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Introduccion.

Muestra en primera instancia las caracteristicas basicas del documento “manual de
operacion” asi como su utilidad dentro de las actividades de una planta de proceso.
Posteriormente se indicara la estructura basica del manual de operacion interactivo
empleando el formato WEB que en la actualidad es de uso comun para cualquier
persona que utilicé Internet.

En un apartado anexo se encuentra un CD que contiene el manual de operacion
interactivo. Donde se muestra que el formato que puede ser utilizado y distribuido a
cada una de las personas involucradas en la operacion de una planta de proceso. El
motivo de haber seleccionado la planta tratadora y fraccionadora de hidrocarburos
se basa en que, esta contiene los procesos basicos de separacion dentro de una
refineria, ademas de que en estos procesos se dispone variedad informacion tanto
de libros como en documentos de Internet.

Por razones obvias la informacion que se debe de utilizar para la elaboracion de un
documento con las caracteristicas propuestas en este trabajo, deben estar
actualizadas y que representen la realidad de la planta. Para el desarrollo del
ejemplo desarrollado en la tesis no se utilizo dicha informacién debido a que ésta es
de uso confidencial y esta protegida por los derechos de autor, por tal motivo la
informacion utilizada fue modificada de tal forma que no represente a una planta en
particular.

JESUSMORALESAYALA 6



UNIVERSIDAD NACIONAL Fecha  Nov/2005
AUTONOMA DE MEXICO

TESISQUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

1. Generalidades.
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1. Generalidades.

El presente trabajo esta destinado a proponer una alternativa para la creacion de un
manual de operacion interactivo, que sirva como base para, la capacitacion, solucion
de problemas y la elaboracién de procedimientos operativos. El fundamento para la
creacion de esta propuesta, se basa en la brecha que se tiene entre los documentos
impresos que son usados normalmente en la industria y los documentos electrénicos
disponibles actualmente a todo publico, como son enciclopedias, cursos,
diccionarios. ElI motivo de haber seleccionado al manual de operacion para
desarrollarlo en un formato interactivo son muchas, la primera de ellas es que este
documento concentra gran parte de la informacion requerida para un adecuada
operacion, la segunda razén es que este documento es empleado para la
preparacion de cursos de operacion destinado a operadores e ingenieros de
operacion. Una tercera razon es que en muchas ocasiones el manual es utilizado en
la resolucion de problemas operativos, una cuarta razén es que este documento
debe plasmar la evolucion continua que tiene la planta en el transcurso de su vida
atil, o mejor dicho las experiencias de los operadores al resolver problemas.

El presente trabajo trata de reducir la brecha antes planteada con la creacion de
documentos electronicos que sean de apoyo para la capacitacion y la creacion de
otros documentos, ademas de fomentar el auto aprendizaje y la concentracion de
experiencias operativas en la resolucion de problemas.

Para la creacion del manual interactivo es de vital importancia entender claramente
gue es un manual de operacion y los componentes que lo conforman, por tal motivo
se incluye el capitulo denominado “Contenido tipico del manual de operacion”, en
este capitulo se muestra tanto las secciones como la informacion contenida y el
modo de presentar el documento, otro aspecto importante que se debe tocar es la
utilidad que tiene el manual de operacion, por tal motivo se incluye un capitulo con
este nombre, en el cual hace especial énfasis en la capacitacion y la elaboracion de
procedimientos operativos sin dejar a un lado la utilidad que representa para la
solucién de problemas o como concentrado de experiencia operativa. El Ultimo
capitulo esta destinado a analizar los documentos electronicos disponibles al publico
en general ademas de unificar a los dos capitulos anteriores para conformar el
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contenido y la presentacion del manual de operacion interactivo, por otro lado se da
una breve descripcion de la planta que se utilizara en el desarrollo de un manual de
operacion interactivo.
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2. Contenido tipico del manual de operacion.

Este capitulo estd enfocado a mostrar el contenido tipico del manual de operacién
con el fin de proporcionar la estructura basica asi como los requerimientos minimos
de informacion que debe contener un manual de operacién interactivo.

Los manuales de operacion se presentan en tres variantes que corresponden a la
ingeniaria basica, ingenieria de detalle y tal como se construyo o “As built”, dichas
variantes corresponden a las etapas mas importantes dentro del proyecto debido a
gue en estas etapas se obtiene la rentabilidad del proyecto. De estos manuales el
mas completo y el que refleja en su totalidad la operacion de la planta es el “As Built”
y deberia ser éste la base para la creaciéon de un manual de operacion interactivo.

Manual de Operacion de laingenieria basica:

Este documento se elabora después de haberse emitido la dltima revision del
paquete de ingenieria basica. Para iniciar la elaboracion del manual se requiere
como minimo: la descripcion de proceso, filosofias de operacion, diagramas de flujo
de proceso, diagramas de tuberias e instrumentacién, plano de localizacion general,
balances de masa y energia, hojas de datos de todos los equipos, dibujos
mecanicos de los equipos principales, caracteristicas y propiedades de todas las
sustancias y materiales utilizados para el proceso, etc., toda esta informacion se
conjunta para formar el manual de operacion por tal motivo el manual se puede
considerar como el resumen de lo realizado en la ingenieria basica. Aparte de todo
es redactado de tal forma que sea suficientemente claro para ser entendido por todo
el personal que opere la planta. Este manual es de suma importancia porque en el
proceso de elaboracion se plantean las acciones a seguir para realizar un arranque
0 un paro asi como los requerimientos para efectuar cada una de estas acciones
gue son fundamentales para la operacién de la planta.
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Manual de Operacion de laingenieria de detalle:

Este documento retoma gran parte del manual de Operacién de la ingenieria béasica,
la diferencia entre uno y otro radica en que éste se realiza con la informacion
elaborada para la procura y construccion, por tal motivo la informacion contenida es
mAas precisa sobre como quedaran interconectados los equipos y accesorios como
valvulas, equipos de inyecciones de quimicos, etc. Este documento normalmente se
emplea para preparar los cursos de capacitacion para realizar el primer arranque y
paro de la planta, por otro lado, en el transcurso de elaboracion se analizan con més
detalle los diferentes casos de operacion que se pudieran presentar, ademas de
contener mayor cantidad de informacion sobre caracteristicas de equipos y los
principales cuidados que se deben de tener con cada uno de ellos. En muchos
casos las empresas no realizan revisiones posteriores a este manual por creer
errbneamente que este representa totalmente a su planta, pero esto no es asi
debido a que en la gran mayoria, por no decir que en todas las plantas, se tienen
gue efectuar ajustes y modificaciones durante la construccion y aun durante el
arranque y operacion.

7

Manual de Operacion tal como se construyé “AS BUILT”:

Este manual de operacion también se conoce como “AS BUILT", el cual inicia su
elaboracién después de haber cumplido con las siguiente actividades: arranque,
paro, operacion estable (productos dentro de especificacién y en las cantidades
especificadas por el disefio) y que se entreguen los documentos con revision as built
gue normalmente es posterior a la fecha de garantia. Por ese motivo este
documento es el que representa en su totalidad el estado de la planta incluyendo
modificaciones y los ajustes realizados durante la operacion estable de la planta,
esto no pareceria ser muy importante, sin embargo, representa un respaldo de las
caracteristicas predominantes y que van a regir al proceso hasta que no se realice
una modificacion sustancial. Por lo tanto, este es el punto al cual se puede retornar o
retomar para efectuar mejoras o ajustes a las condiciones de operacion de cada uno
de los diferentes componentes de la planta, por razones mas que obvias, este
documento es muy extenso y por tal motivo es el que se debe de tomar como base
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para la elaboracion de cursos de capacitacion destinados a todo el personal
relacionado con el adecuado funcionamiento de una planta de proceso.

2.1 Estructura el manual de operacion

Como se mencion6 anteriormente el manual de operacion es un documento el cual
debe de ser redactado de tal forma que pueda ser comprendido por cualquier
persona que cuente con un conocimiento minimo sobre la operacion de planta,
ademas debe de contener toda la informacion util para la adecuada operacion y
ajuste de las condiciones de operacion. Para cumplir con estos objetivos el manual
de operacion ha ido evolucionando hasta el documento que normalmente
conocemos; cada firma de ingenieria tiene estructura para este documento pero
todas estan encaminadas al mismo objetivo, a continuacién se muestra un conte nido
tipico de un manual de operacion.

En la actualidad el contenido del manual de operacidon se encuentra dividido en siete
secciones principales las cuales son las siguientes:

Seccion de proceso.

Secciéon de acondicionamiento y equipo especial.
Seccion de arranque.

Seccion de paro.

Seccion de seguridad.

Seccién de pruebas analiticas.

Seccién de apéndices.

En cada una de estas secciones se pueden dividir en subsecciones las cuales deben
cumplir con una serie de requisitos tales como: ser lo mas especificos posibles, de
facil acceso a la informacion, de facil comprension, contener solamente la
informacion necesaria para no confundir a la persona que lo lea y contener la
informacion mas reciente.

A continuacién se muestra un esquema tipico del contenido del manual de operacion
de donde los primeros tres puntos son informativos sobre el manual de operacion.

JESUSMORALESAYALA 13
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2.2 Portada.

En esta se debe de plasmar todos los datos que se refieren al proyecto, los datos
gue debe de contener es la siguiente como se muestra en la figura No. 1.

&

Nombre del manual de operacién y la localizacion de la BrTenT
p|anta. Contrato No. 12255

& Empresa cliente.
. Manual de Operacién
2 Numero de contrato del cliente.
& Empresa elaboradora del manual. Planta tratadoray
, fraccionadota de
2 Numero de contrato de la empresa elaboradora del Hidso B e
manual.
& Fecha de elaboracion. ,
Elaborado por :Jesls Morales Ayala
& Personal que lo elabora y revisa. = refled
& Revisién' Universidad Nacional Auténoma de
MEXico a0 No, 12255
Figura No.1
2.3 Indice.

Es un listado de los titulos y subtitulos que conforman el | ..
manual de operacion e indica su colocacion dentro del
documento, esto con el fin de hacer mas rapida la
busqueda de informacién o componentes del manual de
operacion en la figura No. 2 se muestra un ejemplo.

2.4 Generalidades. _
Figura No. 2

Tiene como finalidad identificar en forma breve la Planta que se va a describir en el
manual, conteniendo la siguiente informacion.

2 Nombre de la Planta o denominacion.
& Localizacion.

& Disefador.

# Cliente.

JESUSMORALESAYALA 14
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= Patente o licenciador bajo la cuél se disefio la Planta.

& Tipo o nombre del proceso.

& Capacidad de la Planta.

& Entradas de materias primas (cantidad, nombre y procedencia).

& Salidas de productos (cantidad, nombre y destino).

# Una breve resefia historica de la planta ( solo en el caso de ser una modificacion
o modernizacién de la planta)

2.5 Seccion de proceso.

Esta seccion describe basicamente las filosofias de como se disefio la planta y cual
es la secuencia que sigue la materia prima hasta ser trasformada en un producto
terminado. Para realizar esto, normalmente se divide en dos tipos de descripcion, la
primera es una descripcion de proceso en la que se muestra de una forma breve la
filosofia de operacion y la secuencia del proceso analizando aspectos operativos de
la Planta. La informacion que contiene es la siguiente:

Sintesis del proceso de la Planta.

Objetivo de la Planta.

Descripcion de proceso.

Balance de materia global indicando cantidad, condiciones de operaciéon en las

KRR R R

corrientes de entrada o salida de materias primas o productos, ademas de
mencionar su destino u origen.
Descripcion general de la quimica del proceso (solo se aplica en procesos que

)

estdn dados en base a una reaccion quimica como hidrodesulfuracion,
alquilacion, etc.).

& Variables de proceso (presion, temperatura, relaciones de reactivos y tiempos de
reaccion) y las variaciones ocasionadas al rendimiento, caracteristicas de
productos y en general al proceso.

El segundo tipo de descripcién es la que se refiere al flujo de proceso, en ésta se
retoma parte de la informacion de la descripcién de proceso pero encaminada a
indicar como se va transformando las sustancias que intervienen en el proceso o
cambiando las condiciones de operaciébn mientras pasan a través de los distintos
equipos o accesorios que conforman la planta.

JESUSMORALESAYALA 15
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La descripcion del flujo de proceso se elabora en forma secuencial y detallada la
trayectoria de las diferentes sustancias o reactivos del proceso, a través de los
diferentes equipos, mencionando la siguiente informacion: condiciones de operacion
normal de corrientes importantes, numero de lineas principales o donde exista
necesidad de mencionarlas, lugar donde se inyectan quimicos haciendo mencién del
reactivo, objetivo y cantidad en operacion normal de la inyeccion, tipo de control
empleado, dando una breve descripcion de su modo de operacion, caracteristicas
especiales de equipos principales pero sin mucho detalle. También se mencionan los
fluidos que no intervienen directamente con el proceso que denominamos servicios
auxiliares tales como agua de enfriamiento, vapor de calentamiento, refrigerante,
aceite de lavado, combustibles, etc.

Existen otros fluidos o equipos que se emplean en la planta los cuales normalmente
no se mencionan, tal es el caso de los sistemas de generacion de vapor, sistemas
de aire de instrumentos, sistemas de aire de planta, gas inerte, gas combustible, etc.

2.6 Seccion de acondicionamiento y equipo especial.

Esta seccidn tiene como objetivo describir las actividades que deben efectuar para
gue la planta se encuentre en condiciones para un arranque. Se divide en dos partes
una que describe los procedimientos generales necesarios para la preparacion de la
planta y la otra parte esta encaminada a describir con mayor detalle los equipos que
por su naturaleza requiera una preparacion especial.

Los procedimientos mostrados en esta seccion consideran las normas y estandares
vigentes en el momento de la elaboracion del manual, asi como las
recomendaciones de los fabricantes.

2.6.1 Acondicionamiento.

Esta parte de la seccion de acondicionamiento y equipo especial o también conocida
como pre-acondicionamiento, tiene como funcién indicar los pasos que se tienen que
seguir antes de iniciar las maniobras para arranque.
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Inspeccidn final.

Tiene como objetivo comprobar que la Planta esta totalmente terminada y que en su
construccion se haya cumplido con todas las especificaciones de la ingenieria de
detalle. Se verificarda que se hayan llevado a cabo todos los cambios y
modificaciones acordados, asi mismo que no falten equipos, lineas o elementos del
sistema.

Lavado de la Planta.

En este punto se menciona como se realiza el lavado, con el objetivo de retirar todos
los escombros o desechos de la construccion que se encuentran en patios y pasillos,
etc. con el fin de evitar accidentes.

Lavado de lineas y equipos.

Menciona el procedimiento que se debe llevar acabo para lavar los diferentes
equipos y lineas que componen la Planta. La finalidad de realizar dicho lavado, es la
de retirar suciedad, residuos metalicos de la construccién, restos de soldadura y
otros materiales extrafios dentro de los equipos y lineas. En este procedimiento se
mencionan las sustancias que se emplean para el lavado y la preparacion para su
utilizacion.

Pruebas hidrostatica de equipos y sistema.

Este punto menciona como se efectian las pruebas a los diferentes equipos. El
objetivo de efectuar las pruebas es la de prevenir accidentes en el momento de
incrementar presion o temperatura en el arranque de la Planta.

Soplado con aire.

Al igual que el punto anterior se describe el procedimiento para el soplado de lineas
y equipos. Esto se realiza a todos los equipos y tuberias con el objetivo de eliminar
cascarilla de soldadura, 6xido, suciedad, materiales extrafios, etc., que pudieran
tapar los filtros de las bombas o que estos reaccionen o contaminen con alguna
sustancia del proceso como envenenar algun catalizador.

Pruebas de hermeticidad y continuidad.

Aqui se describe el modo en el que se efectian las pruebas de hermeticidad y
continuidad. Tiene el objetivo de comprobar que todas las conexiones de la planta
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no presenten fugas y que no existan obstrucciones de flujo entre los equipos o
dentro de ellos.

