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RESUMEN

El sector Mendoza de Pemex cuenta con una cuadrilla que hace las indicaciones
donde hay discontinuidades, pero al anotar las especificaciones de las indicaciones
hay un error en la anotacion dos cada afio desde el 2016, llegando al lugar erroneo
por metros o0 en el tipo de ducto puesto que hay 5 diferentes tipos de ducos y hay

una pérdida de tiempo.

Se realiz6 un manual de procedimiento en el cual estd especificado como ir
realizando las indicaciones, empezando con enviar un correo al jefe de SIPA,
efectuando los protocolos, los Analisis de Seguro en el Trabajo (AST) y el programa
general, recabando las firmas de los jefes del area, una vez concluido enviar
escaneado todos los documentos a Control Mendoza para que tenga conocimiento

de lo que se va a realizar.

La cuadrilla se lleva los documentos anexando los permisos de trabajo para irlos
llenando durante la realizacion de las indicaciones, concluyendo con la entrega de

dichos documentos al ayudante del jefe de SIPA.

A lo largo de esta investigacion se llegé a la conclusion de que el manual de
procedimiento resulto indispensable para el Sector Mendoza, gracias a ello se logro
una mayor eficacia con un 100% de no tener ningun error al llegar a la indicacion

disminuyendo totalmente el nimero de errores que tuvo desde hace dos afos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Estado del Arte

En el afio 2012 se detectaron fallas en los pasos maritimos de PEMEX, por lo cual
hubo un incremento de ductos dafiados y se tenian que reparar al momento ya que
podia causar dafios mayores, para el afio 2013, se actualizo la norma de PEMEX
Logistica NRF-014-PEMEX-2013 “Inspeccidn, evaluacion y mantenimiento de ductos
submarino”, y con ello se actualizo el modo de conocer la ubicacién y tipo de dafio
que hay en el ducto, gracias al programa RIPL (Risk Inteligence Platform),
incluyendo el modo trabajar explicando a detalle como procuran garantizar la

integridad mecéanica de la red de ductos marinos instalados en el Golfo de México.

En PEMEX se busco un manual o norma de cémo realizar mantenimiento a los
ductos terrestres, mas no se encontrd, por lo que se ocupo de apoyo la norma NRF-
014-PEMEX-2013 la cual estd vigente y ayudo a conocer los tipos dafios que
pueden tener los ductos, los métodos que ocupan para poder solucionarlos y la

confirmacion por ensayos no destructivos que se hizo un buen trabajo.

PEMEX cuenta con procedimientos los cuales son de apoyo a los trabajadores para
seguir las normas, los cuales fueron actualizados en el afio 2017, como hubo cambio
de personal, se tuvo que actualizar las firmas y en partes donde venga la

actualizaciéon de RIPL.

Un procedimiento importante para este proyecto es: “Procedimiento de permisos de
trabajo en sistemas de ductos” (900-50100-PO-09) la cual nos habla de como
administrar y controlar el proceso de la gestion, autorizacion, verificacion y ejecucion
de los permisos de trabajo, este procedimiento ayudo a conocer cuales son los
documentos a ocupar y su llenado, los cuales son de gran importancia porque sin

ellos no se puede realizar el mantenimiento a los ductos.

Otro procedimiento que se ocupo fue: “Procedimiento especifico de reparacién de
ductos mediante la instalacion de envolventes metalicas” (PXL-ST-GTMSD-PE-051)
nos habla de cuales son las actividades requeridas para la reparaciéon del ducto que

transporta hidrocarburos mediante la instalacion de envolventes bipartidas metalicas.
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Donde nos apoyamos para conocer las tipos de envolventes que se deben de

implementar en los ductos y el tipo de soldadura que ocupan.

1.2 Planteamiento del Problema

PEMEX es una empresa importante para México, es sustentable, responsable, con
altos estandares de seguridad, salud en el trabajo y proteccion ambiental, se tiene
un estricto apego a la integridad ecoldégica de las zonas en las que se trabaja,

impulsando el desarrollo social y econémico de las comunidades.

Como parte de la transformacion, y con la intencidon de darle un mayor valor a los
productos, en 2015 se crearon las Empresas Productivas Subsidiarias (EPS): Pemex
Exploracion y Produccion, Pemex Transformacion Industrial, Pemex Perforacion y
Servicios, Pemex Logistica, Pemex Cogeneracién y Servicios, Pemex

Fertilizantes y Pemex Etileno.

En PEMEX Logistica se transporta y almacena hidrocarburos, petroliferos y
petroquimicos por ducto, medios maritimos Yy terrestres tanto para PEMEX como

para terceros.

Los ductos que se monitorean del Sector Mendoza tienen desgastes de su
recubrimiento o por donde el producto fluye, causando anomalias con altos
porcentajes de profundidad o dafio, los trabajadores encargados de reparar estan
certificados para hacer Ensayos No Destructivos (END) bajo la norma ISO
9712:2012.

Para ver la ubicacion de la anomalia el programa RIPL (Risk Intelligence Platform)
manda las indicaciones detalladas de donde ir a reparar, pero al tomar nota por un
digito que escribe mal, va a otra localizacion, siendo este una pérdida de tiempo,
siendo el afio pasado que se tuvieron 4 errores al anotar las especificaciones de las

anomalias.

¢, Coémo disminuir el nimero de errores que se producen al llegar a las indicaciones?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar un manual de procedimiento de END desde el Andlisis de Seguridad del
Trabajo (AST) hasta la actualizacién del RIPL para disminuir el nUmero de errores

gue surgen al anotar las especificaciones del tramo de las anomalias.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Recabar informacién sobre la realizaciéon de los Analisis de Seguro del
Trabajo (AST).
e Conocer el programa RIPL (Risk Intelligence Platform) para obtener los datos

gue vanen la AST.

