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CAPITOLO I

INTRODUCCION

Por la gran complejidad de las instalaciones de 1la Re
finerfia de Petrbleos Mexicanos "Miguel Hiaalgo" y el enor-
riesgo que implica su operacién, se hace imperioso el deég
rrollar sistemas de mantenimiento que procuren la opera -
cién continua y segura al menor costo posible. Sien&o éate
el objetivo a lograf a través de los temas desarrollados -

en esta tesis.

Los conceptos b&sicos de mantenimiento, productividad-
¥ seguridad industrial que se exponen en primer término, -
nos servirén como base para los temas que se tratarfn mis-

adelante.

El tema de productividad que se presenta es importan-
te porque busca hacer més eficientes los recursos utiliza~
dos, teniendo en cuenta la gran cantidad de equipos e ins-
talaciones -que operan y los altos costos de mantenimiento-

que se generan.

Pn el aspecto de seguridad industrial,se hace mencibn
de los diferentes programas que se llevan a cabo para capa
citar al personal. También se da a conocer los factores =
que intervienen en los accidentes, asi{ como sus medios de-

prevencibn.



El tema de mantenimiento en la refineria presenta lap-
diferentes clases de mantenimiento que se realizan de acuer
do a los equipos e instalaciones, asi como los procedimi en~
tos y técnicas empleadas en las reparaciones generales de -
planta.

El proceso administrativo en el mantenimiento, inclui-
r& los nuevos sistemas que: Aumentarén la eficilencia en la~-
mano de obra, dieminuirén los tiempos de paro de los equi -
pos, harén menos costoso el mantenimiento y més seguro.

Por Gltimo se darén a conocer las conclusiones de los-

diferentes aspectos de mantenimiento vistos anteriormente.



REFINERIA "MIGUEL HIDALGO"

la refineria "Miguel Hidalgo"™ se encuentra ubicada en-
Tule, Estado de Hidalgo, iniciando sus operaciones & partir
del 14 de Marzo de 1976.

Su localizacién fue motivada por razones socio-econbmi

cas pera desarrollar industrislmente la zona.

la refineria cuenta con ductos de recibo de crudo y -
otros productos,asi como también para la distribucién de -~
los productos elaborados. A continuacibén ge mencionan las -

diferentes clases de ductos que se empleans

Gasoductos : Son ductos que transportan gases tales co
mo el gas natural, el propans, el butano.

Oleoductos ¢ Son ductos que transportan el petrbdleo -
crudo.

Poliductos 3 Son ductos que transportan diversos pro -
ductos como el diesel,gasclina, turbosina,
kerosina.

Combustbleoducto: Se ie denomina asi al ducto que trans
porta combustdleo. Este producto ee-
usado como combustible en calderas y
calentadores. »
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Oleoducto 20 "
Poliducto 12 @
Poliducto 16 "
Poliducto 14 *

T T W W e

Combustéleoducto de refineria Tula a planta termoeléc
trica en Tula ( C.F.E.)

En su primera etapa,la refineria tiene una capacidaa -
de refinucidn ae petrdleo crudo de 150 CCO barriles por aia,
la cual seri duplicada en un futuro a 300 000 barriles aia-

rios.

El &rea que comprenae la refineria es ae 700 hectéreas,
en la cual se encuentran construidas las siguientes instals

ciones:

~Plantas de Proceso

~Planta Termoeléctrica

~Servicios Auxiliares

~-Plantas de Proteccién Ambiental
~-Area de Tanques ae Almacenamiento
-Talleres

-Almacenes

-Laboratorios

-Edificios ae Oficinas

‘-Auditorio

~Aulas y Talléres de Capacitacibén del IMP.
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-Ingtalaciones para elaborar y distribuir productos.
~Instalaciones para llenaao ae autos y carros-tanques.
-Colonia residencial

-Campos deportivos.

Se anexa el plano de localizacidn de la retineris, fa-
cilitado por el vepartamento de Ingenieria y sibujo (FIG. -
1-1).

PLANTAS uE PROCESO

La refineria consta de las siguientes plantas ae procg
80, indicaedas en el diagrama de bloques elaborado por el Ug

partemento de Proceso. (FIG.1-2)

PLANTA DE DESTILACION COMBINADA
Esta planta consta de:
1l)Seccibn ae vestilacidén Atmosiérica
En esta seccibn se obtienen a partir del cruao,—-
los proauctos mas ligeros y los resicuos prima -

rios.

2)Seccibn ude Destilacidén al Vacio
Los resiuuos primarios de la seccibén anterior, se
llevan a la torre de destilacién al vacio en don-
de se obtienen los gasbdleo ligero de vacib,gasg -

leo pesauo y residuo ae vacio de alta viscosidad.

PLANTA REUUCTORA DE VISCOSIUAL
Su objeto es abatir la viscosiuad del residuo de vacio

para la procuccibén de combustbdleo.



PLANTA CATALITICA

Su oﬁjetivo es desintegrar, por medio de temperatura y
un catalizador los gasbdleos de vacio y gasbdleo pesade prima
rio que son los compuestos de alto peso molecular,para obte
ner productos més valiosos. El residuo de este proceso eg =
un aceite pesado que se utiliza como diluente en el combus-
t6leo.

PLANTA HILURODESULFURAUORA UE GASOLINA

Eata planta recibe como carga gasolina primaria de la-
Planta Combinada, con objeto de eliminar los compuestos de-
azufre mealante la reaccidn catalitica con hidrbgeno a - -
352 °C y 20.14 kg/cn® y acondicionar la gasolina para la -
Planta Reformaaora.

PLANTA BIDRODESULFURADORAS DE DESTLLALOS INTERMEULIOS

Existen dos plantas para eliminar los compuestos de -~
azufre de la turbosina,di&fano y diesel,mediante lLa reac =
c¢ibén catalitica con hidrbdgeno a una temperatura de 350 ° C-
y una presion de 52 kg/cm?.

PLANTA HEFONMADORA L& GASOLINA

Esta planta recibe como carga la gasolina desulfurada,
para obtener mediante su reformacibn catalitica a 543 © C =
¥ 19 kg/em? de presibn con catalizador a base de platino ,-
&asolina de alto octano.



PLANTA UE TRATANIENTO CAUSTICO LE GASOLINA

Aqui se eliminsn los compuestos ae azufre indeseable.

FLANTA LUE TRATAMIERTO f FRACCIONAMIENTO ULE HIUROCARBU-
ROS LIGEROS Y PESA40S

Esta planta consta de una seccidn de tratamiento con -
amina para liquidos y gases provenientes de la Planta Hiaro
desulfurizaaora, para eliminarle el &cido sulfhidrico.

También cuenta con la secciédn de fraccionamiento que -
consiste en dos trenes de torres de aestilacidén, unc aesti-
nado el fraccionamiento de hidrocarburos ligeros y otro pa=~

ra el fraccionamiento de componentes mis pesados.

PLANTA RECUPERADORA DE AZUFRE

El objeto de esta planta es convertir el &cido sulfri-
drico contenido en las corrientes gaseosas de la Planta Ca-
talitica y de la Planta Fraccionadora y Tratadora de Hidro-
carburos.

Para ello las corrientes gaseosas indiceadag se queman~
en dos hornos y el Acido sulfhidrico es parcialmente oxida-
do.

iLos gases de combustidén son pasados a través de una ca
ma de catalizador (alimina) donde se completa la reaccidén =
Ge produccidn de azufre. El azufre e¢s separadd por condensa
cién y se recibe en fosas, para bombearse & un patio para =
su solidificacién.
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(2.1) CONCEPTOS BASICOS DE MANTENIMIENTO

{2.1.1)

(2.1.2)

MANTENIKIENTO

El mantenimiento se define como la serie de -
trabajos que hay que ejecutar en algin equipo,
magquinario o instalacién a fin de conservar el

servicio para el cual fue diseflado.

PUENTES DE #ALLAS EN UNA MAQUINARIA 0 EQUIPO

a) La maquinaria o equipo mismo

b) El ambiente circundante

¢) El personal que en éi interviene (por man-
tenimiento,operacién o ampliuciones)

a)la maquinaria o equipo mismo es una fuente-
mAs 0 menos importante de fallas,dependien-
do de las propiedades eléctricas, mecénicas
¥ electrdénicas de sus partes; la calidea de
los materiales empleados en ella; la bondad
del disefio; y por filtimo, la calicad de su-
instalacibn en el lugar a donde va a pres -
tar el servicio.

b)El ambiente circundante se torna una fuente
de fallas cuando es agresivo al equipo o ma
quinaria por ejemplo:humedaa, temperatura -
fuera de egpecificacionea,polvo.humo,saliq;
dad o acidez. Es necesario consgtruir un am-
biente adecuado para la maguinaria en cues-.
tién a fin de reducir al'minimo lag fallaa-
por este concepto.
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¢)El personal de mantenimiento se comporta como-
una fuente de falla cuando sus habilidudes ma-
nuales y sus conocimiéntos técnicos son de muy
poca caliuad.'También cuando no conoce en for-

ma plena el equipo que vu & dar mantenimiento.

Otro tipo de personal que interviene en los -
equipos o méquinas es el de operacibdn, o sea ;

aquel que las maneja.

ﬁl tercer tipo de personal que también origina
fallas es el de construccibn, o sea, aquel que
tiene que intervenir en las méquinus para moui
ficar su disefio 0 simplemente interrelacionar-

las con otras.

(2:1.3) 1IPOS UE MANTENIMIENTOS

={ANTENIXIENTO PREVENTIVO
~MANTENIMIENTO CORRECTIVO

(2.1.4) MANTENINIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo consiste en la se -
rie de trabajos que es necesario desarrollar en
alguna maquinaria, equipo ¢ instalacidn, para -
evitar que ésta pueda interrumpir el servicio -
que proporciona. Esta serle de trabajos general
mente se toma de las instrucciones que dan los-

fabricantes al respecto y los puntos ce vista -
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que hacen los técnicos de mantenimiento en cada-
especialiaad, La clase ue estos trabajos varia,-
pero estudidndolos se pueden subdiviair en dos -
grandes grupos, el primero de los cuales eatard-
formado por los trabajos que no necesiten de co-
nocimientos profundos o herramientas especiales-
rara ser atendidos (mantenimiento preventivo li-
gero) y el segundo grupo (mantenimiento preventi
vo a fondo) lo-formarén los trabajos en los cua-
les es necesario el empleo de personal y herra -

mientas especializados.

Ia ejecucidn del mantenimiento preventivo, ya -
sed ligero o a fondo, debe llevarse a cabo por -
medio de programas, es decir, debe planearse,A--
por eso éste es mis barato que el mantenimiento-
correctivo, ya que tanto el material como la ma-
no de obra y el momento de la ejecucidn estdn -
adecuados en cantidad,calidad y tiempo.

Los equipos que deben mantenerse dependen del &
ro y de la importancia de la empresa, pero gene-

ralmente se tiene que atender lo siguiente:

1)Equipo de proceso (hornos,intercambiadores de~
calor,bombas, tuberia, torres de destilacibn,ins

trumentos )

2)Equipo de seguridad( vélvulas de alivio de pre
eibn y vacio, controladores de flama,equipo de

proteccién personal )
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3)Equipo de servicio {calderas, generacores eléctri
cog, sistemas para distribucién de 2gua, vapor, -

compresores, tuberia de aire comprimido.

4)Tanques y equipo accesorio (incluye tanques de al
macenamiento, tuberia, diques, calibrucores e ing

trumentos de meaicidn.

5)Edificios de plantas ( Areas ce embarque, almace-

namiento, proceso y oficinas )

6)Equipos de proteccién contra incenuio ( ubasteci-
miento de agua, tuberfus, bombas, instal.ciones -
vermanentaes para.extinguir fuego con espumiu, nie-
bla, gas. rocladores ,extinguiaores auxiliares, -

camiones ae bombero y sistema de alarma )

T)Equipo de transporte ( montacargas, camionetas, -

camiones, grias )

(2.1.5) MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es la serie de trabajos que es necesario desa
rrollar en maquinaria, equipo o instalaciones, -
cuando &stos dejan ue proporcionar el servicio Pa
ra el cual han sgido diseffados.

Este mantenimiento se divide en mantenimien-
to correctivo ligero y mantenimiento correctivo a
fondo depenaiendo de la importancia de los trabae
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Jos que hay que aesarrollar para corregir la fa-
lla. Este tipo de mantenimiento, por su falta de
planeacién y programacidn es el wmis caro.

4

(2.1.6) REPARACIONES MAYORES DE EQUIFOS

Esta clase de trabajos se determinaré anali-
zanao los registros histdricos de reparaciones a

1o largo de dos a tres atios, para observar la -

tendencia de las composturas que se han venido
realizando. 51 la frecuencia de las mismas, su -
costo y el tiempo total de paro demuestra ir en-
aumento, convendréd efectuar una reparacidn gene-
ral, la cual vuede planearse con seis meses a un
affo de antiecipacidn, para permitir la entrega -
oportuna ée las refacciones que se necesiten y =
que el departamento ae produccién programe el -

mantenimiento de este equipo.

Antes de proceder a efectuarse el trabajo -
habrd de compararse el costo con el ae un equipo
nuevo, considerando el anelanto tecnolbgico ocu-
rrido desde que se comprd el equipo. Si el costo
de la reparacidn general es mucho menor que el -
de uno nuevo, lo mAs prudente seré llevarla a ca

bo. De 1o contrario conviene adquirir.uno nuevo.
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(2.2) CONCEPTOS BASICOS SOBRE PRODUCTIVILAD

(2.2.1)PRODUCTIVIDAD
La productividad se define como la relecién
"que existe entre 1la produccibn obtenida de un dg
terminado bien o servicio y los recursos utiliza

dos.

PROLUCCION (BIENES O SERVICIUS)
RECURSOS UTILIZAUOS

FROLUCTIVIVAD=

El elevar la productivicad significa que se
produce méis con el mismo consumo de recursdos 0 -

que se produce igﬁal utilizando menos recursos.

Todo aumento de productivicad puede contri-
buir a elevar el nivel de vida del inaividuo.Los
beneticios se reflejan en mayores ingresos reg -
les, mayor cantidad de bienes de un costo menor,

mejoras en las condiciones de vida y trabajo.

(2.2.2)RECURSUS UTILIZADCS

RECURSOS HUMANOS )
Es el conjurito de elementos humanos que cong
tituyen la fuerza de trabajo utilizado en cada =~

una de las actividades efectuadas.

RECURSOS MATERIALES
Esthn formado por s Edificios, terrenos, ma-

quinaria, herramientas, equipos, materia prima.
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RECURSOS MONETARIOS O FINANCIEROS

Es ol cepital que se invierte.

(2.2.3)MECICION LE La PROUUCTIVIDAD
Sieﬁpre que se desee mejorar la productividad
es necesario primero medirla y ver cuales son los-
factores que la afecten para después aplicer lag -
técnicas més apropiadas que mejoren la productivi-
dad.

El resultado de lo producido entre los recur-
808 empleados se expresa como un indice en el tiem
po. El indice correspondiente & un periodo se com-
para con el periodo base para obtener un porcenta~
Je de aumento o diami;ucibn en el indice de produc
tividad. Estos indices se calculan por lo éeneral—

por periodos mensualés, trimestrales o anuales.

Indice de
Productividad * Se muestra un -
i:g ejemplo de la for
1.6 ma en que se pue~
1'24 ' de llevar un re =
1.0 glstro de inaices
4 - de productividad-
:4 en el. tiempo.
2
0

EFMAMJIJIASOND
Ia medicién de la proauctividad se puede efec

tuar dentro de una empresa de dos maneras:
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a) A nivel general
Utiliz&ndose razones de procductividad to -
tal que relacionen lo producico entre los recur
sos totales utilizados o bien ruazones purciales
de productividad que relacionan lo produciuo en

tre ciertos recursos emnleados.

b) A diferentes niveles
Aqui se usan las razones de productividad-
determinadas por cada &rea o.departamnento uepen

diendo de sus activiceades.

(2.2.4)FACTORES QUE AFECTAl LA PROULUCTIVIDAD

Aqui se mencionaré los principales factores -
que hacen que una empresa disminuya su oroauctivi-

dad 0 no pueda aumentarla.

1)FACTORES EXTERNOS
-Leyes del gobierno
~Politica de inversién del gobierno
-La competencia de las demhs empresas

-La demanda de los clientes

Estos factores est&n fuera ael control de -
las empresas y pueaen afectar tanto al volumen -
de proauccibdn como la disponibilidad de los mate
rialgs. A
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2)EL PROWUCTO
-Desarrollo de nuevog prodauctos
-Estandarizacibén de los'prouuctos
" -Simplificucibén y recuceibdn de costos ael pro -
ducto.

El estudio del producto hace que éste se -
pueda fabricar en mayor cantiaad y al menor cos
to posible tanto en el proceso como en los mate
riales. De no realizarse estos estuuios, la pro
duqtividad se verA afectada. .

3)EL PROCESO
-Seleccidédn del proceso
-Flujo del proceso
=listribucibén de planta
-Autematizacibn
Las técnicas empleadas en la simplifica -
cién del proceso hacen que éste ayude & mejo -
rar la productividad.

4)RECURSOS HUMANOS

~Reclutamiento y seleccidn de personsal
-Capacitacidén
-Estudio del trabajo
-Incentivos

Mejorandd cada uno de los conceptos mencig
nados en este inciso, podemos lograr que loe re
cursos humanoe que constituyen la fuerza de tra

bajo, sean productivos.
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5)INVENTARIOS
Un inventario demasiado pequefio puede condu
cir a un volumen de produccidén muy reducido y a-

una pérdida de ventas.

Un inventario demasiado voluminoso conauci-

r4 a un mayor costo de capital,

6)CAPACIDAD DE PLANTA
Hay que pla:near no tener un excee'o de capa-
cidad de planta, ya que esto es improductivo; pe
ro también no caer en la deficiencia. Esto origi
na cuellos de botella, los cuales entorpecen el-

avance productivo.

