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DEDICATORIA.

A M| PADRE MARGARITO E.
Oracién de un padre.

Dame Sefior, un hijo
gue sea lo bastante fuerte para saber cuando es débil,
y lo bastante valeroso para enfrentarse a si mismo cuando sienta miedo.

Un hijo que sea orgulloso e inflexible en la derrota,
y humilde y magnanimo en la victoria.

Dame un hijo que nunca doble la espalda cuando deba erguir el pecho.

Un hijo que sepa conocerte a Ti...
y conocerse a si mismo, que es la piedra fundamental del conocimiento.

Conducelo, te lo ruego, no por el camino comodo y facil,

sino por el camino aspero, aguijoneado por las dificultades y los retos.
Y ahi, déjalo aprender a sostenerse firme en la tempestad,

cuyos ideales sean altos.

Un hijo que se denomine a si mismo antes que pretenda dominar a los dema3s;
un hijo que avance hacia el futuro,
pero nunca se olvide del pasado.

Y después de que todo eso sea de él,

agrégale, te lo suplico, suficiente sentido del humor,

de modo que pueda ser siempre serio,

pero que no se tome a si mismo demasiado en serio.

Dale humildad,

para que pueda recordar siempre la sencillez de la verdadera grandeza.
la imparcialidad de la verdadera sabiduria

y la mansedumbre de la verdadera fuerza.

Entonces, yo, su padre, me atreveré a murmurar:

iNo he vivido en vano!

Douglas MacArthur
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Resumen

El SIMCOT Sistema Integral de Medicion y Control de Operacion en
Terminales pertenece a los Sistemas de Automatizacion de Terminales (TAS
de sus siglas en ingles Terminal Automation System) integrada en las
Terminales de Almacenamiento y Despacho de PEMEX.

Es un proceso que tiene como objetivo automatizar ciertos procesos
manuales como el monitoreo, rastreo, facturacion de una Terminal. Se utiliza
para automatizar, medir, registrar y reportar todas las transferencias e
intercambios durante todo el movimiento del producto en la Terminal.

El SIMCOT proporciona monitoreo, control y administracion de todo el
proceso de manejo del producto desde la recepcion, hasta su almacenamiento
en tanques y distribucion. Combinando el control automatico y las funciones
administrativas de negocios.

Manualmente la planificacion, ejecucion y registro de los movimientos
puede tener un gran impacto en la rentabilidad de la terminal. Los errores
producen, condiciones de trabajo inseguras, pérdidas de materiales y energia,
contaminacion. Cualquiera de estos factores pueden contribuir a mayores
costos de operacion, pérdida de ingresos. Con el objetivo de mejorar la
productividad Industrial, el proceso de mejoramiento continuo, nuevas
tecnologias, metodologia y herramientas de diagnostico se utilizara la
Confiabilidad Operacional en perspectiva del Mantenimiento.

La Confiabilidad en mantenimiento requiere de herramientas vy
capacitacion en; Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM-TPO-TPM),
monitoreo de equipos que en este caso se realizara con Sistemas,
Aplicaciones y Productos en el procesamiento de datos SAP, Andlisis de
Criticidad (AC), Analisis Causa Raiz (ACR), Analisis de Incertidumbre,
Inspeccién Basada en Riesgo (IBR), Costo del Ciclo de Vida, Gerencia de la
Informacion (a cargo de altos mandos y jefes de areas de departamentos),
optimizaciéon Costo-Riesgo-Beneficio, Andlisis de Fallas y Solucion de
Problemas. Involucrando objetivos y metas de la empresa y obtener soluciones

integrales, sistematicos basados en Vision y Mision de la Empresa.



El presente trabajo de tesis, se basa en la teoria de Confiabilidad
Operacional, haciendo estudio de las estrategias basicas de implementacion,
asi como elementos, politicas, para generar una nueva cultura, optimizar
programas, minimizar costo de operacion y mantenimiento. Llevando implicita
la capacidad de la instalacion (Proceso, tecnologia), para el cumplimiento de su

funcién y/o proposito, que se espera, dentro de sus limites de disefio.



Introduccion.

El Sistema Integral de Medicion y Control de Operacion en Terminales
tiene como objetivo automatizar algunos procesos manuales en toda la
Terminal, desde la recepcion hasta el despacho del producto. EI SIMCOT
automatiza, registra, mide y reporta todas las transferencias e intercambios
durante el movimiento del producto dentro de la terminal.

El SIMCOT combina el control automatico y las funciones de
administracion de negocios, dando una solucion integrada, modular, abierta y
escalable que ayuda a garantizar operaciones seguras, administracion optima
asi como maximizar los beneficios de la terminal y reducir costos de
produccion.

El SIMCOT abarca varios subsistemas para la operacion automatica,
entre los que destacan estos tres niveles basicos:

I Nivel de campo: Incluye valvulas operadas a distancia, medidores de
flujo, valvulas de control, valvulas de bloqueo doble y purga,
medidores de temperatura, presion, nivel y puesta de tierra.

il. Control y automatizacion: esta etapa incluye equipos y servidores,
estaciones de operacion, controladores légicos programables,
impresoras, lectores de tarjeta y sistemas de apagado de
emergencia.

ii. El nivel empresarial y ultimo nivel de la arquitectura, esta encargado
del intercambio de datos entre los sistemas de la Empresa:
Administracion y Gestion.

Cuando se ha completado el pedido, se carga una transaccion en los
sistemas de administracion para su facturacion.

La planificacion manual, ejecucion y registro de movimientos puede
tener un impacto de alto impacto en la rentabilidad de la terminal, produciendo
condiciones de trabajo inseguras, pérdidas de energia, material, recursos y
generar contaminacién. Generando una contribucidbn en mayores costos de
operacion, pérdida de ingresos y confiabilidad de la Terminal. La confiabilidad
busca la reduccion de estas consecuencias mediante la integracion de activos
fisicos, procesos de produccion, y desarrollo del talento humano.



Objetivos

GENERAL
Definir los conceptos generales del Sistema Integral de Medicion y

Control de Operacion de la Terminal Afiil (SIMCOT Aiil), asi como el monitoreo
de sus actividades registradas y programadas en Sistemas, Aplicaciones y
Productos en el procesamiento de datos SAP en el afio 2015.

PARTICULAR
Realizar un levantamiento del estado actual del Sistema Integral de

Medicion y Control de Operacion de la Terminal Adil (SIMCOT Aiiil)

Evaluar los posibles puntos con alto indice de criticidad mediante la
documentacion e identificacion de fallas registrados por medio de Ordenes de
Trabajo (O.T) en el banco de datos (SAP),

Identificar problemas de cierre de ordenes de trabajo O.T en SAP, y en
caso de no cumplir con el prerrequisito de registro para la deteccion de fallas
realizar una propuesta para lograr ese objetivo.



Alcance

El desarrollo de esta tesis esta enfocado a identificar las fallas mas
probables dentro del Sistema Integral de Medicion y Control de Operaciones,
en la Terminal de Almacenamiento y Despacho Afil, por medio de la
confiabilidad Operacional y Analisis de Criticidad, una de sus herramientas.

El sistema de Automatizacion de la Terminal es un proceso en el cual un
sistema de software de supervision, automatiza ciertos procesos manuales de
la terminal, el SIMCOT se utiliza para automatizar, medir, registrar, y reportar
las transferencias e intercambio durante todo el movimiento del producto de la
terminal, a su vez el SIMCOT proporciona monitoreo, control y administracion
de todo el proceso de manejo del producto desde la recepcién hasta el
almacenamiento en los tanques y su distribucion. Combinando el control
automatico y las funciones administrativas de negocios.

Un Sistema de Automatizacion de Terminal completo tiene tres niveles

basicos:

i.  Nivel de campo: Incluye valvulas de cierre operadas a distancia (Remote
operated Shutoff Valves ROSOV), medidores de flujo valvulas de
control, valvulas de bloqueo doble y purga (Double Block and Bleed
Valves DBBV), medidores de temperatura y presion, medicion de nivel y
puesta a tierra.

ii. Control y automatizacion: esta etapa incluye equipos/ servidores,
estaciones de operador, PLC (Controlador Logico Programable, en
inglés PLC Programmable Logic Controller)impresoras, lectores de
tarjetas y sistemas de apagado de emergencia.

iii.  Nivel empresarial: Este nivel esta encargado de intercambio de datos
entre los sistemas de la Empresa y Gestion. Cuando se completa el
pedido, se carga una transaccion en los sistemas de administracion para
su facturacion.

Es necesario el monitoreo de las actividades en los niveles de
arquitectura del SIMCOT, mediante el registro y planificacion de movimiento de
actividades por medio de SAP, Confiabilidad Operativa, una de sus
herramientas; Anélisis de Criticidad por medio de las Ordenes de Trabajo
(O.T.) arrojadas en SAP.



Capitulo I. Confiabilidad Operacional




Capitulo 1. Confiabilidad Operacional.
En este capitulo se daran a conocer conceptos basicos de las 14

mejores practicas de Confiabilidad Operativa y Mantenimiento que se han

considerado como base para el presente trabajo de tesis.

1.1 Antecedentes

Con el crecimiento de las empresas a niveles internacionales, el
aumento de activos, el incremento de horas de produccion también intensifica
las horas de trabajo de los equipos. Acrecentando asi las fallas y los paros no
programados. Buscando mejoras en los costos, productividad, calidad de
productos, seguridad ambiental, costos de operacion y mantenimiento. Los
costos de mantenimiento no tan elevados, una deteccion temprana de fallas
potenciales que puedan interrumpir la produccion, y de acciones correctivas
planeadas y programadas oportunamente. Evitando prevenir fallas y reducir
paradas costosas o la perdida de los equipos.

Desarrollando asi practicas que permiten mejorar la Confiabilidad,
buscando un mantenimiento con direccién a la productividad: con reducciones
de costos, una mejor gestion y competencia global. Asi también como la
adquisicion de equipos basado en criterio de ciclo de vida, con una anticipacion
de problemas y fallas en su integridad mecanica.

La filosofia de las empresas Clase Mundial convergen en cuatro aspectos:
1. Mision y vision de la organizacion.

En donde se busca la mejora de la calidad del trabajo, manteniendo un
nivel de excelencia, los participantes conocen sus funciones, se conoce el
proceso y el rol que el personal desempefia, la relacion entre las areas de la
organizacion, tiempos de ejecucion y los responsables.

2. Maxima disponibilidad

Niveles de produccion que son requeridos con elevados estandares de
seguridad.

3. Calidad y rentabilidad de productos.

Los activos deben ser de alta calidad orientado a una relacion costo-
beneficio que garantice la maxima rentabilidad.

4. Motivacion del personal



El personal que labora en la empresa debe de estar motivado e
identificado, a si como los clientes con el nivel de servicio y/o gestion que se
les brinda.

Las empresas que han logrado alcanzar los cuatro estandares,
permanecen al grupo de Clase Mundial, donde se identifica la aplicacion de

Las Catorce Mejores Practicas.

1.2 Las Catorce Mejores Practicas de Confiabilidad Operativa.
Costos de Mantenimiento y Ciclos de Vida de los Activos
Mantenibilidad

Capacitacion y Certificacion de Habilidades

Compromiso y Liderazgo

Ordeny Limpieza 5’s

Plan de Produccion

Ventanas Operativas

Funciones Protectoras Instrumentadas

Administracién de Libranzas y Reparaciones
Administracion del Trabajo (Planeacion y Programacion)
Censo de Equipos y Taxonomia

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Inspeccion Basada en Riesgo

0O 0O 0O O o O o o o o o o o o

Almacenes y Suministro

1.2.1 Costos de Mantenimiento y Ciclos de Vida de los Activos.

La Confiabilidad Operacional tiene entre sus objetivos operar a base de
activos eficientes, seguros y confiables, limitando tiempos de parada que afecte
los volimenes de productividad.

Costos de Mantenimiento

Se define Costo de Mantenimiento como el conjunto de costos directos e
indirectos que incurre en la prestacion de servicios y/o trabajos que son
asignados a través de Ordenes de Trabajo (O.T.) en un periodo determinado

de tiempo en el Centro de Trabajo.



Para su calculo o determinacion se muestra en la tabla 1.1

COSTOS DIRECTOS DE MANTENIMIENTO COSTOS INDIRECTOS

MANTENIMIENTO

* Mano de Obra* e Gastos Administrativos
e Depreciacion* e Gastos Corporativos

e Indemnizaciones e Pasivo Laboral

¢ Adquisiciones e Servicio Médico*

e Conservacion y Mantenimiento « Telecomunicaciones*

e Horarios pagados a terceros*

e« Servicios Prestados por otras
Instituciones*

e Servicio de Transporte

e« Servicios Auxiliares pagados a
terceros*

e Seguro Interno del personal*

e Arrendamientos*

e Viaticos y gastos de viaje*

e Seguros y finanzas*

e Servicios de intercomunicacién*

* Fletes*

Tabla 1. 1 Clasificacion de Costos de Mantenimiento
Fuente: (PEMEX, 2012)

*Se considera unicamente a personal de Mantenimiento, estudios y
servicios para el area como es el caso de depreciaciones.

*Muchas erogaciones en los costos indirectos no necesariamente se
ejercen en el area de mantenimiento, ejemplo: costos de reparto.

Las ordenes de trabajo son clasificadas por el tipo de Mantenimiento
(Mantenimiento Preventivo, Predictivo, Correctivo Planeado y Correctivo),
también se asignan en grupos por clase de actividad, que permite la asignacion
de recursos, planes integrales, paros de planta, recomendaciones, reaseguros.

Los conceptos de gastos que el area de Mantenimiento pueden ejercery
en el que aparecen los criterios de:

Costos Directos de Mantenimiento. Las ordenes de trabajo generadas
en el Centro de Trabajo son la fuente de informacién para obtener el costo

directo, conforme a la planificacion y programacion de actividades, como




resultado de la aplicacion real de los recursos. Asi como el material indicado en
la misma Orden.

Costos Indirectos de Mantenimiento: son aquellos costos de mano
de obra, materiales, refacciones, viaticos, servicios, gastos de operacion,
telecomunicacién y equipos de Mantenimiento que no se puede transferir o
imputar a la orden de trabajo de mantera directa y que es adjudicada a las

instalaciones bajo un esquema de distribucion establecido. Fig.1.1

Figura 1. 1 Costos Directos e Indirectos de Mantenimiento
Fuente: (PEMEX, 2012)

Ciclo de Vida de los Activos.

El Ciclo de Vida de los Activos es el tiempo en el cual un activo conserva
su capacidad de utilizacion. El periodo de contabilizacion inicia desde
investigacion,  disefio, construccion, operacion, el mantenimiento,

restauracion/rehabilitacion hasta su disposicion final o sustitucion.

1.2.2 Mantenibilidad

La Mantebilidad es la habilidad de una planta de proceso, sistema y/o
equipo para alcanzar los requerimientos preestablecidos de operacion y
mantenimiento durante su ciclo de vida; es cuando su corrida operativa y paros

programados estan acordes a lo preestablecido desde su disefio y construccion



fisica de la planta, considerando los costos en los que incide operacion y
mantenimiento.

La Mantenibilidad se ha convertido en un factor critico en la ecuacion de
la rentabilidad de toda la empresa, asi mismo, con la Mantenibilidad de los
activos durante su ciclo de vida, se busca analizar las tareas de operacion y
mantenimiento, con el propdsito de evaluar en relacion a la capacidad de
alcanzar sus requerimientos para establecer y obtener en tiempos Optimos en
relacion a costo-beneficio.

El concepto de Mantenibilidad esta relacionado con las caracteristicas
de disefio, fabricacion e instalacion la cual afecta al item (equipo), en donde se
alcanzan los requerimientos especificos de operacién y de mantenimiento. Esta
habilidad se mide en términos de duracion de tiempos (indicadores) empleados
para actividades de Mantenimiento.

Los tiempos de mantenimiento dependen de:

a) La habilidad para restaurar el servicio de un equipo (facilidad de
diagnostico y accesibilidad de sus partes, etc.).

b) Contar con los soportes requeridos (personal, entrenamiento,
conocimiento, refacciones de repuesto, instalaciones (talleres),

manuales, herramientas de trabajo, etc.).

1.2.3 Capacitacion y Certificacion de Habilidades

La Capacitacion y Certificacion de Habilidades es una practica que tiene
como objetivo la instruccion y competencia apropiada del personal para la
ejecucion de actividades y operaciones, fortalecer y consolidar una cultura de
la prevencion y control de riesgos a través de planificacion, ejecucion y
evaluacion de efectividad de la capacitacion y certificacion de habilidades
reconocidas en campo a nivel internacional.

Capacitacion: Se denomina Capacitacion a la Norma establecida en la
Ley Federal del Trabajo que obliga a toda entidad o empresa en proporcionar
capacitacion y adiestramiento a sus trabajadores, para elevar la produccion y
productividad, y contribuir al logro de objetos institucionales o empresarial, en
donde es necesario que todo el personal participe activamente.

Certificacion de Habilidades: La Certificacion de habilidades es un

documento emitido por una institucion acreditada mediante el cual se garantiza



la competencia apropiada, conocimientos requeridos y/o habilidades de una
persona que cubre las necesidades y requerimientos del puesto que

desempeinia.

1.2.4 Compromiso y Liderazgo

El compromiso y liderazgo es a través de un convenio sélido con la
confiabilidad, encaminado con esfuerzos y desarrollando una cultura que
fortalezca la confiabilidad, mediante la identificacion, compresion, seguimiento
y cumplimiento de cédigos, estandares, regulaciones, normas y leyes, asi
como el mejoramiento continuo de la Organizacién y el involucramiento del
personal.

Liderazgo: se define como la capacidad de influenciar en un grupo para

alcanzar objetivos comunes en las instituciones.

1.2.50Orden y Limpieza 5’S

Es una disciplina enfocada hacia el orden y limpieza, tiene como objetivo
elevar la calidad de vida de las empresas y organizaciones, en talleres y
oficinas, creando un entorno de trabajo ordenado, limpio y seguro, en donde se
facilita la realizacién de tareas. Orientado hacia la calidad total, en el conjunto
de procesos estandarizados. Participa todo el personal con el objetivo de
obtener satisfaccion del cliente y una rentabilidad que garantice continuidad en

el mercado, conocida como mejoramiento continuo.

1.2.6 Plan de Produccion

El Plan de Produccién es una practica que tiene como objeto, establecer
elementos clave, que aseguren el cumplimiento optimo de los compromisos y
metas, asi como la rentabilidad del negocio, los requerimientos de los recursos,
identificacion y evaluacion de riesgos inherente al cumplimiento del plan
(confiabilidad de las instalaciones, sistemas de seguridad, mantenimientos que
requieren paro o disminucion de la capacidad y el ciclo de vida de los activos).

A su vez integracibn de elementos de demanda de productos
disponibilidad de materia prima, informacion técnica de activos, disponibilidad
mecanica de activos, estadisticas de fallas de equipos, estudios de simulacion

y modelos de optimizacion de procesos y equipos.



El Plan de Produccion es el punto de partida del proceso de operacion,
(ordenado y preciso). El Plan de Produccion toma en cuenta los Peligros y
Riesgos inherentes de la Planeacion (eventualidades, fallas, paros no
programados, disminucion en la capacidad de produccion o transporte,
condiciones climatoldgicas, carencia o disminucion de insumos, limitacion de
recursos O presupuestos, etc.), asi mismo toma en cuenta Informacién de
Laboratorio, para comprobar que las materias primas, los productos e insumos
empleados cumplan con las especificaciones adecuadas. También se toman
en cuenta una serie de elementos de tipo operativo que permiten identificar las
necesidades de control de proceso como las Funciones Protectoras o Variables
Operativas que deben de ser regulados en un rango optimo (Ventanas

Operativas VO) bajo ciertos criterios de Seguridad.