1.4 Definicidn de variables

Se implementara un método cuantitativo, dado que cada afio hay indicaciones a
reparar de las cuales han tenido dos errores en los ultimos dos afos, por lo que se
la daré prioridad a este numero de errores ya que al anotar la ubicacién o el tipo de

ducto.

Estas especificaciones se obtienen del programa RIPL, donde viene desde el tramo
en el que se encuentra, hasta la ultima revision que tuvo en la corrida de diablos, si
estas indicaciones no se reparan a tiempo puede llegar a empeorar el porcentaje de
profundidad de la discontinuidad, por eso este trabajo debe ser preciso y exacto,
ademas que se sabria si el problema viene al anotar las indicaciones o viene el error

directo del programa RIPL.

Espinosa Saiz Maria del Mar Pagina 5



dh
)
arcv

seeeroeces. |[mplementacion de NDT en tuberias de PEMEX

1.5 Hipotesis

Al tener un manual, deben de rectificar la informacién que viene en el RIPL, tomando
en cuenta, los papeles que se deben de firmar por los superiores para tener el

permiso y el tiempo que se toma para llevarlo a cabo.

1.6 Justificacion

Se eligié este proyecto pues cuando se ubicaba una discontinuidad en los ductos de
Pemex Sector Mendoza, se manda una cuadrilla especial el cual hace un ensayo no
destructivo, para poder ver si se tiene una corrosion interna o externa, campo de
fisura o una soldadura por defecto asociado, el programa RIPL te manda en que
kilometraje se encuentra el ducto, tipo de sistema de transporte, tramo, ubicacion,
coordenadas, tipo de anomalia, espesor de pared, profundidad, orientacién de la
anomalia, la latitud GPS en grados decimales y la longitud GPS en grados
decimales, cuando se anota las especificaciones del ducto, sin darse cuenta que por
un digito o palabra el trabajador vaya a otro lugar y pierda el tiempo. Con este
manual se revisara cada detalle de cdmo ir arreglando las indicaciones y con el
apoyo del Analisis de Seguro del Trabajo (AST) para tener la autorizacién y el apoyo
de SIPA (Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental) cuidando la integridad del
trabajador y cumpliendo con base a las normas y procedimientos respectivamente al

modo de arreglar las discontinuidades.

El manual serd de gran apoyo pues en el momento que cambien al jefe de area de
tuberias o al cavo de la cuadrilla, tendrd un documento en el cual explique como
obtener que indicaciones reparar y como hacerlo, ademas tendra que seguir paso a
paso como realizar las actividades, por lo que se tiene que verificar los datos que se
tomaron y de modo que ya no tiene que haber errores al llegar al punto de la
indicacion.
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1.7 Limitaciones y Alcances
Alcances

Con este proyecto pretendemos disminuir el nimero de errores que hay al anotar las
especificaciones para llegar al lugar o coordenada exacta, sin pérdidas de tiempo
pues hay anomalias que ya tienen un alto porcentaje de profundidad y puede llegar
a convertirse en una fuga. El sector Mendoza cuenta con los tipos de ensayos
liquidos penetrantes y ultrasonido industrial, y para poder hacer las indicaciones en

los ductos que cuenta este sector los cuales son:

e Oleoducto de 30"

¢ Oleoducto de 24”

e Poliducto de 127-20”
e Gas Natural (GN)

e Gas Licuado (LPG)

Limitaciones

Al no estar presente a los que se les solicitan para las firmas de autorizacion, hay
una pérdida de tiempo, ademas que ya se tiene todo programado y seria recorrer las
fechas para iniciar el END.

Se ocupa el programa RIPL y solo el personal capacitado sabe ocuparlo, teniendo
que ir hasta la Ciudad de México a la capacitacion para poder aprovechar este

programa.

No se pueden realizar la prueba no destructiva de particulas magnéticas pues el
personal no esta capacitado y se contrata a gente fuera del sector, por lo que se
genera un gasto, ademas que se debe programar la AST para cuando el personal

venga al sector.

Solo se hara el manual hasta el mes de abiril, por lo que no se podra verificar si hasta

el final del afio 2018 hubo errores de los cuales se puedan corregir al momento.
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1.8 “PEMEX LOGISTICA” (SECTOR MENDOZA)

Descripcion de los siguientes puntos:

1.8.1Ubicacion
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llustraciéon 1.1 Ubicacion satelital
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llustraciéon 1.2 Ubicacion relieve

1.8.2 Historia de la empresa.

Petroleos Mexicanos fue creado el 7 de junio de 1938, un par de meses
después de la expropiacion petrolera hecha por el entonces presidente
Lazaro Cardenas del Rio, quien para ello aplicé el articulo 27 constitucional, el
cual senala que “La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de
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los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion’ y
que “Las expropiaciones sélo podran hacerse por causa de utilidad publica y

mediante indemnizacion”.

Hasta entonces quienes explotaban la riqueza del subsuelo eran compaiiias
extranjeras: estadounidenses, britanicas y holandesas. EIl nacimiento de
Pemex no fue facil, pues tuvo que enfrentar problemas para la refinacion del
petrdleo y la produccidén de gasolina, pues en aquella época no se contaba
con una tecnologia propia porque las empresas que explotaban el crudo
tenian a sus técnicos extranjeros y hubo de partir practicamente de cero para
gue los mexicanos echaran a andar la naciente industria. De hecho, al
principio la refinacién del petréleo tuvo que hacerse en otros paises y hasta

1939 se pudo comenzar a producir gasolina en el pais.