Inspeccién y comprobacion de equipo eléctrico.

En este punto se listan los diferentes equipos eléctricos y las pruebas o revisiones
de sus componentes, en muchos casos se citan los procedimientos del fabricante.

Comprobacion de circuitos de control e instrumentos.

En este punto nos indica que antes del arranque de la Unidad es necesario una
revision final de todos los circuitos de control. Todos los elementos de un circuito de
control deben haber sido calibrados; las alarmas y disparos del sistema de
proteccion ajustados, asi como todos los elementos restantes del circuito para estar
seguros de su correcto funcionamiento cuando se requiera.

Pruebas alos servicios auxiliares.

En este punto se explica el modo en el que se realizara la introduccién de los
servicios al proceso tales, como vapor, agua de enfriamiento o sistemas de vacio.

Eliminacién de humedad.

Este punto se describe una secuencia de cémo realizar la eliminacion de humedad
gue pudiera haber quedado entrampada en la tuberia y equipo después del lavado y
la prueba hidrostética, para evitar problemas de vaporizacién subita debido al
calentamiento de los mismos durante la etapa de arranque de la Planta. Este
procedimiento se basa en realizar un arrastre del agua a los puntos bajos de los
equipos o lineas con el fin de ser eliminadas en purgas o drenes, el arrastre se
puede realizar con alguna sustancia que no reaccione con el agua y que no
represente contaminacion de catalizadores o reactivos por tal motivo se pueden
utilizar la materia prima o el producto terminado.

Verificacion del inventario de materias primas y reactivos.

Este punto se recomienda que se debe verificar todos los requerimientos de
materias primas, reactivos, catalizadores, lubricantes, gas inerte, inhibidores, etc.,
estén disponibles y en cantidad suficiente.
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Secado del refractario de calentadores a fuego directo.

Este punto tiene la finalidad de preparar el refractario de los calentadores para que
en el momento de incrementar la temperatura en el arranque éste no sufra
desprendimiento o se estropeen en el momento de ponerlos en servicio.

2.7 Procedimientos especiales.

En este punto se da una descripcion detallada de equipos especiales o criticos y
procedimientos de preparacion para un arranque. Los equipos que normalmente se
describen son calentadores a fuego directo, compresores, sopladores, carga de
catalizador, etc.

2.8 Seccién dearranque.

En esta seccion se describe toda la secuencia de arranque mencionando el empleo
y utilidad de lineas de arranque que son utilizadas para dividir la planta en circuitos o
desvios a tanques o equipos especiales. Con el fin de que sea de facil manejo y
comprension se hace el empleo de diagramas de flechas en la cual se mencionan
flujos y condiciones.

2.9 Seccion de paro.

Esta seccion esta dividida en dos; una que describe el procedimiento que se sigue
para realizar un paro programado o normal de la unidad; y la otra esta orientada a
describir las acciones a seguir para no perder el control a falla de servicios auxiliares
gue puedan ocasionar una tragedia, conocido como paro de emergencia.

2.9.1 Procedimiento de paro normal.

Este procedimiento esta enfocado a realiza el paro total de la unidad o alguna
seccion en particular, de tal modo que se inicie cuando la planta se encuentra
operando en condiciones normales hasta que la planta esté lista para ser entregada
a mantenimiento. Se considera que un equipo esta listo para ser entregado a
mantenimiento cuando éste se encuentra limpio y libre de atmosferas explosivas o
toxicas.
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El paro de una unidad puede ser programado con el fin de efectuar una reparacion o
simplemente limpieza general para la unidad. Este paro normalmente se planea con
el suficiente tiempo para que tanto las plantas que proveen la materia prima como
las que reciben la produccién, se preparen o acondicionen tanques para recibir y/o
enviar sus productos; ademas de programar la reduccion de la produccion.

2.9.2 Procedimiento de paro de emergencia.

Este procedimiento esta elaborado con la finalidad que el personal que labora en la
planta esté enterado y preparado en que hacer en el caso de presentarse una
emergencia como puede ser una falla de los servicios auxiliares, ruptura de lineas,
fugas en equipos o fuego.

2.10 Seccion de seguridad.

Esta seccion contiene informacion que es de gran ayuda para el desempefio de las
actividades mas comunes, por tal motivo, contiene la siguiente informacion con la
finalidad de minimizar los riesgos a los que se exponen el personal y las
instalaciones.

# Reglas de seguridad personal y del proceso.

& Lista de las sustancias peligrosas que se manejan en la Planta.

& Propiedades mas importantes de cada sustancia.

& Toxicologia y qué hacer en caso de accidentes con estas sustancias.

& Procedimientos de manejo de sustancias peligrosas.

& Procedimientos para efectuar reparaciones, limpieza o inspeccion de cualquier
elemento de la Planta.

& Lista de equipos de deteccion de incendios o fugas de hidrocarburos 6
sustancias toxicas.

& Lista de equipos contra incendios y sistemas de dispersion de gases toxicos.

& Lista de equipos de proteccion personal para cada actividad a realizar en la
Planta.

2.11 Seccion de pruebas analiticas de control.

En esta seccion se describen los métodos que se utilizan para monitorear las
corrientes principales del proceso como son: alimentacion de materias primas,
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productos y algunas corrientes intermedias del proceso esto con la finalidad de
analizar el funcionamiento de la Planta, con el fin de detectar y corregir
oportunamente las desviaciones que pudieran ocasionar que los productos salgan
de especificacion.

2.12 Seccion de apéndice.

Esta seccion se describe todos los documentos que son de ayuda durante el
arranque, funcionamiento normal o paro de la Planta. Los documentos que
normalmente se anexan en esta seccion son los siguientes.

Requerimientos de servicios auxiliares y materias primas.
Vapor.

Energia eléctrica.

Agua de enfriamiento.

Agua para calderas.

Aire de instrumentos.

Materias primas.

R & B & R R K

Hojas de datos de equipos:

Compresores y accionadores con curvas caracteristicas.
Expansores.

Bombas y accionadores con curvas caracteristicas.
Cambiadores de calor y soloaires.

Equipos de vacio.

Calentadores a fuego directo.

Tanques o reactores.

Intercambiadores de calor.

KRR &R &R &KRRK

Hojas de datos de instrumentos:

# Valvulas de seguridad.
& Valvulas de control.
& Elementos de medicion.
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Sumario de alarmas y dispositivos.

Diagramas y planos:

RRER&RRERRERERERERERERRKRERERR

Diagramas de flujo de proceso con balance de materia.
Diagramas de flujo de servicios auxiliares con balance de materia.
Desfogue.

Agua contra incendios.

Agua de enfriamiento.

Vapor.

Combustibles.

Gas combustible.

Drenajes.

Aire de instrumentos.

Inyeccion de quimicos.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares.
Plano de notas generales, leyendas y simbolos.

Plano de localizacion general.

Plano de localizacion de areas.

Diagrama de distribucion de fuerza.

Diagrama unifilar eléctrico.

Diagrama de paro automatico (interlocks).
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2.13 Presentacion del manual de operacion.

A continuacion se describen las caracteristicas que debe contener el manual de
operacion para estar dentro de la norma ISO-9002 y 7144.

Estas caracteristicas pueden ser cambiadas o modificadas segun las necesidades
del cliente por tal motivo, este documento puede servir como guia para la
presentacion de cualquier documento.

Algunas especificaciones de esta norma no han sido respetadas por razones
practicas, por ejemplo el formato A4 que en nuestro pais no se utilizan.

Idiomay formato.

El manual se escribe en idioma castellano. Por razones especiales pueden utilizarse
palabras extranjeras, si éstas se citan pocas veces se las debe escribir
entrecomilladas, en caso de citarlas con frecuencia en su primera aparicion en el
texto llevaran una nota de pie de pagina donde se indique su origen y significado,
posteriormente se escriben sin ninguna nota ni signo especial.

El manual se realiza sobre papel tamafio carta (215 x 279 mm) de preferencia con la
impresion por una sola cara (el anverso), si se decide imprimir por ambas caras del
papel (anverso y reverso), éste debe tener el peso y la opacidad suficientes para
garantizar la buena legibilidad de textos y figuras.

El tipo de letra debe ser vertical y su tamafio y forma tales que permitan una lectura
facil. Utilizando el procesador de palabras Winword se utilizara el tipo “Arial”, tamafo
12. El interlineado es el que corresponde al comando “minimo, 15 puntos” de dicho
procesador de palabras. Las notas de pie de pagina y la bibliografia se pueden
escribir con espaciado entre lineas sencillo, las primeras pueden escribirse en un
tipo de letra de menor tamario.
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Los margenes recomendados son:
Izquierdo: 30 mm
Derecho: 20 mm
Superior: 20 mm
Inferior : 20 mm.

Encabezados y pies de pagina.

Los encabezados y los pie de pagina son de gran importancia porque en estos se
plasman una gran cantidad de informacion general sobre el manual como se
muestra en la figura No. 4:

Logotipo y nombre del Zﬁcha de elaboracibn o de
dliente. - § : cr,eacmn, nimero de pagina y
at g namero de contrato por parte del
/ /Qente
—
Tipo de manual, nombre de la
‘ planta'y localizacion

No. de revision y de contrato por parte
de la empresa que lo elabora el manual Empresa que elabora

el manual

Persona que elabora y que | \ ==

Figura No. 4

Toda esta informacion es de gran ayuda en el caso de que se tenga que realizar
modificaciones o como informacion de cuando fue hecha la ultima edicion del
manual. El modo de presentar los encabezados es en forma libre pero no se debe
de omitir ningun punto.

Los méargenes recomendados desde el borde son:
Encabezados: 12.5 mm
Pie de pagina: 12.5 mm
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Numeracion.

Para la numeracién se cuentan todas las paginas del trabajo, incluyendo las
eventuales hojas en blanco que se desee intercalar (excepto la primera y Ultima que
van colocadas antes de la portada y después de la Ultima pagina que lleva texto
respectivamente).

Las paginas se numeran de corrido con numeros arabigos ubicados en la esquina
superior derecha, aunque no todas las paginas llevan su numero impreso. La
portada del manual, que viene a ser la primera hoja impresa del trabajo y es la hoja
namero 1, se cuenta en la numeracion pero no se escribe el nimero en esta pagina,
igual principio se aplica a la hoja con agradecimientos y/o dedicatorias y a las hojas
en blanco intercaladas.

Los capitulos y subcapitulos se numeran en forma decimal como lo sefiala el punto
1.2.

Los anexos se identifican en orden alfabético con letras mayusculas: Anexo A, ...etc.

Las tablas, figuras y expresiones matematicas fuera de los anexos se humeran con
nameros arabigos, eventualmente precedidos del niumero del capitulo dentro del que
se lleva la numeracién ( ver punto 1.3).

En los anexos, la numeracién de los capitulos (si los hubiera), tablas, figuras y
expresiones matematicas se hace siempre dentro del anexo correspondiente
antecediendo al nimero de orden la letra maydscula que identifica al anexo en
cuestion: Capitulo Al, expresion (A5),...etc.

Titulado.

El inicio del trabajo (primer titulo de capitulo) debe ir en un anverso y estar ubicado a
80 mm debajo del margen superior (100 mm debajo del borde superior de la pagina).
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Cada nuevo capitulo (titulo de primer orden) debe comenzar en pagina nueva, con el
titulo de aquél ubicado a 50 mm debajo del margen superior (70 mm debajo del
borde superior de la pagina).

Se reconocen hasta cinco niveles de titulos con sus correspondientes espaciados
como se presentan a continuacion:

(nueva pégina, 70 mm debajo del borde superior)

TiTULOS DE PRIMER ORDEN. (Mayusculas, negritas, tamafio 18)

(3 lineas de espacio)

Texto a desarrollar.....
(3 lineas de espacio)

TITULOS DE SEGUNDO ORDEN. (Mayusculas, negritas, tamafio 14)

(2 lineas de espacio)
Texto a desarrollar.....
(2 lineas de espacio)

TITULOS DE TERCER ORDEN. (Mayusculas, negritas, tamafio 12)
(1 linea de espacio)

Texto a desarrollar.....

(2 lineas de espacio)

Titulos de cuarto orden. (MinUsculas, negritas, tamafio 12)

(1 linea de espacio)
Texto a desarrollar.....
(2 lineas de espacio)

Titulos de quinto orden. (Minusculas, negritas, tamafio 12)
(1 linea de espacio)
Texto a desarrollar.
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Aunque son aceptables 5 niveles es recomendable limitarse a cuatro niveles de
titulos.

Tablas, figuras y expresiones matemaéticas.

Las tablas y figuras deben colocarse en la pagina mas cercana posible a la primera
mencién que se hace de ellas en el manual. Sélo en casos especiales de figuras de
formato muy extenso (planos, disefios, etc.) que exigen el uso de papel de
dimensiones mayores y que deben ir dobladas, se permite ubicarlas todas al final del
trabajo. Tablas, figuras y férmulas importantes deben ir numeradas con numeros
arabigos.

Las tablas deben llevar un numero de orden y un titulo que se colocan en la parte
superior. Antes de dichos numero y titulo se debe dejar doble espacio. Si la
extension de la tabla lo permite, debe estar contenida en una sola pagina, en caso
de extenderse a mas de una pagina debe repetirse el encabezado de la tabla en
cada nueva pagina.

Las figuras, sean éstas gréficas, disefios, fotografias, microestructuras, etc., llevan
su numero de orden y su titulo al pie. Delante del nimero debe aparecer la
abreviacion “Fig.” Cuando se presenten figuras cuyos originales son a color, en el pie
de figura debe ir la nota: “(Original en colores)” con el objeto de que cuando se
reproduzca el trabajo en medios monocromaticos se explique el lector la eventual
falta de claridad en la informacién transmitida por tal figura.

Las expresiones matematicas se escriben centradas horizontalmente o con una
sangria adecuada desde la izquierda. Cuando es necesario escribir una expresion
matematica en dos o mas renglones, el corte al final de renglén se hace siempre
después de algun signo de operacion. +, -, X, etc.

Las férmulas y expresiones matematicas a las que se hace referencia especial en el
texto deben llevar un numero de orden que se ubica, encerrado en paréntesis
redondos “()”, a la derecha de la expresion, cerca del margen derecho de la pagina.
Todos los numeros de formulas y expresiones matematicas deben hallarse
verticalmente alineados.
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Si el autor lo prefiere, la numeracién de tablas, figuras y expresiones mateméaticas
puede llevarse dentro de los capitulos correspondientes, en tal caso como primer
namero aparecera el del capitulo y luego, separado por un punto, el nUmero de
orden de la tabla, figura o expresion matematica dentro del capitulo.

Las tablas, figuras y expresiones matematicas que pudieran aparecer en los anexos,
se numeran siempre dentro de cada anexo y su numero de orden se precede de &
letra mayuscula que designa al anexo correspondiente.

Tapas o cubiertas del manual.

El manual se empasta en tapas duras de color azul marino, la impresion de la tapa
se hace en color dorado y el tipo de letra que se emplea es el “Arial”. El texto, el
disefio de la tapa con los tamafios de letras, disposicion, etc. se halla en el anexo A.

En el lomo del empastado debe aparecer la siguiente leyenda escrita de abajo hacia
arriba:

En la parte inferior : Fecha, numero de contrato y empresa que elabora.
(Tamano 12)

En la central : NOMBRE DE LA PLANTA Y TIPO DE MANUAL (Tamafio
14)

En la parte superior : En forma abreviada los datos de la Planta. (Tamafio 12)

En la figura No. 5 se muestra la portada.

Figura No. 5
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Orden y colocacion de algunas partes.

& La portada (el texto, el disefio, los tamafios de letras, la disposicion, etc. de la
portada se hallan en el anexo B).

Errata (esta hoja con la lista de errores debe evitarse y se permite solamente
en caso de absoluta necesidad).

