRICACION LUBRICACION 

TAt+-X 
ALTATEMP. 

LINEA DE lilESCARGA 194ºF 194ºF l94ºF MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
DESCARGA 

TSt+-X 
ALTA TEMP. 

LINEA DE DESCARGA 226.4ºF 226.4ºF 226.4ºF MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
DESCARGA 

ALTA PRESION 
PSt+-1 COMPRESOR A LA LADO COPLE GB-101 22 PSI 24 PSI 22 PSI MAYO DE 2002 MAYO DE2002 

SUCCION 

ALTA PRESION 
PSHt+-1 COMPRESOR A LA LADO COPLE GB-101 40 PSI 40 PSI 40 PSI MAYO DE2002 MAYO DE 2002 

SUCCION 

PSt+-2 
ALTA PRESION 

FILTROS GB-101 22 PSI 24 PSI 22 PSI MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
PARTICULAS 

PSHt+-2 
ALTA PRESION 

FILTROS GB-101 40 PSI 40 PSI 40 PSI MAYO DE2002 MAYO DE2002 
PARTICULAS 

PS-47 BAJA PRES. DE CARTER 
45 PSI 45PSI 45 PSI MAYO DE2002 MAYO DE2002 

LUBRICACION ACEITEGB-101 

BAJA DIF. DE 

DPSL- 1 
PRESION 

LINEA DE BALANCE 15PSI 15 PSI 15 PSI MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
COMPRESOR A LA 

SUCCION 

DPSL-2 
BAJA DIF. DE LINEA DE BALANCE Y 

15 PSI 15 PSI 15PSI MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
PRESION DESCARGA 

DPSt+-1 
ALTA DIF. DE PARTICULAS 

15 PSI 17 PSI 15 PSI MAYO DE 2002 MAYO DE 2002 
PRESION COALESCENTES 

DPS1+2 
ALTA DIF. DE 

PARTICULAS 15 PSI 15 PSI 15 PSI MAYO DE2002 MAYO OE2002 
PRESION 

BA-101/FA-101 

TAH-107 
ALTA TEMP. SERP. 

S.C.D. 831 .2"F 831 .2ºF 831.2ºF MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No. 1 BA-101 

TAH-106 
ALTA TEMP. SERP. 

S.C.D. 831 .2"F 824ºF 824ºF MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No. 2 BA-101 

TAt+-113 
ALTA TEMP. SERP. 

S.C.D 831 .2"F 831 .2ºF 831.2"F MAYO DE2002 MAYO DE2002 
No. 3 BA-101 

TAt+-112 
ALTATEMP. SERP. 

S.C.D. 831 .2"F 831 .TF 831 .2"F MAYODE 2002 MAYO DE2002 
No. 4 BA-101 

TAt+-101 
ALTATEMP 

S.C.D. 890.6ºF 890.6ºF 890.6ºF MAYO DE2002 MAYO DE2002 
CHIMENEA BA-101 

PAL-104 
BAJA PRES.GAS 

S.C.D. 9.95 lb/in"2 9.95 lb/in-'2 9 .95 lb/in-'2 MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
COMB. BA-101 

PSL-103 A 
BAJA PRES.GAS LINEAA 

4.97 lblin"2 4.97 Jb/in"2 4.97 lbhn"2 MAYO DE2002 MAYO DE2002 
COMB. BA-101 QUEMADORES 

PSL-103 B 
BAJA PRES.GAS 

LINEA A PILOTOS 1.493 lb/in112 1.493 lb/in-'2 1.493 lb/irr"2 MAYO DE 2002 MAYO DE2002 
COMB. BA-101 

LAL-101 
BAJO NIVEL ACUM. 

S.C.D. 13% 15% 13% MAYO DE2002 MAYO DE 2002 
FA-101 

LAH-101 
AL TO NIVEL ACUM. 

S.C.D. 73% 70% 73% MAYO DE2002 MAYO DE2002 
FA-101 

PAL-101 
BAJA PRES. ACUM. 

S.C.D. 28.44 lb/in"2 28.44 tb/in112 28.44 lb/in"2 MAYO DE 2002 MAYO DE2002 FA-101 

VARIABLE Y VALOR DE 
QUEDO CALIBRADO 

FECHA DE FECHA DE 
INSTRUMENTO CONDICIONA LOCALIZACIÓN ACTUACION DE LA SE ENCONTRO A PROGRAMA DE EJECUTADA LA OBSERVACIONES 

PROTEGER PROTECCION 
A 

PRUEBA PRUEBA 

FAC. DE QUIMICA, UNAM JULIO DE 2003 PLANTA: U-100 
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