(2.2.5) TECNICAS MAS USUALES PARA MEJORAR LA PRODUCTIVI-
DAD EN LOS RECURSOS HUMANOS

la gran diversidad de mano de obra, hoy en-
dia, ha hecho indispensable la aplicacibn del ES
TUDIO DEL TRABAJO en todas y cada una de las ac-
tividades que se realizan en una empreaa.

El1 ESTULIO DEL TRABAJO es un conjunto de =
téenicas integrado pors

1)E1 Estudio de Métodos
2)La Medicibn del Trabajo
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EL ESTUDIO DE METODOS
Es el procedimiento sistemético que coneiste -
en someter & todas lus operaciones, tanto directaa,
como indirectas, 3 un concienzudo andlisis, con el
objeto de introducir mejoras para que el trabajo -
sea mAs fhcil de ejecutar, en menor tiempo y con -
menor inversidn por unidad.

LA MEDICION DEL TRABAJOQ
Comprende las siguientes técnicass

a)Estimacién del trabdasjo

b)Muestreo del trabajo

¢)An&lisis eatad{stico ael degseupeiio anterior
d)Clasificacién del trabajo '

o) Datos esténdar

A)ESTIMACION DEL TRABAJO

La estimacidn del trabajo comprende un cllculo de-
las horas de mano de obra requerida para un deter-
minado trabajo. Eatas estimaciones suelen hucerse-
por algin conocedor y se basa en experiencias pass
das., Cuando se emplea este sistema, no se aprove -
cha todo el potencial de la mano de obra, por con-
siderarse linicamente los niveles existentes de ren
dimiento de trabajo, m&s que en los posidles.
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B)MUESTREO DEL TRABAJO

Bs la técnica que por medio de observaciones ins-
tantfneas hechas al azar vermite medir y analizar
cuantitativamente las actividades que realiza un-
individuo o grupo de individuos.

Un muestreo puede llegaer a fracagar en cuanto a -
sefialar el desempeiio real, porque los trabajado -
res aprenden & coxiocer cusndo estén siendo obser-
vados. Otra limitacibn es que el observa no -
puede de ordinario evaluar o determinar siy el tra

bajo que se esti haciendo es realmente necesario.

C)ANALISIS ESTADISTICO DEL DESEMPERO ANTERIOR

Este anfilisis viene a ser un medicibn con base -
en la informacibn histérica. Se acumilan las ho -
ras reales en un lapso determinado, por lo regu -
lar 1los Qltimos 6 meses y se promedia el tiempo -
empleado en las actividades, obteniéndose de esta
manera el tiempo esténdar requerido.

Fl procedimiento estadfstico para la medicibn del
trabajo es relativamente sencillo y baratoj: pero-
no es lo béstante preciso como para obtener ci -
fras de rendimiento confiable.
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D)CLASIFICACION DEL TRABAJO

De acuerdo con este sistema, se someten a estudio-
trabajos seleccionados, de curicter repetitivos o-

no repetitivos para los cualea se prep&aran normas.

Dichoa trabajos expresan varios espuacios de tiempo
abarcando desde media hora-hombre hasta 200 horas-
hombre. Utilizando estos trabajos como puntos de -
referencias, los estimadores pueden determinar el-
tiempo requerido para cualquier travajo futuro, -
comparéhdolos con otro semejante que aparezca en -

la lista de puntos de referencia.

Como la estimacién se basa en valores reales ¢cono-
cidos, el método es més preciso que los anteriores.
Empero, para que haya un resultado satisfactorio

hay que estudiar varios cientos de trabajos o va

riaciones de 105 migmos, 10 que el costo inicial

del método puede resul tar elevado.

B)DATOS ESTANDAR

Este mbtodo proporciona una forma més precisa y
completa de medir el trabajo de mantenimiento. -
Aun cuando puede resultar costoso y tardar macho -
tiempo en su instalacibn y'eonuefvacibn, consti tu-
yo el mejor medio de tener um control eficaz.
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Los datos se elaboran recurriendo & un estudio de
tiempo real, anotando los elementos s medida que-
ocurren. Cada lectura de &stos se modifieca por un
factor expresado a juicio del observador, de g8 -
cuerdo a la manera en que el operario desempeile -
el elemento. Efectuada la modificacidn, la lectu-
ra se convierte en un tiempo normal, con lo Que ~
compensari squellas ocasiones en que el operario-
trabaje por encima o por debajo del nivel de rea-
lizacidn aceptado., El tiempo normal se incrementa
para compensar 1os descansos y setisfaccién de ne
cesidades personales, siendo dicho aumento é par-
tir del 10 %, de acuerdo a loas factores de fatiga
que incluya el elemento de que se trate.
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(2.3) CONCEFPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD INLUSTRIAL

(2.3.1)Ia geguridad industriasl es la aplicacidén de téc-
nieas para reduccibn,control y eliminacibdbn de -
los accldentes y enfermedades de trabajo.

(2.3.2)105 ACCILENTES Y SUS CLASES

Loe accidentes son hechos inesperados que produ-—
cen 0 pueden producir lesionee violentas a las -
personas o dafios & las cosas

Existen varias clases de accldentess
a)Personales

1)Con lesibn

2)5in lesibn

b)No personales.

(2.3.3)EFECTOS QUE CAUSAN LOS ACCIDENTES

1)EN EL INDIVIDUO
a)Sin leeién
~-Malestar nervioso
~Temor de leeionarse gravemente la siguiente
VoZ.

b)Con lesién
=Causa incapacidad,dificultad para poder de-
sarrollar su trabajo eficazmente.
~Temores

Segin la gravedad de la lesibn tenemos varios ti
pos de incapacidades:

a)Incapacidad temporal

Es la ocasionada por lesién en alguna parte del
cuerpo. Recuperéndose el individuo después de~~-
algin tiempo y manteniendo completo su organis-
mo. ;

b)Incapacidad parcial permanente.
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Es ocasionada por la pérdida de alguna parte -
del cuerpo.Fl individuo puede volver al traba-
Jo desempeflando un pueste donde pueda desenvol
verse y no sea un obatdculo la parte afectads.

¢)Incapacidad total permanente
Es aquella en la que ol individuo ha quedado =
afectado de tal forma Que ya no es posible de-
sempefiar trabajo alguno.

d)Pérdida de la vida.

2)EN LA PANILIA

Los accidentes producen a parte del dolor mo-
ral falta des

-Alimentacién
-Educaclén
-Vestido
-Vivienda
=Diversiones

La incapacidad para el trabajo se traduce en -
una incapacidad més o menos proporcional para-
ganar dinero.

3)EN LA EMPRESA

Los accidentes provocant
-Baja “MORAL™ del grupo por el trabajo y -
se producen pérdidas debido as
-Baja producecibn -
=Alto desperdicio
=Male calidad del proaucto

=Pérdida de tiempo
-S5e¢ interrumpe el trabajo
-5e¢ para la méquina i
-5e debe investigar para determinar
las causas y evitarlas.



0

~Ausentismo
-5e debe sustituir ala -
personsa,8 veces por otra-
de menor habilidad.

-Pérdidag y daflos materiales

-Representan pérdidas de -
utilidades.’

~Aumento de primas de seguro

4) EN EL PAIS
Los acoidentes afectans
-Mermando 1la fuerza de trabajo
-Originando invilidos

(2.3.4) PACTORES QUE INTERVIENEN EN LOS ACCIDENTES

1) CAUSAS PROXIMAS

Son aquellas que conducen irremediablemente a~

la provocacidn del accidente;por lo tanto de -
ben ser eliminadas a corto plezo.

Blgicamente estin constituidée pors
~CONDICIONES INSEGURAS
~ACTOS INSEGUROS

Las CONDICIONES INSEGURAS se refieren al mal -
estado 0 inadecuada situacién del material,del
equipo,de las instalaciones o edificios.

-MAquinas sin guarda

~Mecanismo de transmisidén sin proteccidn
-Escaleras sin pasamanos

-Cables de corriente ein aislamiento
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Los ACTOS INSEGUROS {pricticas pelisrosus o -
inseguras) se refieren a las diversas forzus -
de actuar de las personas que pucden dar lugar
2 un accidente .

las practicas inseguras se presentan en alguno
de los tres casos sigulentes:

a}Se tiene un procedimiento adecuaao,pero no
se obedece.

b)Se tiene un procedimiento inadecuado,cuys
préctica es en s{ insegura.

¢)No se tiene un procedimiento definido con
lo cual los travajadores al actuar por -
iniciativa propia,quedan expuestos a acci
dentes y a sus consecuencias.

Précticas inseguras:
-Kane jar mAquinus sin autorizacidn
~Utilizar herramienta inauecuads
-Hacer bromus en los lugures de trabujo
~No usar el equipo de proteccidn
«Jtilizar escaleras en mal estuado,

2) CAUSAS REMOTAS

Se refieren a los trabajacores y pueden ser diff
ciles de localizar,reguiriénuose 4 veces una in-
vestigacibn para detectarlas, ve ahi que se 1lu-
men de este modo.

Son causag remotast

«DEFECTOS FISICOS
-~Visuales.Ee neceserio conocer su existen
cie 8 través de examenes periodicos de -
la vista para tomar medidas correctivas,
uso de lentes,cumbio de lugar de trebsjo.

-Audi tivos.Es conveniente hacer exhzenes~
del oido,con objeto de conocer. estos pro
blemas y corregirlos en lo positle.
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~CARACTERISTICAS INADECUADAS

Que sin ser defectos hacen que 8lguna per-
sona no pueda desarrollar cierto trabajo -
satisfactoriamente.

~Falta notoria de aptitud para ciertos trg
bajos.

-Torpeza, cuando se requiere agilidaa para
el trabajo.

-Propensién al vértigo en las alturss.

-MALAS ACTITULES

~Irreeponsabilidad. Actitud de "ahi“ se va®

que peraite hacer los trabajos sin preoccu.
parse de que los mismos queden perfecta -
mente terminados.

~-Rebeldfa. Personas que esistembticamente -
se oponen,abierta o veladamente & las dip
poeiciones o reglamentos.

-Valentia exagerada. Inclufdos los “machos"
¥y "bravos*® para quienes resulta una debi-
1lidad el uso del equipo de proteccibn per
sonal,

=Dlgtraccibn. las personas que no se fijan
en 1o que hacen o fhcilmente pierden la -
atencidn en su trabajo, muchas veces moti
vadas por problenas econdmicos,fisicos, -
faniliares.

-PUESTO MAL CUBIERTO

-Las personas que no desempeflan satisfacto
rismente su puesto, pusden dar origen a--
accidentes o impedir que funcionen los -
programaes de seguridad,
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FONDAMENTOS EN LA PREVENCION DE ACCILENTES

Para poder prevenir accidentes y determinar cuales-
sgon las causas qQue lo motivan, se requieres

a)Conocer el proceso
b)Tener conocimiento técnicos

‘e)Hacer uso de experiencias

d)Elsborar o estuaiasr los reglamentos de segurdaad-

METODOS DE FREVENCION DE ACCIDENTES
-Andlisis de seguridad de las opersciones

-Inspecciones para la localizacibn de'actos ¥y condi
ciones inseguras

=Investigacibn de accidentes

~Eliminacibn de caueas de accidentes

ANALISIS DE SEGURIUAL DE LAS OPERACIONES

El andlisie de seguridad es el estuaio detallado de
cada elemento de un trabajo u operacibn.

El anélisis de seguridad puede ser empleado en ope-
raciones repetitivas y no repetitivas, El estudio -
permite que el supervisor se compenetre de los deta
1lles minimos del trabajo, creando en él un criterio
anal{tico para determinar si cads parte que se dess
rrolla es necessria,

Es necesario realizar anhlisis de seguridad de las-
operaciones cuandos

=-Aparece un trabajo nuevo

~-Hay cambios en el proceso o el método
-Existen dudas sobre loa métodos actuales en -
cuanto a la seguridad en su ejecucibdn.
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Procedimiento para efectusr un an&lisis de seguri
dad de las operaciones.

Como primer paso se debe hacer una seleccibn de =
lag operaciones por analizar, Para ello es necesa
rio determinar cull es le operacién mhs peligrosa,
prever el tipo de posibles accidentes que pueda -

ocasionar; los mis frecuentes y los que puedan -
causar mfs lesiones.

Una vez seleccionada la operacibn se procederad a-
hacer un registro de la misma.

INSPECCIONES PARA. LA LOCALIZACION DE ACTOS Y CONDI-
CIONES INSEGURAS

La inspeccién tiene como objeto localizar actos-
y condiciones inseguras. Las ingpecciones siste-
mticas y bien planeadas pueden descubrir,en bre
ve tlempo,gran cantidad de situaciones riesgosas,
previniéndose,asf los accidentes.

Las inspecciones de seguridad pueden ser clasifi-
cadas como:

~Inspecciones formales
~Ingspecciones irnformales

Lag ingpecciones formales son aquellas que se han
progragado para efectuarse peribddicanmente.

Las inspecciones de tipo informal deben ser he -
chas en cualquier momento y en cualquier lugar, =-
es decir sieupre debe tenerse una mirada despier-
ta y sumamente critica para descubrir todas las -
condiciones existentes para buscar su répida co -
rreccién.

INVESTIGACION DE ACCILENTES

La inveatigacidén de accidentes ayuda para que un-
programa de prevenciédn de accidentes sea efectivo,
ya que permite establecer las causas del acciden-
te y determinar las medidas correctivas necesa --
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rias para evitar su repeticibn.

Cuando se hace una investigacibn, se deben tomar
en cuenta los siguientes puntos importantes.

~Iniciar la investigseidn lo m&s répido posible.
~analizar el caso buscundo causas no culpable.

-Hablar del accidente con aguellos que estuvieron
invelucrados,inneaiatauente después de haber re-
cibvido atencibn médica.

-Interrogar a los testigos del ucciaente,para ob-
tener la mayor informacibn posible.

-50licitar ayuda cuzndo se necesite.En ocasiones-
gse reoquiere la presencia de un experto para rg -
solver algin problexza técnico.

-Hacer uso de la informacién obtenida para deter-
minar 12 causa real del accidente.

-Llevar & cubo las medidas que se consideren per-
tinentes, a modo de evitar la repeticibn del acgi
dente.

-Preparar un informe detwllado que incluya, ademis
de las informaciones obtenidas,las recomendacio-
nes sobre cbdmo conducirse en caso similares.

Es evidente que un aceidente cuyo resultado haya -
sido grave le antecede,en la mayoria de los casos-
una serie de dafios menores o accidentes sin lesidn.
Estos Ultiwos no gon fAciles de deterainsr pero es
necesario estar alertu para investigar zon sentldo
analitico todos aquellos accidentes sin consecuen-
grave,yg2 que enclerran un dafio en potencia.
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ELIMINACION DE CAUSAS DE ACCIDENIES

Para la eliminacién de las causas de accidentes debe=
considerarse el sigulente criterio al analizar prio--
ridaaes:

-Probabilidad de que ocurra el uaccidente

Durante la determinaocidn de causas de accidentee-
el supervisor puede percatarse de que existen --
riesgos que en cualyuier momento pueden desenci=-=
denur un acclaente, en este caso deben ser airigi
dos los esfuerzos y recursos, hacia la elimina -
e¢idn inmediata de ellos.

=Gravedad de los dafioa 0 lesiones
Otro aspecto que puede mostrar prioridad para en-
caminar las actividuaes de peguridua es el que Bse
refiere a la gravedad de los dafios o lesionee que
acarrearia el acciaente.
Aspectos bAsicoe en la eliminscibn de accidentes.

~ADIESTRAR

-SUPERVISAR

-CREAR CONCIENCIA DE SEGURIDAD
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(2.3.7)EL FUEGO SU PREVENCION Y CONBATE

Los incendios pueden destruir fdbricas completas
Y con ellas fuentes de tr.oajo en perjuiclo del-
trabajador y de la economia del pals. Pura evi -
tarlos,se requiere que los trabmjuadores observen
las normas de seguridad que los previenen y que-
hacen indispensable capacitar personul para se -
leccionar y usar los equlpos de combate de incen
dioﬂo

Para la prevencibn y combate de incendios,se de-
be analizar los eleamentos del fuego para compren
der los medios empleados en su prevencidn y com-
bate.As{ mismo ayuda a identificar los extinto--
res e hidrantes,su mantenimiento y manejo.

1)ELEXENTOS DEL FUEGO

Se congldera como incendio todo fuego no con -
trolado, cause o no -dafios directos.

Para obtener y mantener el fuego se necesitan-
3 elementos: OXIGENO

CALOR
COMBUSTIBLE

OXIGENOQ
Ee el elemento que permite que el fuego se ini
cie ¥y se mantenga.

Fuentes de oxigeno:

Comunnente se encuentra en el aire que esti for
mado aproximadamente de 21% oxigeno y 79% de =
nitrégeno.

El nitrbgeno dificulta la combustién en el aire
y atende notablemente la fuerza oxidante del -
oxigeno.En oxigeno puro las oxidaciones son mu-
cho m&s violentas, lleganao hasta el punto de -
que algunas materias orginicas como la grasa, -
basura,etc. arden exponténeamente en presencia-
del oxigeno,ocasionando a veces explosiones,
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CALOR

La energia necesaria para que el combustible va-
porice y el fuego se inicie y se mantenga se de-
nouina calor.

El calor necesario para iniciaer un fuego,gene- -
ralmente viene de una fuente externa que vapori-
¢a el materiul combustible y sube la temperatura
de los gases hasta su punto de inflamacidn,des -
pués el mismo calor que desprende el combustible
que va ardiendo basta para vaporizar e inflamare
mis combustidle.

Existen diversas fuentes de calor y varfan desde
las muy evidentes hasta las insospechadas.

Fuentes de calor.
~PFlamas abiertas coma lue de sopletes
Lebe euidarse que no se encuentren cerca de~
productos inflamables comosdepdsitos con gas,
gasolina,etc.