Sin embargo, la formacion de técnicos mexicanos y el descubrimiento de
yacimientos de petrdleo y gas en distintas zonas de la geografia nacional
propiciaron el desarrollo de la industria y del poderoso Sindicato de
Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana (STPRM, que habia sido
creado en 1935).

1.8.3 Misidn, vision y objetivos de laempresa.

Mision:
Maximizar el valor de los activos petroleros y los hidrocarburos de la nacién,
satisfaciendo la demanda nacional de productos petroliferos con la calidad
requerida, de manera segura, confiable, rentable y sustentable.

Vision:
Ser reconocida por los mexicanos como un organismo socialmente
responsable, que permanentemente aumenta el valor de sus activos y de los
hidrocarburos de la nacion, que es agil, transparente y con alto nivel de
innovacion en su estrategia y sus operaciones.

Obijetivo:

Espinosa Saiz Maria del Mar Pagina 9
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Prestar el servicio de transporte y almacenamiento de hidrocarburos,
petroliferos y petroquimicos y otros servicios relacionados a Petroleos
Mexicanos, Empresas Productivas Subsidiarias, empresas filiales y terceros
mediante estrategias de transporte por ducto y por medios maritimos y

terrestres, asi como la venta de capacidad para su guarda y manejo.

1.8.4 Procesos que se realizan en laempresa.

Almacenamiento

llustracion 1.3 Proceso de PEMEX Logistica

La linea de negocio de Tratamiento y Logistica Primaria proporciona los
servicios de tratamiento y transporte por ducto de hidrocarburos sin procesar
derivado de la implementacion de la Reforma  Energética.
El proceso de tratamiento consiste en el acondicionamiento del petréleo que
comprende todos los procesos industriales realizados fuera de un Area
Contractual o de un Area de Asignacion y anteriores a la refinacion.
Las premisas que guian al negocio de Tratamiento y Logistica Primaria son:

= Costos eficientes.

= Excelencia operativa en el manejo y procesamiento de hidrocarburos.

= Entrega de crudo en especificaciones de calidad comercial.

= Potenciar el valor econdémico de los productos.

= Generar valor a nuestros clientes y socios comerciales.
La infraestructura de transporte por ductos de acceso abierto esta conformada

por 10 sistemas a lo largo del pais, siendo estos:
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Petroliferos:
e Sistema Rosarito.
e Sistema Guaymas.
e Sistema Topolobampo.
e Sistema Norte.
e Sistema Sur-Golfo-Centro-Occidente.
e Sistema Progreso.
e Sistema de transporte de crudo Zona Sur-Golfo-Centro-Norte.
¢ Sistema Nacional de Gas Licuado del Petréleo (SNGLP).

e Sistema Hobbs-Méndez.

Petroquimicos:

e Sistema de transporte de petroquimico.

a) Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la empresa.

&) -Almacenamiento -Servicios de operacién y -Tratamiento de crude parzs
2 mantenimiento de ductos  transporte
E -Transporte de hidrocarburos,

= petrcliferos y petroquimicos ~Servicios portuarios -Medicidn y calidad en el
=. por: transporte
cc -ductos -Reparaciones navales
L -buques tanque
o -carros tanque
-autos tanque
EPS’s CFi CENAGAS ASA
Torceros
SEDENA Estaciones de Servico Destrivuicones Productones
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CAPITULO 2. METODOL OGIA

Se dio inicio a este proyecto, conociendo lo que se hace en el area de
mantenimiento de tuberia el cual se trabaja por medio de ordenes de trabajo que
mandan desde México, para mandar a cuadrillas a limpiar y/o chapodar donde se
encuentran las tuberias (ductos) de Pemex, el cual cuenta con 5 diferentes tipos de

ductos los cuales son:

e Oleoducto de 30"

e Oleoducto de 24”

e Poliducto de 127-20”
e Gas Natural (GN)

e Gas Licuado (LPG)

llustracion 2.1 Tabla de indicaciones afio 2016-2017 con errores marcados

Hay ocasiones que los ductos tienen anomalias con corrosién externa, interna,
deformaciones, agrietamiento, defecto de soldadura, los cuales son tomados con
mayor importancia pues son las metas del afio que se deben arreglar pero al
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anotarlas en las bitacora llegan a haber pequefios errores, en el 2016 hubieron 9
metas de las cuales 2 estaban con datos erréneos y en el 2017 hubieron 8 metas y
tuvieron del mismo modo 2 anotaciones mal, se hizo una investigacion con el Ing.

Jesus Araujo para conocer el motivo de estas fallas que llegan a haber.

El Ing. JesUs Araujo nos comenta que llegan a tener estos errores porque el
personal encargado de anotar las metas solo ve de ojeada las especificaciones que
obtiene del RIPL y realmente no memoriza bien todo, si no, no habria estos errores

en afios pasados.

La Ing. Guadalupe Ortega secretaria del Ing. Araujo nos dice que el joven que se

encargaba de realizar la tabla de las metas

Lo que el Ing. Araujo busca es que este namero disminuya o no exista porque la
cuadrilla especial para estos trabajos cuando se va a la indicacion les marca que
estad en una posicion, pero llega a haber errores de 8 metros a 10 metros y en lo que
se busca el lugar correcto donde se encuentra la anomalia se pierde tiempo pues en
el Analisis de Seguridad del Trabajo (AST) viene el tiempo que debe tomar para
arreglar la anomalia, y si no se respeta, la jefatura de SIPA (Seguridad Industrial y
Proteccion al Ambiente) cancela toda la operacion de las metas, pues se estaria