Contenido (es el indice del trabajo).

Generalidades.

Diferentes capitulos. (Trabajo).

Anexos.

Lista de figuras (si es el caso).

Lista de tablas (si es el caso).

Abreviaturas y simbolos (si es el caso).

Y

R &R R &K &K

Figuras cuya dimensién exige utilizar papel de formato mayor, planos, dibujos de
ingenieria, etc. dobladas de modo que no sobresalgan del tamafio carta. En casos
especiales este tipo de materiales puede ir en un ejemplar aparte, en una caja o
bolsillo especiales, etc.

DESCRIPCION DE ALGUNAS PARTES.

ERRATA.

Si, por razones de tiempo u otras, es absolutamente imposible introducir algunas
correcciones menores al manual se permite el uso de una hoja donde se las
especifica. La hoja lleva el titulo de ERRATA, y contiene, en forma de columnas, la
informacion de la pagina, numero de renglon contado desde arriba donde se halla el
error, lo que dice y lo que debe decir.

En la fe de erratas las correcciones aparecen como en el siguiente ejemplo:

Pagina Renglon En lugar de Debe ser
14 26 y las deformaciones se miden vy los esfuerzos se miden
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CONTENIDO, LISTAS DE FIGURAS Y DE TABLAS.

El manual debe llevar un indice del contenido, uno de figuras y uno de tablas, si es
necesario uno de abreviaturas y simbolos. Estos indices se presentan con los
encabezados de primer orden:

CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABLAS
ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

respectivamente. Se escriben en mayusculas, negritas, tamafio 18. En el contenido
se presentan los nimeros y nombres de los capitulos y subcapitulos, por lo menos
hasta los de tercer orden, que conforman el manual y los nimeros de las paginas
donde aparecen. Cuando existen, también se presentan los nombres de los anexos
con sus numeros de pagina correspondientes.

En la lista de figuras y en la de tablas aparecen los nimeros y nombres de las
figuras y tablas, y los nimeros de las paginas donde se encuentran. Estos nombres
pueden ser una version abreviada de los nombres escritos en el propio texto, la
abreviacidon consiste en escribirlos con menos palabras pero no usando abreviaturas
de las palabras individuales.

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS. SISTEMA DE UNIDADES.

La lista de abreviaturas y simbolos se utiliza cuando la cantidad de simbolos,
unidades y abreviaturas es considerable. En caso contrario es suficiente describir el
significado de los simbolos dentro del propio texto del manual en el lugar en que
aparecen. Deben utilizarse simbolos y abreviaturas normalizados o, por lo menos, de
uso generalizado en la bibliografia correspondiente. Se recomienda describir el
significado de simbolos y abreviaturas cuando éstos no son de uso y conocimiento
general.
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Es obligatorio el uso del Sistema internacional de unidades (Sistema SI). A
continuacion se presentan la unidades fundamentales y las complementarias de este
sistema y una lista de las unidades derivadas de uso frecuente.

Sistema internacional de unidades (SI)

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Corriente eléctrica amperio
Temperatura kelvin K
Cantidad de materia mol mol
Luminosidad candela cd
Angulo plano radian rad
Angulo sélido (espacial) | estereoradian sr
Unidades derivadas
Frecuencia hertz Hz
Densidad kilogramo sobre  metro| kg/m®
cubico
Fuerza newton N
Presion pascal Pa
Esfuerzo mecanico pascal Pa
Viscosidad dinamica pascal segundo Pas
Viscosidad cinemética metro cuadrado  sobre|m“/s
segundo
Energia, trabajo, calor joule J
Potencia watt W

Los simbolos de unidades compuestas se escriben con un espacio entre las
unidades que la conforman, por ejemplo:
Pascal segundo Pas
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Los prefijos para denotar multiplos y submultiplos son:
Multiplo Simbolo Valor Submualtiplo | Simbolo Valor
tera T 10+ mili m 107
giga G 10° micro ? 10°
mega M 10° nano n 107
kilo k 10° pico D 1012
femto f 10"
atto a 10°

El prefijo se escribe junto a la unidad sin espacio intermedio, por ejemplo: kilometro
km, gigasegundo Gs.

CUERPO.

Se pueden usar notas de pie de pagina para explicar o dar alguna referencia
especial, deben ir numeradas de corrido con nimeros arabigos, puede escribirse con
letras de tamafio menor que las de la tesis, por ejemplo tamafio 8 o 10.

REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA.

Las referencias bibliogréficas y de otras fuentes citadas en el texto, las eventuales
comunicaciones verbales y otros tipos de informacion utilizadas para elaborar el
manual se presentan en este capitulo. Las referencias se citan en el texto mediante
un numero entre corchetes “[ ]” que se escribe en forma consecutiva conforme se
van citando las fuentes, si una fuente se cita mas de una vez, se usara siempre el
mismo numero. En el capitulo de referencias y bibliografia aparecen estos numeros
en orden creciente. La forma de presentar las referencias bibliogréficas sera la de los
siguientes ejemplos (Ver ISO 690) :

Libro:
[17] DIETER, G.E., Mechanical metallurgy. Adaptado por D. Bacon. SI metric
edition Singapore: McGraw-Hill, 1988. 751 p.
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Articulo de revista:

[18] VENKATARAN, G.; CHANG, Y-W.; NAKASONE, Y.; MURA, T. Free energy
formulation of fatigue crack initiation along persistent slip bands: calculation of S-N
curves and crack dephts. Acta Metall. Mater., 1990, Vol. 15, N° 38, p. 31-40.

o bien, por haber méas de tres autores se puede presentar solo al primero y poner “et
al.”:

[18] VENKATARAN, G. et al. Free energy formulation of fatigue crack initiation
along persistent slip bands: calculation of S-N curves and crack dephts. Acta Metall.
Mater., 1990, Vol. 15, N° 38, p. 31-40.

ANEXOS.

Se recomienda poner en anexos las partes del trabajo que, intercaladas en medio
del texto romperian la continuidad de lectura del mismo, por ejemplo deducciones
detalladas de alguna expresion, calculos largos y detallados, codigos, enumeracion
detallada de algunos componentes, analisis de enfoques diferentes de los del
aspirante pero que se consideran de interés, etc. Los anexos se designan con letras
mayusculas: Anexo A, ...etc. Las tablas, figuras y formulas de un anexo se numeran
dentro del mismo con la ktra antepuesta al numero, por ejemplo Fig. A43, Tabla
B5, etc
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3. Utilidad del manual de operacion.

El manual de operacion por el modo que es elaborado y la informacion contenida en
él es de gran utilidad para el personal que se encuentra asociado a la adecuada
operacion de las plantas de proceso, este capitulo esta destinado a mostrar el papel
gue desempeiia el manual de operacion para la creacion de otros documentos que
al igual que el manual son de mucha importancia para el adecuado funcionamiento
de una planta de proceso, y por otro lado forman parte de los de aseguramiento de
la calidad y la prevencién de accidentes.

La importancia del manual de operacién se puede analizar desde tres puntos de
vista basicamente, el primero de ellos estd orientado a la creacion de otros
documentos que son de apoyo para la operacidbn y que en muchos casos son
extractos del manual de operacién como es el caso los procedimientos operativos,
diagramas operativos y matrices (arranque, paro y paros por emergencia), el
segundo esta orientado a la capacitacion del personal y a la solucion de problemas
operativos enfocado a la reduccion de riesgos durante la operacion y el manejo de
sustancias peligrosas, el tercer punto de vista esta enfocado a la calidad y a la
mejora continua haciendo énfasis en la concentracion de la experiencia operativa
adquirida a lo largo del tiempo.

Para realizar un adecuado analisis del manual de operacion con el fin de mostrar la
importancia del manual de operacion se muestra un proceso tipico para la
preparacion de cursos de capacitacion, elaboracion de procedimientos operativos y
una breve explicacion por que se puede considerar al manual de operacion como un
concentrador de la experiencia operativa y apoyo para la resolucion de problemas
operativos.

Al parecer este capitulo no tiene mucho sentido sobre la meta de este trabajo pero
no es asi, este capitulo nos dara la vision necesaria para plantear los puntos a cubrir
por un manual de operacién interactivo de la utilidad que se esta buscando, por tal
motivo es necesario primeramente detectar qué es lo que puede ofrecer un
documento como el manual de operacion.
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Las metas de la empresa y del personal que opera una planta de proceso es que el
proceso de produccidbn se encuentre en condiciones estables y con las
especificaciones del producto ofertadas al cliente, por otro lado, que las pérdidas de
productos y reactivos sea minima, con una conversion adecuada y que el desgaste
de los equipos sea minimo. Para lograr esto, se requiere mucho trabajo en equipo
gué en muchas ocasiones se logra cuando todos saben que se estd haciendo y
porqué, y por consecuencia qué papel debe cumplir cada integrante del equipo, un
ejemplo claro dentro de una planta de proceso es cuando el personal destinado al
cuarto de control informa a todo el personal de que se realizara un movimiento, en
es momento el personal de campo podra detectar, informar y corregir oportunamente
cualquier desviacién durante el tiempo que tarde el movimiento con lo cual se logra
evitar retrasos o alguna situaciones peligrosa tanto para el personal como a las
instalaciones, por tal motivo, se deben de buscar estrategias para tener personal
capacitado y programas de actividades o procedimientos que describan en forma
cronoldgica cada actividad a realizar.

3.1 Lacapacitacion.

La capacitacion del personal es un tema muy amplio en el cual intervienen muchos
factores que determinan las necesidades, las caracteristicas y las condiciones que
se deben cumplir para que ésta sea totalmente aprovechada y beneficiosa para la
empresa, pero a pesar de todo esto la capacitacion es uno de los engranes mas
importantes y el cual se deben poner vital interés.

La gran mayoria de las teorias de mejora continua se fundamentan en una
adecuada capacitacion de todo el personal con el fin de desarrollar las habilidades
gue seran Uutiles para el buen desempefio de todas las tareas a las que han sido
asignados. El desarrollo de las habilidades utiles es un trabajo muy arduo dado que
se requiere por un lado crear una estructura la cual tiene la funcién de analizar los
requerimientos del proceso en aras de determinar las caracteristicas que debe de
cumplir cada individuo para posteriormente buscar los mecanismos necesarios para
gue el personal desarrolle estas habilidades, para ello, es necesario buscar los
mecanismos apropiados para un aprendizaje rapido y eficiente donde los mas
comunes son las practicas en campo en donde el estudiante desarrolla en forma
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empirica un conjunto de habilidades @n el fin de obtener un resultado deseado.
Pero este método tiene un gran problema el cual consiste en que el estudiante en
muchas veces no desarrolla un caracter critico lo cual ocasiona un estancamiento
gue no permite la creaciébn de mejoras a una actividad. Otro de los métodos es el
tedrico en donde se da tanta informacion que el estudiante se aleja tanto de la
realidad y asume que todo lo que esta escrito es la Unica verdad. Estos dos métodos
son muy importantes pero de un modo u otro no crean un caracter critico o estan
alejados de la realidad, pero si se conjuntan, dan como origen un método tedrico-
practico en el cual se explica con cierto detalle el fundamento de algo para
posteriormente llevarlo a la practica y comprobar que la teoria no esta tan alejpda de
la realidad, con lo que se consigue que el estudiante pueda cuestionar un
procedimiento con el fin de mejorarlo, teniendo un conocimiento bien fundamentado
con el cual la mejora tenga una gran probabilidad de funcionar adecuadamente.

3.1.1 Desarrollo de Personal y Capacitacién para un Desempefio Efectivo.

Los administradores deben considerar a los empleados como el recurso mas valioso
de la empresa y se debe de invertir en ésto, proporcionandoles continuamente
oportunidades para mejorar sus habilidades. Esto se conoce como desarrollo
personal e incluye aquellas actividades designadas a capacitar y motivar al
empleado para ampliar sus responsabilidades dentro de la organizaciéon. El
Desarrollar las capacidades del trabajador, proporciona beneficios para los
empleados y para la organizacién. Ayuda a los trabajadores aumentar sus
habilidades y cualidades y beneficia a la organizacién incrementando las habilidades
del personal de una manera costo-efectiva. La capacitacion hara que el trabajador
sea mas competente y habil.

Generalmente, es mas costoso contratar y capacitar nuevo personal, aun cuando
éste tenga los requisitos para la nueva posicién, que desarrollar las habilidades del
personal existente. Ademas, al utilizar y desarrollar las habilidades del trabajador, la
organizacion entera se vuelve mas fuerte, productiva y rentable.

Los administradores deben considerar que el personal talentoso puede abandonar la
organizacién aungue su salario sea adecuado. El trabajador generalmente necesita
nuevos desafios que lo estimulen y mantengan satisfecho con su trabajo. Es
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responsabilidad del administrador reconocer el potencial de los trabajadores y
ofrecerles nuevas oportunidades.

El desarrollo del personal es el resultado acumulado de las interacciones diarias
entre el administrador y el trabajador. Es un proceso continuo que se realiza durante
un largo periodo de tiempo. Se requiere paciencia y una perspectiva amplia de parte
del administrador. El factor mas importante en desarrollar la capacidad del personal
es crear un entorno en el que se logre la cooperaciébn, comunicacion y un
intercambio abierto de ideas.

Es evidente que la estructura de la organizacion es responsable en alguna medida
de las mayores o menores posibilidades para llevar a cabo diferentes técnicas de
desarrollo de personal. A las organizaciones que estan estructuradas rigidamente,
les es mas dificil incorporar programas creativos de desarrollo de personal; también,
las que estan estructuradas débilmente, quiza no tengan el enfoque y propdsitos
necesarios para la coordinacion interna y motivacion del personal. Las técnicas
enumeradas anteriormente son Utiles al proporcionar algunas ideas para un
desarrollo efectivo del personal; de éstas se pueden derivar una seleccién de
actividades que encajan en cada programa especifico.

Utilizar las técnicas por separado, no asegura que el personal esté motivado para
participar en actividades para su propio desarrollo. Una organizacién debe dar
entonces incentivos a los empleados ofreciendo oportunidades de promocion y
transferencias para complementar las habilidades del empleado en el trabajo vy
utilizarlas en su maximo potencial.

3.1.1.1 Como desarrollar las habilidades del personal

Los administradores tienen un gran numero de oportunidades para mejorar el
desempefio, motivacion y desarrollo de las habilidades del personal mediante
técnicas de desarrollo dentro y fuera del trabajo.
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Estas técnicas incluyen:

= Ampliar las responsabilidades del personal mediante una delegacion y
supervision efectivas.

& Incrementar la participacion de los empleados en la toma de decisiones en
areas que afecten su trabajo y dar el reconocimiento apropiado a su
contribucion.

& Alentar las iniciativas y sugerencias individuales para mejorar el desempefo
del programa.

& Proporcionar retroalimentacion frecuente y positiva para desempefiar nuevas
responsabilidades.

& Establecer un programa para la promocién de los empleados como parte del
paquete de beneficios de la organizacion. (Esto ayuda a retener a personal
valioso que de otra manera se cambiaria a otra organizacion.)

& Utilizar la interaccion diaria con el personal y reuniones para impartir y
compartir nuevos conocimientos y experiencias. Permitir a los empleados
asistir a cursos, seminarios, congresos y conferencias.

& Dar oportunidad para asistir a cursos o becas de estudio en otros programas
relacionados con la actividad a la cual esta destinado realizar dentro y fuera
del pais.

& QOrganizar intercambios internos 0 con una agencia colaboradora
(gubernamental o no gubernamental), lo cual también ayuda a promover la
coordinacion.

& Proporcionar materiales de lectura para estudio.

Dar capacitaciéon basica y de apoyo regularmente, asi como capacitacion

especializada en respuesta a las necesidades comunicadas por el personal.

& Apoyar las visitas de intercambio entre diferentes areas funcionales dentro de
la organizacion, tales como: poner a trabajar juntos a un asistente de
programa y un asistente financiero para que el primero aprenda mas sobre las
funciones del departamento de finanzas.

