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Introduccién

Como resultado de una filosofia integral de administracién y control de proyectos, implantada
recientemente en la Subdireccién de Proyectos de Pemex-Refinacion, el alcance para los
mismos contiene clausulas, apartados y anexos en los que son detallados una gran cantidad
de requerimientos especificos de calidad en la Ingenieria que deberan realizar los Consultores
y Contratistas que resulten ganadores de los concursos para la adjudicacién de las obras. La
creacién de el modelo tridimensional de la planta, denominado Maqueta Electrénica 3D
Inteligente, se ha establecido como un requisito fundamental para asegurar el entorno de
calidad de la ingenieria, debido a que es la interfase natural entre la ingenieria basica, la
ingenieria de detalle y la construccién. El modelo 3D, es una poderosa herramienta para el
control del avance de la ingenieria misma y un estrecho e indispensable vinculo con el ciclo de

vida de los proyectos y de las plantas industriales.

El Instituto Mexicano del Petr6leo IMP ha
participado en el desarrollo de la simulacion de
procesos y la construccion de modelos
tridimensionales, los cuales representan las
piedras angulares sobre las que se sustenta el
desarrollo de una Ingenieria Integral vy
concurrente. Esta institucién, ha representado
campo fértil para incorporar personal altamente
capacitado en estas disciplinas, con un alto nivel
académico y experiencia, en ambiciosos
proyectos de investigacion, asimilacion y
aplicaciébn de la tecnologia al servicio de
Petr6leos Mexicanos PEMEX y de la Industria

Nacional.

Dentro de este marco de investigacion y

tecnologia, la Universidad Nacional
Auténoma de México UNAM, consolida a
través de sus programas de posgrado,
la formacibn de wun gran ndmero
de profesionistas que  participaran
proactivamente en la consecucion de los

objetivos que plantean los retos del nuevo

milenio.
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Antecedentes...

Petroleos Mexicanos PEMEX, solicita actualmente dentro de una administracion integral de
proyectos, a contratistas y consultores que deseen participar en las licitaciones publicas a
través de los requerimientos plasmados en sus bases de concurso para proyectos nuevos y/o
modificaciones de los ya existentes, incluidos los proyectos de reconfiguracién de refinerias, la
creacion de una Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente o Modelo 3D, bajo una

tecnologia integral orientada a objetos denominada Jacobus (JT) PlantSpace.

En las bases de concurso y en la tecnologia PlantSpace, aparecen términos relativos a la
maqueta y a la misma tecnologia PlantSpace, que no se han precisado con la suficiente
claridad, debido principalmente a que es necesario un conjunto de conocimientos previos para
abordar claramente, tanto el concepto del modelo, como la aportacion del “software” de disefio

y modelado 3D al proyecto.

Debido a que la administracion de proyectos debe conducir a las especialidades dentro del
proyecto, es de suma importancia que todos involucrados interpreten correctamente los
términos empleados alrededor del modelo 3D, asi como los términos plasmados en la solicitud
del cliente para disefiar con tecnologia de vanguardia. Todo esto a fin de orientar
apropiadamente los esfuerzos encaminados a cumplir los requisitos que demanda el cliente, en
éste caso PEMEX.

Ahora bien, una parte fundamental para la creacion de la maqueta es justamente la informacion
que contendra, misma que proviene del concepto denominado “EXTENDED FRONT-END” para
la planta. Este concepto aunque ha sido incluido en términos de “alcance” dentro de un
proyecto no ha sido conjuntado con la claridad aqui expuesta y es oportuno sefialar, que la
maqueta requiere un “FRONT-END” consistente en todas las especialidades para que pueda
reflejar, ademas de la ingenieria, los documentos asociados dentro del ciclo de vida de la
planta constituido por: Ingenieria Bésica, Ingenieria de Detalle, Procura, Construccion,
Pruebas, Puesta en marcha, Operacion y Mantenimiento.

La informacion contenida (centralizada) en la maqueta, representa el complemento perfecto
para cerrar el ciclo de vida del proyecto y de la planta. Por esta razén se hace necesario
incorporar el significado preciso del FRONT-END, es decir, que informacion lo conforma, que
tipo de documentos, en que formato debe ser plasmada la informacién y con cuales

especificaciones sera soportada.



La aportacién de éste trabajo a laingenieria de proyecto consiste en:

1. Conjuntar en un documento, los conocimientos basicos requeridos para facilitar la
comprension de la tecnologia orientada a objetos para el modelo 3D, dentro del manejo
integral de la administracién de proyectos que PEMEX ha solicitado en sus bases de

concurso para los proyectos de reconfiguracion de refinerias. anexol.doc

2. Coadyuvar en clarificar el término “Maqueta Electrénica 3D Inteligente”, mismo que
aparece en las bases de concurso para nuevos proyectos, pero cuya definicion no habia

sido precisada con exactitud.

3. Aportar a la administracién de proyectos, que dicho sea de paso, debe conducir a las
especialidades (disciplinas), que trabajan dentro de un proyecto, en el cumplimiento de
los objetivos en tiempo y calidad, de aquellos conceptos que pueden ayudar a
complementar la administracion de proyectos tradicional, y que a su vez se originan para
tratar de comprender en contenido y forma la nueva tecnologia, entre ellos aparecen los
conceptos de ingenieria concurrente, en cascada, el disefio robusto, reingenieria,
programacion y software con orientacion a objetos, bases de datos relacionales,

sistemas expertos, por citar algunos.

4, Sefialar la importancia de la relacion de la maqueta con el “Front-End” para la planta,
debido a que el cuerpo de la informacion electronica que habrd de generarse dentro de
un proyecto y que podré ser relacionada por medio del modelo 3D es el “Front-End”
planta. La administracién de proyectos debe conocer detalladamente como desarrollarlo,
como solictarlo al contratista a través de las bases de concurso, como revisarlo cuando
lleguen las ofertas y como evaluar si lo que ofrece el contratista es lo que se ha

solicitado y si es lo que el cliente requiere.

5. Establecer los términos comunes para la mejor concertacion respecto a los conceptos
fundamentales que envuelve la maqueta, es disponer del lenguaje que permita favorecer

la comunicacion en el ambiente del disefio 3D en plantas industriales.



6. Llamar la atencion de técnicos, ingenieros, proveedores, consultores, contratistas
investigadores y destacados profesionistas en general, que se encuentran inmersos en
los proyectos de disefio y modelado 3D en plantas industriales, de la necesidad de tener
un “Estilo de Trabajo” propio, que permita complementar exitosamente tanto la
administracion de proyectos, como todo el proyecto en general, dentro del marco de
Ingenieria de Vanguardia solicitado por el cliente, en este caso PEMEX y requerido por

la actual tecnologia.

Al momento de escribir éste trabajo, se lleva a efecto la reconfiguracién de los esquemas de
procesamiento de crudo para las Refinerias de Cd. Madero, Tula, Minatitlan, Salina Cruz y

Salamanca.

Los grupos de trabajo que se integran para desarrollar éstos proyectos, bajo la tecnologia del
modelo 3D (Plant Design System PDS y PlantSpace) son los grupos pioneros que estan
abriendo camino de manera importante en los proyectos de ingenieria, cuya responsabilidad,
particularmente dentro de la administracion de proyectos, consiste en construir y consolidar por
medio de nuevos conocimientos, la ingenieria moderna, dentro de la cual destaca la vision de
PETROLEOS MEXICANOS relativa a la incorporacion de nuevas tecnologias en sus plantas

petroquimicas.

Por el momento, dentro de las expectativas de PEMEX, en cuanto al disefio y construccion de
plantas industriales, se espera que todos 0 casi todos los proyectos, se complementen con una

Magueta Electronica Tridimensional Inteligente.

Aunque principalmente se habla de PEMEX y sus proyectos, cabe destacar que la aplicacion
del contenido de este trabajo y la propia tecnologia capaz de modelar tridimensionalmente una
planta industrial, no se circunscribe sélo a las plantas petroquimicas, sino que es de su
competencia, la industria en general y practicamente toda la industria quimica y de proceso. De
este modo los conceptos aqui plasmados, tales como “Ingenieria de Vanguardia”, el “Estilo de
trabajo”, el sigificado de “Front-End”, el “Disefio Robusto”, entre otros, le son aplicables.

Actualmente se disefian tridimensionalmente plantas nucleares, termoeléctricas, obras de
ingenieria hidraulica, grandes plantas para la industria farmacéutica, asi como en la industria
de los derivados sintéticos, pintura y textiles entre otras. El campo de los modelos 3D, asistidos
por computadora, esta dentro de la vision de la industria quimica moderna y la Administracion

de Proyectos esta inmersa a su vez, en ésta vision.

De lo anterior, se deriva el objetivo que persigue ésta tesis:



Objetivo

ESTE TRABAJOD DE TESIS ESTA DIRIGIDO A
COADYUVAR EN EL LOGRO DE LAS SIGUIENTES
OPORTUNIDADES.

1. CLARIFICAR EL SIGNIFICADO DEL MODELO 3D,
SENALANDO LA POSICION QUE OCUPA Y LAS
VENTAJAS QUE OFRECE DENTRO DEL DESARROLLO
DE LOS PROYECTOS DE INGENIERIA DE ACUERDO
A LOS ACTUALES REQUERIMIENTOS
TECNOLOGICOS.

2. FAVORECER LA COMPRENSION DEL ENTORNO
ACTUAL, "“INGENIERIA DE VANGUARDIA", PARA
LOS PARTICIPANTES EN PROYECTOS DE
INGENIERIA DE PETROLEOS MEXICANOS .

3. APORTAR ELEMENTOS TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS PARA CONSOLIDAR EL PROCESO
NATURAL DE ADMINISTRAR, INTEGRAR,
RELACIONAR, ENLAZAR, COMUN I CAR Y

RESPALDAR LA |INFORMACION ELECTRONICA DEL
MODELO 3D DE LA PLANTA.

L. CONOCER LAS APLICACIONES “P&ID" E
“INTEGRATION TOOLS" DE LA TECNOLOGIA
JACOBUS PLANTSPACE COMO PARTE DE LA
INGENIERIA BASICA DE PROCESO PARA LA
REALIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION .




Alcance

El alcance de este trabajo consistira en aportar a lo largo de cinco capitulos, una serie de
conceptos que coadyuven a lograr las oportunidades sefialadas en los objetivos que persigue
esta tesis, buscando mayor claridad y una mejor comprensién del significado de disefiar con

Ingenieria de Vanguardia. Capl.doc - ivan

El trabajo de tesis tiene dos enfoques alrededor del Modelo 3D:

El primero de ellos es un enfoque documental consistente en describir conceptos basicos

necesarios relativos a la ingenieria y al propio Modelo 3D.

El segundo enfoque es técnico y se aplica en el area de Ingenieria Basica de Proceso para la
realizacion de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's), bajo la tecnologia Jacobus
PlantSpace JT, solicitada por PEMEX en sus bases de concurso y citadas textualmente en los

Anexos. anexol.doc

El enfoque documental busca establecer en los primeros tres capitulos, un concepto
manejable del significado del Modelo 3D y el entorno técnico y humano, que lo rodea, para
después analizar de que manera es necesario adaptarse a los requerimientos de PEMEX ya
sea como contratista 6 consultor y donde sera conveniente hacer cambios capaces establecer

un solido y competitivo estilo de trabajo Cap2.doc - estiloT. Esta parte documental busca

conjuntar conceptos importantes que se encuentran dispersos y aportarlos como un solo
objeto de conocimiento, que coadyuve a interpretar para opinar mesuradadamente sobre el
entorno y la forma actualmente requerida para realizar los proyectos de ingenieria de plantas
industriales, en el area de refinacion y petroquimica. De manera importante se busca llamar la
atencion de consultores y contratistas que se organizan en forma de consorcios, para
concursar y en su caso que realizar los proyectos de reconfiguracion de refinerias, sobre un
conjunto de conocimientos que requieren ser considerados y que pueden ayudar a que esta

union efectle exitosamente las obras que le hayan sido adjudicadas.

EL enfoque técnico en los dos ultimos capitulos, esta orientado a la descripcion de lo que se
conoce como “Extended Front-End” y al uso de 2 herramientas de la tecnologia Jacobus
PlantSpace JT que son el nicleo para realizar los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

Estas herramientas son el médulo “P&ID” y el moédulo “Integration Tools”.

Son incluidos adicionalmente conceptos del proceso de integracion de plantas, cuyo propdsito
es ligar la informacion derivada del disefio de ingenieria, como son planos y diagramas

bidimensionales, memorias de calculo, requisiciones de equipo y materiales, entre otros.



En todo momento se ha considerado la oportunidad de sefialar en términos concisos, aquellos
conceptos que puedan contribuir a conjuntar ideas y puntos de vista. En algunos casos se
hablara en términos generales mas que detallados, debido a que la profundidad del tema que
se esté tratando en ese momento, resulte tan amplia que no pueda ser desglosada en este
trabajo con la amplitud que merece. Por esta razon y debido a que existe un amplio panorama
de publicaciones que abarcan a profundidad estos temas, se ha dejado a juicio de los
interesados la consulta de fuentes especializadas, para lo cual se indican en la Bibliografia

correspondiente, algunos titulos recomendados y direcciones en la WEB. Bibliografia.doc

También el lector notard que en algunos casos no se establece el como hacer algo, sino que
debe hacerse. No obstante la literatura especializada, indicada en la bibliografia para el caso
que corresponda, si establece el como. Por otra parte, si el lector después de haber
consultado este trabajo considera que se ha sensibilizado de los cambios que deben ocurrir en
la transicion de las anteriores formas de trabajo a las actuales, con relacion al desarrollo de la
Ingenieria de plantas industriales, entonces existe la posibilidad de que lo aqui plasmado

cumpliera su proposito.

El Capitul@® I Capldoc El modelo tridimensional, pretende dar una idea clara

y suficiente en forma breve, pero descriptiva, de lo que representa el modelo tridimensional y
su justificacion, asi como del significado del concepto denominado Ingenieria de
Vanguardia. Debido al requerimiento indicado por PEMEX en sus bases de concurso, relativo
al uso de la tecnologia Jacobus PlantSpace JT, se incluye aqui el concepto de lo que se
denomina “El modelo inteligente” y se busca explicar en forma cualitativa el significado de el
término Base de datos de tipo relacional y el de Tecnologia orientada a objetos. De esta

manera sera posible hablar en términos comunes en lo que resta de los capitulos.

El Capitul@ 2 Cap2doc contiene el significado del Disefio integral y

concurrente. Con relacion a éste, se introduce el significado de Ingenieria en cascaday se
establece también el significado del Disefio Robusto. Se inicia la descripcion del Estilo de

trabajo.

El @"’@__@jlf,"wl{@ <@ Cap3.doc Consideraciones al disefio, describe el perfil

requerido del equipo de especialistas (6 habilidades) que se deben conjuntar alrededor del
modelo 3D, como complemento al estilo de trabajo. Se establece que significa documentar
una planta. Se indica sin que esto sea limitativo y s6lo como un ejemplo, la informacion tipica
de algunas de las disciplinas 6 especialidades de ingenieria, relativas al disefio, que debe

ser integrada al modelo 3D.



El Capitul@d 4 Capidoc establece el significado de “Extended Front-End

Loading” para plantas petroquimicas y es sefialada la gran importancia de dos de los
documentos clave de la ingenieria basica: el Plano de Localizaciéon General Arreglo de
Equipo (PLG) y los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (Dti’s), los cuédles son la base
para el desarrollo de la Ingenieria de detalle y del “Front-End”. Para complementar los capitulos
3y 4 se ha desarrollado el anexo 4, con la descripcion tipica de algunos documentos, misma
que debera integrarse en las bases de concurso de los proyectos que requieren ingenieria
basica. Aunque no aparece la descripcion de todos los documentos detalladamente, el
propoésito es mostrar como lograr consistencia al solicitar un “front-end”, que debera ser
dirigido hacia los contratistas para que estos a su vez puedan preparar sus ofertas

técnico-econdémicas acordes con los lineamientos marcados por elcliente.

Con la finalidad de enriquecer los conceptos del “front-end”, se incluyen dos ejemplos de

aplicacion, en los anexos 4 y 5.

El Capitul@® S Capsdoc Integracién de los Diagramas de Tuberia e

Instrumentacidén _al modelo 3D, indica aspectos importantes para trabajar con la tecnologia

“Jacobus-Plantspace JT”, para los médulos “P&ID’s” e “Integration Tools”

C'_);g_c,;/u/_ﬂ/ OIS Se indican aqui, las respuestas a los objetivos buscados al
inicio de éste trabajo.
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Notas introductorias...

Con la finalidad de lograr un acceso dinamico a la informaciéon aqui plasmada y para
transportar al lector cdmodamente hacia los lugares que se desea enfatizar, se han
incrustado sefialadores dentro de algunas paginas a lo largo del contenido. Estos
sefialadores apareceran en color y al pasar el puntero del raton sobre ellos se activara el
indicador, bastara con presionar el boton izquierdo del ratén, para ir al sitio indicado. Para
regresar, bastara con localizar y presionar elicono |[lr ¥ | que aparece en el menu de

“WORD” y seleccionar el sitio deseado.

Obras de grandes compositores como L.V. Beethoven, P.I. Tschaikowsky, W.A. Mozart,
George Bizet y Gustav Holst, interpretadas por la Orquesta Filarménica de Berlin, bajo la

batuta del director Herbert von Karajan, se han incluido aqui por dos motivos:

El primero obedece a que conceptualmente, la Administracion de Proyectos es el gran
director de un proyecto, es como el gran director de orquesta, quién debe coordinar a un
grupo de connotados musicos con total precision y expresion. Un proyecto de ingenieria
ejecutado por un grupo de especialistas, al igual que una sinfonia o un concierto, tiene
ritmo, tiempo, expresion, sentimiento y pensamiento. Nadie debe entrar antes 6 después,
mas suave 6 mas fuerte, mas rapido 6 mas lento, si acaso en el orden preciso, con la
fuerza debida, el corazon certero y el musculo presto, como atacando el “Allegro con brio”
ler. movimiento de la 5ta. sinfonia de Beethoven 6 el “Allegro assai” 4to. movimiento de la
novena, 6 el 3er movimiento “Allegro molto vivace” de la Sinfonia No.6 Patética, de P.I.
Tschaikowsky, el cual es considerado como la marcha més vigorosa de toda la musica
clasica, o quiza la “Pequefia Serenata” de W.A. Mozart, a quién Tschaikowsky llamo el
“Cristo musical”, 6 la Obertura Solemmne 1812, del mismo P.l. Tschaikowsky, compuesta
en ocasion de la derrota de Napoledn Bonaparte y su ejército, cuyos suefios de gloria y

conquista fueron arrasados por el duro invierno ruso de 1812 a las puertas de Moscu.

El segundo, es en reconocimiento al ingeniero Alejandro Anaya Durand, compositor,
pianista y director de este trabajo de tesis, quién ha mostrado una profunda pasion hacia la

ingenieria quimica, y a la obra de los gigantes de la musica clasica.



Excepciones...

Este trabajo no pretende abarcar todas las areas de la ingenieria de detalle, debido a lo
extenso de cada una de ellas. No obstante, se indican los principales documentos como
minimo mas no limitativo, que deben integrarse al modelo central de informacién para la
maqueta 3D. El concepto de “no limitativo” o “no limitante”, hace referencia a cualquier
informacién adicional a la solicitada en cada caso y que deba ser incorporada para el mejor

desarrollo de los trabajos respectivos.

