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CUMPLIR EL ELEMENTO 11 DEL SISTEMA DE INFORMACION DE LA
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Simbolos y abreviaturas.

e ASTPA. Auditoria para la Seguridad Industrial y la Proteccién
Ambiental. Departamento de Pemex, que se encarga de verificar que
estan implantadas las politicas del manual SIASPA.

e AIChE. Siglas en inglés de: American Institute for Chemical
Engineers. (Instituto Americano de Ingenieros Quimicos).

e ASME. Siglas en inglés de: American Society of Mechanical
Engineers. (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos).

e API. Siglas en inglés de: American Petroleum Institute.
(Instituto Americano del Petréleo).

e CFR. Siglas en inglés de: Code Federal of Regulations. (Cédigo
Federal de Regulaciones en los Estados Unidos de Ameérica).

e CCPS. Siglas en inglés de: Center for Chemical Process Safety of
the American Institute of Chemical Engineers. (Centro para la
Sequridad de los Procesos Quimicos del AIChE).

e DCSSI. Siglas en espafiocl de Direccién de Control Y Seguridad
Industrial (DCSSI). Organismo creado hacia el interior de Pemex,
que se encarga de dar seguimientc a las politicas establecidas en
el manual SIASPA.

e FCC. Sigla en inglés de Fluid Catalytic Cracking. Planta de
Desintegracién Catalitica de lecho Fluidizado.

e HazOp. Sigla en inglés de: Hazard and Operability Studies.
(Andlisis de riesgos y operabilidad).

e ISO. Siglas en inglés de: International Organization for
Standarization. (Organizacién de Estandarizacién Internacional).
Sociedad que dicta normas en el ambito internacional, con las
cuales se establece requisitos a cumplir, para asegurar la
calidad en una organizacidn.

e 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
politicas de mejora de esta compariia.
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¢ OIMS. Siglas en inglés de: Operations Integrity Management System
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Manual editado por Exxon, el cual contiene las politicas de
mejora de esta compariia.

e OSHA. Siglas en inglés de: Occupational Safety, and Health
Administration. (Agencia de Administracién de la Seguridad vy
Salud Ocupacional) .

e PEP. Abreviatura de Pemex Exploracién y Producciédn.

e PGPB. Abreviatura de Pemex Gas y Petroquimica Bésica.

e PP. Abreviatura de Pemex Petroquimica.

e PR. Abreviatura de Pemex-Refinacién.

* PROSSPA. Programas de Seguridad y Proteccién Ambiental.

e SEMP. Siglas en inglés de: Safety and Environmental Management
Program (Programa de Administracién de Seguridad y Medio
Ambiente). Manual editado por SHELL, el cual contiene las
politicas de mejora de esta compariia.

e SHEA. Siglas en inglés de: Safety, Health and Enviromental
Administration (Administracién de la Seguridad, Salud y Medio
Ambiente). Manual editado por CONOCO, el cual contiene las
politicas de mejora de esta compariia.

e SIA. Manual del Sistema de Calidad, Seguridad y Proteccidn
Ambiental de la Refineria.

e SIASPA. Sistema de Informacién de la Administracién de la
Seqguridad y la Proteccidén Ambiental. Manual disefiado por Pemex,
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término, el cumplimiento de normas en materia de seguridad, salud
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e SIDTI. Siglas en espafiol de: Sistema de Informacién de los
Diagramas Técnicos Inteligentes. Software que controla la
administracién de todos los diagramas de proceso y de tuberia e
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e SISPA. Subsistema de Informacién de la Seguridad y Proteccién
Ambiental.
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1.1 Introduccidn

En el transcurso de la historia, las empresas han utilizado varias
estrategias para cuidar la calidad de sus productos. En su primera
etapa, la produccién fue eminentemente artesanal y las habilidades
de los trabajadores marcaban la diferencia y posiciocnaban los
productos en el mercado. Cuando la poblacién crecidé y se incrementd
la demanda, se formaron las primeras empresas y nacid la fabricacién
en serie, y se utiliza la inspeccién como medio para el control de
la calidad.

El Control de la Calidad y la inspeccién, si bien identificaban los
productos fuera de especificacién, no resolvian los problemas de
origen, los costos resultaban altos, tanto por productos rechazados
come por re-procesos, el impacto fue directo sobre la productividad

y rentabilidad e imagen de la empresa.

Al inicio, el témminco calidad sélo se reflejaba a realizar las
actividades de produccién, de administracién, entre otras; lo mejor
posible. Pero con el transcurso de los arnos, esta filosofia sé vid
duramente cambiada.

El término calidad se comienza a utilizar en todo lo que involucra
una organizacién; es decir, desde plantear los objetivos de la
empresa, hasta considerar el trato con clientes, proveedores,
producir, etc. Este se ha extendido a todos los niveles de cualquier
compariia, y es usado mads que nunca en todas las actividades

productivas de cualquier asociacidén empresarial.
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Pemex-Refinacién, siendo 1la empresa responsable de procesar,
distribuir y comercializar, los productos petroliferos derivados de
la refinacidn del crudo en el pais; adopté este método de control, y
se crearon los departamentos de inspeccidn, laboratorios, y areas de
normatividad, que incidieron en el establecimiento de nuevos métodos
de trabajo.

Sumado a esto, procurd crear una politica coherente con lo que se
necesitaba y comenzé una transformacién completa al corto plazo.
Pemex al renovar sus programas de trabajo con las nuevas metas,

abridé &reas de oportunidad.

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

tratando de que cumplan con las expectativas requeridas por

petréleos mexicanos.

1.2. Hipdtesis.

Si se realiza la documentacidén tecnolégica del proceso, se podra
continuar con la construccién de una base de datos que pueda
consultarse en la red de Internet, la continuacién de los programas
de analisis de riesgos en las plantas, el cumplimiento de la
normatividad existente en materia de seguridad y calidad. Asi como
el cunplimiento de los objetivos que ha propuesto el SIASPA, para el

elemento 11 o Tecnologia del proceso.

1.3. Gbjetivos.

e Presentar una propuesta de planeacién, que documente la

informacién de operacién del proceso requerida por Pemex.
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e Complementar la base de datos del SIDTI (Sistema de Informacién

de los Diagramas Técnicos Inteligentes).
e Presentar la propuesta de integracién de la informacién de
operacién, equipos e instrumentos, para su facil consulta.

e Proponer una base de datos que ejemplifique, la manera de

presentar la informacidn para el area de operacidn.

1.4. Alcance de la Tesis.

La tesis presentara la propuesta, que ayude a documentar la
informacidén requerida por el &rea de operacidén. Sumado a esto, que
contribuya a cumplir el elemento denominade 11 ¢ Tecnologia del
Proceso del Manual SIASPA.

Para efectuar este trabajo, se tama come planta piloto:“La
Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios” conocida con el sobre
nombre de U-100, de 1la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” de
Minatitlan, Veracruz. La informacién requerida por parte de

operacién es:

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

2) Los listados de hojas de datos de los equipos y de la
instrumentacién del proceso. (De aqui se tomara la informacién
necesaria para construir la base de datos, sin embargo, esta
sblo serd una parte debido a que se consultaran otras fuentes).

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

SIDTI, lo ma&s rapido posible. (En un plazo no mayor a 1 afo).

Es necesario mencionar, que solamente se presentaran dos ejemplos de

cémo resumir la informacién para operacién. (Se presenta para las
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bombas y para los intercambiadores de calor que forman parte del
procesc de la U-100).

1.5. Metodologia.

Para poder realizar lo siguiente, se contempla una serie de

actividades que son las siguientes:

e Integracidn al equipo de trabajo del SIASPA.

e Elaborar un plan de trabajo que permita documentar la
informacién requerida (se considera como un trabajo de
asimilacién de tecnologia).

e Realizar la actualizacién de los diagramas de proceso (DFP’s) y
los diagramas de tuberia e instrumentacién (DTI's). Este
trabajo se desarrolla en campo.

e Revisar los planes de mantenimiento y las respectivas
bitacoras, para establecer que equipos funcionan y algunas
caracteristicas de ellos.

e Al final se reunird la informacidén, y se hard una propuesta de
integracién al SIDTI.

Se cuenta con el apoyo de la direccién del area 5, y la direccidn
del SIASPA en la refineria.

1.6. Justificacién y Praoblemas a Resolver.

Es de vital importancia para cualquier empresa quimica que produzca,
documentar las caracteristicas de equipos instalados y de su
proceso. Debido a que esta informacién, es necesaria en la

planeacién y el control de las actividades de produccién. Al mismo
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tiempo, es conveniente un método para archivar y poner a disposicién

de quien necesite, la informacién documentada.

La implantacién del SIASPA, requiere de mecanismos que recopilen,
integren y difundan la informacién de los diversos centros de

trabajo que componen la refineria.

Un mecanismo alterno que ha permitido que se cumplan parte de estos
objetivos, es la creacién de un sistema que contiene informacién de
la refineria. Este se llama Sistema de Informacién de los Diagramas

Técnicos Inteligentes (SIDTI).

Este es un software que recopila todos los diagramas de flujo de
procesos (DFP's), y los diagramas de tuberia e instrumentacién
(DTI's):; los cuales son almacenados en una base de datos que esta
disponible las 24 horas del dia, en la red interna denaminada

Intranet.

El Sistema de Informacién de los Diagramas Técnicos Inteligentes
(SIDTI), us) es creado y desarrollado en la Facultad de Quimica de la
UNAM, bajo la direccidén y supervisién de la Unidad de Evaluacidn y
Programacién de la refineria Gral. Lazaro Cardenas de Minatitlén,

Ver.

La respuesta que se pretende mostrar a la gerencia del SIASPA, es la
propuesta de cémo organizar la informacién requerida por operacién,
para ser introducida al SIDTI. Pensando a futuro de que pueda
aplicarse a todas las plantas que coamponen dicha refineria. Para

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

datos que contenga lo necesitado por el departamento mencionado.

Un segunde punto importante, es que permitird que se unifiquen
criterios entre las distintas especialidades, en torno a la
informacién del proceso que deba mostrarse en el SIDTI. De tal
manera que puedan dar su opinidén, para que decidan si la propuesta

es viable o no.

Otro posible beneficio es utilizar esta informacién para dar una
herramienta de informacién, répida, accesible y confiable; la cual
puede complementar a la informacidén requerida para los andlisis de
riesgos en el proceso con la técnica HazOp (Analisis de Riesgos y
Operabilidad) .
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
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Introduccidn

México se encuentra entre los paises que tiene vyacimientos de
petrdleo, contando para ello con una infraestructura que ayuda a
explotar estos depbsitos. En estos se generan productos como
gasolinas, diesel, turbosina, gas natural, etc., que abastecen a
diferentes sectores del pais; asi como también, el de otros paises.
Petréleos Mexicanos (conocida en el ambito mundial como PEMEX), es
manejada y administrada por funcionarios ligados directamente al
gobierno de la republica; y es la encargada de explotar, procesar
y exportar los productos provenientes del petréleo en México. PEMEX
se renueva en forma constante, para poder sequir cumpliendo con las
exigencias internacionales en materia de seguridad, ecologia,

produccidén, exportacién y calidad de sus productos.

A continuacién se exponen, las politicas que han dado wuna
transformacién a esta organizacién; las cuales usa para seguir
siendo la empresa de clase mundial reconocida en el contexto

internacional.

2.1. Sistema Integral de la Administracién de la Seguridad y la
Proteccidn Ambiental, (SIASPA) .

A raiz de las grandes experiencias que tiene Pemex en el area de:

e Organizacidn

e Capacitacidén en el personal
e Planeacidén y presupuesto

e Tecnologia del proceso

¢ Control de contratistas
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e Indicadores de desemperio
e Planeacién de auditorias

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

vid la oportunidad de seguir mejorando y ser mas eficiente. Para
ello comenzé un largo camino que tenia como propdsito: convertirse
en lider nacional en las areas de seguridad, higiene y proteccién al
ambiente. Fue necesario voltear hacia el exterior del pais, y ver lo
que estaba ocurriende con otras compariias similares. A raiz de estas
observaciones, se comenzaron a establecer estrategias y programas de

trabajo que permitieran alcanzar las nuevas metas.

En los Estados Unidos en el afio de 1985, se fund® el Center For
Chemical Process Safety (CCPS, Centro para la Seguridad de los
Procesos Quimicos) dentro del AIChE (Instituto Americano de

Ingenieros Quimicos en los Estados Unidos de América). (s

En 1989, la CCPS edita el libro Guidelines for Technical Management
of Chemical Process Safety (Guia para la Administracidén Técnica de
la Seguridad de los Proceso Quimicos). El cual muestra doce
elementos, que una empresa quimica debe implementar para que trabaje
de una forma segura, y cumpla con las normas en el A&rea de

seguridad, higiene y proteccidén ambiental. ()

En 1992, el Departamento del Trabajo de los Estados Unidos, a través
de la Agencia de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas
en inglés), seflala 14 -elementos que deben existir; en la
Administracién de la Seguridad de los Procesos que manejan
sustancias quimicas peligrosas. Quedando asentade en el Cdédigo
Federal de Regulaciones camo: 29 CFR Parte 1910.119.)

10
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Por todo lo anterior, las grandes compafiias asequradoras de los
consorcios quimicos, exigieron la implantacién 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 vy
proteccién al medic ambiente. Se forma entonces, la Direccién de
Control y Sequridad Industrial (DCSSI), que desarrolla en paralelo,
una estrategia y una politica en materia de Sequridad y Proteccién
Ambiental propia de PEMEX. Esta politica general es tomada del

manual y dice lo siguiente:

“El Sistema Integral para Administracién de la Seguridad y la
Proteccidén Ambiental (SIASPA), es el medio para dar cumplimiento a
la Politica de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental de
Petrdleos Mexicanos (PEMEX). Dicha politica refleja la visién y los
cbjetivos de PEMEX en relacién con la Seguridad Industrial y la
Proteccion Ambiental y constituye el marco dentro del cual se
circunscribiran las acciones, cbjetivos y metas en ambos campos.’ (13

Las Politicas desarrclladas contienen dos partes: una visidn y
once principios clave. La visién que se originé en materia de
Sequridad y Proteccién Ambiental, es tomada del Manual SIASPA y es
la siguiente:

e “El buen desempeiic de Pemex en Seguridad y Proteccidn Ambiental
debe ser motivo de orgullo para sus trabajadores y empleados
en particular y para todos los mexicancos, en general.”

11
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e "“La Seguridad y Proteccién Ambiental es responsabilidad de
todos los trabajadores y empleados de Pemex."”

e "“En el esfuerzo para alcanzar el éxito, la administracién de la
Seguridad y la Proteccidn Ambiental es un camponente medular.”

e ‘“Pemex debera ser lider nacicnal en los aspectos relativos a la
Sequridad y Proteccién Ambiental.”

Pemex al ser una empresa de clase mundial, necesité redefinir su
visidén. En esta contempla los aspectos de seguridad en todos sus
centros de trabajo, la salud ocupacional para todos sus empleados
internos y externos; asi como la necesidad de seguir produciendo sin

afectar el medio ambiente.