# Desarrollar un programa de rotaciébn de trabajo que permita que unos
aprendan de otros centros de la organizacion.

&

Varias de las técnicas anteriormente enumeradas, requieren que el personal reciba
algan tipo de capacitacién ya sea formal o en servicio. Existen ciertos tipos de
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capacitacién que siempre son importantes. Por ejemplo, el personal nuevo siempre
necesita orientacion en las habilidades basicas que se requieren para su puesto.
Cambiar o ampliar un programa generalmente significa que se precisa capacitacion
adicional para proporcionar a los trabajadores las habilidades que requieren. Como
regla general, un miembro del personal necesita capacitacion cuando desconoce
una actividad que es importante para realizar su trabajo. Sin embargo, la
capacitacion formal es una solucién cara. Los administradores no deben considerar
a la capacitacion como la solucién para todos los problemas de desempefio. Es sélo
una de varias opciones para resolver esos problemas y han de utilizarse sélo cuando
sea realmente necesario.

La capacitacion puede efectuarse de manera informal o formal. La informal consta
de un conjunto de instrucciones que se dan sobre la marcha, por ejemplo: un
supervisor indica a un empleado la utilizacion correcta de un equipo o ensefia a una
recepcionista como llevar el libro de registro de usuarios. Muchas de las funciones
de un supervisor incluyen algun tipo de capacitacion. Una retroalimentacion
constructiva puede mejorar el desempefio de un empleado de una manera mas
efectiva que la capacitacién formal. EI administrador debe decidir el tiempo de
duracion del curso después de determinar que un trabajador necesita capacitacion
formal. Los cursos de capacitacion formal pueden durar desde un dia hasta varios
meses, segun la complejidad de la tarea que se ensefia.

Los administradores deben tener en cuenta la importancia de la capacitacion para la
actualizacion a fin de reforzar las habilidades que tienen los trabajadores y ponerlos
al dia en los avances de su campo. Ademas, reunir al personal les permite
intercambiar ideas y escuchar sugerencias y ello puede representar una experiencia
que fortalezca al equipo. En general, los trabajadores disfrutan cuando reciben
capacitacion adicional, ya que es una forma de lograr su desarrollo y de motivarlos.

3.1.1.2 Como determinar si la capacitacion es necesaria

Este punto discute si un problema puede resolverse mediante la capacitacion o si
requiere una solucion diferente. También presentard los pasos necesarios para
preparar y efectuar un programa formal de capacitacion.
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Cuando en una evaluacion del desempefio laboral las observaciones del
administrador revelan un desempefo no satisfactorio del trabajo o un problema de
desempenio, se tiende a considerar la capacitacion como la manera de resolver el
problema. Mientras que la capacitacién puede resolver de una manera apropiada
muchos problemas de desempefio, hay tantos otros que no se solucionan con la
capacitacion y méas bien pueden tratarse con una mejor supervision. Por ejemplo, los
problemas de desempefio que surgen por cuestiones personales de un empleado,
por un conflicto de personalidad con los clientes u otros compafieros o por la falta de
entendimiento de lo que realmente se espera de €l, son asuntos que puede resolver
el supervisor y que no necesitan de capacitacion posterior. Como ésta puede ser
costosa, los administradores deben considerar seriamente otras opciones antes de
decidir la capacitacion de alguien.

Para determinar si un problema se resuelve mediante la capacitacion, pueden
seguirse los pasos indicados en el "arbol de decisiones" que se muestra a
continuacion en la figura No 6. Como se ve en este diagrama, la capacitacion es soélo
una de las soluciones posibles y es apropiada soélo cuando el problema de
desempenio lo provoca la falta de un conocimiento necesario.

Para utilizar el "arbol de decisiones", hay que comenzar desde arriba del diagrama y
delimitar exactamente cual es el problema de desempefio: ¢ Cual es la diferencia
entre lo que se tiene que hacer y lo que se esta haciendo?

Debe determinarse enseguida si el problema es importante: ¢Qué ocurriria si no se
da la capacitacion?

Luego hay que decidir si el problema obedece a falta de habilidades: ¢Podria el
empleado hacerlo si su puesto dependiera de ello? Si no depende de una falta de
habilidades, entonces la capacitacibn no mejora la situacion ya que el problema es
causado por algo que requiere una solucion diferente. Siga las preguntas del lado
derecho del "arbol de decisiones" para determinar qué pasos tomar para corregir la
dificultad.

Aln si el problema es causado por un conocimiento insuficiente o por la falta de
destrezas, la capacitacion no siempre es la solucion. Como lo demuestra la
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secuencia izquierda del arbol, el empleado puede tener el conocimiento pero
necesita mas practica para desempefarse de manera efectiva, o el desempefo
puede corregirse mediante retroalimentacion del supervisor. Por ejemplo, aunque un
trabajador sepa purgar una bomba, lo cual aprendié como parte de su capacitacion
global, pasé los primeros tres meses de trabajo en el cuarto de control y recién
regresO a desarrollar actividades de campo. No ha purgado ninguna bomba desde
Su capacitacion y necesita practicar, pero no volver a capacitarse. En otro caso, otro
trabajador que ha trabajado en otra planta durante diez afios, hace poco fue
transferido a otra planta. El supervisor del nuevo trabajo notd, que la técnica
empleada para tomar muestras de productos es diferente a la empleada en la planta,
por lo tanto el supervisor indicara el modo correcto de tomar las muestras en la
planta. Después de recibir retroalimentacion de su supervisor, sera capaz de seguir
el nuevo modo sin ningln problema y no necesita mas capacitacion.
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Figura No. 6
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El administrador debe recordar que aun cuando la capacitacion sea necesaria, la
capacitacion formal puede no ser apropiada. Es posible que la deficiencia de
habilidad, pueda resolverse mediante la instruccion durante el desempefio del
trabajo. Analizando la situacién, el administrador debe considerar si el empleado
realmente esta calificado para el trabajo y puede capacitarse o si el trabajo debe
realizarlo otra persona.

3.1.2 Cémo disefiar y planear un programa de capacitacién

Un programa para la operacion de una planta nueva tendra diferentes necesidades
de personal y por consiguiente distintos requerimientos de capacitacion, dentro de
sus niveles. Al inicio de un programa, la capacitacion se centrard en los siguientes
aspectos: habilidades basicas, consejeria para las personas que ofrecen servicios de
técnicos , técnicas de comunicacion para dar informacion y educacién a los futuros
clientes y una capacitacion basica en el desarrollo y ejecucion de sistemas de apoyo
administrativo. A medida que el programa se amplia e incorpora nuevo personal y
servicios, se requerira capacitacion adicional. La administracion tendra que ser mas
eficiente y el personal necesitard formarse para desarrollar y manejar programas
mas sofisticados mientras la organizacion madura y enfrenta temas mas complejos
tales como: la capacidad financiera, mayor dificultad para atraer nuevos clientes,
mejora en la calidad de los servicios, etc.

Muchas empresas tienen una unidad de capacitacién. En otras, puede no existir un
departamento dedicado a esta actividad, ni los recursos humanos con experiencia
en capacitacién. En este caso se podria contratar uno o0 varios especialistas para
hacer el disefio, la planeacién y la capacitacion propiamente dicha. Aunque la
administracion no esté comprometido directamente en su preparacion, quiza sea el
responsable de asegurar que la instruccidon brinde los resultados deseados y esté
bien organizada. La administracion debe tener un conocimiento adecuado para:

Determinar la necesidad de capacitacion de un empleado.

Establecer los requerimientos de la capacitacion.

Preparar un programa de capacitacion.

Escribir una propuesta para solicitar fondos para capacitacion del personal.
Apoyar la logistica de la capacitacion.

Evaluar un programa de capacitacion.

Hacer seguimiento cuando termine el programa de capacitacion.
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El proceso de capacitacion esta formado por un ciclo constante de actividades como
lo muestra en la figura No. 7:

Evaluar las
necesidaces par
/ capactacion \
Esralvar v dar
seguirnderto &l Preparsr vn prograoma
prograrmmns de de capactacion
capactacion
\\ Administrar la /
logistica para la
capacitacidn

Figura No. 7 (ciclo de capacitacion).

Aunqgue el director ejecutivo no participe en el proceso de capacitacion, debe apoyar
las distintas actividades que ocurren durante cada paso del proceso, asegurarse que
la capacitacion de su personal sea lo mas efectiva posible. Estos pasos se
explicaran en detalle a continuacion.

3.1.2.1 Evaluacion de necesidades de capacitacion

Como ya se menciond, la capacitacion es necesaria sélo cuando un empleado
carece del conocimiento que se requiere para que realice su trabajo actual o uno
nuevo como consecuencia de un ascenso o transferencia. EI administrador notara
estas deficiencias durante el transcurso de su rutina de supervision o durante la
evaluaciéon cel desempefio, si se tiene un proceso regular de evaluacién. Como
siempre, debe tenerse en cuenta el hecho que la capacitacion puede no resolver el
problema. Por ejemplo, un empleado puede recibir capacitacion pero el desempefio
del programa puede no mejorar, porque el problema real es la falta de recursos, o
porque hay una estructura organizativa muy rigida que evita una buena
comunicacion entre departamentos o por una supervision inadecuada. También hay
que considerar que el problema puede ser que el trabajador no tenga aptitudes para
el empleo, y es mejor darselo a otro empleado que gastar recursos en su
capacitacion.
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3.1.2.2 Preparar un programa de capacitacion.

La direccion puede participar activamente en la planeacién del programa de
capacitacion. Esta comprende componentes educativos, administrativos y técnicos:

Establecer objetivos generales del curso.

Desarrollar un plan general de capacitacion.

Delimitar objetivos especificos para cada sesién de capacitacion.
Determinar la metodologia, técnicas y enfoque de la capacitacion.
Desarrollar planes de sesiones de capacitacion.

Determinar los requerimientos de recursos.

Desarrollar el presupuesto para actividades de capacitacion.
Preparar la propuesta del programa de capacitacion.

R &R R &K KKK

Todos estos pasos seran descritos en detalle a continuacion.

3.1.2.2.1 Establecer objetivos generales del curso

El primer paso consiste en formular objetivos generales de capacitacion, que se
determinan en la evaluacion de necesidades. Es conveniente que los objetivos
resalten las habilidades que los empleados deben adquirir al final del programa.
Estos pueden incluir la concientizacién de los participantes sobre la importancia del
trabajo en equipo y de la prestacidén de servicios de alta calidad que respondan a las
necesidades de los clientes. Estos objetivos orientan en la seleccion de:

El contenido de la capacitacion (los temas que cubrird la capacitacion)
El enfoque de la capacitacion (como se desarrollaran los temas, mediante clases
o0 mediante ejercicios de participacion, etc.)

? Los métodos de evaluacion que se utilizardn durante o al final de la capacitacion.

3.1.2.2.2 Como desarrollar un plan general para la capacitacién

Un andlisis breve de los objetivos generales del programa de capacitacion revela los
temas y las areas que se deben tratar. La instruccién en diferentes temas requiere
distintos enfoques. La capacitacion para el desarrollo del personal debe organizarse
en sesiones, cada una cubriendo una materia diferente. En temas técnicos, la
formacién comienza con las tareas basicas y va aumentando en complejidad. Para la
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capacitacion practica y administrativa, las sesiones deben seguir una secuencia
I6gica, y el final de una debe conducir al comienzo de la siguiente.

El programa de capacitacion se divide en periodos alternados de capacitacion formal
y experiencias en el campo o en el cargo. Esta capacitacion es particularmente
apropiada cuando se desea adiestrar supervisores regionales o trabajadores
comunitarios que son responsables de una variedad de tareas tales como ofrecer
servicios y administrar el programa y desarrollo de la comunidad. También es
adecuada cuando se forman personas que no pueden ausentarse de su casa O
trabajo por un largo tiempo.

3.1.2.2.3 Como delimitar objetivos para cada sesion de capacitacion.

Mientras se planea el programa de @pacitacion, debe hacerse una lista de los
objetivos especificos para cada sesién. Estos han de derivarse de los objetivos
generales de la capacitacion definidos por la institucion. Un ejemplo de un objetivo
general puede ser: "Al final del programa de capacitacion, los empleados son
capaces de operar adecuadamente una planta de proceso". Los objetivos
especificos se establecen para que el empleado demuestre el nuevo conocimiento,
habilidad o actitud que acaba de aprender. Por ejemplo: "Al final de la sesién, el
empleado es capaz de explicar la secuencia del proceso". Cada sesion de
capacitacion cumplira por lo menos uno de los objetivos especificos.

Toda capacitacion deberia conciliar de alguna forma las expectativas de la institucion
a tener un empleado mejor preparado para el cargo que desempefia y los objetivos
del empleado a corto, mediano y largo plazo. Lo ideal seria que cada empleado fije
sus propios objetivos de aprendizaje. Esto tiene que hacerse durante la planeacion
de la capacitacion o al interior del grupo durante el primer dia del curso.

Es posible que se quiera discutir como las actitudes de las personas que prestan los
servicios y su valoracion sobre la planificacién familiar, los clientes y el equipo de
trabajo, afectan la calidad de los servicios ofrecidos.
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3.1.2.2.4 Metodologiay técnicas de capacitacion.

Los programas de capacitacion cuyo propésito consiste en mejorar las habilidades
relacionadas con las tareas especificas de los miembros del personal, deben
basarse en la competencia. Los empleados han de participar activamente en el
proceso de formacion. En una capacitacion se basa en la competencia.

La clave del éxito para una capacitacion basada en la competencia, es la
participacion activa de los empleados. Para asegurar esto, deben elegirse
capacitadores que utilicen la demostracion y la practica en vez de la charla o la
conferencia. Estos educadores se basan en las experiencias de trabajo de los
empleados y los comprometen activamente en el proceso de instruccion. El papel del
capacitador, en este caso, consiste en ayudar a los empleados a dominar
habilidades que les permitiran desempefiar sus trabajos de una manera mas
efectiva.

Los conocimientos también pueden impartirse mediante métodos tradicionales tales
como: charlas, lecturas, proyecciéon de peliculas o un caso real. Con los métodos
tradicionales la retencién de la informacion se mejora mediante ejercicios repetitivos,
ejercicios escritos y discusiones. Sin embargo, las habilidades so6lo pueden
transmitirse mediante la demostracion, ejercicios estructurados y la practica actual.
Las actitudes se enseflan mejor (0 se crea conciencia) mediante discusiones de
grupo, ejercicios de retroalimentacion y practicas seguidas de retroalimentacion.

Los buenos capacitadores, seleccionan y utilizan una variedad de técnicas
apropiadas para cada habilidad que los empleados deben dominar. Esas técnicas
los ayudan a adquirir conocimientos, desarrollar y fortalecer nuevas habilidades y
conocimientos.

3.1.2.2.5 Como desarrollar planes de capacitacion.

Cuando se planea una capacitacion basada en la competencia, debe dedicarse mas
tiempo al aprendizaje de experiencias y a la practica que a las charlas.
Aproximadamente el 30% del tiempo debe ser para dar informacién y el 70% para
utilizar la informacién y aplicar las nuevas habilidades. Cuando se desarrolla un plan
detallado de capacitacion, los instructores deben establecer las veces que deben
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practicarse las tareas claves para asegurar un nivel basico de competencia. Esto es
muy importante en las funciones técnicas, tales como la operacién de un control, y
asi mismo, en el desarrollo de la comunidad y de habilidades administrativas tales
como organizar y coordinar una reunion.

Deben establecerse estandares minimos de desempefio de acuerdo con las
regulaciones de la empresa y con las del programa. El disefio de la capacitacion,
debe asegurar un tiempo adecuado para que los miembros del personal practiquen
antes de desempenfarse de manera competente.