No se incluye aqui la descripcion de todos los médulos del software Jacobus Technology
PlantsSpace JT, excepto en el area de disefio de diagramas de tuberia e Instrumentacion.
Todas la marcas de “software” mencionado son marcas registradas. En ningin caso este
trabajo tiene como finalidad promover la comercializacion de “software” alguno. Ni comparar si

una tecnologia es mejor que otra.

No es el prop6sito de este trabajo describir los detalles de los conceptos, teorias, modelos,
tendencias, técnicas y demés, enlo que a bases de datos y tecnologia orientada a objetos
se refiere. Esto es debido a la amplitud y complejidad de los temas, cuyo estudio y cuidadosa

revisiéon se encuentra en los textos indicados en la bibliografia anexa.

No es materia de este trabajo ponderar sobre otras, las estructuras funcionales ni lineas de

negocios del Instituto Mexicano del Petréleo.

Contenido.doc >



CAPITULO 1 BEETHOVEN 1ER MOV SYMP5.MP3

El Modelo Tridimensional

Maqueta electronica
e Ingenieria de Vanguardia...

mag
ivan

Justificacion...
Generalidades...

justif

El modelo “INTELIGENTE”"...
modint

La Base de datos...
based

Tecnologia orientada a objetos...
ooP

“si el hombre no se hubiera
imaginado como un ser alado,

no existiria el ave de refulgente metal
gue se atreve a desafiar al sol ”




LA MAQUETA ELECTRONICA © MODELO 3D...

La Maqueta Electrénica, denominada modelo 3D 6 M3D, esencialmente es una herramienta
que aparece dentro del desarrollo de la ingenieria de proyectos en general, en este caso se
trata de los proyectos de Plantas Industriales el area de Refinaciéon y Petroquimica. Su funcion,
entre otras, es representar visualmente toda informacién relacionada con el disefio de
ingenieria contenida en las bases de datos, la cual sera utilizada por todos los involucrados en
un proyecto. La siguiente figura 1.1 Modelo de Ingenieria 3D, pretende dar una idea de esta
funcionalidad. La flecha en rojo, sugiere el sentido natural del flujo desde la ingenieria, hacia la
etapa de construccion.

erificacion Reportes Revisi Revision | |Informacion
Celdas Informacion| Interferencia: Modelo cenciador| Cliente/Const | Fabricante
Tuberia

PL Subterranea

PRODUCTOS:
*DIBUJOS 2D Y 3D
*ISOMETRICOS

MODELO DE INGENIERIA 3D *LISTAS DE

| MATERIAL

*ARCHIVOS
MODELO 3D
F I A
ructuras . — ISOGEN I-

Plataformas Soporteria Ana!ls_l_s e EA -Qaesar
Flexibilidad *Simplex




Indudablemente, el llevar la Maqueta a la pantalla de una computadora y desarrollar el
“software” para integrar y manejar la informacion que la da vida al modelo 3D, obedece a un
enfoque creativo e innovador, inducido por la necesidad de las compafiias desarrolladoras del
“software” y los grandes consorcios de ingenieria por mantenerse en un mercado cada vez mas
competido y de clientes mas exigentes.

En realidad, mas que hacer algo nuevo con la ingenieria, se trata de realizar el disefio dentro
de un marco de trabajo denominado Ingenieria de Vanguardia, cuyo concepto es plasmado
en la figura 1.2.

Conjuntar las mejores
tecnologias en
desarrollo de “software”
para disefo de plantas
petroguimicas, con los
equipos de computo
I ::a\.r

y con

‘ ialistas
N dos
en todas las areas del
disefio, en informatica,
administracion de

proyectos y
construceion.

FIG 1.2 Concepto de Ingenieria de Vanguardia

E

competitivas dentro del mercado del disefio y representa un compromiso que implica la

disefiar con Ingenieria de Vanguardia es la consecuencia de las enormes presiones

comprension, adaptabilidad, actualizacion y mayor dinamismo en las formas convencionales
con las cuales se han realizado los proyectos de ingenieria durante mucho tiempo.



Dentro del “software” disponible para la realizaciéon del modelo 3D se encuentran corrientes
importantes® y con tecnologia es orientada a objetos, “PDS” Plant Design System de
Intergraph, “PlantSpace” de Bentley Jacobus Technologies, ambas en Microstation como
plataforma CAD y por otra parte la tecnologia “PlantLife “de Rebis Inc. bajo la plataforma
Autocad R14 y 2000. Estas tecnologias ofrecen las herramientas electrénicas para construir un
modelo 3D. Cuando la planta finalmente se ha construido, el modelo y la informacion de
ingenieria contenida en base de datos, permitirdn que modificaciones posteriores al disefio
original puedan realizarse y resguardarse consistentemente.

Incorporar un Modelo 3D electrénico en la
realizacion de la ingenieria de una planta
industrial, representa la posibilidad de m
vincular ocho etapas naturales, que
integran el Ciclo de vida del proyecto y
de la Planta las cuédles se indican en la
figura 1.3.
Ingenieria Basica

Por mucho tiempo, el desarrollo de la Ingenieria de Detalle
ingenieria en gabinete no ha tenido la
facilidad de visualizar el impacto del disefio Procura

hasta que este llega a la etapa de Construccion
Pruebas

Puesta en marcha
Mantenimiento
Operacion

construccion.

La experiencia ha demostrado que es mejor
tener un enfoque preventivo mas que
correctivo en el disefio y se coincide en que
debe existir un modelo de la planta que
permita asegurar la calidad del disefio de tal
modo de solucionar cualquier posible
condicién de falla antes de que el error

pase a las etapas corriente abajo de la

ingenieria.

FIG. 1.3 ETAPAS DEL CICLO DE VIDA
DE UNA PLANTA

1 PDS http://www.Intergraph.com PlantSpace http://www.bentley.com
Plantlife http.//www.Rebis.com



En relacion con la figura 1.3 aparece la figura 1.3.1, por medio de la cual se indica la secuencia

de actividades en los proyectos de plantas industriales.
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FIG 1.3.1 ACTIVIDADES DURANTE EL CICLO DE VIDA DE LA PLANTA
Espel.cpt



En complemento, la figura 1.4 resume una serie de ventajas importantes del modelo 3D cuando
se disefia por computadora y bajo una tecnologia integral como es el caso de PDS 6
PlantSpace.

Ventajas Mejora

Son conjuntadas todas las especialidades de la
Disefios mejor !ngen!eria para ,Ia real_izacién del_ Modelo. La
integrados ingenieria es mas con3|s_tfante c{ebldo en buena
medida a que la informacion esté centralizada en
base de datos. Se evita la duplicidad en la
informacion. Los documentos relativos al disefio
estaran reunidos para facilitar las etapas de
Procuracion (Adquisicién), Construccion, Pruebas
Puesta en marcha, Operacion y Mantenimiento, asi
como también la especialidad de Administracion
de Proyectos podra generar entre otros, reportes
de avance mas completos y en menor tiempo
mejorando el control del proyecto y la facturacion
al cliente. La ejecucion del proyecto en general y
los programas de construccion podran ser
reducidos en tiempo y sin retrasos por lo que se
esperan interesantes beneficios econémicos.

Las mejores tecnologias en desarrollo de
Tecnologias de “software” para disefio de plantas petroquimicas,
proporcionan un enfoque integral, con los equipos
punta :
de computo capaces de soportar estas
aplicaciones, y con equipos de especialistas
altamente capacitados.

El marco de innovacion tecnolégica dentro del cual la
c ingenieria debera ser desarrollada, cumple con lo
Competitividad | solicitado por los clientes en sus bases de concurso.

La informacion del disefio es incorporada al modelo 3D,
. toda vez que se ha validado segun especificaciones
Calidad ylé procedimientos. De este modo, toda la ingenieria
que llega a campo esta aprobada y libre de errores.

FIG. 1.4. VENTAJAS DE LA MAQUETA ELECTRONICA O MODELO 3D.



Observaciones ala ingenieria usando el modelo 3D.

Para los licenciadores de la ingenieria béasica, el modelo 3D ofrece la posibilidad de observar
el disefio antes de la etapa constructiva, para analizar y sugerir al contratista la revision de los
detalles que a juicio del licenciador ofrezcan dificultades técnicas que no pueden ser vistas en
los planos bidimensionales. Los comentarios del licenciador y de los especialistas del consultor

permiten asegurar la calidad y garantias del disefio.

Las ventajas de
tener del modelo

Sesiones especiales integrado
de revision técnica

por disciplina,

desde el modelo 3D

integrado




Las figuras 1.4.1, 1.4.2 1.4.3,1.4.4,1.45y 1.4.6, son parte de un procedimiento de revision
de la ingenieria por medio del modelo 3D, con la filosofia indicada lineas arriba.

Revision de los
cabhezales

principales
de la planta

FIG 1.4.1 PROCESO SUGIERE REVISAR HIDRAULICAMENTE EL CABEZAL DE
DESFOGUE DEBIDO AL ARREGLO DE TUBERIA MOSTRADO POR EL MODELO 3D.

Yerificar valvulas
de seguridad
tipo de valvula,
diametro vy
material Y

Yerificar
diametro de
cabezales ala
entrada y salida
de las valvulas

FIG 1.42 PROCESO SUGIERE REVISAR EL ARREGLO DE LAS VALVULAS DE
SEGURIDAD, DEBIDO A QUE NO ESTA INDICADA UNA LINEA DE “BY-PASS” QUE
PERMITA AISLAR LAS VALVULAS ENTRE LOS CABEZALES DE ENTRADA Y SALIDA,
CUANDO SE REQUIERA DAR MANTENIMIENTO O EN CASO DE SER NECESARIA UNA
NUEVA CALIBRACION DESPUES DE ALGUN RELEVO.



Revision del
arreglo en
valvulas de

control
importantes

Verificar valvulas
de bloqueo
(bypass) tipo de
valvula, diametro
y material

FIG 1.4.3 PROCESO SUGIERE REVISAR CAIDA DE PRESION Y DIAMETRO DE LA LINEA
EN LA VALVULA DE CONTROL, EL DIAMETRO DE SU “BY-PASS” Y EL TAMANO DE LAS
VALVULAS DE BLOQUEO, DEBIDO A QUE EL MODELO MUESTRA QUE LA VALVULA DE
CONTROL Y LOS BLOQUEOS SON DEL MISMO TAMANO. POR DISENO, EL TAMANO DE
LA VALVULA DE CONTROL PODRIA SER MENOR QUE LOS BLOQUEOS, DEBIDO A QUE
PARA SU ADECUADO CONTROL DEBE “TIRAR” PRESION, CON LA CONSECUENTE
REDUCCION DE DIAMETRO.
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FIG 1.44 PROCESO SUGIERE VERIFICAR LAS DIMENSIONES DEL TANQUE DE
BALANCE FA-302. LA HOJA DE DATOS DEL EQUIPO INDICA LONGITUD T-T DE 2200 mm
EL MODELO INDICA LONGITUD T-T 1975 mm.

Revisarlos
arreglos de
instrumentacion

Revisar
hidraulicamente
los circuitos de

succiony
descarga de las
bombas

FIG 1.4.5 PROCESO SUGIERE VERIFICAR LOS PUNTOS DE AJUSTE PARA LAS
ALARMAS DE NIVEL Y LA LOCALIZACION DEL INDICADOR PARA EL TANQUE FA-302,
POR DIFERENCIA EN LAS DIMENSIONES DEL EQUIPO. SE SUGIERE ADICIONALMENTE
REVISAR HIDRAULICAMENTE LA SUCCION Y DESCARGA DE LA BOMBA Y VERIFICAR
PORQUE NO APARECEN FILTROS TEMPORALES EN LA SUCCION, PARA EL ARRANQUE
DE LA BOMBA.



FIG 1.4.6 DEBIDO A LA DIFERENCIA ENTRE EL DTI Y EL MODELO PARA EL VALOR DEL
DIAMETRO DE DESCARGA DE LA BOMBA GA-102 A/B, PROCESO SUGIERE AL
CONTRATISTA, VERIFICAR HIDRAULICAMENTE EL CIRCUITO DE DESCARGA DE LA
BOMBA Y QUE SE INDIQUE PORQUE SE HA MODIFICADO EL VALOR INDICADO EN EL
DTI DE LA INGENIERIA BASICA.

Las figuras anteriores son ejemplos de la enorme ventaja técnica que ofrece poder ver la planta
por medio de su modelo 3D, antes de que sea construida. Esta posibilidad de analizar y
sugerir, se aplica en cada una de las especialidades de ingenieria que participan en el disefio,
tanto del contratista como del consultor y del cliente.

El contratista es quién disefia, el consultor asesora técnicamente al cliente (propietario), el
cliente a su vez, solicita oficialmente al contratista las respuestas a las observaciones del
consultor y de los licenciadores (licenciantes) de la ingenieria béasica.

Cabe aclarar que independientemente de las observaciones de los licenciantes y consultores,
el contratista tiene internamente procedimientos propios de revision técnica al modelo 3D por
cada especialidad, puesto que tiene toda la responsabilidad del disefio en la ingenieria de
detalle. Por esta razén el contratista implementa sesiones de revision (Design Review en el
caso de disefiar con PDS Plant Design System) cada cierto avance, de modo tal que los
problemas de interferencias entre elementos estructurales, de equipos y de tuberias se
resuelven como resultado de estas sesiones de revision, por lo cudl la calidad del disefio queda

asegurada.



Con las figuras 1.5 y 1.6 se busca ubicar al modelo 3D en la posicién que debe ocupar para
funcionar como interfase natural ligando el disefio con las etapas restantes de un proyecto para
la construccion y/6 modificaciéon de una Planta Industrial.

La figura 1.5 muestra la relaciéon convencional del disefio. Las flechas en rojo tratan simular la
relacion en las etapas subsecuentes de la ingenieria y el sentido del flujo de informacion. Un
bloque de Administracion de Proyectos se ha colocado para indicar que esta especialidad se
encuentra presente a lo largo de todo el proyecto. La figura 1.5.1, muestra el dominio de la
especialidad de ingenieria de proyecto y el campo de su administracion.

INGENIERIA INGENIERIA
BASICA DE DETALLE

FIG.1.5 MANEJO CONVENCIONAL, DESDE EL DISENO
CONCEPTUAL, HACIA LAS ETAPAS DE EJECUCION
DEL PROYECTO CORRIENTE ABAJO.

El disefio conceptual, es la ingenieria basica (que contiene la ingenieria de proceso y demas
especialidades involucradas?), la ingenieria de detalle es una etapa de transicién, hasta llegar
a la etapa de Procuracion®, en la cudl la ingenieria entra de lleno a la fase constructiva.

2 Especialidades 6 disciplinas, se refiere a las areas de trabajo que intervienen en un proyecto.
Ej. Administracion de Proyectos, Ingenieria de Proceso, Disefio de Tuberias, Disefio Eléctrico,
Civil, Instrumentacién y Control, Mecénico, y cualquier otra que aplique.

% Actividades necesarias para lograr un suministro confiable, oportuno y seguro de los equipos
y materiales necesarios para la planta, incluye: requisicién y especificacion, generacion y
colocacion de pedidos, trafico e inspeccién, almacenaje, transportacion, aseguramiento de
calidad, puesta en sitio.



INGENIERIA DE PROYECTO

FIG. 1.5.1 DOMINIO DE LA ESPECIALIDAD DE INGENIERIA DE PROYECTO Y SU
ADMINISTRACION.

La figura 1.6, sugiere una relacion mas completa entre las etapas del desarrollo del proyecto
debido a la aparicion del Modelo 3D, en el cudl la informacion derivada del disefio estara

centralizada para su correcta administracién electrénica®.

Se han estimado ventajas significativas al tener el modelo 3D, por el momento bastara con
decir que, entre otras, serd mas facil detectar oportunamente los posibles y costosos errores
derivados de disefios inconsistentes, que al ser descubiertos en el modelo, seguramente no se

consolidaran fisicamente ni en la etapa de Procuracion.

Como puede verse en la figura 1.6, la mayor parte de la informacién derivada del disefio de la
ingenieria de detalle, pasa corriente abajo y es observada y comentada por medio del modelo
3D, sin embargo, esto no significa que el proyecto globalmente esté condicionado para su

validacién, al modelo.

* Administracion electrénica de informacién, se refiere a los procesos requeridos que permiten
organizar, generar, consultar, respaldar, controlar y distribuir cualquier informacion que se
encuentre en un formato electrénico, relativa a un proyecto en cuestion.



CICLO DE VIDA DE LA PLANTA

INGENIERIA INGENIERIA
BASICA DE DETALLE

FIG. 1.6 EL MODELO 3D COMO INTERFASE ENTRE EL DISENO
CONCEPTUAL Y LAS ETAPAS DE EJECUCION DEL
PROYECTO CORRIENTE ABAJO.

Las flechas en rojo con doble sentido, indican relaciones hacia y desde el modelo 3D y a la
ingenieria conceptual, especialmente valiosas cuando se trata de proyectos de modificaciones,
donde es necesario consultar informacion de las instalaciones existentes no soélo en
documentos sino en forma visual. La figura 1.6.1 es un ejemplo de lo dicho anteriormente.



Verificar los espacios disponibles para la
interconectar unalinea de 3" al cabezal de
descarga de la bomba

Verificar la ruta posible en el “rack” para la
nueva linea

FIG. 1.6.1 DETALLE DE BOMBAS Y ARREGLO DE TUBERIAS, VISTAS EN EL MODELO
TRIDIMENSIONAL DENTRO DE LA PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASOLEOS.



Esencialmente el manejo del proyecto segin el modelo clasico sefialado en la figura 1.5 no se
pierde, sino que se enriquece con el modelo 3D plasmado en la figura 1.6. No obstante es
necesario considerar que la captura e integracion de la informacién derivada del disefio de
ingenieria, hacia la base de datos y hacia el modelo es un proceso de asimilacion
electrénica de informacion, que toma tiempo. Los usuarios que ven el modelo, generalmente
ven la ingenieria un paso atras, realmente el proyecto avanza mas de lo plasmado en el
modelo para el mismo tiempo. En la medida que el tiempo de integracién y captura de
informacién disminuya (sin afectar la calidad), los usuarios percibirdn realmente modelo e
ingenieria en tiempo real. La figura 1.7, trata de explicar en modo grafico lo dicho
anteriormente. En los primeros meses el trabajo de ingenieria supera significativamente a la
elaboracién del modelo 3D, por ejemplo: al tercer mes el avance de la ingenieria estara
alrededor de un 30% y el modelo se encontrara cercano al 20% conforme avanza el proyecto,
la diferencial del avance disminuye porque gran parte de la ingenieria ya se ha incorporado y
las adiciones son minimas, de modo que una revisién del modelo para el décimo mes sugiere
que ingenieria y modelo estan a la par. Sin embargo cliente y contratista pueden decidir
“congelar” el modelo en el punto “a” para su revisién; en ese momento la ingenieria se
encontrara en el punto “b” y seguramente estard en el punto “c” antes de ver la siguiente
revision del modelo.

-~ modelo congelado

—e—modelo —®—ingenieria




Queda claro que en etapas tempranas del proyecto, donde es significativa la distancia entre el
modelo y la ingenieria, deberd desarrollarse un gran esfuerzo para disminuir tanto como sea
posible esta diferencial, es decir el “proceso de asimilacion electrénica de la informacién”.

Dicho en otros términos:

En la medida que el modelo esté a la par con la ingenieria, el avance
del proyecto visto a través del modelo estara “en tiempo real”. Para
lograrlo, el proceso de asimilacion electronica de informacion debera
ser rapido. Esto quiere decir en términos cortos, que a menor
diferencia, corresponderd una mayor concordancia de eficiencia y
eficacia de todos aquellos involucrados, incluyendo sus métodos, es

decir su estilo de trabajo Cap2.doc - estiloT.