Fig. 1. Areas de Oportunidad que Pemex aporté con su experiencia. Fuente: Curso de
Capacitacién scbre el SIASPA. Ene-2000. (19)

Para que la DCSSI pudiera cumplir con sus objetives, se fijan 11

principios clave que forman parte de esta politica. (9 Ellos son:

12
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1) Custodia

2) Sequridad industrial y ocupacional
3) Administracidén de recursos naturales
4) Asignacién de recursos

5) Administracién de riesgos

6) Cumplimiento

7) Capacitacién y aprendizaje

8) Integracién con la cultura y Funciones de PEMEX
9) Interaccidén con las comunidades

10) Relaciones con partes interesadas
11) Responsabilidades

2.1.1. Gbjetivo del SIASPA.

Tener un mejor desempenio a corto y largo plazo en materia de
Seguridad y Proteccién Ambiental e integrar su administracién
efectiva a la cultura de Pemex, de manera consistente con la
politica institucional sobre Sequridad Industrial y Proteccidn
Ambiental. (24

2.1.2. Beneficios esperados con la implementacién del SIASPA.

Con la implementacidén del SIASPA se contemplaron mejoras en todos
los aspectos de la organizacidén, hablando desde lo administrativo
hasta lo operaciocnal. Dado que era necesario contar con este
sistema, se elaboré una lista general de los posibles beneficios

contemplados mencionando los siguientes.

a) Mejoras en productividad y utilizacidén de activos.
b) Reduccidén de costos producidos por un mal desempeno de
seguridad y proteccién ambiental.Reduccidén de incidentes y

13



CAPITULOII  MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS g

accidentes, por ejemplo: lesiones, enfermedades, impacto
ambiental.

d) Mejor desemperio ambiental

e) Mayor motivacién en los empleados.

f) Mejores relacicnes 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
compariia, y si tomamos como referencia a los manuales de otras
compariias internacionales come lo son: Shell, British Petroleum USA,
Exxon; el SIASPA contempla mas elementos que supervisar y es mejor
en muchos aspectos. (Fig. 2). Da 6 elementos mas que incluso el mismo

manual de la CCPS. 3,23

Con lo anterior, los riesgos de las operaciones se controlan mejor,
permitiendo realizar en forma segura y exitosa, programas de
seguridad, salud, proteccién ambiental, administracién de toda la
informacién generada en la vrefineria; y el intercambio de

experiencias por la implementacidén de estos programas.
2.1.3. Partes que conforman al SIASPA. 17)
El SIASPA se campone de 18 elementos que estan perfectamente

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

con las instalaciones. (13

14
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PETROLEOS SHELL BRITISH ERCION CONOQO
MEXTCANOS PETROLEUM USA
SEMP oms SHEA
SIASPA OIAS
SAFETY AND OPERATIONS SAFETY, HEALTH
SISTEMA INTEGRAL ENVIRONMENTAL OPERATIONAL INTEGRITY AND
DE IA MANAGEMENT INTEGRITY MANAGEMENT ENVIRONMENTAL
ADMINISTRACICN PROGRAM ASSURANCE SYSTEM ADMINISTRATICN
DE IA SEGURIDAD Y SYSTEM
1A PROTECCICN
AMBIENTAL
1. Politica, liderazgo | 1. Aspectos 1. [Liderazqgo, 1. Liderazqgo, 1. vVisién
Yy oomproamiso generales ocaorpramiscs y ocanpraniso y 2. Liderazgo y
responsabi lidad responsabilidad canprani o
2. COrganizacién 2. Infommacién es
ambiental y de 2. Valuacién y 3. Politica,
3. Capacitacién seguridad 2. Valuacién y admén. de 4. cobjetivos y
manejo de los riesgos metas
4. Salwd ocupacional 3. Analisis de riesgos
riesgos 3. Disefioy 5. Planeacitn
5. Analisis y difusién 3.  Disefloy construocidn de estratégica
de incidentes y 4. Direccitn del construccién de instalacicnes
buenas précticas cambio las 6. Organizacién y
instalacicones 4. Docurentacidn e personal
6. Control de 5. Procedimientos informacidn
cantratistas de operacién 4, Operacién y 7. Efectos /
mantenimiento 5. Personal y aspectos de
7. PRelacicnes piblicas | 6. Practicas de entrenamiento evaluacién
y o las trabajo sequro | 5. Administracidn
canmnidades del cambio 6. Cperacidn y 8. Valuacién y
7. Entrenamiento mantenimiento manejo de
8. PBlaneacién y riesgos
presupuesto 8. Garantia de la | 6. Informmacidny | 7. Administracién
calidad e docurentacidn del carbio 9. Programas y
9. Nomatividad integridad précticas de
mecanica 7 Perscnal y 8. Servicios de cperacifn
10. Administracién de entrenamiento tercercs
la informacidn 9. Examen del 10. Planes de
pre-arrangue 8. Trabajando con | 9. BAndlisis e emergencia
11. Tecnologia de contratistas y investigacidn
procescs 10, Control y tercercs de incidentes | 11. Entrenamiento y
respuesta a campetencia
12, Analisis de riesgos emergencias 9. Investigacién y| 10. Concientizacién
analisis de oconmal y 12. Decumentacidn
13. Administracién del 11. Investigacidn incidentes planes de
canbio de incidentes emergencia 13. Monitareo
10. Concientizacién
14. Indicadores de 12. Aditoria y de la canmidad | 11. Valvacidn y 14. Auditorias
desenpefio revisidn del y planes de mejoramiento de
SEMP Brergencia la integridad | 15. Valuacién de la
15. Ruditorias de las direccidn
11. valuacitn y cperacicnes
16. FPlanes y respuesta mejoramiento de
a emergencias la integridad
de las
17. Integridad mecénica cperaciones
18. Control y 12. Clientes y
restauracién productos

Fig. 2. Campafiias reconccidas en el ambito internacional, que cuentan con sistemas

administrativos similares al SIASPA.

(19)
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Los elementos que estan relacionados con el factor humano son:

a) Elemento 1. Politica, Liderazgo y Campromiso.

Objetivos:

® TImplantar y difundir la Politica de Seguridad Industrial
Proteccién Ambiental de PEMEX.

®* Hacer visible el liderazgo y compramiso de todos los

trabajadores hacia la Seguridad y Proteccién Ambiental.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Conocer y acatar la Politica de Seguridad Industrial Proteccidn
Ambiental.

e Establecer un compromiso por parte de la Maxima Autoridad en la
implantacién de SIASPA y su difusién entre los trabajadores.

e Desarrollar un Programa Global de Mejora bajo SIASPA, asignar

responsabilidades al personal y cumplirlo sistematicamente.

e Asignar la mds alta prioridad en todos los procesos a los

aspectos de Seguridad y Proteccién Ambiental.

e Formar un Comité Local de Seguridad y Proteccién Ambiental.

b) Elemento 2. Organizacidn.

Objetivos:

*= (Que el Centro de Trabajo cuente con una estructura adecuada

para cumplir con sus objetivos.
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®* Establecer que en esa estructura se cuente con un o&rgano
regulador y auditor de la funcién de Seguridad y Proteccién
Ambiental.

®* Definir que la responsabilidad de la Seguridad y la Proteccién
Ambiental es de todos los trabajadores cualesquiera que sea su

puesto y nivel.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Definir funciones y responsabilidades, integrando aspectos de
Seguridad y Proteccién Ambiental a actividades operativas y de
apoyo.

¢ Definir requisitos de los puestos y perfiles de personal para
ocuparlos, asi como planes de carrera para el personal
profesional.

e Establecer objetivos y metas de desempefio individual, asi camo
mecanismos de evaluacién, recompensa y sancién

correspondientes.
c) Elemento 3. Capacitacién.
Objetivo:
e Que los trabajadores reciban la capacitacidén necesaria para
desemperiar adecuadamente las funciones y responsabilidades de
su puesto, de manera eficiente, segura y protegiendo al medio

ambiente.

Para poder implantar este elemento, es necesario:
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e Desarrollar un programa de capacitacién general que incluya los
aspectos de Seguridad y Proteccién Ambiental de manera

integrada y no en capitulos por separado.

e El programa debe tener en cuenta politicas actualizadas de
Sequridad y Proteccidén Ambiental, diagnéstico de necesidades,
perfiles de puestos, evaluacién de desemperio y potencial del
trabajador, asi como informes de experiencia operacional
significativa.

e Utilizar indicadores de gestidén, registros y documentacidén de
capacitacién en la planeacién de la misma.

e FElaborar manuales de induccidn para: Contratistas, proveedores
y visitantes, asi como uno para trabajadores de nuevo ingreso y
transferidos, incluyendo aspectos de Seguridad y Proteccién

Ambiental.

e Desarrollar un proceso para la formacién de instructores

internos.
d) Elemento 4. Salud Ocupacional.
Objetivo:
e Identificar, evaluar y controlar riesgos © condiciones
potencialmente nocivas para la salud de los trabajadores,
vigilar y fomentar su salud y la compatibilidad de su perfil

con los requisitos del puesto.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

18
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e TIdentificar, evaluar y controlar los agentes de exposicién
laboral de los trabajadores en el Centro de Trabajo, asi camo
factores de riesgo para la salud derivados del estilo de vida.

e Contar con un programa de Salud Ocupacional, que contemple los
siguientes procedimientos:

o Higiene Industrial.

o Aptitud para el trabajo (requerimientos de puestos vy
perfiles de los trabajadores).

o Vigilancia de la salud de 1los trabajadores vy
administracién de las enfermedades y lesiones.

o Divulgar aspectos de Salud Ocupacional entre los
trabajadores.

e Utilizar informacién de Salud Ocupacional en el disefio,
seleccién y/o mejora de tecnologias, instalaciones, equipos,

herramientas y practicas de trabajo.

e) Elemento 5. Andlisis y Difusién de Incidentes y Buenas Practicas.

Objetivos:

®» Desarrollar procedimientos para la investigacién de incidentes
y su difusién, haciendo énfasis en el anadlisis de las causas
raiz, de las lecciones aprendidas y de los procesos de difusidn
de estos resultados.

= Tdentificar, seleccionar y difundir las buenas préacticas de

Pemex y otras empresas.

Para poder implantar este elemento, es necesario:
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* Desarrollar un procedimiento para la investigacién y reporte de
incidentes.

e Elaborar un programa para la atencién de recomendaciones

derivadas de los incidentes.

e Disefiar y desarrollar un programa de capacitacién para la
investigacién de incidentes.

e Identificar causas raiz en la investigacién de incidentes.

e Establecer mecanismos para aprender de las experiencias vy
lecciones obtenidas de los incidentes.

e Identificar, documentar y difundir buenas practicas y lecciones
aprendidas de los incidentes.

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

difusién de incidentes.

f) Elemento 6. Control de Contratistas.

Objetivos:

* Establecer normas y procedimientos de Seguridad y Proteccién
Ambiental para que el desempefio 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:

e Establecer expectativas de desempefic de proveedores o
contratistas, en Seguridad y Proteccidén Ambiental.
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¢ Incorporar proveedores o contratistas con la especialidad
adecuada, y con el perfil requerido, para poder cumplir con las
necesidades de Pemex.

e Desarrollar un programa de orientacidén a contratistas sobre

Seguridad y Proteccién Ambiental.

e Establecer expectativas de desempefic de proveedores o
contratistas, en Seguridad y Proteccién Ambiental.

® Supervisar sistematicamente que proveedores o contratistas,

cumplan los requisitos contractuales.

o Control efectivo de los productos o servicios suministrados,

para evitar riesgos pasivos.

g) Elemento 7. Relaciones Piblicas y con las Camunidades.

Objetivo:

e Establecer practicas y procedimientos administrativos para
comunicarse activamente con los empleados, visitantes,
autoridades y comunidades, asi camo atender debidamente las

reclamaciones externas.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Crear la funcién de Relaciones Publicas y con las camunidades.

e Recopilar y ordenar informacién en materia de Sequridad y
Proteccién Ambiental (medidas preventivas, desempefio, metas vy
resultados del Centro de Trabajo).

e Desarrollar mecanismos para:
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o Proporcionar informacién hacia el interior y exterior
sobre prevencidén, control y buenas practicas en materia
de Seguridad y Proteccién Ambiental.

o Dar atencidén sistematizada a reclamaciones, quejas vy
denuncias.

o Incluir a las comunidades en actividades de prevencién y

control en materia de Seguridad y Proteccién Ambiental.

Los que estan relacionados con las metodologias de trabajo son:

a) Elemento 8. Planeacién y Presupuesto.

Objetivo:

®* Tograr los objetivos del negocio a través del desarrollo de
planes y programas definidos y asignacién de recursos

requeridos.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

¢ Desarrollar un mecanismo de planeacién formal, donde se fijen
objetivos sustentados con planes y programas a corte, mediano y
largo plazo, alineados con la Politica de Sequridad Industrial
y Proteccién Ambiental.

e Adecuar el presupuesto bajo criterios de eficiencia, eficacia y
considerando la seguridad y la proteccién ambiental para

reasignarlo a todas las areas del Centro de Trabajo.

e Desarrollar procedimientos para documentar y atender las

desviaciones de los programas y objetivos.
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e 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 administracién de los documentos
normativos generados por el Centro de Trabajo y/o por el

exterior.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Contar con un marco normativo aplicable a las actividades del
Centro de Trabajo.

e Formar un grupo multidisciplinario para coordinar trabajos en
materia de normatividad en el Centro de Trabajo.
¢ Desarrollar un documento para la elaboracién de procedimientos.

e Desarrollar procedimientos para realizar las actividades en el
Centro de Trabajo, los cuales incluyan los aspectos de
Sequridad y Proteccién Ambiental y cumplan con el Marco
Normativo.

e Desarrollar un sistema de administracidén del marco normativeo

e Capacitar al personal en el uso de procedimientos de trabajo.
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c) Elemento 10. Administracién de la Informacién.

Objetivo:

®* Contar con informacidén confiable, suficiente y oportuna, para
todas las actividades de operacién, mantenimiento y gestién de
las instalaciones, en beneficio de 1la Sequridad vy la

Proteccidén Ambiental.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Definir e integrar la informacidén necesaria para asegurar un

desemperio adecuado de la instalacién o Centro de Trabajo.

e Definir y desarrollar responsabilidades y capacitar al personal

para la administracién de la informacidn.

e Establecer procedimientos para controlar documentos y manejar

registros.

e [Establecer un programa para integrar, ordenar y consolidar

informacidn, asi como uno para distribuirla.

e Contar con un sistema informatico para procesamiento y control

de la informacién.

e Utilizar documentos controlados y registros validados.

d) Elemento 1l. Tecnologia del Proceso.

Objetivo:

®» Asegurar que las instalaciones estén disefiadas con un nivel de

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

e Contar con informacién técnica actualizada de materiales,

procesos, equipos e instalaciones.

e Capacitar al personal en la utilizacién de esta informacién.

¢ Revisar el desarrcllo de los nuevos proyectos desde su
conceptualizacidén en los aspectos de Seguridad y Proteccién
Ambiental.

e Analizar uso de tecnologias en el ambito internacional para su
aplicacién a los materiales, procesos, equipos e instalaciones

en materia de Seguridad y Proteccién Ambiental.

e) Elemento 12. Andlisis de Riesgos.

Objetivo:

®* TIdentificar, analizar y evaluar los riesgos asociados a los
factores externos e internos, fallas en los sistemas de
control, fallas en los sistemas mecanicos, factores humanos y
fallas en las practicas administrativas, con la finalidad de
controlar y/o minimizar las consecuencias en los empleados,

puiblico, medio ambiente, produccién y/o las instalaciones.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e TIdentificar sistemdticamente 1la informacién vy criterios
necesarios para la realizacidn de analisis de riesgos.
e Integrar un grupo multidisciplinario que realice y/o supervise

la elaboracién de andlisis de riesgos.
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e Elaborar o supervisar los andlisis de riesgo de acuerdo al

procedimiento de desarrollo y actualizacidn.
¢ Llevar a cabo un programa formal de andlisis de riesgos.

e Contar con un proceso para documentar y difundir las

actividades de prevencidén y control de riesgos.

¢ Contar con medidas de seguridad para la reduccién y abatimiento

de los riesgos.

e Identificar opciones existentes para administrar los riesgos
identificados y documentar las decisiones derivadas del

analisis.

f) Elemento 13. Administracién del Cambio.

Objetivo:

®= Asegurar un adecuado analisis, planeacidn, ejecucidén, control,
registro y difusién de las modificaciones a los materiales,

procesos, equipos e instalaciones.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Elaborar procedimientos para analizar, evaluar, autorizar,
documentar, difundir y dar seguimiento a los cambios.
e Capacitar al personal involucrado en la Administracién del

Cambio.

e Capacitar al personal operativo que se vea afectado por los
cambios.




CAPITULOII  MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS E

g) Elemento 14. Indicadores de Desemperfio.

Objetivo:

Para

Usar indices y estdndares que permitan medir los resultados de
la gestién de la instalacidén, en aspectos administrativos,

operativos y de Seguridad y Proteccién Ambiental.

poder implantar este elemento, es necesario:

Definir los indicadores para evaluar la gestidén y el desemperio
en Seguridad y Proteccién Ambiental de la instalacién, asi camo
los procedimientos para medirlos, registrarlos y calcularlos.

Designar responsables para efectuar la medicién, calculo,

registro y reporte de los indicadores.

Calcular sistematicamente los indicadores de los elementos del
SIASPA, mediante metodologias establecidas.

Difundir los resultados de los indicadores de Seguridad y
Proteccién Ambiental entre el personal interesado.

Emplear indicadores para establecimiento de objetivos y metas,

asi como para la evaluacién de resultados.

h) Elemento 15. ARuditorias.

Objetivo:

Evaluar sistemiticamente wuna instalacién para obtener
evidencias objetivas que permitan determinar su estado actual,
con base en un marco normativo, identificando fortalezas,

debilidades y areas de oportunidad, verificando que los
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procedimientos y programas son apropiades y adecuadamente

implantados para cumplir con la Politica y objetivos de la
empresa.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Comprometer a toda la organizacidén del Centro de Trabajo con el

concepto, objetivo y beneficios de las auditorias.

e Desarrollar procedimientos formales para la realizacién de
auditorias.

e Capacitar al equipo responsable de llevar a cabo las
auditorias.

e Realizar las auditorias para confirmar procesos y sistemas de
trabajo.

e Jerarquizar y dar seguimiento al cunplimiento de las

recomendaciones de manera formal.
y por ultimo, los que estan relacicnados con las instalaciones son:
a) Elemento 16. Planes y Respuesta a Emergencias
Objetivo:
= Contar con un proceso que permita anticipar y prevenir, con
base en fundamentos técnicos, el tipo y escenario de eventos
que pueden presentarse en las instalaciones, con el objeto de

planear la respuesta adecuada y efectiva para tener el control

de una emergencia.
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Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Definir escenarios de emergencias con base en los analisis de

riesgos.