Para cada sesién, un plan de capacitacion debe incluir:

Titulo de la sesion;

Tiempo asignado;

Descripcion del contenido;

Objetivos especificos de la sesion;

Presentacién del contenido que se va a cubrir;

Materiales a utilizar;

Métodos y técnicas de capacitacion y tiempo requerido para cada uno;
Procedimientos de evaluacion.

R &R R &R KKK

3.1.2.2.6 Determinar los recursos necesarios.

Los recursos necesarios para el adiestramiento varian segun el tipo de que se
ofrece. Es importante hacer un inventario de todos los materiales de capacitacion
que se requieren para desarrollar el programa.

3.1.2.2.7 Determinar lo que se necesita para la capacitacion.

Capacitacion para el area operativa.

La capacitacion en aspectos operativos requiere instalaciones especiales como son
simuladores, talleres y la planta en su totalidad. Un ambiente que favorezca al
aprendizaje es el principal factor al escoger el lugar de capacitacion. Debe hacerse
un esfuerzo para aislar a los participantes de las demandas de su trabajo diario. Si
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se requiere trabajo de campo, el lugar de adiestramiento no debe estar muy lejos de
las aulas o contar con transporte adecuado.

Todos los docentes deben estar familiarizados con el uso de métodos de
adiestramiento basados en la experiencia (simulaciones, estudios de casos Yy
trabajos en grupo), ya que este es el método fundamental mediante el cual se
transmiten conceptos y habilidades.

Un equipo de proyectores y diapositivas es todo lo que se requiere. Debe enfatizarse
sobre los materiales mas apropiados para ayudar a los empleados a entender y
aplicar.

La direccion puede decidir la capacitacion local o enviar a los candidatos a otros
lugares. Organizar y desarrollar un programa de capacitacion local, requiere una
organizacion compleja y coordinada pero es mucho méas barato. Pueden capacitarse
varias personas de la localidad por el costo de enviar fuera a una sola persona. Si se
decide este tipo de adiestramiento, los organizadores y especialistas en capacitacion
necesitan desarrollar las siguientes actividades:

3.2 Procedimientos operativos.

Los procedimientos son la base sobre la cual se sustenta la administracion de la
calidad y los procesos de mejora continua, debido a esto es de vital importancia que
todas las industrias sin importar su tamafio cuenten con todos los procedimientos de
cada una de las actividades que se realizan sin hacer distincion si son de
produccion, administrativas o comerciales.

Los procedimientos pueden ser elaborados para cada area de la empresa pero en
esté caso nos enfocaremos a los procedimientos relacionados con la produccion.

Es dificil aportar valor a un producto pero es muy facil incrementar el costo
consecuencia de retrabajos y desperdicios de cualquiera de las areas de la empresa
de aqui surge la imperiosa necesidad de contar con un documento el cual describa a
detalle cada uno de los pasos que se requieren para realizar una tarea determinada,
el cual sirva para un andlisis posterior con la finalidad de detectar puntos de mejora.
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En gran cantidad de los casos las empresas consideran que adquirir los
procedimientos es demasiado costoso, pero esto no debe ser asi, por que en
realidad se cuenta con toda la informacion necesaria en cada una de las actividades
que se realizan y lo Unico que falta es describir de forma escrita y secuencial cada
uno de los pasos que conforma la actividad, el resto de la informacion
complementaria se encuentra dispersa dentro de la misma empresa en documentos
como manuales de funcionamiento de equipos, caracteristicas de sustancias,
instructivos de preparacion, tablas, graficas, manuales de operacion y en caso
necesario con los proveedores de equipos o0 sustancias, por otro lado este costo
debe considerar como una inversién que al paso del tiempo daré fruto al reducir los
costos por primas de seguros.

Como se menciond en el capitulo “Contenido tipico del manual de operacion” el
manual de operacién resume gran parte la informacién necesaria para la operacion
de un sistema o de una planta ademas, de contener procedimientos descriptivos
para el arranque (inicio), paro (fin) y paro de emergencia, por tal motivo se considera
gue el manual de operacién es la base sobre la cual se crean una gran diversidad de
procedimientos operativos.

En el presente capitulo desarrollaremos un procedimiento operativo con el propésito
de indicar cual es el papel que desempefia el manual de operacién en la creacion de
estos.

3.2.1 Componentes basicos de un procedimiento operativo.

Los procedimientos operativos los podemos clasificar con respecto a lo minucioso de
la descripcién de la actividad (descriptivo y detallado).

Los procedimientos descriptivos se caracterizan por enfocarse solamente en la
actividad a desarrollar sin hacer mucho énfasis en detalles del entorno en donde se
desarrolla la actividad, por tal motivo esto tipo de procedimiento esta encaminado a
para actividades que se pueden realizar en varios lugares o en situaciones en donde
no se cuenta con informacién del entorno éste es el caso de un procedimiento para
el arranque inicial de una planta o equipo.
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Los procedimientos detallados se caracterizan por enfocarse tanto en el desarrollo
de la actividad como del entorno en donde se desenvuelve, por tal motivo este tipo
de procedimiento solo se realiza para una actividad dentro de un entorno especifico,
por lo que estos procedimientos se consideran intransferibles, para la elaboracion de
estos se requiere que la actividad se haya realizado con éxito varias veces lo que
implica que se cuenta con un procedimiento descriptivo.

Las ventajas y desventajas que tiene uno contra el otro son variadas y de pende en
gran medida de la normatividad o la peligrosidad de la actividad. No es lo mismo la
elaboracion de un procedimiento para la preparacion de un farmaco que uno para la
limpieza de una pieza de un motor, a continuacion se muestra las ventajas u
desventajas de cada tipo de procedimiento:

DESCRIPTIVO. DETALLADO.
VENTAJA DESVENTAJA VENTAJA DESVENTAJA
N SON  RELATIVAMENTE SON DEMACIDO
TAMARO -
PEQUENOS GRANDES
FACILMENTE SE CUMPLE ES UN POCO DIFICIL
AUDITADLES CON LO DESCRITO CUMPLIR CON TODO
SE PUEDEN OLVIDAR [NO SE PERMITE EL
SEGURIDAD. ALGUNA MEDIDA DE [ OLVIDO POR QUE TODO
SEGURIDAD ESTA DESCRITO
SE TIENE UN
POSIBILIDAD  DE PORCENTAJE POR | SE CONTEMPLAN TODAS
ERROR OLVIDOS O FALTA DE |LAS VARIABLES
CONOCIMIENTO
TIEMPO SE  REQUIERE  MAS

REQUERIDO PARA
SU ELABORACION

ES
CORTO.

RELATIVAMENTE

TIEMPO PARA ANALIZAR
EL ENTORNO

COSTO

RELATIVAMENTE  BAJO,
POR OTRO LADO ESTOS
PUEDEN SE
TRANSFERIDOS A OTROS
LUGARES

SE REQUIEREN MAS
RECURSOS COMO
FOTOGRAFIAS (0]
DIAGRAMAS LO CUAL
INCREMENTAN EL COSTO

CAPACITACION

SE REQUIERE UNA
CAPACITACION PREVIA.

NO SE
CAPACITACION

REQUIERE

Para la elaboracién de un procedimiento operativo podemos partir de dos escenarios
el primero de ellos es para una actividad que fue realizada previamente con éxito, el
otro es cuando se planea una actividad partiendo del hecho que nunca se ha
realizado por lo tanto se tiene una alto grado de incertidumbre sobre la efectividad
de este, por tal motivo y con el fin de reducir esta incertidumbre se proporciona la
informacién ensacaria para corregir cualquier desviacion.
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Los componentes de un procedimiento pueden ser variables y esto depende de las
necesidades de las empresas pero como referencia general un procedimiento
operativo contiene los siguientes elementos:

? Formato de paginas, todas las hojas del procedimiento donde contener la
siguiente informacién:
o Numero de control.
o Fecha de elaboracion.
Vigencia.
Nombre del procedimiento.
Nombres del personal que lo elabora.

Nombres del personal que lo revisa.

O O O O O

Nombre del personal lo aprueba.
o Numeracién de paginas.

? Caréatula de actualizacién, en ésta se plasma el nombre del procedimiento,
fecha de elaboracion, nombres, firmas y fecha de cada una de las personas
gue elaboraron, revisaron y validaron, informaciéon sobre los cambios que a
sufrido e procedimiento, ademas de un namero de control de calidad con lo
cual se identifica al procedimiento.

? Indice, en éste se plasman en forma de listado los titulos y subtitulos que
conforman el procedimiento e indica su colocacion dentro del documento.

? Objetivos: debe de determinar en forma clara y precisa la finalidad que posee
la elaboracion del documento, teniendo en cuenta la actividad descrita en su
desarrollo.

? Alcance: debe establecer claramente el area de aplicacién del documento.

? Responsabilidad: debe determinar quién(s) es el responsable(s) de la
aplicacién y cumplimiento del procedimiento. En este punto se debe hacer
referencia a los cargos no a las personas, adicionalmente, el nivel de
capacitacion requerido para la ejecucion del procedimiento operativo.

? Documentos de referencia: en este punto se debe enumerar todos los

textos o documentos de consulta o referencia, utilizados para la elaboracién
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del procedimiento, teniendo en cuenta en siguiente orden: Titulo del texto o
del documento, Autor, edicién y afio de publicacion.

? Contenido:
Todos los procedimientos deben conte ner los siguientes puntos:

# Fundamento: sustenta la razon por la cual se elabora el documento,
teniendo en cuenta su contexto, aplicaciéon y utilidad.

& Definiciones: agrupa una lista de términos utilizados durante el
desarrollo del procedimiento, explica el significado de cada uno de ellos
de forma clara y de facil compresion.

& Condiciones generales: si el procedimiento lo requiere, en este punto
se describen las condiciones minimas requeridas para la ejecucion del
procedimiento, dichas  condiciones  pueden  ser: limpieza,
concentraciones, ambientales, seguridad, personal de apoyo, etc.

& Materiales y reactivos: hace referencia a un listado de materiales y
reactivos que se requieren para desarrollar las actividades descritas en el
procedimiento.

& EqQuipo: agrupa la lista de equipos que se requieren para el desarrollo de
la actividad, en el caso contrario se coloca la palabra NO APLICA.

& Desarrollo: describe, paso a paso cada una de las actividades que se
deben de realizar en el desarrollo del proceso que esta documentado.
Debe de realizarse mediante el uso de un lenguaje sencillo, claro y facil
de comprender.

& Anexos: se conforma de documentos como tablas, descripciones
gréficas del procedimiento, dibujos, articulos, planos, folletos, registros
gue soportan la ejecucion del procedimiento.

& Registros de revisiones y aprobaciones: cada vez que se determine
una revisibn o cambio para el procedimiento operativo se genera un
cambio de version del documento, este sera consecutivo iniciando con 00

como creaciéon del documento y se debe registrar en una tabla.
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Cada uno de estas caracteristicas son de suma importancia debido a que reduciran
la incertidumbre sobre el adecuado funcionamiento del procedimiento, en el caso de
los procedimientos descriptivo se pueden compilar en un libro en donde algunas de
estas caracteristicas peden ser similares para varios procedimientos.

3.2.1.1 Presentacion del documento.

Encabezado.
Corresponde a la identificacion del procedimiento operativo la cual debe contener la
siguiente informacion:

La presentacion del procedimiento operativo esta en arial 12.

Logo de institucién y nombre en mayuscula y negrilla de la dependencia (Direccién,
Subdireccion u oficina) que genera el procedimiento operativo.

Titulo del procedimiento operativo en negrilla y mayuscula

Tipo de documento (procedimiento operativo estandar, instructivo, protocolo....)
Numero del procedimiento operativo que corresponde a:

Siglas de la Institucién.

Siglas de la Dependencia que origina el documento (Direccion General, Secretaria
General, Subdirecciones o Divisiones)

Cddigo de la dependencia, que origina el documento (Direccion General, Secretaria
General, Subdirecciones, de acuerdo a codificacion oficial del INS

Cddigo de la Division, oficina o grupo que genera el procedimiento operativo

Siglas de la Division, Oficina o grupo al cual pertenece el procedimiento operativo
Numero consecutivo interno del procedimiento operativo de cada Division, Oficina o
grupo (000).

Ver Anexo No. 1 Cadigos y siglas de las dependencias del INS.

Numero de pagina y totalde paginas del procedimiento operativo.

Version del documento (00, 01,02,....)

Fecha préxima revision del procedimiento operativo

Vigencia del documento (tiempo de vigencia de los procedimientos operativos es de
tres afios a partir de la fecha de aprobacion del mismo).
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Cuadro de aprobaciones:

?Elaborado por: En este punto debe escribirse el nombre de la(s) persona (s) que
aportan la informacién necesaria para la elaboracion del procedimiento operativo
(técnico, auxiliar o profesional con mayor conocimiento en el tépico referente), se
escribe el nombre y el cargo de la persona o personas involucradas con letra
minUscula arial 12. la firma de la persona en tinta negra.

?Revisado por: Indica la persona que una vez realizado el procedimiento operativo,
se asegura de su cumplimiento y entendimiento basado en la normatividad y en el
reglamento interno segun sea el caso , se escribe el nombre y el cargo de la persona
en mindscula arial 12. La firma de la persona en tinta negra.

?Aprobado por: Indica la persona que ejerce mayor autoridad en calidad de
Subdirector o Jefe de Oficina, comprometiéndose a velar por el cumplimiento del
procedimiento escrito, se escribe el nombre y el cargo de la persona o personas en
minuscula arial 12. La firma de la persona en tinta negra.

Para todos los procedimientos la vigencia maxima sera de tres afios a partir de
la fecha de aprobacién del documento.

NOTA: Este encabezado debe estar presente en todas las
paginas del procedimiento operativo.
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3.2.2 Elaboracién de un procedimiento operativo.

Con el fin de entender con mas detalle el papel que desempefa el manual de
operacion para la elaboracion de un procedimiento operativo, a continuacion se
muestra el proceso de elaboracion

= El primer paso estd enfocado a determinar qué tipo de procedimiento se
realizara. Para ello s deben responder las siguientes preguntas:

no

¢Jaactividad Ss
ha hecho con

PROCEDIMIENTQ

no

xiste nO
PROCEDIMIENTO>«¢ personal de
relevo?

# El segundo punto consiste en conseguir la informacién requerida para elaborar el
procedimiento operativo, la cual en muchos de los casos esta contenida dentro
del manual de operacion, esta puede estar contenida en los anexos o como parte
de los capitulos de éste.

# EIl tercer punto consiste en ordenar la informacion y redactar cada uno de los
puntos requeridos para e procedimiento.

Para describir la actividad en el caso de que la actividad ha sido realizada con
anterioridad la busqueda se inicia observando y describiendo cada movimiento que
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se efectlia asi como qué herramientas se requieren y en conjunto con la informacion
del manual se iran desarrollando los siguientes puntos en base a una actividad muy
comun dentro de las plantas de proceso que consiste en darle mantenimiento a un
indicador de presion los cuales se encuentran dispersos a lo largo de toda una
planta, una vez que todos estos puntos han sido desarrollados solo falta que se
apeguen al formato descrito en el punto 3.2.1 “componentes basicos de un
procedimiento operativo”.

A continuacion se muestra un ejemplo.

1. Objetivo.

Definir los pasos a seguir para realizar el mantenimiento de los indicadores de
Presion.

2. Alcance.

Esta Instruccion Especifica aplica a todos los indicadores de presion.

3. Requisitos.

Esta instruccion especifica aplica a los operarios especialistas instrumentistas y se
requiere conocimiento de la operacion y mantenimiento del equipo.

4. Definiciones.

4.1 Indicador de presion 6 manémetro.

Es un instrumento que para indicar la presion a la que esta sometida una linea de
proceso o una estacion de regulacién y medicion.

4.2  Véalvula de bloqueo o de burga (valvula de aguja 6 de compuerta).
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Es un dispositivo que sirve para aislar parcial o totalmente un ducto o un sistema de
instrumentos de una estacion. En el caso de la purga, sirve para aliviar la presion de
la linea.