trabajando fuera de permiso.
2.1 RIPL

En el RIPL seleccionamos de todas las estaciones que se encuentran en todo
México la del Sector Mendoza las anomalias de los ductos del OLEO, POLI GAS NT
y GAS LP, donde se acomodaron de mayor a menor porcentaje de profundidad de
las anomalias, tomando en cuenta las que son negativas también, pues son las que
estan de modo interno del ducto y asi empezar a repararlas o aplicarles un
envolvente para que no haya fugas o pase a mayores las anomalias que se desean

reparar.
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Una vez verificado cuales fueron las de mayor porcentaje se revisa en trabajos
anteriores si ya arreglaron, pues lo que indica el RIPL es con los datos que les
marcan cuando se hacen las corridas de diablos los cuales son por diferentes
marcas Yy en diferentes afos por lo mismo es que se verifica si ya esta arreglada la
discontinuidad, pues hay veces que en México no actualizan la reparacion cuando

se arreglada.
2.2 Técnicas no destructivas

En los ultimos afios ha habido una gran implementacion de los ensayos no
destructivos, los cuales han ayudado a que no se modifique su estructura sabiendo

en donde hay una discontinuidad.

Gauna y colaboradores (2012) comentan que el propésito de estos ensayos es
detectar discontinuidades superficiales e internas en materiales, soldaduras,
componentes y partes fabricadas. Los métodos de END, permiten el control del
100% de una produccion y pueden obtener informacion de todo el volumen de una
pieza, con lo que contribuyen a mantener un nivel de calidad uniforme, con la
consiguiente conservacion y aseguramiento de la calidad funcional de los sistemas y

elementos.

Explicando los tipos de END que hay desde su modo de aplicacion, hasta ejemplos

de cdmo implementarlos.

Los END son herramientas de control de calidad o proceso que permite diagnosticar
preventivamente las condiciones de un equipamiento, deterioro de un componente 0
su mal funcionamiento, analisis de piezas recién fabricadas o reparadas. Los
liquidos penetrantes su penetracion de un liquido dentro de las fisuras y esto ocurre
debido al fendbmeno de la Capilaridad que es la propiedad de penetracién de un
liquido en lugares extremamente pequefios debido a sus caracteristicas fisico-
quimicas. (Sandoval 2009)En Pemex se implementan dos tipos de técnicas

destructivas, ultrasonido y liquidos penetrantes.
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Rimoldi y Mundo (2012) ensayo no destructivo por método de ultrasonido se basa en
la medicién de la propagacién del sonido en el medio que constituye la pieza a
analizar y tiene aplicacion en todo tipo de materiales. Sus distintas técnicas permiten
su uso en dos campos de ensayos no destructivos: control de calidad y

mantenimiento preventivo.

Ademas, comenta los principios de la acustica para ir informando sobre como llegar

a hacer las férmulas que se implementan en este tipo de END.

2.2.1 Ultrasonido

El ultrasonido depende basicamente de la forma en que la onda de sonido pasa a
través del material. La frecuencia de la vibracion de las ondas de sonido en la
prueba ultras6nica es tan alta que el ser humano no puede oir eso, y de hecho, esta
es la razén por la que se llama ultrasonido. La frecuencia de las ondas ultrasGnicas
es mas alta de 20,000 vibraciones en un segundo (Hertz) que es la frecuencia
maxima para un sonido audible onda para el humano (el humano puede escuchar
sonidos con frecuencias superiores a 20 Hz e inferiores a 20,000 HZ). La frecuencia
de ondas de sonido producidas en pruebas ultrasonicas en NDT varia desde 50 Hz
hasta tan alto como GHz! La forma en que el sonido pasa a través del material sélido
(asicomo el aire y uno liquido) puede predecirse y representarse matematicamente
(Shull, 2002).

La técnica de ultrasonido es empleada, para ubicar donde se encuentran las
anomalias de modo interno del ducto, pues no es facil localizarla al momento, para la
implementacion de esta técnica es con un equipo especial, para hacer esta técnica
el pulso de sonido incidente penetra la pieza a evaluar, en un angulo oblicuo en
lugar de un angulo recto, la prueba de haz recto, elimina los ecos de la superficie
posterior y frontal y solo despliega reflexiones causadas por discontinuidades que
son normales al haz de incidencia El haz de sonido entra en el material a
inspeccionar con cierto angulo y se propaga por reflexiones sucesivas en forma de
zigzag por los limites del ducto hasta que sea interrumpido por una discontinuidad o

un limite donde el haz se regrese de direccién y se refleje al transductor.
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El ultrasonido son ondas acusticas, es decir, perturbaciones de tipo elastico (o
mecanico), que se propagan por todos los medios materiales mediante el
movimiento arménico de sus moléculas. Se llama asi, porque su frecuencia de
oscilacion esta por encima de la frecuencia de las ondas audibles, esto es,

frecuencias superiores a 20kHz.

Llevaron un investigacién de 23 afios sobre el ultrasonido, con apoyo de los avances
de la tecnologia les toco cuando se empez6 a implementar los END, ademas que

dan una gran descripcion de este método. (Vecca 2016)