=Cigarros y cerillos.
Para evitar que sean un peligro deben definir
perfectzmente los lugares donae se puede fu-

mer ya que los cigarros y cerillos,causan gran

porcentaje de incendios.

-Superficies callientes que pueden causar infla
macibén de vapores son:parrilla de comedor,li-
neas de vapor,limparas incandescentes ,etc.

-lag instalaciones eléctricas que estéin sobre-
cargadas o sujetas a mal trato como:rozaduras
dobladuras,machucones, etc.

-Las chispas eléctricas que se producen al dog

conactar un interruptos,enchufar o cesenchufar

una clavija,

-Lag chispas mecéinicas producidas por cincelar,
esmerilar,

~Electricidad est&tica.

MATERIALES COMBUSTIBLES

S8lidos: Kadera,papel,cartédn

IiquidosiGagolina, thiner,aceite

Gapeoso: Gas combustible, vapores infla
mables.
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2) CLASIFICACION LE FUEGOS

El fuego se clasificu en 4 clases

Tipo A & Debido a sb6liuos en general

Tipo B : Producido por liquiuos de bajo punto
*  de fusibn gasoling,uacetons,grasa.

Tipo C t Correpponde 8l equipo eléctrico vivo,
es decir conectado., Motores

Tipo D ¢ Son todos aquellos uateriules combus-
tibles que al quemarse generan su prg
pio oxigeno o con el agua reudccionan-
violentamente proauciendo explosiones.,
Ejemplo:soaio,potasio,magnesio.

3) MEDIOS DE PREVENCION

Su objetivo consiste en evitar que se iniclie -
un incendio,como ejemplos se pueuen citar los-
siguientes:

-Pararrayos

-Alarmas de temperatura,de falla de equi-~
po,refrigeracidn o ventilacibdn,
=Interruptores térmicos o fusibles de ca-
pacidad adecuada.

4) EQUIPO DE COMBATE DE INCENLIO

Extinguidor de agua

Se usa unicamente en los fuegos tipo A y re-
ducen la temperatura del objeto que se ecté-
incendiando por lo que debe procursrse mante
nerlo mojado.

Para operarlo,chrguelo con la mano izquierda
¥y con la derecha dirija el chorro de agua en
forma de abanico a la base de le flama,procu
re hacerlo en forma répida.

- Extinguidor de polvo quimico geco
Se usan en los fuegos tipc B y se basa en la
exclusidn del oxigeno de la combustién. Al -
operarlos,abanique la manguera de descerga -
rara extender el polvo sobre la superficie -
_ que se est4 quemando.
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Extinguidor de bidxido de carbono

Se usa en los fusgos tipo C y elimina el oxige
no del aire. Ee initil si sopla viento. Es ne-
cesario uearlo bajo techo.

Para operarlo cargue el extinguidor con la ma-
no izquierda y con la derecha dirija el chorro
8 la bape de la flama.

Extinguidor de polvo quimico ABC

Este tipo de extinguicor ese usa para cualquier
tipo de fuego, evitando errores en el uso

Sistena de hiarantes

Los sistemas de hiurantee son sistemas fijos -
que deben tener ficil acceso a las instalucio-
nes y construcciones.

-Se debe operar con 2 0 pAs personas.

=Extender la manguers completamente para evitar
que se enrede o chicotee o bien golpee alguna-
persona.

-Dirigirse hacia el fuego e indicar al ayudante
que abra poco & poco la vAlwvula.

~Cuidar de no dispersar el fuego con el chorro,
hay mejor control del fuego con neblina en la-
salida de la manguera.

Bn eduipo de prevencibén y combate de incenauiose-
debe satisfacer las siguientes conaicioness
~Estar prbéximos a zonas con riesgo de incendio.
=3er de fécil‘acceao ¥ Gue no queden bloqueados
=Estar en lugares visiblea.

-Egtar alejados de las fuentes de calor.

=No instalsarse en el fondo de pasillos.
-Instalarlos a una altura no mayor de 1l.60 mta.

-0010ca; en donde se encuentre un extinguidor -
un eirculo rojo.
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5) SISTEMAS AUTOMATICOS LE COMBATE DE INCENLIOS

=Sietema de agusa
-Sistema de espunma
-Sistema de bidxido de carbono

-Sistema de polvo quimico

Funcionan por medio de espreas que son accio-
nadas por medio de fusibles que detectan el =
aumento de temperaturas en el lugar donde es-
t4n instaladas.
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(3) LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA REFINERIA

Debido a2 que la operacibn de una refineria trae consigo un
gran riesgo, tanto para el trabajeaor coamo pura las instala
clones de lu misma,se han puesto en marcha programas,enca-~
minados a lograr una mejor capacitacibn del trabajaaor y -

una eficiente operacin de las plantas.

La seguridad junto con el mantenimiento,son uno ae los me-
dios para lograr un aumento de la productividad centro de-
las instalaciones de la refineria. Porque aplicando las mg
didas de seguricad en la operacién de los eqjuipos en bue -
nas condiciones, podemos lograr obtener la mlxima eficien-
cia de cada uno de ellos en el proceso de los diversos pro
ductos. Obteniéndose en proauctos refinados casi el 100 %-
del crudo empleado en el proceso, ya Que los productos de-

sechados por no reunir sus caracteristicas,son casi nulos.

La aplicacién de las medidas ﬁe seguridad en las plantas

de proceso, previene de algin accidente que pudiera ser

fatal para el personal o un siniestro que acabara destru
yenuo algunes de las instalaciones, como se tiene conoci

miento de accidentes que han sucedido.

Bésicamente por las razones mencionaaas anteriormente, se-
presenta un panorama de la seguridad en la refineria "MI -
GUEL HIDALGO",la cual se conoce como uns "REFINERIA LIM -
FIA Y SEGUR4A". Esto se ha lograuo gracias al interés y & -
1a responsabilicad de touos y cada uno de 10s que laboran-
en este centro de trabvajo.
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{3.1) PLATICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

las pléticas de Seguridad e Higiene que se imparten aiuria -
mente al personal de caua departamento de mantenimiento, en-
la refineria, van encaminadas a poner sl tanto al trabajador
sobre diferentes aspectos de Seguridad e Higiene segin su as
pecialidad.
Algunos de los temas que se tratan son

-Trabajos de soldadura

-Mecénica de piso

~Manejo de mauteriales

-Limpiéza de tanques de almacenamiento

-Trabajos de paileria

-sto.

También existe un programa anual de plAticas de Seguridad -
e Higlene en cada sector para'el personal de operacibn. Es—
tas se efectfian mensualmente cada tercer dia y durante una-
semang, tratando temas como los siguientes:

-Solicitud de trabajo

-Equipo de seguriaad personal

-Accicentes personales

-Reglamento de Seguridad e Higiense

-Purgas y muestreos

~etc.

En estos programas de plAticas, también se incluye a toao =
el personal que es ascenaido a un nuevo puesto, recibiendo-
durante 3} dfas un curso sobre Seguridad e Higiene, con ei -
fin de que se encuentren més capacitados para el mejor de ~

senpefio de sus nuevdé'responsabilidades.
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Todas las plhticas impartidas sobre diferentes temas son re
forzadas en lag Areas de trabajo, mediante una serie de car
teles alusivoe a la seguridad industrial. Estos carieles se
rotan con clerta frecuencia para mantener puesto en ellos,-

ol interés de los trabajudores.

(3.2) SIMULACROS OPERACIONALES

Se cuenta en 1la refineria con un procedimiento para efeg =
ltuar sizulacros operacienales y que por su importancia da -

mos & conocer algunos puntos.

Este procedimiento serf apliocable a las Unidades de Proceso
Yy Fuerza de la refineria, teniendo como objetivos:iumentar -
la habilidad y capacidad del personal de operacibn durante-
las condiciones de emergencias, para preveqir 0 controlar -
situaciones operacionales peligrosas.

La planeacién de los simulacros operacionales seré responss
bilidad del Jefe Coordinador del &rea de operacibn o fuerza
¥ comprenderi los aspectos siguientes:
a)Caracteristicas del simulacro de acuerdo a le emergen-
cia seleccionada.

b)Determinacidn del personal que intervendrid en el simu -
lacro, asi como las funcicnes y actividaaes que deberén
desarrollar,

.¢)Definir las condiciones y lu secuencia para llevar a--
cabo los simulacros.

d)Elaboracién de los instructivos correspondientes.

e)Calificacién de la actuacién del personal que intervi-
no.
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La ejecucidn de los simulacros se haré con base & un progra
ma anual gque deberi ser implementado por personal de la Su-

perintendencias de Elaboracién y Fuerza.

La ejecucibn del programa contemplaré la participacibén de -
todo el personal asignado de acuerdo a la planeacibn previa
en oada tipo de simulacro seleccionado.

El Jefe de 4rea dﬁ operacién y/o el Ing.de Turno y el Encar
gado correspondiente, supervisarén el desarrollo del simula
cro, asi como la actuacién de su personal. Pars ésto, debe-
rén usar etiquetas de control para simular las operaciones-
de ¢ Abrir y cerrar vélvulas, paro o arranque de equipo me-
cénico, eistemas de proteccién y extincidn, informacibn y -
comunicacién a otros sectores, vigilancia de instrumentos -
oriticos en el tablero, etc. de acuerdo con los instructi -
vos de emergencia para cada tipo de falla que deben existir
en las inptalaciones. ‘

Para efectusr la planeacibn y programacién de los eimula -
crog operacionales, se tomarén como base lap emergencias -
que se pueden presentar en las unidades de Proceso y Ruerza
¥ que son las mencionadas en el tema (3.7) inciso C que se-
refiere a OPERACION EN CASO DB EMERGENCIA,en este capitulo.

De cada falla seleccionada ;e deberén llevar a cabo cuando-
menos 2 simulacros sl aflo, en los cuales deber& participar-
todo el personal que labore en la 1nstalac16n.'8a.docin ce~
da operador deberi participar cuando menos 2 veces al afio =
en cada tipo de falla, j de acuerdo a &sto, se elaboraré el
programa anual correspondiente.
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quos los simulacros se deberin efectuur en las guardiag de

dfa.

Ona fez terminado cada simulacro, el Ingeniero de Turno y -
el Encargado deberin hacer la evaluacién del desarrollo del
mismo y los comentarios que procedan a su personal, con ob-
Jeto de aclarer dudas, corregir errores o solicitar traba -
Jos especificos segin el ceso, debiendo reportar por eseri-
to dichas evaluaciones las cuales se archivarin en una car—

peta la que estaré en el cuarto de control correspondiente.

(3.3) SIMULACROS CONTRAINCENDIO

Los simulacros contraincendio se llevan a cabo mensualmente
en cada sector y tiene como objetivo que el personal practi
que y se familiarice con lés funciones y activiasaes sefiala
dags en el Reglamento Contraincenuio a efecto de que en una-
emergencia real pueds actuar con certeza,rapidez y seguri -
dad. E1 aimulacéo se inicia dando aviso por el. teléfono de-
emergencias & la Central Contraincendio de la propia refine
ria, mencionando con exactitud el tipo de emergencia que es
t4 ocurriendo (incenaio,fuga,derrame, etc.) y el lugar de -

la emergencia.

El personal de Contraincendio que reciba el mensaje lo comn
nicaré de inmediato & la central telefbénica, donde el opera
dor aviéa;é a los participantes, sobre el tipo y lugar del-
simulacro.De antemaﬁo, estas personas, recibieron por escri
%o la notificacién de dicho evento.
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La Central Contraincendio al recibir la llamada de emergen-
cia, inmediatamente movilizaré sus unidades con personal pa
ra realizar las maniobrar requeridas en el lugar de los he-

ghos.

La localizacibn de la autobomba ser& de acuerdo con 1la di -
reccibén de los vientos dominentes en el momento de la emer-

gencia.

Al 1llegar a la zona afectada el Jefe de Contraincendio se -
coordinari con el encargado de la Planta pura establecer el
plan de ataque.

Los primeroé movimientos que se deben efeciuar en una emer-
gencia de este tipo, deben estar encaminados a CONFINAR o -
sea 1mpedir que el fuegd se propague a las instalaciones -
adyacentes, Después se procederis a BLOQUEAR la alimentacidn
de combustible al &rea afeotada ¥y posteriormente, previo -
anélisis de la situacidn, se procederd a EXITINGUIR el incen
dio utilizando equipo y materiales contraincenaio adecuado-
al caso,

Con este simulacro se pretende la deteccidén de errores en -
los programas de emergencias y la evaluacién de fallas en -
las instalaciones, sistemas de proteceibn ,contraincendio y
seguridad.

Se trata de optimizar los recursos técniocos,humanos y mate-

riales en el control de emergencias.
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{3.4) CALIBRACION PREVENTIVA

Una de las actividades para garantizar el buen funcionamien
to de las distintas plantas es verificar el estado fisico -
en que se encuentran las tuberfas y equipo en general, com~
probar la resistencia y el desgaste ante las condiciones -
por operacién y ambientales de la refineria. La meaicidn de
esta resistencia'y desguste, determinari el tieupo de opera
cibén y terminacidn de vida Gtil.

Estas medidas que garantizan el 6ptimo funcionamiento de la
refineria, se realiza por medio de la calibracidn preventi-
va que consiste en medir el espesor de tuberias y circuitos

a través del ultrasonido.

En'cada una de las plantas de proceso hay circultos de tube

ria que se consiceran criticos por 3 razoness

a)Velocidad de desgaste mayor de 0.C20%" por aflo.
b)Su presibn y temperatura son muy altaes
¢)su flufdo es muy corrosivo

A estos circuitos se lee mide las condiciones de operacién-
(presién, temperatura, corrosividad del flufdo) y luego se -
mide el espesor de la tuberia, estableciéndose la velocidad
del desgaste 0 corrosibn y determinindose el tiempo de vida
6til estimeds la cual si es menor o igual a un aiio y medio-

8¢ procede a emplazar el circuito para su reemplazo.

La estadfstics de estas ocalibraciones preventivas indican -
el cumbio oportuno de circuitos de tuberia y equipo en geng
ral, evitanao con ello posibles riesgos y accidentes de gra
ves consecuencias.’
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(3.5) INSPECCION,LIMPIEZA Y PRUEBA UE DLRENAJES

Los drenajes se clasifican en 4 tiposs
a)Drenaje aceitoso
b)brenaje pluvial
c)Drenaje quimico
d)Drenaje sanitario

a)Drenaje aceitoso
Los volimenes colectados por el drenaje aceitoso deben tra
tarse en los slstemas de tratamiento de efluentes que per-
miten que las aguas residuales cumplan con la legislacién-
de contaminacibn,

" E1 drenaje aceltoso contard con un chrcamo regulador de de

zasias para controlar el flujo normal a los separadores.

Todas las alcantarillas del drenaje aceitoso deberén tener
sello hidréulico en cada una de las lineas de arribo, ex -
ceptuando el oaso de que se trate de sello de mampara.

b)Drenaje pluvial
Las aguas del drenaje pluvial no necesitan ningin trata -

miento para ser arrojadas al exterior.

c)Drenaje quimico
Las sguas de los drenajes quimicos deberfin ser neutraliza-
das o tratadas antes de ser arrojadas al exterior, de mane
ra que las aguas residuales cumplan con la legislacibédn de-
- contaminacibn.

d)Drenaje sanitario
‘las aguas negras del drenaje sanitario deberén ser conduci
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das a una fosa séptica en dbnde se efectla el proceso de -

fermentacibn y oxidacibn para de ahi ser eliminuaas poste-

riormente.

Se efectia la limpieza de los sistemas de urenaje cuando -
la experliencia indicas que se puede producir obstrucciones-

0 cuando la inspeccibén sugiere la conveniencia de lu misma.

Las pruebas de inundacién tienen por objeto conocer el com
vortamiento real de los drenajes en una determinaaa Area,-

cuando en ésta se pueda presentar un incendio,

Para la ejecucibn de éstas pruebas se selecciona el &rea o

&4rezs Que en una emergencia sean critieas. la designacibn-

de las flreas criticas se huce considerando los equipos y ~ .

su disposicién dentro de las mismas asi como en lae adya -
centes, 1los flufidos que se menejan y sus carscteristicas -
(inflamabilidad, toxicidad,corrosividad ), las condiciones
de operacibn, 1la cercanfa de fuentes de ignicibn.

Designadas las &reas criticas y tomando como base las apor
taciones de agua contra incendio estimadas en los anélisis
de riesgos de las mismas, se procederéd a efectuar las prue
bas de inundacibn de acuerdo y con la presencis del perso-
nal técnico encargudo del &rea en cuestibn.

La duracibn de la aportacidn de sgua contra incendio en -
las pruebas de inundacién estaré comprehdida entre 5 y 10~
minutos, tiempo que se considera necesario para doterminar‘
8i el egistema de drenaje de esa &rea es capaz de desalojar
el volumen aportadas '

*
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En el caso de que una &rea sometida a esta prueba se.inunde-
¥y esta imindacibn se estabilice al rebasarse el frea de cap-
tacibn de una determinada alcanterilla, escurriendo el agua~
excedente a las alcantarillas laterales y siendo éstas capa-
ces de munejar tal excedente. Para aceptar la prueba deberf-
evaluarse el riesgo que se tiene dejéndolo asi, considerando
las lineas y equipos que pueda afectar, posibilidad de propa
gucibn del fuego.

In los casos de Areas ceriticas que estAn delimitadas por una
guarnicibn, los drenajes deberén ser capaces de desslojar el
volumen de agua aportado durante la prueba sin que hays em -
balse en el &rea probada.

El tiempo requerido para el desalojo del agua remanente en -
una prueba de inundacién, indicaré el estado de limpieza del

gistema del drenaje.