Justificacion...
las generalidades...

Cuando se genera una necesidad en el universo de la ingenieria, con frecuencia se da un
enfoque creativo e innovador, el cual trata no sélo satisfacer dicha necesidad sino hacerlo de
la mejor forma posible segun los recursos disponibles. La creatividad y la innovacion pueden

inducir cambios sustanciales y a la vez firmes en los métodos de trabajo.
Dos revelaciones son requisito indispensable para adoptar el modelo 3D:

e Convencerse de qué es importante
e Convencerse de qué se necesita.

La figura 1.8 muestra el requisito basico de PEMEX anexol.doc, dirigido a todos aquellos que
desean participar en los concursos para la asignacion de los proyectos de reconfiguracion de
los esquemas de procesamiento de crudo en las Refinerias y a través del cual se justifica la

incorporacion del modelo 3D.

Diseiiar con tecnologia de punta
en apego a la metodologia,
sistemas y herramientas
informaticas requeridas por la

Proyectos de

FIG 1.8 OBJETIVO FUNDAMENTAL PARA PROYECTOS DE RECONFIGURACION.

® VER ANEXO 1. REQUERIMIENTOS DE PEMEX. anexol.doc



El modelo 3D puede proporcionar a los involucrados en el proyecto informacion detallada 6
general, lo que dependera de quién lo solicite y de sus necesidades de informacion. Como se
muestra en la figura 1.9, la informacién puede ser usada desde dos posibles enfoques:

ENFOQUE CUANTITATIVO
(A DETALLE)

ENFOQUE CUALITATIVCR
(GLoBAL)

PARA EL CLIENTE. P A_LOS RESPONSABLES DE LA

PARA EL CONSULTORj!S

CARACTERISTICASAE ~1 [NEn ‘ AS:

FEFORTER TALES) CON; L AVANCE DEL
ROYECTO lOR ES ECIALIDAD
it B

IROMANTIE

L iz
i,-la I'i.n.l‘

o L= 3 : o TR : ) i s ‘ -_.
\/lrl/A Dr | -'...-.___- ;" |. 1 \'. ' A"_ 4] )jg[i('-& ,.\{bh]gu' f\'

-
)

walGs ousu”rr— |
(SIMU /A(l D)

FIG 1.9 VISION PARA USO DE LA INFORMACION ALREDEDOR DEL MODELO 3D.
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AGUAYTIA  pyp

FIG1.10 MAQUETA ELABORADA CON PIEZAS
PREFABRICADAS PARA EL PROYECTO
DE UNA PLANTA MODULAR PARA
PETROPERU (IMP. 1985)

No obstante, es conveniente

aclarar que el desarrollo del

modelo 3D no es un concepto

nuevo. Por muchos anos se
realizaron las maquetas con
elementos prefabricados de

material plastico, los cuales eran
ensamblados segun avanzaba el
proyecto, sin embargo el
proceso de realizacion resultaba
lento y generalmente no reflejaba

el avance real.

Las especialidades que se incorporan inicialmente al modelo 3D, son las mismas que se deben

incorporar ain sin modelo y son mostradas en la figura 1.11 sin que esto sea limitativo:

e ADMON. DE PROYECTOS

L PROCESO 'm

e INSTRUMENTACIONZL

« Y CONTROL B
DISENO:

D= TUS=RIAS v~

LEC

C

ATD
— LIS

FIG. 1.11 ESPECIALIDADES DE INGENIERIA QUE SE INCORPORAN AL MODELO



Es conveniente detenerse un poco ahora, para sefialar que no todo debe esperarse de la
magqueta electrénica. Aunque un objetivo importante es tener el control del proyecto en tiempo
real, estrictamente el modelo tridimensional debe reflejar el disefio de ingenieria en proceso de
validacion. Cuando el modelo 3D es entregado al cliente, la informaciéon electrénica esta
correctamente incorporada y asociada a la base de datos 'y puede ser desplegada desde
el modelo, para su consulta.

Por ejemplo, dentro del modelo
puede localizarse un equipo de
proceso, el cual puede ser un
intercambiador de calor de tubos y
coraza. De este equipo se puede
reflejar el disefo de ingenieria
debido a que pueden ser
asociadas sus dimensiones, la
memoria de calculo, la hoja de
datos de proceso, las hojas y
planos mecanicos, incluso la
requisicion de compra por citar
algunos de los documentos, pero
no puede validarse el diseno
térmico por medio de tocar el
objeto.

FIG. 1.12 INTERCAMBIADOR DE CALOR EN
CAMPO (PLANTA HDR. REFINERIA
M. AMOR. SALAMANCA GTO.)

Dentro de la magueta no hay un banco de propiedades termofisicas ni diagramas de Mollier, ni
célculos de flujo de fluidos ni operaciones unitarias sean destilacién, absorcion, transferencia
de calor por citar algunas, tampoco tiene los métodos para realizar andlisis de esfuerzos,
célculo de lineas a dos fases, no puede definir patron de flujo 6 caida de presion, tampoco tiene
los complicados programas de simulacion de sistemas de relevo de presion etc. es decir la
maqueta no tiene integrados los simuladores de procesos que son el ndcleo de la ingenieria

basica de proceso.

Por lo tanto, se considera que la informacion se encuentra constantemente en un proceso de
validacién independiente al modelo y estard directamente validada cuando esta plasmada y
asociada al modelo final. Toda informacion proveniente de fuentes externas al propio modelo,
como lo es un simulador de proceso ¢ cualquier “software”de aplicacion especifica, no es
validada dentro del mismo. No obstante en todo momento, la ingenieria se refleja en el modelo

y a su vez el modelo refleja la ingenieria desarrollada.



EL modelo “INTELIGENTE"...

Es conveniente aclarar en este momento, que el término “inteligente” con el cudl se ha
nombrado al Modelo 3D no tiene similitud con el significado de “inteligencia” como
caracteristica del ser humano. Aunque en algunos casos dentro del “software” se han
incorporado caracteristicas propias de los Sistemas Expertos (que son un area de aplicacién de
la Inteligencia Artificial) y como lo son entre otras, el uso de reglas, bases de conocimientos,
motores de inferencia que son los programas que usan las reglas, el término “inteligente” se
ha derivado de la interpretacion dada en un principio por la literatura especializada en América
del Norte, relativa a que las caracteristicas plasmadas graficamente de los elementos
contenidos en un diagrama (Ej. Un diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso DTl 6
P&ID) llamense tuberia, equipos, instrumentos, por citar algunos de ellos, ahora son colocadas
no solo como un texto, sino que por medio de un “blogque” que es una celda o registro, se
introduce la informacion que define las caracteristicas importantes que se requiere asociar para
el elemento dado. De esta manera tales caracteristicas no s6lo pueden verse, sino que también
pueden ser extraidas del propio diagrama. El Modelo 3D se denominara “inteligente” porque
contiene la descripcion minuciosa de cada elemento mostrado. Las propiedades ¢ atributos
de estos elementos, se unen electronicamente por medio de bases de datos y técnicas con
orientacion a objetos, donde la informacion es almacenada y queda disponible para ser
manipulada por medio de objetos. Esta capacidad de asociar a cada elemento sus
caracteristicas 6 propiedades derivadas de su disefio y sus métodos, le confiere a la maqueta

el caracter de “inteligente”. El ejemplo de la figura 1.13, trata de aclarar este concepto.

Ejemplo 1.1:
Los datos derivados de la ingenieria asignados como “atributos” a una tuberia, pueden ser

desplegados en modo visual ("modo grafico") y en una ¢ varias celdas en "modo inteligente".
En este caso la celda contiene 11 datos, que pueden ser los siguientes:

1. Diametro 6" (pulg.)

2. Servicio P (proceso)
3. Numero 8602

4. Espec. A2A

5. Material A-53

6. Origen de bomba GA-223

7. Destino intercambiador
de calor EA-123

8. Aislamiento fibra de vidrio.

9. Flujo 100 gpm
10. Presion 5 Ib/in?
11. Temp. 77F

FIG.1.13 CARACTERISTICAS ASOCIADAS A UNA TUBERIA DE PROCESO.



LA BASE DE DATOS RELACIONAL...

Antes de navegar en un océano de
_ Los conceptos generales de
confusiones para de tratar de rescatar un

concepto capaz de explicar clara y de manera Bases de datos son

exacta el significado de una Base de datos de ~ esenciales para Ila mejor
tipo relacional y su importancia para el comprensio’n del manejo

modelo 3D, es conveniente detenerse un .
- _ Integral de Ila Informacion
momento para sensibilizar al lector hacia la

idea de que lo que aqui se persigue es obtener que soporta el modelo 3D

un conocimiento aprovechable desde el punto  (Maqueta  Electronica 3D
de vista que permita en juntas de trabajo la

Inteligente)
comprension de lo que ahi se dice por los
P 4 P Cap3.doc - integ
involucrados, llamese Cliente, Consultor, Cap3.doc - infrel
Contratista, Tecnologos, Especialistas y Cap3.doc - espint

demas.

Es evidente que para lograr el conjunto de elementos que forman este conocimiento, que da
lugar al criterio para emitir con cautela un juicio, es necesario omitir grandes explicaciones
sobre las teorias que se han desarrollado sobre las bases de datos. Por el momento y al nivel
de superficie, bastara en establecer con precisién y en pocos términos y sin que sea limitativo,

estos elementos que se consideran como aspectos relevantes:

La base de datos relacional para el modelo 3D, significa la coleccién de elementos de
informacion que estaran centralizados, agrupados como una o varias entidades
estructuradas (tablas) y administradas por un sistema de acuerdo a un modelo
conceptual que convenga a las necesidades del manejo de la propia informacion y que
represente la realidad del avance de la ingenieria. La importancia de la base de datos
consiste en que toda la informacién contenida, estara conectada a través de elementos
comunes y la base de datos es la herramienta que facilita obtener informaciéon de

diferente indole desde y hacia del Modelo 3D.

La Base de datos es necesaria para el Modelo 3D, porque toda la informacion de la

ingenieria debe ser electronicamente documentada y unida a la maqueta electrénica 6 modelo
3D. Es facil percibir que debera manejarse un gran volumen de informacién por especialidad, lo
que representa en su totalidad una cantidad extraordinaria de datos coleccionados, los cuéles
poseen también un significado real y que deben estar ligados y administrados.



La Base de datos esté integrada...

e Con la finalidad de incrementar la eficiencia general del sistema que se compone de

usuarios, maquinas y programas de aplicacion.

e Porque se considera como la unificacion de los archivos de datos, por lo demas

distintos.

e Se le confiere consistencia a la propia informacién evitando la duplicidad, el
reproceso de elementos de datos y el manejo repetido de la informacion mejorando el

flujo de la misma y el nivel de aprovechamiento y confiabilidad para los especialistas.

La Base de datos es compartida...

e Porque los especialistas necesitan manipular con diferentes fines los elementos

individuales de informacién en la base.

e Puesto que el modelo 3D demanda una gran interaccién entre las disciplinas, se
requiere que todos los especialistas pueden tener acceso al mismo elemento de
informacion y al mismo tiempo, esto se denomina en términos cortos el acceso

concurrente al modelo 3D.

Debido a la naturaleza, tipo, valor y cantidad de la informacion, esta se debe relacionar, por lo
tanto la informacion contenida en la base estd expresada y conectada por series de tablas
con elementos comunes y estos elementos contienen a su vez datos que se denominan
“propiedades 6 atributos”. En otras palabras, un elemento puede ser en si mismo un dato, 6
bien un elemento puede ser un conjunto de datos los cuales lo caracterizan. Podria
considerarse para fines préacticos, que hay datos dentro de los datos y estos son la clave para
unir las tablas. El “Software” (ORACLE Sistema Relacional de Administracion de Base de
datos), usa estas claves para relacionar la informacién a través de ligas Iéqgicas y lograr la

conectividad a través de un Administrador de la base.

La siguiente figura 1.14, es un ejemplo de la informacion tipica de la ingenieria de proceso y las
ligas I6gicas para relacionar esta informacién desde tablas® .

® Se recomienda revisar el Ejemplo 1.2 Busgeda de informacién por medio de ligas lgicas
ejl.



Para fines explicativos de las relaciones entre la base de datos, se definird como “elemento
un objeto con atributos representado como un registro. El objeto puede ser una tuberia de
succion de la bomba (también denominada l|inea), la cuél procede del tanque FA-124 de

almacenamiento de crudo.

&
<

“Atributos” del objeto y sus datos

M

DIAMETRO SERVICIO ESPEC. ORIGEN DESTINO | DIB. No.
proceso / clase de

tub.
Yl 1o p (4350 )| A2a Fa-124 | (ca-124 ) o086 |
g’ p 4351 A3A GA-124 | DA-Z04 087

TABLA DE LISTA DE LINEAS DE PROCESO
PLANTA ATMOSFERICA
SECCION DE CARGA

LIGA LOGICA CON TABLA DE EQUIPOS DE PROCESO

A p
LIGA LOGICA CON TABLA DE ISOMETRICOS DE TUBERIA e—>
LISTA DE EQPO. LISTA DE
PROCESO ISOMETRICOS
PLANTA ATMOSFERICA DE TUBERIA
SECCION DE CARGA PROCESO
TABLA GENERAL TABLA GENERAL
CLAVE SERVICO CARACTERISTICAS v
DE /Mo No.
EQPO. |s\ow LINEA
DA-204 TORRE Diametro = 3.5 mt 2124 8” -P- A.C.
ATMOSFERICA | Long.(T-T) = 17.0 mt 4351-A3A | A-53
A A
FA-124|| TANQUE DE |Cap.=100000 BLS. /2125 12"-P- A.CY
CRUDO Diametro = 12 mt. N\ 4350-A2A A-53 /
Altura =10 mt.
a FIG 1.4 EJEMPLO DE LIGAS
GA-124 BOMBA DE |Carga dif. = 7.0 Kg/cm? LOGICAS ENTRE TABLAS
CARGA Potencia =6.0 Hp DE INFORMACION.




Los Usuarios

Se definen situando a cada participante en una posicion clara de acuerdo a su papel, nivel de
participacion y necesidades de uso de la informacion en el proyecto y en el modelo 3D. Es
conveniente sefialar que todos los usuarios son importantes segin su campo de accion y
experiencia. Arbitrariamente se ha considerado como Usuario final a quién interactia con el

sistema desde una terminal en linea.

e Usuario de frontera. Es todo aquel que recibe informacion de la base, con
propositos de toma de decisiones a nivel del tope superior de la
organizacion. En este nivel puede situarse a los Administradores y/o Directores de
proyecto del Cliente, del Consultor y de los Contratistas, asi como del los
denominados mandos medios como son Gerentes y Coordinadores en las

diferentes disciplinas.

e Usuario orbital. Es todo aquel que obtiene informacién con fines de tomar
decisiones relativas al disefio de la ingenieria. En este nivel estan los Jefes de

Proyecto y Jefes de las diferentes especialidades.

e Usuario de nucleo. Es todo aquel que interviene directamente en el generacion
de la informacion que representa el disefio de la ingenieria, la cudl sera
incorporada al modelo. En este nivel pueden situarse a Jefes de grupo,

Especialistas y Disefiadores en+ cada especialidad.

La clasificacion anterior para los usuarios pretende coadyuvar a obtener claridad en el
concepto del significado “Usuario” y no se refiere exclusivamente al area de ingenieria puede

sugerirse a otras areas relacionadas con el modelo 3D, y en general para el proyecto.

Con la aparicion de “ Software” especialmente desarrollado para manejo de bases de datos y

sus relaciones se busca:

e Un lenguaje comun y una profunday comin comprensioén de las aplicaciones
y de las herramientas de las bases de datos y los sistemas de administracion
de las mismas, para coadyuvar a reducir la distancia entre usuarios y

disefiadores.

No obstante, debido a que el usuario final conoce detalles sobre el problema que el disefiador
no abarca y el disefiador comprende funciones internas y caracteristicas del entorno de los
sistemas de computo que son demasiado complejas técnicamente para el usuario final, ain es
frecuente que los usuarios finales tengan a su cargo la funcion de describir claramente un
problema a un disefiador o analista (que también puede ser considerado como usuario

orbital y/o de nlcleo) que estudiara las necesidades especificas del problema y construira una



aplicacion que satisfaga el problema. La revision de la aplicacion una vez terminada, también

permanece bajo la responsabilidad del usuario.

El concepto de la base de datos relacional.

Después de todo lo anteriormente expuesto, es el momento de establecer el enfoque relacional
para la base de datos, denominada RDBMS (System Manager Relational Data Base ¢ Sistema

administrador de base de datos relacional).

e Una Base de datos relacional contiene los datos Unicamente como tablas. El

usuario percibe los datos en forma de tablas (y s6lo como tablas).

e Una Base de datos relacional es una base de datos percibida por el usuario como
una coleccién de relaciones normalizadas’ que varfa con el tiempo, (es decir el

conjunto de registros en cualquier relacion (tabla) cambia con el tiempo).

¢ El manejo de la base de datos esta soportado en la Teoria de Conjuntos y Logica
de Predicados®. La informacion se manipula por los usuarios a través de
funciones del algebra relacional denominadas “operadores algebréaicos” los

cuales acttan sobre las relaciones (es decir las tablas).

e Las operaciones tradicionales de conjuntos son:

e Unibn
e Interseccion
e Diferencia

e Producto

e Las operaciones relacionales especiales son:

e Seleccion (6 restriccion)
e Extraccion
e Reunion

e Division

" significa que en cada posicién de fila y columna dentro de la relacién (tabla) siempre hay un, y
s6lo uno valor de datos, nunca un conjunto de multiples valores, esto quiere decir en términos
informales, la ausencia de grupos repetitivos. La “normalizacion’es una especie de sistema de
coordenadas con el cudl es posible identificar con facilidad y sin confusion, cada uno de los
valores de la base de datos .

8 Ver bibliografia 2.1. Bibliografia.doc



e Cada uno de estos operadores toma una 0 dos relaciones como entrada y produce

una salida, permiten generar nuevas tablas a partir de las ya existentes.

e Es decir, existird un operador para extraer un subconjunto de las filas de
una tabla determinada y otro para extraer un subconjunto de las columnas
(tanto el subconjunto de filas como un subconjunto de columnas de una

tabla se consideran a su vez como tablas ellas mismas).

e La consultas hacia la base de datos se realizan por medio de un “lenguaje
de consulta estructurada” denominado SQL (System Querry Languaje)
anexo2.doc - SQL.

e Las bases reciben la denominacién de relacionales, porque la palabra relacién es
en esencia, un término matematico para referirse a una tabla y porque se manejan
todos los operadores del algebra relacional y porque el Unico objeto de datos
esencial es la relacion misma, es decir, en términos informales la base de datos se
compone solo de registros y campos. En otros sistemas de base de datos debe
existir un objeto de datos esencial adicional a las tablas (como por ejemplo una liga
esencial 6 ruta ), porque si no existe, se trata entonces de una base relacional, en
la cual son visibles ciertas rutas de acceso pero no es obligatorio el uso de esas

rutas por parte del usuario.

e Las Bases de datos de tipo no relacional se representan ante el usuario con otras
estructuras de datos y requieren fundamentalmente para su manejo, de otros
operadores adicionales a los requeridos en la estructura relacional para el acceso
a los datos. Una base de datos no relacional puede presentar los datos en
forma tabular pero no maneja los operadores al nivel de conjuntos. Como
ejemplo estan las bases de tipo jerarquico en las que los datos se presentan ante
el usuario como un conjunto de estructuras de arbol y los operadores disponibles
para manipular tales estructuras incluyen los necesarios para recorrer trayectorias
jerarquicas hacia arriba y hacia abajo en los arboles. Por ejemplo: La ruta de
acceso para encontrar un archivo en la estructura del disco duro de una
computadora. El sistema operativo atiende la orden de buscar el archivo y recorre
los subdirectorios hasta encontrarlo, en caso de no encontrar el archivo, indicara
gue no existe, probablemente el usuario no solo borrd el archivo sino también el

subdirectorio donde éste se encontraba por lo que no existe la liga fisica 6 ruta

fisica para realizar ninguna operacion con el archivo.
Es comlUn que cuando se instala un programa de aplicacion bajo la plataforma
Windows si el usuario cambia de lugar la aplicacion (un archivo ejecutable, por ej.