1.2.7 Ventanas Operativas

Las Ventanas Operativas es una practica que define parametros y los
niveles dentro de los cuales la operacion de un sistema o sistemas pueden
mantenerse de forma confiable y segura, permitiendo conocer los margenes de
alarma y limites operativos.

Un elemento clave de la Seguridad del Proceso es mantener la
Integridad Mecanica de los Activos, esto se alcanza cuando el activo se
desempeiia, opera y mantiene como fue especificado en el disefo,
minimizando el riesgo al medio ambiente, a la poblacion interna y externa y a
otros activos se minimiza y mejora la imagen de la empresa.

Los parametros de proceso utilizados deben ser medibles y controlables.

o Variables de proceso (presion, temperatura, etc.)

o Variables calculadas (velocidad de corrosion, relacion carga/aditivos,
etc.).

o Condiciones fisicas de equipo (vibracion, temperatura, etc.).

o Otros parametros (tendencia al ensuciamiento, precipitacion, etc.).

Las Condiciones Esperadas de Operaciéon (CEO), son valores de las
variables de proceso que garantiza una operacion estable al estar la operacion
fuera de estos valores causando inestabilidad, que al mantenerse puede llevar

a los equipos o instalaciones fuera de sus Limites Seguro de Operacion



(LSO’S). Las variables de proceso deben dentro del area considerada CEO,
esto no permite una operacion estable.

Los Limites Seguros de Operacion (LSO), representan limites
seguros en los que un equipo o instalacion pueden operar, estos valores deben
de ser suministrados en el Paquete de Tecnologia del Proceso, en las
especificaciones del fabricante de los equipos o en estandares aplicables.
Operar fuera de los LSO’s puede provocar pérdida de contencion o falla de las
instalaciones y equipos involucrados.

Dentro de las CEO existe un rango en el que se optimiza la efectividad y
la eficiencia de los activos, tomando en cuenta costos, riesgos y beneficios, a
este rango se le denomina Ventana Operativa.

Para establecer las VO se requiere jerarquizar los activos (instalaciones
y equipos) por su Indice de Paro No Programado (IPNP) y el impacto a la
seguridad, al ambiente y econdémico de sus paros, con fin de determinar el
orden en que se empleara las VO, considerando con mayor criticidad aquellos
cuyas fallas tienen mayor impacto a la seguridad, al ambiente y econémico en
la operacion de las instalaciones.

Para los activos de mayor criticidad se establecen puntos de control
criticos, los cuales son variables de planta y equipos, deben de ser
monitoreadas frecuentemente, para garantizar que sean confiables y tengan
mejor desempenio.

Se consideran los aspectos de disefio y las condiciones actuales de
operacion que puedan provocar ineficiencia, ineficacia o la no operacion de la
instalacion.

Se determina los limites de operacion de los puntos de control criticos en

base a:

0 Rangos operativos de acuerdo a manuales de fabricante, normatividad,
experiencia y conocimiento local en los limites operacionales de
proceso.

0 Metas establecidas para las unidades (calidad, consumo de energia,
rendimientos y beneficios, etc.).

o Diagrama de flujo de proceso, lista de valvulas de relevo, etc.



o Datos de disefio del proceso, calidad de las alimentaciones, productos
intermedios y finales.

0 Manuales de disefio y de operacion.

o Descripcion del sistema de Salvaguarda y Mitigacion, Filosofia de
Control y Alarmas, l6gica de control de Sistemas de control (interlock y
paros automaticos), descripciones funcionales de los sistemas de control
distribuido.

En la Fig. 1.2, se muestran los rangos operativos, en donde las fallas
ocurren rapidamente si se localizan en los limites Alto Critico, y Critico Bajo. En
el Limite Estandar Alto las fallas ocurren con operaciones sostenidas. La
operacion se mantiene en un rango seguro en los Limites Objetivo Alto y Bajo,

manteniendo condicion estable, confiable y rentable.

Figura 1. 2 Ventanas Operativas
(PEMEX, 2012)

1.2.8 Funciones Protectoras Instrumentadas
Las Funciones Protectoras Instrumentadas son una funcidn protectora

localizada en un sistema de proteccion instrumentado y provee la reduccion de



un riesgo de un evento de peligro identificado por debajo de los criterios de
riesgos definidos por las empresas. Reducen riesgos de forma efectiva,
confiable y econdmica durante su ciclo de vida utilizando la metodologia
establecida en las normas ISA-84.00.01 (IEC61511-1 Mod). Los Sistemas
Instrumentados de Seguridad son una combinacion de sensores, equipo de
l6gica, elementos finales y sistemas de soporte que son disefiados para lograr
una reduccion de riesgo.

Los Sistemas de Proteccion Instrumentados son los que cuentan Plantas
de Proceso, Plantas de Generacion Eléctrica y Vapor, Plantas de Suministro y
Tratamiento de Aguas, Sistemas de Perforacion y Extraccion de Petroliferos,
Sistemas de Almacenamiento de Petroliferos, Estaciones de Compresion y
Rebombeo, Barcos, Plantas nucleares, entre otros.

Quedan Incluidos: Sistemas de Alarmas, Sistemas Instrumentados de
Proteccion de Equipos, Sistemas Instrumentados de Seguridad, Sistemas
Instrumentados de Proteccion Ambiental, Sistema de Administracion de
guemadores, Sistemas de Proteccion de Alta Integridad, Sistema de Cierre
Automatico de Pozos Sistemas de Deteccion de Humo, Gases Toéxicos y
Explosivos en Edificios, Sistemas de Deteccion de Gas y Fuego, Sistemas
Instrumentado de Apagado de Reactores, Sistemas Instrumentados de
Inundacion y Mitigacion

Con las FPI se busca:

o Contar con Sistemas Instrumentados de Seguridad acordes al Nivel de
Integridad de Seguridad requerido para cada instalacion.

0 Mantener las instalaciones dentro de los Niveles de Riesgo Aceptables
establecidos, mediante un optimo balance de costos y confiabilidad, a
través de la utilizacion de Sistemas Instrumentados de Seguridad.

0 Asegurar que los Sistemas Instrumentados de Seguridad cumplan con
su funcion durante su ciclo de vida.

o Identificar las capas de Proteccion asociadas a las funciones de
Seguridad y establecer las acciones relacionadas a las mismas con el fin
de mantener el nivel de seguridad considerado.

o Para lleva acabo la aplicacion de las Funciones Protectoras

Instrumentadas en los Centros de Trabajo es necesario:



o Identificar los Sistemas y Definir alcances.

o Contar con informacion técnica de las plantas, Descripciones de
Proceso, DTI'S, DFP’s, Reportes de Analisis de Riesgos previos,
Programas de Mantenimiento, Diagramas Logicos de Control, Filosofias
de Operacidn, Matrices causa-efecto de los Sistemas Instrumentados de
Seguridad.

o Compromiso, liderazgo, Recursos por parte de las autoridades.

1.2.9 Administracién de Libranzas y Reparaciones

El objetivo de libranzas/ reparaciones, es restablecer las condiciones
mecanicas y operativas de los activos y asegurar su tiempo remanente acorde
a su ciclo de vida dentro de los estandares y reglamento aplicable, a efectos de
optimizar la disponibilidad del activo para alcanzar los planes y programas de
produccion.

Esto se logra a través de coordinaciéon entre planeacion, operacion,
mantenimiento seguridad, suministros finanzas y recursos humanos con un
mismo enfoque. Con el soporte de una gestion ordenada conformada por
aplicacion secuencial a partir de un desarrollo conceptual de la libranza/
reparacion, sus diagndsticos fisico y operativo, su planeacion y programacion
de actividades para obtener una ejecucidn exitosa y finalmente con la
conclusion del post-paro.

El proceso de Administracion de Libranzas/ Reparaciones Mayores debe
entenderse como un ciclo en el cual de manera intrinseca se cuenta con
etapas predecesoras y sucesoras y que a efectos de obtener resultados
esperadas de cada una de ellas, los insumos deben de cumplir requerimientos

establecidos, es decir, en cada etapa son los insumos de la siguiente.

1.2.10 Administracion del Trabajo

El objetivo de la administracion de Trabajo es establecer los pasos para
determinar los planes y programas integrales de mantenimiento rutinario,
preventivo y predictivo, asi como el correctivo planeado durante la etapa
operativa de los activos fisicos, con el fin de preservar sus funciones y lograr el

cumplimiento de las metas establecidas en seguridad, ambiente y proteccion.



Asi como la capacidad de producir con calidad y rentabilidad. Con su aplicacion

se busca:

0]

Contar con planes integrales enfocados a preservar las funciones de los
activos fisicos.

Mejorar la eficiencia del mantenimiento anticipando las necesidades y
evitando los retrasos potenciales en el cumplimiento del trabajo y
posibles repeticiones de trabajos.

Optimizar los costos de mantenimiento

Mejorar la confiabilidad operacional de los activos, seguridad y
proteccion al ambiente.

Obtener confianza en el cumplimiento de los planes y programas
operativos asi como presupuestos acorde a la edad de los activos.

El proceso de Planeacion y programacion de los trabajos de

mantenimiento considera todos los equipos de una empresa y cuya

operacion confiable es fundamental para el cumplimiento de las metas en

materia de rendimiento, eficiencia y produccion, con el fin de iniciar el

proceso de Administracion del Trabajo, Planeacion y Programacion de

Mantenimiento concentrando los esfuerzos en las areas mas problematicas,

se recomiendo iniciar su aplicacion bajo la siguiente secuencia:

Primero.- Los sistemas y/o equipos que por su alta tasa de fallas y altas
consecuencias estan produciendo pérdidas considerables del negocio,
problemas de seguridad y/o proteccion al medio ambiente.

Segundo.- Los sistemas de las plantas o instalaciones existentes que
de acuerdo a los Andlisis de Riesgo de Proceso sus consecuencias
serian altas en caso de falla en los procesos.

Tercero.- Los sistemas existentes que de acuerdo a los analisis de
riesgo de proceso, sus consecuencias son altas en caso de falla.
Cuarto.- Los sistemas de las plantas o instalaciones en proceso de
disefio y/o construccion, que de acuerdo a los andlisis de riesgo sus

consecuencias serian altas en caso de falla.



Identificacién de Requerimientos de Trabajo e Mantenimiento.

La Planeacion y Programacion del mantenimiento requiere informacion
base para su proceso, requiere contar con: Censos, Historial de equipos,
Planes capturados, despiece de refacciones o articulos que integran a los
equipos, aviso de averias, etc., asi como de vital importancia contar con un
plan de mantenimiento integrado al plan tactico de produccion (entre 3 y 5
afos). Con una consideracion especial al Plan de Mantenimiento del proximo
ejercicio ya que implica contar con un nivel maximo disponible de detalle, y
sirve de base para el Plan de Produccion del afio siguiente.

El Programador/ Planificador debe considerar para la identificacion de
requerimientos, todos los medios actuales a través de los cuales se registran
las necesidades de atencion a los activos de las instalaciones, estas
necesidades deben de estar capturadas en los Sistemas. De esta manera se

conoce Y jerarquiza los requerimientos solicitados.

Figura 1. 3 Programa de Mantenimiento llenaderas. Ejemplo TAR Aiil
Fuente: (SAP ERP, 2016)

Preparacion del Plan de Mantenimiento.

El Plan anual de mantenimiento ademas de incluir atencion a las
libranzas y reparaciones mayores programadas de plantas, servicios
principales y otras instalaciones industriales, contiene la identificacion de las

actividades necesarias para tener un Plan integral de los activos, entre otros,



debe de contener los recursos para atender el mantenimiento rutinario
Mantenimiento Preventivo (MP) y mantenimiento Predictivo (MPd), los rezagos
identificados y un estimado para tratar el mantenimiento correctivo planeado.
Fig. 1.3

En otros aspectos, es de suma importancia considerar los resultados
obtenidos de la aplicacion de los Planes, Programas y presupuestos de los
ejercicios anteriores y del presente, estos representan una parte fundamental
de la base para el Plan de Mantenimiento y el anteproyecto del presupuesto del
proximo ejercicio.

En la figura 1.4 se muestra la visualizacion de un Plan de Mantenimiento
por medio de SAP PM (Sistemas, Aplicaciones y Productos en el

procesamiento de datos, donde PM es Mantenimiento de Planta.)

Figura 1. 4 Visualizacién de Plan de Mantenimiento IW41 TAR
Fuente:. (SAP ERP, 2016)



1.2.11 Censo de Equipos y Taxonomia.

El censo de instalaciones de equipos es la relaciéon de los activos de
forma sistematica y jerarquica, con los que cuenta un centro de trabajo, dicho
censo debe de incluir:

o Especificaciones técnicas
Caracteristicas de funcionamiento
Cuenta contable
Grado de criticidad

Cadigo unico de identificacion como informacion basica

O O O O O

Censo bien elaborado que permita realizar la administracién correcta de
la operacion
o Conservacion de los activos fisicos.

La taxonomia de equipos es una metodologia que permite la
clasificacion ordenada de grupo de familias, incluye las observaciones y
actividades relacionadas con dichos grupos; es un elemento clave, como parte
de la integridad mecanica que permitird a la empresa realizar los analisis de
datos relacionado con los equipos y nos ayuda a garantizar que el equipo
cumpla con las condiciones de funcionamiento para las cuales fueron
disefiados. El personal de operacion, mantenimiento, seguridad e ingenieria de
los centros de trabajo deben de estar familiarizados con el uso y aplicacion de
la taxonomia de equipos.

La taxonomia de equipos esta controlada mediante la administracion del
proceso de cambio y lineamientos, su principal objetivo de la administracion
formal del proceso de cambios es garantizar la consistencia de la informacion

de la Taxonomia.

Censo de Instalaciones y equipos

El censo de instalaciones y equipos es la base de informacion para
realizar la gestion de equipos en la empresa. En ellos se debe especificar la
necesidad de una asignacion de perfil y rol correspondiente a los especialistas

que realizan bajas y altas en el sistema.



1.2.12 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

El objetivo principal del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC)
es determinar los programas de Mantenimiento mas adecuados
econdémicamente viables, para enfocarse en las funciones mas importantes de
los sistemas, con aplicacion a equipos dinamicos.

La implementacion del MCC debe llevar a equipos mas seguros y
confiables, reducciones de costos (indirectos y directos), la mejora de calidad
del producto, y mayor cumplimiento de las normas de seguridad y del

ambiente.

Con la aplicacion del MCC se busca:

o Contar con planes integrales enfocados a preservar las funciones de los
sistemas.

o Optimizar las tareas de mantenimiento y operacion que se aplican a los
sistemas como su restauracion programada, monitoreo de condiciones:
desincorporacion programada, deteccién de fallas etc.

o Eliminar o reducir la probabilidad de ocurrencia de los modos de falla de

los sistemas y las causas que lo generan.

El MCC es una metodologia cuya aplicacion elimina o reduce la
probabilidad de ocurrencia de modos y causa de fallas de los sistemas durante
su ciclo de vida, mediante la aplicacion de tareas a ejecutar por el personal de
operacion mantenimiento e inspeccion.

El Plan integral que se obtiene de la aplicacion del MCC es un conjunto
de tareas la cuales pueden ser predictivas, monitoreo de condicion, redisefio,
restauracion o remplazo, pruebas, hasta su falla, las cuales son efectivas y
econdémicamente viables que agrupadas bajo un plan y programa buscan la

conservacion de la funcion de un sistema o equipo durante su ciclo de vida.

1.2.13 Inspeccion Basada en Riesgo (IBR)

La Inspeccion Basada en Riesgo es un proceso administrativo y
evaluacion de riesgo enfocado a la pérdida de contencidn en equipos sujetos a
presion que operan en plantas de proceso, causado por deterioro de material y

mantener su integridad. Involucra el priorizar un Programa de inspeccion, en



donde los componentes de un equipo se inspeccionan y se clasifican de
acuerdo al Riesgo.

La metodologia considera la frecuencia, nivel de detalle, y tipo de
Prueba No Destructiva a aplicar en la inspeccion proporcionando la
combinacion optima de meétodos y periodos de inspeccion, asignando las
prioridades y esfuerzos para su correcta administracion.

Las aplicaciones Industriales de la Inspeccion Basada en Riesgo:
Plantas petroquimicas
Plantas quimicas de especialidad
Plataformas costa afuera
Tuberias
Plantas de pulpay papel
Cementeras

Generacion de Energia a partir de combustibles fésiles

O 0O O o 0O o o o

Energia nuclear

Revision del Plan de Mantenimiento e Inspeccidn
El andlisis de riesgo permite identificar los componentes que mas
influyen en el riesgo de la instalacion, al objeto de converger los esfuerzos de
inspeccion, y definir el programa Optimo de inspeccion, en funcion de su
influencia en el riesgo, determinandose el alcance, la periodicidad y la técnica

de mantenimiento.

1.12.14 Almacenamiento y Suministro.

La metodologia de Almacenes y Suministros, establece los pasos
necesarios para que esta misma area proporcione el soporte efectivo para
lograr objetivos y metas del negocio, optimizando costos de produccién a
través de la disponibilidad en tiempo de los bienes y servicios aplicando

metodologias de riesgo- confiabilidad. Con esto se busca:

0 Optimizar los costos de produccion a través de la disponibilidad en
tiempo de los bienes y servicios aplicando metodologias de riesgo-
confiabilidad.

0 Mejorar la eficacia y eficiencia de los Planes y Programas de Produccion



También establece los pasos para un optimo almacenaje de materiales,
refacciones y equipos, que garantice su conservacion adecuada evitando
desechos y perdidas de produccion, asociadas a deterioro de estos en el
almacén o una vez instalados.

El objetivo es establecer las estrategias para adquirir y contratar los
bienes y servicios que aseguren la disponibilidad de estos a un Optimo costo.
En funcidn de la jerarquizacion de las actividades, establecidas en los planes y

programas, asi como a la criticidad y condicion de los activos.

1.3. Aplicacion de la Confiabilidad Operacional.

La Confiabilidad Operacional suele aplicarse en casos relacionados con:

o Elaboracion de planes y programas de mantenimiento e inspeccion de
equipos estaticos y dinamicos.

0 Solucion de problemas recurrentes en equipos e instalaciones que
afectan los costos y efectividad de las operaciones.

o Especificacion de las tareas que permiten minimizar riesgos en los
procesos, equipos e instalaciones, personal y medio ambiente.

o Establecer alcances y frecuencias optimas de paradas de las plantas.

o Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.

1.3.1 Herramientas de la Confiabilidad Operacional

Son multiples las herramientas que sirven a Confiabilidad Operacional
con el fin de generar planes estratégicos para lograr la excelencia en las
actividades de mantenimiento. A continuacion se definiran algunos de los
conceptos basicos presentados por PEMEX:

0 Analisis de Criticidad (CA). Es una técnica que permite jerarquizar
sistemas, equipos e instalaciones, en funcion de su impacto global, con
el fin de facilitar la toma de decisiones.

0 Anadlisis de Modos y Efectos de Fallay Criticidad (FMECA). Es una
metodologia que permite determinar los modos de falla de los
componentes de un sistema, el impacto y la frecuencia con que se
presenta.

0 Analisis Causa Raiz (RCFA o ACR). Es una técnica sistematica que

se aplica con el objetivo de determinar las causas que originan las fallas,



sus impactos y frecuencias de aparicion, para poder mitigarlas o
eliminarlas.