4.3 Balanza de pesos muertos.

Equipo patron utilizado en la verificacion y ajuste de instrumentos de presion
(indicador, registrador, etc.)

5. Frecuencias.

5.1 De ejecucion.

Esta Instruccion es aplicable cada vez que se realice el mantenimiento de los
indicadores de Presion

5.2 De revision del documento.

Cada dos afos o0 antes si es necesario.

5.3 De ciclos de trabajo.

Para asegurar el entendimiento de esta actividad, se realizan ciclos de trabajo
posterior al entrenamiento. En esta actividad y cuando se presente una modificacion
sustancial en el desarrollo de esta Instrucciéon, de acuerdo al Anexo 3.

6. Documentos de Referencia.

6.1 Manuales de Mantenimiento de los fabricantes.

6.2 Instruccion Genérica para el Control del Equipo de Medicion (SA-IG-OP-011).

6.3 Instruccion Genérica para la Elaboracién de instrucciones del Sistema de
Calidad (SA-IG-ES-002).
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7.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

8.1

Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

Todo el personal que realice labores de mantenimiento, debera de vestir ropa
de algodon 100%, uniforme propio de la Compafia (camisa, pantalon u
overol), usaran zapatos para uso industrial, casco protector, gafas
cubrepolvos, guantes de cuero o carnaza y tapones auditivos si es necesario.

Queda estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones.

Proteger las herramientas de precision de la exposicion directa de los rayos
del sol y agua.

Manejo adecuado de las herramientas de precision y solventes durante el
trayecto.

Los desechos serdn manejados de acuerdo con los procedimientos que
apliguen, dadas las recomendaciones actuales de proteccion al medio
ambiente.

Ninguna accién que involucre un riesgo podra realizarse, sin la autorizacion
del permiso de trabajo con riesgo y la documentaciéon de apoyo respectiva,
ademas de contar con toda clase de permisos inherentes a estas actividades.

Responsabilidades.

Del operario especialista instrumentista.

8.1.1 La aplicacién correcta de esta Instruccion.

8.1.2 Realizar el mantenimiento de los indicadores de presion.

8.1.3 Elaborar y llenar los registros correspondientes de ejecucion de los trabajos.

8.2

Del ingeniero especialista de medicién.
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8.2.2

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

Dar seguimiento a esta Instruccion dentro de los programas para
mantenimiento de los indicadores de presion, asi como procurar el suministro
de refaccionamiento, materiales, equipo y herramientas necesarias.

Solicitar el permiso de trabajo correspondiente en caso de ser necesario.

Del Departamento de Seguridad Industrial y Protecciéon Ambiental.

El Departamento de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental tendrd la
facultad de intervenir con alguno de sus técnicos o personal calificado, al
momento de la expedicibn del permiso de trabajo con riesgo, en caso
contrario el ejecutor de la actividad, solicitara con anticipacion al inicio de los
trabajos la intervencion del personal del Departamento de Seguridad Industrial
y Proteccion Ambiental.

Observar el cumplimiento de las actividades en cuanto a las recomendaciones
generales y particulares de seguridad.

Remitir las recomendaciones correspondientes a los Departamentos
involucrados en caso de alguna anomalia.

9. Desarrollo.

9.1

9.2

9.3

9.4

Revise las condiciones de operacion antes de iniciar el mantenimiento, (como
se encuentra el indicador de presion).

Saque de operacion el equipo cerrando la valvula de bloqueo localizada antes
del indicador de presién, coldquese tarjeta candado.

Depresionar lentamente el tramo de tuberia del indicador de presion, a través
de la valvula de purga. De no existir valvula de purga, afloje lentamente el

manometro hasta depresionar a cero.

Retire el mandmetro e instale tarjeta candado en la valvula de bloqueo.
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9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

Verifique la posicidn de la aguja y ajuste a cero.

instale el manoémetro en el calibrador patron (balanza de pesos muertos).

Seleccione las pesas a utilizar conforme al rango del indicador de presion.

Apligue con el calibrador patron 100% Yy ajuste si es necesario.

Aplique cero y ajuste si es necesario.

Apligue el 100%, 50% y 25% de presion de acuerdo con el rango del bourdon
del indicador de presion.

Corrija el error de multiplicacion ajustando el mecanismo del indicador de
presion hasta obtener las lecturas correspondientes.

Retire el indicador de presién del equipo patréon.

Aplique cinta teflon en la cuerda del indicador de presion y coléquelo en la
linea.

Cierre la valvula de purga si existe y abra lentamente la de bloqueo al 100%.

Retire la etiqueta candado.

Coloque la etiqueta del registro de la verificacion con fecha y nombre del
Instrumentista.

Elabore el reporte de mantenimiento del indicador de presion en el formato
correspondiente.

Con esta actividad termina ésta Instruccion

10. Registros.
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No. Documento (c6digo) Responsable de Custodia Tiempo de Retencion
Orden de Trabajo(Sin Codigo) Ing. Especialista 2 afios
Reporte de Verificacion, Ajuste y Mantenimiento | Ing. Especialista 2 afos
a Indicador de Presién (SA-FO-OP-043)

11. Anexos.

1. Reporte de Verificacion, Ajuste y Mantenimiento a indicador de Presion (SA-
FO-OP-043).

2. Cuestionario.

3. Diagrama de flujo.

Anexo 1

REPORTE DE VERIFICACION, AJUSTE Y MANTENIMIENTO A INDICADORES DE PRESION

Instalacién. No. De registro. Identificacion.
Fecha de inspeccioén: Ultima. Actual.
INDICADORES DE PRESION (MANOMETROS)
Marca. Modelo. Serie. Tipo. Rango.
PATRON MANOMETRO | ERROR
0%
25%
50%
75%
100%

OBSERVACIONES

Ajuste realizado.

Equipo patron. Aceptado. Si( ) No( )
No. De Certificado.
Fecha de calibracion. Desviacién maxima 2%
Verifico Reviso
Operario especialista instrumentista Ingeniero de medicion
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Anexo 2

Cuestionario.

En una hoja adicional, conteste en forma breve las siguientes preguntas:

1. Mencione los pasos a seguir para sacar de servicio el indicador de presion.

2. Mencione los requisitos minimos de seguridad, salud y proteccion ambiental
para realizar esta actividad.

3. ¢, Cuales son las condiciones de operacién que se deben revisar al iniciar el
mantenimiento?

4. ¢,Diga que diferencia hay entre una valvula de bloqueo y una de purga?

5. ¢, Cuales son los registros que se utilizan para documentar esta actividad?

6. ¢,De quien es responsabilidad la correcta aplicacion de esta Instruccion?

3.3 Concentrador de la experiencia operativa.

El manual de operacion lo podemos considerar como un concentrador de la
experiencia operativa esto se debe que desde el inicio el grupo que elabora el
manual de operacion tienen una amplia experiencia en la operacion de plantas
similares o forman parte del grupo de trabajo de la planta. Ademas de ser un
personal que ha tenido una amplia capacitacion en temas asociados a la operacion,
administracion de una planta de proceso, por tal motivo, en el proceso de
elaboracion del manual de operacion se plasman la experiencia adquirida con afios
de trabajo, los conocimientos mas recientes sobre nuevas técnicas de control y el

apego a las normas vigentes.

Las claves para motivar a la mejora continua es la de convertir a los errores en una
experiencia y directamente en una inversion de la compafiia, al integrar las
experiencias de una persona en Experiencias de un Puesto o Funcion, este es el

caso de los elaboradores, para que esto quede mas claro citaremos un caso claro de
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esto cuando se construyo y se puso en operacion la primera planta lavadora de gas,
los trabajadores se no sabian a que tipo de problemas se presentaran y por lo tanto
tampoco como los resolverian, uno de estos problemas mas comunes es el llamado
espumamiento, el cual se origina debido a la presencia de hidrocarburos liquidos en
el plato en donde se realiza el contacto entre la solucion acuosa destinada a
absorber los contaminantes del gas y el gas amargo, este problema se refleja al
incrementd en la presion diferencial de la torre, ocasionando una reduccion
considerable en la eficiencia de la absorcion, para resolver este problema se tuvieron
que realizar investigaciones y pruebas, dando como resultado la necesidad de
inyectar aditivos, la implementacion de filtros los cuales eliminan los productos
contaminantes como son los productos de degradaciéon de la solucién absorbente y
la instalacién de tanques los cuales fueran capaces de separar los hidrocarburos
liquidos de la corriente de alimentacion, esto muestra que el manual de operacion y
la planta deben de ir creciendo a la par, en muchas ocasiones debido a lo extenso
del manual de operacion las experiencias adquiridas no son introducidas debido a
gue en el aflo se pueden presentar varios problemas, si estos se trataran de plasmar
se tendria una biblioteca completa para los manuales, por ese motivo solo se
plasmar algunos de estos cuando se hace alguna modificacion que amerite una

revision del manual.

Herramienta para la solucion de problemas.

En la operacibn comun de una planta se presentan un gran diversidad de
situaciones, las cuales pueden ser consideradas como problemas, y donde la gran
mayoria de ellas son operativos y la solucién puede darse como consecuencia de
experiencias de los operadores o de los ingenieros a cargo, en otros casos la
solucion del problema no surge tan facilmente debido a que es un problema nuevo o
gue no se presenta habitualmente, en ese caso se requiere desarrollar una solucion
tomando como base a toda la informacion disponible, que normalmente se

encuentra dentro del manual de operacion.
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En muchas ocasiones el problema con lleva al paro de planta lo cual representa una
disminucién de la rentabilidad de la empresa, en estos casos el grupo de trabajo
realiza una reunién con el fin de plantear cual fue el origen y las posibles soluciones,
en esta reuniones la pieza fundamental en donde se desenvuelve toda la reunion es
la cantidad de informacion disponible sobre el sistema o sistemas asociados al
problema, en la gran mayoria de los casos la informacidon esta contenida en el
manual 0 en sus anexos, un ejemplo que se puede citar para que quede mas claro
esto es el siguiente, en la alimentacion de carga a la planta hidrodesulfuradora de
gasbleo se cuentan con tres filtros de los cuales opera uno se encuentra en
operacion mientras que, otro se encuentra en espera (listo para entrar a operar), el
tercero se encuentra en etapa de auto limpieza, el problema que se presento fue el
siguiente los filtro se ensuciaban muy rapido ocasionando ocasionando que los
tiempo de regeneracion se acortaran y después de cierta cantidad de ciclos
ocasionaran un paro, con el fin de iniciar el andlisis del sistema lo primero que se
hizo fue recabar la informacion y las descripciones del sistema que se contenia en el
manual ademas se mando a realizar pruebas a la carga con el fin de determinar la
cantidad de contaminantes, también se tomaron muestras tomadas de los filtros
antes de entrar a regeneracion, con toda esta informacion se hizo una sesion de
lluvia de ideas en que cada participante de la reunidon aporto su idea la cual fue
discutida en base a la informacion disponible. El origen del problema resulto que el
producto de alimentacién se solidificara a una temperatura mayor a la especificada
para disefio, por lo que la solucién fue sencilla solo consistio en elevar la
temperatura de la corriente en dos grados centigrados con eso quedo totalmente
resuelto el problema, por tal motivo lo podemos considerar como una herramienta

para resolucion de problemas.

Otro método utilizado para la resolucion de problemas es la técnica “causa raiz”, en
la que intervienen grupos multidisciplinarios, la técnica consiste en identificar
posibles causas que pudieran dado origen a un problema o un accidentes, para ello

se utiliza informacion desde el disefio, afio en que entro a operar, todos estos datos
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se plasman en un alinea del tiempo, para el llenado de esta linea se apoya de un
meétodo llamado andlisis de barreras y controles, y analisis de cambios.

Gran parte de la informacion para la utilizacion de esta técnica esta contenida dentro
del manual de operacion o en los anexos de este. Para mayor informacion de la

técnica “causa raiz” puede consultar la norma de PEMEX DG-GPASI-SI1-6101
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4. Manual de Operacion Interactivo.

Este capitulo estda enfocado a retomar los requerimientos minimos para cumplir con
los objetivos planteados en el capitulo 2 “utilidad del manual de operacién”, para ser
aplicados en la elaboracién de un manual de operacion interactivo que se pueda
poner en total disponibilidad y cumplir con la capacitacion, la calidad y la elaboracion
de otros documentos.

4.1 Medios informaticos.

En la actualidad se han presentado una serie de cambios en el manejo y la forma en
la que se dispone de informacion a nivel mundial. Estos cambios son consecuencia
de los avances tecnoldgicos de procesadores matematicos capaces de realizar
millones de operaciones matematicas por segundo (3 GHz) y la capacidad de
almacenamiento de informacion ademas de la diversidad de estos como son discos
duros (200 MB @ 10,000 RPM), discos Zip, Discos CD o DVD (700 MB y 4.7 GB),
chips de almacenamiento (512 MB) y la utilizacién de servidores con capacidad de
soportar viarios discos duros. La gran mayoria de estos dispositivos se pueden
adquirir a un costo relativamente bajo, por tal motivo han surgido varias empresas
gue se dedican al armado de equipos de coémputo, lo cual abarata mas el costo y
origina que gran parte de la poblacion de clase media y alta tengan disponibilidad de
una computadora en casa. De no ser asi se puede ir a salas de computo para rentar
un equipos por un tiempo determinado.

Por otro lado y debido al auge de la computacion se han creado una gran cantidad
de programas que facilitan y/o reducen considerablemente el tiempo que se requiere
para el desarrollo de actividades las cuales requieren la resolucion de algoritmos
matematicos, el manejo de informacion o la creacion de documentos. En realidad la
gran mayoria de las actividades que estan relacionadas con: la contabilidad, disefio
grafico, investigacion, educacion, medios de comunicacion, administracion, etc.,
requieren de programas de computo los cuales estan disefiados para un proposito
bien definido.
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El avance mas reciente dentro del ambito de las comunicaciones y la informatica es
la aparicion de la Internet, que surge en un principio como un medio de transmitir
informacion via la red telefénica y que actualmente puede ser utilizada casi en
cualquier lugar utilizando la telefonia celular, redes inalambricas o via satélite.

Haciendo un analisis de los manejadores de informacion como son enciclopedias,
cursos interactivos en CD o en Internet, nos podemos dar cuenta que estos
manejadores nos estan mostrando el camino para la creacion de una nueva
alternativa para el manual de operacién, a pesar de que este es una alternativa
adicional del manual, nunca va a desplazar al manual de operacion tradicional
debido a que los manuales interactivos se elaborardn a partir de los manuales
tradicionales.

Un manual interactivo o en tradicional en CD, tiene ciertas ventajas ante la version
impresa, estas radican en:

& Ocupan mucho menos espacio que la version impresa.
& Pueden ser cargadas en agendas electronicas.

& Se pueden realizar multiples copias para se repartidas a todo el personal.

La idea de desarrollar un prototipo de un manual de operacién interactivo surgio
como parte del trabajo que realizo, el cual consiste en la elaboracion de manuales
de operacion y dar asistencia técnica en campo para arranques o resolucién de
problemas operativos. Cuando se realiza una asistencia técnica normalmente se
tiene que cargar una gran cantidad de informacién como es el manual de operacion,
diagramas de tuberias e instrumentacion, diagramas de flujo de proceso, hojas de
datos, tablas de conversiones, balances de masa y energia, algunas normas, etc.,
toda estd cantidad de informacion ocupaba el 70% del espacio de una maleta
mediana, y me pregunte ¢no existirdA una manera de cargar con toda esta
informacion en un formato mas ligero?, la espuesta surgié de inmediato, utilizar
archivos electronicos, pero en gran cantidad de los casos el buscar la informacién
requerida es muy tardado, por lo tanto, se tiene la necesidad de utilizar un
manejador el cual se pudiera utilizar en casi todas las computadoras. En otra
ocasion se solicito la realizacion de un curso para operadores, en la realizacion de
éste utilice vinculos para ayudarme a tener la informacion relacionada con el tema.
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Al termino del curso un operador solicité que le regalara una copia de mi trabajo para
exposicion, a pesar de que se les dio una copia impresa, y le pregunte cudl era la
razén de su interés, el cual me respondi6é que lo queria para cargarlo en su maquina
y en la del cuarto de control, por que de ese modo era mas sencillo localizar
cualquier informacion sobre la planta. A partir de ese momento comencé a
desarrollar un manual de operacion interactivo.