Winword.exe) cualquier peticion de uso que involucre este archivo sera rechazada,



Ejemplol.2.

y Windows respondera que no encuentra la ruta y el usuario tendra que instalar
nuevamente la aplicacion 6 bien “decirle” a Windows la nueva ruta de acceso. De
este modo se puede ver que la ruta fisica para una estructura jerarquica, puede

ser tan esencial como la propia informacion.

En la Base relacional, la informacion contenida por los registros en las tablas,
tiene los “atributos” 6 campos requeridos para que las bdsquedas se realicen a
través de operadores de conjuntos. En la Base no relacional, los registros no
contienen todos los “atributos” de tal forma que se necesitan conexiones légicas y
fisicas (ligas 6 rutas) para accesar a los datos, debido a que la organizacion de la

estructura para contener la informacion, tiene forma de arbol, es decir, jeraquica.

Busqueda de informacién por medio de ligas légicas.

Con la finalidad de complementar conceptos anteriores y para mostrar las
operaciones Yy consulta, sobre la base de datos en modo relacional por medio del
lenguaje SQL, sera utilizada la tabla 1°, la cuél representa en forma simplificada
una lista de tuberias de una planta, denominada genéricamente como “lista de

lineas”.

TABLA 1. LISTA DE LINEAS PLANTA ATMOSFERICA, SECCION DE CARGA.

DIAMETRO | SERVICIO | IDENTIF | NUMERO | ESPEC. ORIGEN DESTINO
pulgadas clase de
tub.

2 PROCESO P 8601 A2A FA-124 GA-124
4 PROCESO P 8602 A3A GA-124 DA-204
6 PROCESO P 8701 A3A EA-124 DA-205
10 PROCESO P 8702 A3A GA-203 FB-125
10 DESF.ALTA DA 8701 A2A PSV-8701 | CABEZAL
12 DESF.ALTA DA 8702 A2A PSV-8702 | CABEZAL
6 S.A.ENFTO AE 2501 A2A TE-200 GA-200
6 S.A.ENFTO AE 2501 A2A TE-200 GA-201
2 G.COMB. GC 2601 A2A TG-101 CABEZAL
4 G.COMB. GC 2602 A2A PCV-101 | CABEZAL

° En la tabla se establece como puntos de origen y destino la clave del equipo 6 cabezales de

interconexion:

DA- Torre atmosférica, EA -Intercambiador de Calor, FA- Tanque de

Almacenamiento, FB- Tanque de Balance, GA- Bombas, TE- Torre de Enfriamiento,
TG- Tanque de Gas combustible, PCV- Valvula Controladora de Presién, PSV- Valvula de

Seguridad.




1. Seleccion por filas. (operacion de extraccion de un subconjunto filas)

SELECT DIAMETRO, SERVICIO, NUMERO oredicado
FROM TABLA 1
WHERE DIAMETRO 6;

El resultado es una tabla con 4 filas:

DIAMETRO | SERVICIO | IDENTIF | NUMERO | ESPEC. ORIGEN DESTINO
pulgadas clase de
tub.
2 PROCESO P 8601 A2A FA-124 GA-124
4 PROCESO P 8602 A3A GA-124 DA-204
2 G.COMB. GC 2601 A2A TG-101 CABEZAL
4 G.COMB. GC 2602 A2A PCV-101 | CABEZAL

2. Seleccién por columnas. (extraccion de un subconjunto columnas)

SELECT DIAMETRO, SERVICIO, IDENTIF, NUMERO, ORIGEN
FROM TABLA 1

El resultado es otra tabla con 5 columnas:

DIAMETRO | SERVICIO | IDENTIF | NUMERO ORIGEN
pulgadas

2 PROCESO P 8601 FA-124
4 PROCESO P 8602 GA-124
6 PROCESO P 8701 EA-124
10 PROCESO P 8702 GA-203
10 DESF.ALTA DA 8701 PSV-8701
12 DESF.ALTA DA 8702 PSV-8702
6 S.A.ENFTO AE 2501 TE-200
6 S.A.ENFTO AE 2501 TE-200
2 G.COMB. GC 2601 TG-101
4 G.COMB. GC 2602 PCV-101

Las consultas 1 y 2 son en realidad ejemplos de la proposicion SELECT del “lenguaje de
consulta estucturada SQL”. Como puede observarse a través del ejemplo 1.2, los resultados
de una consulta dentro de una base de datos relacional (donde la informacion es visualizada en
forma de tablas), son precisamente otras tablas. Un lenguaje de consulta estructurado, tablas y
ligas légicas entre ellas, es en términos cortos el concepto inicial basico, para una base de

datos relacional.



EN RESUMEN, aunque no existe actualmente un sistema que maneje el modelo relacional) en

todos sus aspectos "

(es decir la teoria fundamental de los sistemas relacionales que se
compone de tres partes principales: la estructura de datos, la integridad de los datos y la
manipulacion de los datos), la mayor parte de los sistemas actuales de base de datos son
relacionales (RDBMS sistema relacional de administracion de base de datos ¢ sistema
relacional, para abreviar). El “software” de la tecnologia Jacobus PlantSpace para el modelo
3D, utiliza informacion de la Base de datos administrada por medio del enfoque relacional
(frecuentemente  ORACLE). El sistema administrador de la base (el Software), tendréa ademés
de los operadores de conjuntos, otros operadores para manejar la informacion y realizar las
operaciones sobre los datos que satisfagan las solicitudes del usuario, por medio del lenguaje
SQL. No obstante es conveniente citar que un sistema no es tan bueno tan solo porque maneja
el sistema relacional; pero, por otra parte si no maneja el modelo relacional es probable que no
sea tan bueno. En lo fundamental, lo importante no es si el sistema en cuestion es
relacional 6 jeraquico u otra cosa, es mas bien si el sistema hace aquello para lo cual se

ha disefado.

9 yer bibliografia 2.1 (pag. 362-363, 369-371, CAP.15) Bibliografia.doc
1 ver bibliografia 2.1 (pag. 382 CAP.15, LAS 12 REGLAS DE CODD).



Tecnologia Orientada a Objetos...

Se presenta en este espacio, una explicacion breve (y por lo tanto un tanto superficial), del
enfoque denominado de aqui en adelante “OOQO”, el cual se deriva del término “Object
Oriented Programming” (programacion orientada a objetos *?). El propésito aqui, es aportar
un concepto manejable del significado “O0” cuando se habla del modelo 3D. Para esta
seccion, se han considerado como base, los conceptos indicados en 1.3 y 1.4 de la bibliografia
correspondiente a este capitulo y debido a la claridad con la que son definidos algunos
conceptos, seran citados algunos parrafos textualmente, identificandose en letra de color azul y

en italico.

Actualmente la tecnologia del “software” para disefio de plantas industriales —como lo es la
tecnologia Jacobus Plantspace- accesa el modelo relacional de la base de datos
RDBMS, mas, un modelo denominado “Integration Tools” dentro del cual los elementos del
disefio, llamese tuberia, recipientes, bombas, equipo de proceso y servicios auxiliares

Cap3.doc - saux, instrumentacion, estructuras, plataformas, entre otros, son creados como

“objetos” del disefio. “Integration Tools” es la herramienta de JT-PlantSpace (la cual se
abordara con mayor amplitud en el capitulo 5), que se usa para vincular electrénicamente la
informacién contenida en la base de datos relativa a cada elemento del disefio, a su imagen
dentro del modelo 3D, junto con su informacién documental tipica, que es el soporte del propio
disefo. Esta informacion es la correspondiente a todo tipo de documentos, ya sean diagramas,
planos, graficas, documentos en modo texto como son: memorias de calculo, especificaciones,
hojas de datos, 6rdenes de compra, por citar algunos, cuyo comun denominador es que
tengan relaciéon con el elemento. El conjunto de elementos en base de datos, su despliegue
en pantalla desde un diagrama (por medio de Microstation'®), su despliegue visual dentro del
modelo 3D y los documentos soporte asociados, se logran vincular justamente por medio de un
“objeto”. Este “objeto”, es el centro del vinculo 6 conexion, envia y recibe mensajes, es una
especie de interfase, desde donde se realizan las llamadas al diferente tipo de “software”
requerido (Microstation, Autocad, Excel, Word, Design Series, entre otros) y hacia el cual
convergen todas las peticiones de informacién desde el despliegue visual de un elemento del
disefio, ya sea desde el modelo 3D 6 desde algin diagrama donde se encuentre el elemento.
El proceso de vincular la informacién por medio de “Integration Tools”, se conoce con el
término “documentar una planta” Cap3.doc - dplan.

2 | a programacién orientada a objetos es una forma de disefio modular en la que, con
frecuencia , el mundo se piensa en términos de objetos, operaciones, metodos y mensajes que
se transfieren entre tales objetos

3 Microstation es el “software” plataforma para disefio y dibujo asistido por computadora, que
para requiere JT-PlantSpace y PDS. Rebis-Plant Life, ha empleado AutoCad.



A continuacion, es necesario introducir algunos conceptos que pueden ayudar a obtener una
clara idea del significado “OO”.

La tecnologia orientada a objetos, es la herramienta por medio de la cual las aplicaciones
—programas de software-, manipulan la informacién por medio de “bloques” denominados
“objetos”. Como ya se ha visto anteriormente, en una base de datos relacional, la informacion
de un elemento se encuentra contenida en registros (filas de datos) Como ejemplo, se

reproduce un registro para una tuberia segin la tabla 1.4.

DIAMETRO | SERVICIO | NUMERO | ESPEC. ORIGEN DESTINO | DIB. No.

[ 127 P 4350 A2A FA-124 | GA-124 086_|

es claro que el registro del elemento tuberia, es una coleccion de datos solamente, pero los
métodos para manejar estos datos, asi como las funciones que se realizan con estos datos, se
escriben por separado en un codigo a través de un lenguaje y por un programador. Con la
tecnologia “O0”, los datos, los métodos para manejar los datos y las funciones asociadas a

estos métodos, se encuentran “encapsulados” en un “bloque” denominado “objeto”.

De acuerdo a lo anterior, la definicion para un objeto podria ser la siguiente:

“Un objeto es cualquier cosa, real 6 abstracta acerca de la cual se

almacenan datos y los métodos que controlan dichos datos, por lo

tanto la estructura de datos y los métodos de cada tipo de objeto se

manejan juntos. No se puede tener acceso 6 control de la estructura

de datos, excepto mediante los métodos que forman parte del tipo de

objeto.” Los objetos son los elementos primitivos 6 células, de la

programacion orientada a objetos “OOP”. Un objeto contendra

entonces, operaciones encapsuladas (métodos 6 funciones) e

informacion (datos). En otras palabras, un objeto conoce acerca de si

mismo y puede llevar a cabo ciertas tareas.
Adicionalmente, es posible definir el tipo de objeto (categoria ¢ clase) y lo que es mas
interesante, un objeto puede enviar y recibir mensajes desde y hacia otros objetos para usar las
estructuras de datos del objeto con el cual se comunica, es decir; especifica el nombre de la
operacion y los argumentos necesarios, especifica que quiere hacer, pero no como debera ser
hecho. Un objeto tiene ademas la propiedad de “heredar” sus funciones y métodos a otros
objetos para crear nuevos objetos. Cuando un objeto es creado desde una clase, se conoce

como instancia. Todos los objetos se consideran instancias de alguna clase.



Clases.

El mundo orientado a objetos define tipos ( clases 6 categorias) de objetos e instancias de tipos
de objetos (subclases y superclases). Para dar claridad a lo anterior, habra que regresar al

registro de los elementos tuberia, para ubicarlos en el concepto de “00”".

TIPO DE INSTANCIA >
OBJETO (un “objeto” es unainstancia de un tipo de objeto)
(Categoria 6
Clase)
TUBERIA DIAM. SERV. NUM ESP. ORIG. DEST. DIB.

| 8" P 4350 A2A FA-124  GA-124 086 |<—
|4_

I 8" GC 2601 A2A TB-124 DA-204 087

127 VM 2501 B3D CABEZAL TG-204 087

Como puede observarse en la tabla anterior, para el TIPO de objeto TUBERIA, existen 3
INSTANCIAS, es decir 3 “objetos”, una tuberia de proceso, una de gas combustible y una de
vapor de media.
Por lo tanto, podra decirse que dentro de la:
CATEGORIA: TUBERIA
estén los:
OBJETOS: TUBERIA DE PROCESO
TUBERIA DE GAS COMBUSTIBLE
TUBERIA DE VAPOR DE MEDIA

con los datos:

DIAM. DIAMETRO
SERV. SERVICIO

NUM. NUMERO

ESP. ESPECIFIACION
ORI. ORIGEN

DEST. DESTINO

DIB. DIBUJO

Luego entonces la tecnologia “O0” asociara métodos y funciones a estos objetos y los
“encapsulard” para que no todos los programas puedan tener acceso a los datos en cualquier
forma que quieran los usuarios, para evitar que los datos se puedan corromper ¢ utilizar

errbneamente.



Entonces : Un objeto se define via su clase, la cual determina todo acerca del objeto.
Los objetos son las instancias individuales de las clases. Las clases son colecciones
de objetos los cuales comparten el mismo comportamiento. Una clase es la plantilla 6
molde para un “objeto”. Como puede verse en la tabla anterior, desde la clase
tuberia, se han creado los objetos (instancias) denominados: TUBERIA DE
PROCESO, DE GAS COMBUSTIBLE, DE VAPOR DE MEDIA. Una vez creadas estas
instancias u objetos, desde una clase, se comportan como todas las otras instancias
de la clase, es decir de otras instancias que pudieran denominarse: TUBERIA DE
NITROGENO, TUBERIA DE AGUA DESMINERALIZADA, TUBERIA PARA SERVICIO
DE SOSA, TUBERIA PARA SERVICIO DE ACIDO SULFURICO, entre otras.

Resultara conveniente antes de proseguir, que el lector grabe en su mente el siguiente
parrafo:
Los siguientes conceptos son la base del “software” orientado a objetos:
e Objetos y clases
e Métodos
e Solicitudes
envié y recepcion de mensajes hacia y desde el objeto
a otros objetos
e Encapsulado

e Herencia

Los Métodos:

Los métodos especifican la forma en que se controlan los datos de un objeto y

so6lo aplican para ese tipo de objeto.

Ejemplo 1.3: Si la estructura de datos del tipo de “objeto” tuberia, contuviera los
siguientes datos:

Fluido

Fase (liquido 6 gas)
Flujo

Presion

Temperatura

Densidad del fluido
Viscosidad del fluido
Peso Molecular del fluido

le podria ser asociado un método para calcular la caida de presion para flujo

de fluidos en una fase.



Ejemplo 1.4: Considerese un objeto denominado “factura”. Un método
asociado a este objeto podria ser aquel que calcule el total de una factura, otro
podria transmitir la factura a un cliente, otro mas podria verificar de manera
periddica si la factura ha sido pagada y, en caso contrario afiadir cierta tasa de
interés. Ahora bien, considérese el objeto “reporte”, los métodos que hacen
referencia a la estructura de datos del objeto factura, no tienen acceso a la
estructura de datos del objeto reporte. Para accesarlas el objeto “factura”
deber& enviar un “mensaje” al objeto “reporte”, el cual puede tener el método

reporte de facturas.

De la misma forma para el ejemplo 1.3, podra decirse que: los métodos
asociados con el tipo de objeto “tuberia”, solamente controlan los datos para
este tipo de objeto y no podrian hacer referencia al objeto “estructuras de

acero” ytampoco tendrian acceso a la estructura de datos de este objeto.

Los Mensajes:

Para que un objeto haga algo, le enviamos una solicitud. Esta hace que se
produzca una operacion. La operacion ejecuta el método apropiado y de
manera opcional, produce una respuesta. El mensaje que constituye la
solicitud contiene el nombre del objeto, el nombre de la operacion, y a veces,

un grupo de parametros.

Ejemplo 1.5: Considérese el menu de Word, si, en la parte superior de éste
documento, ahora pase el puntero del “ratén” lentamente sobre los botones
(iconos), cudl es el resultado? El resultado es un mensaje que se despliega al
pasar el puntero sobre el botén, éste mensaje justamente es un método
asociado al “objeto” boton, el cual ademas de tener propiedades 0
caracteristicas propias, como son: forma, tamafo, tipo de letra, color,
apariencia, tiene datos. El paso del puntero sobre el “objeto” boton es un
“mensaje” y es denominado suceso 6 evento, el cual es enviado al boton. El
botén responde al evento efectuando alguna operacion 6 método. El método
asociado, en este caso, es desplegar un mensaje de ayuda para que el usuario
sepa que hace el “objeto” boton, pero no como lo hace, el codigo de

programacion, los datos y los métodos del “objeto” boton estan encapsulados.



El Encapsulado:

El empaque conjunto de datos y métodos se llama encapsulado. El objeto
esconde sus datos de los demas objetos y permite el acceso a los datos
mediante sus propios métodos. Esto recibe el nombre de “ocultamiento de la
informacion”. El encapsulado evita la corrupcion de los datos de un objeto. Si
todos los programas pudieran tener acceso a los datos en cualquier forma que
quisieran los usuarios, los datos se podrian corromper O utilizar de mala
manera. El encapsulado protege a los datos del uso arbitrario y no pretendido.
El encapsulado oculta los detalles de su implantacion interna a los usuarios de
un objeto. Los usuarios se dan cuenta de las operaciones que pueden solicitar
del objeto, pero desconocen los detalles de como se lleva a efecto la
operaciéon. Todos los detalles especificos de los datos de los objetos y la
codificacion de sus operaciones estan fuera del alcance del usuario. El
encapsulado es importante porque separa el comportamiento del objeto de su
implantacion. Esto permite la modificacion de la implantacion de un objeto sin
que se tengan que modificar las aplicaciones que lo utilizan. Es mas facil
modificar los programas que utilizan el encapsulado porque se modifica al
mismo tiempo un tipo de objeto. Si esto ocurre, solo se afectan los métodos y
las estructuras de datos asociados con dicho objeto; lo usual es que sélo se
vean afectados algunos de los métodos y las estructuras de datos. El
comportamiento del tipo de objeto se puede modificar y probar de manera

independiente a los demas tipos de objetos.

En resumen: Cada objeto encapsula una estructura de datos y métodos. Una
estructura de datos esta en la parte central del objeto. El objeto es controlado
por métodos que implantan las operaciones permitidas. La estructura de datos
s6lo puede ser utilizada por dichos métodos. A esta restriccion de acceso se le

llama encapsulado. El encapsulado evita la corrupcion de los datos.