La frecuencia de las pruebas de inundacibn dependerén de las
caracteristicas del 4rea en particular, considerfndose en -
téruinos generales que éstas deberin efectuarse por lo menos
una vez al affo.
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(3.6) INSPECCIONES PREVENTIVAS DE RIESGOS

Existe en la refineria sistemés de inspecciones peribddicas-
preventivas de riesgos a las instalaciones, como son: plan-
tas de proceso, casas de bombeo, talleres de mantenimiento,

tanques de almacenamiento, terminal de distribucidn,etc.

Consisten dichas inspecciones preventivas en contestar una-
serie de preguntas pre-elaboradas, tendientes a encontrar y
Tegistrar los riesgos potencisles que puedan atectar la se-
guridad, tanto- del personal que en ella trabaja, como de la
propia refineria. El solo hecho de poder contur con un sis-
teme que nos permita conocer en forma peribdica las conai -
ciones peligrosas de les instalaciones o los actos inapro -
Piados o0 inseguros del personal en los sitios normales de -
trabajo, obliga al técnico que prepara las preguntas por -
contestar durante la inspeccién preventiva, & hacerlas en -

la forma mis clara, sencilla y minuciosa que sea posible.

La amplitﬁd de este sistema de inspecciocnes preventivas de-
riesgos, cuya principal fuente de informacibn es 10 que el-
ingspector o supervisor puede percitir y valorar por ef mis-
mo sin necesiuad de ninguns herramienta especial, depende -

' en gran parte del tipo de instalacibn que se va a revisar,~
de su peligrosidad, de su extensibn, de los equiros que la-
forman, de la maquinaria que se opera, etc.

Como el éxito de estas inspecciones depencue en mucho de la=-
frecuenciua y constancia con que se efectian y de la vigilan
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cia que se ejerza sobre la correccién de los riesgos poten-
ciales encontrados, deben sistematizarse de tal manera que-
peraitan comprobar los avances de los trabejos pedidos al -
mismo tiempo que se efectiia una nueva inspeccibn. Para =~
esto se elaboran formas tipo para cada instalacibén y se es-
tablace el lapso con que deben efectuarse, de acuerdo con =~

las caracteristicas encontradas.

Eatas formas para insbeccionea preventivas de riesgos, de-
ben tener una secuencia lfgica en su desarrello, ¢ sea; dg
ben guiar al inspector o supervisor para que se efectien -

de la mejor manere y en el menor tiempo posible.

Pondremos a continuacibn las preguntas sacauias de una for-
ma tipo, actualmente en uso para la inspeccién preventiva-
de tangques de almacenumiento con techo fijo, y hagamos su-
anélisis directo. .

a)Estado del muro de retencién

b)Escaleras de acceso al redondel

c)Drenajes

d)Pasillos en el interior del redondel

e)Fatado del redondel

f)¢Existen fugas en las lineas dentro del redondel?

g)Estado del redondel de purgas(esti libre, tiene
materiales inflamables, estopas, palos, etc.)
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h)Estado del cuerpo del tanque

1)¢Presenta fugas o roturas?

J)Estado de la escalora

k)Estado general del techo

1)¢Tiene roturas en su unidn c¢on el cuerﬁo?
a):Botén en servicio las vlvulas de seguridad?
n)iEsth cerrado el registiro de muestreo?

0)¢Tiene materiales combustibles (estopas con pro=
ducto,palos, etc.) junto al registro de medicildnm.

p)Estado del barandal de seguridad del registro de
medicibn.

q)¢Qué avisos de seguridad recomienda usted que se
coloquen en el tanque?
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(3.7) MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LAS PLANTAS DE PROCESO

Aqu{ se mencionan una serie de medidas de seguridad para el-
personal que labora en las plantas de proceso. Estas medidas
son de carfcter general enfocadas hacia los problemas mis co
ounes que pueden presentarse en cualquier planta de proceso-
¥ qQue se encuentran recopiladas en los boletines de seguri -
dad industrial Nim.l8 de 1a propia refineria.

Las actividades que se presentan en una planta soni
a)Arranque de planta
b)Operacidn normal
¢)Operacibn en caso de smergencia
d)Suspensibn de la operac16xg
e)Reparacibén general

A)ARRANQUE DE PLANTAS

COI'i ol objeto de disminuir al minimo los riesgos durente el-
*arranque”, en cada una de las plantas existen instructivos-
Que msroan la secuencia de labores a ejJecutar; los operado -
res deben conocer estos prosgramas de srranque y seguirlas al
pie de la letra, ya que en ocasiones han ocurrido accidentes
de graves consecuencias por no seguir las indicaciones marcs
das en es0s progranas.

Al ejecutar este programs, los operadores deben prestar aten
cibn a una serie de aepec;cos Y precauciones encaminadas a -~
evitar accidentes personales asi{ como evitar dafios al equipo
ocasionados por veriaciones bruscas de la presibn, teaperatu
ra ¥ flujo, golpes de ariete en las lineas y otras situacio-
nes {fugas,derranes,formacién de espuma,etc.) inconvenientes
de carécter msemejante
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A continuacibdn se mencionarén uns serie de meaidae de eeguri-

dad sobre slgunas actividades que generalmente se desasrrollan

durante el arranque de una planta.

1)Después de poner en operzciédn una bomba,un compresor o en -
general un equipo semejinte,debe esperarse un tiempo ruzong
ble pers obgervar que su funcionamiento es normal (no hey -
vibracibdn excesiva,calentamiento,fugs )},ssimismo cuzndo se-
"arrancan” bombas,compresores,etc.,debe ponerse especisl -~
atencidn tanto en la lubricacibn como en el enfriwmiento -

del equipo.

2)Cuando se pone en servicio un cemblador de calor,debe ini -
ciarse primero la circulacién del fluido frio y despuds ini
ciar la circulacién del flufdo caliente.Esto tiene por obje
to celentar gradualmente el cambiador y el fluiao frio, de-
otra maneré s#i se circula primero el flufdo caliente se pue

den presentar dilatuciones brusces del equipo.

3)Al poner en servicio las lineas de vapor,se debe comprobar-
que el condensado ha sido purgado y a continnacibn ebrir po
co & poco la vilvula de entrada del vapor. Cuando no se tie
nen éstas precauciones, la cantidad de condensado que se de
Ja acumular y no es purguado,al entrar en contacto con el va
pof se evapora generando grandes vollmenes que traen como -
congecuencia un aumento de presidn que puede llegar a cam -
sar serios dafios al equipo. Por 10 anterior,se deben revi -
sar peribdicemente las trampas de condensados pars asegurar
eé de que operarfin correctamente.las vAlvulas de purga uti=-
lizades en estas'Opgraciones,no deben &ejarse ablertas sin-
ser vigiladas por ei personal,ung vez que termina de salir-
¢1 llquido deben cerrarse debidamente.FIG.(3.1)
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4)En los hogares de calentadores y calderas,es frecuente que-

ocurran explosiones,las cuales pueden suceder:

a)Al encender los quemadores,siguiendo el procedimiento -
equivocado de abrir primeramente la entrada de gas e in -

troducir después el hachbn encendido.

b)Cuando estf el hogar celiente y se llege a apagar los que
madores sin bloquear de inmediato la entrada de combusti-
ble,permitiéndose con este procedimiento la formacidn de-
mezclas explosivas que en cualquier momento puede infla -

marse debido a la temperatura del hogar.

Para evitar la formacién de mezclas explosivas en los hoga-~
res de calentadores y calderas es conveniente tener en cuen
ta lo siguienter FIG.(3.2)

a)Para encender los quemadores,"birranse® los gases combus-
tible del hogar mediante v&por de agus durante un tiempo-
suficiente,dependiendo del tamafio del hogar. Una vez "ba-
rrido” introdizcase el hachén y posteriormente &brase la-

entrada de combustible.

b)Si se llegz a apagar los quemadores,estando el equipo en-
operacibn,debe cerrarse de inmediato la alimentacibn de -
combustible. Para volver a encender los quemadores,"bérra
se" el hogar,introdfizcase el hachén y finalmente &brase -
la entrada de combustible.

5)Una causa bien conocida de accidentes en ias plantas,es la-
mezcla répida de aceite caliente con agua en el interior de

tanques de almacenamiento 0 de recipientes cerrados provo -
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efindose aumentos de presibn por evuporarse el agua,debido -

a la temperatura del aceite.El aguu aumenta 170C veces su -
volunen &l vaporizurse (un litro de 2gua puede generar 17C0
litros de vapor). Por lo cuul se puede generar presiones -
muy altas al mezclurse el aguu rapidamente con aceite ca -
liente, de aqui la gran importancia que tiene drenar opor -
tunamente el 2gua de todos los recipientes cuando se inicia
la operacidn. FIG. (3.3)

6)¥uchas de las llamadas explosiones en las torres de fraccip
namiento en las cuales se dafian los platos, son consecuen -
cla-de la igniclén de mezclas influmables o explosivas de -
aire y vapores de hidrocarburcs. Por lo anterior,no debe -
iniciarse el calentamiento o la circulacién interior de una
planta;hasta haberse asegurado de que todo el aire ha gido-
eliminado del sistemu,en algunos casos, han ocurrido violen
tas explosiones de grandes reciplentes,como conseccuencia de
haber omitido la eliminacién del aire mediunte una corrien-
te de gas inerte o vapor con simple ventéo,antes de inyec -
tar hidrocarburos. FIG.(3.4)

Antes de poner en operacibn una planta, compruébese que se han
desconectado o bloqueado las lineas auxiliures de agua y va -

por que se utilizaron para la lispleza de recipientes y li -

neas de proceso,durante el tiempo que estuvieron fuera de ope

racidn,

Es de suma importancia también,revisar que se han retirado -
las juntas "clegas" que se hayan instalado en los equipos o -
lineas que vun a entrer en operacibn.
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B) OPERACION NORMAL

Una de las principeales causas directas de los accidentes rg
gletrados en las plantas,consiste en los errores cometiuos -
Gurante la operacidn del equipo,estos errores no sieupre pro
vienen del desconocimiento de los sistenas y précticus ade -
cuadas sino que se originonm porgue se siguen sistemus inude-
cuados con el propdsito de ahorrur tiezpo y trabajo en la -

ejecucidn de las maniobres de operacidn.

1)lo debe olvidarse qus la prohidicién ie fumsr en las &rease
de proceso esth destinuda a proteger las vidas de las perso
nas que trabajan en ellas, dudo que siemnpre exicte el peli-
gro de una fugs de muterial combnstibvle y por consiguiente-

el riesgo de un incendio.

2)Funca debe usarse hiarocarburos para lavar ropg 0 herraaien
tas principulmente dentro de las 4reas de proceso,en las ca
sas de control,laboratorios y en los bafios., Esta male préc-

ticy ha sido causa de muchos incendios y muertes.

3)Cuando exista una fuga o se efectie una maniobra que impli-
que riesgo, deben fijerse avisos claros y visibles que indl
quen los lugares en que exista el peligro y seflalar con pre

cisldn la natursleza del riesgo existente.

4)Deben conservarse libres los pasillos,escalerss,plateformas,
etc.ypara facilitar el transito de personas.ihantener la pa-—
yor limpieza posible en las pluntas procurando que los pi -
80s estén libres de hidrocarburos,de acwmulaciones de esto-
pa,pupeles 0 busursz,Tan pronto como sea posible,se retirarén
lps desperalicios producidos en las reparaciones y los restos

de cualquier otro tipo de material,
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5)El personal de operacidn debte reportar inmediztmaente cuul-
quier fuga que observe, para que sea ellminadz a2 la mayor -
brevedad.El personal de cade turno dc¢by realicar un recorri
do para observar el equipo con el objeto‘de localizar condi
ciones anormales,tales como czlentamiento en las bombas, tra
bajo lrregular de lus juntae de expensidn,deformaciones en-
lag lineus,fupgas en bridas y pgensa estopas,instrumentacidn
en mal estado.los fogoneros deberin inforaar inmeulatamente
al encargado de la planta de la aparicidén de manchas en los
tubos de los calentadores y calderas,asl como los dafios que
cause el fuego on los muros y bbvedas del hogar. En cas0 de
fugus de gas en las lineas de combustidles ue calentadores-
y cclderas, no se deberin abrir los registros o mirillas, -

pera evitar que se inflamen dichas fugus.

6)Debe reportarse para su inuediats correccidn cualquier de -
ficiencia en el wlumbrado pues esto ha ocasionado graves -
accidentes durante algin trastorno en le operrcién normal,-
ya& qQue es necesario llevar a éabo clertes maniobras ripida-
mente como son:Subir a las plateformas,cerrar y abrir vélvg

las,observer instrumentos de contrel,

7)No debe introcucirse un alambre o varilla para tratar de =
degtapar una conexibn de purga que esté obstruida. Higase -
una conexién provisional para destapar con agua ¢ vapor & -
presibén o instsele una varilla que pase a través de un esto-
pero, no golpee 1la conexidn . de purga, ya que se pueden =
ocasgionar fugés incontrolables. FIG.(3.5)

B)Cuando se purgan hidrocurburos ligeros & la atmbsfera, ta -

los como gases licuados, estos hidrocarburos se expunden -

-
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provocando un descenso de temperatura que ocasiona conge -
1aci6nes en la tuberia y en la vilvula de purga, que cuando
ésta se pretende cerrar da la impresibén de gque la vélvula -
estl cerrada herméticamente,peroc después de un tiempo puede
ger que se funda el hielo permitiendo el pasgo de hidrocarbu
ros ¥ produciéndose asi fugas que pueden ser peligrosas. Pa
re evitar este tipo de riesgos es conveniente que después -
de efectuarse 1la purga, s=e caliente el cuerpo de la vAlvula
con vapor y se compruebe que ha quedado completamente cerra
da.rIG.(3.6)

9)Las lineas o aparatos eléctricos instalados en las Areas de
las plantas donde puede haber escape de gases inflamables.-
han sido escogidos "a prueba de explosidn" pura garantizar-
la seguridad de laos operadores y del proplo equipo,es por -
esto que es recomendable que log operadores revisen y re -
porten de inmediato cuslquier anomalia en el sistema eléc -
trico, ya que la falta de un simple tornillo o de una tapa-
0 ‘el estar ésta mal roscada,nulifica la caracteristica de -
"a prueba de explosibn" , No se permiten instalaciones pro-
visionales de mfquinas eléctricas o de combustién interna -
que no sean a prueba de explosibn, pues pueden ocasionar -

arcos ¢ chispas expuestas al medio ambiente.

10)Es conveniente comprobar periddicamente el funcionamiento-
automdtico de los aparatos.de control y medicidén revisando-
los niveles de los reciplentes directamente en los crista -
les instalados en los equipos,sobre todo en los acumulado -
res de reflujo de las-torrgs.Cualquier énomalia que se 0b -
gerve en estos aparatos debe corregirse inmedistamente. -
Asimismo,peribdicamente debe verificarse que se elimine el
agua que suele acumularse en los puntos bajos ae las lineaé

de aire para instrumentos. FIG.(3.7)
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11)Dursnte la operacidn normul los operadores deben coaprobar
continuamente las condicionas de operacidn de enfriadores =
condensadores y cumbiuadores en general,para asegurarse de =~
su buen funcionamniento y cada vez que se requiers debe com-
probarse que los nidos,cslandrias o serpentines se encuen -
tran en tuenss condiciones. En algunos cssos, cuando se tra
ta de equino que funcions a baj2 presibn, por estos sitios-
e introduce al proceco grandes cantidaaes de agus, a4 cauaa
de las roturas de los tubos,que pueden originar probleras -
de corrosibn.Cuando se trata de equipo a alta presibn, la -
rotura de estos tubos ocaslona contaminacidn del agua o fu-
gas peligrosas hacla lus {orres de enfriamiento, que pueden

provocsr un incendlo,

12)Los eﬁuipOs que trabajan a vaclo deben revisurse para com-
probar que no existen entradas de aire. En lineus y torres-
de fracclonamiento que se encuentrsn a altas tewmperaturas,-
la entrada de aire ocasiona combustibn y por lo tento un ¢z

lentamiento exugerado que fécilmente dafisrt el equipo.

13)Cuando sea necesario aduitir en el &rea de proceso vehicu~
los tules como curiones,treilers,auto-tanques,etc.,debe vi-
gilarse que realicen las maniobras siguiendo las normas de~
seguridad establecicdas y yue salgan del &rea de la planta -
inmediatumente después de terminar de curgar 0 descargar. -
Es conveniente tuwbién evitar deslizemientos o movimientos-
imprevistos de estos vehiculos que pueden ocasionar rotura-
de conexiones o mangueras, pera lo cual se colocarén cuflas-
en las ruedas o dispositivos para fijar su posicidn.

14)Lzs vilvulas de seguridad representan un 4ltimo recurso -
que protege la integridad del equipo evitando sumentos inmeo

derados de presibn, Por esta razén,todo recipiente,bomba o~
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1inea sujeta & procibn estd protegida por slgunu wvélvuls ae
.este tipo. El personal de operscibn debe reportur inmedints
mente lap vAlvules operadae por exceso de presifm o funcio-
namiento inadecuaco,se encuentren bloqueadas 0 desconecta -
dae egin rezbn justificada.

15)Loe l{quidos purgedos de loes scumuladores, torres,bombss -
cambladores de calor,etc., no deben derramarse sobre el pi-
80,8ino descargar el producto al drenuje aceitoso. Estos -
tienen pendientes adecuadas para que no se acumulen los pre
ductos descergados & ellos y est&n provistos ce sello hi -
dréulico que fmpiden la selide de gases y,por lo tanto,la -
propagacién de los incendioa. Cumndo por alguna razbn no -
existan coladeras o copus de drenaje prdéximos es convenien-
te se instalen tuberiams que descarguen 8 las coladeras del-
drenaje industrial.