Inspeccion Basada en Riesgo (RBI). Es una técnica que permite
definir la probabilidad de falla de un equipo o sistema, y las
consecuencias que las fallas pueden generar sobre la gente, el
ambiente y los procesos.

Anadlisis Costo Riesgo Beneficio (BRCA). Es una metodologia que
permite establecer una combinacién 6ptima entre los costos de hacer
una actividad y los logros o beneficios que la actividad genera,
considerando el riesgo que involucra la realizacion o no de tal actividad.

Costo de Ciclo de Vida (LCC). El analisis LCC es una metodologia
que permite elegir entre opciones de inversion o acciones de incremento
de la confiabilidad con base en su efecto en el costo total del ciclo de
vida de un activo o en servicio.

Mantenimiento Productivo Total (TPM). Es una filosofia de
mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion
debidas al estado de los equipos, o en otras palabras, mantener los
equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima productos

de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

Cero averias
Cero tiempos muertos

Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

O O O O

Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos al

estos de los equipos
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Capitulo 2. Ingenieria de Mantenimiento.

En el presente capitulo se presenta terminos utilizados para

Mantenimiento, Tipos de Mantenimiento y su gestion de base de datos.

2.1 Ingenieria de Mantenimiento

La ingenieria del mantenimiento surge como una respuesta a las
necesidades por reforzar las actividades de gestion de activos (operacion y
mantenimiento), con el fin de mejorar si eficiencia operativa y competitividad.
Engloba un amplio conjunto de técnicas y metodologias para el correcto disefio
de mantenimiento para la mejora continua.

Este proceso aplica a todos los activos que impactan en el proceso
productivo y al proceso de mantenimiento en la organizacion. Inicia con el
analisis de desempefio de los activos, evaluacion de la efectividad del
mantenimiento, busqueda y aplicacion de tecnologia de punta y mejores
practicas, terminando con la emision de recomendaciones de mejora al
proceso y/o reemplazo de activos, optimizacion de planes de mantenimiento y
medicion del impacto real de las recomendaciones implementadas.

Termino de Mantenimiento.

El lenguaje relacionado con el mantenimiento y la confiabilidad a menudo no es
consistente entre las diferentes industrias. En algunas ocasiones varia dentro
de las propias organizaciones. Las definiciones seleccionadas se presentan a
continuacion son las mas comunmente utilizadas.

 Mantenimiento: Las actividades realizadas para retener la funcion. A
menudo hay un amplio significado de toda la extension de
mantenimiento que va desde la retencion de la funcion hasta el
departamento que supervisa los servicios de consejeria.

* Reparacion: Las actividades relacionadas con la restauracion de la
funcién. La funcion de reparacion a menudo se le llama Mantenimiento
Correctivo o Mantenimiento Reactivo. Una buena practica es evitar
utilizar la palabra mantenimiento cuando se esta hablando de trabajo de
reparacion.

“Es importante distinguir entre las dos funciones al realizar un analisis de

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) ya que la reparacion se da



después de la falla. ElI enfoque es la identificacion de las actividades que
reduciran la probabilidad de falla.”

» Estrategia o (Enfoque) de Mantenimiento: El resultado del analisis
MCC, el plan (actividades) para administrar un activo. Para las
organizaciones que utilizan SAP, a esto se le llama Plan de
Mantenimiento. Dentro del Estandar MCC de la Sociedad de Ingenieros
Automotrices (SAE JA1011), el término es Politica de Administracion de
la Falla.

* Monitoreo de Condiciones: Las actividades para identificar y realizar
las tendencias y condicion de materiales. A esta funcién también se le
conoce en la industria como Mantenimiento Predictivo, Mantenimiento

con base en Condiciones, y Mantenimiento por Condiciones.

2.2 Tipos de Mantenimiento.

Los tipos de mantenimiento que se estudian son los siguientes:
4+ Mantenimiento Correctivo
4+ Mantenimiento Preventivo
+ Mantenimiento Predictivo

+ Mantenimiento Productivo Total

Mantenimiento Correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion e elementos
deteriorados por repuestos que se realiza cuando existe falla. Este sistema
resulta aplicable a sistemas complejos, normalmente componentes electronicos
0 en los que resulta imposible predecir los fallos y en los procesos que admiten
ser interrumpidos en cualquier momento y durante tiempo, sin afectaciones a la
seguridad.

Como inconvenientes tiene los fallos que pueden presentarse en
cualquier momento, fallos no detectados a tiempo, partes o piezas cuyo cambio
es de escaso coste, puede causar dafios importantes en elementos que se
encontraban en buen estado de uso y conservacion.

El inconveniente mas relevante de este sistema es que se debe de

disponer de un capital importante invertido en piezas de repuesto.



Mantenimiento Preventivo

Es el conjunto de actividades programadas anticipadamente, como
inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la
frecuencia y el impacto de los fallos del sistema.

La circunstancia que presenta este sistema son cambios innecesarios al
alcanzar la vida util de un elemento se procede a su cambio, encontrandose
muchas veces un elemento que utiliza por un tiempo prolongado. Debido a
esto pueden presentarse problemas iniciales de operacion, cuando se
desmonta, y colocan nuevas piezas; al efectuarse pruebas de funcionamiento,
aparecen diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

El coste de inventarios sigue siendo alto, aunque es previsible y permite
una mejor gestion.

Es necesario contar con mano de obra especializada e intensiva para
periodos cortos, a efecto de liberar el equipo para el servicio lo mas rapido
posible.

Otro factor es el mantenimiento no efectuado, si no se realiza un servicio
de mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencién y se

produce degradacion del servicio.

La planificacion para la aplicacion de este sistema consiste:
Definir partes o elementos que seran objeto del mantenimiento.
Establecer la vida util de los mismos.

Determinar los trabajos que se le realizaran en cada caso.

A

Agrupar los trabajos segun la época en la que deban efectuarse las

intervenciones.

Mantenimiento Predictivo.

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo de
un sistema que permite la intervencidbn correctiva inmediata como
consecuencia de a deteccidn de algun sintoma de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de
fallos se producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan

indicios evidentes de un futuro fallo, a simple vista o mediante la



monitorizacion, es decir, bajo la seleccion, medicion de los parametros
relevantes que presenten el buen funcionamiento del equipo analizado,

Tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un
registro de la historia de las caracteristicas en analisis, util ante los fallos
repetitivos, a su vez puede programarse la reparacion en algunos casos, junto
con la parada programada del equipo y existen menos intervenciones en la
mano de obra en mantenimiento.

Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance TPM).

Este sistema esta basado en la generacion japonesa “Mantenimiento al primer
nivel”, en la que el propio usuario realiza pequefas tareas de mantenimiento:
reglaje, inspeccion, sustitucion de partes, etc., facilitando al jefe de
mantenimiento la informacion necesaria para que luego las otras tareas se
puedan realizar mejor y con mayor conocimiento de causa.

o0 Mantenimiento: Para mantener siempre las instalaciones en buen

estado

o Productivo: enfocado a aumentar la productividad

o Total: implica la totalidad del personal, (no solo al servicio de

mantenimiento)

Este sistema coloca todos los integrantes de la organizacion en tarea de
ejecutar un programa de mantenimiento preventivo, con el objeto de maximizar
la efectividad de los bienes. Centra el programa en el factor humano de toda
compafia, para lo cual se asignan tareas de mantenimiento que deben de ser
realizadas en pequefios grupos, mediante una direccion motivadora.

Para el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se debe de hablar de los
Pequefios Equipos de Trabajo (PET), diferenciado del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad que por su parte plantea la creacion de Grupos de Revision
conformados por expertos en el tema. Muchas ocasiones contando con

personal calificado no se logra resolver los problemas, debido a la cultura.

2.3 Gestion de Base de Datos.

El objetivo de asegurar la base de datos en avisos y/o ordenes de

trabajo (O.T.) utilizados en la gestion de mantenimiento de los activos, es



realizar a través de sistemas oficiales y vigentes en cada organismo, para que
sean capturados de manera adecuada y oportuna, con el propésito de contar
con informacibn de manera confiable que permita la identificacion y
matriculacion en el sistema de los requerimientos de mantenimiento, asi como
el registro de actividades desarrolladas y los recursos utilizados para la
atencion eficiente de los trabajos solicitados. La captura sera en forma
estandarizada y oportuna, con ella se podra aplicar técnicas estadisticas para
el analisis de confiabilidad, asi como generar informacion que integra
indicadores de desempefio, con el soporte de los analisis secunde en la toma
de decisiones.

El proceso de la Gestion de Mantenimiento incluye los registros de
avisos y/o ordenes de trabajo en los sistemas.

Para la programaciéon de O.T., las areas de Operacion, Inspeccion,
Seguridad y Mantenimiento de los organismos efectian las siguientes
actividades:

Verificacion de datos registrados de planeacion, y la disponibilidad de recursos.
Corregir la inconsistencia en datos registrados en las O.T., como fecha y horas
de trabajo realizadas.

Se registran las fechas reales de ejecucion.

Etapa 1 Requisitos previos. Se necesita contar con la
infraestructura informatica adecuada en los centros de trabajo a su cargo
(Software, hardware, red, licenciamiento, etc.). a su vez contar con
solucion informatica que muestre a través de indicadores, la situacion
real de la gestion de mantenimiento en el organismo. Esta herramienta
debera permitir el desglose por linea de negocio, centro de trabajo,
planta y/o instalacion y los equipos mantenidos en condiciones
favorables al analisis de la informacién y toma de decisiones.

Etapa 2 Deteccion de Necesidades Las areas de la
Organizacion, Operacion  Seguridad, Inspeccién y Mantenimiento,
detectan necesidades de un requerimiento de mantenimiento el cual
debera  registrar en avisos/ordenes de trabajo de los CMMS

(Computarizad Maintance Management System, o0 en espafol Gestion



de Mantenimiento Asistido por Computadora, es un software para control
y administracion del mantenimiento).

En esta etapa (si el registro de la informacion fue correcto) permitira
agilizar la validacion de lo solicitado y procede a la generacion oportuna
de las ordenes de trabajo.

Los avisos y las O. T. deberan respetar las normas sefialadas en los
procedimientos especificos de los organismos para asegurar que los
campos obligatorios, catalogos, reglas de validacion y recomendaciones
de seguridad sean respetados.

Etapa 3 Planeacién. Las areas de la Organizacion deben
planificar los requerimientos conjuntamente con el area de
mantenimiento para programar y registrar las O.T.

Verificando:

o Fechas planeadas de ejecucion
Datos registrados en la planeacion
Planes de mantenimiento

Operaciones e instrucciones de seguridad de la O.T.

O O O O

Determinacion de recursos (humanos, materiales y medios auxiliares

de fabricacion)

o

Tiempo de ejecucion de actividades
o0 Personas responsables de su ejecucion del trabajo.
Etapa 4 programacion. El area de mantenimiento del Organismo
programan las O. T. Conforme a la planificacion. Verificando:
Datos registrados en la planeacion.
Disponibilidad de recursos
Tiempo de ejecucion de actividades
Operaciones e instrucciones de seguridad de la O.T.

Procedimientos criticos de Seguridad

O O O O O o

Procedimientos especificos

Etapa 5 ejecucion. Las areas de la organizacion ejecutan
fisicamente las O. T., completando el ciclo de la orden con los registros
reales de ejecucion disponible. También se complementan los registros

reales de los hallazgos y/o averias, actividades de correccion.



Etapa 6 Evaluacion. Las autoridades de Mantenimiento deberan
evaluar mensualmente la confiabilidad de los datos registrados en las
O.T., asimismo, revisar y asegurar el cumplimiento de aplicacion de los

procedimientos

Para la gestion del mantenimiento se requiere informacion actualizada
de los equipos y/o instalaciones sujetas a mantenimiento. La identificacion de
sistemas, equipos y componentes importantes de un proceso industrial desde
el inicio de disefio.

La planeacion es uno de los procesos de mayor relevancia para lograr
una gestion de mantenimiento eficiente. Es importante conocer los objetivos de
la organizacion identificando a los bienes que se les dara mantenimiento,
considerando impactos ambientales, sociales y que se puedan generar en la
ejecucion de mantenimiento.

La planeacion consta de las siguientes funciones:

o Definicion de tacticas y planes de mantenimiento
Planificacion de sustituciones, modificaciones y mejoras
Planificacion de libranzas y reparaciones mayores

Planificacion del mantenimiento predictivo y preventivo

O O O O

Creacion de ordenes de mantenimiento para avisos y solicitudes de
trabajo.

La planeacion requiere de personal capacitado con caracteristicas que
permitan desempeiio en forma eficiente, personal con capacidad técnico —
analitica, orientacion al cliente interno, comunicaron y asertividad, trabajo en
equipo, creatividad, emprendedor, proactivo, comprometido y con una
experiencia mayor a tres afos en ejecucion de tareas de mantenimiento.

A su vez deberd existir coordinacién, comunicacion e informacion clara y
precisa entre las areas involucradas en la gestion de mantenimiento de manera
continua. Esto permitira ejecutar las actividades de forma eficiente en tiempos
estimados, evitando costos imputables a mantenimiento por retrasos y
reprogramacion de actividades, y mejorar los tiempos de respuesta en caso de

emergencia.



Para controlar y evaluar la gestion de Mantenimiento se necesita la

implantacion y andlisis de Indicadores Clave de Desempefio. Tabla 1.2

Solo se haran referencia a los indicadores utiles en el conocimiento del rumbo

del proceso y aquellos que estan alineados a los objetivos estratégicos.

La meta del proceso de mantenimiento es incrementar la Disponibilidad

y la Confiabilidad de los activos fisicos de la empresa.

Indicador Clave Unidad
Backlog (Lista ordenada de todo trabajo pendiente) BACK Semanas
Indice de Horas de Paro no Programado del Equipo IPNP Porcentaje
Tiempo Medio Entre Fallas MTBF Horas- Equipo
Tiempo Medio Para la Reparacion MTTR Horas
Disponibilidad Operacional %DO Porcentaje

Tabla 2. 1 Indicadores de Desempeiio de Equipo. Indicadores cuya finalidad es controlar y evaluar el
comportamiento de los equipos.

Fuente: (PEMEX, 2008)

Seleccion de las Tareas de Mantenimiento

Las acciones de mantenimiento recaen de una de las dos categorias.

Acciones de mantenimiento con base en tiempo de ciclos. Una tercera

estrategia de mantenimiento se puede describir de mejor forma como una

accion de mantenimiento. Esta estrategia que permite a las maquinas correr

hasta la falla.

Con base en Tiempo o Ciclos

0 Las tareas tradicionales tales como la lubricacion, deseche aquellas

acciones tales como el reemplazo de un filtro, y la restauracion de

objetos desgastados.

o Prueba e Inspeccidén — se hace para encontrar las fallas ocultas.

o Monitoreo de Condiciones — se realiza para identificar y cuantificar la

condicion del material.



Con base en condiciones

Acciones de mantenimiento de repaso que se llevan al cabo como
resultado del Monitoreo de Condiciones o Pruebas e Inspeccion.
Monitoreo de Condiciones.

El Monitoreo de Condiciones es conocido también como Mantenimiento
Predictivo, es el monitoreo continuo o periddico y el diagnostico del equipo y
componentes para predecir las fallas. EI mantenimiento con base en tiempos o
ciclos puede introducir problemas dentro de las maquinas, o en algunos casos
resultado revision o reemplazo prematuro.

El monitoreo de condiciones es un subconjunto del mantenimiento con
base en tiempos y ciclos y esta orientado a la prediccion. Siempre se prefieren
las técnicas de inspeccidn que no son instructivas/ no destructivas, con el fin de
evitar la introduccion de problemas.

El monitoreo de condiciones por lo general involucra dispositivos de
recopilacion de datos, andlisis de datos y base de datos computacionales para
almacenar y crear tendencias de informacion.

La deteccion de la falla es mas que observar el no- desempefio. El uso
del monitoreo de condiciones debe proporcionar cierta vision sobre las
condiciones del material en degradacion. De la misma manera, algunas
condiciones de falla no seran de inmediato aparentes.

de falla no seran de inmediato aparentes. Tabla 2.2



Clasificacion Probabilidad de Detecciéon

) Falla Oculta: falla que no es detectable sin una prueba o
10 Muy Baja ) » ) o
inspeccion especial. El inicio de la falla no se puede detectar.
9 Bai No es posible identificar la falla a través de una actividad
aja L L . -
rutinaria. El inicio de la falla no sepuede identificar.
8 Bai Es probable que la falla se pueda identificar a través de una
aja - . -
actividad rutinaria. El inicio de la falla no se puede detectar
El inicio de la falla se puede detectar con una anticipacion de por
7 Moderada .
lo menos 2 dias.
El inicio de la falla se puede detectar con una anticipacion de 2
6 Moderada .
a 6 dias.
El inicio de la falla se detecta con una anticipacion de 7 a 14
5 Moderada .
dias.
4 A El inicio de la falla es detectable con una anticipacion de 15 a 29
ta
dias.
3 Alt El inicio de la falla se puede detectar con una anticipacion de 1 a
a
3 meses.
El inicio de la falla se puede detectar con una anticipacion de 3 a
2 Muy Alta
6 meses.
El inicio de la falla se puede detectar con una anticipacién mayor
1 Muy Alta
a 6 meses.

Tabla 2. 2 Categoria de la Probabilidad de Deteccion.
Fuente: (Society of Automotive engineers. Inc, 1995)

2.4 Calculo de la Confiabilidad en el Mantenimiento.

Para que la confiabilidad calculada tenga una alta credibilidad, los datos con
los cuales se efectua el calculo deben de ser creibles; estos datos no son los
registro de los paros de activos. El registro de paros de los activos debe de
hacerse de manera parcial y objetiva posible.
El registro de los paros implica: codificacion y clasificacion; esta ultima se
puede subdividir en propios, ajenos y programados.

+ Los paros propios: son aquellos imputables al equipo.

+ Los paros ajenos: son paros no imputables al equipo pero que causan

paradas del equipo, ejemplo, falta de energia externa.
+ Los programados son aquellos que estan establecidos en el programa

de mantenimiento anual.



Dentro de la division anterior, es necesario clasificarlos por especialidad:
Mantenimiento y Produccién, ya que, si se desea calcular la confiabilidad por
mantenimiento Unicamente, por ejemplo solo se deben tener en cuenta los
paros imputables a este.

La codificacion permite establecer rapidamente la falla que se imputara

al activo sin ambigiedades.
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Capitulo 3. Terminal de Almacenamiento Afiil: Implementacion
SIMCOT.

Este capitulo explica los datos generales de la TAD Afil; la descripcion del
proceso asi como la arquitectura del Sistema Integral de Medicién de
Operaciones de Terminales (siglas SIMCOT), encargado de proporcionar

monitoreo y control a la planta.

3.1 Localizacion.

La terminal de Almacenamiento y Despacho (TAD) Afil, antes conocida como
Terminal de Almacenamiento y Reparto TAR Satélite Oriente, cuyas
operaciones iniciaron el 24 de Febrero de 1967, se encuentra ubicada en la
parte Este en la Delegacion Iztacalco, en la Ciudad de México.

Tiene una superficie de 136,660 m. Los destilados de petréleo que almacena y
distribuye los recibe por dos poliductos de 8” y 12”7, con los cuales abastece a
parte de la zona Centro y zona Oriente del area Metropolitana. También
abastece de combustible por un poliducto de 8 a la Terminal de
Almacenamiento y Despacho Cuernavaca en el Estado de Morelos, una
agencia de ventas que se encuentra en operativo.