Ejemplo 1.6: Una reproductora de video es un ejemplo de objeto. Tiene tipos
especificos de comportamiento. Una Sony AH-8500 es un tipo de objeto y una

reproductora de video individual seria una instancia de dicho objeto. Todas las

reproductoras de video del mismo tipo tienen los mismos métodos. Las
reproductoras de video contienen muchos componentes complejos, la mayoria
de los cuéales también contienen otros componentes, pero usted no necesita
conocerlos. No se puede tener acceso a la electronica de sus datos. (Tiene un
letrero: PRECAUCION, NO ABRIR, RIESGO DE DESCARGA ELECTRICA.)
Usted so6lo puede utilizar los métodos ya determinados. El encapsulado evita la

interferencia con los aspectos internos y oculta también la complejidad de los



componentes. Usted so6lo se preocupa del comportamiento de la reproductora
de video de la manera descrita en el manual. Este tipo de objeto tiene muchos
métodos, como tocar, descargar un cassette, activar el temporizador (timer),
realizar un doblaje de audio, asi como las funciones del contador de cinta. Los
datos del objeto no se pueden utilizar excepto por estos métodos. Los
mensajes telefénicos no se pueden grabar en la reproductora de video ¢ utilizar

su temporizador para hacer funcionar la cafetera.

Herencia, Subclases, Superclases:

La Herencia es la habilidad de una clase para definir el comportamiento (los métodos) y las
estructuras de datos de sus instancias. Esta propiedad también permite la creacion de nuevas
clases desde una clase existente, adicionando incluso, las propiedades de la nueva clase. Es
decir: sea la clase “tuberia”, desde la cual se origina una nueva clase denominada “ductos”. La
clase “ductos” hereda la estructura de datos y los métodos de la clase “tuberias” (ej. el célculo
de la caida de presion), mas sus propias estructuras de datos y métodos, uno de los
cuales puede ser el calculo de la maxima presion permisible de operacion MAOP vy el célculo
del espesor del ducto y donde la estructura de datos de la clase “ductos” contendra los datos
de tipo de material, esfuerzo permisible, eficiencia soldadura, mas los datos de la estructura de
datos de la clase “tuberia” los cuéles se indicaron como: DIAMETRO, SERVICIO, NUMERO,
ESPECIFICACION, ORIGEN, DESTINO, DIBUJO, FLUIDO, FASE, FLUJO, PRESION,
TEMPERATURA, DENSIDAD, VISCOSIDAD, PESO MOLECULAR.

Ahora bien, “superclases” y “subclases” son términos que tienen que ver directamente con
el concepto de herencia. Como se indic6 lineas arriba, la clase “ductos” se construye a partir
de la clase “tuberia” y sera similar a esta, luego entonces, la pregunta es: se requiere re-escribir
enteramente toda la clase? La respuesta es no. Todo lo que se necesita en el mundo orientado
a objetos, es crear una “subclase” de la clase original. Esta nueva clase, hereda todos los
mensajes y por su puesto todo el comportamiento (los métodos) de la clase original, mas
nuevos mensajes, datos, estructuras de datos y métodos, propios de la nueva clase. La clase
original “tuberia” es entonces llamada clase padre 6 superclase, de la nueva clase
“ductos”. En términos “OQ”, se dice que una subclase es una especializaciéon de la superclase

que la origin6é y en modo inverso una superclase es una generalizacion de sus subclases.

Con el fin de mostrar la gran diferencia conceptual entre un cddigo (programacion) escrito en
un lenguaje no orientado a objetos y el cddigo escrito en el concepto “OOP” se han

considerado los siguientes dos ejemplos, manteniendo su traduccién original al espafiol:



Ejemplo 1.7: Si usted quiere sumar dos numeros, digamos 1 y 2 en un lenguaje no
orientado a objetos, tal como el lenguaje “C”, (usted no necesita saber “C” para seguir

el ejemplo), usted podria escribir esto:

a=1,;
b=2;
c=a+h
Esto dice:

“Toma “a”, la cudl tiene un valor de 1, y “b” la cual tiene un valor de 2, y simalos juntos
usando las capacidades internas de construccion del lenguaje “C”. Toma el resultado y

localizarlo dentro de una variable denominada “c”.

Ahora, considere la misma cosa expresada en Smalltalk, el cual es un lenguaje

puramente orientado a objetos:

a:.=1.
b:=2.
c:=a+b

Espere un minuto. Excepto por algunas diferencias menores en la notacion, esto se
mira exactamente iguall. Esta bien; es lo mismo, pero el significado es dramaticamente
diferente.

En Smalltalk esto dice:

“Toma el objeto “a”, el cudl tiene el valor 1, y enviale el mensaje “+”, el cudl incluye el
argumento “b”, el cuél a su vez tiene el valor 2. El objeto “a” recibe este mensaje y lleva
a cabo la accion requerida, la cual consiste en adicionar el valor del argumento “b” a si

mismo. Crea un nuevo objeto, dale este resultado, 3, y asigna este objeto a “c”.

Los objetos simplifican notablemente el trabajo de programacion, cuando los datos se

vuelven cada vez mas complejos. Considérese el ejemplo siguiente:

Ejemplo 1.8: Suponga que usted quiere un tipo de dato llamado lista, el cual es una
lista de nombres. En lenguaje “C”, la lista podria ser definida como una estructura:

struct list {< definir la estructura de datos aqui >};

list a,b, c;

a = “John Jones™;

b = “Suzy Smith”;

Tratemos de sumar estos nuevos “a”’y “b” en lenguaje “C”:

c=a+hb;

Adivine qué!. No funciona. El compilador de “C” generard un error cuando trate de
compilar esto, debido a que no sabe que hacer con “a” y “b”. El compilador sabe como

sumar numeros, pero “a” y “b” no son numeros. Ahora bien, usted puede hacer la



misma cosa en Smalltalk, pero en esta ocasion, la lista se hizo una clase, la cual es
una subclase de una clase construida dentro de Smalltalk, llamada “string”.

a := List fromString: "Jon Jones’.

b := List fromString: "Suzy Smith".

c:=a+h.

Las dos primeras lineas simplemente crean objetos lista, “a” y “b”, desde sus cadenas
de caracteres dadas. Sorpresa! la tercera linea ahora si funciona, porque la clase
“lista” fué creada con un método el cual especificamente “conoce” como manejar el
mensaje “+". Por ejemplo, podria simplemente combinar el argumento con su propio
objeto pegandolos juntos y separandolos con una coma
(esto es hecho con una simple linea de Smalltalk). De este modo, “c” tendra el nuevo
valor:

“Jon Jones, Suzy Smith”

La base de datos con orientacion a objetos “OODB”.

Dentro de las expectativas en el uso de la tecnologia PDS y JT-Plantspace aparecen los
términos “Bases de datos relacionales”, “Bases de datos inteligentes” y “Bases de datos con
orientacion objetos”. Con el fin de coadyuvar en el proceso de asimilar sus diferencias, son
integrados aqui algunos conceptos y definiciones™.

Una base de datos tradicional s6lo almacena datos, pero sin procesarlos, de modo que tales
datos resultan independientes de los procedimientos. En una base de datos con orientacion a
objetos, denominada de aqui en adelante como OODB, se almacenan objetos; los datos se
almacenan en el objeto junto con los métodos que procesan dichos datos.

Como se ha dicho anteriormente, en la base de datos relacional, denominada RDBMS, los
datos se almacenan independientemente a los procesos, es decir, en forma pasiva. El
concepto de bases de datos activas, evoluciond hasta una base de datos que realizara ciertas
acciones de manera automatica, cuando se intentase leer 6 actualizar los datos. Esto ultimo se
conoce como colocar inteligencia en la base de datos. La estructura de la base de datos
relacional era la misma, pero el sistema para la administracion cambi6é, de modo que era
factible aplicar controles de seguridad, de integridad 6 célculos automaticos. La inteligencia
artificial produjo otra base de datos activa, ahora se deseaba almacenar conocimiento. El
conocimiento se consideraba activo, mientras que los datos 6 la informacién eran pasivos y se
pensaba en el conocimiento como formado por hechos y reglas que pudiera utilizar una
computadora. Los sistemas expertos (una rama de la inteligencia artificial) son un tipo de
cdmputo que requiere una base con conocimiento que almacenara tanto datos como reglas y

utilizara un motor de inferencia para buscar reglas y llevar a cabo el razonamiento automatico.

¥ para profundizar en el tema, consultar la referencia 1.4 Capitulo 13 “Bases de datos
orientadas a objetos” en la Bibliografia.doc



Las bases de datos orientadas a objetos surgieron (a fines de los 80°s), en un principio para
soportar la programacion orientada a objetos. Las OODB, se desarrollan al describir
primeramente los tipos de objetos importantes del dominio de la aplicacion y los
comportamientos asociados con aquellos tipos de objetos. Estos tipos de objetos determinan
las clases que conformaran la definicion de la OODB. El siguiente ejemplo busca dar mayor

claridad a esto ultimo.

Ejemplo 1.9: Considérese una base de datos disefiada para almacenar la geometria de
ciertas partes mecanicas que incluiria clases como cylinder (cilindro), sphere (esfera),
y cube (cubo). El comportamiento de cylinder podria incluir informacion relativa a sus
dimensiones, volumen y area superficial:
CLASS CYLYNDER ¢

FLOAT HEIGHT ();

FLOAT RADIUS ();

FLOAT VOLUME ();

FLOAT SURFACEAREA();

A
en la definicion anterior, height () altura, radius () (radio) y surfacearea () (area
superficial), representan los mensajes que se pueden enviar a un objeto cylinder. La
implantacion se lleva a cabo en el mismo lenguaje, escribiendo las funciones

correspondientes a las solicitudes OO:

CYLINDER::HEIGHT () / RETURN CYLINDER_HEIGHT;
CYLINDER::VOLUME () / RETURN PI*RADIUS () *RADIUS () *HEIGHT (); }

En este caso, height se almacena como un elemento de datos, mientras que volume se
calcula mediante la formula adecuada. Es importante observar que la implantacion

interna de volume utiliza las solicitudes para obtener high y radius. Sin embargo el

aspecto mas importante es la sencillez y uniformidad que experimentan los usuarios de
cylinder. Solo necesitan conocer la forma de enviar una solicitud y las solicitudes
disponibles. Toda la aplicacion se puede escribir en un estilo uniforme. Ya no es
necesario separar el lenguaje de programacion del lenguaje de manejo de datos.

Las bases de datos con orientacion a objetos utilizan diversas estructuras de
almacenamiento. En una base de datos relacional, son dificiles el almacenamiento y el acceso
a los datos que no se pueden expresar con facilidad en forma tabular. Por ejemplo las
aplicaciones multimedia requieren al almacenamiento de gran flujo de datos, que representan
datos de video y audio digitalizados. Las aplicaciones CAD, suelen necesitar el
almacenamiento de una gran cantidad de objetos muy pequefios, como son los puntos de que

definen la geometria de una parte mecanica. Ninguno de estos casos son adecuados para la



representacion mediante una tabla. Por lo tanto, las bases de datos relacionales no pueden
ofrecer una administracion eficiente del almacenamiento para estas areas de aplicacion. El
modelo de almacenamiento de las OODB es ilimitado puesto que el sistema es extendible por
naturaleza. Las OODB, pueden ofrecer diferentes mecanismos de almacenamiento para
distintos tipos de datos. Como resultado, han demostrado ser muy efectivas en el soporte de
aplicaciones multimedia y CAD. Sin embargo las OODB coexistiran con las bases de datos
relacionales RDBMS, puesto que a menudo se utiliza un modelo relacional como una

estructura de datos, dentro de una OODB.

Con el fin de no abrumar al lector con mas informacion la pudiera ser requerida para crear una
idea clara del significado OODB, se ha incorporado el Anexo 3 con informacion adicional y una

tabla comparativa de diferencias entre los modelos RDBMS y OOBD. anexo03.doc
Para los fines de este trabajo, en términos simples se considera que:

Una base de datos orientada a objetos, es un gran almacén de datos, y objetos
complejos, y donde cada tipo o clase de objeto, tiene una representacion a
través de propiedades (forma, tamafio, color, entre otras') y tiene datos y
métodos que controlan esos datos, ambos encapsulados en el mismo y ademas
“sabe” que hacer con ellos. Los datos y métodos almacenados en los objetos
establecen su comportamiento y el cédigo para los mismos —secuencias de
instrucciones por computadora- esta escrito en un lenguaje de programacion

orientada a objetos.

Puesto que en una base de datos orientada a objetos, justamente se almacena una gran
cantidad de objetos complejos, que “saben” que hacer con los datos y los métodos que
controlan esos datos, tal y como si los objetos fueran “inteligentes”. Trasladando el concepto
al modelo 3D, si éste es construido con objetos “inteligentes” que “saben” que hacer,
administrados por una base de datos orientada a objetos, entonces se habla de que “el modelo
3D es inteligente”. Este término, en el lenguaje coloquial entre PEMEX, Consultores y

Contratistas en los proyectos de reconfiguracion de refinerias, se conoce como, “Maqueta
Electronica 3D Inteligente”.

@K |ntroduccion.doc - introd El Disefio Integral... Cap2.doc

% cada objeto posee una forma fisica 6 abstracta, y se caracteriza a través de la estructura de

sus datos, los datos mismos y de los métodos que controlan dichos datos. Tales métodos
definen su comportamiento. Como ejemplo de datos, pueden citarse aquellos que son
geométricos, es decir paramétricos (diametro, longitud, espesor, area, volimen, peso,
apariencia, entre otras). A fin de cuentas, lo que se busca es que el objeto definido, esté méas
cerca de ser el objeto real.
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CARACTERISTICAS DEL DISENO...

El disefio integral es la reunién de todas las especialidades de la ingenieria por medio de
la misma tecnologia, con la finalidad de incorporar a la base de datos, la documentacion
soporte del disefio y los resultados del mismo. Caraceristicas importantes del disefio
integral, son resumidas en la figura 2.1

Consistencia TODA LA INFORMACION ESTA DEBIDAMENTE
SOPORTADA.
Certificacion. SE INCORPORAN LAS PRACTICAS

NACIONALES E INTERNACIONALES.

CUMPLIR DENTRO DEL PROCESO DE
CERTIFICACION 1SO 9000

AUDITORIAS DE CALIDAD EXITOSAS.

Calidad ES POSIBLE LA CALIDAD 100%.
CERO ERRORES
(F1G.1.6)
Compartido PUEDE SER ACCESADO POR TODOS LOS

INVOLUCRADOS. (FIG.1.1)

Concurrente PUEDE SER ACCESADO POR TODOS LOS
INVOLUCRADOS AL MISMO TIEMPO

Asociado. SE ESTABLECEN LIGAS LOGICAS ENTRE LAS
ESPECIALIDADES PARA EL MANEJO DE LA
INFORMACION.
(Fic 1.11)

Integridad LOS RESULTADOS DEL DISENO TIENEN UN

ALTO GRADO DE CONFIABILIDAD.

FIG. 2.1 CARACTERISTICAS DEL DISENO INTEGRAL



La figura 2.2 muestra en forma no limitativa, el tipo de documentos que son integrados.

Informacién soporte para el BASES DE DISENO

disefo: PROCEDIMIENTOS
ESPECIFICACIONES

(con que documentos se debe | CRITERIOS DE DISENO

hacer el disefio) MANUALES

INFORMACION DE PROVEEDOR
INFORMACION DEL CLIENTE
FILOSOFIA DE OPERACION

A través de que medio debe PROGRAMAS DE APLICACION
hacerse : ESPECIFICA (SOFTWARE)
Resultados: REPORTES DE AVANCE

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
INFORMACION s> | (DONDE APLIQUE)

DEL DISENO HOJAS DE DATOS

MEMORIAS DE CALCULO

INFORMACION —} LISTA DE MATERIALES
PARA PROCURACION REQUISICIONES DE COMPRA

DIBUJOS DE LA ESPECIALIDAD:

ENTRE OTROS SE INCLUYEN TODO

INFORMACION _> TIPO DE ESQUEMAS, DIAGRAMAS,
CONSTRUCTIVA ISOMETRICOS, DIBUJOS TiPICOS DE
EN CAMPO (EN SITIO) INSTALACION, PLANOS DE ARREGLOS

GENERALES O DE DISTRIBUCION,
DIBUJOS MECANIOS.

FIG 2.2. DOCUMENTOS INTEGRADOS A BASES DE DATOS.



INGENIERIA EN CASCADA...

El término Ingenieria en cascada se refiere la propagacion del disefio, frecuentemente
por los tecnologos (-EI término “tecndlogo” aplica tanto a los duefios y/o
desarrolladores de la tecnologia, como a los estudiosos de la misma.-), desde la
ingenieria basica corriente abajo hacia la ingenieria de detalle, hasta llegar finalmente a
la etapa constructiva. Actualmente el “software” que se desarrolla, entre otras areas, para el
disefo integral de plantas industriales, busca que todo cambio realizado en la ingenieria, se
refleje en tiempo real, es decir inmediatamente, para las especialidades involucradas, y ain
mas, que los documentos relacionados con cualquier modificacion se actualicen
automaticamente 6 al menos que exista la manera de identificar que fué lo que cambio.
Cuando el disefio esta integrado por una misma tecnologia como es el caso de PlantSpace 6
de Plant Life,es posible detectar los cambios, esto debido a que la informacion en la base de

datos esta ligada o vinculada a otros programas de aplicacion propios de cada especialidad.

En poco tiempo los documentos nimerados del 1 al 11 de la figura 2.3, para siguiente ejemplo
2.1, se modificardan automaticamente por medio de aplicaciones dentro del campo de la

inteligencia artificial, entre ellas, los sistemas expertos.

Indudablemente la ingenieria en cascada es la tendencia actual en el desarrollo de los
proyectos de plantas industriales. La Maqueta Electrénica dentro de la tecnologia PlantSpace,
tiene las caracteristicas del disefio integral y se orienta hacia la ingenieria en cascada. De este
modo se puede establecer que la ingenieria alrededor del modelo, encuentra significado en un

marco de INGENIERIA DE VANGUARDIA EN CASCADA Y PODEROSAMENTE CONCURRENTE.



Ejemplo 2.1:

Debido a un ajuste en la ingenieria de proceso, la corriente nimero 3 del balance de materia
se modifica de 500 a 800 gpm. Se requiere un incremento en la capacidad de
almacenamiento del tanque de balance FA-101 para el mismo tiempo de residencia del liquido
en el tanque. La figura 2.3 muestra los documentos afectados corriente abajo, pero sin
limitarse:

1 | Diagrama de Flujo de Modificacion por nuevas dimensiones del
Proceso tanque FA-101. Indicar nueva capacidad para el
tanque. Modificar balance de materia y energia.

2 |Hoja de datos de proceso |Cambio en las dimensiones del tanque, niveles,

del tanque FA-101 didmetros de bogquillas.

3 |Plano de Localizacion Modificacion de coordenadas por nuevas

General de Equipo dimensiones del tanque FA-101. Indicar la
nueva capacidad para este equipo.

4 |Memoria de célculo dela |Cambio de diametro de la linea a 3"

linea 2" P 2506 A2A

5 | Vélvulas de Control Verificar capacidad de la vélvula para el nuevo
flujo, modificar hoja de datos y requisicion de
compra.

6 | Vélvulas de seguridad Revision de la capacidad de la valvula. Rev. Hoja
de Datos, Memoria de célculo, requisicion de
compra.

7 |Diagrama de Tuberia e Aplicar cambios (3,4,5) indicar la nueva

Instrumentacion capacidad y dimensiones del tanque FA-101
8 |Isémetrico Aplicar el cambio de diametro, verificar trazo,
correspondiente nueva lista de materiales y modificacion a la
requisicion de compra.
9 | Memoria de calculo del Cambio de dimensiones y diametros de
tanque de balance FA-101 |boquillas. Modificacién por nuevas condiciones
de operacion.