¢ Designar un grupo multidisciplinario para desarrcllar el plan
de respuesta a emergencias (PRE) con responsabilidades
definidas.

e [Establecer el PRE, satisfaciendo 1lo establecido en los

lineamientos normativos vigentes.
e Establecer un programa de simulacros.

e Implantar programas de capacitacién para respuesta a

emergencias.

e Difundir el PRE interna y externamente.

e Coordinar recursos para atencién a emergencias.

e TIdentificar sistemas de prevencién de emergencias y adquirir
equipos y materiales necesarios para la atencidn a éstas.

e Obtener en las unidades industriales de Pemex una estructura

tipica para la elaboracién de Planes de Emergencia.

b) Elemento 17. Integridad Mecanica.

Objetivo:

" Llevar a cabo actividades orientadas a aumentar la
confiabilidad de 1los equipos y la disciplina operativa,
proporcionar un medio para reducir o eliminar eventos no
deseados y garantizar la proteccidén al personal, comunidad,

medio ambiente e instalacién.
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Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Verificar la existencia de documentacién completa de las
instalaciones, equipos y procesos, asi como procedimientos para
su integracidén y actualizacidn.

e Contar con programas de mantenimiento que se realizan a tiempo
y con criterios de aseguramiento de calidad, asi caomo
mecanismos para registro de estas actividades.

¢ Contar con programas de capacitacién de las actividades
relacionada con la construccién, inspeccién vy pruebas,
operacién y mantenimiento.

e Contar con sistemas de control y medicién de la Seguridad y la
Proteccién Ambiental.

e Contar con procedimientos para:

0 Recepcién de obras, equipos e instalaciones de acuerdo a
disefio y especificaciones.

o Inspeccidén y pruebas de construccidén, recepcidén y puesta
en marcha.

0 Operacién y mantenimiento que garanticen la integridad

mecanica
c) Elemento 18. Control y Restauracidn.
Objetivo:
= Llevar a cabo actividades de identificacién y evaluacién, de
los aspectos que tienen un impacto sobre el medio ambiente.

Considerando el manejo de insumos y residuos, la restauraciéon

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

contaminantes y minimizar su impacto al medio ambiente.

Para poder implantar este elemento, es necesario:

e Identificar y cuantificar todas las fuentes de emisiones de
contaminantes a la atmdsfera, las descargas de aguas
residuales, los puntos de generacién de residuos y las &reas
afectadas.

e Contar con procedimientos para:

0 Asequrar el cumplimiento de la normatividad.

o Operacién y mantenimiento de los equipos de control y
reduccién de la contaminacion.

o Tratamiento de descargas de aguas residuales.

o Manejo, tratamiento, almacenamiento, rehiso y reciclaje
de residuos.

o Caracterizacidn y restauracién de sitios contaminados.

o Implantar programas para la reduccién y control de
emisiones y descargas, la minimizacién de generacién de

residuos y la restauracidén de sitios contaminados.

2.1.4. Implantacidén del SIASPA.

El programa de desarrollo e implantacién del SIASPA, involucrd,
cuatro grandes bloques de actividades con la participacién de

especialistas de diferentes &reas. (Fig. 3).

La primera fue la elaboracién de un manual, con el propdsito de
facilitar 1la auto-evaluacidén y la preparacién de planes de mejora.

Esta labor se llevd a cabo en el primer semestre de 1998, con la
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participacién del personal de la compafiia y con especialistas en
cada area. 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
contribuirian a ser de Pemex, la empresa de clase mundial que es, y

la consideracién de que su opinién era tomada en cuenta.

La segunda fase de la tarea de implementacidén fue desarrollada en
los meses de Junio a septiembre de 1998. Esta consistia en las
pruebas a plantas piloto del sistema, en instalaciones
seleccionadas. La retroalimentacién de estas pruebas pemmitidé
enriquecer los manuales y mejorar lo concerniente al proceso de

instalacién.

EN/JUN 98 JUN/SEP 98 OCT 98 CONTINUDO. . .

4
r 3
y
b

Fig. 3. Fases de Implementacién del SIASPA en las instalaciones de
PEMEX. Fuente: Taller General del SIASPA. Biblioteca de PEMEX.2000.

La tercera tarea se inicidé en octubre de 1998, y consistid en la

implantacién generalizada del sistema en las instalaciones de PEMEX
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Exploracién y Produccién, de PEMEX Refinacién, y de PEMEX
Petroquimica. Para fines de control y seguimiento de los trabajos,

estas instalaciones se agruparon en 152 unidades de implantacién.

A finales de 1999, todas las unidades de implantacién completaron su
auto evaluacidén y elaboraron programas de mejora. Asi, 42 unidades
de PEMEX Exploracién y Produccién, las siete filiales y un centro de
trabajo de PEMEX Petroquimica, y 102 unidades de PEMEX Refinaciédn,
cuentan con dichos programas y se encuentran trabajando en la

basqueda de la excelencia continua.

Entre las unidades que se utilizaron para realizar las

pruebas pilotdé podemos mencionar:

*Refineria Minatitlan
*Refineria Cadereyta
*Dictos Sureste

*A.V. Afil

*A.V. San Juan Ixhuatepec
*T.M. Ciudad Madero
*Unidad Operativa Reynosa
*Distrito Reynosa

*Jujo Tecominuacan

*CTO Atasta

sActivo Cantarel/ Akal -C
*CTO Dos Bocas

El proceso requirié realizar una Auto evaluacién, para establecer la

situacién que tenia la Unidad de Implantacidén respecto a los
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requisitos del sistema, y se desarrollo a continuacién un Programa
Global de Mejora.

La implantacién del SIASPA requiere de un periodo de inversién y
esfuerzo antes de empezar a generar mejoras en el desempefio de

Seguridad y Proteccidn Ambiental.( Fig. 4).

Nivel

e Implantacion

Retomo de la Inversion

Fig. 4. Grafica que muestra el periodo en el cual la inversién que se utiliza para la

implementacién podria retornar. (19)
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2.1.5. Factores que afectan la implementacién del SIASPA.

El proceso de implantacién total requiere de varios afios
para observar resultados; sin embargo, se tiene la
confianza en todo el trabajo desarrollado. Dia a dia se
logran resultados que comienzan a mostrar los frutos de 1lo
invertido. A pesar de todo esto, el éxito depende
primordialmente de una auto-evaluacién confiable y certera, y de dar

sequimiento a los procedimientos elaborados.

Las tareas preparadas a implementar, dependen en gran medida del
esfuerzo de cada individuo de la organizacién, a esto agregariamos
que se debe tener conciencia del reto que implica instalar el

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

2.2. Asimilacién Tecnolégica.

La escasa capacidad campetitiva de numerosas empresas industriales
en México, de todas las magnitudes: grandes, medianas y pequefias, se
ha debido, en una parte fundamental, a que el aspecto tecnolégico ha
sido relegado a un nivel de poca importancia en la organizacién.
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 asimilacién de tecnologia deberia estar
incluida en todas las funciones técnicas de una organizacién, y su
implicacién sistemdtica es un requisito para propiciar el progreso y

la continuidad de wuna empresa. De heche, la asimilacién de
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tecnologia siempre se realiza en todas las actividades de una
enpresa, pero no se hace en forma sistematica; al permitir que parte
del personal la ejecute de manera improvisada, la eficiencia de 1la
asimilacién 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 anos de descuidar esta actividad, se ha hecho
evidente en México la necesidad de impulsar la asimilacién de la
tecnologia ya adquirida y existente en planta, como paso

indispensable para proceder a generar mejoras € innovaciones.

2.2.1. Ubicacién y alcances de la asimilacién.

La asimilacién de tecnologia es una de las partes de la gestién
tecnoldgica y consiste en el conocimiento detallado del producto,
del proceso, del equipo y de las condiciones de operacién de la
planta, previamente adquirido o desarrollado por otros. Con la
asimilacién se contribuye a mejorar los costos de operacién, la
calidad de los productos y el servicio a los clientes., A
continuacién se dan definiciones elementales de otras actividades
tecnoldgicas, con el objeto de diferenciar mejor a la asimilacidén de

las demas actividades. (3)

Planeacién tecnoldgica: Es el proceso sistemidtico mediante el cual
la empresa define, en materia tecnolégica, los objetivos, las
estrategias, los planes de accién, la asignacién de recursos y los
mecanismos de control, camo respuesta a las amenazas y oportunidades

tecnoldgicas que recibe del medio que la rodea.
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Adquisicién y/o venta de tecnologia: Esta funcién engloba todas las
actividades relacionadas con la campra o venta de conocimientos
técnicos que comprenden desde la seleccién, la evaluacién, la
negociacién, la adquisicién y la transferencia de tecnologia para
una empresa compradora, hasta la administracién de los mecanismos
que protegen la propiedad intelectual en favor de una empresa

generadora de tecnologia.

Adaptacién de tecnologia: Es la adecuacién de la tecnologia a la
capacidad requerida, a las condiciones fisicas de la instalacidn y a
los recursos materiales y humanos disponibles en el sitio de la

planta.

Desarrcllo de tecnologia: Esta actividad comprende todo 1lo
relacionado con la creacién (o la mejora) de productos, procesos,
instalaciones y equipos nuevos (o existentes), que tengan un avance
importante en sus caracteristicas o cualidades, y se refleja en una
mejor calidad y un menor costo. A la actividad de crear nuevos
productos, procesos Vy/0 equipos se le denomina generalmente

innovacién tecnolédgica.

Ingenieria: En las empresas no se cuenta cominmente, con
departamento de tecnologia; lo usual es que existan direcciones o
departamentos técnicos o de ingenieria. En estas areas se realizan
las actividades tecnoldgicas que han sido especificadas antes:
seleccidén y compra de tecnologia, adaptacién de tecnologia, mejoras
e innovaciones tecnoldgicas. Por su diversa naturaleza, estas
actividades se realizan en areas o departamentos de ingenieria bien
diferenciados entre si. Por ejemplo, la evaluacidn, conpra de

tecnologia y la innovacién se realizan en los departamentos




CAPITULOII  MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS E

denominados de ingenieria avanzada o de investigacién y desarrollo.
Las actividades de adaptacidén y mejora se hacen en los departamentos
de ingenieria de disefio, ingenieria del producto o ingenieria
industrial, o de ingenieria de procesos, e incluso a veces se le

denomina ingenieria de planta.

La asimilacién de tecnologia se realiza bdsicamente en estas areas
de ingenieria, ya que en ellas labora el personal que ha de
comprender a fondo lo que maneja y ha de mantener todo ello
debidamente documentado. Asi es como se cumplen las tres funciones

de la asimilacién: documentacidn, capacitacién y actualizacién.

Como puede verse, el térmmino ingenieria se usa para designar las
areas que, en las empresas industriales, son las encargadas de
realizar todas las labores que en el medio académico y gubernamental
se denominan tecnoldgicas. Por esta razdén, el término ingenieria es

sindénimo del término tecnologia.

2.2.2. Las razones de la asimilacidén. 3)

Existen muchas razones para asimilar tecncologia en la empresa, pero

las mads importantes son las siguientes:

e Hacer propio el conocimiento del licenciador o proveedor de la
tecnologia.
e Evitar la pérdida de la tecnologia ocasionada principalmente
por:
o Fuga o rotacién 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.

e Incrementar los niveles de eficiencia técnica, es decir:

0 Mejorar la captura con la documentacién de las
experiencias acumuladas por el personal técnico.

o Contribuir significativamente a la mejora de la
capacitacién del personal, de la productividad y de la
calidad del producto, mediante la reduccién de costos
obtenida por la eliminacién de desperdicios y rechazos,
el aprovechamiento éptimo de la energia, las materias

primas, los equipos, etc.

e Hacer mas eficiente la estructura organizacional.

e Poder efectuar innovaciones.

Respecto al ultimo punto, es conveniente mencionar que una vez que
la empresa ha asimilado y documentado la tecnologia empleada, se
sientan las bases para ampliar el conocimiento del proceso, mismo
que puede ser paulatinamente mejorado por pequenos cambios en el
producto; se destaca en este rubro particularmente entre otros, el

criterio del valor en uso.

La aplicacién de un programa de asimilacién de tecnologia, es una
valiosa herramienta para las empresas que pagan o han pagado por
adquirir y/o desarrollar tecnologia con el propdésito de lograr

campetitividad.
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La asimilacién de tecnologia contribuye a que, al finalizar el
contrato de licencia correspondiente, ya no sea necesaria su
renovacién en los téminos originales, pues la tecnologia
involucrada habra sido totalmente asimilada. Por consiguiente, en
el periodo de renegociacién se obtienen mejores condiciones para el
licenciamiento, camo el acceso a nuevos desarrollos o el ahorro en

el pago de regalias.

Otro de los mbviles de la asimilacién de tecnologia, es 1la
administrativa. Con la asimilacién es  factible cooperar

significativamente en el incremento de la capacidad de gestién.

Algunas contribuciones a este respecto son:

¢ Asequramiento de la calidad

e Conocimiento de la capacidad real y potencial de la campetencia

e Disminucién de la necesidad de asistencia técnica, haciéndola
mas selecta

e Obtencién de informacién pertinente del licenciatario

e Mejoramiento de la capacidad de seleccién de procesos,
productos y equipo

e Ampliacién de la capacidad de negociacién de contratos de

tecnologia
2.2.3. Partes que componen la asimilacién.

La asimilacidn de tecnologia, es un proceso de aprovechamiento
racional y sistemdtico del conocimiento relacionado con una
tecnologia en wuso. La profundizacién de este conocimiento,

incrementa las posibilidades de obtener el éptimo aprovechamiento de
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dicha tecnologia. Los objetivos de la asimilacién son mejorar la
competitividad, y lograr la capacidad de generar propuestas que

incrementen la calidad y la productividad.

La asimilacién de tecnologia no es un fin en si misma, es un medio
para que las funciones técnicas, encaminadas a producir un bien o un
servicio dentro de una empresa, se realicen de la manera mas
eficiente, dado que cuentan con la mejor informacién y los

conocimientos disponibles.

La asimilacién de tecnologia se realiza con tres actividades

generales:
e Documentacién
e Capacitacién

e Actualizacidn

La documentacidén debe tener un propdésito claro y preciso, ya que es
un medio para preservar la informacién que se quiera utilizar.
Para esto es necesario definir con precisién un sistema de
generacién, utilizacién y control, que sirva a los fines propuestos.
La documentacién basicamente consiste en planos, especificaciones,
manuales, procedimientos, métodos, etc., que son archivados en
carpetas, microfichas, computadoras o cualquier otro sistema, para
que no se pierdan y puedan consultarse con facilidad y con la

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

La capacitacién consta principalmente de cursos, entrenamiento,
practicas, seguimiento de instrucciones, listas de referencia, etc.,

para que lo documentado y archivado se aplique. Es decir, para que

41



CAPITULOII  MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS g

el personal tenga presente la existencia de la informacién en los

documentos y se acostumbre a usarla.

La actualizacién se lleva a cabo con la lectura de revistas,
asistencia a congresos y exposiciones, el contacto con el mercade y
otras actividades, que permiten confirmar que la tecnologia propia
es competitiva. Por medio de un sistema sencillo y dindmico, el
personal puede enriquecer el sistema de informacidén con la que se

adquiere.

2.2.4. Importancia de la Asimilacién Tecnoldgica para Pemex.

Pemex siempre es lider en la implementacidén de nuevos trabajos a
desarrollar, en esta ocasién no podia ser la excepcidén. 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 rapida y efectiva, la
informacién relevante del proceso. Tratando de que sea lo mas
selectiva posible, porque no toda la informacién generada es
necesaria, solamente cierta informacién es la importante. Cuando se
necesite revisar a profundidad la informacién del proceso, entonces
se consultaran los manuales de disefio, operacidén y las respectivas

bitécoras que son usadas diariamente para este fin.

Actualmente se ha abierto un 4area de oportunidad en Pemex-
Refinacién, debido a que el SIASPA se encuentra en proceso de mejora

continua. A esto habria que agregar, que se buscan nuevos mecanismos
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que hagan més eficiente la administracién de toda la informacién

generada en las plantas del Sistema Nacional de Refinerias.