La terminal del Almacenamiento y Despacho Afiil tiene como principal funcion
la recepcion, almacenamiento, despacho y envié de Gasolinas PEMEX Magna,
PEMEX Premium y PEMEX Diesel. La terminal recibe un promedio de 57,000
bls/diarios, de ellos, un 60% corresponden a gasolina Pemex Magna, un 16% a
Pemex Diesel y un 24% a gasolina Pemex Premium. Estos se almacenan en 5
tanques cuya capacidad operativa es de 158,343 bls y una capacidad de
almacenamieto total de disefio de 235,000 bls.

Las ventas diarias de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion Afiil, son
de 45,000 bls., correspondiendo a la gasolina Pemex Premium el 5.5%, a la
gasolina Pemex Magna el 80.5% y a Pemex Diesel el 15%, asi mismo, la
terminal dispone de instalaciones y equipo necesario para satisfacer el

movimiento de productos. (Comision Reguladora de Energia, 2015)



3.2 Criterios de diseno de Instalacion con base a caracteristicas
de sitio y a la susceptibilidad de la zona a fendmenos naturales

y efectos naturales y meteoroldgicos adversos.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto Afil, en el momento de su
creacion, realizé la basqueda y la disponibilidad de un terreno para ubicarse en
la parte Este de la Ciudad de México, para que de manera estratégica pudiera
abastecer la Zona Oriente del Valle de México y realizar él envio de productos
a la Terminal de Almacenamiento y Reparto Cuernavaca, en el Estado de
Morelos; ademas se consideraron otros criterios como la ausencia de centros
poblacionales cercanos, existencias de vias de acceso y la existencia
adecuada en la dotacion de diferentes servicios tales como agua, luz y drenaje.

El principal problema que enfrentaba actualmente la TAR Afil es el
fendmeno de hundimientos diferenciales, que son un fendmeno que afecta a
toda los terrenos ubicados en la zona lacustre del Ex lago de Texcoco, en gran
parte a la Ciudad de México y la Zona Metropolitana del Oriente, debido entre
otros factores, a la incesante sobreexplotacion de los recursos hidrolégicos
subterraneos y sus distintos acuiferos, a tal grado que ha sido necesario hacer
modificaciones significativas en tanques y tuberias para contrarrestar tales
efectos negativos por los hundimientos y poder seguir operando.

En cuanto a los fendmenos meteoroldgicos adversos, se contempld que
sus efectos resultaban minimos y no causaban dafio a las instalaciones de la
Terminal, por lo que se concluye que hasta el momento estos eventos no han

sido significativos ni representan riesgo alguno.

3.3 Descripcion del Proceso

La terminal dispone de ubicaciones técnicas y equipo para satisfacer la
demanda de productos requeridos. Los procesos que se realizan en la TAD
Anil (Fig. 3.2 diagrama de bloques) se describen a continuacion:

Recibo de productos.

Esta operacion se realiza con base a un procedimiento de recibo y
medicion que en se encuentra en el Sistema de Aseguramiento de Calidad ISO
91-2.



El recibo de los productos petroliferos se realiza por lotes, a través de
dos poliductos, 8" y 12". Los poliductos provienen de la Terminal de
Almacenamiento y Despacho Azcapotzalco.

El poliducto de 8" esta designado para recibir Diesel. Las Gasolinas
Magna Y Premium se reciben por el poliducto de 12”, aunque en ocasiones, la
gasolina Magna se recibe también por el poliducto de 8”.

Al final de cada poliducto se encuentra una trampa de diablos, cuya
funcidn es recibir los diablos que son enviados desde la TAD Azcapotzalco
para la limpieza de los ductos. Estas trampas tienen la capacidad de recibir
émbolos instrumentados, cuyo propdsito es medir los espesores de los ductos.
Los émbolos, son atrapados por los receptores de diablos. El fluido es enviado
al paquete de medicion donde se llevan a cabo las siguientes funciones:

Filtrado.

Se hace pasar el fluido por un filtro tipo canasta, para eliminar las
particulas de mayor tamafio que pudieran contener los hidrocarburos, con
finalidad de no dafar la instrumentacion, ni tener lecturas incorrectas de
medicion. El poliducto de 8” cuenta con un filtro de operacion y otro de relevo;
el poliducto de 12”, con un filtro y un BY PASS.

Medicién de Flujo.

Se lleva a cabo con un medidor tipo “turbina”, tiene una compensacion
por densidad y temperatura.

Control de presion.

La proteccion del sistema por alta presion, se encuentra integrado por
una valvula de control de presion, la cual regula la presion para que el producto

llegue al tanque de almacenamiento.

3.3.1 Almacenamiento.
Los productos petroliferos manejados, son almacenados en 5 Tanques
Verticales Atmosféricos con membrana flotante interna de aluminio, y un

tanque destinado a almacenar el producto contaminado. (tabla 3.1)



Producto que almacena Capacidad nominal Bombas

BLS conectadas
Tanque TV-2 PEMEX Premium 55,000 BH-1, BH-2, y BH-R
Tanque TV-3 PEMEX Diesel 35,000 BV-5, BV-6, BH-3,
BV-R y BH-R
Tanque TV-4 PEMEX Diesel 30,000 BV-5, BV-6, BH-3,
BV-R y BH-R
Tanque TV-6 Producto que no 6,000
cumple estandares
Tanque TV-8 PEMEX Magna 55,000 BV-1, BV-2, BV-3,
BV-4y BV-R
Tanque TV-10 PEMEX Magna 55,000 BV-1, BV-2, BV-3,
BV-4y BV-R

Tabla 3. 1 Tabla de tanques de Almacenamiento TAR Aiiil

Fuente: Elaboracion propia con datos del ERA TAR Afiil 2015-
El almacenamiento de productos cuenta con un sistema de medicion y
control constituido basicamente por medidores de nivel, temperatura y sistema

redundante de alarma (sonora y luminosa) Fig. 3.1, Tabla 3.2

Figura 3. 1 Diagrama: Detalle del Equipo dentro de tubos
Fuente: (Subdireccién de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del
Area de Sistemas de Medicién y Automatizacion., 2011)




Etiqueta en el
) Instrumento
diagrama

A Indicador de nivel y temperatura

telemedicién de tanques

Tabla 3. 2 Tabla: Detalle del equipo de tubos guias
Fuente: (Subdireccién de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacion del

Area de Sistemas de Medicién y Automatizacion., 2011)

Informacidn primaria.

El Subsistema de Telemedicién obtiene como informacion primaria los
NIVELES de producto, agua y TEMPERATURA de producto de cada tanque de
almacenamiento.

Para la operacion de modo automatico, esta informacion de niveles y
temperaturas es enviada directamente hasta el Subsistema de Control
Supervisorio.

El volumen natural y corregido a 20°C (de acuerdo al estandar actual
ISO 91-2 de cada tanque de almacenamiento) se debe calcular en los
servidores de aplicacion, los valores de niveles de producto, agua y
temperatura se desplegaran también en el monitor de la Unidad de Control
Local (UCL) y en el indicador multipunto.

Este subsistema puede operar en modo local ya que cada uno de los
tanques de almacenamiento de producto tiene un indicador local a pie de tanque
para el despliegue de nivel de producto, nivel de agua y temperatura.

La UCL concentradora de la informacion de todos los tanques de
almacenamiento debe calcular el volumen natural de producto en cada tanque
de la siguiente forma:

o La UCL de tanques, contara con un monitor para el despliegue de
gréficos de tanques de almacenamiento, de la misma forma que los
descritos en las pantallas de tanques del subsistema de control
supervisorio.

o Estos gréficos seran desarrollados por medio del software Interfase

Hombre Maquina (siglas en inglés HMI) instalado en dicha UCL.



0 La UCL calcula el volumen al natural y corregido a 20°C (ISO 91-2) de
cada tanque de almacenamiento, de acuerdo a las tablas ingresadas
en el sistema de control supervisorio de las cuales se replicaran
automaticamente cada vez que sean actualizadas en el sistema de
control supervisorio. La densidad a utilizar por la UCL sera la

ingresada en forma manual en el sistema de control supervisorio.

3.3.2 Estacion de autoconsumo.

La TAR Afil cuenta con una Estacion de autoconsumo. Esta Estacion,
tiene como funcion principal recibir y suministrar el combustible PEMEX Diésel
a los autotanques que distribuyen el producto a las gasolineras propiedad de
PEMEX. La Estacion de autoconsumo se encuentra conformada por un
dispensario totalmente automatizado, el cual es utlizado para el
abastecimiento. La techumbre de la estacion esta construida con estructura de
acero y lamina, soportado con columnas de concreto. El piso es de concreto
hidraulico y cuenta con trincheras para captacion de derrames, las cuales se
conectan a una fosa de captacion de drenaje aceitoso, las instalaciones en el
area son a prueba de explosion. Esta estacion se abastece de la linea del
cabezal de PEMEX Diesel que va al area de llenaderas a través de una linea
de 3" de @.



Figura 3. 2 Diagrama de Bloques de la Terminal de Almacenamiento y Reparto Aiil
Fuente: (PEMEX REFINACION, 2000)

3.3.3Llenado de Autotanques A/T

El llenado de AT se lleva a cabo por medio de llenaderas de la TAR, la
cual agrupa las posiciones de carga en islas de llenado, ubicadas en una nave
dentro de la TAR.

Todas las posiciones de llenado cuentan con la instrumentacion para la
medicion del producto y temperatura, asi como para el control de la carga de
producto, en lo que se denomina patin de medicion el cual se conforma de
valvula de bloqueo, filtro, medidor de flujo, Valvula Operada por Solenoides
(VOS), sensor de temperatura, unidad de control local, monitor de prevencion
de sobrellenado y detector de conexion a tierra.

El equipo encargado de controlar la carga y registrar todas las variables
del patin de medicibn en cada posicion de llenado se denomina UCL o
predeterminado de llenado (preset).

Todas las UCL's estan conectadas en red Ethernet del SIMCOT. La
interfase de comunicacion para el intercambio de datos con los servidores de

aplicacion.



La UCL recibe un numero de operacion valido para la carga de producto,
ya sea generado por SIMCOT o por medio de la interfase de comunicacién con
Sistema Integral de Informacion Comercial (SIIC)

Una vez iniciada la carga, la unidad de control local se encarga de
registrar en tiempo real la informacion primaria de la operacion, mostrando en
su pantalla el volumen cargado al natural y el volumen restante de carga
tomando en cuenta el volumen programado. También la informacion de la
operacion y los volumenes de carga son mostrados en linea la carga se
muestra en la HMI.

Una vez terminada la carga, la informacion operativa de la misma se
almacena en la memoria de la UCL y se transmite a la base de datos historicos
del SIMCOT para almacenarse como una operacion terminada. Fig. 3.3, tabla
3.3.

Figura 3. 3 Diagrama: ejemplo de posicion llenado de autotanques
Fuente: (Subdireccién de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del

Area de Sistemas de Medicién y Automatizacion., 2011)



Etiqueta Instrumento

A Vélvula de bloqueo
Filtro tipo canasta
Medidor de flujo (turbina)
Valvula electrohidraulica operada por solenoide VOS
Elemento de temperatura RTD
Unidad de Control Local
Monitor Optico de Prevencién de Sobrellenado

Detector de conexién a tierra.

Tabla 3. 3 Tabla: ejemplo de posicion llenado de autotanques
Fuente: (Subdireccion de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacion del

I|O|TMmo|lO|m

Area de Sistemas de Medicién y Automatizacion., 2011)

. PEMEX PREMIUM

El Tanque de Almacenamiento de Gasolina PEMEX Premium TV-2, esta
conectado a un cabezal de succion, donde dos bombas de operacion (BH-1y
BH-2) y una de relevo ((BH-R), localizadas en casa de bombas, succionan la
gasolina y la envian a un cabezal comudn para la distribucion a los A/T.

. PEMEX Magna

Los Tanques de Almacenamiento TV-8 y TV-10, estan conectados a un
cabezal de succion, en donde cuatro bombas en operacion ( B-1, BV-2, BV-3 y
BV-4) y una de relevo (BV-R), localizada en casa de bombas, succionan la
gasolina y la envian a un cabezal comuan, para la distribucion.

. PEMEX Diesel.

Los tanques de almacenamiento TV-3 y TV-4, estan conectados a un
cabezal de succion, en donde las bombas de llenado de A/T, tres en operacion
(BV-5, BV-6, BH-3) y dos de relevo (BV-R y BH-R), localizados en casa de
bombas succionan el destilado y lo envian a un cabezal comdn a disposicion.
Tabla 3.4, Fig. 3.4

Etiquetaen el o
. Instrumento Especificacion
diagrama
A ' Bomba -
B ' Botonera a pie de bomba -

Tabla 3. 4 Tabla ejemplo de casa de bombas.
Fuente: (Subdireccién de Almacenamiento y Reparto Coordinacién del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacion del

Area de Sistemas de Medicién y Automatizacion., 2011)




De tangques de
almacenamiento
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Trasvase a tangques

Figura 3. 4 Diagrama: ejemplo de casa de bombas..
Fuente: (Subdireccién de Almacenamiento y Reparto Coordinacion del Sistema de Almacenamiento y Reparto Coordinacion del

Avrea de Sistemas de Medicion y Automatizacion., 2011)
3.3.4 Bombeo por cargay descarga.

Una vez que el autotanque haya cumplido con los requerimientos
necesarios para iniciar una carga o descarga de producto y las validaciones
previas hayan sido exitosas para realizar una CARGA AUTORIZADA, la UCL
enviara la sefal de requerimiento de bomba y considerando el equipo de
bombeo existente en la TAR, se actuara de cualquiera de las dos formas que
se mencionan a continuacion.

0 Si existe una bomba por posicion de carga, la sefial de requerimiento
de bomba se enviara directamente de la UCL al arrancador estatico
de la misma, sin utilizar el Controlador de Planta.

0 Sl existe mas de una bomba por posicién de carga (cabezal comun),
la sefial de requerimiento de bomba se enviara al Controlador de
Planta, el cual a su vez se encargara de arrancar la bomba
correspondiente, considerando el equilibrio de operacion en horas de
las bombas involucradas en el arreglo.

El sistema registrara en sus eventos el arranque y paro de las bombas y

generara un reporte de “Horas de trabajo por bomba”, en donde se indicara el
namero de horas de servicio por cada bomba durante la fecha especificada del

usuario.




Existen dos tipos de bombas de proceso, Bombas Verticales (BV) y Bombas

Horizontales (BH). Tabla 3.5

Especificacion

Caracteristicas

Posicién
alimenta

BH-1 Centrifuga, Gasto: 400GPM 17y 18
BH-2 Horizontal. Presion de descarga:
Producto: gasolina 2.5 kg/cmz.
PEMEX Premium Potencia del motor:
En operacion. 25 HP.
Horas de operacion al
mes: 468
BH-R Centrifuga, Gasto: 400GPM 10y 11
BH-3 Horizontal. Presion de descarga:
Producto: gasolina 2.5 kg/cmz.
PEMEX Diesel Potencia del motor:
En operacién 20 HP.
Horas de operacion al
mes: 468
BV-1 Centrifuga, Vertical. Gasto 600 GPM 1,2,3,4,5,6,7,8,
BV-2 Producto: gasolina Presion de descarga: 9,12 y13.
BV-3 PEMEX Magna. 3 kg/cm?®.
BV-4 En operacién Potencia del motor:
BV-R 60 HP.
Horas de operacion al
mes: 468
BV-5 Centrifuga, Vertical. Gasto 600 GPM 10, 11, 14, 15y 16,
BV-6 Producto: gasolina Presion de descarga:
PEMEX Diesel 3 kg/cm?®.
En operacion Potencia del motor:
60 HP.
Horas de operacion al
mes: 468

Tabla 3. 5 Bombas Proceso especificaciones.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Especificacién Técnico Funcional SIMCOT-IIl Rev. 1




3.4 SIMCOT

3.4.1 ANTECEDENTES

El Sistema Integral de Medicion, Control y Operacion en Terminales
(SIMCOQT), su proceso pertenece a la TAD que proporciona monitoreo control y
administracion de todo el proceso de manejo del producto, es una solucion
integral, modular, abierta y escalable, que garantiza la operacion segura y
estable, administracion optima y maximizacion del beneficio de la terminal, asi
como reduccion de costos de produccion, tiene como finalidad un control sobre
las variables de recibo, almacenamiento y distribucion de los productos,
manteniendo asi rangos de operacion Optimas y ventanas operativas
deseadas. Se encuentra conformada por una serie de subsistemas de
medicion y control para la automatizacion de las operaciones de una Terminal
de Almacenamiento y Despacho (TAD). En donde se busca facilitar el control
de las Operacion en cada una de las Terminales.

Todos los subsistemas estan integrados entre si para operaciones

eficientes. Tabla 3.6



Subsistema
Telemedicion de tanques de

almacenamiento

Funcién
Controlar la medicién de producto en el almacenamiento en tanques a

partir de las variables de nivel de producto, nivel de agua y temperatura.

Carga de producto

Medir y controlar las operaciones de carga de producto en la TAR

realizadas por autotanque y carrotanque.

Descarga de producto

Medir y controlar las operaciones de descarga de producto en la TAR

realizadas por autotanque y carrotanque.

Bombeo

Controlar el arranque y paro en modo automatico del equipo de bombeo

de producto, administrando equilibradamente su operacion.

Valvulas Operadas Eléctricamente

Controlar la operacién remota de las valvulas operadas eléctricamente.

Control de acceso vehicular

Controlar y registrar el acceso y salida de los vehiculos en la TAR.

Control de planta

Recibir las sefales de equipos e instrumentos instalados en campo para
su interpretacién de acuerdo a la loégica establecida y envio al sistema de

control supervisorio.

Control supervisorio

Representar graficamente y controlar las operaciones de todos los
Subsistemas del SIMCOT, almacenando la informacion operativa y

proporcionando las consultas y reportes requeridos.

Respaldo de energia

Proporcionar la energia de respaldo para el funcionamiento del SIMCOT

en caso de interrupcién de la energia eléctrica principal.

Tabla 3. 6 Tabla Subsistemas Basicos
Fuente:. (Integradores de Tecnologia, 2013)

El SIMCOT es un sistema de control (no de control distribuido) basado

en la captura de sefales de instrumentos y equipos localizados en campo con

servidores de aplicacion y datos (en el cual reside el software de control

supervisorio) para llevar a cabo la Interfase Hombre Maquina HMI, guardando

los datos mas relevantes en un servidor de datos redundante.

El SIMCOT después de su instalacion en los afios 80’'s en la TAD Afil,

se mantuvo sin actualizacion hasta el afio 1997, y la ultima realizada en el afio

2013. En donde su actualizacion fue en la arquitectura, hardware, software,

especificaciones técnicas de equipos e instrumentos, para la puesta de

operacion, documentacion y capacitacion al personal y entrega de equipos al

entonces Subdireccion de Almacenamiento y Reparto de Pemex Refinacion

(Ahora Logistica).



3.4.2 Subsistemas SIMCOT

La medicion del activo en la TAD es la esencia del SIMCOT, pero existen
subsistemas que no estan asociados a la medicion, necesarios para el
adecuado control de las operaciones en el centro de trabajo.

Lista de subsistemas basicos para cumplir con la filosofia de operacion del
SIMCOT:

Subsistemas basicos:
A su vez tiene también interfaces de comunicacion con los siguientes sistemas
y subsistemas que fortalecen el control de operaciones pero que no son parte

indispensable para la filosofia de control del SIMCOT. Tabla 3.7

Subsistema Funcion

SICCI

Sistema Integral de Control Preveniry en su caso atacar oportunamente cualquier
Contraincendios siniestro por fuego a través el monitoreo mediante
(Interfase SIMCOT-SICCI) detectores y alarmas sectoriales.