10 | Dibujo Mecénico del Rev. Tamafio de boquillas, orientacion, lista de

Tanque FA-101. materiales, soportes, cond. de operacién.

11 |Plano de Localizacion de |Memoria de calculo de la cimentacién del

cimentaciones FA-101, lista de materiales, 6rdenes de compra

FIG 2.3 DOCUMENTOS DE INGENIERIA MODIFICADOS EN CASCADA.




El disefio robusto...

El término “robustez” se ha usado usado frecuentemente desde la época de los 80°s, cuando
los japoneses lo introdujeron dentro de las caracteristicas de empresas como NEC, TOYOTA y
HITACHI ® por citar algunas, las cuales han aportado elementos significativos de cambio, en las
formas actuales para operar competitivamente una empresa. Este concepto define una
organizacion, proyecto, sistema, O proceso, como robusto(a), cuando su disefio y
operacién es estable a pesar de situaciones adversas 6 diferentes a lo previsto, de tal
forma que siempre sea posible regresar al punto de control fijado, para mantener

justamente el control del mismo.

En el disefio siempre existirdn pardmetros ¢ condiciones que pueden cambiar
imprevisiblemente. Un disefio robusto permitird absorber estas perturbaciones con un minimo
de ajuste para continuar operando manteniendo el control. Mientras el disefio sea menos
vulnerable a los cambios de los parametros se considera que es mas robusto. No quiere esto
ultimo decir que el disefio de un sistema por ejemplo, no sea sensible 6 bien que no reaccione
rapidamente a la diferencial del cambio. El campo de la Instrumentacion y Control es propicio
para ejemplificar el concepto de control robusto, sin embargo y con la finalidad de poner la

aplicacion del concepto un terreno diferente, se ha seleccionado el siguiente ejemplo:

Ejemplo 2.2: En el diagrama mostrado en la figura 2.2 la bomba GA-204R accionada por
motor eléctrico, es el relevo de la bomba GA-204 accionada por turbina. En operacion
normal la bomba que opera es la GA-204, sin embargo cuando la bomba que opere sea la
GA-204R por mantenimiento normal ¢ falla de la GA-204 6 su turbina, el disefiador debe
considerar que la alimentacién de energia eléctrica al motor de la GA-204R debera provenir
de dos fuentes diferentes (subestaciones eléctricas) y no relacionadas entre si, esto es un
disefio robusto. El disefiador no tiene que colocar una tercera bomba (esto Ultimo se
denominaria redundancia, mas que robustez) para asegurar el flujo de iquido hacia la torre,
es decir controlar una situacion de emergencia por paro de bomba cuando la subestacion
desde la cual se abastece a la GA-204R llegue a “caerse”. La falta de reflujo a la torre por
falla de la GA-204R, impedira que la corriente de vapor que asciende por la columna pueda
intercambiar masa y calor con el liquido que deberia descender, por lo tanto se pierde el
equilibrio en la torre porque la masa de vapor que normalmente se transfiere al liquido no
puede hacerlo, esto provoca un incremento de presion en el sistema. Para liberar esta
presion, las valvulas de seguridad deberan abrir hacia el desfogue, el resultado es un relevo

de emergencia hacia el quemador de la planta.

6 Consultar 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 Bibliografia.doc
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FIG. 2.2 DIAGRAMA DE BOMBAS DE REFLUJO

Adicionalmente a las caracteristicas del disefio integral mostradas en la tabla de la figura 2.1,
todo disefio que seaincorporado al modelo 3D debera ser “robusto”.



EL ESTILO DE TRABAJO...

El propdsito fundamental de esta seccién, es dar a las Organizaciones®, independientemente
de su potencial financiero, una acercamiento al desarrollo de un estilo de trabajo, es decir un
estilo normativo de trabajo cuya funcion principal consiste en establecer el entorno técnico-
administrativo dentro del cudl se llevaran a cabo los proyectos, mismo que de resultar exitoso,

coadyuvara a beneficiar las utilidades de las mismas.

Toda Organizacion se constituye y opera bajo los principios mostrados en la figura 2.3 para
conseguir sus objetivos. El estilo de trabajo dicho en otras palabras es un modelo, es decir, es
el conjunto de elementos tedricos comunes y relacionados en un area especifica del
conocimiento, que estan debidamente fundamentados y soportados y que a su vez son
expresados a través de documentos como son planes, programas, procedimientos,
presupuestos etc, los cuéles en conjunto proponen un entorno operativo soportado en
un plan tecnoldgico, que busca lograr objetivos, predecir resultados y/o explicar el
comportamiento real de un grupo de trabajo que debe lograr los resultados esperados.
Este modelo, es disefiado para que los recursos técnicos y humanos sean aprovechados en
forma Optima (es decir eficaz y eficientemente). Finalmente el estilo de trabajo se convierte en
parte de una imagen corporativa, el éxito o fracaso es consecuencia de establecer, entre otras
cosas, el otorgamiento de los impulsos adecuados y las facilidades necesarias para llevarlo a

cabo en cada area de trabajo, con las normatividades que la propia Organizacién establezca.

El Japon desde principios de los afios 70°s emprende una profunda reforma industrial y de
investigacion y desarrollo tecnologico en grandes empresas y a través de diferentes modelos
estratégicos para lograr una posicion lider en el mercado mundial®>. Uno de los modelos
importantes consiste en definir las capacidades tecnolégicas presentes, potenciales y futuras
de la empresa, el factor de éxito consiste en identificar, acumular y construir capacidades
distintivas y sus tecnologias clave, donde las capacidades se consideran distintivas si pueden

diferenciar a una firma estratégicamente.

! (donde el término Organizacion se usard para referirse a la unién de Consultor(es) y
Contratista(s) que forman una Empresa, Grupo 6 Consorcio, para ofertar y en su caso
efectuar, los proyectos de Reconfiguracion de Refinerias)

2 Consultar 2.7, 2.8, 2.9, 2.12 Bibliografia.doc



Adicionalmente se requiere la creacién de una cultura corporativa, es decir, el fortalecimiento
de valores, equipos de trabajo, compromiso al cambio, voluntad de compartir recursos,
fomentar habilidades creativas y pensar a largo plazo, asi como la generacion de ambientes
continuos de comunicacion y de innovacion administrativa y donde existe un punto fundamental
denominado Aprendizaje Organizacional, el cual es un proceso y donde una Organizacion

que aprende es una corporacion adiestrada en crear, adquirir y transferir conocimiento.

Aungue el estilo y filosofia de trabajo oriental ha impactado a todo el mundo, es necesario ser
cuidadoso en tratar de aplicar modelos como el japonés a las empresas y centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico, debido entre otras cosas a que la mayoria de estas
corporaciones son de manufactura de bienes, orientadas a procesos automatizados de
produccién, (NEC, TOYOTA, SONY, HITACHI entre otras) y no precisamente de servicios en
su mayor parte de ingenieria, capacitacion e investigacion aplizada y desarrollo tecnol6gico

para un sélo cliente, en este caso PEMEX.

Es conveniente empezar por sefalar a Consultores y Contratistas, que el adquirir la tecnologia
Jacobus PlantSpace 6 PDS con todos sus modulos para el disefio de plantas industriales, no
es garantia de competitividad porque el invertir sin desarrollar una forma o estilo de trabajo
propio, no conlleva necesariamente a un mayor indice de productividad para la Organizacion
(figura 2.4 indice). Como fue indicado anteriormente, el disefiar dentro de un marco de
ingenieria de vanguardia, incluye una mejora significativa en todas las é&reas. Una
Organizacion que realiza proyectos de ingenieria debe concebirse como un ndcleo productivo
de trabajo y en relacion directa con los requrimientos del cliente, existird constantemente la
necesidad de mejorar la calidad en los productos y servicios ofrecidos. Por esta razon y con la
finalidad de mantener un alto nivel competitivo dentro de un mercado dinamico, deberan
adaptarse la estructuras operativas en los diferentes aspectos econdmicos, administrativos,
técnicos, financieros y sociales, entre otros, para superar condiciones econémicas dificiles y

mantenerse dentro del mercado.

Permanentemente debera existir una visién de conjunto, para unir todos los aspectos en
férmulas orientadas a mejorar la rentabilidad en cada proyecto. Si bien la ingenieria en
cascada, como se ha descrito anteriormente, es una tendencia favorable hacia a la
automatizacion de tareas para reducir costos, solamente un enfoque global lograra un impacto
significativo en la relacién costo-beneficio de los proyectos y por supuesto de la Organizacion
que los realice. En nuestro medio seguramente se han integrado 6 estan por integrarse,
diferentes Organizaciones para participar en los proyectos de reconfiguracion, pero habria que
preguntar cuales de ellas realmente desarrollan el ambiente 6ptimo de trabajo para llevar a

cabo estos proyectos obteniendo por supuesto, los resultados esperados.



Debido a la gran importancia que tienen las etapas de la administracion para emprender la
mayoria de los proyectos, sino es que todos, se indican a continuacion en la figura 2.3, de
manera general las etapas del proceso administrativo enunciadas por Henry Fayol®. Estos
conceptos y su conocimiento son esenciales en toda Organizacion para facilitar el disefio de su
estilo de trabajo, por lo tanto queda a juicio de aquellos involucrados, profundizar su

conocimiento y aplicacion®.

Establece una guia de donde se quiere ir y
PLANIFICACION como llegar. Se fijan los objetivos. Son
determinados los resultados finales por medio
de: Metas, Estrategias, Programas,
Presupuestos, Procedimientos, Politicas.
Se establece la estructura de la organizacion
ORGANIZACION por medio de organigramas. Se definen lineas
de autoridad y de comunicacion. Se crean los
puestos y sus descripciones. Es seleccionado
el personal competente para cada puesto de
la organizacion.

Busca que se alcancen las metas vy
DIRECCION objetivos a través de: orientar al personal,
delegar autoridad, motivar y coordinar al
personal, ejercer el liderazgo, superar
diferencias, resolver conflictos, comunicar
para asegurar la comprensién de los

objetivos.
Busca asegurar el avance hacia los objetivos
CONTROL fijados segun el plan. Se desarrollan

estandares de actuacion para saber contra
gue comparar. Se miden resultados, y se
toman acciones correctivas.

FIG 2.3 ETAPAS DE LA ADMINISTRACION

8 Ver Bibliografia 2.3, Bibliografia.doc
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Como preambulo a establecer los puntos finos del estilo de trabajo es conveniente considerar
el término indice de productividad, el cual es un pardmetro que se usa como indicador para
ponderar la actuacion de los elementos de un grupo, del grupo mismo, e incluso de toda la

Organizacion.

Por ejemplo: El margen de utilidades de una Organizacion es una funcién directa de su
productividad. Baste recordar el concepto de la Productividad de un sistema, en su forma mas
elemental como : "La raz6n de insumos a resultados dentro de un periodo y con la debida
consideracion de la calidad".

Indice de Productividad = Resultados = Produccion

INSUMOS ! TRANSFORMACION | PRODUCTOS

e Energia ! i

e Materia Prima —>i Tecnologia E — Bienes 6 Servicios
e Mano de obra E E

e Capital i i

FIG. 2.4 INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Donde la Tecnologia es el conjunto de programas, procesos, herramientas, métodos,
procedimientos y equipos que se usan para producir bienes o servicios.

Indice de productividad = resultados esperados = IPt
tedrico insumos
Indice de productividad = resultados obtenidos = IPr

real insumos

Desviacion =[1- ( IPr_) ]1x 100
1Pt
El indice de productividad puede mejorar si fuese posible lograr mayor produccién 6 resultados
con los mismos insumos, 6 bien, empleando un menor nimero de insumos para la misma
produccién 6 resultados. Ahora bien, el incremento de la productividad es una forma de
aumentar las utilidades y en algunos casos el aumento de la misma puede ser mejor recurso

para beneficiar las utilidades, que el de incrementar las ventas por ejemplo.



Con lo anterior es posible decir que el indice de productividad es un parametro que puede
ayudar a medir la eficiencia del estilo de trabajo. No obstante y como serd expuesto a
continuacion, disefiar 6 “redisefiar” un estilo de trabajo cuando se ha detectado que entre otras
cosas su indice de productividad no es el esperado, es una labor que debe hacerse de
acuerdo a un andlisis integral es decir un analisis a fondo en cada uno de los aspectos ya
indicados en la figura 2.3, con la finalidad de conocer que falla en cada parte y que acciones en

conjunto se deberan realizar para hacerlo exitoso.

Ahora bien, cuando se debe disefiar 6 redisefar un estilo de trabajo?, esa es la pregunta que
puede contestarse a través del estudio y comprension de un concepto denominado
Reingenieria®. A continuacion seran indicados aspectos importantes de este concepto, que
deben ser conocidos por los involucrados en la toma de decisiones que define el rumbo de una

Organizacion.

El término WaEIEIIEIAEN significa “empezar de nuevo”,

esto quiere decir abandonar procedimientos establecidos
hace mucho tiempo y examinar otra vez el trabajo que se

requiere para crear el producto 6 servicio de una compafiia
y entregar productos con valor al cliente ya sea interno y/o
externo. Significa reinventar la compafiia, es reinventar el
negocio, no mejorarlo 6 modificarlo.

...HAMMER & CHAMPY.

Pero cuando es necesario aplicar la reingenieria a una compafia?. Seguramente cuando la
compafiia estd en graves dificultades, es decir cuando necesita mejoras muy grandes,
debido por ejemplo a malos resultados financieros, cada vez menos participacion dentro del
mercado, excesivos reclamos de los clientes sobre la calidad sus productos y servicios, etc.,
aqui no hay otro remedio. También cuando se detectan condiciones adversas para la
compainiia, derivadas de condiciones peligrosas en el futuro cercano, por ejemplo la imposicion
de nuevas regulaciones por parte del gobierno, 6 bien nuevas tecnologias y competidores
mejor preparados, 0 bien clientes mas exigentes, etc. Como un ejemplo puede citarse el hecho
de que debido a la aparicion de las normatividades 1SO-9000 las empresas que son
proveedores de bienes 6 servicios han tenido que “certificarse” para cumplir con un requisito
fundamental de calidad, mismo que esta claramente sefialado por el cliente en las bases de

concurso de los proyectos que son licitados. Para lograr la “certificacion” es muy probable que

® Ver bibliograffa 2.6 Bibliografia.doc



deban redisefiarse los procesos® de principio a fin, es decir se requiere abandonar
procedimientos establecidos desde hace mucho tiempo y crear nuevos, no mejorarlos 6
adaptarlos, en otras palabras, no se trata de efectuar cambios superficiales, ni tratar de arreglar
lo que ya esta instalado sino abandonar lo viejo, significa descartar todas las estructuras y
procedimientos existentes e inventar nuevas formas de realizar el trabajo. Existe otro tipo de
compafiias que emprenden reingenieria, estas companias se encuentran en Optimas
conciciones, pero ven a la reingenieria como una oportunidad de ampliar su ventaja sobre los
demés competidores y abandonan practicas que han funcionado bien durante largo tiempo, con
la expectativa de tener algo mejor. En términos generales, se puede decir que cuando una
compafiia se encuentra dentro del 90 6 95 % en cada una de sus areas respecto a lo que se

ha propuesto, no necesita reingenieria.

Estrictamente hablando:

Se debe acudir a la reingenieria
unicamente cuando exista la necesidad
de “volar” todo. La mejora marginal
requiere afinacion cuidadosa; la mejora
espectacular exige volar lo viejo vy
cambiarlo por algo nuevo. La reingenieria
es la revision fundamental y el rediseio
radical de procesos para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas
criticas y contemporaneas de rendimiento,
tales como costos, calidad, servicio y
rapidez. La reingenieria determina
primero que debe hacer una compania;
luego, como debe hacerlo. No da nada
por sentado. Se olvida por completo de lo
que es y se concentra en lo que debe
ser.

...HAMMER & CHAMPY.

conjunto de actividades que recibe entradas (insumos) y del cual se obtiene a la salida un
producto de valor al cliente. Un “proceso” es un grupo de tareas que se ordenan en una
secuencia légica, pasoa paso, para lograr un resultado.



Cada Organizacién formada por Consultores y /6 Contratistas para trabajar en proyectos de
PEMEX, ante el reto de enfrentar una tecnologia més avanzada y dentro de un mercado cada
vez mas competido, debe revisar los procesos con los cuéles ha desarrrollado sus proyectos.
Con la finalidad de lograr estar a la vanguardia y con éxito, seguramente tendra que hacer
grandes cambios en las formas anteriores de trabajo y definir un estilo nuevo. Justamente el
incorporar la tecnologia Jacobus PlantSpace dentro de los proyectos de reconfiguracién de
refinerias, es una oportunidad de dar un paso espectacular en el terreno de la ingenieria de

proyectos.

EL DISENO DEL ESTILO DE TRABAJO...

Generalidades...

Definir el estilo de tabajo en todas las areas de una Organizacion es una tarea muy importante,
sin embargo y debido a lo extenso que esto puede ser, la consideracion de aqui en adelante,
es dar los aspectos fundamentales en el desarrollo del estilo de trabajo en el area del Modelo
3D.

Debido a que el Modelo 3D esta inmerso dentro del concepto de ingenieria de vanguardia
formando parte de un proyecto, y puesto que la Administracion de Proyectos esta fuertemente
relacionada con todas las especialidades que dan cuerpo al propio modelo, es preciso resaltar
que esta disciplina debe seguir muy de cerca todos los aspectos del proyecto y debera vigilar
que las tareas, metas y objetivos se cumplan en tiempo y en calidad, cuidadando siempre el
buen manejo del proyecto con el cliente y la facturacién correspondiente. No se encuentra
dentro del alcance de este trabajo delinerar la estructura operativa de la Administracion de
Proyectos, debido a que en la literatura abierta es posible encontrar numerosas fuentes que
tratan a detalle todos los modelos relativos a la administracion y a los tipos de contratos para

diferentes tipos de proyectos’.

En esta seccion si se pretende llamar la atencion, aunque parezca reiterativo, hacia el hecho
de que una gran variedad de problematicas deben analizarse globalmente y decidir si se
requiere reingenieria, 6 bien se busca una solucién hecha de pequefias soluciones en cada
etapa del proceso administrativo (ver figura 2.3 planif), siempre bajo las premisas indicadas en
la etapa de planificacion, es decir donde esta la Organizacion, que resultados se requieren para

llevarla a donde se quiere que esté, como, en que tiempo, y con un prondstico del costo.



... Los aspectos fundamentales...

Para disefiar el estilo de trabajo en el area del modelo 3D, se requiere:

1. Crear labase de conocimiento especializado

Es el grupo de expertos en diferentes areas y con el perfil profesional adecuado al tipo de

proyecto que se requiere ® Cap3.doc - expertos

2. Planificar
Responsabilidad de la Direcion General y de la base de conocimiento) teniendo en mano

los siguientes documentos pero sin que esto sea limitativo:
2.1 Documentos de Planificacién global de la compafiia planif

2.2 Documentos de planificacion para el area del modelo 3D.
PLAN (qué es lo que se quiere)
Objetivos
Metas
Estrategias
Politicas

Procedimientos

PROGRAMAS (como hacerlo, en que tiempo.)