Analisis de una enciclopedia interactivas.

Las enciclopedias interactivas manejan la informaciéon con una apariencia tal que
invita al usuario a navegar a través de diversos temas pero en esencia su estructura
de béasica esta pensada en la busqueda rapida de la informacion. Para ello utilizan
diferentes métodos de busqueda:

# Busqueda por tema.
& BuUsqueda avanzada (palabra clave)

& BuUsqueda por temas relacionados o afines.

En el primero de ellos se dispone de una lista de temas contenidos dentro de los
volumenes o CD que conforman la enciclopedia, cada componente de la lista tiene
un vinculo a un archivo determinado (se considera como vinculo la ruta que sigue el
manejador para abrir un archivo o programa). Por lo regular despliega una pequefia
descripcion del tema seleccionado, dentro de esta descripcion aparecen palabras
claves las cuales también estdn vinculadas pero ahora con subtemas, esta
estructura adentra de una forma secuencial a temas especificos, mostrando de lo
general a lo particular.

La segunda forma de busqueda es la denominada avanzada, tuene una estructura
de buscar una palabra dentro de todos los textos contenidos en todos los temas
contenidos en la enciclopedia para dar como resultado una lista o listas a la
localizacién del archivo y de la palabra solicitada, este tipo de blusqueda es muy
rapida siempre y cuando se tenga claro lo que se esta buscado. En el caso de no
tener claro lo que se esta buscando implica que el usuario navegue por todas las
opciones que despliegue el buscador y se convierta en una cuestion de suerte el
hallar la informacién deseada.

JESUSMORALESAYALA 70



UNIVERSIDAD NACIONAL Fecha  Nov/2005
AUTONOMA DE MEXICO

TESISQUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

La tercera opcién conjunta la estructura de los dos buscadores anteriores,
primeramente despliega una lista de tema o un buscador de temas y finalmente un
buscador de palabras, con esto se consigue que el usuario reduzca su tiempo de
basqueda.

En algunos casos este tipo de enciclopedias contienen una pequefia cantidad de
informacion en el CD de instalacion y el complemento se encuentra disponible de
forma gratuita o a través de una membresia por un determinado tiempo en un equipo
remoto (servidor), esto con el fin de forzar al usuario a conocer sus nuevos
desarrollos y dales la factibilidad y la certeza de que adquirieron un producto con
una empresa que siempre estd buscando el modo de resolver la necesidades
actuales de informacion.

Muchas de las empresas creadoras de estads enciclopedias interactivas tratan de ser
agradables a la vista ademas de auto promoverse o promover otros de sus
productos.

Andlisis de cursos interactivos en CD o en Internet.

Los cursos interactivos estan dirigidos a personas que no disponen de tiempo o que
sus actividades diarias no les permite asistir a una clase o curso del modo
tradicional.

La estructura de estos cursos estan basados en presentaciones las cuales muestran
en una pantalla inicial los capitulos, médulos o secciones que conforman al curso,
estos componentes se representan con imagenes alusivas al tema y de una forma
secuencial segun el programa planteado por el disefiador, dichas imagenes vinculan
a un resumen en donde se indican los objetivos, actividades a realizar ( lectura de
libros, videos, lectura de articulos, etc.), agenda de trabajo, método de evaluacion y
en el caso de Internet se indica cual serd el asesor asi como el método de
comunicacion (correo electrénico normalmente) con el fin de plantear las dudas y la
entrega de trabajos.
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Una vez dentro del capitulo nos encontramos con una se cuenta con una serie de
actividades las cuales se tienen que realizar en un tiempo determinado, estas
actividades normalmente puede ser la lectura de textos especificamente
seleccionados los cuales se encuentran como archivos anexos al curso o en otros
casos se cuenta con una biblioteca virtual a la cual se puede acceder solamente
desde adentro del curso, otra actividad que se puede ver son videos de un profesor
impartiendo una clase y en algunos casos la clase se puede dar desde una video
conferencia.

Los medios que normalmente se utilizan son textos relacionados con el tema,
proyecciones, videos, imagenes, cuadros sindpticos, juegos que fortalezcan al tema,
etc.

Estos nuevos métodos de ensefianza todavia se encuentra en desarrollo, la opinién
de una gran cantidad de personas que han tenido experiencia en estos tipos de
cursos es que les falta una mayor interaccion con profesores; y en algunos casos
explican que no se sienten tan comprometidos con el curso, y por tal motivo solo se
desarrollan las actividades solicitadas en cada capitulo sin importar si se entendié o
no, esto sucede por que el asesor no tiene contacto directo con el alumno.

En conclusion los cursos interactivos, son buenos pero se deberia de utilizar los
llamados Chat's 0 los NetMeeting con el fin de que el alumno pueda ser evaluado
correctamente y para que las personas se sientan mas comprometidas con el curso
y en forma directa monitorear de manera continua la eficiencia de la técnica de
ensefianza; por otro lado sirve para conocer el punto de vista del alumnado con el fin
de mejorar continuamente a estos cursos.

4.2 Manual de operacion interactivo.

El concepto de un manual de operacion interactivo para la industria es totalmente
nuevo, debido a que las principales empresas de ingenieria no han desarrollado este
concepto, por lo tanto podemos considerar a este manual como un prototipo el cual
debe ser analizado con el fin de detectar puntos de mejora tanto en formato como en
estructura, este prototipo se puede convertir en un nuewo producto que pudiera ser
ofrecido para cualquier planta de proceso.
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El desarrollo del manual de operacion interactivo el cual se anexa en CD al presente
trabajo es elaborado con haras de presentarlo como una propuesta para un nuevo
producto para el Instituto Mexicano del Petréleo por tal motivo se encuentran detalles
gue hacen referencia al Instituto.

Proceso de elaboracion.

Para la elaboracion de un manual interactivo se requiere esencialmente de dos
grupos, uno de ellas estara destinado a la elaboracion de los esquemas o las
presentaciones del manual, este trabajo no es nada sencillo debido a que de éste
dependerad que el usuario no sienta tedioso el uso del manual; el otro grupo es
integrado por los elaboradores del manual tradicional y personas relacionadas a la
operacién de la planta o unidad, el trabajo que desarrollara este grupo consisten en
ponerse en los zapatos de usuario con el objetivo de identificar las necesidades de
informacién y en que momento serd necesaria ésta.

Tanto en un manual de operacion tradicional como en un interactivo se debe poner
especial atencién en poner solo la informacién necesaria, porque se puede incurrir
en sobre informacién que envés de ayudar provocar confusion, en el caso de que se
decida por parte del cliente insertar mas informacion esta tendra que ser colocada
COMOo un anexo.

Al igual que para la creacion de un manual de operacion tradicional se requiere
contar con mucha informacioén, la cual es revisada por el elaborador del manual, y
gue en la gran mayoria de los casos no es anexada la estos manuales para no crear
confusion, es propone para la elaboracién de un manual de operacién interactivo se
tenga el paquete ingeniaria revisibn “As Built” debido a que éste es el que
representa a la planta tal como se construyo, dentro de la informacién requerida para
este manual es la siguiente:

2 Manual de operacién revision As Built.
& Diagramas de flujo de proceso revision As Built.
# Diagramas de tuberias e instrumentacion revision As Built.

# Hojas de datos de equipos revision As Built.
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& Plano de localizacién general revision As Built.

Estos documentos debe estar en archivo electronico para ser manejados, para este
manual se requieren otros componentes como es un glosario, tablas de
conversiones, anexos

Estructura.

La estructura propuesta es muy semejante a la de los cursos interactivos pero en
este caso la finalidad es la del manejo de la informacion. EI manual fue creado en
formato HTML (hojas Web), PDF (Acrobat), DOC (Word) y PPT (Power point), el
motivo de esta seleccion fue debido a que estos formatos son los de mas uso a nivel
mundial.

El motivo de seleccionar el formato HTML es debido a que es el utilizado para la
creacion de las paginas de Internet y no importa que sistema operativo se utilice
(Windows, Mac y linux), para estos sistemas existen programas gratuitos para leer
este formato, los otros formatos seleccionados es debido a que son de uso comun.
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42.1 Portada

En la primera presentacion esta destinada a la portada, en la que se muestran varias
imagenes y textos que vinculan a otras partes del manual a continuacion se
describen cada uno de ellos asi como el objetivo que sigue.

Esta portada puede ser utilizada para mostrar publicidad de la compaiia
elaboradora del manual de operacién o ayudas las cuales no estén relacionadas al
manual.
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1. Bandera de México, este vincula a la pagina www.mexico.com, la finalidad de

mostrar el pais de origen. o O]

2. Escudo de la Universidad Nacional Autbnoma de México, este vincula a la

pagina WEB www.unam.mx, con el fin de mostrar parte de nuestra

universidad o en determinado caso la empresa que crea el manual de

operacion.

3. Texto “MANUAL DE OPERACION”, este Vincula a un indice general del

manual de operacion.

= o
e T G G e T T
= —

i |3
=¥ (s

—&
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Nov/2005

4. Texto “Curso para Operadores”, este es un complemento al manual de

operacion y se incluyo este vinculo con la finalidad de mostrar otras

posibilidades para este manual.

= |MDICE

. Introduccitn

Y Bosgripotds de proceic

5. Logotipo de Correo, este abre un programa para enviar

correo a

Jmayala@imp.mx esto con el fin de que si el usuario tiene algiin comentario o

duda tenga, sepa a donde dirigirla.

Pats: [inayala@impm:

@ |

Ao [

[ Al =Hd=|vasalsE>

|

Nl

6. Logo de google, este es un buscador por Internet.

7. Contador de visitas.

JESUSMORALESAYALA

77



UNIVERSIDAD NACIONAL Fecha  Nov/2005
AUTONOMA DE MEXICO

TESISQUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO QUIMICO

4.2.2 Contenido

Cuando se selecciona manual de operacion se abre la pagina Web en donde se
despliega el indice del manual de operacion. En estad presentacion se muestran
todos los componentes del manual asi como los anexos o utilidades y al igual que en
la presentacion de la portada se cuentan con elementos para fortalecer la imagen de
la empresa elaboradora, esta presentacion se puede considerar como el corazon
debido a que en esta se puede entrar a toda la informacién ver Figura 2

T inicis - Microsolt Intermet Exglores

groen  [dcdin Ve Eavorbos  Meremientss  Apds o
e = g e (w] (@) | e esveds 5 Favortos it mameds )| 0L - | O _
Direguitn {12 ] D\Docurmention Mesirsjimss wet PAAMAIAL ENTRACAA her = Edr | vioder ™
N2 - %
CAPITULDS@D/@ ANEXOS @
A GENERALIDADES Lt
B OECCRIPCION DEL EROCESO. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO.
O Gl e ol e e DIAFRAMAS DE TUBERTAS E INSTRUMENTACION.
D EqUIPC ESPECIAL HowJAS DE DRTOH
E PROCEDIMIENTOS PRELIMINARES B s T DT
F PROCEDIMIENTOS ESPECIALES EARTES TR CORVER LN
G PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE
¢ e §I SE DESEA CONSULTAR OTROS COMPONENTES DE
T _ . LA INGENIERIA POR FAVOR COMUNIQUESE CON
PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA HOSOTROS PARA DAR LE ACCESD.
J CONSIDERACIONES DE EGUHIDM
K PRUEBAS ANALITICAS DE :",_a
CONTROL
|
& Lt ] [ [dmrc =

Figura 2 “indice del manual de operacion”
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Esta presentacion se contienen los siguientes elementos:

m?ﬂ_ﬁ
R . e VO~ e T VO 0 [ D DA
[ et ST Y i iy
1. Botén de retorno al Inicio, este HI ﬁ ]

boton esta destinado para el cuando
el usuario tenga la necesidad de MANUAL DE OPERACION

retornar a la portada.

w

i ke e .IJ
CCELED
P—H
S T T Mt v TR R e VA
P -
e o0 & | 2 Listado de | itulos  del
R R B A B £ £ £ R SRR R R R R D . LIStado de Ios capitulos ae
o e manual de operacion, cada uno

de los componentes de esta
lista vinculan a cada una de las
=TT
o presentaciones destinadas a

cada capitulos.

3. Listado de los anexos contenidos en esta version del manual de operacion, al
igual que en el punto anterior cada uno de los componentes de esta lista
vinculan a cada una de las paginas Web destinadas a los anexos. Entre estos

anexos destacan el glosario y la tabla de

conversiones. A T W d e R =
| ————————————————
. . . 1-""I‘LII'II.I i
Glosario, El objetivo de colocarlo es por
VRBCDEFGH LKL

gque en ocasiones se mencionan MNOPQRS TUVY
palabras o tecnicismos que son parte |

muy importante dentro de una G

descripcién o procedimiento.

B L E L et Tt e s T e T e

Spndie Lrath F e
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e ——

AR T e [ V™ TRt Ry L el Mg ]

BN - o Diagramas de flujo de
- CONTENEDD

proceso, estd abre una

encuentra una lista de los

S1%061 SECCION DE TRATAMIENTO CALSTICD(ONXIMER)  Babusce diagramas de flujo donde se
hlmlv: .\}ZlI'I:l‘-Ill.'l;l-':'l.'i;ill:.l‘-\'l."-lll"tll'.l Balance . .
Kioha7t SISTEMA DE RECUPERACIGN DF CONDENSADG) puede seleccionar cualquier
diagrama.
- Hms o
P&H
. - . - 7 T L T e ] R | AL N S | o
Diagramas de tuberias e instrumentacion, .= —— = == S s=mmsmmsmes B
estad abre una presentacion en donde se o couTng

encuentra una lista de los diagramas de | & %
tuberias e instrumentacion y en un costado '

de ésta el diagrama de flujo asociado, se I I TRALAMIENE CON . CARGA B |
puede seleccionar cualquier diagrama. S T

N FILTRADN M DA

i 'il'!l!u-l-ﬁlll- DL BEAGRASA FMs

s | SECCION DE TRATAMIENTO DO DEA [
L TCFEHEE L, 481

BECTICES [N FRACTICN AMBINTT
TOIHHE DA 484

3 WOV R AT T AR 1

Hojas de datos, ésta abre una
presentacion en donde se encuentra una
lista de los equipos de la planta donde se

[F6da_TwovimRE = puede seleccionar cualquiera el cual
| DA-ED1 ABSORBEDCR DE 0AS ACIDG L, . )

D802 _JLRTACTOR DR HIDROCARIURGS abrira la hoja de datos correspondiente.
DA-803  |RECENERADCE DE DEA

O, DESFROPANIZADORA

DA-505 | TORRE DESETANIZADORA

Da-Ea1H [MEECLADGR DE PRELAVADD

ety

DhA-BA3N | MEZCLADOR SEOURDA ETAPA DE EXTRACCION

M ERAN ITVRRE NE O AN s -
LR F Ll
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TEGE T TR -I.'IE.'H e

Mo ol e atmelEEG TR T ;.

Tabla de conversiones, al seleccionar este
botbn se inicia un programa de
conversiones el cual es gratuito, esta
disponible en Internet, el propdésito de
colocar este programa es debido a que en
muchas ocasiones se requiere pasar de
una unidad a otra.

Balance de masa y energia, al
seleccionar este icono se despliega el
balance de masay energia.