16’De scuerdo con lae condiciones de operacibn de la planta -
Y la naturalezz del proceso, @e proporcione sl personsal el-
equipo de proteccibn adecusndo que lo protege contra los -
riepgos mAe comunee dursnte la operacibn normel,pero que -
ademfa es muy util cuando ocurre uns emergencis.En muy fre-
cuentes ocasiones, se puede conjurer un incendio cerrando -
oportunamente una valvula, para 1o cual s6lo se requiere
tener & la mano un par de gusntes de hule o de cuero. Por
lo anterior, siempre que el personal de operacibén o mante
nimiento se encuentre dentro del &rea de proceso de las =~

plantas, debe usar el equipo de proteccibn adecuado.
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C) OPERACION EN CASOS DE EMERGENCIA

Como la operacibn en cada planta presenta condiciones partiocu-
lares, en cadas planta existen instructivos que sefialan secue -
las de medidas a ejecutar, culdadosamente estudiadas, pars los
diversos ¢asos de emergencia Que pueden presentarse, de manera
elmilar a las recomendadas para poner en operacibh los equipoe
Y que los operadores deben conocer para proceder conforme & -

es08 instructivoe en caso de emergencia.

Las causas més comunes que provocan emergenciss son las siguien
test
a)Pallas del suminietro de agua para enfriamiente
b)Palla del suministro de vapor
c)falla de aire de instrumentos
d)Palla del suministro de corriente eléctrica
e)Palta de alimentacidn de combustible a los quemadores de
los hogares
f)Fallag de los instrumentes y aperatos de control
g)Pallas de las bombas
h)Pugas en el equipo (bridas,registros,purges,sellos mecé-
nicos,etc.)
1)Siemos
J)Incendios.

1)Cuando la emergencia provoque aumento de presidn en el equi-
po,las vhlvulas de seguridad desfogarin, pero deben tomarse-
medides inmediatas para corregir esta situacién, que no debe
prolongarse por mucho tiempo.

2)lae fallaus de las bombas,repercuten muy seriamente en la -
operacidn,sobre todo en el caso de suministro de flujo a los
ealentadoroe.calderas,canhiqdoros de caior,ote..Cuando ensta-
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sltuacibén se presenta,en ciertos casos debe inyectarse vapor
de agua al hogar y apugar los quemadores. Esta operacidn u -
otras semejuntes, aeben ser ejecutadas con la mayor rapldez,
pues en caso contrario se quemarénilos tubos de los hogares-
0 se deformarén a causa del sobrecalentamiento otras plezas-
del equipo.

3)Durante los sismos, el personal de la planta debe tender a -
reunirse en el cuerto de control; desde este sltio observari
las condiciones de operacibn de la planta y, en ¢aso de fal-
ta de corriente eléctrica,vapor,agua o aire, se ponard de -
acuerdo pars téatar de realizar lus operaciones necesarias,
Una vez pasado el sismo,deberi realizarse una inspeccidn muy
ouidadoaa‘de todo el equipo, poniendo especial atencibn a -
las purtes bajas de éste, como son las bases,anclas,primeros
anillos de torres y chimeneas ;también deben revisarse las -
uniones de las tuber{as, sobre todo si estéd formadas por tra
mos cortos o si estén ancladas a intervalos cortos.

4)Cuando se presenta un incendio,el personal de operacién de -
la plenta puede tomar generslumente ciertas medidas para con-
trolarlo; por esta razbdn debe actuar con gerenidad y llevar-
a 1la préctica los procedimientos previumente estudiados y -
practicados para los casos de emergencia.

" A la vez que se realicen las opersciones para controlar el -
incendio(que van encaminadas primordialmente a confinarlo -
hasta donde sea posible ),debe procederse a opersr los equi-
pos de proteccidn de las instalacionee afectadasscortinas de
vapor,aspersores de contraincendio.En general debe procurar-
se aislar el incendio y enfriar el equipo que puede resultar
'éanado por el fmego. '
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$)Si se produce un incendio debajo de un recipiente debe tener
ge en cuenta que el producto contenido en éste se vaporizari
a causa del ocalentamiento, generfndose as{ grandes volimenes
de gases que pueden aumentar la presibn del recipiente. Por
este motivo es muy iamportante enfriar exteriormente los reci
plentes expuestos al fuego, sleapre y cuando, a8l hacerlo se-
prevea qQue no origine un riesgo mayor.

Cuando se enfrie extpriormente un recipie me,procirese hacer
10 con agua finamente dividida ; ya que asi la absorcibn del
calor es mfs efectiva; el uso de chorro de agua, adeshs del-
desperdicio que representa puede dafiar al equipo.

6)Es peligroso apagar un incendio cuando no se tiene la seguri
dad de que se teraminuarf la fuga o derraze de la substancis -
‘que se esti quemando. Los incendios de substancias gaseosas-
0 facilmente vaporizables, no deben extinguiree sin antes -~
enfriar los puntos calientes y verificar la maniobra que eli
aina la fuga. Cuando se trata de incendios de productos més-
pesados, que no desprenden gases inflamables y que diffeil -
mente se volverin a prender una vez apagado el fuego, puede-
extinguirse éste, pero convendré mantener el Area cublerta -
con niebla,
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D) SUSPENSION UE LA OPERACION

Al iguel que para el arranque de una plants, pareé ponerla =---
fuera de operacibn, existen instructivos que marcan la secuela
de pasos a seguir. Estos instructivos deben conocerlos los ope
. radores, para evitar fellas que pudieran representar riesgos -

durante la parada de la plants.

1)41 sacar de operacidn un cambimaor de culor,debe primero ce-
rrarse la vAlvuls de entraaa del liquido que esth caliente,-
con objeto de que la corriente ae liguido frio,al seguir -
circulando, enfrie el cuerpo del cambiwoor y sus elementos -
internos. En’ el ca&so de recalentadores con vapor,deberh ce -
rrarse la valvula de entrada del vapor. En el caso de los -
condensadores, asimismo se continuari circulanao el ague de-
enfriamiento hasta que la temperatura del equipo haya dismi-

nuido lo suficiente.

2)En el curso de las operaciones destinadas & dejar lau planta-
" fuera de operacibn, las presiones y las temperaturas serfn -
objeto de constante vigilancia,lo mismo que el funcionumien=-
to de los aparatos sutomAticos y de los niveles. Es fécil -
comprenaer que durunte las overaciones de este tipo se oca -
slonan cambiog y alteraciones de las condiciones de trabajo,
que conviene llevar al cabo graaualmente evitando variacip -

nes bruscas.

3)Nunca debe usarse aire pura enfriar lineas o recipientes que
hayan contenidc hidrocarburos, a causa del riesgo de formar-
mezelas explosivas 0 iniciar la combustibn en su interior. -
~Antes de inyectarse agua & un recipiente que contenga acelte
debe comprobarse que la temperdtura del mismo ha descendido-
lo suficiente para que no se originen vaparizaciones sibitae

en su interior.
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4)Al destaparse un recipiente caliente que haya contenido =
aceite ,coque o cataligador, téngase culdado de comprobar-
que no huya acumulacibébn de estos materiales en el fondo -
que puedan vaciarse répidamente. En el caso de que se sepa
que en el fondo hay materiales, Abranse los registros con-
herramientas apropiadas que permitan al personal mantener-
ale jados. ‘

5)Al abrir registros simmlténeamente situados en la parte in
ferior y superior de las torres de fraccionamiento,cAmaras
de reaccién o separadores que contengan coque o carbén de-
positado sodbre las puredes, debe mantenerse el interior =
cubierto con niebla de agua hasta que se enfrie totalmente
78 que una ignicidn accidental toma répidamente grandes -
propofcionas debido al tiro ocasionado por el "efecto de -

chimenea®.

6)Bn los volantes de las vAlvulas o en los interruptores de-
corriente eléctrica que deban conservar una posicibn defi-
nida mientras la planta se encuentre fuera de servicio o -
exista alguna condicibn especial, pars evitar riesgos ; o-
accidentes debe colocarse un aviso que indique claramente-
que no debe operarse los dispositivoe en cuestidn.

7)Sienpre que se entregue a personal del departumento de men
tenimiento equipo gque inciuya li{neas o recipientes que -~
hayan contenido substancias Acidas,chustices o nocives, -
deben observerse slempre las sigulentes medidas de seguri-
dad:
@)Colocacién de las Juntes ciegas necesarias para que =
el equipo quede perfectamentes aislado.
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b)Vaporizacidn del recipiente, £i ha contenido substen -

cies como hidrocarburos, hasta Que la pruebas de gas -
sea negativa.

¢)lavado del recipiente, ei ha contenido substuncias -
Acidas o chusticas, hasta que una prueba en el agua de

lavado no indique scidez ni alcalinidad,

8)Una vez que la planta ha quedado fuera de operacibn, eiem
pre es conveniente revisar los quemadores de los calenta -
dores, puara comprobar gue no estd pasando gas combustible-
hacia los hogeres. Es preferidle descargar l1os ramales c¢o0-
rrespondientes de las lineas de gas combuetible, incomuni-
chndolos de las lineas generales con Juntus ciegas. Al blg
quear las lineas generales de combustidble, los opersdores-
deben revisar que las vélvulas de los quemadores queden de
bidamente cerradas,para evitar que se derrume el combusti-
‘ble 0 escape el gas,2l sbrir las lineas generales durante-
lap maniobras encaminadss 8 poner en operscién la planta.-
Tampoco debe olvidarse vaporizaf los quemadores de combus-
téleo despuée de apagarlos.
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E) REPARACION GENERAL

l)Durante las reparsciones generales de las plantas es nece-
sario abrir los registros de recipientes que han contenido
productos inflemables o tbxicos, o bien desconectar bridas
en liness que normelmente manejen materiales de esas cla -
ses. Aun cuando se tome toda clase de preceuciones para =
Que 81 efectuar las operaciones mencionades se encuentren-
sin presién -y vac{os los recipientes o linees correspon -
dientes,ocasionalmente se desprenden pequeflas centidades -
de los materiales contenidos, que hacen necesario proteger
al personal que efectis el trabajo, mediante el uso de mas
carilles de diversos tipos. Las més comunes de éstas mhascs
rillas tienen un bote quimico (canister) , a través del -
cual el aire pasa poniéndose en contacto con una substan -
cle quimics adecuada para eliminar o sbsorber el produéto—
que contamina la atmbsfers en el sitio donde se encuentra~

ol operador.

El umo de estas mascarillae de bote quimico sblo son efec-

tivae en las esiguilentes condicioness

8)Cuando la concentracién de oxigeno en el ambiente no ha-
disminuido por debajo de 16%, que es 1lo minimo con que -
el per humano puede sostener la respiracibn.

b)Cuando la substancis qué contiene el bote quimico no ha-
sido agotada o saturada por el producto que cpntamina la
atabafera.

Siempre que se usa una mascarilla debe anotarse el tiempo-
de uso en el registro cofrespondiente; pero como el ambien
te puede contener cantidades muy varisbles del producto -
contaminante, es muy variable también ol tiempo de vida -
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1tll de este tipo de mascarilla.

2)Al dejar fuera de operacibdn los recipientes y lineas,deben
efectuarse pruebas de explosiviaad en su interior, utili -
zando el apurato conocido como explosimetro, & medida que-
se destapen 10s registros o se desconecten las bridas. De-
be tenerse en cuenta que en determinadas condiciones,sm -
bientes contaminados con menos de 2 % de gases en volumen-
pueden ser explosivos.Por lo tanto,lo mis conveniente es -
liberar el interior de las lineas y recivientes de gases -

cozbustidlas, antes de abrirlas a la atmésfera.

3)En clertos casos las fugas de gases combustibles araen con
flamas pricticamente invisibles 8 la luz del dfa; las fu -
gae de hidrédgeno,por ejemplo, producen flamas de muy alta-
temperatura pero muy poco luminosas que en lugares des-
cublertos de hecho no se aprecian a simple vista. Por esta
razén al terminar la reparacidén de estas partes del equipo
debe ponerse atencibn particular a la prueba hiaroetatica-
o neumdtica de los circuitos o recipientes encaminados a -
detectar principalmente fugas.

4)El &cido sulfhidrico es un veneno muy activo. Por esta =
razdn el personal de operacidn debe tomar precauciones es-
peclales eiempre que sospeche su existencia en una fuga de
hidrocarburos 0 en el ambiente interior de un recipiente.-
Al destapar un tanque 0 recipiente, paru tomar una muestra
0 para medir el nivel de liquido debe usarse una mascari -

1lla con bote quimico de preferencia a la espalda.

5)Cusndo se quiten las tapas de los registros para entrar a
‘un recipiente, el operador debe emplear equipo autosufi -

ciente de suminisiro de aire forzado; la persona encarga-
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da del suministro de sire, debe situarse del lado de donde

sopla el viento, para evitar suministrar aire contaminado,
Estas disposiciones deben atenderse con particular ouidade
cuando me tiene conocimiento de que el recipiente o linea-
on cuestidn ha contenido materisles con una elevada propor
e1bn de &cido sulfhidrico. FIG.(3.8)

6)S1 llegase a presentarse un caso de envenenamiento asgudo -
con Acido sulfhidrico, lo mle conveniente es proceder en -

1la forma que a continuacién se describe:

a)Sacar & la persona intoxicada del cambiente contaminado.

b)Llamar al gervicio médico inmediatumente y mientras bste
se presents, dar ré;piracién artifical al intoxicado.

o)Adminiptrar oxigeno con presidn positiva, mediente un -
inhalador,

d)Conserver cutierto al intoxicado para mantenerlo calien-
te.

7)urente loes periodoe de reparacién del equipo se exiraen -
de su interior cantidades relativumente considerables de -
sedimentos. Estos sedimentos conviene retirarlos de lae -~
freas de operacidn tun pronto como sea posible para evitisr
la acumulacidn, ya que en la mayor parte de los casos no ~
eolo son combustibles sino que, ademis, tienen lu tenden -
cia & arder espontlneamente con el aire.

8)Las superficies interiores de muchas partes de equipos que
no estén fabricudoe con aleaciones resistentes a la corro-
s16n, desprenden un polvo café o grishceo llamade "oxido"-
que en reslicad es, en muchos cesoe, sulfuro de hierro, el
cual en contacto oon el aire se tranaforma oapontﬁheamento
en éxidos de hierro produciéndose une combuetibén con fuer~
te desprendimiento de calor.Para evitar esto hay que mante
ner hilmedes laa paredes.
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(3.8) MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO LE GASES LICUADOS
DEL PETROLEQ

Debido a que los gases licuados del petrbdieo,L.P.G. o gas L.P.
segin se les conoce, tiene que manejarse, almacenarse y irens-
portarse bajo presibn, esta caracter{stica sumenta su peligro-
gidad 8l no se utiliza los procedimientos y equipos apropiados
indicados en el boletin de seguridad industrial Nam.66 de la -
refineria y que a pontinuacibn ge describens

A)CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROPANO,BUTANO Y LA MEZCLA
DE AMBOS

Como su nombre lo indica, el "gas licuado del petrbleo", se ma
neja en forma liquida y para tal objeto es necesario someter -
ol gas a cierta presiln. Fn estas condiciones se transforma en
un liquido incoloro, con su peso especifico de 0.508 para el

propano y de 0.584 para el butano tomando como referencia el

del agua que es de 1.000 y con temperaturas de ebullicibén de
=42 °C y de 0.5 °C respectivamente. Los limites de explosivi
dad del propano son 2.2 % a 9.5% y del butano de 1.9% a 8,5%
en volumen (esto es, en estado gaseoso y mezclado con el aire).

El gas licuudo es inodoro o sea que carece de olor propio, por
tal motivo y siendo importante detectar cualquier fusga durante
su transporte, almacenamiento o uso, por el peligro que repre-
senta su inflamabilidad, se le somete a un tratamiento de odo-
rizacibn que consiste en la adicidn de mercaptanos,substancias
oreénicas azufradas, las cuales producen ese olor penetrante -
y desagradable con el que se identifica flcilmente.

El propano,butanoc y 19 mezcla de ambos, se manejan comunmente-
en nuestra industrias como 1liquidos a temperatura ambiente - =
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7 a presiones que oscilun entre 3.5 y 14.0 kg/cmz, desde la -
planta de proceso heste las terminsles de almacenamiento y en

igual forme ge distribuye a los usuarios,.

Es necesario hacer notar que tento el propano como el butano-
o sus mezclas, en estudo gaseoso, son mhs pesados qQue el aire
5i estos hiarocsrburos fugen de un recipiente, formarén una -
nube que bajurf y se mantiendrd a rus del suelo, y no se disi-
pard fhicilmente en la atmbsfers sino mediante una ventilaciébn

muy eficiente ya sea natural o provocada.

Tanto el propano como el butano no son tbxicos y estén clesi-
ficados como asfixiantes simples. En concentreciones eltas =
desplagzan el aire (oxigeno) presente; por consiguiente, lop -
efectos nocivos se deberéin a la privacién del oxigeno, lo =
cual ceusa esfixia.

B)PRECAUCIONES DORANTE SU MANEJO EN FLANTAS DE PROCESO

Aqui se seguirfn sl pie de la letra todas y cada una de las =~
"MEDIDAS DF SEGURIDAD EN LAS PLANTAS DE PROCESO® mencionadas-
anteriormente.

BAsicamente se debe tener siempre la precaucidn, en todo el -
equipo que meneje gasee licuados del petrdleo, de no permitir

la mezcle de botos con el aire, en proporcionese que produz -
can mezeles inflamables, ya que en cualquier momento pueden -
encontrar una fuente de ignicién ¥ originar uns exploeibn,

A maners de ejemplo, se mencionaré que un litro de propano =-
liquido al introducirse a un recipiente de 10 000 litroe gue~-
contenga aire & presibn atmosférica y & una temperatura do -
15.5 °C seré suficiente para formar una mezcla explosiva, yaQ
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que un volumen lfouido de propano nos produce eproximademente-
230 vollmenes de vapor, que mezclaedos con el aire nos da la --

proporeifn requerida para formar la mezcla explosiva.

C)PRECAUCIONES DURANTE SU MANEJO EN EL CENTRO DE DISTRIBUCION.