Recursos requeridos
PRESUPUESTOS (cuanto costaray como se obtendrd)

En caso de que los documentos anteriores no existan, deberan ser desarrollados
en concordancia con el punto 2.1

"Ver2.5 Capitulo.2 Bibliografia.doc

8 Base de conocimiento especializado: Es el elemento o grupo encargado para definir la
etapa de planificacion asi como coordinar, supervisar y efectuar en su caso, las etapas de,
organizacion, ejecucion y control para armonizar el trabajo de las diferentes disciplinas
relacionadas al modelo 3D dentro del ambiente CAD (disefio asistido por computadora)
proyectado. Por supuesto que se encuentra al tanto de los avances tecnoldgicos en el area de
ingenieria e informatica. En cualquier caso, debe tener sdélidos conocimientos administrativos

(6 un grupo asesor ya sea externo 0 interno), debido a que también debe funcionar como
enlace con los mandos superiores.



3. Disefar la estructura de trabajo de la organizacion, estableciendo

los siguientes puntos, sin ser limitativo.

3.3.1 Organigrama general de trabajo y lineas de autoridad y

comunicacion.
3.3.2 Creacion de puestos y descripciones de los mismos.
3.3.3 Definir el perfil requerido para el personal, acorde con
cada tarea, con la finalidad de integrar los mejores
grupos de trabajo posibles.
3.3.4 Selecion de personal competente para cada puesto.

4. Establecer el Grupo Normativo

Este grupo debe considerar :

e Las normatividades de aseguramiento de calidad
que gpliquen.

e Establecer los lineamientos generales de trabajo
de acuerdo a lo indicado en 2.2.

e Generar los formatos correspondientes para la
realizacion de las actividades de disefio.

e Generar los metodos y normas propias que
aplicaran al disefio de acuerdo a cada especialidad.

5. Establecer el Grupo de informatica y administrador del modelo 3D.

Es el responsable de:

e Preparar, configurar, programar, mantener y administrar la base de datos para el
modelo, estableciendo las normatividades y procedimientos que apliquen para
cada caso.

e Enlazar los requerimientos de Software (es decir, la unién de la parte relativa a la
programacion y control de la administracion de la informacion, que los
especialistas incorporan en la base de datos, asi como de los usuarios), con los
recursos de Hardware (que es toda la parte fisica requerida), optimizando cada

sistema de computo.



e Obtener toda la velocidad y eficiencia posibles de los equipos de compuro y
resolver cualquier problema derivado de la operacion de estos. Mantener todos los
equipos de computo y los sistemas periféricos que incluyen impresoras,
graficadores, unidades de respaldo laser, entre otros, para su correcta operacion
habilitando una RED electronica,adecuada a las necesidades y que debe operar
en perfectas condiciones para transmitir, recibir, controlar y respaldar
oportunamente la informacién. Debe atender de manera inmediata cualquier
problema relacionado con los equipos y sistemas de cémputo involucrados en el

modelo 3D.

6. La Direccidn (Coordinacién General del modelo 3D)

Asignara apropiadamente las tareas con base en las capacidades de los elementos de

cada grupo de trabajo propuesto por la base de conocimiento especializado. Estara

acorde con lo sefialado en la figura 2.5 planif, y propondra la estructura de la
organizacion dentro de la cual trabajaran los grupos integrados al modelo 3D. Sera

responsable de todo lo concerniente a la direccion y organizacion en esta area.

7. La Ejecucidn

Comprende a todo el personal involucrado (integrado a diferentes grupos denominados
“grupos ejecutores”) en el desarrollo del modelo 3D, particularmente al grupo de
ingenieros y disefiadores, el cuél sera trascendental para el desarrollo de las tareas
encomendadas. Estos grupos tendran el mayor contacto con el equipo de computo,
en relacidon con las aplicaciones del disefio, por lo cual debera estar completamente
identificado con el tipo de trabajo que debera realizar. La mejor interrelacion lograda
con la coordinacion general del modelo 3D y los grupos de trabajo relacionados
mostrados en la figura 2.5, redundara en el buen cumplimiento de las metas y objetivos
propuestos. Las habilidades de los grupos de ejecucién para la realizacion del trabajo,
son aptitudes naturales que son manifestaciones de la “esencia, experiencia, y

19

conciencia del ser de cada individuo™ y ésta se organiza en el plano conciente para

desarrollar un trabajo.

Miguel A. Veloz Garcia



8. El Control

Revisara el grado de cumplimiento de los objetivos fijados inicialmente, evaluara el
comportamiento y productividad de los grupos de acuerdo a estandares y
procedimientos establecidos conjuntamente con la base de conocimientos, la
coordinacion general y el grupo normativo. Los métodos para realizar este analisis
podran ser tan detallados como se requiera. Pero es conveniente no olvidar que
controlar significa evaluar, investigar causa-efecto, determinar desviaciones y
aplicar las medidas correctivas. Es conveniente que las evaluaciones se realicen
cada cierto tiempo dentro del periodo para el cual se ha planeado, con el fin de
encontrar el grado de desviacion que servira como retroalimentacion para decidir las
acciones de ajuste pertinentes antes de alcanzar la fecha limite para el cumplimiento de
los objetivos, permitiendo asi evaluar y controlar dinamicamente el grado de avance.
Permitira evaluar de acuerdo a los resultados obtenidos, la organizacion propuesta
para desarrollar el modelo 3D, y aportar elementos de juicio para realizar cambios si
fuese necesario, siempre buscando una mejora contiua. La figura 2.5, muestra la
relacion propuesta entre las etapas 1 a 8 para lograr que el disefio alcance la etapa

constructiva, en el tiempo establecido y con la calidad debida.



FIG. 2.5 ESTILO DE TRABAJO PARA EL MODELO 3D (estructura).
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El estilo de trabajo...
... los beneficios...

Los beneficios directos de realizar los proyectos de plantas industriales, dentro un marco de
ingenieria de vanguardia (Capl.doc - ivan), con un estilo de trabajo alrededor del modelo 3D

son entre otros, los siguientes:

® Una estructura solida y perfectamente delineada para enfrentar la
competencia en el mercado de servicios de ingenieria por sistemas de

disefo asistido por computadora.
®  Operar en un marco permanente de aseguramiento de calidad.

® Mayor eficiencia en los trabajos efectuados reduciendo tiempos de
entrega, consumo de horas-hombre, errores de gabinete, retrasos en

campo, etc.
®  Trabajos perfectamente normalizados.

® Mayores posibilidades de ofrecer servicios al cliente a precios

competitivos sin demeritar utilidades.
®  Mejorar espectacularmente la capacidad de trabajo.
®  Participar en propuestas y concursos ofreciendo precio y calidad.

®  Mayor rendimiento del equipo humano y sistemas de computo.

El estilo de trabajo debe ser complementado con la descripcion de los puestos y del conjunto
de habilidades 6 “perfil” de los grupos de especialistas integrados al modelo 3D. El siguiente
capitulo muestra, a manera de ejemplo y usando como referencia la figura 2.5 estilo, algunos

elementos importantes al repecto.

@K | modelo tridimansional Capl.doc Consideraciones al disefio Cap3.doc »
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éL PERFIL DEL EQUIPO HUMANO...

Trasajo EN EQuiro Es La HARILIDAD PArRA TRABAJAR ( JUNTAMENTE En Pos DE
La ConseEcuciOoN DE Una VisioN CoMON. La Caracipap DE ARMONIZAR Las
CONTRIBUCIONES INDIVIDUALES EN FAvor DEL Locro DE Los OBJETIVOS
ORGANIZACIONALES. Es LA Forma, MErRceEDp A La Cuar GENTE

CoMUN ALcAanNzA RESULTADOS EXTRAORDINARIOS.

La formacion del el grupo de trabajo alrededor del modelo 3D complementando la figura 2.5

dentro del estilo de trabajo Cap2.doc - estilo sigue tres etapas bésicas:

1. Descripcion del puesto 6 cargo que es requerido

Se definen atribuciones, relaciones, responsabilidades, autoridad.

2. Descripcion de las habilidades 6 perfil del puesto
Se deberéan fijar las cualidades requeridas del personal

para cada puesto.

3. Seleccion del personal a cargo.

Es el personal que ocupara el puesto.



Es conveniente destacar que todos los puestos y las personas (colaboradores) que los ocupan
son importantes. Dentro del modelo de organizacion elegido para trabajar el area del modelo
3D indudablemente aparecen posiciones ¢ puestos clave - se denominara puesto clave,
aquel cargo que por su importancia funcional dentro del esquema operativo de la
Organizacion, requiere ser ocupado por personal altamente calificado -. Para desarrollar
aquellas actividades consideradas como “criticas” (debido a que de su ejecucion dependen
otras funcionalmente hablando), debe estar a cargo el mejor personal. Se recomienda en todo

caso, cuidar lo siguiente:

1. Colocar alos profesionistas para colaborar en areas de su especialidad.

2. Colocar en puestos clave, al personal cuya capacidad y fuerza de
trabajo estén debidamente probadas y en concordancia con el areay

grupo de trabajo donde se integraran.

3. Evitar la consideracién de que el personal es “multidisciplinario”.

Cada elemento tiene tareas especificas. El buen especialista

sera eficaz (rapido) y eficiente (sin errores y a tiempo).

4. Cuidar que todos los especialistas posean titulo y cédula

profesional en el area de aplicacion.

Esta consideracion es requisito de PEMEX vy solicitada como parte de los
documentos probatorios de la certificacion ISO y como parte de los
organigramas de jerarquia y de funciones correspondientes que deberan
presentar contratistas y consultores. Sin embargo, la experiencia
comprobada de un individuo en el campo de aplicacion, puede ser tan
importante como el titulo 6 cédula profesional, de manera que es
conveniente incluir un apartado especial, dentro del cual se considere la
participacion de este personal especializado con la aceptacion del Cliente
y la responsiva correspondiente del Consultor para participar en el

proyecto.



Areas correspondientes y puestos clave para el modelo 3D y en relacién con la figura 2.5

Cap2.doc - estilo.

AREA PUESTO
COORDINACION GENERAL
DEL Director del modelo 3D.
MODELO 3D.

BASE DE CONOCIMIENTOS | Areas:
-GRUPO DE EXPERTOS-

_|e Investigacion y desarrollo de
Este personal, no podra tecnologia.

aparecer en ningun otro puesto |,  Finanzas y Administracion.
ni grupo de trabajo. Ingenieria

Informatica

Admon. de Proyectos
Construccién y operacion
de plantas.

e Aseguramiento de calidad

ADMINISTRACION DE Coordinador General de Proyectos
PROYECTOS
GRUPO INFORMATICO Coordinador del modelo 3D, de

sistemas y comunicaciones

GRUPO NORMATIVO Coordinador de aseguramiento de
calidad.

COORDINACION EN CAMPO | Coordinador general de construccion
operacion y arranque de la planta.

ESPECIALIDADES O | Jefes de grupo por especialidad.
DISCIPLINAS DE INGENIERIA
PROCURACION Coordinador de procura y
adquisicion.

FIG. 3.1 AREAS Y PUESTOS PARA EL MODELO 3D.



Eiemplo 3.1: Disefio de puesto: Los siguientes elementos deberan estar presentes:

1. Nombre del puesto:

Coordinador del modelo 3D

2. Objetivo del puesto:

Dirigir las actividades relacionadas con el
modelo 3D para proyectos de disefio,
construccion, operacion y puesta en marcha
de plantas de refinaciébn y petroquimica
dentro de un marco de ingenieria de
vanguardia, con calidad 100% y en el
tiempo requerido.

3. Funciones del puesto:

Trazar objetivos, planificar, definir la
organizacién, establecer la comunicacion
con todas las areas involucradas. Es
responsable de la direccién, control y
seguimiento.

4. Requisitos del puesto:
(en forma genérica)

e Experiencia con “software”
especializado de aplicacion 3D, en
proyectos de la industria quimica y de
proceso.

e Ingeniero quimico con preferentemente
con postgrado en ingenieria quimica 6
administracion de  proyectos. La
experiencia comprobada en el campo
de aplicacion, puede sustentar las veces
del titulo profesional.

e Idiomas

¢ Informética y computacion
Experiencia en disefio, proyectos,
construccion y arrangue de plantas.

e Habilidades interpersonales (lider)

e Edad

5. Cualidades de la persona:

¢ inteligencia:
imaginacion, percepcion
memoria, criterio
agilidad mental

e  ético (sus valores)

e capacidad de trabajo
persistente, ordenado
productivo, autodirigido
proactivo, integrador

o lider

e capacidad de interaccion en equipo.

FIG. 3.2. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE PUESTOS.




La informacion integrada...

Si bien la informacién como tal, es importante, no lo es menos el adecuado manejo e
integracion de la misma. Para integrar consistentemente la informacion al modelo 3D y dado
que dentro del manejo de la base de datos se requiere un administrador de la base, es
conveniente recurrir una vez mas a los principios administrativos, para analiza el manejo de la

informacion segln las siguientes etapas:

e Planificacion
Conocer las caracteristicas y Volumen de la informacion

por especialidad.

Que se necesita hacer
Que se desea obtener

En que forma

En que tiempo

Qué recursos se necesitan
Cuél es el costo

Politicas y normas

Procedimientos

e Direccion
Quién estara a cargo
e Organizacion
Como se hara
Como se clasificara
e Ejecucidn
Quién lo hara
e Control
Que procedimientos se aplicaran
Quién los disefara
Bajo que normatividades
Estandares (desempefio) para comparar
Que se reportara
Calificacion del error

Medidas correctivas



La calidad de la informacion relacionada, emitida, registrada y generada hacia el modelo, asi
como su adecuado manejo (planificacion organizacion, direccidon ejecucion y control), es un
aspecto clave para el buen desarrollo del proyecto. La falta de informacion ¢ informacién no
validada, puede provocar errores en la toma de decisiones' y lo mas peligroso es que la
propagacion de una mala decision conlleva a errores en cadena que pueden derivar en
situaciones catastroficas. Como un ejemplo de tener informacién oportuna y veraz, la figura 3.3

establece que:

L PROGRAMA DE AVANCE DEL MODELO 3D,

DEBERA ESTAR COMUNICADO CON LOS
PROGRAMAS DE AVANCE DE LA INGENIERIA EN
GABINETE, DE PROCURACION, DE

CONSTRUCCION Y ARRANQUE EN CAMPO.
POSTERIORMENTE, TODA LA INFORMACION
DEL MODELO ESTARA FUERTEMENTE
VINCULADA CON LA OPERACION DE LA
ELANTA, SU MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

L CLIENTE, LA REAL UTILIDAD EN
A DEL PROYECTO Y DE LA PLANTA,
1HA CON RUIDO Y DISENADO CON
El O 3D Y DENTRO DE UN

FIG. 3.3 IMPORTANCIA DE LA INFORMACION INTEGRADA

! Napoledn perdié la Batalla de Waterloo porque sus guias le dieron una pésima informacion
acerca de la geografia de la llanura de Moint-Saint-Jean, hoy llamada llanura de Waterloo,
lugar de la épica batalla, asi como de las posiciones que ocupaban las baterias inglesas. Como
consecuencia, su estrategia no considerd que a lo largo de la cresta de la meseta corria una
especie de foso, que se hundia entre las colinas como un surco que en algunos puntos
resultaba un barranco, la hondonada de Ohain, una trampa mortal oculta entre las tierras.
Wellington el general inglés retrocede, Napoleén da la orden, veintiséis escuadrones, tres mil
quinientos coraceros de caballeria de Milhaud, sables levantados, estandartes y trompetas al
viento descendiendo y ascendiendo a través de una nube de metralla, como un soélo
movimiento y como un sélo hombre. Llegados al punto culminante de la cresta, desenfrenados
con toda su furia, los coraceros acaban de descubrir entre ellos y los ingleses, el foso, el
barranco estaba alli, inesperado, abierto, inexorable, jinetes y caballos rodaron alli formando
una sola carne en aquel abismo, el principio del fin. Napole6n antes de ordenar la carga de los
coraceros de Milhaud, habia escrutado el terreno, pero no habia podido ver la hondonada, que
no formaba ni un pliegue en la superficie de la meseta, habia hecho, probablemente en la
eventualidad de un obstéculo, una pregunta al guia Lacoste. Este habia respondido que no.
Casi podria decirse que de este movimiento de cabeza de un aldeano, dependi6 la catastrofe
de Napoleodn... (ver 3.1y 3.2 Bibliografia.doc )



18 de Junio de 1815, la batalla de Waterloo, un drama gigante, un espanto
indescriptible... hay algo mads que una nube, hay un meteoro. Dios ha pasado...

Beethoven- Welligton’s Victory.mid
Tschaikowsky 3er.mov. Symp6.mp3

Tschaikowsky overture 1812.mp3
Holst- The planets Mars.mp3

...se aplasta, se atropella, se marcha sobre los muertos y sobre los vivos iSdlvese quién
pueda!. Napoleon corre al galope en pos de los fugitivos, les arenga, les apremia,
amenaza, suplica... el ejército desecho por todas partes, moria por su cuenta. La victoria
concluyo con el asesinato de los vencidos, después de una persecucion monstruosa. A la
caida de la noche un hombre sombrio, pensativo, siniestro, arrastrado por la corriente
de la derrota, acaba de echar pie a tierra, habia pasado bajo el brazo la brida de su
caballo y con la mirada extraviada, regresaba solo a Waterloo. Era Napoleon que
intentaba aun ir adelante, sonambulo inmenso de aquel sueno venido abajo...
... y fué asi como las legiones francesas, mds grandes que las legiones romanas,
expiraron en Mont-Saint-Jean, sobre la tierra empapada de lluvia y de sangre, en los
trigales sombrios, en el lugar por donde ahora pasa, a las cuatro de la madrugada,
silbando y azotando alegremente a su caballo Joseph, que hace el servicio de correos de
Nivelles.
... Victor Hugo
LOS MISERABLES




Especialidades integradas al modelo...

Atendiendo a las especialidades mostradas en la figura 3.4 pero sin limitacion, se indicaran algunos
de los documentos que requieren ser integrados al modelo 3D para la reconfiguracion de refinerias.
Para otros proyectos, donde aplique, deberd considerarse también la especialidad de disefio

arquitecténico.

FIG. 3.4 ESPECIALIDADES INTEGRADAS AL MODELO 3D

El desarrollo de la ingenieria basica y de detalle, genera los documentos que son el motor de la
etapa de procuracion y a su vez son la base del “Front-End”. Los documentos béasicos por
especialidad que deberan ser integrados al modelo, se indican a continuacién sin que esto sea
limitativo. Como referencia aparece la figura 3.5, la cual muestra un alcance general por
especialidad, posteriormente en el capitulo 4, se ampliara la descripcion de algunos documentos
como ejemplo del “Front-End” para la planta. Cap4.doc - front
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FIG.3.5 ALCANCE GENERAL POR ESPECIALIDADEN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES

Espel.cpt

El paquete de Ingenieria basica es el ndcleo del disefio, los documentos iniciales son los

correspondientes a la Ingenieria de proceso:




LISTA. DE DOCUMENTOS DEL PAQUETE DE INGENIERIA BASICA
Y “FRONT- END” QUE EL CONTRATISTA DEBERA INTEGRAR AL MODELO
3D, PERO SIN LIMITARSE.

PROCESO-SISTEMAS 2 :

O wmoOoO =T

w30 ~0—W

Bases de disefio

Criterios de disefio

Descripcion del proceso

Balance de materia y energia

Diagramas de flujo de proceso

Diagrama de balance de servicios auxiliares *
Requerimientos de servicios auxiliares y agentes quimicos
Hojas de datos de equipo de proceso

Lista de equipo

Informacién complementaria de proceso

A 4

Plano de localizacion general de arreglo de equipo (PLG)
indice de servicio

Diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso v
Diagramas de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares
Diagramas de tuberia e instrumentacion de desfogue
Diagrama de tuberia e instrumentacion de interconexiones

y lista de empates

Plano de notas generales, leyendas y simbolos

Lista de lineas de proceso y servicios auxiliares

Memorias de célculo

Hojas de datos de bombas

Hojas de datos de valvulas de seguridad y relevo

Hojas de datos de valvulas de control

Hojas de datos de equipos especiales

2 |a designacion proceso-sistemas significa ingenieria de proceso e ingenieria de sistemas y
cada una es una estructura funcional de trabajo propia del IMP, para desarrollar la ingenieria
basica de proyectos de ingenieria de plantas industriales.