Existen funcionando diversos programas de apoyo para administrar la
informacidén de cada refineria. Por ejemplo: el mismo programa SIASPA
con sus 18 elementos, el SIA (Sistema de Calidad, Seguridad vy
Proteccidén Ambiental) que administra la informacién que se genera en
la refineria, el SIDTI (Sistema de Informacién de los Diagramas
Técnicos Inteligentes) que administra todos los diagramas de flujo

de proceso, y de tuberia e instrumentacién 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, basandonos en los
conceptos sobre asimilacién tecnolégica; se trata de dar una
propuesta de documentacién tecnolégica de la informacién de
operacién del proceso, actualizarla de acuerdo a la base de datos
del SIDTI e integrarla a este Gltimo software. Para ello se utiliza
como caso de estudio: la planta U-100, perteneciente al Area 5 de la

refineria de Minatitlén, Veracruz.

2.3. Elemento 11 del SIASPA o de la Tecnologia de Procesos. (13)

Los paquetes documentales de tecnologia de los procesos se refiere a
tres apartados de informacién fundamentales: El primero se refiere
al disefic de los procesos; el segundo, al disefio de los equipos e
instalaciones, y el tercero, incluye los materiales empleados
(materias primas, productos intermedios y terminados, insumos Yy

residuos) .
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El cumplir con los requisitos de este elemento debe tener como
meta, la operacidén segura de las instalaciones, la salud de los

trabajadores, y la preservacién del medio ambiente y recursos

naturales.

Los conceptos principales que se consideran dentro de esta
informacidén, comprenden, las transformaciones fisicas y quimicas del
proceso, el establecimiento de los pardametros y limites de
operacidén, los datos de disefio de las instalaciones y de los equipos
de acuerdo a las normas y especificaciones aplicables, asi camo los

datos fisico - quimicos de los materiales.

Este elemento establece la necesidad de que cada centro de
trabajo o unidad de implantaciodn, asegure gue sus
instalaciones estén disefiadas, construidas, operadas vy
mantenidas, con un nivel de riesgo controlado y aceptable
para la comunidad, respetando el medio ambiente, y en
consecuencia, la informacién resultante puede emplearse en

la operacién y mantenimiento de las mismas.

PEMEX al implementar el SIASPA, asumié el compromiso de
mejorar en forma continua. Con la nueva visidén establecida,
fija metas gque lo hacen ser lider nacional en implementar
programas de seguridad y asimilacién tecnoldgica, en todo

su Sistema Nacional de Refinerias.
2.3.1. Divisién del Elemento 11 o Tecnologia de Procesos. (13)

Comc se menciond anteriormente, los paquetes de Tecnclogia del

Proceso camprenden 3 puntos, estos son:
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e Disefio de los procesos.
e Disefio de los equipos e instalaciones.

¢ los materiales empleados (materias primas, productos

intermedios y terminados, insumos y residuos).

Para poder realizar y hacer mas eficientes los procesos de auto-
evaluacidén y de implementacién, el SIASPA subdivide este elemento en

dos. Los cuales son:

e Subelemento ‘“Documentacién”. Que involucra tener toda la
informacidén necesaria del proceso como lo es: Manuales de
operacién, Manuales de Paro por emergencias, Filosofias de
control, Diagramas actualizados de proceso y de tuberia e

instrumentacidén, etc.

e Subelemento “NMuevos Proyectos”. El cual involucra innovaciones
tecnoldgicas al proceso ¢ algunos de los equipos criticos en
particular, la implementacién de nuevos planes de mantenimiento

para tener la planta trabajando en Optimas condiciones, etc.

2.3.2. Fases que camponen cada Subelemento.

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

e Concientizacidn

e Disefio y desarrollo

e En proceso de implantacién
e Sistema Implantado

e FEn busca de la excelencia
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En cada fase, se tiene previsto una serie de pasos y un compendio

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

implantacién.

Nivel 1 “Concientizacién”. a9

Corresponde al nivel de implantacién, en el cual es necesario crear
conciencia en el personal acerca del elemento en cuestién, y de cémo
al trabajar en él, se contribuye a mejorar el desempefioc global en
Seguridad y Proteccién Ambiental.

Este nivel se satisface, cuando el empleado se concientiza de 1la
importancia de trabajar con este elemento, y de cdmo ello contribuye
a mejorar el desempefic global en Seguridad y Proteccién Ambiental, y

por ende a su bienestar y calidad de vida.

Nivel 2 “Disefic y desarrollo”. a9

Corresponde al nivel de implantacién, en el cual se disefian,
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 completamente disefnadoes,

desarrollados y documentados.

Nivel 3 “En procesoc de implantacidn”. (9)

Corresponde al nivel de implantacién, 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. Alcanzédndose un grado de

implantacién, en el que sdlo se presentan algunas desviaciones
aisladas.

Nivel 4 “Sistema Implantado”. 9

Corresponde al nivel de implantacién, en el que todos los procesos y
mecanismos requeridos en cada elemento se encuentran totalmente

implantados.

Este nivel se satisface hasta que todos los procesos y mecanismos
desarrollados para satisfacer el nivel 2; se encuentran totalmente
implantados, no presentandose ningin tipo de desviacién. En este
nivel, el personal ya sigue los procedimientos por conviccién del
beneficio que ello representa, y se inicia la retroalimentacién

hacia los procesos.

Nivel 5 “En busca de la Excelencia’”. (9

Corresponde al nivel de implantacién, en el que todos los procesos y
mecanismos requeridos en cada elemento, no sélo se encuentran
totalmente implantados; sino que ademas, se encuentran en un pProceso

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

Este nivel no se satisface nunca, pues implicaria haber alcanzado la
excelencia; la cual es intangible y por ende, imposible de alcanzar.
No obstante lo anterior, para fines practicos este nivel se

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

continua.

Esta fase se puede caracterizar por lo siguiente:

® Las mejores practicas de clase mundial en todos los ambitos han
sido identificadas e incorporadas al SIASPA.

e El desempefio en Seguridad y Proteccién Ambiental ha alcanzado
un nivel excepcional.

¢ lLas causas raiz de los incidentes no tienen su origen en

debilidades del SIASPA.

2.3.4. Requisitos para cumplir el elemento 11 y construir una base
de 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 unica, que pueda ser consultada. Tamando este enunciado camo
referencia, se pretende mostrar la propuesta del plan de asimilacién
que reuna parte, de la informacién de este elemento y poderla

integrar al SIDTI,

Para disponer de un proceso adecuado de informacidén, se debe
establecer una o varias bases de datos que consideren lo referente
a:

1. Documentacién del diserio.

2. Informacién de riesgos de materiales, como minimo:
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Caracteristicas fisico - quimicas.

Toxicidad.
Inflamabilidad y explosividad.

Q o0 o 9w

Limites permisibles.

e. Reactividad.

f. Corrosividad.

g. Estabilidad quimica y térmica.

h. Incompatibilidad.

i. Recomendaciones para manejo, transporte y almacenamiento
j. Inventarios en procesos y en almacenamiento.

k. Hojas de seguridad.

3. Informacién de riesgos en los procesos, incluyende camo

minimo:

a. Inventario de procesos.

b. Diagramas de flujo de los procesos.

c. Balances de energia y masa.

d. Quimica del proceso (reacciones principales, colaterales
y rapidas).

e. Condicicnes de operacién (limites minimos y maximos de
temperatura, presién, nivel, flujo y otros).

f. Datos de disefio de los sistemas de seguridad.

g. Datos de disefioc de los sistemas de proteccidén ambiental
(aire, agua, residuos).

h. Reporte de analisis de riesgos del proceso (evaluaciones
de las consecuencias de desviacién en los limites de
operacién establecidos, efectos al medio ambiente,
efectos en la salud de los trabajadores y en la

comunidad) .
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i. Datos de disefioc para la conservacién y aprovechamiento de

los recursos naturales.

4, Informacién de riesgos de los equipos e instalaciones, caomo

minimo:

a) Datos de diserio de los equipos.

b) Datos de disefic de los equipos de control de emisiones (aire
y agua).

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

d) Manuales de operacién y mantenimiento del fabricante.

e) Especificaciones técnicas del equipo (cddigos, esténdares,
normas aplicables).

f) Catélogo de partes de repuesto.

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

h) Hojas de datos.

i) Estudios de impacto ambiental de las instalaciones.

j) Planos arquitecténicos.

k) Planos estructurales.

1) Planos de drenajes.

m) Planos de sistemas contra incendio.

n) Planos electrénicos.

o) Planos de sistemas a tierra.

p) Diagrama general de la planta con clasificacién eléctrica.

q) Diagramas de sistemas de control.

r) Planos de tuberias.

s) Datos de disefioc de los sistemas de seguridad (detectores,
quemadores, venteos, valvulas de relevo, etc.).

t) Datos de disefio de los sistemas de paro de emergencias.




u) Disefio de los sistemas de ventilacién (primordialmente

cuarto de control).

2.3.5. Actualizacién y distribucidn.

Considerando que es importante disponer de la informacién en todo
momento, se estudiard mas adelante la forma en que podriamos

organizar la informacién de proceso en el SIDTI.

2.3.6. Procedimientos.

Esta parte del elemento establece que, cada centro de trabajo estd
en la disponibilidad de sugerir formas de documentar y realizar la
base de datos. Sin embargo, los modelos pilotos establecidos durante
los periodos de prueba de la implantacidén del SIASPA, permitieron
unificar criterios. Actualmente, se cuenta con procedimientos

escritos para cada refineria.

2.3.7. Evaluacién del Proyecto.

Esta parte del elemento establece que, se debe controlar toda la
informacién referente a la Seguridad vy Proteccién ambiental, desde
antes que se conciba un proyecto; asi camo el de consultar los
procedimientos para poderlos adaptar a las nuevas politicas de
Pemex. Considera que para realizar estos trabajos, es necesario
reunir un grupo multidisciplinario que permita hacer los analisis de

adaptacién a las politicas contenidas en el manual SIASPA.
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2.3.8. logros <cbtenidos en PEMEX, como vresultado de la
implementacién del SIASPA.

En los ultimos seis afios, los esfuerzos de PEMEX para mejorar el
cumplimiento normativo y el manejo de riesgos, a través de los
sistemas de administracién de la seguridad y proteccién ambiental
(SIASPA y PROSSPA), asi como de otras acciones en la materia, han
dado camo resultado una tendencia favorable en la reduccién de la
accidentabilidad.

En efecto, el Indice de Frecuencia y el Indice 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 indices de frecuencia y de

gravedad, sin lograr las metas de reduccién planteadas para 2002.
(Ver. Fig.5)

Los resultados obtenidos en 2002 fueron los siguientes:

+ El Indice de Frecuencia para PEMEX en su conjunto aumenté 17% con
respecto al afio 2001, al pasar de 1.00 a 1.17, mientras que el
indice de Gravedad aumentd 6.4% en el mismo periodo, con un valor de
132 contra 124 en 2001.

Las principales razones gque explican este repunte son las

siguientes:

1. Los centros de trabajo reportan con mas eficiencia los accidentes

incapacitantes menores (con uno o dos dias 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
indices de accidentalidad de PEMEX ya se encuentran en la zona
asintdtica, y de que se requiere de esfuerzos mayores y sostenidos

para continuar reduciéndolos.

A pesar de lo referido en el parrafo anterior, en 2002 hubc que

lamentar la muerte de siete trabajadores en accidentes de trabajo.

La estadistica de accidentalidad de PEMEX muestra, que por cada 56
accidentes incapacitantes, se tiene un accidente fatal. Este valor
ceincide con el promedio registrado a nivel mundial e indica, que

los datos de accidentalidad registrados en PEMEX son confiables.

Petrdleos Mexicanos realiza andlisis técnicos de cada accidente, a
fin de determinar su causa raiz, asi como todas las circunstancias
que ayuden a identificar las ceondiciones en las cuales ocurrieron,
con la finalidad de evitar que ocurran otros eventos con la misma

causalidad.
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Fig.5. Grafico que muestra la variacién de los indices de gravedad y frecuencia en
las Instalaciones de PEMEX. Fuente. Informme Anual de PEMEX 2002.
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Con base en los datos del Subsistema de Informacién de Sequridad y
Proteccién Ambiental (SIASPA), las emisiones y descargas totales de
Petréleos Mexicanos disminuyeron 8% con relacién al ario 2001, al
pasar de 1.2 a 1.1 millones de toneladas, principalmente por las
reducciones en emisiones a la atmésfera y descargas al agua. (Ver.
Fig.6)

PEP 173,323 284 249032 2'

Variacién 2001 vs 2002 (tons.)

-218,549 -1.182 105,829 11,964
Variacion 2001/2002 (%)
-22.8 -28.0 380 149.0
Emisiones Descargas Generacion  Hidrocarburos
a aire al agua de residuos derramados
peligrosos

Fig.6. Reporte de la variacidén de las emisiones 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, generacidén de residuos peligrosos, y las
fugas y derrames de hidrocarburos. Las emisiones al aire camprenden
los o6xidos de azufre (SOx), oxidos de nitrdgeno (NOx), particulas
suspendidas totales (PST) y compuestos orgéanicos totales (COT).
(Ver. Fig.7)
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Petrdleos Mexicanos logrd una importante reduccién en sus emisiones
de bidxido de carbono (C0;), al pasar de 40.0 millones de toneladas
en 2001 a 36.9 millones de toneladas durante 2002, lo que representa

una disminucién de 7.8%.

EMISIONES AL AIRE (TONELADAS)

PR 338,093 32,645 20,606 37,187
i M e T8 L et
35,760 4,755

ST Ry
PGPB 58,788 9,664

Totales 496,648 90,163 76208 78162

Variacién 2001 vs 2002 (tons. )

-191,042 3,340 -6,628 -24,219
Variacion 200172002 (%)
278 38 80 237
50x NOx PST cot

Fig.7. Informacién que muestra la variacidén de las emisiones a la atmbsfera, en las
Instalaciones de PEMEX. Fuente. Informe Anual de PEMEX 2002.

Las descargas al agua incluyen los principales contaminantes
controlados por la normatividad ambiental vigente, tales como grasas
y aceites (G y A), sdblidos suspendidos totales (SST), nitrégeno
total (Ntot), mientras que sulfurcs, 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 disminucidén en
las aportaciones globales de los diferentes parametros,
particularmente por la operacién de las nuevas plantas tratadoras de

efluentes en refinerias. (Ver. Fig.8)
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USO DE AGUA
2001 rsumo por 2002 nsumo por
nsumo umdad de producto Innano ursdad de producio
) Imranglacs) ) j/ronelaca)

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

La generacién total de residuos peligrosos se incrementd 38%, con
relacién al afio anterior, al pasar de 0.28 a 0.38 millones de
toneladas, principalmente por aumentos en recortes y lodos de
perforacién, lodos aceitosos y aceite recuperado o gastado, como
consecuencia del incremento en la perforacién de campos
exploratorios y en desarrollo, mantenimiento y limpieza de tanques

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

RESIDUOS PELIGROSOS (TONELADAS)

Inventario inicial 95.677
Generacicn 384,353
Elimiracdn 398,780
Inventaria final 81,250

Fig.9. Reporte de las generacidn, eliminacién e inventario de residuos peligrosos en
las Instalaciones de PEMEX. Fuente. Informe Anual de PEMEX 2002.
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2.4. Sistema de Infommacién de los Diagramas Técnicos Inteligentes
(SIDTI) .

Documentar las caracteristicas de equipos instalados y de los
procesos es de vital importancia; debido a que esta informacién, es
necesaria en la planeacién y el control de nuevas actividades vy
programas dentro de la organizacién. Al mismo tiempo, se requiere un

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

informacién acumulada.

La implantacién del SIASPA requiere de mecanismos que recopilen,
integren y difundan la informacién de los diversos centros de
trabajo, y de todas las unidades de produccién que componen la

refineria.

Un mecanismo que ha ayudado a cumplir parte de estos objetivos, es
el sistema electrdénico SIDTI (Sistema de Informacién de los
Diagramas Técnicos Inteligentes), que permite ver por medio de la

intranet, informacién importante de los procesos de la refineria.

Se le ha dado el nombre de Diagrama Técnico Inteligente, a cada uno
de los diagramas mostrados en el SIDTI, porque en un futuro préximo,
se pretende que los DITI's y DFP's desplegados, contengan conexiones
con otras direcciones de la Intranet, que permitan visualizar toda

la informacién técnica del proceso. @3

Este sistema electrénico, es un software que muestra los diagramas
de tuberia e instrumentacién de las plantas. Toda la informacién, 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 refineria.
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El SIDTI es creado y desarrollado en la Facultad de Quimica de la
UNAM, siendo revisado en forma constante por la Unidad de Evaluacién
y Programacidén de la misma refineria. Este se encuentra en proceso
de mejora para aumentar las bases de datos existentes, y el tipo de

informacién 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 periodo de tiempo 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 refineria pasé una
auditoria que le dio la certificacion ISO 9000. Con esto PEMEX,
adquiere una mayor responsabilidad y como consecuencia una
actualizacién constante en sus procedimientos de trabajo. El
SIDTI ha ampliado el horizonte en la administracién de la
informacién, y tomando los principios basicos de la administracién
de proyectos, se desarrolla una propuesta que ayude a complementar
al sistema. A esto habria que agregar que cumpla con los estandares

en materia de seguridad de Pemex.