Las técnicas de haz angular son utilizadas generalmente para evaluar soldaduras,
tuberias, hojas y placas de material y especimenes de forma irregular (como
soldaduras) donde un haz recto es imposible que esté en contacto con toda la

superficie.
2.2.2 Liquidos Penetrantes

La prueba penetrante es una forma de prueba no destructiva en la cual un liquido,
llamado penetrante, se aplica a una superficie para encontrar signos de defectos. Se
puede usar con materiales como metales, vidrio, algunos materiales ceramicos,
caucho y plasticos. El penetrante se movera hacia abajo en grietas o poros abiertos
debido a la fuerza capilar. Cuando se limpia la superficie, parte del penetrante
permanecerd en las grietas y cuando se aplica el llamado revelador absorbe el
penetrante que se movera hacia la superficie. El penetrante se extendera alrededor
del defecto y de ese modo aumentara la visibilidad del defecto, consulte la figura 1.
El método se puede utilizar para encontrar defectos como grietas por fatiga, fracturas
por impacto, costuras y mucho mas. Las limitaciones son que la falla debe estar
abierta a la superficie y preferiblemente no mas pequefia que un par de mm de
largo. Sin embargo, es posible que el penetrante muestre areas que no estan
definidas como defectos y, por lo tanto, todas las areas visibles se denominan

indicaciones y deben evaluarse.*
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Esta técnica se implementa una vez que se haya soldado la envolvente, pues no
estamos seguros que queden a la perfecciéon, de modo que es para asegurar que se
haya realizado un trabajo excelente, para la elaboracion de esta técnica son los

siguientes pasos:

1. La superficie de los componentes a examinar deberdn prepararse mediante

limpieza previa y desengrase.

2. Se aplica el liquido penetrante sobre la superficie preparada dejando transcurrir
cierto tiempo para permitir la penetracion del liquido en cualquier discontinuidad que

se abra sobre la superficie.

3. El exceso del penetrante se elimina de forma que asegure la permanencia del

liquido en cualquier discontinuidad.

4. Se aplica en agente revelador para extraer el liquido penetrante de la

discontinuidad hacia la superficie dando asi mayor realce a las discontinuidades.

5. A continuacion, las indicaciones se examinan visualmente y se evallan bajo

condiciones de visibilidad apropiadas.
6. La pieza se limpia y, cuando corresponda, se aplica uninhibidor de corrosion.

Casasola (2008) nos explica que la prueba con liquidos penetrantes es un método
gue permite localizar y detectar discontinuidades superficiales, aun en piezas de
geometria complicada. A pesar de que este método solo detecta discontinuidades
superficiales es una prueba efectiva, confiable, rapida y facil de aplicar a una gran

variedad de materiales, ademas de ser relativamente econdmica.

2.3 Manual de Procedimientos

Un manual es un documento que contiene, en forma ordenada y sistematica,
informacién y/o instrucciones sobre historia, organizacién, politicas y/o
procedimientos de una organizacién que se consideren necesarios para la mejor

ejecucion del trabajo.
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“Es util porque permite conocer el funcionamiento interno de las dependencias en lo
gue se refiere a la descripcion de tareas, ubicacién, requerimientos a los puestos

responsables” (Quiroga, Gustavo 1988).

Rubén Oscar Rusenas en su libro Manual de Control Interno, clasifica los manuales

asi:

e Manual de Organizacién: RelUne los lineamientos generales del ente
expresando los objetivos principales a seguir, definiendo los fines a alcanzar,
detallando los medios y estableciendo las politicas a cumplir.

e Manual de Funciones: Comprende una descripcion detallada de las tareas
gque deben desarrollar los individuados en los distintos sectores de la
organizacion.

e Manual de Procedimientos: Describe claramente las etapas o pasos que
deben cumplirse para ejecutar una funcién, cuales son los soportes
documentales y que autorizacion requiere.

e Manual de autorizacién: Fija los limites de actuacion de las personas,

expresado en valores monetarios o unidades de moneda.

Elaboracion de manual para poder llevar a cabo un periodo de prueba de 4 meses
los cuales se verificara realizar de manera correcta la elaboracién de las

indicaciones durante ese lapso, este manual tiene de contenido:

e Objetivo

e Ambito de aplicacion y responsabilidades
e Marco normativo

e Actualizacién

e Definiciones

e Desarrollo

e Diagrama de flujo

e Indicadores

e Evaluacion de riesgo y determinacion de medidas de control
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e Anexos

2.4 Permisos de trabajo
2.4.1 Definicion y tipos.

Documentos controlados mediante los cuales se autoriza para un tiempo
determinado la ejecucién del trabajo, de manera que los responsables
establezcan la comunicacién que les permita identificar, comprender los riesgos
potenciales, establecer las medidas preventivas y conocer el progreso Yy situacion

conforme se desarrolla el mismo.

Se clasifican los siguientes:

e Permiso principal para trabajo en caliente o frio.
e Permisos complementarios por riesgo especifico.

e Permiso especial para Apertura de Linea.

2.4.2 Permiso Principal para Trabajo (PPT)

Documento mediante el cual se autoriza formalmente la realizacién del trabajo

potencialmente peligroso.
Se clasifican en:

e Permiso Principal para Trabajo Caliente (PPTC)

e Permiso Principal para Trabajo Frio (PP TF)

2.4.2.1 Permiso Principal para Trabajo Caliente (PPTC)

Documento mediante el cual se autoriza realizar cualquier trabajo que implique la
posibilidad real o potencial de fuentes de ignicion presentes, que puedan ser

causa de provocar un fuego o explosion.

Espinosa Saiz Maria del Mar Pagina 19



dh
)
arcv

seeeroeces. |[mplementacion de NDT en tuberias de PEMEX

2.4.2.2 Permiso Principal para Trabajo Frio (PPTF)

Documento mediante el cual se autoriza algun trabajo no considerados y como
resultado del AST obligue a cumplir las medidas preventivas incluidas en el

permiso principal.
2.4.3 Permisos Complementarios por riesgo especifico

Documentos que de acuerdo a la AST se requiere para cubrir ciertas condiciones

especificas de riesgo no incluidas o consideradas en el permiso principal.
Se clasifican en:

2.4.3.1 Permiso para Entrar a Espacios Confinados (PEEC)

Documento mediante el cual se autoriza el acceso a un espacio confinado, para
mantener el control efectivo de las condiciones de trabajo y la seguridad del
personal que requiere realizar trabajos de inspeccion o mantenimiento en el

interior de dichos espacios.