Subsistema de Monitoreo de Monitorear el recibo y envio de producto por poliducto
Poliducto a través de la interfase con el Sistema de Control
(Interfase SIMCOT- Sistema de Supervisorio de Poliducto previamente instalado y

mediciéon de poliducto) operando en la TAR.

Tabla 3. 7 Tabla Sistemas y Subsistemas de Valor Agregado
Fuente: (Integradores de Tecnologia, 2013)

3.5 Objetivos SIMCOT

Los objetivos del SIMCOT en las Terminales de Almacenamiento y Despacho
son:
1. Medir eficientemente el movimiento de productos manejados en la TAD.
2. Realizar las transacciones de medicion de volumen de productos y
control de operaciones en la TAD.
3. Monitorear y controlar las condiciones de operacion y seguridad del

movimiento de productos de la TAD en tiempo real.




4. Contar con equipo e instrumentos de mejor calidad y tecnologia de
punta para la trasferencia de custodia de productos destilados del
petréleo.

5. Registrar las transacciones operativas de las TAD’s en una base de
datos eficiente, segura y confiable que pueda servir de insumos a los
portales operativos del Intranet.

6. Generar la documentacion oficial en linea para la transferencia de
custodia del producto.

7. Elaborar en forma automética el reporte de balance de productos
manejados en la TAD al natural y corregidos por temperatura a 20°C.

8. Garantizar la integridad y seguridad del personal y las instalaciones de
estos centros de trabajo, por medio de la oportuna deteccion y en su
caso deteccion de fuego a través del Sistema de Seguridad y Contra
Incendio.

9. Realizar el paro ordenado de la operacion de la TAD, a través de la
implementacion del Paro de Emergencia Automatico entre los sistemas
SIMCOT vy el de Seguridad Contraincendios, asi como aviso prioritario
de “Paro de Emergencia” al Sistema de Poliducto.

10. Transferir y obtener informacion hacia y desde el sistema SCADA de
Ductos Local y Sistemas centralizados de nivel gerencial para efectos de
monitoreo y consulta de informacion.

11.Apoyar permanentemente al combate al mercado ilicito de combustibles
a través de la notificacion en linea y registro en base de datos de las

alarmas operativas y de seguridad que puedan prevenir actos ilicitos.

3.6 Arquitectura General del SIMCOT

Arquitectura general
Los subsistemas del Sistema Integral de Medicién, Control y Operacion
en Terminales de Almacenamiento y Despacho (SIMCOT), se integran a través

de una red de comunicaciones de niveles de automatizacion.



Figura 3. 5 Ilustracion Piramide Automatizaciéon Aplicada a SIMCOT
Fuente: (Integradores de Tecnologia, 2013)

El SIMCOT esta disefiado para automatizar y controlar los procesos de
medicion en el recibo, almacenamiento y distribuciéon de los productos de la
Terminal, considerando a su vez los diversos subsistemas auxiliares
necesarios para apoyar las funciones operativas y de seguridad de la TAD

En el diagrama 3.5 se observa la arquitectura general del SIMCOT, la
cual tiene cuatro niveles de arquitectura, los tres primeros niveles son fisicos y
se ubican en las instalaciones de la Terminal; el cuarto nivel es un nivel l6gico y
corresponde a la interconectividad del SIMCOT para el recibo/envio de
informacion a través de la red de Intranet de Pemex.

La comunicacion de los instrumentos y equipos de campo hacia el
Servidor de aplicacion puede ser a través de lazos de comunicacion hacia
Unidades de Control Local (UCL'’S).

La transferencia de informacion de los equipos de nivel 1 y 2 hacia los
servidores se realizara a través de protocolos de comunicacion OPC o
MODBUS.



Diagrama 3.6 de arquitectura general.

Figura 3. 6 Arquitectura General SIMCOT
Fuente: (Integradores de Tecnologia, 2013)

3.7 Niveles de arquitectura

Los niveles de Arquitectura del SIMCOT tiene cuatro Niveles de
Operacion, que se describen a continuacion:

NIVEL 1

El nivel 1 esta conformado por todos los instrumentos, equipos Yy
Unidades de Control Local que se desempefian como elementos primarios en
la arquitectura del sistema. Las sefales son adquiridas directamente de campo.
Sus sefales son enviadas a los siguientes niveles (2 y 3) de la arquitectura del

sistema.



NIVEL 2

El Nivel 2 esta conformado por un PLC y el subsistema de respaldo de
energia, en este nivel se adquieren las sefiales provenientes del Nivel 1 del
control de accesos, bombas de proceso y dependiendo del tipo de subsistema
de telemedicion se envian sefales al Sistema Inalambrico del Transmision de
Alarmas. La funcion de este nivel es adquirir e interpretar algunas sefales
provenientes del Nivel 1 para procesarlas de acuerdo a una logica programada.

Nivel 3.

El nivel 3 corresponde al Subsistema de Control Supervisorio y esta
conformado por las redes de comunicacion Ethernet, las cuales son las de
operacion y la de seguridad, asi como los equipos de computo, periféricos e
interfases con otros subsistemas. En este nivel se adquieren sefales del Nivel
1 y 2. La funcion de este nivel es llevar a cabo la supervision y el control
automatico de las operaciones de la TAR a través de la Interfase Hombre-
Maquina (HMI)

Nivel 4

El Nivel 4 corresponde a la Interfase de comunicacion para el
intercambio de informacion a nivel central con otros Sistemas de Informacion a
través de la red Intranet de PEMEX. En este nivel se comparte la informacion
almacenada en el Nivel 3 al SIIC, SCADA- DUCTOS, SAP/R3, y otras
aplicaciones a través de interfaces abiertas para compartir informacion con
sistemas de informacion existentes en PEMEX para la toma de decisiones. La
funcion de este Nivel es de servir como insumo de informacion de otros
sistemas de tipo Gerencial y proporcionar el acceso e informacién operativa en
forma remota para efectos de monitoreo, consulta de informacion y soporte

técnico.



3.8 Modos de Operacion del SIMCOT.

Existen dos procedimientos de operacion del SIMCOT los cuales
dependen directamente de la comunicacion entre los diversos niveles de la
arquitectura del sistema.

Si existe comunicacion entre todos los subsistemas del SIMCOT, desde
los instrumentos de campo hasta el subsistema de control supervisorio el modo
de operacion es automatico.

Si no hay comunicacién entre el nivel 1 y el nivel 2, entonces el modo de

operacion es local.

3.8.1 Modo de Operacion Automatico.

Es el modo normal de operacion del SIMCOT, en donde todas las
operaciones de la TAR incluidas en el SIMCOT son controladas por el sistema
ya que existe comunicacion entre todos los niveles de la arquitectura.

Este nivel considera el funcionamiento del Subsistema de Control
Supervisorio (SCADA) a través del cual se controlan las operaciones de la
TAR.

Debido a la importancia de adquisicion y transferencia de informacion,
los servidores de aplicacion y datos deben ser redundantes y configurados bajo
“Hot Backup” (en espafol copia de seguridad activa: punto de recuperacion
tomado en tiempo real sin interrumpir el funcionamiento del equipo) bajo una
configuracion de disco tipo “shawdowing’(Copia que se registro en la Base de
Datos original hasta el ultimo detalle. Inserciones, borrados y actualizaciones
realizados en la Base de Datos original estan reflejados en la copia Shawdow
localizado en la misma computadora). El arreglo de los discos debe considerar
la deteccion y no replicacion de errores al disco secundario, mediante el arreglo
(RAID 1 siglas de Redundatn Array of Independent Disks, donde se crea copias
exactas o espejo de un conjunto de datos en dos o mas discos), conveniente
para mantener la informacioén actualizada y disponible, debera implementarse
como parte del arreglo la validacién de errores y que estos no repliquen en el
disco (S) espejo, ya que puede ocasionar una falla generalizada en el conjunto

de discos (redundantes), para ello en caso de detectarse un error, el arreglo



sera capaz de mantener la funcionalidad de los equipos y la integridad de las
operaciones.

La redundancia de los servidores tanto de aplicacion como de datos
debe realizarse mediante un segundo Servidor independiente con las mismas
caracteristicas que el Servidor Primario. La aplicacion de datos deberan tener
la facultad de continuar con su operacion normal en caso de que uno de los
procesadores de cualquier servidor dejara de funcionar, razén por la cual
ambos equipos deben de trabajar simultaneamente, no obstante uno de ellos
estara funcionando completo mientras el otro esta en modo “standby”
esperando convertirse en primario. El servidor de datos redundante actualiza la
base de datos del sistema simultaneamente en ambos discos de
almacenamiento.

En dado caso que alguno de los servidores no este disponible, las
actualizaciones deben ser almacenadas localmente en el disco principal y se
enviaran al secundario cuando se restablezca su operacion normal.

Puede existir un cambio automatico del servidor primario al secundario si

se dan alguna de las siguientes circunstancias:

+ Fallo del servidor primario. Cualquier falla del servidor primario que
cause pérdida de la funcionalidad provoca el cambio automatico al
servidor que se encuentra en espera; esto aplica tanto al servidor de la
aplicacion como el servidor de datos.

+ Fallo de programas. Todas las funciones criticas de la aplicacién son
monitoreadas continuamente, si se detecta que alguna funcion se ha
parado o ha llegado a un estado de espera o0 no responde a mensajes
validos que le han sido enviados, el cambio de servidores ocurre
automaticamente.

+ Fallo Manual. Ocurrird un cambio automatico de servidor cuando se
decida apagar deliberada y manualmente en cualquier momento el
servidor primario. Esto puede ocurrir en situaciones donde uno de los
servidores sea requerido por razones de mantenimiento; antes de
complementarse la funcién “failover” (modo de funcionamiento de

respaldo en el que las funciones de un sistema son asumidos por el



sistema secundario cuando el componente principal no esta disponible,
ya sea debido a falla o por el tiempo de inactividad programado) de
forma manual, el sistema desplegara una ventana, en donde se
condicionara al usuario registrar con texto breve, la causa que propicia
el cambio y a su vez se registrara como un evento en el modulo propio
del sistema; la funcionalidad de “Failover” no estara disponible en las

estaciones de trabajo de los operadores.

3.8.2 Modo de Operacion Local.

Cuando se pierde la comunicacion entre el Nivel 1 y el Nivel 3, es
cuando entra este modo de operacion, generalmente las Unidades de Control
Local por alguna razén no envian la informacién hacia el servidor primario. En
este caso se lleva a cabo localmente mediante los instrumentos de campo
apoyados en las UCL para los subsistemas de carga y descarga de producto.
Una vez que se restablezca la comunicacion con el servidor primario, la
informacion de las operaciones realizadas en modo local en las UCL’s se
transferiran hacia el servidor primario de manera automatica.

En este modo de operacion, el Subsistema de medicion de taques
obtiene el nivel del producto, nivel de agua y temperatura promedio a traves de
la UCL de telemedicién, Indicador Multipunto y el indicador local de los
transmisores ubicados en los tanques de almacenamiento.

Las valvulas con actuador eléctrico, seran operadas mediante su UCL

(estacion maestra de valvulas).

3.9 Arquitectura Interfase SIMCOT- SIIC

EL objetivo de esta Interfase de comunicacion es llevar a cabo la
documentacion en linea: facturacion y notas de embarque de los productos de
la TAR, asi como el registro en linea en la base de datos del SIIC (Sistema
Integral de Informacion Comercial) de las transacciones derivadas de la
entrega y recibo de productos (balance).

La informacion que se comparte en esta interfase es la siguiente:



Del SIIC al SIMCOT
- Orden de carga/ descarga de producto.

- Cancelacion de ordenes de carga/ descarga.

Del SIMCOT al SIIC

- Confirmacién de carga/ descarga de producto.

- Confirmacion de cancelacion de ordenes de carga/ descarga

- Movimiento de producto a poliducto

- Trasferencia entre tanques de almacenamiento

- Volumenes en tanques de almacenamiento

En caso de que por alguna razon técnica y/o la comunicacién se vea

interrumpida por alguna causa, que impidiera obtener de su origen la
informacion propia de la interfase con el SIIC, el SIMCOT contara con pantallas
de captura protegidas con password para poder realizar el registro manual por
excepcion de los datos que permitan mantener la informacion consolidada del
recibo, existencias y salidas, teniéndose como objetivo la emision del balance
de productos a 20°C en el SIMCOT.

3.10 Arquitectura Interfase SIMCOT- POLIDUCTO

El objetivo de esta interfase de comunicacion es el monitoreo de las
condiciones de operacion y medicion del area de poliducto en donde se ha
instalado previamente un sistema de medicion con control supervisorio
independiente al SIMCOT.

La interfase de comunicacion para la adquisicion de datos reside en los
servidores de aplicacion.

La informacion que se obtiene de esta interfase es la siguiente:

De estacion de trabajo a SIMCOT:

o Estados (abierta o cerrada) de valvulas operadas eléctricamente de
los ductos en la entrada, peine de distribucion y patin de medicién,
asi como porcentaje de apertura o cierre de valvulas electro-
neumaticas de control.

o Informacion de lotificacion

o Estado y presion diferencial de filtros



o Estado y probador y valvulas asociadas

o Producto recibiendo/enviando.

De computadores de flujo a SIMCOT con una frecuencia de 2 segundos y
cadavez que ocurra un evento de fin de lote:

o Hora, temperatura, presion, densidad, flujo, volumen natural,
volumen corregido a 202C, factor de medicion, numero de lote,
nombre de producto, medidor, K factor del medidor, temperatura de
referencia.

No se contempla la realizacion o recepcion de comandos remotos a
equipos de campo por medio de esta interfase. Esta interfase Unicamente
contempla el monitoreo de las condiciones de las areas de Poliducto.

En caso de que por alguna razon técnica y/o la comunicacion se vea
interrumpida por alguna causa, el SIMCOT contara con pantallas propias de la
captura protegidas con password y el nivel usuario (captura con la clave de
Jefe de Operacion y autorizacion del Superintendente) para poder realizar el
registro manual por excepcion de los datos que permitian mantener la
informacion consolidada, teniendo como objetivo el balance diario a 202C con
informacion real de las Bases de Datos, los registros capturados deben de

tener un identificador.

3.11 Arquitectura Interfase SIMCOT- SICCI

El objetivo de esta interfase de comunicacion es intercambiar informacion de
las condiciones operativas y de seguridad de la TAR entre SIMCOT y SICCI
(Sistema Integral de Control Contraincendios), asi como para notificar el PARO
DE EMERGENCIA desde cualquiera de los dos sistemas. Para el intercambio
de informacion se denomina interfase SIMCOT-SICCI.
La informacion que se comparte en esta interfase es la siguiente:

Del SICOT al SICCI

- Informacion de niveles de tanques

- Alarmas de operacion del SIMCOT

- Notificacion de paro de emergencia
Del SICCI al SIMCOT

- Alarmas de seguridad del SICCI



- Solicitud de Paro de Emergencia

EL SICCI tiene como objetivo fundamental respaldar las actividades operativas

gue se desarrolan en la Terminal.

3.12 Interfase de Comunicacion SIMCOT-SIIC

El SIMCOT tiene una interfase de comunicacion con el sistema
administrativo de la Terminal SIIC (Sistema Integral de Informacion Comercial),
misma que tiene como objeto establecer el medio para enviar y recibir
transacciones de cada entidad.

SIIC envia las peticiones de carga y descarga de producto al SIMCOT
generando ordenes de carga y descarga; SIMCOT a su vez recibe dichos
registros y después de procesarlos envia las transacciones terminadas a SIIC
para la impresion de documentos oficiales que amparan la salida del producto
de la Terminal.

SIMCOT envia también diversas operaciones realizadas en campo a
SIIC, tales como los volumenes de tanques, transferencia entre tanques y
movimiento de poliductos, mismos que SIIC utiliza para la generacion en

automatico del balance de productos.
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Capitulo 4. Andlisis de Criticidad en TAD Afil

En el presente capitulo se definird Criticidad, y SAP PM. Se presentan el

analisis de criticidad obtenido de érdenes de trabajo

4.1 Criticidad

Para identificar los Equipos Criticos, consideran los riesgos que pudieran
presentarse en los sistemas, maquinarias, equipos, instalaciones o
componentes cuya falla resultaria o contribuiria a una liberaciéon de energia
(por ejemplo, fuego o explosion, etc.) capaz de originar una exposicion al
personal a una cantidad suficiente de sustancias peligrosas, lo cual resultarian
en una lesion, un dafo irreversible a la salud o la muerte, asi como un dafio
significativo a las instalaciones, impacto al ambiente, pérdida de produccion y
dafos en al instalacion.

La Criticidad tiene por objetivo Jerarquizar sistemas, instalaciones y/o
equipos, en funcidon de las consecuencias globales derivadas de la frecuencia
de las fallas que han ocurrido en los sistemas, instalaciones o equipos en
funcién del tiempo, para direccionar los esfuerzos y recursos, con enfoque a
mejorar la Confiabilidad Operacional y rentabilidad del negocio de acuerdo a la
realidad actual.

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz

de frecuencia por consecuencia de falla. Fig. 4.1



Figura 4. 1 Matriz de Criticidad
Fuente: (Petréleos Mexicanos Aprendizaje Virtual) Pag 7

Se requiere la siguiente informacion:

0]

0]

O O O O O

Relacion de las instalaciones (tipo de instalacion)

Relacion de sistema y equipo por instalacion (se refiere a diferentes
tipos de sistemas y equipos)

Ubicacion (area geografica, region, localizacion) y servicio

Filosofia de Operacion de la instalacion y equipo

Diagramas de Flujo de Proceso (DFP)

Registros disponibles de eventos no deseados o fallas funcionales.
Frecuencia de ocurrencia de los eventos no deseados o las fallas
consideradas en el andlisis.

Registros de los impactos en produccion (% perdida de produccion
debido a la falla del elemento, equipo, sistema o instalacion en
estudio, produccion diferida y costos relacionados).

Registros de los impactos en la seguridad de los procesos.



Procedimiento

La Criticidad se determina cuantitativamente:

Probabilidad o Frecuencia de Ocurrencia de una Falla x la Suma de
las consecuencias de la misma.

Criticidad= Frecuencia x Consecuencia.

Estableciendo riesgos de valores para homologar criterios de
evaluacion.

1. Se define los niveles en donde se efectuara el analisis:

2. Para cada equipo puede existir mas de un modo de falla, el
mas representativo sera el de mayor impacto en el proceso o sistema.
La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el nimero de
eventos por afio. La estimacion de la frecuencia de falla se realiza
utilizando criterios y rangos preestablecidos.

Se utiliza el Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF) Tabla 4.1 o la
frecuencia de falla en numero de eventos por afio, si no se cuenta con la
informacion se utiliza base de datos genéricos (PARLOC- Pipeline and
Riser Loss of Containment, OREDA-Offshore Reliability Data)., etc.) o en

la opinidn de expertos.

Tiempo promedio entre Numero de fallas

Categoria "¢ )1as TPEF, en afos por afio Interpretacion
- S
. Es probable que ocurran varias
<] TPEF <1 A>1 fallas en un afio.

Es probable que ocurran varias
4 1< TPEF <10 0.1<r<1 fallas en 10 afios, pero es poco
- - probable que ocurra en 1 afno.

Es probable que ocurran varias
3 10 < TPEF <100 0.01<1<0.1 fallas en 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 afos.

Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 <2 <0.01 fallas en 1000 afos, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.

Es poco probable que ocurran en
1 TPEF > 1000 0.001 <A 1000 afos.