El manejo de los gases licuados del petrfleo en nuestro centro
Qo distribucidén invoelucra riesgo. Sin embargo, sigulendo las -
reglas de seguridad estsblecidass, puede cargarse, trensporturse
¥y descargarse en auto-tanques, carro-tanques y cilindros, sin-

correr ufs riesgo que el necesario.

1l)Ningin auto-tanque o carro-tanque que oontenga aire debe 1lle
narse con gas L.P.

2)3o0lamente deberhin llenarse los recipientes con el producto -
para el cual fueron disefiados. El propano nunca debe almace-
narse ni transportarse en un recipiente dipeflado para butano
porque su presibn de vapor es mhs alta que la del butano.

3)Antes de efectuar alguma conexibn, debe conectarse el tanque
del vehiculo a tierra, para descargar la electricidad estétl
"O8e

4)No pe debe empezar a cargar antes de verificar si existe 1i-
qQuido remanente en el recipiente; si ez asf no debe cargarse
hasta haberlo identificado plenumente el personal gorrespon-
diente.

5)En las Areas de llenado no deben aceionarse las bombas de -
descarga del vehiculo.
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6)Antes de que el personal del centro de distribuecibén opere --
las instalaciones de llenude, el personal del vehiculo debe-
informar respecto al proaucto que transportd la vez ante - -

rior, sobre todo cuando desea llenar con otro proaucto.

7)Una vez que el auto-tanque se encuentre debidamente estacio-
nado en las instaluciones de llenado ¥y se haya conectado --
las lineas de carga y de retorno, al recibirse la sutoriza--
cibn, se abriré la valvula de la linea de llenado,mants - =
niendo en constante observacibn el manbmetro del auto-tanque
ya que se recomienda abrir la vélvula de la linea de retor--
no hasta que ia presién en el auto-tanque sea ligeramente ma

yor que la presién del tanque que recibe los vapores.

8)Los auto-tanques deben llenarse sin rebasar la capacidad per
mitida; o sea deJjando en ellos un espacio sin producto liqu1
do, lo suficientemente grande para que la expansibn térmica-
del 1{quido no haga operer los dispositivos de alivio o de -
forme el cilindro. Una vez terminuado el llenado y cerradas -
las vAlvulas de las limeas de cerga y retorno, tanto en las-
1llenaderas como en el auto-tanque, se purgarén los tramoe -«

blogueados y posteriormente se desconectarén.

9)Deben usarse mangueras disefladas para los productos de gas -
L.P., que se pretenda cargar. las mangueras deben someterse &
una pruebé de presibn hidrostltica cuundo mendos una vez al -
a7i0 y deben inspeccionarse con regularidad para bugcar grie-

tas, cortadas, corrosibn de las cuerdas u otras sefiales de =
dafios.
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(3.9) VALUACION DE LA LABOR DE SEGURIDAD

Una vez que se han puesto en marcha los diferentes programas,
tendientes a mejorar la geguridad industrial en la refineris,
es necesario vigilar y mantener la efectividud de dichos pro-
gramas, Para lograr lo anterior se lleva la estadistica de -

los {ndices de frecuencia y gravedad.

El indice de frecuencla se define como el nfmero de lesiones~
con incapacidad por millén de horae~hombre laboradas. Se em -
plea para determinar si el nimero compaerable de lesiones por-
acclaentes de trabajo ocurriacos en la refineria es mayor o me

nor o iguul que en afios anteriores.

El {ndice de gravedad pe define como el tiempo perdido en = =
dfas por millén de horas-hombre laboradas. Se emplea para de-
terminar la gravedad de las lesioneas.

El célculo de los indices mencionados anteriormente, nos lle-
van a medir la labor de la seguridadlindustrial, comparar los
actuales con los anteriores y determinar las principales cau-
sas de los accidentes. Cuando los resultados sean superiores-
a los esperados, se procederi a reforzar los programas pues =
tos en marcha.

PORMULAS PARA CALCULAR LOS INVLICES

I.F.= Nim.lesiones x 1000 000
Hrs.hombre-laboradas

I.G.= DiaaAgerd1d05 x 1000 000
Hre.hombre-laboradas
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Los {ndices calculados a continuacién son basadoes en los da-

tos estadfsticos que se menejan actuslmente en la refineria.

(ARO 1983)

INDICE DE FRECUENCIA

I.F.= 162 x 1000 000 = 22,1
7 328 063

INDICE DE GRAVEDAD

1.G.=-1723 x 1000 000 = 235.1
7 328 063

(ARO 1984)

- INDICE DE FRECUENCIA
I.P.= 121 x 1000 000 = 14.2

8 470 008
INDICE DE GRAVEDAD

I.G.= 1166 x 10CO 000 = 137.6
8 470 008

En los valores de los fndices obtenidos anteriormente, se Ob=
serva que del afio 1983 a 1984 dismihu,veron loe accldentes de-
tx"é.ba;}o ¥ los dfas perdidos por incapacidad en cada milldn de
horas-houbre laboradas. '
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(4) EL MANTENIMIENTO EN LA REFINERIA

La finslided de 1levar a cebo los trabajos de mantenimiento en

la refineris

de las plenta

erudo procesado, obtener todos los productos dentro de especi-

ee dejer en buenas condiciones todos los equipos-

g, con el objeto de incrementar la cantidad de

ficaciones y aumentar la seguridad de operacibn,

Los equipos que prestan servicio en las plantas de proceso, se

clasifican de

Se consideran

Se consideran

la siguiente manera!

a) Euipo rotativo
b) Equipo esthtico

com¢ equipo rotativo los siguientes:
-Bombas

~Turbinas

~Compresores

=Xotores

-Ventiladores

=Generadores

~Ete.

como equipo esatético los siguientess

-Cambiadores de calor
~Calentadores

-Torres

-Acumuladores y recipientes
~-Tanques de almacenamiento
~Calderas

-I{neas de tuberia

-Bte;
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(4.1) MANTENIMIENTO DE EQUIPO ROTATIVO

El mantenimiento se define como el conjunto de operaciones des
tinadas a conseguir que los equipos de una planta, estén siem-
pre en buen estado de funcionamiento y evitur que se produzcan

averia imprevistas.

Segiin lo anterior, podemos decir que el mantenimiento de un -
equipo comienza en las fases de proyecto y compra del aismo. -
Un equipo de tipo, capacidad, materiales, y sistemas auxilia -
res blen elegidos, de acuerdo con especificaciones, prucbas de
recepoidn bien realizadas y un correcto montaje, tiene probabi
lidades de un largo y correcto funcionamiento sin averias.sieg

Pre que ge opere correctamente.

En las instalaciones de la refineria, el mantenimiento cobra -
ung importancia capital, ya que existe una eerie de factores -
que asi{ lo requieren:

«Cantidad de equipos

~Divereidad de tipos y tamafios

~Servicio continuo

~Severidad del servicio por las presiones y
temperaturas

-,polrrosividad del fluido que se maneja

Por lo anterior se requiere un mantenimiento efectivo a costo-
més bajo posible. Para esto hay gue realizar un defenido estu-.
di0 de las averias que se producen, su costo ¥ repercusifn en~ .
la produccibn.

I

A continuucidn se define lo que son las averias y sus tiposs
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las averias son las roturas de elementos y anomalfas que spe -

presentan en los equipos, provocando su funcionamiento defi -~

ciente o parada. Estas se pueden presentar en dos formass

a)Imprevistas
Cuando‘se producen inesperuaamente y sin sintomologia -~
previa. Estas son casi imposibles de evitar y suelen te-
ner su origen en un defecto de disefio, en el material o

en una operacibdn inadecnada.

b)Previstas
Cuando el .sintoma ha sido detectado y se sabe que de no-
realizar la correspondiente reparacidén se produciré la -
averia. En este gruvo se pueaen englobar todas aquellas-
que, de forma periddieca, se han de producir por 1bgico -
desgaste de clertas partes cowmo rodamientos, retenes, -
sellos mecanicos, ete.

Un correcto mantenimiento, tiene controladas las averias pre -

vistas y minimiza las imprevistaa.

El mantenimlento puede ser de tres tipos:

a)Mantenimiento predictivo
b)Mantenimiento Preventiveo
¢)}Mantenimiento correctivo

A) MANTENIMIENTO PREIICTIVO

El mantenimiento predictivo consigste en aplicar medios de -
deteccibn pare disgnosticar anomaliss en los equipos, pro -

gramar una parada y la cqnsiguiente reparacibn. En logs = =
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¢asos de mayor gravedad, se dictaninerf una parada inmedia-

ta del equipo evitando una averia.

Para llevar 2 la préctica este tipo de mantenimiento, se -
precisa, en primer lugar, de un programa de recorrido de -
los equipos a mantener y de instrumentos que veraitan medir
y valorar los parfmetros a controlar., Taeles instrumentos -

son: Vibrbmetro, estetoscopio, pirbmetro y tacbmetro.

Con la perioaicidad prevista y los instrumentos se efectisa,
por personzl debiuamente preperado, la tomu de datos Que ha

sido previamente programado para caaa equipo, y qQue son: -

- =Vibraciones en cojinetes con medicibdn de amplitu -

des y velocidades.

-iuscultacibn de ruidos, tento del tipo mecénico cg
mo hidréulico.

~Teuperaturas de ¢oJinetes

-Velocidad de giro.

Estos datos, estudiados y comparados con las normas de fa -
bricante, con las de aplicacibn general y nuestra experien~

cia, as! como con el propio antecedente del equipo nos da

una idea de si &ste se encuentra en perfectas condiciones

de' funcionamiento o s{, por el contrario, presenta anomag -
1{as que predicen una préxima averia. En este Ultimo caso -

- ge programa una parada pura efectuar la reparacibn.

Este método tiene muchas venéajaax
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-Es econbmico, pues con pocos medios pueden preverse

aver{as concretas a reparar.
~Permite la adguisicién de repuestos para la reparacibn,

=-Generalmente, se pueden programar las paradas para el mo
mento més oportuno, ya que la deteccibdn puele hacerse -
con tiempo suficiente y no es precisa una parada inmedig
ta.

-Permite disponer de una completa ficha de comportemiento
del eguipo a lo largo de su vida.

-Evita graves y costosas averias.

Entre los inconvenientes, destacamoss

=La posibilidad de que no se detecte en la revisibm una -
anomalia,

Se puede afirmar que este método es el mhs técnico y el que -
ofrece mayores ventajas y economfa, siempre que se disponga de
una correcta planificacién de revisiones, personal debidamente
calificado y de la oportuna informacidn para el enllisis de -
los resultados.
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B) MANTENIMIENTO FREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en llevar & cabo un pro
groma de revisibn periddica de los equipos de las plantas; -
esta revisibn podré ser total o parcial.

Las revisiones se programan de acuerdo con las necesidades -
de produccidn, dependtendo del tipo, importancia y anteceden
tes de los equipoa.

Este tipo de mantenimiento tiene varias ventajas, las més im
portantea soni

-Xinimiza el nimero de averias previstas pudiendo lle-

gar a eliminarlas totalmente en algunos casos.

~Los trabajos quedan totalmente programados y controla
dos.

-La vida de la mfquina se alargs considerablemente.

-Mejora 1las calidad de la reparacibén al no heber urgen-
clas.

Loe inconvenientes son principelmente econbmicos. Efectiva -
mente, estas revisiones implican un alto costo. Hay gque tg -
ner presente que tratamos de revisar una mfquina-que estd -
funclonando perfectemente;buscando alguna deficiencia que -
desconocemos y,por tanto, hay que emplear gran nimero de ho-
res en su blsqueda.

-Se efectian pequeilas reparaciones y sustitucién de -

elementos que no eran totalmente necesarios, pero por
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aprovechar la parada y apértura del equipo,se rea--

lizan.

~En algunos casos 1la revisidn resulta estéril ya que

no se encuentran anomalias.

En cuanto a la intensidad de las revisiones, son los condi-
cionantes econdmicos los que deben fijarla. Tenaremos pre -

sente que la averias imprevistas son méximas, asi como su -

costo, con un mantenimiento programado nulo, disminuyendo

segin el porcentaje de aplicacibn de &ste.

El equipb rotativo existente en las plantas se dispone en

" partida doble, uno es el equipo tituler y el otro el relevo
Este sistema hace que-el proceso sez continuo las 24 horas-
y durente los 365 dfas del afio. Esto permite dar menteni --
miénto preventivo a uno mientras el otro esti en operacién.
La frecuencia de operacibn es de acuerdo a un programa de -

rotacibén de equipos.
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*(4.2) PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO

A) PROGRAMA DE RECORRILDO
Se tiene establecido progranas de recorriuos relacionados-
con los programas de rotacién de eguipo para todos los sec

tores operativos.

Durante el recorrido se haré& una revisidén ocular del equi-
Po que permitsa hacer un diagnbstico preliminar, El inganie
ro especialista del sector seri quien lo haga con una fre-
ouencia minima de dos veces por semana, llevando un regis-
tro. En este registro huri lss observaciones necesarias in
dicando ai el equipo presenta ruidos anormales, vibracién—
excesiva,fuga o calentamiento excesivo. También la instru-

mentacidn y accesorios completos en buen estado.

Los datos registrados anteriormente permlitirfn hacer un -
programa adecuuado de repuracidn preventiva, organizande -
recursos humanos y materiales. ‘Dependiendo de la gravedad-
de la falla se solicitarid de innediato el eauipo, © se re~-
pararf de acuerdo a su descando programado en la rotacién,

B) REGISTRO DE VIBRACIONES,LECTURAS Y GRAFICAS

Al equipo seleccionado como critico se le tomarén lecturas

.de amplitudes, desplazamiento y velocidad de vibracibn se-
manalmente con medidor IRD-EOS. Se graficari las lecturas-
de velocidad de vibracibén y de acuerdo al diagnbstico,. se-
programari la revisibn o reparacibn del equipo.

A los demés equipos se le tomarfn las lecturas para su anh
lisis cuundo de acuerdo al recorrido se detecte anomalié o

alguna causa sﬁbita_que provoque alta vibracién en el mismo.
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Después de una reparacidn general se tomard registro ini~
cial como pardmetro.

C)MANTENIWIENTO PREVENTIVO DE COPLES Y LUBRICACION

De acuerdo a programas de rotacibén ae equipo se elaboraréd
programas de revisidn de coples y sistemas de lubricacidn
consistiendo en la revisidn y registro ael estado de los-
coples para con oportunidad elaborar requisiciones y cam-

bio en aguellos casos due sea necesario.

Cuando en el recorriac y/o en el anflisis de vibraciones-
se detecte desalineamiento se har& su correccién de acuer

@o a programa.

En el cembio de aceite, se registrurf en que condiciones-
sé encontrd y en caso de presentar ancmalia (rebaba,conta

minscidn,etc.) se procederd & programar su correccién.

La frecuencia de este mantenimiento como minimo es de -
tres veces al afio con excebcidn de aquellos casos donde -

se detecte averfa o falla,

A continuacifn se anexan los principales formatos donde -
se registran los datos levaniados en el mantenimiento pre
ventivo y predictivo: FIG 4-1, FIG 4-2, FIG 4-3, FIG 4-4.
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C) MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este no constituye por s{ mismoc un mantenimiento completo,-—
m&e bien es un complemento para cualquiera de los tipos que

se han expuesto anteriormente.

El mantenimiento correctivo consiste en la correccién de fa
llas a medida que se van presentando, yu sea por sintomas -

claros y avanzados 0 por el paro del equipo.

En la prfictica es imposible encontrar un 100 % de manteni -
miento correctivo o un 100 % de mantenimiento preventivo.

Cuendo se aplica el mantenimiento correctivo se realizan mu
chas operaciones tales como limpieza, lubricacibn,etec., que
son tipicamente de muntenimiento preventi w. Cuando se apli
ca el mantenimiento pfeventivo se emplea una buena parte de
los recursos en la correccién de fallas que se presentan du
rante la operacibn del equipo lo cual es mentenimiento co -
rrectivo,

Como ya se menciond anteriormente las averias no sélo se -
producen por falla de algin elemento de la méquina, sino -
por deficienciss de operacibn., Se considera como parte de -
eete muntenimiento la formacién de los operadores en el ma-

nejo y control de los equipéa.
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(4.3) MANTENIDIENTO DE EQUIFQ ESTATICO

La meyoria de los equiros ectfticos eon de gren teuwafio y -
muy alto costo, disponiéndose de uno £olo en cada servicio-
requerido. No siendo as{ en los equipos rotativos ,pues en-

todos ecstos se diepone de un titular y un relevo.

Solsmente los cambiadores de calor y algunocs tanques tienen
relevo,‘por lo tanto, son a los Unicos que se les puede pro
porcionar un mantenimiento preventivo que consiste pr;nci -
pelmente en limpieza. 'A los demds equipos se les da mante-~
nimiento en las reperaciones generales con la planta total-
mente paraaa, esto por lo generul, de acuerdo a la expe - =
riencia acumulaaa se lleva a cabo aproximacamente cada dos-
afos.

El manteniniento predictive que se realiza en este tipo de-
equipo consiste en la observacibn continua, andlisis de los
parémetros (presibn,temperatura) y muestras de los produg =

tos que nos indiquen el buen funcionamiento del equipo.

Cuando no existe un buen funcionamiento del equipo, se pro-

cede a analizar la fallas

8)Operacional

~-Esta es factible de corregirse inmediatamente.

b)De equipo
1)Si ticne relevo se programa a mentenimiento -
preventivo. .
'2)54 no tiene relevo se aecide, segﬁn‘la averia,
B continuar operando o definitivamente parar la

'planta antes de lo progremado.
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(4.4) HISTORIAL DE LOS EQUIFOS

Consiste en tener una ficha de cada-equipo en la que se refle
Je sus caracteristicas,planos de fabricante y especificacip -
nes. Se anotarin toaas las averias que sufren los equipos y =
les reperacicnes efectuadas, los repuestos empleados, asi co-

mo la causa por le que se efec¢tua el muntenimiento.