2.4.2. Metodologia de Integracién de Planos al SIDTI.

La integracién de los planos a integrar contempla una serie de
etapas y actividades que de una forma muy general son las

siguientes:

1®. Etapa. Se investiga toda la informacién existente de los
Diagramas de Proceso (DFP's) y Diagramas de Tuberia e

Instrumentacién (DTI's).
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2*. Etapa. Se hace levantamiento en campo y actualizacién de todos
los diagramas de proceso e instrumentacién.

3*. Etapa. Se entrega a la jefatura de area los diagramas levantados
y actualizados para ser revisados.

4%, Etapa. Se hacen las correcciones pertinentes camo producto de
las revisiones.

5%, Etapa. Se entrega a la jefatura de adrea los diagramas corregidos
y si1 se aceptan estas revisiones se les coloca el sello de
autorizados.

6*. Etapa. Se introducen a la base de datos del software
denominado SIDTI. Esto se hace en conjunto con la Unidad de
Evaluacién y Programacién de la refineria.

7%. Etapa. Se firma la autorizacidén para que puedan ser consultados
desde el Intranet de la refineria y se aceptan como vigentes vy

actualizados.

2.4.3. Consulta de Informacién en el SIDTI. us)

2.4.3.1. Plantas actualizadas.

La planeacién ha contemplado una serie de etapas a desarrollar en un
futuro préximo, estas se pretenden realizar en un periocdo no mayor
de 1 afio a partir del 2003. En estos mamentos se han actualizado
los planos de la Area 4 y algunas secciones del &rea 5. Hasta

marzo de 2003, se han entregado para su revisidn:

En el area 1.

e La preparadora de carga No. 1. denominada PC 1.

e La primaria 1, 2, 3 pertenecientes al area 1.
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e La Planta de polimerizacidén que sintetiza la base con la que se

construye la gasolina magna.

Se encuentran en revisién los planos del area 2. Las plantas son:

e Planta Hidrodesulfuradora de Gasolinas (HDG). Kerosina (HDK) Y
Diesel (HDD).

e Planta IMP y la Seccién Hudson del Area 2.

Se ha camenzado la actualizacidén de: la planta tratadora de Aguas
Bmargas (Seccién de tratamiento de efluentes), y la zona de calderas

en el sector 7 de la refineria.

2.4.3.2. BAcceso al SIDTI. (s

Para poder acceder al SIDTI, se realizan los siguientes pasos:
1. Se introduce el usuario al intranet donde estd la pagina de la
refineria.
2. Se accede a la red local de la refineria denominada intranet.

La Direccidén que se coloca es la siguiente:

http://143.102.2.50/sidti/catalogo.asp:

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

61



Universidad Nackenal Ful: uu.)d de
Auténoma de Méxko

ara Diagramas Técnicos Inlehigentas. i
| Acecade | i
II-
Desarrollado cn a Facutad de Quiica de la |
e Niddsoma daiiiico 3
EUNAM) por

Hector Jawer Crur ©
Dr M. Javier Cruz Gémez
Si no tienes clave para ingregresar al sistema

regeirate agui L Cnciones ]
- Consultas de diagramas, equpos, vilvulas,

nstrumentos, lineas ¥ accesonos

metrg mn sl

Fig.10. Pagina que se despliega del SIDTI, cuando se accede desde la Intranet.
Cortesia del CEASPA, UNAM y de la Refineria Gral. Lizaro Cardenas, Minatitlan, Ver.

En esta pagina como 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 camo 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 sdblo para usuarios gque requieren consultar la
informacién como invitado, el segundo para personal de
PEMEX especialista; y se tiene acceso a la informacién
contenida en el sistema. El tercero es para personas de la

unidad de programacién que realizaran cambios. (Fig.1l1l).
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SIDTI
Sistema de Infermacion para Diagramas Tecnicos Inteliganies.
Reglstro de Usuario

Por favor miroduzca sus datos completos

Ficha PEMEX: [ =camporequends
Escnba una clave: |

Cenfirme su clave r_—-—

Nombre completo! I

Cargo: |

Correo electrdnico (opcional) |

Al mgresar por pnmera vez al sistema ge le otorgarén p de lta como mntado.

Indique a continuacién el nivel de usuano que req yalab dad tendrd una resp

& 10 Imatads (P : para Jear 1a inifc -
€ 21 Especialista en ¢l drea de Operacidn (P ita y edicién de la mformacidn relacionada con su =

T

Fig.ll. En esta imagen se muestra el registro previo que se debe hacer, antes de
ingresar a la base de datos del SIDTI. Cortesia del CEASP'A, UNAM y de la Refineria
Gral. Lazaro Cardenas, Minatitléan, Ver.

Cuando el usuario se ha registrado, aparece la siguiente

pantalla que muestra el catalogo de planos. (Fig.l1l2).

SIDTI

Refineria "Gral. Lazaro Cardenas"
Localidad Minatitan, Veracruz

| _Usiorko sctual |
Nombre:

Cargo

e-mail:

Acceso, Inwntade

Menu Prinicipal

Catdlogo

Presenta un catiloge de todos los diagramas técrucos

dispombles en el 51 clasficados por dreay -
planta ﬁ

Fig.12. Pantalla que se despliega, cuando se accede con autorizacién al SIDTI.
Cortesia del CEASPA, UNABM y de la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlén, Ver.
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En este momento el usuario pulsaréd el botdn catalogo y aparece la

lista de los diagramas ordenados segun el area de proceso a que

correspondan. (Fig.13).

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

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

(Planta de Desintegradora de Cracking Catalitico).

Los diagramas se ordenan de acuerdo a su tipo:

Diagramas de Flujo de Procesos (DFP’s)

Diagrama de Localizacién General de Equipos

Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de los Procesos
existentes

Diagrama de Servicios Auxiliares (Vapor de baja, media y alta
presién, Agua de enfriamiento, Aguas amargas, De desfogue,

etc...)
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TNt sliges abe ilasage tvhas - Miceosolt Lnterieet Esplorer

SIDTI
Sistema de Informacion pam. Diagramas. Téenicos Inteligenies

Plantas de la b H on Minatitlan, Veracru:

Diagramas Tecnicos por Planta

Diagramas del Area 4, planta PC3

Clave Tipa Descripcion dal Plano
™ ipcagiay bLe
B (PCI-5A-001) D5A Distrubudén de Agua da Enfrismmiants v Agus de Servicios

] (pe3-sa-opz) OBA Distribucién de Vapor v d d

M (PCI-5A-003) DEA Sericios & los quemadores de Calentador BA-1
™) (pca-ga-ona) D5 Servicios al Calantadar BA-1

™) (pca-ga-ggm osa bucidn de Gas b v Adre

™) pcg-ga-0p7) D54 Sistema de Tratamisnts Quimics

™ (pcg-ga-gpe) DEA Distribucién de Acsite

= o

Fig.13. Relacidén de planos que se despliega, cuando se accede con autorizacidén al
SIDTI. Cortesia del CEASP'A, UNEM y de la Refineria Gral. Lazaro Céardenas,
Minatitlan, Ver.

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 definicién del
diagrama. La primera observacién 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.

Imprimir. E1 cual se ajusta de acuerdo al diagrama seleccionado y al

sistema de impresién existente,
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; SIDTL - Diagratna PC3-001 - Microsolt Internet Explorer

i Diagrama de Tuberia e

| instrumantacién (DTI)
{{Enfriador de Residuo de Vacdo
|Plants Preparadora de Carga 3
jj(PC3)

{{Revision de fecha

i Proyecto

Propiadades

Propiedad Valor

{{ Escriba el ndmerc del
indicador

| Escriba el Tag del PI
indicader

%

Fig.1l4. Ejemplo de un DTI almacenado en la base de datos del SIDTI. Cortesia del
CEASP'A, UNAM v de la Refineria Gral. Lizaro Cardenas, Minatitlan, Ver.

Desplazamiento o empalme. Este se representa cominmente por una
manita, y permite que el diagrama se mueva en la direccidén que uno
desee, pero sin que se aumente o disminuya la resolucién del dibujo

para su visualizacién.

Zoom. Este comando permite ampliar o disminuir la escala de

visualizacidén del diagrama.

Capas. Este comando permite que las lineas se les pueda asociar con

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

Entre los comandos que mayor importancia se tiene al observar la
pantalla, es el que maneja las capas. Los diagramas se han dibujade
en AUTOCAD-2000, y se han puesto capas de diferente color para poder

diferenciar las lineas de procesos, con los servicios requeridos en
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el mismo. Asi que se pueden desactivar algunas de ellas y se pueden
mostrar solamente, las de servicio, o las de proceso que se

requieran ver.

3‘\“‘“ hagrama PC3 001 - Microsoll Intemet Explorers

[ @ 2| o & Q'S o =1 oworr |
Pl:-!-lll.d-v

Cisgrarms de Tuberis

| i strumentacién (DT1)

jjEnfriador de Residuo de Vacio

Plants Praparadora de Carga 3
(pc3)

Hravisisn da facha
fHerovacts

0

Mo ha saleccionado ningun
slamento

one primaro algan

to gréfico an el DT
r la infarmacidn

onible (NOTA! Algunos

| #larmentas aun ne tienan

| informacién disponiblae).

=l

Fig.15. Imagen que muestra las capas que pueden desplegarse en los DTI's del SIDTI.
Cortesia del CEASP'A, UNAM y de la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitléan, Ver.

En esta base de datos que se concentra en el SIDTI, se anexan datos
que indican quién lo elabord, fecha de revisién y lista de cambios

en base a las Gltimas revisiones hechas.

De igual manera existe un comando que marca propiedades de los
elementos existentes en el diagrama. Entendiéndose por elemento a un

equipo, una valvula automatica en especial, etc.

La ultima parte, se muestran caracteristicas de diserio que
posee este elemento y como consecuencia un comando gque
indica si se requiere realizar modificaciones, siempre vy
cuando se tenga la autorizacidén correspondiente. (Fig.1l6 Y

LAY .
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WSO - Diagrania P

i1}

Micrasolt Intermet Explorer

| @ (& |zt OF @ | '® casasi|varor

AGUA_ENFRIAMIENTO
INSTRUMENTACION

NOTAS_Y_UISTA_REVISIONES
0

Diagrama de Tuberia &
Instrurmnantacidn (DTI)
Enfriador de Residuo de Vacio
Planta Preparadora de Carga 3
(PC3)

Revision de facha

Proyecto

mropedades

laccionade ningun
alamanto

Salaccions prirmaro algin

| alemants grifico an &l DTT
para var la informacdén
disponible (NOTA: Algunos
alemantos aun no tienan
informacidn disponiblal,

‘_..,'J

Fig. 16. Lista de elementos desplegados en los DTI's del SIDTI. Cortesia del CEASP'A,
UNAM y de la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlan, Ver.

Disgrama de Tubaria =

ny
Enfriador de Residuc de Vacio
Planta Preparadora de Carga 3
(PC3)

FRavisién de facha

Elementos

Fig. 17. Propiedades que se muestran al seleccionar un elementc del diagrama.
Cortesia del CEASP'A, UNAM y de la Refineria Gral. Lazaro Cirdenas, Minatitlén, Ver.
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2.4.3.3. Puntos importantes a considerar del elemento 11 del
SIASPA.

Un problema que se presenta cominmente en las plantas de la
refineria es: la consulta continda de la informacién de operacién
del proceso. Es verdad que la refineria posee una estructura que
bien valdria la pena ser copiada por otras empresas, pero también es
cierto que debemos dar alternativas, para que la informacién sea

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

Tamando este marco de referencia, se planea construir una base de
datos que contenga actualizados: los diagramas de proceso, de
tuberia e instrumentacién, las hojas de datos de los equipos y de
los instrumentos para que pueda ser integrada al SIDTI. Sin embargo,
esto requeriria mas tiempo y es necesario preparar otra alternativa
a corto plazo.

Es necesario indicar que se consultdé a diferentes Aareas de la
refineria, para poder concluir qué puntos son los mas importantes en
el corto plazo. E1l SIASPA establece que cada periodo de tiempo, la
informacién debe actualizarse; aprovechando este trabajo planeado,
se forma una base de datos simplificada de la informacién requerida

por operacién.

Los ingenieros en el &rea respectiva tienen una carpeta que posee
parte de la informacién. Sin embargo, debido a que la carpeta es
mucho muy extensa, solamente pueda ser consultada por una persona a
la wvez, quizds el problema podria resolverse sacando copias Yy
colocédndola en los anaqueles respectivos, pero esto las haria
impracticas, ya que se crearian documentacién que no estaria

certificada y controlada por la refineria. A esto, habria que
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considerar que se ocuparia un mayor espacio y estariamos lejos de

resolver el problema.

Viendo lo anterior como un Aarea de oportunidad, se toma la
informacién necesaria y se presenta en el siguiente capitulo, 1los

pasos necesarios para poder construir esta base de datos.

Siendo necesario crear, un plan de trabajo que contempla el conjunto
de actividades a desarrollar para actualizar: DFP’s, DII's, Hojas de

datos de los Equipos y de los instrumentos.

Las ventajas serian: sacar mayor provecho al SIDTI, mejor manejo de
la informacién de operacién del proceso de una planta, consulta de
la informacién desde cualquier punto de la refineria, modificaciones
al procesc para hacerlo mas eficiente, asi como el intercambio de

informacién con procesos similares en otras plantas de la refineria.
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CAPITULO 1li
DESARROLLO DE UN
PLAN DE TRABAJO
QUE DOCUMENTE LA
INFORMACION REQUERIDA
POR OPERACION
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La asimilacién de tecnologia es una de las partes de la gestién
tecnolégica y consiste en el conocimiento detallado del producto, del
proceso, del equipo, y de las condiciones de operacién de la planta.
Con la asimilacidén se contribuye a mejorar los costos de operacién, la

calidad de los productos y el servicio a los clientes.

La aplicacién de un programa de asimilacién de tecnologia es una
valiosa herramienta para las empresas que pagan o han pagado por

adquirir y/o desarrollar tecnologia con el propésito de lograr

campetitividad.

Pemex se ha dado cuenta de las ventajas obtenidas al tener toda la
informacidn documentada, permitiéndole planificar actividades como lo
son: analisis de riesgos de los procesos en las plantas, planes de
mantenimiento a equipos, futuras innovaciones y mejoras en las
especificaciones de los productos camo resultado de las innovaciones,

etc.

También es cierto que realizar lo anterior no es nada fécil; camo
consiguiente, es necesario elaborar un plan que indique todo el
conjunto de actividades que se tienen que desarrollar, para poder hacer
la recopilacién de la informacién 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 Area 5 de la Refineria de Minatitlén,
Veracruz. Esta planta es utilizada para realizar una separacién de
componentes ligeros del petréleo y serd la unidad piloto para este
trabajo.




CAPITULOIII  MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS g

3.2. Trabajo en Campo.

3.2.1. Cbjetivos.

e Realizar un plan para integrar la Tecnologia de Procesos.
e Seleccionar una planta piloto.

e Presentar la sugerencia de adaptacién al SIDTI.

3.2.2. Generalidades. (10)

La planta Hidrodesulfuradora de destilados intermedios, disefiada por el
Instituto Mexicano del Petrdleo para la refineria de Minatitlan, Ver.,
de Petrdleos Mexicanos, tiene capacidad para procesar 25 000 BPD de

carga de nafta pesada o mezclas de gaséleos, asi como cualquier carga

intermedia a las anteriores.

El proceso empleado es propiedad del I.M.P. y se basa en la
hidrogenacién catalitica 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 operacidén
con carga de nafta pesada y el diagrama 1128-00011 corresponde a la

operacidén con carga de mezclas de gasdleos. (Anexo I). (14), (15

3.3 Descripcidn General del Proceso,

La hidrodesulfuracién aplicada al tratamiento de destilados
intermedios, es un proceso de refinacidén catalitica que usa un

catalizador selectivo en combinacién con una corriente de gas rico en -
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Hidrdgeno. Esto tiene como finalidad, alcanzar las especificaciones
comerciales de los destilados del petréleo mediante la hidrogenacién
selectiva de los compuestos de azufre, oxigeno, cloruros, y compuestos

metalicos, asi como por la saturacién de las olefinas presentes en los

destilados.

Las caracteristicas en los cuales se logra mejoria debido al

hidrotratamiento son las siguientes:

En naftas directas o de desintegracién: mayor susceptibilidad al MTBE
(Metil Terbutil Eter), mayor estabilidad, bajo contenido de azufre vy

eliminacién de venenos para los catalizadores de reformacién.

En destilados intermedios directos o de desintegracién: bajo contenido
de azufre, mayor indice de diesel, mejores caracteristicas de

combustién, 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: reaccién, agotamiento vy

fraccionamiento.