2.4.3.2 Permiso para Aislamiento Eléctrico (PAE)

Documento mediante el cual se autoriza aislar eléctricamente equipos o
dispositivos que operan con energia eléctrica, con el propésito de efectuar
intervenciones de mantenimiento en ellos 0 en quipos asociados; evitando el

contacto accidental on la energia eléctrica.

2.4.3.3 Permiso para Excavacion (PEX)

Documento mediante el cual se autoriza realiza excavaciones con profundidades
mayores a 1.50 metros o donde se asegure o sospeche gque pasan lineas de
proceso, cables o circuitos eléctricos o de control, redes contra incendio u otras
lineas esenciales en la trayectoria de la excavacion cuyo dafio ponga en peligro

la integridad del personal o de las instalaciones. Asimismo, asegura que el
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personal que realiza las excavaciones no sufra lesiones por efectos de

derrumbes.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

ACTIVIDADES

e EI 12 de diciembre del 2017 se platico con el Ing. JesUs Araujo sobre las
indicaciones que tenia, y porque fue que tuvo ciertos errores al anotarlos en la
pizarra de los afios 2016 y 2017, por lo que se llego a la conclusion que para
proyecto realizar un manual de como ejecutar las indicaciones, de modo que
se hara un periodo de prueba de febrero hasta abril para tomar nota de como
salieron las indicaciones y si hubo alguna falla.

e Eldia 18 de diciembre se realizd una junta con el jefe de SIPA el Ing. Israel
Herndndez del Valle para pedir permiso a realiza un manual, el cual incluya
como realizar las indicaciones y de donde obtienen estas mismas
indicaciones.

e Con la autorizacion del Ing. Israel, se prosiguié a investigar sobre la
plataforma del RIPL (Risk Inteligence Platform) como se manipula y como
desde la Ciudad de México manda la informacion de los ductos de Pemex de
toda la Republica, asi mismo con las corridas de diablos verifican si hay una
discontinuidad en los ductos, y si ya los repararon.

e Se dio inicio al manual, comenzando con las responsabilidades que debe de
tener por cada area de mantenimiento, operacion, SIPA y la superintendencia,
pues ellos son los que firman las ASTS vy sin sus firmas no puede dar
seguimiento al trabajo

e Cuando el Arg. Hugo Olguin regreso de sus vacaciones (05/01/18), dio una
platica de como ir realizando las AST'S y el modo de mandar el correo para
que tomen en cuenta la indicacion que se va a realizar para la siguiente
semana.

e Seguido con el marco normativo, en el cual nos habla de las normas en las
cuales se basan para hacer las AST'S, las cuales el Arg. Hugo Olguin apoyo

en conseguirlas, pues no se encontraban en la pagina de Pemex.
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3.1 Indicacion Poliducto 12” Km.-
279+306.68

Desde el 19 de febrero se empieza el
realizar el AST de las indicaciones del Oleo
de 24" del tramo La Guadalupe — Loma
Bonita y el Poli de 12" tramo Arroyo
Moreno — Zapoapita, para los dias 26 de

febrero al 2 de marzo para empezar a

Se prosiguio con las definiciones de las palabas con las cuales no se estan
familiarizados, explicando para que sirven, como lo ocupan y cuales
documentos son.

Viene la parte del desarrollo el cual explica paso a paso como se va
realizando la toma de decisién, que indicacion el elaborar, sus detalles,
realizacion de ASTS, recavacion de firmas, y el momento en el que la
cuadrilla de indicaciones va al lugar a reparar la indicacion defectuosa.

Se realizo un diagrama de fluo en el cual indica los pasos, pero mas
resumido, de modo que se vea el orden de como llevar a cabo los papeles a
realizar, firmar y llevar a campo para concluir su llenado de firmas.

Para concluir los anexos, el cual lleva los formatos de permisos para:

Trabajos en caliente o frio, excavacion, ASTS, principal de trabajo,
radiografia industrial y entrar a espacios confinados.

Por la falta de tiempo no se pudo conseguir todas las firmas de los Ing., para
autorizar el manual concluido.

Terminado el manual, se empezé a llevar a cabo un periodo de prueba de
febrero — abril para corroborar que no hubiese errores al realizar las
indicaciones por lo que se llevo anotaciones de la realizacion de los que se
iban concluyendo de manera excelente.

Descripcion del desarrollo de las indicaciones durante los meses de prueba:

llustracion 3.1 Protocolo Poli 12" AM-ZA

arreglar la anomalia.
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Para la semana 10 (26/02/18 - 02/03/18)
se le dio mayor prioridad a la indicacion del
Poli 12" (km.- 279+306.68) pues es la
valvula de seccionamiento de Omealca, la
cual contaba con una profundidad del 48%

y necesita ser arreglada, por lo que se hizo

Ilustracién3.2 Transporte de envolvente una envolvente al tubo y con maguinaria se

le puso la parte de arriba y la de abajo, con
el soldador especializado uni6 de modo horizontal y vertical, para que esté
asegurada la envolvente, una vez terminado la soldadura, se le hace una prueba de
liquidos penetrantes, para asegurar la soldadura este bien, una vez terminado, se
toma evidencia para presentar al jefe de mantenimiento, operaciones, SIPA vy al

superintendente.