Tabla 4. 1 Tabla Categoria de las Frecuencias de Ocurrencia
Fuente: (Petroleos Mexicanos Aprendizaje Virtual)

Se emplean 5 criterios para la estimacion de las consecuencias o

impactos de la falla y rangos preestablecidos:



- Darios al personal
- Impacto a la poblacion y al ambiente estan categorizados
considerando los criterios con la tabla categoria de impactos. Tabla 4.2
Los impactos en la Produccién (IP) cuantifican las consecuencias de lo
eventos no deseados generan sobre el negocio. Esto se evalla considerando
los siguientes factores: Tiempo Promedio para Reparar (TPPR), Produccion
Diferida Costos de Produccion (aceite y gas).
Los Dafos de las Instalaciones (DI) se evaluan considerando los
siguientes factores:
- Equipos Afectados
- Costos de Reparacion
- Costos de Reposicion de Equipos.
DI= (Costos de Reparacion + Costo de Reparacion de Equipos)
El valor resultante permitira categorizar el DI de acuerdo con los criterios de la

tabla de Categoria de Impactos Tabla 4.2

Pérdidade Danosala

. = Efectoen la Impacto Ak 4
Categoria Daros al personal poblacién amgiental produccion instalacion
(USD) (USDI
N Muerte o incapacidad total Muerte o incapacidad total Daros irreversibles al
5 permanente, dafnos severos o permanente, danos severos 0 ambiente y que violen Mayor de 50  Mayor de 50
enfermedades en uno o mas enfermedades en uno o mas  regulaciones y leyes MM MM
miembros de la empresa. miembros de la comunidad. ambientales.
Incapacidad parcial, permanente, Incapacidad parcial, Darios irreversibles al
4 heridas severas o enfermedades permanente, dafos o ambiente pero que violan  De 15a 50 De 15a 50
en uno o mas miembros de la  enfermedades en al menos un regulaciones y leyes MM MM
empresa. miembro de la poblacién. ambientales.

Dafos ambientales

Darfios o enfermedades severas Puede resultar en la regables sin violacién de P

de varias personas de la hospitalizacion de al menos 3 et De5a15
3 h > ; . leyes y regularizaciones,

:gts)ggglcuon. Requiere suspension personas. la restauracion puede ser MM

' acumulada.

El personal de la planta requiere Puede resultar en heridas o Minimos dafos : ;
2 tratamiento médico o primeros  enfermedades que requieran  ambientales sin violacion De goﬁ,\'ﬁ"'l a De goﬁ,&"'l a

auxilios. tratamiento médico o primeros  de leyes y regulaciones.

auxilios.

1 al:nltrg?acto en el personal de la  Sin efecto en la poblacién algladgggsdgr{gyggtiles N Lasta 500 mil Hasta 500 mil

regulaciones.

Tabla 4. 2 Tabla Categoria de Impactos
Fuente: (Petroleos Mexicanos Aprendizaje Virtual)

3. Para determinar el nivel de criticidad de una instalacion,
sistema, equipo o elemento se debe de emplear la formula:

Criticidad= Frecuencia x Consecuencia



Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como
categorias de las tablas Categoria de la Frecuencia de Ocurrencia y
Categoria de los Impactos.

Una vez obtenido el valor de la criticidad, se busca en la matriz de
criticidad disefiada para Pemex Exploracion Produccion (PEP), para
determinar el nivel de criticidad de acuerdo con los valores y la
jerarquizacién establecidos.

4. Los resultados obtenidos deberan ser analizados a fin de
definir acciones para minimizar los impactos asociados a los modos de
falla identificados que causan la falla funcional.

Este andlisis final permitira validar los resultados obtenidos, a fin
de detectar cualquier posible desviacion que amerite la reevaluacion de
la criticidad

5. Se define el nivel de andlisis: El resultado obtenido de la
frecuencia de ocurrencia por el impacto permite “jerarquizar’ los
problemas, componentes, equipos, sistemas o procesos, basado en la
criticidad. El cual es el objetivo de la aplicacion de la metodologia.

La valoracion del nivel de la criticidad y la identificacion de los
activos mas criticos permitira orientar los recursos y esfuerzos a las
areas que mas lo ameriten, asi como gerenciar las acciones de
mitigacion del riesgo en elementos subsistemas, considerando su
impacto de proceso.

6. Determinar la criticidad: Permite completar la metodologia,
sin formar parte de la misma. Cuando en la evaluacion de un activo se
obtiene frecuencia de ocurrencias altas, las acciones recomendadas
para llevar la criticidad de un valor mas tolerable deben orientarse a
reducir la frecuencia de ocurrencia del evento. Si el valor de la criticidad
se debe a valores altos en alguna de las categoria de las
consecuencias, las acciones deben de orientarse a mitigar los impactos
que el evento (modo de falla o falla funcional) puede generar.

Dentro de las acciones o actividades que se recomiendan se

pueden aplicar otras metodologias de Confiabilidad con el objeto de:



o] Identificar las causas raiz de los eventos deseados y
recomendar acciones que las eliminen mediante el Analisis
Causa Raiz.

o] Mitigar los efectos y consecuencias de los modos de
falla y frecuencia de las fallas por medio de las aplicaciones de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) e Inspeccion
Basada en Riesgo (IBR).

o] Complementar y/o validar los resultados mediante
analisis Reliability, Availability, Maintainability y Security
(confiabilidad, disponibilidad, Mantenibilidad y seguridad RAMS o
RAM) RAM.

7. Después de la seleccion de las acciones de mejora en las
frecuencias de ocurrencia de los eventos y mitigacion de impactos se
debe crear y establecer en Seguimiento y Control, para garantizar el
monitoreo de la ejecucidbn de las acciones seleccionadas y el
cumplimiento de las recomendaciones consecuentes de Analisis de
Criticidad (AC).

Los objetivos del Seguimiento y Control son:

o] Asegurar la continuidad en el tiempo de la aplicacion
de los planes de accion resultantes de la aplicacion de la

Metodologia Analisis de Criticidad.

o] Promover la cultura del dato en todos los niveles de
la empresa.
o] Monitorear los cambios o0 mejoras que pueden

derivarse de la aplicacion de las acciones generadas como

resultados de los andlisis para determinar se requiere de un

nuevo analisis.

8. Se debe de crear un expediente con registros y
documentos resultantes de la aplicacion de las Analisis de Criticidad
realizados a las instalaciones, sistemas, equipos y elementos. Para el
caso de los equipos, instalaciones, ductos, los resultados obtenidos del
analisis deberan registrarse en PM-SAP empleando la Creacion o

Modificacion de Equipos en el Médulo de Mantenimiento de SAP.



4.2 Modulo Mantenimiento de Planta SAP

S A P (siglas en inglés Systems, Aplications and Products in Data Procesing
General

SAP AG, es una empresa alemana con mas de 30 afios de experiencia y
ofrece una serie de productos para una amplia variedad de empresas y
distintas soluciones de negocio para empresas de diversos tamafios.

Actualmente cuenta con mas de 36,000 clientes en el mundo y es la
compafia de software de negocio mas grande a nivel mundial teniendo
presencia en mas de 120 paises.

SAP es un “software”, es decir, un sistema desarrollado por la compafia
SAP AG y comercializado en México por la compafia SAP México S.A. de C.V.

SAP R/3 es una solucion de negocio implementada en Pemex
Corporativo desde febrero de 1997, sustituyendo a los Sistemas Institucionales
de aquella época (SIC Sistema Institucional de Contabilidad, SICEP, Sistema
Institucional de Control del Ejercicio Presupuestal, SIPAT Sistema Institucional
de Pago a terceros), entre otros.

ERP: SAP R/3 es un sistema tipo ERP (Enterprise Resource Planning)
que procesa datos en tiempo real y los graba en una base de datos central,
para que la empresa pueda acceder con rapidez a su informacién y asi
alcanzar un elevado nivel de control, transparencia y eficacia. (Gerencia de
Soporte Y Operacion Financiera, 2006)

SAP R/3 tiene como objetivo la integracion de la informacion de los
diversos procesos de negocio en la empresa y el registro de operaciones a
nivel de origen, de manera que las diversas operaciones de la empresa estan
relacionadas y son afectadas o afectan a otras funciones siguiendo un modelo
de procesos integral.

En el grupo PEMEX se han implementado, segun sus necesidades,
algunos componentes y soluciones de SAP en los organismos:

Pemex Corporativo

Pemex Exploracién y Produccion

Pemex Refinacion, Pemex Gas y Petroquimica Basica (Ahora Pemex

Logistica)



El sistema SAP esta compuesto por moédulos que interacttan para la
coordinacion y el control interno de las operaciones o procesos de cualquier
organizacion en forma automatica y en linea, en una plataforma funcional
completa de procesos empresariales, con una base de datos de alta
disponibilidad, Unica, habilitada para disponer de manera confiable y eficiente
del registro, proceso y consolidacion de datos en tiempo real en el origen de las
actividades de negocio.

Este sistema contiene la informacion necesaria para trabajar con dicha
aplicacion, que funciona en una estructura modular, es decir, se compone de
varias partes que tienen funciones de negocio diferente, pero que obtienen los
datos necesarios en un servidor central.

El Médulo Mantenimiento de Planta PM del sistema R/3 de SAP, soporta
la administracion y funcion de mantenimiento con una vision integral. La
informacion que se almacena por un usuario a traves de un médulo en una sola
ocasion, inmediatamente esta dispoible para ser utilizada por otro médulo o
usuario.

En el sistema existen dos tipos de datos:

o Datos maestros
o] Datos transaccionales

Los Datos maestros incluyen informacion detallada de un equipo,
ubicacion técnica, lista de materiales, puestos de trabajo, etc., por ejemplo
equipo montado, Tabla 4.3. Los datos maestros normalmente no cambian.
Los Datos transaccionales estan asociados con un evento de negocio
especifico, como puede ser la creacion de un aviso de averia. Un ejemplo de
un dato maestro puede ser la caracteristica de un equipo y un ejemplo de datos
transaccionales puede ser la creacion de una orden de mantenimiento
preventivo.

Ambas clases de datos estan guardados en el sistema de manera
jerarquica, permitiendo reportar la informacion en diferentes formatos a los
distintos niveles jerarquicos del Organismo. Figura 4.2

Adicionalmente, cada tarea que se realiza en el sistema se conoce como
transaccion, asi, una actividad de negocio esta compuesta por una o mas

transacciones de SAP.



Figura 4. 2 Posiciones SIMCOT
(SAP ERP, 2016)




Equipo Montado en SAP SIMCOT

REF-TER-TAR-TANIL-SCMEC-SISCONTMED SIMCOT

50000003248 SIMCOT
50000010090 ALARMAS SECTORIALES TAR
50000030923 UPS 01 TORRE DE CONTROL
50000030924 UPS 02 SITE
50000031871 PANEL DE CONTROL ESTACION
MAESTRA
50000031872 PANEL DE CONTROL ESTACION
SUBMAESTRA
50000031873 PLC TORRE DE CONTROL
50000031874 PLC CASA DE BOMBAS
50000044072 IMPRESORA 01 TORRE DE CONTROL
50000044074 ALARMAS VISUALES
50000093197 SICCI
50000093216 ITP DEL SISTEMA TRIM’S
50000093275 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 10 MAGNA
50000093284 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 08 MAGNA
50000093300 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 06
CONTAMINADO
50000093309 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 04 DIESEL
50000093327 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 03 DIESEL
50000093357 ITP DEL SISTEMA TRIM’S TV 02 PREMIUM
50000133145 COMPRESOR C-1 SICCI
50000133146 COMPRESOR C-2 SICCI

Tabla 4. 3 Tabla Equipo Montado en SAP SIMCOT.

Elaboracion propia con datos de SAP




Analisis

En la Terminal de Almacenamiento y Reparto Afil, se ha seguido el

planteamiento de Confiabilidad Operativa y la implantacion de Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad tiene como principales

objetivos lo siguiente:

o

o

o O O O O

Eliminar averias en los equipos.

Brindar informacion acerca de la capacidad de produccion de acuerdo al
estado de sus equipos.

Minimizar costos de mantenimiento.

Planear mantenimiento necesario.

Crear mejores horarios de trabajo para el personal de mantenimiento.
Sincronizar los departamentos de produccién y mantenimiento.
Incrementar los beneficios debido a la reduccion del costo en
mantenimiento.

Las ventajas generadas al aplicar este meétodo son muchas, a

continuacion se nombran las mas importantes:

0}

(0]

o

O O O O

Crea una actitud critica en todo el personal ante las fallas y averias.
Reduce el costo de mantenimiento.

Optimiza la confiablidad, maximiza la disponibilidad y mejora la
Mantenibilidad.

Une el mantenimiento con las operaciones.

Mayor seguridad operacional y ambiental.

Optimiza el plan de mantenimiento de acuerdo a la importancia de los
activos.

Mejora el sistema de mantenimiento preventivo.

Incrementa el conocimiento general de todo el personal.

Todo el personal de mantenimiento participa en su organizacion.
Establece normas de procedimientos de trabajo y registro.
(Moubray, 2004)



Riesgos potenciales como la ruptura de tuberias debido al hundimiento
de la Terminal fueron corregidas debido a que en el afio 2016 las tuberias
rigidas fueron cambiadas por Mangueras Metélicas Flexibles en cada uno de
los tanques.

El mantenimiento que se le realiza a los Tanques de Verticales
Almacenamiento para conservar sus propiedades mecanicas internas y
externa, con la sustitucion de las membrana interna del tanque, los tubos de
medicion fisica y telemedicion; se revisan las camaras de espuma. Previniendo
los dafios por procesos de corrosion, asi como pruebas no destructivas e
inspecciones al tanque. Esto se le realiza al tanque cada 5 afos.

El Mantenimiento que se le realiza al equipo Critico (Llenaderas,
Bombas de proceso, URV, tanques, etc.) es continuo, las O.T son lanzadas
continuamente por el sistema.

Desde el 2015 los Jefes de los departamentos con los que cuenta la
Terminal, recopilaban y cumplian con informacién que seria requerida en el
mes de Mayo del afio 2016 para el Reaseguro realizado en el mismo mes por
el cual todas las Terminales de Almacenamiento y Reparto de PEMEX eran y
estan siendo evaluados, de ese entonces a la fecha.

La informacion que solicitaban y que fue revisada previamente a la
Terminal antes de la visita fue:

o] Planos de instalacion
Planos de Instalacion Contra Incendio
Diagramas unifilares de la planta
Diagrama de Flujo de Bloques
Descripcidn de disefio en funcion de los datos climaticos.
Criterio sismicos
Listado de compresores
Listado de tanques
Listados de Sistemas Fijos de Deteccion de Unidades
Listados de SIS fijos de Deteccion de cuartos de Control

Listados de Bombas de Agua CI

O 0O 0O O o o o o o o o

Inventario de Agentes Quimicos o Contraincendios



o] Valor de Reemplazo (valor econOmico de equipo

sustantivo)
o] Descripcion de la Estructura Organizacional
o] Respuesta a Recomendaciones anteriores.
o] Detalles de Proyectos Concluidos desde la Ultima Visita
o] Detalles de Inventario de refacciones Principales
o] Listado de Recipientes de Proceso de Hidrocarburos.
o] Detalle de Unidades Separadoras de Aire

Nota: Parte del Listado no Aplica a la Terminal Afil, puesto que el
reaseguro es realizado a distintas Instalaciones de PEMEX, el listado que se
les hace llegar es un plano general. Las instalaciones de Afiil solo es de
almacenamiento y reparto de hidrocarburos.

Aunque en la Terminal se encuentran en implantacion de la metodologia
de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, los altos mandos buscan cumplir
con los requerimientos, haciendo revisiones trimestrales y cumpliendo con los
cuartiles que solicitan a Nivel Gerencia. El cierre de O.T. de las diferentes
areas y su seguimiento a través de Micrositio como una fuerte evidencia de
ello.

Para el Reaseguro, informacion como DFP y DTI's de la Terminal
actualizados son necesarios, asi como los equipos que la conforman. Registros
en SAP modulo PM Mantenimiento.

En el Area de Mantenimiento Industrial se realiza la ejecucién del
PROCEDIMIENTO PARA LA EMISION, CONTROL, EJECUCION, LLENADO Y
RECEPCION DE ORDENES DE MANTENIMIENTO PM-SAP 651-21220-PGO-
040. En donde el Objetivo es estandarizar la emisidn, recepcion y ejecucion de
las ordenes de mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo. En donde se
lleva a cabo un llenado de una bitacora por el representante de las diferentes
sub-areas que tiene Mantenimiento: Eléctricos, Instrumentistas, Mecanicos y
Diversos Oficios, haciéndose responsable de las 6rdenes que se les asigna,
asi como el debido llenado de la O.T y la ejecucion del trabajo en area; asi
mismo la devolucion de la O.T para su debido registro y cierre en SAP. Tabla
4.4
Cada O.T tiene un Andlisis de Seguridad del Trabajo (AST). Fig. 4.3



Las d6rdenes de Trabajo tienen un orden de registro en la Bitacora de

Control de Entrega-Recepcion de Ordenes de Mantenimiento.

Num. Fecha Ejecutor | Fecha Orden |Operaciones | Motivo |Avance | Firma |Firma
Orden |Recepcion | (Operario |Entrega |Notificada | Pendientes General |Ejecuté | Jefe
restador) Mtto

Tabla 4. 4 Formato 651-21220-IE0-001-F1
Fuente: (PEMEX, 2015)
Este procedimiento fue implementado en el 2015. En donde el Ingeniero
de Linea de Mantenimiento y/o quien haga sus funciones entrega la O.T de
mantenimiento y el PDT y/o AST segun corresponda el Trabajo a realizar al

operario especialista y/o ejecutor que realizara el trabajo de mantenimiento.

Figura 4. 3 AST Diagrama
Fuente: (PEMEX PETROQUIMICA, 2008)




Una vez realizado el trabajo, el operario especialista y/o ejecutor hara el
llenado correcto de la O.T. Fig. 4.4




Figura 4. 4 Llenado correcto de la O.T.
Fuente (SAP ERP, 2016)

Al verificar los trabajos realizados y aceptados por el area usuaria, el

Ingeniero de Linea se hace responsable de la recepcién del area y firma el

88




cierre en el permiso de trabajo, asi como la recepcion de la O.T., que al
entregarla se le realizara la Notificacion, Liquidacion, Cierre Técnico, y Cierre
Comercial correspondiente.

Los campos que pueden ser cargados desde SAP son:

Centro

Clase Orden

Orden

Puesto de Trabajo.

Texto breve operacion.

Equipo.

Fecha inicio

Hora Inicio

Fecha Fin

Hora Fin

Estado

O 0O 0O 0O o o o o o o o

Notificacién, Liquidacion, Cierre Técnico y Comercial.
Programacién de Orden. IW32
Se reprograma con la fecha con respecto a la ejecucion de trabajos, y no con la
fecha que indica la programacion inicial que arroja SAP.
Notificacidon (orden parcial o total) IW41
Se notifican todas las Ordenes Concluidas,
» Contabilizar los costos reales de mano de obra de una orden.
* Registrar las cantidades reales de horas—hombre utilizadas en:
» Tiempo Ordinario (Clase de actividad: MO0001)
Notas:

1. La notificacion se hard en base a los datos reales anotados en la
notificacion por los mandos medios responsables de las actividades
principales y de apoyo.

2. Los costos de materiales y servicios se transfieren automaticamente al
centro de costo al ser despachados por el almacén o cuando son

pagadas estimaciones de servicios por la caja.



3.

Al status de la orden se afiade: NOTP (Notificacion parcial) o NOTI

(Notificacion total).