3.3.1. Seccién de Reaccidn. 10), (11)

La carga proveniente del limite de bateria, se mezcla con una corriente
de hidrégeno 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
hidrodesulfuracién. Ya caliente, la mezcla de hidrocarburos e hidrégeno
entra a la parte superior del reactor fluyendo hacia abajo a través de
la cama de catalizador y realizdndose a su paso las reacciones

mencionadas. (Ver DTI: U100-101, Anexo VI).




CAPITULOIII = MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS g

El efluente del reactor, cede calor a la carga en el tren de
precalentamiento, y fluye hacia el separador de alta presién donde se

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

sin estabilizar.

El hidrdgeno se recircula nuevamente hacia la carga con el compresor, y
el liquido se envia hacia la seccién de agotamiento. Se inyecta agua de
lavado a la corriente de salida del reactor, para evitar la deposicién

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

El hidrdgeno que se haya consumido en la reaccién, se repone por una
corriente de hidrégeno de la reformadora que se inyecta en la descarga
del compresor. La presidén en la seccién de reaccidén, se controla en el
separador de alta presién por medio de un controlador que envia el

exceso de hidrdgeno 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 presidén y se envia

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

3.3.2. Seccidn de agotamiento. (10), (11)

El producto liquido del separador de alta presién fluye hacia el
agotador, precalentandose previamente contra los fondos de 1la
fraccionadora. En el agotador donde se emplea vapor de agotamiento de
250 psig, se le separan mas gases ligeros y acido sulfhidrico, producto
de las reacciones de hidrodesulfuracién. Estos gases después de
enfriarse y de separarse de los hidrocarburos liquidos en el acumulador
del agotador, se envian a la planta de tratamiento de gas. Los fondos
del agotador se envian para su rectificacién a la torre fraccionadora.
(Ver DTIS: U100-102 ¥ U-100-103, ANEXD VI).
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3.3.3. Seccién de fraccionamiento. (10), (11)

Los fondos del agotador se envian (previo calentamiento), a la torre
fraccionadora; en donde el producto se rectifica para eliminar de él,
las fracciones mas ligeras de hidrocarburos que se produjeron debido a
las reacciones de hidrocracking. El producto liquido de 1la
fraccionadora, esencialmente libre de azufre y de contaminantes
nmetalicos, se envia al almacenamiento como producto desulfurado y
estabilizado. (Ver DTI: U100-103, ANEXD VI).

Las fracciones ligeras que se separan en el acumulador de reflujo de la
fraccionadora, se envian como gasolina a la planta Hidrodesulfuradora

de Naftas y el gas amargo hacia el desfogue. (Ver DTI: U100-104, ANEXO
vI).

El calor necesario en la fraccicnadora para la rectificacién del
producto, se da en el calentador de fondos de la torre. (Ver DTI: U100-
104, ANEXO VI).

3.4. Quimica del Proceso. (10), (11)

Las reacciones de hidrodesulfuracién son esencialmente la hidrogenacidén
selectiva de los compuestos de azufre, nitrégeno, oxigeno, metales y la

saturacién de olefinas presentes en la carga.

Mediante estas reacciones los contaminantes de la carga se descamponen
para dar lugar a la formacidn de hidrocarbureos puros y compuestos que
contengan el contaminante y que pueda ser eliminado del producto.
Ensequida se presentan algunas reacciones tipicas que ilustran la forma

como se descomponen los contaminantes. (14), (15)
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3.4.1. Eliminacién del Azufre. (10), a1

n-Mercaptanos : CH3;~CH,~CH,-CH,-SH + H; » C4H;p + HoS
n-Butil-mercaptano n-Butano
Sulfuros: CH3-CH,-S-CH,-CH; + 2H; 1 2CeHg + HpS
Sulfuro de dietilo n-Etano
Disulfuros: CH3-CH,=S-S-CHy;—-CHz + 3H; » 2CHs + 2H:S
Disulfuro de dietilo n-Etano
I |
| CHs
B
Tiofénicos: S + 4H; » CsHip + HoS
Metil-tiofeno n-pentano

3.4.3. Eliminacidn de oxigeno. (10), (11)

El oxigeno se encuentra disuelto o contenide en compuestos
heterociclicos de azufre o nitrégeno o en forma de perdxidos o
campuestos fendlicos. Estos compuestos se transforman en agua o

hidrocarburos.

OH
+ H2 —_— + H2O
Fenol  Hidrégeno Benceno Agua
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3.4.3. Eliminacidén de Nitrégeno. 10y, (11)

En productos del petrdleo, el nitrdgeno se encuentra junto con el
azufre. Esencialmente se encuentran heterociclicos siendo por ello mas

dificil la hidrodesnitrificacién que la hidrodesulfuracién.

Las reacciones tipicas para la eliminacién de nitrégeno son las

siguientes:

o
CH C—CH; + dHy — CsHi2 + NHj
N
|
H
Pirrol metilico Hidrégeno Pentano Amoniaco
N H3CHCH3;
+ 4Hy —> +  NH3
N
Quinoleina  Hidrégeno Propilbenceno  Amoniaco
~
| + 5H, > CsHiz * NH3
Piridina  Hidrogeno Pentano  Amoniaco

3.4.3. Eliminacién de oxigeno. (10), (11)

El oxigeno se encuentra disuelto o contenido en compuestos

heterociclicos de azufre o nitrégeno o en forma de perdxidos o

#
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compuestos fendlicos. Estos compuestos se transforman en agua o

hidrocarburos.
3.4.4. Saturacién de olefinas. 10, (1)

Los compuestos colefinicos son campuestos no saturados; es decir,
deficientes en &tomos de hidrédgeno, lo que los hace relativamente
reactivos. Las olefinas se convierten en parafinas en el reactor de

hidrodesulfuracién. (4), as)

Las reacciones que se efectian en el proceso de hidrodesulfuracién son
generalmente exotérmicas. Sin embargo, unicamente la saturacién de
olefinas y la descomposicién de compuestos nitrogenados liberan una

gran cantidad de calor.

CH, __CH-CH-CH-CH-(H-CH;, +H, —— GH

Hepteno - 1 n-Heptano

3.4.5. Eliminacién de metales. (10), (11)

Los metales en la forma de compuestos organometalicos, se eliminan
aparentemente por descomposicidén. Aungque el mecanismo exacto de la
eliminacién no se conoce, los metales se retienen en el catalizador ya

sea por adsorcidén o por reaccién quimica. g4, 1)
3.4.6. Eliminacién de haluros. 10, 11

Los haluros organicos esencialmente se descamponen sobre el
catalizador. Las sales inorganicas resultantes que se depositan en los

carbiadores, pueden removerse subsecuentemente por lavade con agua, --—
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minimizando con ello los problemas de corrosién y ensuciamiento del

equipo. (10), (11)

3.5. Lista de Equipo. (10), 11

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

equipos de los que consta la planta HDD. Tomande la informacién del

manual de diserio, esta es:

CLAVE DESCRIPCION

CALENTADORES :

BA-101 Calentador de carga al reactor

BA-102 Calentador de torre fraccionadora

TORRES :

DA-101 Torre fraccionadora

DA-102 Torre agotadora

REACTORES :

DC-101 Reactor de Hidrodesulfuracién

CAMBIADCRES :

EA-101 A-H Precalentadores de carga al reactor,
DC-101

EA-102 A-B Enfriadores de efluente al reactor,
DC-101

EA-103 A-B Condensadores de torre agotadora, DA-102

EA-104 A-F Precalentadores de carga a torre
fraccionadora, DA-101

EA-105 A-B Condensadores de torre fraccionadora,
DA-101

EA-106 A-D Precalentadores de carga a torre
agotadora , DA-012

EA-107 A-D Enfriadores de fondos de la torre
agotadora, DA-102

EA-108 Enfriador de Gas Amargo

EA-109 A-B-X Condensador de Interfase

EA-110 X Condensador de superficie

EA-111 Enfriador de condensado

EA-112 A-B-X Enfriadores del sistema de lubricacidn

de la compresora GB-101




EE-102 X

EE-103 X

EE-104

FA-101
FA-102
FA-104
FA-105
FA-106

FA-107

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

BOMBAS :
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

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 succidn compresora, GB-101
Tanque separador de alta presién
Acumulador de la torre agotadora, DA-102
Acumulador de la torre fraccionadora,
DA-101

Tanque separador de productos de
regeneracidén

Tanque de desfogue de alta presidén
Tanque de desfogue de baja presidn
Tanque separador de gas combustible
Tanque separador de condensado limpio
Tanque para inhibidor de corrosidén

Bomba de alimentacidén al reactor, DC-101
Bomba de lubricacién de la GA-101/RT
Bomba de reflujo de la torre
fraccionadora, DA-101

Bamba de fondos de la torre
fraccionadora, DA-101

Bomba del condensador de superficie,
EA-110X

Bomba de inhibidor de corrosién

Bomba de lubricacién de la campresora,
GB-101

Bamba del separador de aceite de la
compresora, GB-101

Bomba de sellos de la compresora, GB-101
Bomba de desfogue de alta presidn

Bomba de desfogue de baja presién

Bomba de condensado limpio




GA-112 Bomba de inyeccién de condensado
COMPRESORAS :
GB-101 Caompresora de recirculacién

3.6. Paquete de Informacién Tecnolégica. (10), (11)

Como se menciondé en los capitules 1 y 2, la asimilacién da grandes
beneficios a quienes la implementan en sus procesos. El elemento 11
del SIASPA, contempla el conjunto de documentos que se necesitan para

realizar este proceso.

Por otrc lado, en la busqueda de nuevos mecanismos que ayuden a
administrar la informacién de operacién de las plantas, personal de la
refineria ha sugerido que diversas Aareas quieren un mayor uso del
sistema que maneja los DFP's y los DTI's. Entonces se procedidé a
preguntar: (Qué informacién era la mas Util para el trabajo diario en
las plantas?. En forma paralela a esto, se camienza a consultar 1la
informacién de la unidad piloto y se inicia el desarrollo del plan de
actualizacidn tecnoldgica, 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 hacian en otras plantas,
para que los resultados fueran lo mas reales posibles y de acuerdo a
los estdndares de PEMEX. Sin embargo, no todas las actividades fueron
medidas, de ahi la necesidad de usar las tablas reportadas en el anexo
LEx

Entonces, el objetivo final de este plan: es crear una base de datos
actualizada y nueva, de acuerdo los requerimientos del area de
operacidn y dirigida a un mayor uso del SIDTI.
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3.6.1. Documentacién.

Para realizar la documentacidén tecnoldgica, necesitamos dividir el

trabajo en 4 fases que mostraran los pasos a seguir.

Se tomé como referencia para los estimados de horas-hambre, los valores
reportados en las tablas del anexo II. Los valores a considerar son los
minimos, porque los documentos existen, pero habria 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 compatibles con el sistema de los diagramas. En la jefatura
del Area 5, se tiene compilada la informacién por carpetas y muy bien
organizada de acuerdo a lo requerido por el SIASPA. Ademds, se cuenta
con el apoyo de otros software’s que han organizado la informacién en

la red local o Intranet.

Sin embargo, esta nueva propuesta es idear un plan que tenga camo
finalidad, mostrar la informacién de operacién seleccionada como

importante, para que pueda ser consultada desde los diagramas

3.6.1.1. Fase 1. Cuestionario de Asimilacidn.

Para realizar la base de datos tecnolégica, es necesario agrupar las
actividades en paquetes de trabajo que contemplaran los puntos
exigidos en el manual SIASPA. Antes de comenzar a buscar la informacién
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. Propuesta del plan de trabajo, para actualizar la
informacién de operacién.

Para realizar el plan se tomo camo referencia el punto de vista de los
ingenieros de la refineria que pertenecen a operacién; asi como el
departamento de mantenimiento, el cual es encargado de verificar que

los equipos funcionen adecuadamente.
El plan considera las siguientes actividades:

1) Recopilacién de la documentacién tecnolédgica (Ultima versién de los
DFP‘s y DII's, de las hojas de datos de la instrumentacién y de los
equipos)

2) Levantamiento en campo de las lineas de proceso, asi como de las
interconexiones entre equipos y la instrumentacién colocada en ellos.

3) Digitalizacién de los levantamientos realizados en Autocad 2000.
(Esta actividad es interpuesta con el punto 2)

4) Revisidn de los DTI's actualizados en campo.

5) Revisidén 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 instrumentacidén al area,
aungue no siempre es necesaria).

6) Revisién de 1los DII's preliminares por personal del area
correspondiente de PEMEX.

7) Construccién de una base de datos que contenga la informacién de las
hojas de datos de instrumentos (la cual estara actualizada de acuerdo a
la instrumentacidén vista en campo) .

8) Construccién de una base de datos que contenga la informacién de las

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

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

3.6.1.3. Fase 3. Propuestas de camplemento al SIDTI.

Se ha trabajado en la actualizacién de los DTI's de la planta U-100 de
la refineria, asi como también en la busqueda de estrategias que
permitan que el sistema instalado, siga camplementdndose para poder
cumplir con las normas establecidas por Pemex. Se eligidé la planta HDD
del Area 5, porque esta es una de las unidades industriales méas

pequefia, y servira como piloto para poder ver las modificaciones al
SIDTI.

Pemex sugiere actualmente, que toda la informacién debe ser documentada
desde el inicio en una base electrdénica y con el uso de software

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

Anteriormente se menciond que para introducirse al SIDTI, era necesario
ingresar a la red de Pemex desde cualquier refineria; colocando primero
una direccién y luego un nombre de usuario y contrasefia (Fig.18). De
esta manera se pasaba a un catalogo que mostraba los diagramas ya
aprobados de las diferentes plantas de la refineria. Al final, se
seleccionaba un diagrama y este se desplegaba, contando con comandos
que me permitian hacer ampliaciones o reducciones y si lo queriamos,

podia ser impreso.

Con esta breve explicacidén, se da pasc a las propuestas que se sugieren

en el presente trabajo.
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Fig.18. Fotos que ejemplifican la manera de acceder al SIDTI. Cortesia del CEASPA, UNAM
y de la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlén, Ver.

El sistema debe mostrar un catdlogo de planos que corresponden a cada
area, 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 integracién, se muestra en la
Fig.19.

La idea general, es que se pueda acceder a la informacidén répidamente y
de una manera clara y sencilla; para esto, las hojas de los equipos
deben ser vistas desde el catdlogo principal, y también desde los

diagramas cuando sean desplegados.
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A Catalogo de diagramas - Microsoft Internet Explorer

Diagramas del Area 4, planta PC3

Clave Tipo Descripcion del Plano
(Pc3-014) DLG
(PC3-3A-001) DSA Distrubucion de Agua de Enfriamiento y Agua de Servicios
E] (pc3-3A-002) DSA Distribucién de Vapor y Condensade
5_!-1 (PC3-3A-003) DSA Sericios a los quemadores de Calentador BA-1

] (5c3-5a-004) DSA Servicios al Calentador BA-1
(PC3-54-005) PSA Distribucién de Gas Combustible y Aire
8] (pc3-54-007) DSA Sistama de Tratamiente Quimico

E'i (pc3-sA-0p8) DSA Distribucion de Aceite

= 2

Fig.19. Ejemplo de la programacidén que se pretende realizar al SIDTI, para poder acceder
a la informacién de los equipos y de los instrumentos. Cortesia del CEASP'A, UNAM y de
la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlan, Ver.

Segunda propuesta:

La fiqura 20, ejemplifica la modificacidén a realizar. Se pretende que
existan hipervinculos 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 opcién de ubicacién, se abra el diagrama
correspondiente. Tener dos accesos al diagrama ya sea por el catalogo
de planos o por el hipervinculo correspondiente, nos puede dar una
mayor ventaja para hacer mas facil el manejo del sistema. Aqui
podriamos sugerir, que la base de datos ya construida; puede

desplegarse en vez de la hoja de datos. Sin embargo, esto requerira
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mayor tilempo en su e racidn, perc teniende camo ventaja, e

desplegado de la informacién por equipos.

7} Catalogo de diagramas - Microsoft Internet Explorer

rdenas” en Minatitlan, Yeracruz

0 i r ce ueno y Xileno E :
G[mpll Unidad Reformadora de Naftas Pesadas 1
Area d
(J[FcC] Unidad de Desintegracion Catalitica
(J[ps] Planta Primaria 5
CJ[pc3] planta Preparadora de Carga 3 CE
-
Planta U-100. Hoja de datos de los Equipos =B
Listado de Equipos: B
Clave Descringd Ubicacién del Equind %
(en el DTI) §
Calentadores :
BA-101 *= CakntadordeCargaalReactor ™= U100-001 =
BA-102 Calentador de Torre Fraccionadora U100-004
Torres
DA-101 Torre Fraccionadora U100-003 | 3]

Fig.20. Ejemplo de cdmo acceder a la informacidén de los equipos en el SIDII. Cortesia
del CEASP'A, UNAM v de la Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlén, Ver.