Log higtoriules son de gran importancia en el mantenimiento,-
¥a que facilitan un control estadistico del comportamiento de
cade equipo y dun una pauta para modificar el tipo de manteni
miento,periodicidad de les revisiones o aconsejari el cambio-
de equipe, bien por otro nuevo o de distinto tipo.

Tembién al adquirir un equipo nuevo, las fichas sertn consejg

ras del tipo o marca conveniente basfndonos en anteceaentes.

INFORMACION NECESARIA

Para cualgquiera de los procedimientos de mentenimiento que se
aplique, es necesario disponsr dae informacibn sobre las méqui
nee y equipos a mantener. Es conveniente tener catilogos y 11

bros de operacibén facilitados por los fabricantes.

También ge precisa disponer de una completa informacibén de to
das las materias relacionadas con el funcionzmiento y compor-
tamiento de los equipos, para poder constatar con las observa
ciones realizadas.Asf como las diferentes normas que rigen la

fabricacibn y operacibn de los equipos.

Todo esto se complementa con la bibliografia especiclizada -
que se aaquiera y la informacibén que se pueda recopilar (arti

culos, especificaciones de ingenieria,etc.)
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(4.5) SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENIMI ENTO

Cualquier tipo de trabajo de manteﬁimiento que se realice-
dentro de las instslacioneé de la refineria se lleva a ca-
bo con la solicitud de trabajo mostrada. Esta solicitud de
be ser debidamente analizada y autorizada, tanto por Gpera

¢ibn, Inspeccibn y Seguridad como Xantenimiento. FIG 4-5 .

Es importante que ssta solicitud esté debidamente analiza-
da y autorizada, ya que el trabajador de mantenimiento ten
dré que apegarse a los requisitos que pide la golicitud -~

por seguridad propia, de los aemés y de les instelaciones.

Una vez hecha la solicitud se le da al operario el cual -
tiene que entregarla a Overacibn para que reciba el equipo
¥ pueda comenzar a trabajar. Por los riesgos & que se expo
nen los trabajauores nunca deben inicier un trabajo, si en

tes no han recibido la orden de trabajo por escrito,

La solicitud de trabajo debe repartirse de la siguiente ma
nerat

=-0riginal al operario

-Copia a Inspeccibn y Seguridad
-Copia a Operacibn

~Copia al solicitante
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(4.6) PROGRAMAS DE MANTENIHMIENTO

En la refineria normalmente se maneja las
a)Programaci®n diaria

b)Programecidn de reparacidn general de plantas

A) PROGRAMACION DIARIA.
Esta consiste en programar, para el turno o pare el dfa -- .
siguiente, la continuidad de los trabajos que no se termi--
nen durante el dfa..Si se programa para el dia siguiente -~
se agregan los nuevos trabajos que hayan surgido durante --

el turno de la noche.

Todos los trabajos de mantenimiento asi como el personal --
de que se dispone, se anotan en el formato que se presenta-
¥ que se¢ conace como PROGRALACION Y REFORTE DIARIO LE PER-~
SONAL. Se distribuye at Control, Jefatura y Supervisor de--
taller y al Solicitante. FIG 4-6

La ejecucidén avance y terminacidn de los trabajos son re --
portados diariasente, a los Asesores y al Coordinacor,Gene-
ral de Mantenimiento, por los coordinadores de cada secgtor.
Esto es con el fin de tomar alguna medida inmeoiata en el -
caso de trabajos urgentes. El reporte se hace en el formg -
to que se presenta y que se conoce como REPORTE LIARIQ DE -~
MANTENIXIENTO. Aqui se da el avance en porcentaje,los dias-
que lleva de mantenimienfo, as{ como si baja la carga de la

plenta o si ocaziona paro. FIG 4-7

B)PROGRAMACION DE REPARACION GENERAL DE PLANTAS
A contimacidén se presenta el procedimiento para elaborar -
un programe completo de reparacibén general de plantas, Por-
Seguridad es importante incluir todos los puntos.

'
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(4.7) PROCEDINIENTQ PARA ELABORAR LOS PROGRAMAS LE INSPECCION

Y REPARACTON DE LAS UNIDADES DE PROCESO Y SERVICIOS EN=
EN LA REFIRNERIA.

1) OBJETIVO
Planear adecuuadamente las actividades, parsa lograr que 1laa re-~
paraciones parciales y generales programadas, se hagan de la -

mejor manera, en el menor tiespo y con el mAximo de seguridad-
posible.

2) ALCANCE

Se deberd elaborar el programa respectivoe para cada planta o -
unidad que de acuerdo al programa anual vaya a ser objeto de -~
una reparacibn general o parcial, o bdbien cuando por razones de

‘eeguridad o por su estado fisico u opsracionual, se prevea esta
necesidad.

3)ACTIVIDADES A REALIZAR
3.1)1a dependencia de Inspeceidn y Seguridad de la refineria,
sard la responsable da citar y convocar a una reunién -
con el fin de establecer las necesidades y actividades -
para integrar el programa de reparacidén de la Unidad o -
Planta considerada.

3.2)Enta reunidn tendrs lugar cuando menos tres meses antes
de la fecha programada de paro.

3.3)A esta reunibn deberén asistir los departamentos de: Ope
racifn,Nantenimiento o Inspeccidn y Seguridad, ademfBs de
los gue por motivo de la reparacibén se involucren, como-
son loa departamentos desiiateriales, Proceso,laboratorio,
Ins trumentos, ﬁerza, etc. '
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3.4)Durante la reunibn, se discutirin todas aquellas necesi-
dades de mejoramiento de la Flanta 6 Unidad que no sean-
susceptibles de ser efectuadas durante la operacibn nor-
mal. En esta reunidn, ademés, cada departamento estable-
cerl claramente sus necesidades de acuerdo a :Comporta -
miento del equipo en las Gltimas corridas, a las recomen
daciones derivadas de la reparacibn anterior, a las odb -
servuciones de deficiencias operacionales, a los resulta
dos @ historia de la ingpeccién de tuberfass y equipos, -
calibracién, emplazamientos, valvulas de seguridad,etec.

4)FORMULACION DEL PROGRAMA
4.1)La dependencis de Inspeccibn y Seguridad de la refineris,
con la informucibn emanada de estas reuniones, formularé
el programa de reparacibn, el cual deberd ger firmado por
el personal técnico que intervendird en la reparacibn y --
posteriormente por leos jefea 0 Superintendentes de rams -
participantes.

4.2)}E1 formato bAsico que deberin tener todos los programag -
de reparacifn, incluird todas las actividades a desarrg -
llar, de acuerdo a lo siguiente: '

A)Fecha probable del parc y motivo del aismo.

B)liedidas generales de 'seguridad.

C)Trabajos previos al paro. Se deberan considerar aque -~
1llos trabajos tales comos '

la preparacién de lineas para vaporizar tuberias y equi
po, preparaclbén de conexiones y mangueras para lavado -
de equipo, escaleras de gato, andamios, tarimas, manio-
bras especiales, materiales para reparacibn o sustity -

cién de tuberias, conexiones o equipo, articulos de pro
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teccibn personal, iluminacibn, gréas, méquinas de soldar.

D)Trabajos por ejecutarse con la FPlanta o Unidad fuera de--
operacidn. ,
D.1)Lista de juntas clegue necesarias para aislar la Plan

ta o Unidad, y psra la revislbn del equipo indicado.

D.2)Equipos que se intervendrén en el paro y trubajopg —--
por ejecutar en ollos. De acuerdo con Operacibn, Man-
tenimiento e Inspeccibn, se seleccionzrén los equipos
a intervenir, quéd registros se abrirén, las pruechas -
que se haréw, las reparaciones que se espera se ten -
drén’ que hacer, las purtes a revisar, lavados quimi -

cos que se fealizarén, cuales se deberén calibrar,etc

D.3)VAlvulas de Seguridad., Aqui se enlisturén las vélva -
las de seguridad con fechas de revisibén vencida o prf
ximas a vencerse y tunmbién las que presenten proble -
mas especiales. Se deberhd mencionur su nomenclatura,~
su medida, su presidn de calibracibn y su loceliza -
cibn., Las v&lvulas asi seleccionadas se desmontarin,-
limpisarén, revisarfn, se repurarin de ser necesario y
se calibrardn. Se detarén identificar adecuadamente -

antes de ser desmontadas.

D.4)Iineas Generales. Se mencionarin squi las lineas

que se calibrarén o inspeccionarén, las modificacio

nes o adiclones que se efectien de acuerdo al mejora-
miento del proceso, las que requieran -limpiezas espe-
ciales, las vAlvulas de blogqueo que se deban cambiar-
o instalar, etec.

D,5)Niplerfa, Se mencionarfn los equipos o tuberiss en-

los cuales se revisari la nipleria, ya sea calibréndg
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la 0 radiografiéndola si ésta es soldada o desaraén-

1)
dola si es roscada, como es el caso de cambiadores -

de calor, bombas, torres, etc.

D.6)Emplazanientos y solicitudes de prefabricacibén. Se

enlistarin todas las tuberias, equipos o conexiones-—
con valores bajos de espesor, materiales fuera de es
pecificacién o en mal estado que durante la repara -
cién deberén ser cambiados.

D.7)V&lvulas Checks. Se enlistarén las vAlvulas check-

D.8)

que de acuerdo con Operaclén ,Inspeccidn y Manteni -
miento se deban desmontar, revisar y probar, dando -
atencién especial a aquellas que podrian provocar si
tuaciones de riesgo durante la operacibn en caso de-
fallar. '

Instrumentbs. Se considerarfn los trabajos que el=~
departamento de Instrumentos llevar& & cabo durante-
la reparacién de la planta. De igual modo las nejo -
ras, 0 instrumentos nuevos que se instalardn dando -
especial importancia a los sistemas de proteccién =

que tienen los equipos de la planta, elarmas, th.

D.9)Trabajos a efectuar por Mantenimiento Eléctriéo.Aqui

incluirén los sistemas o0 equipos de tipo eléctirico a
los cuales se les revisari y dari mantenimiento, co=-
mo sons Motores, arrancadores, transformadores, cir-

cuitos, alimentadores, etc.

D.10)Trabajos a efectuar por Mantenimiento Mechnico. las

bombas, compresores, turbinas,vélvulas, y en general

todo el equipo mechnico que de acuerdo con Operacidn
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Mantenimiento e Inspeccidén deba ser revisado, mante-

nido ¢ probado, debers ser inclufdo en el programa.

-D.ll)Trabajos a efectuar por ¥antenimiento Civil. Se men
clonardn log trabajos de tipo civil a efectuar en la
reparacién, tales como: limpieza de drenajes, reposi
cién de alslumiento térmico, aplicacibén o reparacidn
de refractarios, reparacidn de pisos, pinturs, ete.

D.12)Trabajos a efectuar por Mantenimiento -de Plantes. -
Aqui se mencionarén los trabajos especiules de pails
ria, soldadura, tuberia, patio, etc., Que no se ha -

yan inclufdo en los puntos anteriores.

5)DIFUSION DEL PROGRAMA
La dependencia de Inspeccibén y Seguridad de la refineria, una-
véz'formulado ¥y aprobezdo el programa e reparacidn por las Ra-
mas participantéa, prepururé los juegos con loe anexos COrres-
pondientes y se encargerd de su dietribucibn y envio cuando me
nos con un mes de anticipacién a la fechu de paro progremaeda y
en cantidad euficiente a los involucrados.
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(4.8) TECNICAS EMPLEADAS EN LOS PROGRANAS DE REPARACION

La reparacibn general de una planta debe de ejecutarse en el
menor tiempo posible, ya que cada dis que se excede de lo =
previsto, resulta en pérdidas para la refiner{a por lo que -

deja de producir.

Una de las técnicas que se use para definir el tiempo de re-
paracidn por equipo es el.CAMINO DE LA RUTA CRITICA. Esta =~
congiste en una cadena de actividades cri{ticas que conecta -
al nodo iniciul con el nodo final, en la red que representa-
al proyecto. FIG 4-8, FIG 4-9

Otra deklas téenicas que se usa, as la programacién mediante
GRAFICAS DE GANIT. Esta consiste en anotar todas las activi-
dades & realizar en 1é parte izquierda de la grifica. Los =
tiempos programados se trazan a la derecha en una escala ca-
lendérica horizontel y en forma de berras cuye longitud indi
~ca el tiempo calculado para la duracibén del trabajo. E1 de -
sempefio real se expresa mediante otra barra. En esta forma -
podra observarse en cualquier momento cué;es trabajos van al
corriente, cudles retrasados y culles adelante de lo estipu-
lado, as{ como hasta que punto. FIG 4-10

A continuacibén se muestra uha ruta critice para unos cambia~-
dores de calor e inmediatamente se presenta el programa me -
dlante graficas de Gantt.
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N RECURSOs
& ACTIVIDAD ERGE
oY 5 & S cf
0 -1 VACIAR EQUIPO |
I -2 COLOCAR JTAS. CIEGAS Y CONECTAR 1
BOMBA  DE PRUEBA B
2 -3 BAJAR TAPA OE CABEZAL /2 1 |
3 - 4 PRUEBA DE HIDROS L_A—DO TUBOS | | |
Y YAPONEAR NIDO -
4 —_5 BAJAR CONCHA FlJA /el
4 =6 BAJAR CABEZAL: /2 1
.5 -8 BAJAR CONCHA FLOTANTE Y TAPONEAR |1 1R |
NIDO LADO POSTERIOR
e -7 SACAR NIDO Y TRANSPORTARLO A T.C.C. 2 2 |
7T -8 LIMPIEZA EXTERIOR DEL NIDO 3 [
@ — 9 | LIMPIEZA INTERIOR DEL NIDO S [

—
7T -9 LIMPIEZA INTERIOR 0OE CUERPO 2 |
9~ 10 TRANSPORTAR NIDO A PLANTA Ve |
10 -~ 1l METER Y ALINEAR NIDO 3 | |
-2 COLOCAR CONCHA  FLOTANTE ! 1
=13 COLOCAR CABEZAL | |
12~13 CQLOCAR CONCHA FlIA | |
13 =14 PRUEBA HIDROS, LADO CUERPO 1172y o |
14 - 18 COLOCAR TAPA CABEZA Y PRUEBA HIROS. L. TUupOoS | 2 |
18 =16 QUITAR JUNTAS CIEQGAS | 2

FIG=4-9
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(5.1) ORGANIZACION DEL MANTENINIENTO EN LA REFINERIA

La organizacién del mantenimiento se encuentra estructu
rada segin el organigrama ( FIG 5-1) que a continuacibén se -
describe:

Un Superintendente de Mantenimiento que depende directa
mente del Superintendente General de la refinerf{a y un Coor-
dinedor Gensral, a través de los cuales se dan a conocer las
politices y los procedimientos de lags diferentes actividades
que ge realizan, Dependiendo directamente se encuentran el -
Asesor MecAnico,de Plantas,Eléctrico y el Jefe de Ing., Civil
los cuales tienen autoridad con cada uno de los coordinado -
res de sector,con el coordinador de turno y de los talleres.
Actualumente existen cinco sectores integrados de la siguien-

te manera:

Sector 1 : Planta de Destilacién Combinada , Planta Redug
tora de Viscogidad y Planta de Tratamiento - -
Chustico de Gasolinu.

Sector 2 : Plsznta Catalitica, Flanta de Azufre

Sector 3 : FPlantas Hidrodesulfuradoras y Reformadora de -
Gasolina. '

Sector 4 : Bombeo y Almacenamiento de productos

éector 5 ¢ Planta de Fuerza y Servicios (Termoeléctrica,-
Calderas,Tratamiento de agua )

bependiendo de cada Coordinador estén los Ingenieros Eg
pecialistas, cuyas actividades son:
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Ing, Mecénico : Dar mantenimiento al equipo rotativo
Ing,de Plantas: Dar mantenimiento al equipo estético
Ing. Eléctrico: lar mantenimiento al equipo eléctrico

Ing, Civil : Uar mantenimiento # touo lo que se refiere-
a obra civil: banquetas, pavimentog, c¢cimen-
tuciones de equipos, aplicacibn de refracta

rios, topograffa, manteniwiento & edificios,

Bajo las Srdenes Ael Coordinador de Talleres tenemos &
los Supervisores, que =on los responsables de los trabajos-
¥ de lus gentes que tienen a su cargo, para efectuar el man
tenimiento en los sectores. Estos Supervisores se auxilian-
con un Jefe de Taller y un Naoyordomo que controla & los ca-

bos y éstos & su vez & 1os operarios.

\

El orgenigrama de mantenimiento dentro de la refinerias
es no solo para apreciar con claridad la orgunizazeibn esta-
blecidz, sino también pare analizurla y mejorar lae comuni-
caciones y vinculsciones del personal. Asf{ como para deter-

minar las lineas de autoriaad.
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{5.2) NECESIDAD DE UN SISTENA DE MANTENIMIENTO PARA AUMENTAR
LA PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA

El relajamiento que existe en la ejecucidn de los traba
jos de mantenimiento, nos lleva 2 pensar en la necesidad de-
establecer un sistemas que nos permita aumentar la productivi

dad en 1la mano de obra.

la ineficiencia de la mano de obra que existe, se origi
desde el momento jque se da al trabajador la cantidad de tra-
bajo que pueda hacer y en el tiempo que sea necesario. Esto-
ocasiona que cada persona haga lo que considere suficiente.~
Los trabajadores cumplidos harén lo que esté de su parte pa-
ra sacar adelante el trabajo, no asi los irresponsables que-

hacen lo menos que oueden y con el minimo esfuerzo.

Actualmente la responsabilidad de los trabajos de mantg
nimiento la tienen los ingenieros de cada sector. Dependlen-.
do de la preparacién y del criterio de cada uno, harln lo ng
cesario para que los trabajog queden conclufdos & tiempo, no
importando la cantidad de gentes que tengan que intervenir,-
ni el tiempo extra requerido en un determinado momento, asi-

como también la cantidad de dinero extra a pagar.