.:n" Conoeel [ [ x]

4. Texto “REVISAR INGENIARIA BASICA”, este texto vincula a un archivo el

cual esta restringido su acceso a través de dos claves, la primera de ellas es

para permitir el acceso a solo lectura y la segunda esta destinada para

modificar el contenido.

5. Imagen de libros (Bitacora), estd vincula a un archivo en donde se puede

llevar una bitacora de la planta, al igual que el punto anterior es de forma

restringida a través de dos claves, la primera de ellas es para permitir el

acceso a solo lectura y la segunda esté destinada a modificar el contenido.

JESUSMORALESAYALA
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Nota. Tanto los archivos del punto 5 y 6 se encuentran dentro de un servidor en
Internet, esto con el fin de tener un respaldo de esta informacion, las claves de

acceso pueden cambiarse continuamente con el fin de proteger la informacion.

Contrasefin 2 T N | <]
Contrasefia para sbrir o archiva = ety
A, VensiMs doumentos MANUAL busqueda.doc
ia-.q..-. Earibsa ba cordraselio de eoribura o Brako come Sl kechara.
hos | < | Acepter | cCancelwr | adolectas |

6. Logotipo de Correo, abre un programa para enviar correo a Jmayala@imp.mx

con el fin de que si el usuario tiene algin comentario o duda pueda enviarla.

[ Pz [imavala@imp.my
mec |

Asurte: |

|

(@
>
LI
I

sl
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4.2.2.1 CAPITULOS

El acceso a los diferentes capitulos del manual se realiza a través de la seleccion de
alguno de los componentes de la lista que se muestra en la presentacion destinada
para el contenido. Se abre una pagina Web que tiene casi la misma estructura que
las paginas anteriores, el disefio de esta pagina Web es el mas completo debido a
gue a lo largo de ella contienen vinculos que abren o despliegan archivos de interés,
la seleccion de la colocacion y del archivo, esta en funcion del tema en donde
destacan los siguientes:

Ver diagramas de flujo de proceso.

Ver Diagramas de tuberias e instrumentacion.

&
&5
& Ver balance de materia y energia.
& Ver hojas de datos de equipo.

& Revisar alguna palabra o tecnicismo desconocido.
&

Revisar algunas propiedades de las sustancias utilizadas.

Con el fin de mostrar como se integran los vinculos a lo largo de la presentacién se
selecciono la presentacion destinada al capitulo B por que en éste se utilizan toda la
informacion antes citada, y vinculos con otros capitulos.
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1. Boton de retorno al Inicio, este boton . = & & S n S S S S &
esta destinado para cuando el usuario | [ R V]
tenga la necesidad de retornar a la ; g

; MANUAL DE OPERACION
portada. Curso para Operadores
o 9
EcasTil
"F—‘Pﬂ
z2-- 8 4 3 & a4 ¢ 3 o8.a”

Res 2o 0 KA A

- — S
[ ) 2. Boton de retorno al contenido,
g ' ’ T | )

este boton esta destinado para

cuando el wusuario tenga la

necesidad de retornar a la lista del

contenido.

3. Figura para identificar diagramas de flujo de proceso, este vinculo tiene el

propdésito de abrir el diagrama de flujo de proceso. Con el propésito de que el
usuario tenga todo a la mano y evitar que en el caso de necesitarlo no retorne
a la presentacion del contenido para buscar la presentacién de los diagramas,
estos diagramas se encuentran en formato PDF, debido a que se puede hacer

bastante acercamientos
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4. Figura para dentificar diagramas de flujo tuberias e instrumentacion, este

vinculo tiene el proposito de abrir el diagrama de flujo tuberias e

instrumentacién. Con el propdsito de

gue el usuario tenga todo a la mano y

T vemamt

evitar que en el caso de necesitarlo
no retorne a la presentacion del
contenido para buscar la
presentacion de los diagramas, [ e lum e B
también estos diagramas @ se

encuentran en formato PDF. =S

5. A lo largo del texto aparecen palabras en otro color al resto del texto, estas

palabras estan destinadas a vincular a un determinado punto dentro de la
pagina Web, este es el caso de tecnicismo, palabras que pudieran generar

confusion o formulas quimicas.

P Py S b —

yyyyyyy party access TPA]

et i B v T F

Fy Gt e e e s
ey

[5) [ @ ot -
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6. A lo largo del texto aparecen claves gue estan relacionadas con equipos,

estas claves tiene el proposito de abrir la hoja de datos a la cual se asocia la
clave, con el proposito de que el usuario tenga toda la informacion a la mano.
y evitar que en el caso de necesitarlo no retorne a la presentacion del
contenido para buscar la pagina Web de las hojas de datos, estas hojas se
encuentran en formato PDF, debido a que se puede hacer bastante

acercamientos.

S T T e e d & a aN
__-'._..._J__ _._l-h_ o i e —~ 2 S o Shb S - i
= e T Y- e S— w2l R EELLE AL LT T -
i -

i |,_? 1 I

i L)

e = 2

o
H

= La im T

- Ei
s 4 L

7. Glosario, Aqui se mencionan palabras o tecnicismos que son parte muy

importante dentro de una descripcion o procedimiento.

e
“ nicio

ABCDETGH[IKL
MNOPOQRS TUVY.

arar mezclas en sus constituyentes, aprovechando la ventaja de que algunos componentes son
rbidos que otros. Un ejempio e la extraccion de los companentes mas pesados del gas natural

& [T Igwee

8. Botdn de retorno al Inicio de la pagina Web, este botdn esta destinado para

cuando el usuario tenga la necesidad de retornar al inicio del capitulo.
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Otras paginas Web.

Dentro del manual de operacién interactivo podemos encontrar otras presentaciones
las cuales pueden tener reilacion directa o no con el manual de operacion. El criterio
y el lugar en donde colocarlas es responsabilidad del grupo de trabajo, este es el
caso de la destinada al curso de operacion al cual se puede acceder desde la
presentacion de inicio “portada”, la estructura de estas otras presentaciones fue
disefiada en este trabajo en forma de listas en donde cada texto o componente de
ella vincula a otro archivo de forma semejante a la del indice.

Descripcion de la planta tratadoray fraccionadora de ligeros.

La finalidad de la planta es la de eliminar los compones &cidos (H2S y CO»)
contenidos en las corrientes de gas amargo y LPG y posteriormente fraccionarlos,
obteniendo hidrocarburos ligeros, para este fin la unidad esta integrada por tres
secciones:

+ Seccion de tratamiento con DEA de gas amargo y LPG.

+ Seccion de tratamiento caustico de LPG (Oximer).

+ Seccion de Fraccionamiento de LPG y naftas.

FLUJO DEL PROCESO
SECCIONES DE LA PLANTA

CEAS AMARGD DE FTAS HIDROE,

COMBINADAS ¥ REDUCTORA DE ', GAS ACIDD A FTA
VISCOSIDAD | > SECCTON DE DE AZUFRE.
TRATAMIENTO
B GAS DULCE A RED
LPG DE PTAS _l_.‘ o A DE GAS COMB.
COMBINADAS E HIDROS
—» BUTANOS AL B
SECCION DE HAFTA ¥ DISULF.
TRATAMIENTG | > ALE.
CAUSTICO DE LPG
—= PROPANO ALB.
— HAFTALIGERA AL B
SECCIONDE =~ —
FRACCIONAMIENTD ——

MAFTA DESULFURADA DE P DELPGY NAFTAS — GASNAFTAALB.

PTA, HIDRODESULFURATORA
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Seccidn de tratamiento con DEA.

El objetivo de esta seccién es la de eliminar el acido sulfhidrico (H2S) y el bioxido de
carbono (COy), presentes en las corrientes de gas amargo de la Hidrodesulfuradora
de naftas No. 1, de las Hidrodesulfuradoras de destilados intermedios, Combinadas
y Reductora de viscosidad, asi como el LPG de las Combinadas e
Hidrodesulfuradora de naftas, mediante el lavado de las corrientes con una solucion
acuosa al 20% en peso de Dietanolamina (DEA) en contracorriente.

La mezcla de gases amargos se alimenta a un tanque donde se separan los liquidos
gue pudieran haber sido arrastrados por las corrientes de carga. Los gases que
salen del separador se alimentan al absorbedor de gas &cido por la parte inferior y
se pone en contacto con la solucién de DEA que fluye desde el plato No. 4 del
absorbedor en contracorriente.

Por el domo del absorbedor se obtiene la corriente de gas dulce producto con 17
ppm en peso de H,S y se envia a la red de gas combustible de la refineria.

Del fondo del absorbedor se obtiene la DEA rica y se envia al separador de
hidrocarburos de DEA rica.

La corriente de hidrocarburos amargos (LPG) se recibe en un tanque de carga y de
este se envia mediante bombeo como alimentacion a la parte inferior del contactor
de hidrocarburos y se pone en contacto con la solucibn de DEA que en
contracorriente fluye desde la parte superior del contactor.

La corriente de hidrocarburos dulces sale por el domo del contactor y pasa al
acumulador de hidrocarburos dulces, en donde se separa la DEA que pudiera ser
arrastrada, los hidrocarburos libres de DEA se envian hacia la seccion de
tratamiento caustico de la misma unidad.

La DEA recuperada en el acumulador de hidrocarburos dulces se une con la DEA
rica que sale del fondo del contactor y la que sale del fondo del absorbedor, para
enviarse hacia el separador de hidrocarburos de DEA rica.

En el separador de hidrocarburos de DEA rica se tiene una mezcla a dos fases, la
fase vapor constituida por hidrocarburos ligeros se envia a desfogue, la fase liquida
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constituida por dos liquidos inmiscibles (solucién de DEA e hidrocarburos pesados)
se separa, los hidrocarburos se envian a desfogue y la solucion de DEA rica del
separador se alimenta al regenerador, previo calentamiento en el intercambiador
DEA rica/DEA pobre.

La funcién de la torre regeneradora es la de separar por desorcion el H,S contenido
en la solucion de DEA rica, para que la DEA pobre se recircule al proceso.

La corriente de domo del regenerador consistente en una mezcla de gas acido,
vapor de agua y pequefias cantidades de hidrocarburos, pasa a través de un
sistema de condensadores, donde se condensa parcialmente la mezcla y fluye hacia
el acumulador de reflujo del regenerador; de este equipo la fase acuosa se retorna el
regenerador como reflujo mediante bomba, mientras que la fase gaseosa
consistente en gas acido se envia como carga a la planta de Azufre para su
procesamiento.

La solucién de DEA pobre que sale por el fondo del regenerador, intercambia calor
con la DEA rica de alimentacidén al regenerador, posteriormente la DEA pobre se
envia mediante bombeo a enfriamiento y filtrado, para finalmente enviarse como
corriente de lavado hacia el absorbedor de gas acido y al contactor de
hidrocarburos.

Seccién de tratamiento Caustico (Oximer).

El LPG dulce obtenido de la seccion de lavado con DEA, se envia como carga a la
Seccion de tratamiento Caustico (oximer), donde se mezcla con la corriente de LPG
procedente de la planta Hidrodesulfuradora de naftas No. 2 con la finalidad de
remover trazas de H2S, los mercaptanos y mercapturos utilizando una solucién
acuosa de sosa al 4y 19 % en peso. Para llevar a cabo este proceso la seccion se
divide en tres etapas:

% Etapa de Prelavado.
% Primera y segunda etapa de extraccion.
% Etapa de regeneracion.
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Seccidén de fraccionamiento de LPG y naftas.

Esta seccion tiene la finalidad de fraccionar el LPG y la nafta en hidrocarburos
ligeros.

La corriente de LPG dulce proveniente de la seccién de tratamiento caustico
(Oximer) se mezcla con las corrientes de LPG procedentes de las plantas
Reformadoras de naftas No. 1 y No. 2 y se recibe en el acumulador de carga a la
despropanizadora.

Del acumulador, el LPG se envia mediante una bomba hacia el plato No. 17 de la
torre despropanizadora previo calentamiento con la corriente de fondos de la misma.

La corriente de domo de la torre despropanizadora, consistente en una mezcla de
etano propano pasa por un condensador donde se condensa parcialmente,
recibiéndose una corriente en dos fases en el acumulador de reflujo, parte del
condensado se regresa como reflujo al plato No. 1 de la torre despropanizadora,
mientras que el exceso de nivel de acumulador se envia como alimentacion a la torre
desetanizadora. El gas del acumulador se envia a la red de gas combustible.

El producto de fondo de la torre despropanizadora consiste en un mezcla de butanos
intercambia calor con la corriente de carga y posteriormente se enfria para
finalmente enviarse a L.B.

El calor requerido para llevar a cabo la separacién, es suministrado a la torre a
través de un rehervidor que utiliza vapor de baja presion.

La corriente de domo de la torre desetanizadora consistente de una mezcla de etano
e incondensables pasa por un condensador donde se condensa parcialmente,
recibiéndose una corriente en dos fases en el acumulador de reflujo de la torre
desetanizadora, el condensado se regresa como reflujo al domo de la torre
desetanizadora, mientras el gas sale por el domo del acumulador a control de
presion hacia la red de gas combustible.

Una parte del producto de fondo de la torre desetanizadora consiste en propano se
envia a L.B. previo enfriamiento.
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Otra parte se envia como carga hacia el rehervidor de la torre, este rehervidor utiliza
vapor de baja presion como medio de calentamiento.

La torre desisopentanizadora recibe como alimentacion en el plato No. 30 una
corriente de gasolina hidrodesulfurada.

Los vapores del domo de la torre se envia a un condensador, donde los vapores se
condensan y subenfrian, el condensado se recibe en el acumulador de reflujo de la
torre. El liquido, se maneja mediante una bomba, la cual envia una parte como
reflujo a la torre y el exceso de nivel del acumulador consiste en nafta ligera se envia
alL.B.

Una parte del producto de fondo de la torre desisopentanizadora consiste en Gas
Nafta se envia mediante una bomba a L .B. previo enfriamiento.

Otra parte se envia como carga hacia el rehervidor de la torre, este rehervidor utiliza
vapor de baja presion como medio de calentamiento.

El calor requerido para llevar a cabo la separacién, es suministrado a la torre
desisopentanizadora a través de un rehervidor que utiliza vapor de baja presiéon
como medio de calentamiento.
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5. Conclusiones.

Para comprobar la utilidad del manual de operacion interactivo para la capacitacion
fue probado con personal de nuevo ingreso al departamento de operacién del
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO dando como resultado que el personal
comprendié la estructura y las operaciones realizadas en la planta, para comprobar
esto se realizo un breve examen de exploracién.

Se pueden concluir gue el manual de operacion interactivo es de gran utilidad para
los objetivos planteados:

Ser de apoyo para la capacitacion.

Ser (til para la solucion de problemas operativos.

Ser de apoyo para la creacion de documentos asociados a la operacion.
Ser un concentrador de experiencia.

Debido a que este documento fue mostrado a personal operativo de PEMEX
REFINACION expresando un gran interés en este documento, debido a su facil
manejo y a la informacion contenida en el documento, e indicaron que si este
manual de operacion interactivo tuviera la informacion sobre su planta sera de gran
utilidad para la solucion de problemas.

Como se menciono en el capitulo No. 2 “utilidad del manual de operacion” la
elaboracion de documentos asociados a la operacién se pueden considerar como
extractos de las principales secciones del manual de operacion.

Para comprobar la utilidad para concentrar la experiencia operativa se debe de
implantar este documento y concienciar al personal que plasme de forma rutinaria
las experiencias diarias.

Por otro lado el INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO por parte de la
competencia de Operacion y seguridad esta interesada en el desarrollo de este
manual de operacion como un nuevo producto.
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El concepto de realizar un manual de operacion interactivo es nuevo a nivel mundial,
por lo que esta propuesta puede ser mejorada con el fin de que se ajuste a las
necesidades de la planta, del cliente o de la disponibilidad de la informacion.
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6. Anexo

MANUAL DE OPERACION INTERACTIVO EN CD
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