De manera similar, se desarrolla para las hojas de mantenimiento y se
presenta a continuacién; teniendo como uUnica diferencia, que en vez de
abrir la hoja de datos del equipo, se abra el formato correspondiente

con el cual se reporta en la refineria. (Fig.21).
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La programacion del SIDII se encamina a realizar las cosas camo quilere
Pemex, y no tener que adaptar sus métodos de trabajo a un Software ya

desarrollado; ya que ocasionaria hacer una renovacién completa en todos

los niveles y que podria ser muy costosa. Es cierto que dia a dia van
surgiendo herramientas para hacer mas facil 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.

} Catalogo de diagramas - Microsoft Internet Explorer

Plantas de la Refineria "Gral. Lazaro Cardenas” en Minatitlan, Veracruz
CJ[RBTX] Unidad Reformadora de Benceno, To oy Xileno :]
'l:l[RAPll Unidad Reformadora de Naftas Pesadas 1
Area 4 ._I
D]FCCI Unidad de Desintegracidon Catalitica
QJ[ps] planta Primaria 5 2423
(J[pc3] Planta Preparadora de Carga 3 ﬁ :
-
Planta U-100. Hoja de Mantenimiento a Equipos e
Listado de Equipos: E
C]ave D . .y lII . .r d,dE . ¥ o
(en el DTT)
Calentadores | E
BA-101 *™=  Calentador de Carga al Reactor = 1100001  :
BA-102 Calentador de Torre Fraccionadora U100-004
Torres
DA-101 Torre Fraccionadora U100-003 - #

Fig.21. Ejemplo de cfmo acceder a la informacidén de mantenimiento de los equipos en el
SIDTI. Cortesia del CEASP'A, UNBM y de la Refineria Gral. Lizarc Cardenas, Minatitlan,
Ver.
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Tercera propuesta:

La tercera es acceder a las bases de datos mencionadas anteriormente
desde los diagramas. Se muestra entonces cdmo se pretende organizar la

informacidén desde los diagramas.

Paso 1. Se selecciona un equipo © un instrumento como se muestra en la

figura 22.

Diagrarma
3-001.dwg
Diagrama de Tuberis
| Instrumentacién (DTI)

[{Enfriador de Residuo de Vacio
||Planta Preparadora de Carga 3 |

R evisién de facha

Propiedades

Fig.22. Ejamplo de seleccidén de un equipo, en un diagrama del SIDTI. Cortesia del
CEARSP'A, UNAM y de la Refineria Gral. Lazaro Cérdenas, Minatitlén, Ver.

Paso 2. Cuando se apriete el bloque correspondiente en el diagrama,
(l1lamese equipo o instrumento) se pretende que se abra una ventana que
muestre dos opciones. La primera opcién es: acceder a la hoja de datos

del equipo, © 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 permite dar acceso a modificar las diferentes bases de
datos del sistema. Esta subrutina solamente puede ser ejecutada por
personal autorizade de la refineria; asi como también con aquellas
personas que quede establecido en el contrato que se firmdé al comenzar

los trabajos de instalacidn. (Fig.24)

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

recopilados siguiendo una estrategia similar a un proyecto.

3 51DTI - Diagrama PC3-001 - Microsoft Internet Explorer : — xl.l

560

Diagrama de Tuberia e

| Instrumentacién (DTI)
HEnfriador de Residuo de Vacio
|Planta Preparadora de Carga 3
{(PC3) !

Hoja de Datos

Hoja de Mantto.

Elementos
alvula:
2)Referencia
3)Instrumentos

4)Entradas y salidas
Hoja de Dat 3)}Accesorios

Hoja de Mantto.

Propiedades

) ._Pmpiedad valor
|DIAMETRO 3/4"
TM O DR DR

Fig.23. Ejemplco de opciones que se deben desplegar en el SIDTI, para poder acceder a la
informacién técnica del proceso desde los diagramas. Cortesia del CEASPA, UNAM y de la
Refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlan, Ver.

91
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Cuarta Propuesta.

Mientras se realiza la programacién de las tres anteriores, bien
podriamos colocar las tablas del Anexo V, en un diagrama y colocarlas
en el SIDTI. Esta informacién nueva, cumple con los puntos pedidos por
los ingenieros en un corto plazo. Aunque reunir la informacién de

operacibén, podria ser lo mas dificil.

Esta es la respuesta inmediata a lo requerido. Solamente se presentan 2
ejemplos. El primero wusa la informacién documentada de 1los
departamentos de operacién, mantenimiento y seguridad, a las baombas. Y
el segundo, a los intercambiadores de calor del proceso. La informacidn

se presenta en una base de datos simplificada y facil de manejar.

= e |

REFINACION
SO

Sigiema nkged e airhstooon "
ALTAS, MMWMAMMEMM

B ————————
ORI DD
P —————
oweo Db MOFDON M__ 0O
PG L=l CANBDY m
T vCRG_____ RERESATEOl

LT e

Fig.24. Ejemplos de formatos que se debe llenar, para poder modificar la informacién que
tiene que ver con el proceso. Cortesia del CEASP'A, UNAM y de la Refineria Gral. Lazaro
Cardenas, Minatitlén, Ver.
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3.6.1.4. Marco Noxmativo.

Es importante analizar porqué la calidad se ha convertido en el tema
principal de la publicidad en favor de los productos, cuando hace sélo

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

La respuesta es: para ser competitivo en nuestros dias hay que ofrecer
calidad, ya que no es valide continuar sosteniendo que "la calidad
cuesta dinero", ya que estamos viviendo a nivel mundial una guerra
mercadolégica, que con la apertura de las fronteras y los acuerdos de
libre comercio, nos llevan a la conclusién de que "La calidad produce

dinero".

El éxito de las compafiias japonesas, reside en que poseen estandares de
calidad sumamente altos para sus productos y para sus empleados. No
podemos separar dos conceptos fundamentales, la calidad y la
productividad, ya que la férmula magica para poder competir hoy en dia

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

Es importante serfialar que los consumidores, cada dia observan que los
productos mas caros no siempre son los mejores y que los productos mas

baratos a la larga resultan mas caros.

Para entrar a la campetitividad, es necesario:

e Invertir en plantas y maquinaria mas eficientes.
e Mejorar la calidad del servicio a los clientes, e

e Invertir mds en investigacidn y desarrollo.
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Pemex Refinacién, siendo la empresa responsable de comercializar los
productos petroliferos derivados de la refinacién del crudo en el pais,
ha actuado de manera vanguardista, al fijar metas y programas que la
hagan cumplir con las premisas de calidad y precio. Ha invertido
dinero, esfuerzo y dedicacidn, para estar a la par de las mejores

compariias petroleras del mundo.

En estos términos, debemos considerar que la calidad no debe limitarse
al cumplimiento 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 energia. Esta es la razén
por la que la Direccidén General de Pemex-Refinacidén ha instruido a la
Auditoria de Seguridad Industrial y Proteccidén Ambiental (ASIPA), para
que pramueva, vigile y evalie el correcto cumplimiento de las peoliticas
que la empresa ha dictado en esta materia. Con la certificacidén de la
refineria con la norma: NMX-CC-004-1995-IMNC / ISO 9002:1994, 1los
procedimientos de trabajo han sido orientados a cumplir con las
politicas de mejora y el cumplimiento de los estdndares de calidad que

se fijaron al certificarse.

El documento con clave: SAC-40100-MS-001 (“Manual del Sistema de
Calidad, Seguridad y Proteccién Ambiental”), fija las politicas vy
procedimientos a cumplir dentro de la refineria de Minatitlan. Este fue
dado a conocer en octubre del 2001 y establece la campatibilidad con
las normas ISO-9002 e ISO 14001.

Si consultamos el manual citado anteriormente, el punto 4.5 que se
refiere a “Control de Documentos”, establece que se debe tener una
lista maestra de distribucién Yy que se debe tener una revisidn
periddica para actualizarlos; por lo menos, 1 vez cada dos afios. De

esta manera se evitara el uso de documentos obsoletos; por lo tanto, —-
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es responsabilidad de los Jefes de Unidad, Superintendencia, Jefes de
Area, Planta o departamento, verificar los mecanismos para asegurar

este cumplimiento.

El SIDTI camo podemos notar, debe estar acoplandose a las nuevas
exigencias. Es por ello la razén de esta tesis, y la propuesta de

complemento al sistema.

La actualizacién de la informacidn y la construccidén de una base de
datos, permite estar cumpliendo con el manual de calidad. Al mismo
tiempo se cumple el parrafo 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 informacién técnica de los
equipos del proceso; entre estas se incluye los datos de disefic 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 disefio de equipo y de instrumentos,
cumplen con el parrafo 3132 de la OSHA; y contribuyen a cumplir los

puntos que conforman al elemento denominado “Tecnologia 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 documentacidén de los procesos debe ser clara y practica para
poderla aplicar rapidamente a la ejecucién de trabajos. Entonces es
necesario crear planes documentados, procedimientos y normas a cumplir,
para que en materia de segquridad se puedan extender todas estas
actividades, y podamos trabajar en un ambiente laboral adecuado

En materia de seguridad, estas actualizaciones permiten la

planificacién de andlisis de riesgos en los procesos. De igual manera,
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antes de planificar programas de mantenimiento a equipos, 1la
informacién resumida 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 resumidas, estd contenida la

informacién de fabricacién del equipo, operacién y disefio del mismo.

La refineria actualmente pasa por una etapa de transicién en todos sus
métodos de trabajo; lo que ha originado que estén abiertos a escuchar
sugerencias para mejorar. Esto hay que remarcarlo, ya que un sistema
implantado debe ser mejorado en forma continua. Siempre hay ideas
nuevas que pueden ser constructivas, las cuales pueden llegar a ser
mejores que las ya hechas, obviamente basandonos en lo ya realizado

hasta el momento.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
Y
CONCLUSIONES
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4.1. Analisis de Resultados.

La implementacién de nuevos mecanismos en los procedimientos de trabajo
con el fin de cumplir con los objetivos del SIASPA, dié la oportunidad
de escuchar propuestas para complementar al SIDTI.

Sobre este contexto, se elabord este trabajo que ha sido revisado por
la refineria de Minatitlan, y contribuye a obtener los objetivos

fijados en el SIASPA, teniendo como principales logros a corto plazo.

e Una base de datos de informacién técnica del proceso, que puede ser
consultada de manera rapida, sencilla y facil de entender.
e Tener la informacidén de disefio, de operacidén y de prueba que se

realizé a los equipos e instrumentos, actualizada.

e Y permitir un mayor uso del SIDTI en un futuro préximo.

De Marzo a Junio del 2003, se efectio el analisis de riesgos de proceso
con la técnica HazOp en la planta U-100. Para realizarlo, fue necesario
consultar, la Norma para realizar Analisis de Riesgos a Instalacicnes
Industriales DG-SASIPA-SI-02741, revisién 1, y emitida en noviembre de
2002, por la Subdireccién de Auditoria en Seguridad Industrial y
Proteccién Ambiental de PEMEX Refinacién.

Este documento esta elaborado en concordancia con lo dispuesto en el
Elemento 12: “Andlisis de Riesgos” del Sistema Integral de la
Administracién de la Seguridad y Proteccién Ambiental (SIASPA) de

Petrdleos Mexicanos.

Esta norma contempla un conjunto de requisitos a cumplir, antes de

efectuar dicho analisis. Entre estos podemos mencionar:
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1) Hojas de datos de los equipos e instrumentos montados actualmente
en campo.

2) Informacién de condicicnes del proceso.

3) Diagramas de tuberia e instrumentacidén (DTI's actualizados).

4) Diagrama de flujo del proceso, etc.

La base de datos presentada en el Anexo V, contiene la informacién de
operacidén necesaria para efectuar dicho andlisis, y fue consultada

repetidamente y en diferentes ocasiones.

Al mismo tiempo, es necesario mencionar que la informacién fue
consultada y tomada, en los diferentes departamentos que componen al
area 5. (En dicha &rea se ubica la planta U-100).

Logrando con ello, que se unificaran los criterios entre las areas de
operacidon, seguridad y mantenimiento, para decidir que informacién

debia de mostrarse.

Es de notarse que la informacién contenida en el Anexo V, combina datos
de disefio emitidos por la firma que construyd la planta; datos de
operacién, los cuales son proporcionados 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 éptimas y sean mas seguras.

En los meses de julio, agosto y septiembre de 2003, las diferentes
dreas de la refineria fueron auditadas por personal de la ASIPA. En
estas se emitieron una serie de recomendaciones que impactaron de
manera directa, en la necesidad de tener una fuente de informacidn que

definiera la tecnologia del proceso.
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Esto dio mayor importancia al presente trabajo, ya que se propone una
manera de poder presentar la informacién de operacidén, en una base de

datos electrénica que puede ampliarse y actualizarse constantemente.

Otro logro importante se obtuvo, cuando a la Superintendencia de
Operacién de la refineria se le presenté el plan de adaptacidén
tecnoldgica, y se le muestra el resultado de dicho plan (La
documentacidén tecnoldégica de la U-100). Al mismo tiempo, el presente
trabajo se le mostré al coordinador del elemento 12 del SIASPA en la
refineria de Minatitléan, y ambos dieron camo posibilidad, que se pueda
proyectar a las demds plantas.

Todas las actividades que se deben realizar para obtener la
documentacién 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 disefio, de los equipos y de los
instrumentos. (Presentédndola, en un formato que muestre la
informacién por grupos, y sea de facil manejo para el personal de
operacién) .

3) Revisar las bitdcoras de mantenimiento, a equipos e instrumentos.
(Esto tiene como finalidad, que los equipos dispuestos en esta

base de datos sean los que estan operando).

La base presentada en el Anexo V, tiene las ventajas de tener:

e ILa informacidén actualizada del proceso.
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¢ ILa informacién que consideraron los departamentos de operacién,
seguridad y mantenimiento, como relevante y necesaria en las

actividades que se efectian en la planta dia con dia.

¢ La ventaja de que puede ser consultada por el personal de Pemex,
desde la red interna o Intranet, desde cualquier punto de la

refineria que tenga una computadora con acceso a la misma.

e Y que esta construida con un software muy comercial, que lo tienen

instalado la mayoria de las computadoras de la refineria. (Excel de
Microsoft Office).

Sumado a lo anterior, se consultaron las normas emitidas para tal fin,
y camo se menciond 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-Guia para la Administracién
Técnica de la Seguridad de los Proceso Quimicos de la CCPS, y la Norma-
PEMEX para realizar Andlisis de Riesgos a Instalaciones Industriales
DG-SASIPA-SI-02741).

A principios de noviembre de 2003, la refineria pasé una auditoria
internacional en materia de seguridad. Lo primero que se pidié al
comenzar dicha auditoria en la planta U-100, fue la informacién que
definiera la tecnologia del proceso. Consultando primeramente, la
informacién técnica de los equipos, instrumentos e instalaciones
construidas. La base de datos realizada en el presente trabajo, ensefia
parte de la informacién que define al proceso. Y como se menciona con
anterioridad, permmite 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 informacién concerniente a estructuras e instalaciones eléctricas.

Sin embargo, con lo realizado, se contribuye a cumplir los puntos 1, 3
incisos a, b, ¢, d, e, £, 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 tecnologia del proceso segqun la normatividad de PEMEX-

Refinacidn.

Finalmente, si se usara el plan mostrado en el Anexo IV, se podrian

tener, las siguientes ventajas:

e Ayuda a documentar la informacién del proceso, segqun lo requerido
por el SIASPA y el SIDTI.

®* Contempla las actividades de mantenimiento que se llevan a cabo
en la planta.

= Documenta la informacidén de proceso necesaria para elaborar
planes de respuesta a posibles emergencias.

" [Utiliza la red interna de la refineria, a la cual tiene acceso el
personal de Pemex, y permite que pueda ser consultada desde
cualquier sitio del Sistema Nacional de Refinerias.

= PAprovecha el sistema instalado (SIDTI) y su base de datos.

= Permite que la base de datos pueda estar actualizandose
continuamente, y en forma periddica.

®* Facilita la asimilacién e innovacidén tecnoldgica.

El costo de asimilacién puede ser alto, pero los resultados de tener
toda la informacién del proceso pueden incrementar las utilidades, al

mejorar la productividad y calidad de la planta.
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Como Ultimo, no se pretende dar una nueva propuesta que parta de cero,
sino que por el contrario, se aprovechen todas las herramientas que
tiene la refineria. (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 podria indicar que la hipdtesis planteada al
inicio, ha sido comprobada.
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4.2. Conclusiocnes

= El presente trabajo hace una propuesta de asimilacién tecnolédgica
para la planta Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios,
conocida con el sobrenambre de U-100, de 1la refineria de

Minatitlan, Veracruz.