Como esta indicacion salié al 100% se actualizara el RIPL indicando que ya este

reparada.
3.2 Indicacion Oleoducto 24” Km.- 193+328.86

El dia 23 de febrero se realizo la AST de la
indicacion Oleo de 24” del tramo Loma Bonita
— Tierra Blanca el cual se llevé a cabo el dia 5
a 9 de marzo, el dia 26 de marzo se envi6é un
correo al jefe de SIPA Ing. Israel Hernandez
con copia al Arg. Hugo Olguin para que

tomen en cuenta el trabajo con riesgo a

realizar indicandoles los dias y con los

llustracion 3.3 Protocolo Oleo 24" LB-TB

permisos que se van a trabajar para que el
Arg. Olguin envie los nimeros de la AST y de los permisos, para anexarlos el dia

gue se inicie a trabajar en la indicacion.
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En la semana 11 (05/03/18 — 09/03/18) se empezo
a trabajar con la indicacion del Oleo 24" (km.-
193+328.86) se inicio con la localizacion por
medio de GPS las coordenadas, una vez
encontrado el punto de la indicacion, se hace el
cadenamiento el cual consta de medir con cinta

(flexébmetro) para hacer un cuadro, ya marcado el

llustracién 3.4 Inicio de excavacién cuadro se inicia el sondeo con una varilla para ir
probando en qué direccién esta el tubo, una vez
localizado el tubo se inicia la excavacion del cuadro que se marco, llegado al punto

del tubo se inicia la excavacién manual.

La indicaciéon ya estaba arreglada, pues se habia tomado accion en el 2014 mas el
encargado en ese tiempo no actualizé la informacién en el RIPL y ya no se tuvo que
colocar el envolvente, por lo tanto se relleno de nuevo con tierra el tubo y se tomo
evidencia de como el ducto ya estaba arreglado y realizandose una presentacion

exponiendo el por qué no se le hizo intervencion al ducto.
3.3 Indicacién Oleoducto 24” Km.- 123+382.05

El dia 2 de marzo se realizo la AST de la
indicacion Oleo de 24" del tramo La
Guadalupe - Loma Bonita el cual se llevo a
cabo el dia 12 a 16 de marzo, por lo que el
dia 05 de marzo se envio un correo al jefe de
SIPA Ing. Israel con copia al Arg. Olguin para

que tomen en cuenta el trabajo con riesgo a

realizar indicandoles los dias y con l0S |ustracién 3.5 Ducto con indicacion
permisos que se van a trabajar para que el
Arg. Olguin envie los nimeros de la AST y de los permisos, para anexarlos el dia

gue se inicie a trabajar en la indicacion.
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Enla semana 12 (12/03/18 - 16/03/18) se inicio a trabajar con la indicacion del Oleo
24” (km.- 123+382.05) dando primero con la localizacion gracias a un GPS, de ahi
se realizo el cadenamiento para poder dar inicio al sondeo y asi localizar el ducto,
iniciando con la excavacién para poder observar donde esta la discontinuidad y
tomar apuntes sobre dicha discontinuidad, la cual, durante los trabajos de atencion a
la toma clandestina por parte de personal de emergencias, se observo que la
indicacién se encontraba adyacente a la soldadura longitudinal y tanto el horario de
esta como el de la toma clandestina coincidian al del reporte del equipo
instrumentado, por lo que se aplico el recubrimiento mecanico para que se pueda
tapar la tuberia y colocar el cercado de terrenos colindantes que se afectaron

durante la excavacion.

El dia 9 de marzo se realizo la AST de las indicaciones de Oleo 30” del tramo La
Guadalupe — Loma Bonita, las cuales se llevaran a cabo el dia 20 al 23 de marzo, a
lo que el dia 12 de marzo se envio al Ing. Israel con copia al Arg. Olguin a tomar en
cuenta dichas indicaciones para que envien el nidmero de permisos y AST

anexandolos al final del documento.
3.4 Indicacién Oleoducto 24” Km.- 106 +453.22 y 106+449.40/47

En la semana 13 se cancelo el trabajo de las indicaciones, dado que no habian
suficientes cuadrillas para la corrida de diablos en San Martin Texmelucan los
enviaron para que chequen cuando pasen por las valvulas para abrirlas
manualmente, e ir avisando cuando llegue a su final el diablo, para asi apoyar a

sacarlo de la tuberia.

El dia 16 de marzo se realizo la AST de las indicaciones de Oleo 30” del tramo La
Guadalupe — Loma Bonita, las cuales se llevaran a cabo el dia 26 al 28 de marzo, a
lo que el dia 20 de marzo se envio al Ing. Israel con copia al Arg. Olguin a tomar en
cuenta dichas indicaciones para que envien el nimero de permisos y AST

anexandolos al final del documento.
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En la semana 14 (26/03/18 — 28/03/18) se
iniciaron los trabajos con las indicaciones del
Oleo de 30" (km.- 106 +453.22 vy
106+449.40/47) por lo que se contaron con

pocos dias para la elaboracion de dichas

indicaciones lo Unico que se hizo en esa
semana fue la localizacion por medio de GPS,

cadenamiento, sondeo y la excavacion como

€ R 1
i l’
e

hay 4 metros de distancia entre cada indicacion |, .. .. . Lugar de las indicaciones

se rompi6 gran parte de la superficie por lo que

se tuvo que tener cuidado al momento de llegar al ducto para no dafiarlo.

El dia 23 de marzo se realizaron las mismas indicaciones del Oleo 30” del tramo La
Guadalupe — Loma Bonita, que se llevaron a cabo el dia 02 al 06 de abril, el dia 26
de marzo se envio el correo al Ing. Israel y al Arg. Olguin para que tomen en cuenta
los trabajos con peligro a realizar esa semana, esperando a que envien el nimero

que llevara la AST y los permisos.