Viendo el mantenimiento-de la refineria como una empre-
88, es necesario que ésta tenga sistemas de trabajo bien es-
tructurados para el meJor aprovechamiento de los recursos ha

manos, materiales y financieros.
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Por 1o enterior, se plantea en este tema el ESTULIO DEL
TRABAJO consistiendo en la estandarizacién de los métodos de

trabajo y en la medicidn de los mismos.

Uno de los puntos de partida para comenzar & introducir
el ESTUDIO DEL TRABAJO, es contar con una fuente de informs-
cibn real acerca de que trabajos se realizan y los tiempos -
empleados para cada uno de ellos. As{ que por lo tanto ini -
ciaremos con la elaboracibén de un reporte de tiempo devmano-

de obra.

(5.3) REPORTE DE TIEMPO DE MANO DE OBRA

Actuelments en la refineria no se lleva un control de -
tiempo empleado por el operario en cada trabajo que realiza.
Asf que por lo tanto no se puede cuentificar con exactitud -

la cantidad de mano de obra empleada.

Como ya se menciond anteiormente, uno de los aspectos -
bastante critico dentro de los trabajos de mantenimiento .
la baja eficiencia de la mano de obra. Esto se debe a que la
mayoria' de los operarios pierden tiempo efectivo de trabsjo-
por lo siguientes

-Eaperar el servicio del almagén

~-Preparar sus herramientas

=Ir al lugar de trabajo

-Esperar la intervencibn de otras personas involucra -

das‘para hacer alguna prueba o entregar el equipo,etc.
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-Buscar la herramienta que le hizo falte

-Reparacibn de alguna herramienta en mal estado por -
no haber mis en el almacén. .

-Esperar que le entreguen la solicitud de trabajo au~-
torizada.

-Comentar més de lo debido los acontecimientos del -
.dfa anterior o los venideros.

~Retirarse del lugar de trabajo con demasiada antiei-
pacibn cuando va a ser tiempo de descanso o bien de-
salida, '

~Falte de vehficulo para transportsr al personal al lu
gar de trabajo, cuando éste es retirado.

~-Arreglar asuntos en el departamento de personal.

-Ir al gervicio médico

-Suspensibn de los trabajos en el &rea por causa de -
lluvia.

-Emergencias.

~Ete.

Analizendo lo anterior, se establece un sistema de re-

porte de tiempo de mano de obra (FIG 5-2) por cada opera =

rio. Este reporte ademfs de mostrarncs el tiempo efectivo -

de trabajo, nos indica las principales demoras que llegasen

a existir. El conocer estas demoras nos llevaria inmediata-

mente a su estudio para disminuirlas o eliminarlas segin el

El reporte de tiempo de mano de obra gse entregari al -

operario, Jjunto con la solicitud de trabajo, al iniciar la-
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jornada y serfi devualto junto con la misma al ingeniero de-
sector al terminar el turno. Este reporte debe estar debi--
damente firmado por el cabo ya que'éste es el responsable -
directo de los trabajos del personal a su cargo, adenks de-

la firma del operario.

El reporte contendr& la fecha, la codificucibn del tra
bajo, equipo,tiempo de inicio,tiempo de terminacibn,tiempo -

total y observaciones.

El tiempd empleaao en los trabajos deberd estur desglo
sado en tiempo realmente productivo de trabajo y tiemvo im-

productivo como son los mencionados anteriormente.

El ingeniero de cada sector, serf& quien analice los Tre
portes y vaya recabando informacién acerca de los tiempos -
de trabajo y de 10s retrasos en su respectivo sector. El su
pervisor de taller har& lo mismo con los reportes, sbdlo que

con la gente que trabaja dentro del taller.
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(5.4) ESTANDARIZACION DE LOS METODOS DE TRABAJO EN LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Es muy importante que para aplicar las técnicaes del -
ESTUDIO DEL TRABAJO,se tenga que couenzar a analizar las =
diferentes actividades que se realizan, as{ como los pasos-

que se sigan para su sjecucibdn.

Lo primerc que se piensa cuando se habluy de estandari-
zacidn de los métodos de trabajo y de la medicidén de los -
mismos, es la imposibilidad de hacer tal cosa. Esto puede -
deberse a la gran cantidad de gentes que se utilizean, a la-
diversidad de actividades que se realizan, a los diferentes
tiempos empleados y a la ocurrencie de vez en cuando de los
mismos trabajos que hacen un poco mis diffcil la aplicacién
de las téenicas, pero no imposible. Hasta mhora en la refi-
neria, se ha manejado el mantenimiento siguiendo el camino-
fhcil y costoso de utilizar toda la gente gque sea necesaria
pero descuidando la eficiencia de las mismas. Se puede de -

cir que la ineficiencia se cubre con mis gente.

La estandarizacibn d; los métodos de trabajo es bAgiea,
8l se Qquiere medir el trabajo. Para llevar a cabo &sto, se-
mencionaré en primer término los diferentes telleres con -
que cuenta la refineris, los equipos e instalaciones a los-
que da mantenimiento, &si como el servicio que prestan algu
nos de ellos.



130

TALLERES DE MANTENIMIENTO

1)Taller Eléctrico

2)Taller Mecénico

3)Taller de Trabajos Generales
4)Taller de Cambiadores de calor
5)Taller de Combustibén Interna
6)Taller de Ingenieria Civil

1)TALLER ELECTRICO
1.1) lotores
1.2) Subestaciones
1.3) Tableros de control
1.4) Arrancaqores
, 1.5) Interruptores de potencia de alta tensibn
1.6) Alumbrado

ZjTALLER MECANICO
2.1) Nechnica de Fiso
2.1.1) Bombas
2.1.2) Turbinas
2.1.3) Compresores
2.1.4) Soloaires (ventiladores)
2.1.5) V&lvulas

2.2) MAquinas Heframientas
" 2.2.1) Tornoe
2.2.2) Taladros
2.2.3) Cepillos
2.2.4) Mandriladora
2.2.5) Balanceo .
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3)TALLER DE TRABAJOS GENERALES
3.1) Tuveria
3.2) Paileria
3.3) Soldaqura -
3.4) Patios y Maniobras
3.4.1) Limpieza
3.4.2) Xaniodras

4)TALLER DE CAMBIADORES DE CALOR

4.1) Limpieza de cambiadores de calor

4.2) Reparacibn de cambiadores de calor

5)TALLER DE COVBUSTION INTERKA Y TRANSPORTACION

5.1)iesel
5.1.1) Locomotoras
5.1.2) Grias
S.1.3) Montacargas

5.2)Gagolina
5.2.1) Camiones
5.2.2) Camionetas
5.2.3) Winches

6)TALLER DE INGENIERIA CIVIL
6.,1) Albafijleris
6.2) Asbesteros
6.3) Plomeria
6.4) Limpieza de drenaje
6.5) Pintura
6.6) Carpinteria
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Una vez hecho el listado anterior, procedemos a anali-
zar la secuencia de actividades requeridas para realizar el
trabajo de mantenimiento en cada uno de los equipos, ilnsta-

laciones o servicio que se preaste.

A continuacibn se muestra, como ejemplo, la secuencia-
de pasos & seguir en el mantenimliento que se hace 2 un mo -
tor eléctrico desde que se desmonta del &rea y se lleva al-
taller hasta su traslado nuevamente., Los datos obtenidos -
aqui servirén de base para la medicién del tiempo que se -
tratard en el siguiente temsa.

1.1) MOTOR ELECTRICO
1.1.1) Desanclar y traslader motor a taller
1.1.2) Retirar cubierta de abanico y abanico
1,1, 3) Retirar polverss y sellos
1.1.4) Soportar el rotor
1.1.5) Aflojar torrmdlleria de las tapas
1.1.6) Retirar tapas
1.1.7) Bajar rotor
1,1.8) Retirar las tapas
1.1.9) Sacar rotor
1.1,10) Desmontzje de balero
1.1,11) Lavado de pilezas
1.1.12) Inspeccibn visual
1.1.13) Verificar tolerancias de rodamiento
1,1,14) Mediciones eléctrices '
1,1.15) Montaje de balero ¥y chumacera
1,1,16) Arpado general
1.1.17) Prueba de motor
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1.1.18) Reporte general
1.1.19) Pintura de motor ( si es necesario )

1.1.20) Trasladar motor al sector que corresponde

Esta secuencia de pascs, hecha anteriormente en el mo-
tor eléctrico, hay que hacerla en cads uno de los trabajos-
de mantenimiento a reslizar. Esto parece laborioso al prin-
eipio pero a la larga se fecilite, eliminéndose durante el-

snflisies muchas actividades innecesarias.
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{5.5) MEDICION DEL TRABAJO DE MANTENINIEWTO

Analizando los diferentes sistemes de medicibn del tra
bajo, nos hemos interesado en el METOUQ ESTADISTICO DE REN-
DINIENTO ANTERIOR. Este métode esti basado en un promedio -
de las horas~hombre anteriormente empleadas en los diversos
trabajos, Aun cuando este tino de método no da una medida -
exacta, nos puede gyudar para iniciar el sistema de medi -~
cibn. ¥l sicstema es bastante aceptable porque el costo de -

obtener los tiempos egténdares es winimo.

Como actuslmente no se lleva un reporte de los tiempos
empleados en los trabajos, eg indispensable hucer ugso inme-
diato del reporte de tiempo de mano de obra que se propuso-
en el tema ( 5.3)de este capitulo, para que se puedan obte-

ner los tiempos de trabajo.

FROCEDIMIENTO PARA DETER¥INAR EL ESTANDAR DE TIEMFO -
DE TRABAJO

1) Al recibirse el reporte de tiempo de mano de obra a fi -
nal de turno, el ingenlerc ds sector se encargaré de ob-
tener el tiempo empleado en los diferentes trabajos rea-
lizados. Se analizarén los tiempos de demoras pera adop-
tar medidas que los disminuyan y as{ considerar un solo-
tiempo esténdar que incluya el tiempo efective de traba-

Jo ¥ ol tiempo bésico por demoras.

2) El1 tiempo estindar de cada actividad seri registrado en-
los ligtados,como los que se muestran al final de este -

tema. Cada sector tendrid su propio listado separado por
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CODIFICACION

020
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especialidad, ya que los sectores se encuentraen ubicados

a diferentes distancias del taller de reparaciones.

Después de obtenerse verios tiempos esténdares de la mig

ma actividad, se promedizrin y se obtenuri uno s8lo que-

ser& el definitivo y con el que se trabajsrd de ahi en -

adelente.

Una vez establecido el estandar definitivo se

culderé y revisard ,de vez en cuando,el método de traba-

Jjo y les herramientas, pues el caxbio de alguno de ellos
hard que se modifique el estandar obtenido.

LISTADOS PARA REGISTRAR LOS TIENPOS ESTANDARES

000

co2
004
0G6

0lo
0l2
Ccl4

SECTOR
ESPECIALIDAD

DESCRIFCION UNIDAD
Corte y biselado en tube
ria de acero inoxidable.

Diémetro Cédula 10
(xw) (PULG)
13 1/2 Pza.
19 /4 "
25 1 LA
Ete.

Céaule 40
13 1/2 "
19 /4 "

25 1r 2

TPO. STD.



CODIFICACION

030

c40

050

000

G2
004
006
008
010

coc

- 002

004
006
08
010

Ccoo

0ce2
004
006
008
010

ETC.

SECTOR
ESPECIALIDAD

DESCRIPCION

Desanclar y trasladar

136

bomba a taller

De 06.2%
" lo
" 30

" 125 .

M 600

Reporacibn de bomba en

taller

a

[T~ R

7.5
20

10C
500
800

H.F.

1

De 0.25 2 7.5 H.P.
a 20
a 100
e 500
a 800

* 10
" 30
* 125
* 6CO

Traslado y montaje de

bomba en Area

De 0025 a 7.5 H4, P,

* 10
"X
* 125
* 600

a 20
a 100
a 500
a 800

UNIDAD

TPO.STD.
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(5.6) PAGO DE IKCERFIVO

Habiéndose determinudo los ecténdares de trabajo, se -
puede lograr un pago de incentive mds Justo a los trabajade
res, nuesto que ahore si ge vuede mecir el rendimiento de -

cada uno de¢ elles.

El pago actual de incentivo se realiza mediante tureas
que se pegan por la terminucidn de algmin trubojo. El tienmpo
empleado depende de la habilidad del trabajador, unos lo ha
cen en més tiempo que btros, ain embargo los dos perciben -

lo mismo.

Fara aclarar en que consiste el pago por tareas, c9 -
menzaremnos desglozando ¢l salario aierio ordinurio de un -
trabajador de nivel 16 {Operario Especialista). Cada nivel-

tiene un gelario diferente dependiendo de le categoria.

Salario tabulado 3 474.00

Renta de casa 1429.00
Cuota fija 171,00
Despensa 150,00

Fondo de shorro 284,40
TOTAL 2508. 40

Las tareas se valoran por. dfas, paghnaose el salario -

tabuledo por los dias que marque la teresa.

Presentaremos el caso ge un trabajo que consiste en -

cortar, biselar y alinear una tuberfa de 3" g con tarea por
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3 dfas hasta que se concluya el trabajo. Desde luego que el
trabajador podra terdarse un turno, dos o més pero de él de
pende de terminar pronto e iniclar otro trabajo y ganarse -

otra tarea.

Si termina el trabajo en un turnc ganaré:
3 veces el salario tubulado = 474.C0 x 3 =§1422.00

Supongamos que trabajd la semana de lunes a viernes -

con tareas!

Salario diario ordinario = 2508.40 x 7 = 17558.80

5 dias de lubores con 3

~di{as de tarea cada uno = 474.0C x 5 = _7110.00
Salerio semanal =$24668.80

Easte tipo de incentivo se aplica normalmente en las -
reparaciones de pluntas y en algunos trabajos ordinzrios de

importancia

Este sistema de incentivo actual es bueno, siempre Yy -
cuando se mida el tiempo de cada actividaa y se reglamenten
los dias de tareas asignados. Dicha reglamentacibn deberh -
hacerse en base a un anflisis del tiempo empleado, & la di-
ficultad y a 1o peligroso de cada trabajo y no a criterio -
segin la urgencia que se tenge. De lo contrario se estarh -
gastando més de lo debido en pagos de incentivos y a la vez
mal distribuidos.
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(5.7) BENEFICIOS QUE SE OBTENDRAN AL APLICARSE LOS SISTE¥AS
DE MANTENIMIENTO

A) MEJOR AFROVECHAMIENTO DE LA MANO DE OBRA

Como actualmente no contawos con un sistema de medicibn
del rendimiento de la mano de obra, se considera que nuestro
nivel anda de un 50 a 60 % o menos, segin la Ingenieria In -
dustrial.

Con la aplicacién de loe sistemas planteados podemos -
sumentar dicho rendimiento hasta un 80 u 85 % sin plan de in
centivos.

Con la utilizacibn del plan de incentivos se puede 1o -
grar un 100% o més, menteniéndose la calidad del trabajo y -
la seguridad del mismo.

B) DISNINUCION DE RETRASOS

Con el reporte de tiempo y la medicibén del trabajo, es~
poeible identificar los tiempos perdidos por retrasos y ade-
mAs se pueden dieminuir o eliminar.

C) REDUCCION DE TIEMPOS DE PARO

Con 51 sumento de rendimiento de la mano de obtra y la -
dieminucién de los retrasos, 10s equipos estarén menos tiem-
po fuera de operacién,y por lo tanto, lus plantas estarén -
expuestas a menos deficiencias en equipos y oin riesgoe de -
paro,
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CAPITULO vi

CONCLUSIONES

Fn esta évoca en que la crisis econdmica afecta enorme-
mente a todo el pais, la industria petrolera no ha sido una-
excepeidn, ya que el precio del barril de cruao varia en el-
mercado, reflejindose ésto en la disminucibu de los presu -
puesfos de inversién y en los reduciaos aumentos saluriales-
al trabajudor. Sin emburgo ante esta situacidn parece no ha-
ber cambios importantes en los sistemas actuales de trubajo.
Es por esta situacidn que se ha llevado a cabo el aesarrolloe
de estos nuevos sistemas de trabajo en mantenimiento, que he
gan menos costoso y wmés seguro el funcionamiento de la refi-
neria "§iguel Hidalgo", ya que los siniestros en los centros
de trabajo han estado a la orden del dia, con cuantiosas pér

didas tanto materiales como humanas.

El desarrollo de estos sistemas tienen como finalidad -
aumentar lua eficiencia de 1la mzno de obra, disminuir los re-
trasos en la ejecucidn de los trubajos,disminuir el tiempo -
en que los equipos estén fuera de operacibn a pesar de con -
tar con el sualnistro de refacciones a tiempo,reducir los -
tiempos extras de trabuajo y asi poder cumplir mhs eficiente-~
mente con el objetivo de muntenimiento y de la refinerfa., -
Siendo el objetivo de mantenimiento tener operando los equi-
pos eficientemente para logrsr el objetivo de la refinerfa ,
que es procesar 150 OOC barriles diarios de crudo en prome -
dio.
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El hecho de aplicarse los sistemas desarrollados y obte
nerse los beneficios mencionados anteriormente, no implica -
que se va o desplazar gente de este centro de trabajo. Esto-
no quiere decir que la refineria va a dejur de cumplir con -
su fuhcibn social gque es dar trabajo a la gente desocupada.-
Es importante aclarar que el desplazamiento de personal sg -
rfa de un frea de trabajo a otra, puesto que se poaria ata -
car otros trabajos diferentes que en un momento dado ten - -
drian que posponerse para su ejecucién o utilizarse tiempo -

extra.
Todas las imolicaciones que origine la implantacién de-
estos sistemas, salen del alcance de esta tesis, pues serias-

objeto de otro estudio dedicado exclusivamente a ello,

Hemos llegado al finel de este trabajo en el cual se

han planteado los diferentes sistemas que se manejan y las

deficiencias que existen, as{ como los sistemas desarrolla
dos que har#in posible mejorar el sistema actual en manteni
miento.
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