= Se presenta la propuesta de complemento al SIDTI, tamando en
cuenta las politicas de la refineria, la administracién de la
informacidén técnica del proceso segin el SIASPA, el manejo de las
herramientas existentes para minimizar costos, y su facil uso

para consultarse.

®* Se muestra impresa en el Anexc V, la base de datos construida que
permite complementar al SIDTI para que pueda tener un mayor uso.
De esta manera, la informacién técnica correspondiente a las
condiciones de operacidén, puede ser consultada a cualquier hora
del dia, y con una computadora de accesc a la red interna de
PEMEX.

* Se presenta en el Anexo IV, el conjunto de actividades que
permite documentar tecnolégicamente a la planta U-100,
pretendiéndose que pueda planearse algo similar, y extenderlo

para otras unidades de la misma refineria.

= ILa elaboracién de la propuesta de complemento al sistema de los
diagramas, mediante el plan de asimilacién, contempla el aspecto
normativo; por lo cual se adapta a €l, y cumple con los
parametros de calidad, seguridad y proteccién al medio ambiente,
que dictan las politicas 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 refineria, se podrian

obtener potenciales beneficios, como son:

O O 0O O O O

Los logros

Conservar la tecnologia.

Detectar mejoras al proceso.

Optimizar el consumo de energéticos y servicios.

La autamatizacién de los procesos con nuevas tecnologias.
Reducir costos de primas de seguros.

Planeacidn de mantenimientos preventivos.

Futuras ampliaciones o© detectar cuellos de botellas en
procedimientos de operacién, implementacidn, etc.
Intercambio de lecciones aprendidas al construir la base de
datos nueva, considerando ahora la opinién de mas &reas de
la refineria.

Capacitacidén del personal, para un mayor uso del SIDTI.

finales obtenidos con el presente trabajo fueron:

e La unificacién de criterios de los diferentes departamentos que

componen al A&rea, para construir una fuente de informacidén que les

pueda ser util.

e Contar

con un banco electrénico de informacién, que facilité

cumplir los lineamientos y los objetivos establecidos en los

manuales de sequridad, de salud ocupacional y proteccién al

ambiente, propios de PEMEX.

e Tener un mayor uso del SIDTI y aumentar su base de datos,
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e y la consulta de esta informacién para efectuar el andlisis de
riesgos que dio como resultado, una serie de recomendaciones a
efectuar, que permitirdn tener un lugar de trabajo mas confiable

para los trabajadores.
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Descripcién de los Anexos.
Anexo I.

En este se muestran, dos diagramas de flujo de proceso. El primero
tiene camo cbdigo de identificacidén: N-1-1128-00011, y corresponde al
proceso con carga de nafta pesada a la alimentacién. El segundo tiene
como cédigo de identificacidén: N-1-1128-00012, y corresponde al
proceso con carga de gasdéleo a la alimentacién. Ambos diagramas, sélo
ejemplifican el proceso de la planta Hidrodesulfuradora de destilados
intermedios, por lo cual no contienen informacién del mismo.

Anexo II.

Aqui se proporcionan las tablas de los estimados de horas-hombre,
utilizadas, en la construccién del plan de asimilacién tecnolégica.

Anexo III.

En el se presenta el cuesticnario badsico de asimilacién, con el cual se
inicia la documentacién de la informacién que puede ser de utilidad, en
la construccidén de la base de datos de equipos e instrumentos.

Anexo IV.

La propuesta del plan de asimilacién tecnolégica, su curva de avance, y
el nimero de personas requeridos por mes, son mostrados en este anexo.
Este contempla una duracidén de 12 meses, teniendo como fecha de inicio:
el 1 de enero de 2003, y fecha de finalizacién: el 31 de diciembre del
mismo.

Anexo V.

La base de datos se presenta en forma impresa, y la informacidén se
organiza por equipos con caracteristicas similares. Por ejemplo:
bombas, sus propiedades se colocan en una tabla que resume el servicio
para el cual son operadas, los datos de operacién, prueba y disefio
actualizados, y las caracteristicas sobresalientes reportadas en su
hoja de datos. Esta informacién fue documentada en la biblioteca de la
refineria, en la jefatura de area, y con trabajo desarrollado en la
planta. De forma similar, se organiza a: reactores, tanques,
intercambiadores de calor, columnas o torres, instrumentos y valvulas
de control.
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Anexo VI.

Se presentan aqui, los diagramas de tuberia e instrumentacién que
muestran los instrumentos montados en campo. Siendo necesario indicar,
que solamente se muestran los de proceso, los diagramas de servicios
auxiliares estén fuera del alcance de este trabajo.
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ANEXO |
DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO
CASO GASOLEO/NAFTA PESADA
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ANEXOS MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMNISTRACION DE PROYECTOS g

ANEXO
TABLAS DE ESTINADOS DE M
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ANEXOII

Arquitectura Min Med Max

Bases de disefio 36 45 65
Especificaciones 16 20 24
Arreglo General 45 55 60
Planos Arquitecténicos 40 50 66
Magueta Electronica 70 90 120

Lista de Materiales 7 8

CivikEstructural Min Med Max
Especificaciones de Materiales 9 11 13
Especificaciones de Construccién 18 20 2
Criterios de Disefio 20 25 28
Estudios de Mecénica de Suelos %0 100 150
Planos de Cimentacién-Estructural 70 90 110
Lista de Materiales 8 10 12
Planos Topogrificos 80 100 120
Proceso Min Med Max

Criterios de disefio 25 30 40
Diagramas de Flujo 60 70 80
Hojas de Datos 20 24 35
Plot Plan Preliminar 70 0 100
DII's 70 0 200
Filosofia de Control 45 50 60
Estudios de Seguridad (Hazop) 45 90 120
Meciinico Min Med Max

Bases de disefio 18 20 25
Especificaciones de Equipo 20 25 30
Lista de Equipos/Motores 16 18 20
Dibujos de Equipo 50 60 70
Lista de Materiales de A. Acondicionado 10 12 14
Planos de Aire Acondicionado 70 90 100

Tablas empleadas para determinar las horashombre por actividad. Fuente: Curso de Planeacion Estratégica.
M. en1. Leticia Lozano. ICA-Fluor Daniel.. Sept. 2002-En. 2003.
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Eléctrico Min Med Max
Diagrama Unifilar 65 0 110
Planos de Equipos 55 60 65
Planos de Ruta/ Alumbrado 55 70 0
Especificaciones 20 25 30
Lista de Materiales 7 10 12
Detalles de Instalacion 40 55 60
Bases de Disefio 20 23 25
Tuberias Min Med Max
Indice de Lineas 40 70 90
Especificaciones 18 27 45
Detalles de Instalacion 5 7 9
Arreglos de Equipos 60 70 0
| Arreglo de Tuberia 60 70 %
Isométricos 10 12 14
Lista de Materiales 40 45 50
Indice de Isométricos 12 20 30
Instrumentacion Min Med Max
Especificaciones 20 30 36
Complementosde DT1's 36 40 45
Diagramas Légicos 8 10 12
Tableros 80 9% 100
Indice de Instrumentos 9 10 12
Detalles Tipicos de Instalacion 5 7 9
Hojas de Datos de Instrumentos 2 5 7
Lista de Materiales 30 36 40
Flexibilidad y Soporteria Min Med Max
Andlisis de Esfuerzos (Por Comida) 15 18 20
Clasificacion de Lineas Criticas 15 18 20
Especificaciones de Aislamiento 21 27 30
Listas de Materiales de Aislamiento 40 45 50
Especificaciones de Soporteria. 15 18 21

Tablas empleadas para determinar las horashombre por actividad. Fuente: Curso de Planeacion Estratégica.
M. en L Leticia Lozano. ICA-Fluor Daniel.. Sept. 2002-En. 2003.
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ANEXO Ill
CUESTIONARIO BASICO DE
ASIMILACION TECNOLOGICA
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ANEXO IV
PLAN DE
ASIMILACION TECNOLOGICA
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ANEXOS MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMNISTRACION DE PROYECTOS g

ANEXO V
BASE DE DATOS
DE LOS EQUIPOS
DE LA PLANTA U-100
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ANEXOS MAESTRIA EN INGENIERIA Y ADMNISTRACION DE PROYECTOS g

INEXOV
DUAGRAMAS DE TUBERIAE INSTRUMENTACION
b1y



PLAN DE ASIMILACION TECNOLGICA

NICANDRO PAEZ JIMENEZ

REPORTE DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA INSTRUMENTACION

RESUMEN GENERAL DE INSTRUMENTOS

FAC. DE QUIMICA, UNAM

VALOR DE
VARIABLE ¥ FECHA DE FECHA DE
MSTRUMENTO CONDICION A LOCALIZATION mrlmmrsmu SEENCONTRO A | QUEDO c:lm'm PROGRAMADE | EJECUTADALA | OBSERVACIONES
PROTEGER ; PRUEBA PRUEBA
8A-102
TAH-114 ALTATEMS: SERR sco 741 2F 741 2°F 141 2°F MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
No. 1 BA-102
ALTA TEMP. SERF . -
A 7 yE F ¥ ¥
TAH 111 e s5c0 41 2F 7412 7412 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA TEMP. SERP . .
YO DE 2
TAH-110 Mo 3 BA-102 sCD TN TF T4 TF T41.2°F MAYC DE 2002 MAYS DE 2002
ALTA TEMP. SERP o= .
TAH1S No. 4 BA102 scp 741 T°F 741 2°F T41.TF MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA TENP : - Z = 5
TAH-104 ST, sco 48EEF g8 8 888.6°F MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
BAJA PRES GAS - 9 5
PAL-113 COMB. BA-107 SCD 6 95 A2 995 bAn*2 285 bhnt2 MAYQ DE 2002 MAYO DE 2002
AALA FRES GAS LINEA A N R
PSL-112 A COMB BA-102 Qu DORES 4 67 Ibint2 4 87 lefimh2 4.87 bin2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
N BAJA FRES GAS -

L= ¥ E
PSL1128 i e | umeaspLoTOS 1493 Ibint2 1493 Biir2 1483 w2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
FAL-1204 5""“2';"”;2 15502 = scn 3600 B/ 3600 B/D 36500 BID MAYG DE 2002 MAYO DE 7002
FAL-120 BAD FLIMO SERP scD 3800 BID 3600 B0 3600 BID MAYO DE 2002 MAYO DE 2002

No2 BA-102
FAL-115 S iy sen 3600 /D 3600 /0 3600 /D MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
FAL-1154 wfz F"'"’;: f‘rffp sco 3600 B/D 3600 /D 3600 B/D MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
DA-101 /DA-102
LAL-107 BALD s Q;Go' 5CD 75% 75% T5% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAHG7 IO EE;-;'GQ" sco 13% 13% 13% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAL-109 BAC ';;:ﬁ'a:mc SCD 30% 40% 13% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAH-109 ALTY '?:E';;""‘C" SCD 82% 82% B2% MAYQ DE 2007 MAYO DE 2002
PAL-188 BAJA PRES FAT0 sSCh 4463 w2 D b2 44 93 BAn2 MAYO DE 2007 MAYOQ DE 2002
FA-102/FA-104 | FA-
105 / FA-106
ALTO NIVEL SERP PEGADG AL
LA b hasaas S0 50% S0% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTO NIVEL SERF PEGADO AL } -
LSH-103 i Ao 57% S5T% 5T% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAL-104 NP SR sco 20% 20% 20% MAYO DE 2002 MAYO DE 2007
LAH1Y “me . "‘Eu'; SEP. sco 80% 80% 80% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA TEMP SERP 3 ) R 5
LAL- 108 ey seo &% % 5% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAH-105 A"T"’FT:%; I sen BO% B0% 50% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
LAL-108 20 ::rs‘l;:cw sco 25% 10% 25% MAYO DE 2002 MAYO DE 2007
LAMH-108 o 5CD 70% 70% 70% MAYODEZ2002 | MAYO DE 2002
EA-101
BAJO FLUJO CARGA
FAL-102 bk s¢h 5130 B/0 5130 8/0 st30 8D MAYO DE 2002 MAYO [E 2002
BAJO FLLUO CARGA
FSL-1028 bk sco 3200 &0 3200 01D 3200 A0 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
FAL-103 mir:.f;ﬂocc:zm scD 5130 8D 5130 BID 5130 810 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
BAJO FLLIO CARGA 5
F5L-1038 e T RE e sco 3 200 B0 3200 BD 3200 B0 MAYO DE 2002 MAYO DE 2007
BAJO FLLJO .
FAL-132 ol o sco 33830 B/D 33430 B0 33630 810 MAYO DE 2002 MAYO GE 2002
- BAJD FLUJO R ~
FSL-1328 ol sco 27680 1D 27880 BID 27680 BID MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
GB-101
ALARMA GOMUN DEL 2
ETA0Y rnopies S aB101 ACTUA ACTUA ACTUA MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
GB-101
BAJAPRES DE | LINEA DE ACEITE DE

PSd ARICACION LUBRICACION 11 RS 124 PSI 11 PSI MAYO DE 2002 MAYO DE 2002

= BAJA PRES DE | LINEA DE ACEITE DE

PSS L UBRICACION LUBRICACION 13 PSI 13 PSI 13PSI MAYQO DE 2002 MAYO DE 2002

ALTA TEMP = = .
TAHK oo [umEaoe pescares 194°F 13aF 1o4F MAYO DE 2002 MAYO DE 2002

5% ALTATEMP 2 e

TSH-X OESCARGA LINEA DE DESCARGA| 226.4°F 226.4°F 228 4°F MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA PRESION
PSH-1 COMPRESOR A LA |LADO COPLE GB-101 22P81 24 P8I 22 PSI MAYO DE 2002 MAYO DE 7002
suCcion
ALTA PRESION
PSHH-1 COMPRESOR A LA |LADO COPLE GB-101 0P8l 40Psl 40Psi MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
SUCTION
= ALTA PRESION - -~ =
CEN el FILTROS 38-101 22 P8I 24 PSI 72 P8 MAYO DE 2002 MAYO UE 2002
= ALTA PRESION A
PSHH-2 e FILTROS GB-101 40Ps! 40Ps| a0 psl MAYO UIE 2002 MAYO DE 2002
BAJA PRES DE CARTER -
pe4T TUEPRERLL il i 45Ps) 45 PSi 45PS MAYO DE 2002 MAYO [IE 2002
BAJA DIF DE
OPSL PRESION LINEA DE BALANCE 15 PGl 15 PSI 15 PS) MAYQ DE 2002 MAYO DE 2002
COMPRESOR A LA 2 § J
SUCCION
BAJADIF OF | LINEA DE BALANGE Y
DPSL2 kil SESCARAR 15 P8I 15 Pl 15Pst MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA DIF DE PARTICULAS . ; -
OPSH-1 e Macillonae 15 PgI 17 PSI 15 P! MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
ALTA DIF DE E
BPsH2 T D PARTICULAS 15 P 15PSI 15PSI MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
BA-101/FA-101
TAM- 10T ARTATERE, SERP sco 831 2F 8312 8312 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
Mo 1 BA-101
o ALTA TEMP, SERP = = z E
TAH-108 Jollieeon sco 831 2F B24°F 824°F MAYO O 2002 MAYO DE 2002
ALTATI
TAHA13 LIBTEME. SanA sco 831 2°F 631 2°F 831 2°F MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
Mo, 3 8A-101
TAH112 ALTATENR. EERR sco 831 2F 831 7F 831 2F MAYO DE 2007 MAYO CE 2002
No. 4 BA-101
= ALTA TEMP : o
TARA01 e relign o seo 400 8°F 800 8°F 890 6°F MAYO DE 2007 MAYO DE 2002
BAJA PRES GAS =
PAL-104 b Tt sco 995 Bin'2 9.35 BAn2 %65 in'2 MAYD DE 2002 MAYO DE 2002
BAJA PRES GAS LINEA A g O,
PSL-103 A D AAIC) it b0 497 Bin2 497 in'2 £97 Bin'2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
PSL-103 8 BAIs PRESRNE LINEA A PILOTOS 7 493 bAn"2 1,493 Iin"2 1493 Rin2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
CoMB A-101
LAL-1D1 BAD :‘:’EE‘A s5CD 13% 15% 13% MAYQ DE 2002 MAYD DE 2002
LAH-101 ALTS, ;‘ff;“‘c“" 56D 73% 0% 73% MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
BALA PRES. ACUM .
PAL-101 sl €0 76,44 B2 2844 I6lin2 28,44 B2 MAYO DE 2002 MAYO DE 2002
VARIABLE ¥ VALOR DE FECHA DE FECHA DE
MSTRUMENTO CONDICION A LOCALZACION | ACTUACIONDELA | SEEnconTROA | GVEDO m‘ RADO|  pRoGRAMADE | EJECUTADALA | OBSERVACIONES
____PROTEGER PROTECCION PRUEBA PRUEBA
JULIO DE 2003

PLANTA: U-100
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