Liquidacion de orden KO88

Transferir los costos de mano de obra incurridos durante la ejecucion de la

orden, al receptor (Centro de costo) previamente definido en la orden.

Se revisa:

1. Orden. Es el nimero clave que idéntica una orden.

2. Periodo de liquidacion. Indica el mes en el que se liquida la orden

3. Periodo contable. Indica el periodo contable al que se le imputa el costo.

4. Ejercicio. Indica el afio del periodo de liquidacion y periodo contable.
Notas:

0 Solo cuando se efectud notificacion total (Status: NOT CIERR)

o No liquidar si el status es: NOTP (Notificacion Parcial)

o Transferir los costos de mano de obra incurridos durante la ejecucion de

la orden, al receptor (Centro de costo) previamente definido en la orden.

Cierre técnico, comercial y concluir orden IW32

0]

Revisar que el registro de la fecha de referencia del cierre técnico de la
orden.

El sistema pregunta si se cierra el aviso ligado a la orden con la funcion
“Cerrar mensajes”; esto es con el fin de que si falta introducir
informacion importante el aviso, lo hagamos antes del cierre técnico
(crear modo). En dado caso que se haya realizado un aviso de averia en
IW21 y sea notificado una falla.

La conclusion de la orden y del aviso es el paso final de la vida de estos
y a partir de este momento quedan bloqueados a cualquier modificacion
y en adelante, su informaciéon queda disponible para consulta de los

usuarios y para manejo estadistico del sistema de informacion.

Al realizar el Cierre Técnico y comercial es dar por concluido un trabajo y

finiquitar los costos de mantenimiento.



En colaboracion en la Auditoria en el 2015 a las diversas areas de la Terminal
(Operacion, SIPA y Mantenimiento), se obtuvo la base de datos y realizar un
porcentaje de Ordenes y el Cierre que se les daba, parte primordial para la

elaboracién de los diferentes célculos para MCC y CO.




Ordenes de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo 2015
No Ubicacién Técnica Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | TOTAL
1 Autotanques 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 83% | 100% | 96% | 100% | 46% 91% 93%
2 Descargaderas 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
3 Edificios y Urbanizacién 100% | 100% | 98% 98% 94% 94% | 100% | 92% | 100% | 96% 92% 93% 96%
4 Equipo de Bombeo 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 91% | 100% | 100% | 100% | 100% 99%
5 Equipo de Seguridad y Contraincendios 98% | 100% | 99% | 99% 99% | 100% | 99% | 98% | 100% | 100% | 81% | 99% 98%
6 Equipos Auxiliares 100% | 100% | 93% | 100% | 82% | 100% | 100% | 98% | 100% | 98% | 100% | 94% 97%
7 Lineas de agua-espuma contraincendios 94% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 94% | 100% | 100% | 79% 94% 97%
8 Lineas de Proceso 100% | 100% | 98% | 100% | 96% 90% 70% 83% 89% 85% 79% 82% 89%
9 Llenaderas 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
10 Sistemas de Control y Medicién 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
11 Tanques 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 91% | 100% | 100% | 94% 85% 98%
Avance 99% | 100% | 99% | 100% | 97% 99% | 96% 95% 99% | 98% 88% 94% 97%
ORDENES TOTALES 540 352 398 364 373 382 367 379 394 348 357

Tabla 4. 5 Tabla de Ordenes de Mantenimiento
Fuente Propia con datos (SAP ERP, 2016)

En la Tabla 4.5 se muestra O.T de Mantenimiento Preventivo generadas solamente para el area de Mantenimiento, el mes de
Noviembre tiene el porcentaje mas bajo de avance, visible en la Fig. 4.5. De un total de 4254 O.T., sin tener en consideracion el

mes de Diciembre. Con 131 O.T. en estado abierto.



Mantenimiento Preventivo 2015
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Figura 4. 5 Mantenimiento Preventivo Grafica 2015



Mantenimiento Predictivo 2015

No. Ubicacién Técnica Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep [Oct | Nov | Dic |TOTAL
1 Autotanques 100% | 96% | 100% | 100% | 100% | 100% | 89% | 95% | 95% | 97% | 62% | 47% 90%
2 Descargaderas 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
3 Edificios y Urbanizacién 100% | 100% | 98% | 100% | 100% | 87% | 96% | 100% | 98% | 100% | 98% | 98% 98%
4 Equipo de Seguridad y Contraincendios 100% | 98% 99% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 84% 98% 98%
5 Equipos Auxiliares 100% | 100% | 93% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 99%
6 Lineas de agua-espuma contraincendios 92% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 81% 87% 97%
7 Lineas de Proceso 100% | 100% | 98% | 100% | 100% | 90% | 100% | 78% | 85% | 100% | 78% | 77% 92%
8 Llenaderas 100% | 98% | 100% | 100% | 86% | 100% | 89% | 96% | 98% | 100% | 93% | 98% 97%
9 Sistemas de Control y Medicion 100% | 100% | 100% | 100% | 99% 97% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100%
10 Tanques 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 85% | 100% 99%

Avance 99% | 99% 99% | 100% | 99% 97% | 97% | 97% | 98% | 100% | 88% | 91% 97%
ORDENES TOTALES 436 | 379 394 944 448 269 | 380 | 377 392 406 354 420 5312

Tabla 4. 6 Tabla Ordenes Mantenimiento Predictivo
Fuente Elaboracion Propia con datos (SAP ERP, 2016)

En la tabla 4.6 se observa que O.T. generadas en el afio fueron de 5312, el mes de Noviembre tiene el porcentaje mas bajo de

avance, visible en la Fig.4.6., con un total de 113 O.T. estado abierto. EI mes de Marzo tiene mas carga de O.T.



Mantenimiento Predictivo 2015
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Figura 4. 6 Ordenes de Mantenimiento Predictivo 2015



Mantenimiento Correctivo 2015

No. Ubicacion Técnica Ene |Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |TOTAL

1 Autotanques 99% | 96% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 94% 99%
2 Edificios y Urbanizacion 100% 100% 100% | 100% 100%
3 Equipo de Bombeo 100% | 100% 100%
4 Equipo de Seguridad y Contraincendio 100% 100% 100% 100% 100%
5 Equipos Auxiliares 100% 100% 100% 100%
6 Lineas de agua-espuma contraincendio 100% 100% 100%
7 Llenaderas 100% 100%

Avance 100% | 96% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 94% 100%

total de ordenes 476 1432

Tabla 4. 7 Tabla ordenes de Mantenimiento Correctivo
Fuente Elaboracion Propia con datos (SAP ERP, 2016)

En la grafica 4.7 muestra 1432 O.T. de Mantenimiento Correctivo, de las cuales 476 pertenecen al area de Mantenimiento
Industrial, 956 O.T son de Mantenimiento Automotriz, perteneciente a otra area de la Terminal. No afectando el avance Fig. 4.7

El Mantenimiento Correctivo es el Mantenimiento que mas riesgos y costos genera, puede ocasionar paro total o parcial del centro
de trabajo, interrumpir el proceso total o parcialmente, pérdidas considerables de producto, dafios ambientales, dafios al personal.
Administrar el Mantenimiento Correctivo planeado preserva funciones en etapas operativas, este mantenimiento se realiza cuando

ya existe la falla.



Mantenimiento Correctivo
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Figura 4. 7 Grafica Mantenimiento Correctivo 2015
Fuente Elaboracién Propia con datos (SAP ERP, 2016)
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Analisis de Criticidad.

Para calcular el analisis de criticidad (AC), de instalacion, sistema o equipo
mediante la siguiente formula:
AC = PxC
Donde
AC= Analisis de Criticidad
P= Probabilidad de ocurrencia
C= Consecuencia de falla
Para convertir la criticidad en valor absoluto. Se obtiene de la multiplicacion de
la probabilidad de ocurrencia por la consecuencia de falla
Para la probabilidad de Ocurrencia (P), se establece la probabilidad alta, media

o baja, se da un valor absoluto de 10, 5, 2. Tabla 4.8

Para establecer los valores de Probabilidad de Ocurrencia de falla

Probabilidad Frecuencia Valor
MEDIA De 7 a 23 meses 5
BAJA De 24 meses a mas 2

Tabla 4. 8 Tabla Categoria de las Frecuencias de Ocurrencia
Fuente: (PEMEX, 2012)

Para determinar la Jerarquia de la Criticidad con base en el andlisis:

Para toda instalacion, proceso, sistema, equipo cuyo rango sea mayor o igual
que 120, se considerara como ALTA CRITICIDAD (color rojo)

Para toda instalacion, proceso, sistema, equipo cuyo rango sea mayor o igual
que 70 y menor que 120, se considerara como MEDIA CRITICIDAD (color
amarillo)

Para toda instalacion, proceso, sistema, equipo cuyo rango sea mayor o igual
que 0 y menor que 70, se considerara como BAJA CRITICIDAD (color verde).

Como se muestra en la Figura 4.8



Figura 4. 8 Matriz de Criticidad PEP
Fuente: (Petroleos Mexicanos Aprendizaje Virtual)



Criticidad Tanques Aiil

CRITICIDAD  AC=Analicis de criticidad FRECUENCIA DE FALLA

PAI 01 De 6 a Fecha eses

C:T Denominacion Equipo SAP Indicador (ALTA, 71 a 120 24 C=Consecuencia ultima de falla
ABC de falla ala
MEDIA, media mese falla fecha

BAJA) =5

TANQUE TV 10
0696 | MAGNA 55,000 | 50000032068 C
BL

TANQUE TV 08
0696 | MAGNA 55,000 | 50000000590 C
BL

35 Dec-13 40

35 Nov-13 41

TANQUE TV 06
0696 | CONTAMINADO | 50000000589 B
5,000 BL

24 May-15 23

TANQUE TV 04
0696 | DIESEL 35,000 | 50000031896 C
BL

TANQUE TV 03
0696 | DIESEL 35,000 | 50000031770 C
BL

35 Oct-13 42

35 Oct-13 42

TANQUE TV 02
0696 | PREMIUM 50000000586 C
55,000 BL

35 Oct-13 42

Tabla 4.5Tabla Criticidad Tanques Afiil
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Figura 4.4 Grafica Criticidad Tanques Afiil



Criticidad Tanques.

En la tabla 4.5 se muestra el centro de trabajo correspondiente a Afil 0696,
denominacion referente al equipo, nimero de sap que es el nimero designado
a los tanques en SAP, el indicador, la criticidad, el analisis de criticidad,
frecuencias de falla. Y los meses de falla a la fecha, esté numero indica los
meses que han trabajado sin recurrencia de falla.

La consecuencia de falla fueron obtenidos mediante SAP, en el registro de
todas las ordenes de trabajo desde el 2013.

El TV-6 de contaminados registra 23 meses desde su ultima falla, con una

freuencia de 5, obteniendo una criticidad media.



CRITICIDAD LLENADERAS

AC=Analicis de FRECUENCIA DE M
criticidad FALLA eses

De 6 C=Consecuencia Fecha  de

a24 de falla EQUIPOS C | ultima | fallaa

mese falla la
s fecha

CRITICIDAD
PAI 01
(ALTA, 71la
MEDIA, 120
BAJA) media

Indicador
ABC

Denominacion | Equipo AP

0696 | Llenadera 50000000622 c 34 LLENADERAS | AY9" | 44
Premium 18 13

0696 | Llenadera 50000000621 c 34 LLENADERAS | 58P~ | 43
Premium 17 13

0696 | ienadera 50000000617 c 34 LLENADERAS | AY9" | 44
Magna 13 13

0696 | ienadera 50000000616 c 34 LLENADERAS | AY9" | 44
Magna 12 13

0696 | ienadera 50000000613 c 34 LLENADERAS | 58P~ | 43
Magna 09 13

0696 | ienadera 50000000612 B 24 LLENADERAS | AY9" | 19
Magna 08 15

0696 | lenadera 50000000611 B 24 LLENADERAS | M3 | 93
Magna 07 15

0696 | Llenadera 50000000610 c 34 LLENADERAS | Oct-13 | 42
Magna 06

0696 | Llenadera 50000000609 c 34 LLENADERAS | Oct-13 | 42
Magna 05

0696 | Llenadera 50000000608 c 34 LLENADERAS | S€P- | 43
Magna 04 13

0696 | Llenadera 50000000607 B 24 LLENADERAS | Oct-15 | 17
Magna 03

0696 | Llenadera 50000000606 c 34 LLENADERAS | Oct-13 | 42
Magna 02

0696 | ienadera 50000000605 c 24 LLENADERAS | Oct-14 | 30
Magna 01

0696 | Llenadera 50000000620 c 34 LLENADERAS | 58P | 43
Diesel 16 13




Llenadera Aug-
0696 | LonalIeTe 50000000619 | C 34 LLENADERAS | "% 44
0696 | Llenadera 50000000618 C 34 LLENADERAS | Oct-13 | 42
Diesel 14
0696 | Llenadera 50000000615 | C 34 LLENADERAS | AU9" | 44
Diesel 11 13
0696 | Lienadera 50000000614 | C 34 LLENADERAS | AU9" | 44
Diesel 10 13
Tabla 4. 9 Tabla criticidad llenaderas Aiil
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Figura 4. 9 Gréfica Criticidad llenaderas




Criticidad llenaderas.

Las posiciones 3, 7y 8 son las que muestran mayor criticidad debido a que muestran 17, 23 y 19 meses respectivamente después
de su ultima falla.. con una frecuencia de falla de 5. La fig 4.9 muestra los puntos mas altos de criticidad que generan las
posiciones.



Indicador
ABC

Ubicacion

Equipo SAP

técnica

REF-TER-

TAR-TANIL-
50000000623 B
DESCA-

DCA_01MPD_

696

CRITICIDAD DESCARGADERA

CRITICIDAD AC=Analicis de criticidad
PAI 01
(ALTA,
MEDIA,
BAJA)

71a
120
media

MEDIA 120

FRECUENCIA DE
FALLA
De 6
az24
mese
=5

Meses

| Fecha| de
C=Consecuencia
ultima fallaa
de falla
falla la

fecha

5/1/15 14

Tabla 4. 10 Tabla Criticidad descargadera

Criticidad descargadera

La Unica descargadera muestra 14 meses después de su ultima falla, con una frecuencia de falla de 5. La fig 4.10 muestra su

punto de criticidad. Este equipo es utilizado para la devolucion de producto que se llega a dar en la Terminal, debido a que no hay

desembarque de producto por otros medios.
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Denominaci6
n

Equipo
SAP

CRITICIDAD BOMBAS DE PROCESO

AC=Analicis de
criticidad

71a
120
medi
a

FRECUENCIA DE
FALLA

De 6
az24
mes
e=5

CRITICIDA
D PAI 01
(ALTA,
MEDIA,
BAJA)

C=Consecuenc
ia de falla

Indicado
r ABC

EQUIPOS C

Fech
a
ultim
a
falla

069 | MOTOBOMB | 5000000059 MOTOBOMB

6 |ABH-1 3 A 15

069 | MOTOBOMB | 5000000059 c o4 MOTOBOMB | Apr- | .,
6 |ABH-2 4 A 15

069 | MOTOBOMB | 5000000059 c o4 MOTOBOMB | Apr- | .,
6 |ABH-3 5 A 15

069 | MOTOBOMB | 5000000059 B o4 MOTOBOMB | May- | .,
6 |ABH-R 6 A 15

069 | MOTOBOMB | 5000000059 B o4 MOTOBOMB | Jul- | .
6 |ABV-1 7 A 15

069 | MOTOBOMB | 5000000059 c o4 MOTOBOMB | Apr- |
6 |ABV-2 8 A 12

069 | MOTOBOMB | 5000000059 c o4 MOTOBOMB | Jun- | .,
6 |ABV-3 9 A 14

069 | MOTOBOMB | 5000000060 c o4 MOTOBOMB | Jan- | .o
6 |ABV-4 0 A 14

069 | MOTOBOMB | 5000000060 c o4 MOTOBOMB | Dec- | .
6 |ABV-5 1 A 10

069 | MOTOBOMB | 5000000060 c o4 MOTOBOMB | Apr- | _,
6 |ABV-6 2 A 11

069 | MOTOBOMB | 5000000060 B o4 MOTOBOMB | May- | .,
6 |ABV-R 4 A 15

Tabla 4. 11 Criticidad bombas de proceso aiiil
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Figura 4. 11 Criticidad Bombas de proceso aiiil

Criticidad bombas de proceso
Las bombas BH-1, BH-R, BV-1 y BV-R tienen un indicador de criticidad B con una frecuencia de falla de 5. Con menos de 24
meses de su ultima falla. La fig 4.11 muestra los puntos mas altos de criticidad.



CRITICIDAD SIMCOT

AC=Analicis de FRECUENCIA DE
CRITICIDA criticidad FALLA Fech | Mese
Denominacié Indicado D PAI 01 71 a De 6 C=Consecuenci EQUIPO a s de
Equipo SAP (ALTA, - ultim | fallaa
n r ABC 120 az24 a de falla S
MEDIA, di a la
BAJA) medi mias falla | fecha
a e=5
REF-TER-
TAR-TANIL-
029 SCMED- 50000800324 B MEDIA 120 5 24 SIMCOT | 6/6/14| 14
SISCONTME
D

Tabla 4. 12 Tabla de criticidad SIMCOT aiil
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Tabla 4. 13 Grafica de criticidad SIMCOT



La criticidad que tiene el SIMCOT es de 120, con una Probabilidad de

Ocurrencia de 5, una consecuencia de Falla 24. Con 14 meses desde su ultima

falla.
o En donde no provoco paro en el Centro de Trabajo
o Provoco una afectacion parcial en el C.T.12 veces en el afio
o No provoco Paro Total de la Planta
o Provoco una perdida Producto menor al 20 % ninguna
0 No se provoco Perdida de Producto del <5% y <20% ninguna
o No provoco perdida de Funcidn de equipo
o No provoco perdida Relevo de equipo
o Dafos irreversibles/reversibles al ambiente Ninguno
o Impacto ambiental Mitigable/ Solucionable
0 Muerte/ Incapacidad Total/ Parcial Ninguno
0 Lesiones/ Enfermedades Leves Ninguno

o0 Ocasional Perdida No relevante del producto >30% Ninguno
En la Fig.4.12 se pueden observar estados de O.T después de su extraccion
de SAP a excel.



50000003248
06.06.2014 31.12.9999 REF-TER-TAR-TANIL-SCMED-SISCONTMED
REF-TER-TAR-TANIL-SCMED-SISCONTMED SIMCOT

5101441087 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101452178 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101452179 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101452180 PVONIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101487158 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101503507 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101503508 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101503509 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101503510 PVONIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101507001 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101549179 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101549180 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5101549181 PVONIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101568166 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101590431 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101590432 PVONIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5101599895 PVINIMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5200989678 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5200989679 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201012773 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5201012774 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5201012775 PDON1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201012776 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201012777 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201079778 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201079779 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201113279 PDIN1IMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201113280 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201113281 PDIN1IMT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201113282 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201113283 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201113284 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201119589 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201119590 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201204989 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201204990 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5201204991 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV KKMP NLIQ PREC
5201204992 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201243948 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201243949 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC

5201289823 PDIN1MT SIMCOT CERR NOTI IMPR DMNV FENA KKMP NLIQ PREC
5201289824 PDON1SI SIMCOT CERR NOTI IMPR KKMP NLIQ PREC
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Figura 4. 12 Visualizacién de O.T SIMCOT

Las veces que SIMCOT dejo de funcionar parcialmente fue por falla oculta, ya
gue no fue evidente para el operador debido a las condiciones normales de
operacion. Las fallas del SIMCOT fueron por perdidas de la energia eléctrica,
sin embargo la rapidez y actuacion por parte de los ingenieros de Operacion y
Mantenimiento y su funcionamiento del sistema no provoco problemas con
gran relevancia o afectacion para provocar pérdidas en la Terminal.