En la semana 15 (02/04/18 — 06/04/18) se siguio el trabajo con las indicaciones del
Oleo 30” (km.- 106 +453.22 y 106+449.40/47) prosiguiendo con el trabajo, se realizo
medida del ducto, localizando el horario donde se encuentran las discontinuidades y
gue es lo que se llevara a cabo para repararla, una vez informado al Ing. Araujo la
situacion del ducto, el manda a realizar una orden, para que el soldador a cargo
vaya a colocar la envolvente y soldarla, una vez concluido se realiz6 una prueba de
liquidos penetrantes para asegurar que haya quedado bien la envolvente. Una vez
terminado se pone la capa de recubrimiento para poder volver a rellenar y ya la

cuadrilla de obras civiles va a arreglar el piso donde se encuentra la indicacion.

Durante el periodo de implementacion de prueba del manual (febrero — abril) no se
vio ningun error al anotar las indicaciones al igual que se llevo a cabo el proceso de
papeleo que lleva el mismo.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El manual fue un gran apoyo, dado que en los tres meses de prueba no hubo ningun
error de llegar al lugar indicado o el tipo de ducto que se manejo, no hubo pérdidas
de tiempo, las indicaciones realizadas fueron concluidas de manera exitosa, sin
tener algun dafio o reclamo de los jefes de operaciones, SIPA, mantenimiento y de

la superintendencia.

4.1 Resultados

A lo largo de esta investigacion se llegd a la conclusion de que el manual de
procedimiento resulto indispensable para el Sector Mendoza, gracias a ello se logro
una mayor eficacia al punto de llegar a la indicacion establecida, la portada del
manual y su diagrama de flujo se encuentra en los anexos. Logramos nuestro
objetivo pues el manual se realizo con satisfaccidén llevandose a cabo durante un
periodo de prueba del mes de febrero hasta abril explicado en el capitulo 3 de la

presente tesina dando asi ningun error al llegar a la localizacion del ducto a reparar.

A continuacion en la tabla 4.1 se muestra el nUmero de errores que se tuvieron en el
2016 y 2017, comparandolo con el tiempo que se estuvo haciendo la estadia,

observando las mejoras que tuvo en el lapso de 4 meses.

Durante el periodo de los cuatro meses, se cancelaron 4 indicaciones, dado que la
gente se asentd en terrenos donde pasaban los ductos y no se podia acceder, para
lograr esto se tiene que llevar una constancia de aceptacion de no afectacién al
propietario para asegurarle que no habra ninguna afectacion a su terreno y si llegase
a ocurrir eso, se le compensaria monetariamente, mas surgié un cambio de jefe de
area, el nuevo jefe cancelo todas las constancias que teniamos para esos cuatro

meses.
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H 2016
m 2017
12018

ANOS

Tabla 4.1 Gréafica de errores al anotar las indicaciones

Al finalizar la estadia, se quedo una copia del manual con el Ing. Araujo, pues es el

encargado de Mantenimiento de Tuberias, a lo que si llega a haber una nueva

cuadrilla para las indicaciones conozca el procedimiento a realizar para poder

llevarlas a cabo y realizarlas de manera correcta pues por un pequefio error el jefe

de SIPA o el Arg. Olguin no permitan realizar las indicaciones por seguridad o no

avisar con anticipacion sobre las indicaciones.

4.2 Trabajos Futuros

No se requiere de trabajos futuros, dado que el manual esta completo.

4.3 Recomendaciones

Actualizar el manual, cada dos afos o antes si es necesario.
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ANEXOS
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Anexol Tabla 2018 con indicaciones reparadas

Anexo 2 Indicacion 123+382.05
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5 PEMEX

LOGISTICA

SUBDIRECCION DE TRANSPORTE

MANUAL DE PROCEDIMIENTO

REALIZACION DE INDICACIONES DE MANTENIMIENTO TUBERIAS CON ENSAYOS NO DESTUCTIVOS

20 DE ENERO 2018

Anexo 3 Portada de Manual.
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Implementaciéon de NDT en tuberias de PEMEX

INDICACIONES DE MANTENIMIENTO TUBERIAS CON ENSAYOS NO DESTUCTIVOS

Grupo
Multidiscipli
nario
Técnico

Encargado
del Trabajo
ROP

Personal
Técnico
de
Operaci6
n

Personal
SIPA

Personal
Mantenim
iento

Actividades

Inicio

Si

1.- Inicio, investigacion con
el programa RIPL sobre la
indicacién a reparar.

2.- Realizacion de las AST
con el grupo
multidisciplinario.

3.- ¢ El AST estéa elaborado
correctamente?

4.- Escaneo de las AST con
la firma del grupo
multidisciplinario para
Control Mendoza y conozca
de las indicaciones a
reparar.

5.- Recibido el AST, Orden
de SAP ypermisos para
llenar el formato del Anexo...
6.- Andlisis y verificacién del
personal técnico de
operacion.

7.- Personal de SIPArealiza
pruebas de explosividad,
toxicidad, ausencia o exceso
de oxigeno, metano o
propano-butano, segin
aplique.

8.- Personal de Operacion
realiza entrega de equipo
para inicio de trabajos

peligrosos

Anexo 4 Diagrama de flujo de procedimiento parte 1
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9.-Realizacion de

} indicaciones a reparar.
10.- El Encargado del trabajo
y el personal técnico de
Operacién asegura que se
cumplan los aspectos que
10 apliquen de integridad
mecanica, eléctrica,
dispositivos de seguridad,
colocados, area limpia 'y
ordenada.

11.- Cargar la informacion de

11 la reparacién al programa
RIPL o mandara a México

para que ellos lo realicen.

Fin

Anexo 5 Diagrama de flujo de procedimiento parte 2
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