No todos los registros de fallas fueron inventariados con criterio y parcialidad,
debido a la criticidad que puede arrojar el SIMCOT en el SAP y las acciones
que puede generar cuando realmente ocurra una falla de magnitud, las
afectaciones econdmica debido a la reparticion y la Mecanica integral serian

las areas mas afectadas



Esta situacion no solo fue percatado con registros del SIMCOT, se logro
visualizar que muchos equipos no tienen un aviso de falla de manera adecuada
en SAP, realmente es importante y un prerequisito tener una buena base de
datos para poder mitigar problemas futuros y poder realizar un buen analisis.
Se logro diagnosticar que es complicado darle seguimiento a las O.T. arrojadas
por SAP en Afiil, en Enero es donde hay mas carga de O.T, un aproximado de
500<600 solamente de preventivas en Mantenimiento, el comun al mes es de
1000>1200. Se debe de balancear el trabajo considerando dejar las actividades
de mas riesgo en la mafiana y examinar el numero de trabajadores que tiene el
area.

Otro problema identificado: muchos de los operadores tienen manuales de los
equipos instalados, pero pocos son los que tienen conocimientos del tema, o
conocimientos para calibrar o manejar los equipos, la mayoria de aprendizaje
es empirico; solo unos cuantos tienen la capacitacion y la habilidad de
desactivar equipos, un ejemplo activacion de alarmas sonoras y su
desactivacion cuando han sido activadas.

Otro problema detectado: apatia en Trabajadores. Este problema puede ser
debido a la rotacion que tiene el personal debido a que no estan en el mismo
puesto por mucho tiempo, siendo que en otras empresas de clase mundial para
pertenecer en un area como Mantenimiento se debe de tener una experiencia
de 5 afios y conocimientos de Ing. Eléctrica, Ing., Industrial o Ing. Mecanica,
situacion que puede ser generada debido a plazas heredadas a familiares, sin
tener capacitacion o nocion del area a la que ingresan a trabajar o que puesto
puedan cubrir. Ejemplo: un dia un trabajador sindicalizado puede cubrir
diversos oficios lavando bafios, otro dia puede estar de cabo contra incendio
perteneciente al area de Seguridad SIPA, otro dia puede ser ayudante de
Instrumentista, otro dia puede estar de secretario en el area de Operacion.
Esto depende mucho del sindicato de cada terminal, plazas libres, trabajadores
de planta que han faltado en diversas areas, antigiiedad, etc.

Este es un gran problema que tienen los altos mandos, el implementar una
Cultura es extremadamente dificil, es muy costoso implementar planeaciones
tacticas, involucrar los diversos niveles de la organizacion e implementar
planes estratégicos poder cambiar la mentalidad de las personas y quitarles

paradigmas. Es sumamente dificil creer en un cambio, salir de la zona de



confort, manejado en Confiabilidad Operativa y Confiabilidad Humana, donde
existe un involucramiento por parte del personal, conocimiento y sentirse parte

de la empresa.



Conclusiones.

Se puede concluir que se llevo acabo un monitoreo y registro de
actividades inventariadas y programadas en SAP desde el 2013 a 2016
dandole un seguimiento destacado al ejercicio del 2015 y 2016, fecha que se
realizo el reaseguro en la planta.

Se realizo un levantamiento del estado actual y se identifico los equipos
mas criticos de la Terminal: llenaderas 3,7 y 8, la descargadera, TV-6 de
contaminados, motobombas BH-1, BH-R, BV-1, BV-R, SIMCOT y A/T
(pertenecientes a otra area usuaria pero con alto indice de criticidad), el
SIMCOT por su relevancia tiene una criticidad tipo B. No se pudo identificar el
tipo de falla en el SIMCOT, identificando como falla oculta en el sistema.

Se recomienda seguir con la implementacion de CO y MCC, para seguir
buscando la estrategia de mantenimiento mas efectivo debido a que se sigue
sin darle relevancia a las O.T.: desde la recepcion y entrega al area usuaria,
asi como el monitoreo, programacion, buscando la integridad mecanica de los
activos, la documentacion sigue siendo un prerequisito para identificar fallas.

La deteccion de fallas depende de la capacidad y experiencia: contar
con estandares otorgadas y aplicacion de las VO para equipos criticos de tipo
A, o simplemente estar en el lugar correcto a la hora correcta para visualizarla.
El conocimiento de los operadores acerca de las VO en los equipos ayuda a la
deteccion de fallas ocultas o potenciales.

En sistemas complejos como las Terminales, el mantenimiento
predictivo integra equipos de prueba e instrumentos para medir condiciones de
material, el personal de mantenimiento u operadores identifican fallas ocultas o
potenciales (condicién de degradacion de material que indica fallas futuras)

Los costos y horas efectuadas de trabajo se reflejan en la
disponibilidad mécanica de equipos, asi como horas de trabajo efectuadas y
tiempo que el equipo se mantiene fuera de operacion.

La importancia del registro adecuado de las O.T. Recepcion y entrega
por parte del Ing, de Linea o técnico debido a su importancia, no solo por ser
un prerequisito para la identificacion de fallas y modos de fallas, se obtiene
informacion necesaria para mejorar el disefio, restaurar sistemas 0 equipos

cuando se ha presentado deterioro, mantiene la seguridad y niveles de



confiabilidad. Evitando interrupcion de funcionamiento, costos de pérdida de
funcién, como paro de produccién y reducccion de calidad

Tambien la informacion registrada en SAP, sirve para posteriores
auditorias realizadas a la planta como el Reaseguro, Estudio de Riesgos
Ambientales (ERA) o Programa para la Prevencion de Accidentes (PPA)

Es necesario contar con mano de obra especializada para la liberacion
del equipo a servicio lo mas rapido posible, sin alterar los periodos de
intervecion y evitar degradaciones de servicio, aplicando la planificacion de

mantenimiento.
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Anexos




GLOSARIO DE TERMINOS.

Actuador. Dispositivo o mecanismo que transforma una sefial, en un movimiento
correspondiente controlando la posicion de elemento de cierre (obturador) de la vélvula. La
sefial de control, fluido de potencia o energia motriz puede ser neumatica, eléctrica, hidraulica
0 una combinacion de estas.

Alarma. Situacion indicativa de condicién riesgosa, que puede desencadenar en un siniestro si
no es corregida.

Anélisis de Criticidad (siglas en ingles CA Criticality Analysis). Es la herramienta que permite
establecer, bajo criterios homologados, niveles jerarquicos en sistemas, equipos Yy
componentes para ser clasificados como de alta, media o baja criticidad, de acuerdo a su
impacto total en el proceso, obtenido de la influencia combinada de la probabilidad de
ocurrencia de fallas y la severidad media por sus consecuencias en la seguridad, medio
ambiente, operacién y costos, con el objetivo de facilitar la forma de decisiones. Es
considerada una técnica semicuantitativa de cuantificacion del riesgo, sustentada
primordialmente en la “opinién de expertos”.

Anélisis de riesgo. Método de evaluacién de los riesgos potenciales de un proceso industrial o
instalacién, por identificacion de los eventos indeseables que podrian conducir a la
materializacion de un riesgo, que incluye un mecanismo de analisis por el cual pueden ocurrir
estos eventos y usualmente, la estimacion de las consecuencias. El analisis de riesgo debe
formar parte desde la ingenieria del proyecto y sus resultados deben incluir el nivel de
integridad de seguridad del sistema a utilizar.

Arquitectura. Es el arreglo fisico y de configuracién de los componentes y subsistemas de un
sistema, cuando este es digital.

Atmosfera riesgosa. Mezcla de aire, gas(es) o vapor(es) toxico(s) o inflamable(s), que pueden
causar un dafio o riesgo a la salud y al medio ambiente inherente al proceso.

Capas de proteccién. Sistema de proteccién que generalmente involucran disefios especiales,
equipo de proceso. Sistema de control basico de proceso, procedimientos administrativos, y/o
respuestas planeadas para proteccién contra un riesgo inminente.

Causas de falla. Las causas de falla pueden ser fisicas, humanas u organizacionales. En
general, pueden ser derivadas de procesos de deterioro por razones fisicas o quimicas,
defectos de disefio, malas practicas operacionales o de mantenimiento, baja calidad de
materiales o refacciones, u otras razones organizacionales como: presiones en los objetivos de
produccion, cambios en el contexto operacional, alta rotacion del personal, falta de difusién o
inexistencia de procedimientos actualizados de operaciéon y mantenimiento, ejecucion de
trabajos por personal no certificado, entre otros que introducen a la falla.

Ciclo de vida de seguridad. Secuencia de actividades involucradas en la implantacion de
Sistemas Instrumentados de Seguridad (SIS) desde el disefio conceptual hasta el
desmantelamiento del mismo.



Comunicaciéon externa. Intercambio de datos entre el SIS y una variedad de sistemas o
dispositivos que se encuentran fuera del SIS. Esto incluye interfaces del operador compartidas,
interfaces de ingenieria/mantenimiento, sistemas de adquisicion de datos, entre otros.

Comunicacién interna. Intercambio de datos entre diferentes dispositivos dentro de un
Sistema Electronico Programable (SEP y sus siglas en ingles PES Programmable Electronic
System) dado. Esto incluye conexiones de plano posterior (back plane) del bus, 1/0 del bus
locales o remotas entre otros.

Confiabilidad. Probabilidad de que un sistema pueda desempefias una funcion definida bajo
condiciones especificadas para un periodo de tiempo dado.

Consecuencias de falla. Es el impacto de seguridad, higiene, medio ambiente, operaciones y
costo de mantenimiento que provoca una falla en un Sistema, instalacion o Equipo.

Control.Es la accién de ejercer algun tipo de poder para obligar el comportamiento de cierto
elemento con el fin de lograr un objetivo especifico.
Existen basicamente dos tipos de control industrial:

a) Control de lazo abierto. Es un sistema de control en donde la sefal de salida no
determina el valor de la sefal de entrada, generalmente son sistemas
temporizados.

b) Control de lazo cerrado. Es un sistema en donde la sefial de salida se
retroalimenta y afecta la sefial de entrada con la intencién de mantener una

relacion preestablecida entre la entrada y salida.

Criticidad. Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas
donde es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.

Demanda. Una condicién o evento que requiere que el SIS lleve a cabo una accién apropiada
para prevenir un evento peligroso o para mitigar sus consecuencias.

Desmantelamiento. La demolicidn completa de un Sistema Instrumentados de Seguridad de
su servicio activo.

Detector. Dispositivo capaz de reconocer, mediante un elemento sensible, la presencia de
alguna condicidon anormal preestablecida como fuego o atmosfera riesgosa, generando una
sefial que enviara a la unidad de control.

Disponibilidad de seguridad. Fraccion de tiempo en que un sistema de seguridad es capaz
de desempefiar un servicio de seguridad designado cuando el proceso esta en operacion. Un
SIS no esta disponible si se encuentra en un estado de falla (seguro o peligroso, o esta fuera
para mantenimiento.

Diversidad. Uso de dispositivos y equipos con diferentes tecnologias o métodos de disefio que
desempefien una funcién de seguridad comudn, de manera que se minimicen las fallas de causa
comun.



Efecto de falla. Es la consecuencia que un modo de falla tiene en la operacién, funcién o
estatus de un item (equipo). Los efectos de falla son clasificados normalmente de acuerdo a
como el sistema completo es afectado.

Emergencia. Situacion derivada de un incidente/accidente que puede resultar en efectos
adversos a los trabajadores, la comunidad, el ambiente y/o instalaciones y que por si
naturaleza de riesgo, activa una serie de acciones para controlar o mitigar la magnitud de sus
efectos.

Estado seguro. Estados que debe de tener el equipo o proceso bajo control después de la
operacion apropiada del SIS.

Falla. Cese de la capacidad de un item para realizar su funcion especifica, es decir, el evento o
estado inoperable, en el cual un item, o parte de él no funciona o no funcionaria como
previamente se especifico. Es equivalente al termino averia.

Filosofia de operacién del sistema. Este documento debe de contener la narrativa-
diagramas ldgicos y narrativa- diagramas de causa y efecto.

Funcion de seguridad. Es una funcién de ser implantada por un sistema de seguridad.

Funciéon instrumentada de seguridad (FIS). Capa de proteccion instrumentada
independiente, cuyo propésito es llevar al proceso a un estado seguro cuando se violan
condiciones predeterminadas.

Indicador de alarma. Emision audible y/o visual que informa al personal sobre la presencia de
condiciones anormales. También se entiende como el equipo fisico que al activarse produce
una sefial sonora y/o luminosa, como puede ser: sirena, bocina, campana, teléfono, seméforo
o foco de luz fija, destellante o giratoria.

Interfase. Interconexién. Conexiébn comdn a dos sistemas distintos de procesamiento de
informacion a bien a dos partes del mismo sistema. Medio de comunicacidon entre dos
sistemas, incluye hardware y programacion.

Intervalo de prueba. Intervalo de tiempo entre pruebas funcionales.
Jerarquizacion. Ordenamiento de tareas de acuerdo con su prioridad.

Modo degradado. Es aquel estado en el cual el SIS aun esta operando satisfactoriamente
pero se encuentra vulnerable con respecto a fallas posteriores.

Modbus: Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado en
la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor. Convertido en un protocolo de
comunicaciones estandar de facto en la industria es el que goza de mayor disponibilidad para
la conexion de dispositivos electrénicos industriales.

Nivel de integridad de Seguridad (NIS, SIL). Es un nivel discreto para la especificaciéon de los
requerimientos de integridad de las funciones de seguridad a ser asignadas a sistemas
instrumentados de seguridad. Cada nivel discreto se refiere a cierta probabilidad de que un
sistema referido a seguridad realice satisfactoriamente las funciones de seguridad requeridas
bajo todas las condiciones establecidas en un periodo de tiempo dado.



Probabilidad de falla en demanda (PFD). Un valor que indica la probabilidad de que un SIS
falle para responder a una demanda.

Procesador logico. Sistema o elemento electrénico disefiado para tomar las acciones
necesarias sobre la base de una légica determinada, estos sistemas incluyen médulos de
entrada y salida.

Proceso: Sucesién de etapas fisicas o quimicas, con el objeto de obtener un producto

deseado.

Prueba. Verificacién operativa por simulaciéon del funcionamiento de equipos o sistema
completo, para confirmar que su operacién real correspondera con lo previsto.

Red. Grupo o conjunto de dos o mas computadoras, terminales, periféricos, equipos de control,
entre otros que se comunican a través de un medio fisico inalambrico de tal manera que
pueden compartir recursos.

Redundancia. Uso de elementos o sistemas multiples, de igual o diferente tecnologia, para
desempefiar la misma funcién.

Redundancia diversa. La redundancia diversa, aplica diferente tecnologia, disefios
manufactura, programas de computo (software), etc. con la finalidad de reducir la influencia de
fallas de causa comun. La redundancia diversa debe emplearse Unicamente para alcanzar el
NIS (SIL) requerido, este tipo de redundancia no debe de emplearse cuando su aplicacion
resulte en el uso de componentes de baja confiabilidad.

Relé. Relevador. Tecnologia usada en Sistemas Instrumentados de Seguridad basada en
sefiales I6gicas discretas (encendido/apagado).

Repetibilidad: La habilidad de un transductor para reproducir la misma salida cuando un valor
medido es aplicado a éste consecutivamente bajo las mismas condiciones y en la misma
direccién

Riesgo. Probabilidad de que ocurra un dafio

Router: Un dispositivo de red de computadoras, que guia paquetes de datos a través de una
red interna a su destino

SAP. Sistemas, Aplicaciones y Productos en el procesamiento de datos, es una Plataforma
informatica para dar soporte a varios proceso de la empresa (mantenimiento, finanzas,
materiales, recursos humanos, SSPA, proyectos, otros), utilizado por Pemex y los organismos
subsidiarios y el Corporativo, el modulo del sistema SAP-PM tiene la funcionalidad de la
Gestion del Mantenimiento. (GUIA PARA LA OPERACION DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO EN PETROLEOS MEXICANOS Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS).

Sensor. Dispositivo o combinacién de dispositivos que miden las condiciones del proceso
(transmisores, interruptores de proceso, interruptores de posiciéon, entre otros).

Servidor. Dispositivo 0 equipo de computo que forma parte de una red, y que tiene la
capacidad de proveer servicios, tales como acceso a la base de datos, realizar procesos
especiales y ejecucion de programa delicado.



Sincronizacién: Acoplamiento de dos o mas dispositivos para que trabajen al mismo tiempo.

Sistema.- Conjunto de ductos, equipo dinamico, compresores, reguladores, medidores y otros

equipos para el transporte y distribucion de productos petroliferos.

Sistema de Control Distribuido (SCD). Es una red de procesadores digitales de informacion
en el que uno o varios microprocesadores se encuentran repartidos en varios puntos de la
planta donde estan conectados a varias sefiales de proceso correspondientes, en general, a
una parte homogénea de la planta. Estos microprocesadores se distribuyen de forma
arquitectonica y estan conectados entre si a través de una via de comunicaciones, la cual
comunica a su vez con el centro supervisor del control central, desde donde se tiene acceso de

modo automatico o manual a todas las variables de proceso de la planta.

Sistema de control. Conjunto de elementos interconectados para desarrollar funciones de

supervisién y control con el propésito de mantener estables las condiciones del proceso.

Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC). Dispositivo basado en instrumentos,
sistemas electrénicos de operacion digital y sistemas de computadoras o bien basados en
microprocesadores, para funciones de control y/o de adquisicion de datos y no desempefia

ninguna funcién instrumentada de seguridad.

SIS (Safety Instrumented Systems). Es un sistema compuesto por sensores, procesadores
I6gicos y elementos finales de control que tiene el propdsito de llevar al proceso a un estado
seguro cuando se han violado condiciones predeterminadas. Otros términos comuUnmente
usados son Sistemas de Paro de Emergencia SPE (ESD) y Sistema de Paro de Seguridad .

Sistemas de Seguridad. Es todo aquel sistema que implanta las funciones de seguridad
necesarias para mantener un estado seguro en el equipo bajo control.

Software: Conjunto de programas, lenguajes y procedimientos necesarios para que los
equipos que integran un sistema digital de monitoreo y control se configuren, operen, reciban

mantenimiento y se reparen.

Tiempo medio de reparacidn. El tempo medio para reparar un elemento del SIS. Este tiempo
abarca los tiempos involucrados desde que la falla ocurre hasta que la reparacion se ha
completado y el dispositivo ha regresado a operacién normal.

Unidad de Control (PLC). Instrumento capaz de ser configurado para llevar a cabo el control
de las funciones del SAAFAR (Sistemas Automaticos de Alarma por Deteccion de Fuego y/o
por Atmosferas Riesgosas), por interrelacion de las sefales de deteccién, asi como para
establecer la comunicacién con sistemas complementarios y el diagnostico del mismo. Este
instrumento debe cumplir con parametros internacionales (IEC-61508) o equivalente, que
garanticen su confiabilidad y disponibilidad en operacién.

Via de comunicaciones. Por donde circulan mensajes controlados mediante varios
mecanismos de comprobacién de errores y que es redundante (dos cables coaxiales) para que,



de este modo, una averia en un cable por cualquier motivo transfiera automaticamente las
comunicaciones al otro cable, sin que el control se interrumpe.



Figura. B. 1 plano Aiil



Figura. B. 2 SIMCOT
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