Se entienden como servicios auxiliares, todos aquellos servicios requeridos para
complementar el proceso tales como: vapor, aire de instrumentos, aire de planta, agua de
enfriamiento, paquetes de dosificacion de quimicos, etc.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y ANALISIS DE RIESGO.

Deben ser incorporados donde aplique, tanto el estudio de Impacto Ambiental como el
Analisis de Riesgo de los trabajos para la modernizacion de las Plantas, de acuerdo con la
"Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y sus Reglamentos" de

México, y las leyes que apliqguen en su momento, ademas de la experiencia del Licenciador.

Como ejemplo se indican los siguientes archivos:
a-riesgo.doc RIESTULA.rtf  Formato Hazop.jpg

INSTRUMENTACION Y CONTROL.:

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

e indice de instrumentos

e Diagramas logicos de control

e Hojas de especificacion para todos los instrumentos

e Memorias de célculo donde aplique.

e Especificacion y calculo tipico de placas de orificio y valvulas de control

e Sumario de alarmas paros y arranques

e Especificacion del sistema de control distribuido y requerimientos para el cuarto
de control

e Catalogo de fabricantes

e Instrucciones de operacion y mantenimiento

e Lista de codigos y estandares

e Dibujos tipicos de instalacion de instrumentos con lista de materiales

e Diagramas de alambrado.

e Cédula de conductores y tuberia para instrumentos

e Plano de localizacién de instrumentos neumaticos y ruta de conduccién de
sefiales.

e Plano de localizacién de instrumentos eléctricos / electrénicos y ruta de

conduccion de sefiales



DISENO DE EQUIPO:

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

e Dibujos mecanicos de equipo.

e Especificacion detallada para todos los equipos.

e Catalogos de los Fabricantes.

¢ Dibujos de los Fabricantes para todo el equipo.

e Requerimientos para la instalacion y arranque de todos los equipos, incluyendo
especificaciones para aislamiento.

¢ Dibujos de montaje para el equipo que se requiera ensamblar en la obra.

e Lista de partes de repuesto recomendadas, incluyendo marca de fabricante, codigos,
dibujos de localizacion, identificacion apropiada, y toda la informacién relacionada.

e Certificados de Fabricacion y documentos concernientes a pruebas de taller, pruebas de

presion y de aceptacion por inspector autorizado por una autoridad en inspeccion.

OPERACION Y SEGURIDAD:

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

e Diagrama de la red de agua contraincendio

e Diagrama de sistemas de seguridad

e Lista de equipo de seguridad y contraincendio

e Lineamientos y consideraciones de seguridad

e Filosofias basicas de operacién de la planta

e Manuales de operacion de la planta

e Manuales de Mantenimiento

¢ Memorias de calculo donde aplique

e Especificaciones generales y practicas de ingenieria
e Catalogo de fabricantes

e Dibujos de los Fabricantes para todo el equipo



DISENO DE TUBERIAS:

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

¢ Disefio de Tuberia Aérea y Subterranea.

¢ Dibujos de arreglo de tuberia e isométricos.

e Planos y/6 dibujos de plantas, elevaciones y cortes.

e Planos de localizacion de tuberia subterranea.

e Planos de entrada y salida de tuberia en limites de bateria con sus condiciones normales y
de disefo de flujo, presion y temperatura, para cada modulo y de las lineas de integracion
de proceso y servicios auxiliares hasta los puntos de interconexion.

e Especificaciones de material de tuberias, liquidos penetrantes, aislamiento, soldadura y
radiografiado de las tuberias.

e Todos los célculos referentes a analisis térmico, de vibracién y de flexibilidad (cuando
aplique).

e Control de planos e isométricos.

e Disefio y planos detallados de elementos para apoyo, guia, anclaje y todas la estructuras

requeridas.

Como parte del “front-end” de la especialidad de tuberias, el archivo Seccién B.2.4a.doc

contiene un modelo de las normas y especificaciones de tuberia para un proyecto en particular.
Debido al tamafio del archivo, se ha considerado conveniente incluirlo por separado y se ha

preservado su formato original.

ANALISIS DE FLEXIBILIDAD Y ESFUERZOS.

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

e Incorporar las consideraciones de flexibilidad y soporteria para tuberias que integran la
modernizacion de las Plantas

e El célculo de reacciones debidas a expansion o contraccion térmica en sistemas de tuberia
y la seleccién y/6 disefio del tipo de soportes

e Lineamientos y criterios indicados en la Ultima edicion de los cédigos y estandares en el
“Front-End”

¢ Resultados del analisis de flexibilidad realizado con programas de computo.

e Memorias de célculo donde aplique

e Cddigos aplicables, especificaciones generales y practicas de ingenieria



DISENO ELECTRICO:

El alcance de los trabajos de Ingenieria Eléctrica es mostrado en la figura 3.6 y debe
considerar: suministro, instalacién, conexion, pruebas y puesta en servicio de todos los equipos
eléctricos; incluyendo la alimentacién eléctrica a todos y cada uno de los equipos tales como
bombas, ventiladores, agitadores, sistemas de aire acondicionado HVACS, simuladores y
consola de control, sistema de trazas eléctricas, contactos trifasicos y monofasicos, luminarios,
tableros de alumbrado, sistema telefonico, sistema de intercomunicacion, voceo y todos
aguellos que resulten de la Ingenieria de Detalle. Se incluye el suministro de materiales

eléctricos y accesorios para canalizaciones subterraneas y aéreas, conductores y soporteria.

1.- Generalidades
1.1.- Alcance
1.2.- Normasy Estandares
1.3.- Memorias de Calculo
1.4.- Elaboraciéon de Planos
1.5.- Informacion que deben contener los planos eléctricos
1.5.1. Clasificacion de Area
1.5.2.  Diagrama Unifilar
1.5.3.  Arreglo de Equipo Eléctrico
1.5.4. Distribucién General de Fuerza
1.5.5. Cédula de Conductores y Tuberias
1.5.6. Sistema General de Tierras
1.5.7. Alumbrado y Contactos
1.5.8. Cuadro de Cargas
2.- Suministro de Energia
3.- Tensiones del Sistema Eléctrico
4.- Equipos en Cuarto de Control
5.- Conductores
6 Disefio Eléctrico

FIG. 3.6 DOCUMENTOS BASICOS PARA EL “FRONT-END” DE LA ESPECIALIDAD DE
INGENIERIA ELECTRICA



Documentos requeridos para integrarse al modelo, pero sin limitarse. especialidad de

ingenieria eléctrica segun la figura 3.6:

Diagramas eléctricos.
- Diagramas unifilares
- Diagramas de alambrado y esquemas de control.

e Arreglos de equipo eléctrico, distribucion general de fuerza y rutas de cableado.

e Especificaciones y lista de equipo eléctrico

e Alumbrado exterior y lista de equipo

e Clasificacion de areas peligrosas con los siguientes dibujos: vista de Planta, dos
secciones transversales y dos secciones longitudinales.

e Todos los célculos para demanda de energia, corto circuito, coordinacion de
protecciones, alimentadores de fuerza, alumbrado y control.

o Disefio de instalaciones eléctricas y red de tierras en cuarto de control.

e Sistema de alumbrado de emergencia en exteriores. Debera cumplir con los
requerimientos de clasificacion de areas.

e Sistema de tierras y pararrayos con detalles requeridos para la Planta

e Sistema ininterrumpible de energia (UPS) para sistema de control,
especificaciones, alimentacion y localizacion

e Cuadros de carga, cédulas de tuberias, cables y cortes de ductos

e Normas y especificaciones

e Catalogos y dibujos de fabricante

Las instalaciones eléctricas deberan cumplir con los requerimientos de las normas y/6
especificaciones indicadas en el anexo 4. anexo4.doc - elec

El anexo 6, muestra el contenido de “un front-end” en Ingenieria Eléctrica, el cual se ha
realizado de manera muy precisa. Por la forma en que ha sido plasmado es un buen ejemplo
para seguir su modelo en otras especialidades. anexo6.doc - frontelect




INGENIERIA CIVIL.

La siguiente informacion debera ser incorporada, pero sin limitarse:

» CIVIL ACERO ESTRUCTURAL

Informacién derivada del disefio de:

e Plataformas y Escaleras en equipos verticales y horizontales
e Escaleras y Barandal en equipo atmosférico

e Plataformas para operacion de véalvulas

e Apoyos especiales de tuberias

o Edificios y estructuras en general

e Estructuras de apoyo y servicio a equipo

e Proteccion contraincendio de equipo y torres

¢ Normas, Codigos, Estandares y Especificaciones aplicables
e Memorias de Calculo donde aplique

e Bases de Disefio Civil Estructural

» CIVIL CONCRETO

Informacién derivada del disefio de:

e Plano Clave de Cimentaciones

e Pavimentos, niveles de piso terminado y parteaguas

e Pavimentos y distribucion de losas

e Drenajes, lista de registros y cantidades de obra

e Cimentaciones, localizacion y planta

e Cimentaciones, secciones y detalles

e Localizacion de pilotes y tabla de coordenadas de pilotes
e Planos de estructuras de concreto

e Diagramas de empaques y apoyos de escaleras

e Planos de localizacion de sondeos

o Dibujos de soportes de tuberia

o Normas, Cadigos, Estandares y Especificaciones aplicables
e Memorias de Calculo donde aplique

e Bases de disefio Civil Concreto

Para informacién adicional, el documento Seccién B.2.7.doc.




ARQUITECTURA Y DESARROLLO DE SITIO

Informacién derivada del disefio de:

1.

o M D

Anteproyecto del Edificio de Control
Eléctrico
De Instrumentos
Sala de maquinas
Oficinas
Sanitarios
Subestacion
Anteproyecto del Edificio de Compresores
Anteproyecto de la Caseta de Andlisis (Laboratorios)
Anteproyecto (Otros Edificios)
Plantas y Fachadas
Edificio de Control
Edificio de Compresores
Caseta de Andlisis (Laboratorios)
(Otros Edificios)
Cortes y Detalles
Herreria y Carpinteria
Instalacion Hidraulica y Sanitaria
Bajadas Pluviales

. Localizacion de Equipo y Aire Acondicionado en Edificio de Control

. Recorridos de Ductos de Aire Acondicionado/Edif. Control

. Tablas de especificacion de equipo de Aire Acondicionado/Edificio de Control
. Detalles constructivos del Aire Acondicionado/Edificio de Control

. Memorias de Calculo donde aplique

. Normas, Cadigos, Estandares y Especificaciones aplicables

. Bases de Disefio Arquitectonico



PROCURA Y ADQUISICION

Documentos relativos a las siguientes actividades:

© N o g A~ DR

Requisiciones (6rdenes) de compra
Especificaciones

Generacion y colocacion de pedidos
Trafico e inspeccién

Almacenaje

Transportacion

Aseguramiento de calidad

Puesta en sitio



Documentar una planta...

El término “documentar una planta” es un proceso que incorpora la suma de toda la
informacion derivada del disefio + su incorporacidon a la base de datos relacional + el
modelo 3D + las ligas l6gicas 6 vinculos (“link”, “hyperlink”) que permiten asociarla
entre si. Para este efecto, se usa “Integration Tools”, una herramienta en el ambiente de
PlantSpace, y de la cual se hablara posteriormente en el capitulo 5 -. La figura 3.7 trata de

explicar en forma simplificada, lo sefialado textualmente lineas arriba.

INFORMACION DEL
PROYECTO Y

DISENO DE
INGENIERIA

BASE DE DATOS MODELO 3D
RELACIONAL PLANTSPACE

(DESIGN SERIES)

INTEGRATION TOOLS
e DEFINIR LOS OBJETOS
e CLASES
e SUBCLASES
e SUPERCLASES
e SUS PROPIEDADES

e SUS DATOS
SUS REGLAS

e SUS METODOS

FIG 3.7 ESQUEMA SIMPLIFICADO PARA DOCUMENTAR UNA PLANTA



La documentacion completa de la planta y su integracion, bajo la tecnologia Jacobus

PlantSpace de se efectia por medio de las siguientes aplicaciones:

e ENGINEERING SERIES (SERIES DE INGENIERIA)
e DESIGN SERIES (SERIES DE DISENO)

e INTEGRATION TOOLS (HERRAMIENTAS)

e BASE DE DATOS MODELO RELACIONAL: ORACLE

e PLATAFORMA CAD: MICROSTATION “J”

El equipo de computo para ejecutar aplicaciones de disefio, Yy visualizar el modelo 3D, debe

considerar lo siguiente:

2 PROCESADORES Pentium 11l 950 Mhz
MEMORIA RAM 1024 Mb

UNIDAD DE DISCO 30.0Gb

DURO

UNIDAD DE DISCO 3%

FLEXIBLE

UNIDAD LASER DE CD-RW

DE LECTURA ESCRITURA

TARJETA DE VIDEO 64 Mb

MONITOR Dos (2) monitores de “21”
SISTEMA OPERATIVO WINDOWS 2000

El trabajo en RED y la administracion de la informacion electrénica, requiere del empleo de

servidores dedicados, cuyas caracteristicas y costo dependeran de cuando menos lo siguiente:

e Cantidad de usuarios concurrentes
e Software (caracteristicas de las aplicaciones)
e Cantidad, volumen y tipo de informacién a manejar

e Capacidad y rapidez en el manejo de la informacion electrénica



Costo estimado:

Se indican a continuacion los precios, a reserva de consultar al proveedor para un costo

exacto®.

Cant. Descripcion PRECIO U.S.A.DLLS.

MODULOS BASICOS

1 PlantSpace 3D Core (EC Triforma) $ 1,325
1 PlantSpace Piping. $2,995 + CORE
1 PlantSpace Equipment. $2,495 + CORE
1 PlantSpace Structural. $1,995 + CORE
1 PlantSpace Pipe Supports. $1,995 + CORE
1 PlantSpace HVAC. $1,995 + CORE
1 PlantSpace ELECTRICAL. $ 1,995 + CORE
1 PlantSpace Interference Manager $ 5,325 sdlo se requiere 1
1 PlantSpace Enterprise Navigator $ 3,995 sdlo se requiere 1
1 PlantSpace Integration Tools $ 7,950 sélo se requiere 1
1 PlantSpace Schedule Simulator $ 2,495 sélo se requiere 1
1 MicroStation $ 4,790
Subtotal $ 39,350.00

1 POLIZA DE ACTUALIZACION $ 7,619.00

TOTAL--- $ 46,969.00

Para aplicaciones en RED, el costo suele ser variable, por lo cual el proveedor debe ser

consultado, de acuerdo a las necesidades del proyecto.

En términos generales la adquisicion de la tecnologia, para el disefio 3D de plantas
industriales, se puede justificar a través del costo-beneficio para los proyectos y cuando el
costo del equipo de cémputo y el software se encuentran alrededor del 3% del total del
proyecto. Cabe hacer notar, que antes de elegir la tecnologia 3D para el modelo, es necesario
realizar un estudio riguroso para determinar las reales capacidades de cada “software”
incluyendo a PDS Plant Design System, cuyas capacidades para el disefio y modelado 3D le

han ganado un reconocido prestigio.

4 SERVICOM del Sureste SA de CV, Coatzacoalcos,Ver.

Empresa lider en soluciones de software y servicio para Disefio, Ingenieria y Administracion de informacion.
Distribuidor de Valor Agregado MicroStation. (MVAR)

Soporte [servicom@mpsnet.com.mx] (921)20073 & 23373 & 22401

Fax (921)232-21 http://www.servicom.net.mx/




La figura 3.8 muestra las ventajas significativas en el desarrollo de un proyecto para el cual se
establece como requisito indispensable, la creacion del modelo 3D de la planta, contra el
esquema de proyecto convencional, es decir, donde no se usan los avances tecnolégicos en
sistemas de disefio asistido por computadora (CAD). Estas diferencias bien pueden
responder a las interrogantes del porqué cambiar a una plataforma como PlantSpace 6
PDS 6 Rebis Autoplant, para el disefio de plantas Petroquimicas.

El uso de “software” para disefio y modelado 3D, no esta orientado solamente a empresas
como PEMEX, sino también a otras, dentro de la industria quimica, las cudles necesitan

desarrollar proyectos de ingenieria, a través de ellas mismas 6 de terceros.

ESQUEMA CONVENCIONAL ESQUEMA CON MODELO 3D
e Disefio con “software” especializado. Las|e Disefio con “software” especializado. Las
disciplinas de ingenieria  disefian disciplinas de ingenieria disefian en forma
aisladamente. integral dentro de un mismo “software”,

con una plataforma comun.

e Los especialistas comparten los datos e Los sistemas unidos e integrados
comparten datos. Los sistemas, se

comunican informacion y se comparten.

o El disefio entre las disciplinas se lleva a e El disefio entre las disciplinas se lleva a
cabo a través de procesos en serie y en cabo en forma concurrente:
paralelo. e Intervencion simultdnea de todos los
participantes del proyecto.

e Lapropiedad es compartida.

¢ Informacion concentrada para uso comun.

e Uso de los datos simultaneamente a lo

largo del ciclo del proyecto.




El error no se reduce significativamente.
Mayor posibilidad de error en campo.
Costos més elevados por reproceso de la

informacién.

Disminucioén del error.

Incremento en el valor agregado

denominado calidad en el proyecto.

Costos més elevados por reproceso de la
informacion.

Mayor  cantidad de  horas-hombre
aplicadas en disefio, revisién y correccion

de la informacion recibida y generada.

Mejor relacion costo-beneficio para los

proyectos, en el corto, mediano y largo

plazo debido a:

- Incremento en la eficiencia.’

- Incremento en la eficacia.

- El costo inicial del “software” y
equipo de computo es recuperable
en el primer proyecto.

- Como ganancia secundaria, se
acumula la experiencia tecnoldgica
como capital intelectual de la
Organizacion.

No hay valor agregado para el cliente
después de haber terminado la planta.

La informacién de la ingenieria no puede
asociarse electronicamente debido a que
no son creadas bases de datos.

No son creadas las ligas légicas entre los
documentos derivados de la ingenieria
bésica y de detalle.

La planta se disefia con especialistas
altamente capacitados pero que no
necesariamente estan integrados dentro

de una misma tecnologia.

Valor agregado al cliente:

Toda la informacion de la ingenieria estara
electronicamente relacionada, permanece
en base de datos y podra desplegarse
visualmente desde el modelo 3D.
Capacitacion del personal del cliente, en el
manejo de nueva tecnologia.

Personal capacitado para otros proyectos.
Disponibilidad de la informacién de la
planta en forma oportuna y confiable para
futuras modificaciones.

La planta se disefia con alta tecnologia en
“software” y equipo de cémputo.

Con especialistas altamente capacitados
gue conocen el concepto y la aplicacion de
una tecnologia integral que abarca las
areas de diserio, informatica,
administracion de proyectos, proveeduria
y adquisicién, construccién, arranque de
plantas,

operacion, seguridad y

mantenimiento.

FIG. 3.8 DISENO CONVENCIONAL vs. DISENO Y MODELADO EN 3D

® Eficiencia (dado un nivel de produccion, producir al minimo costo), (dado un nivel de costos,
obtener la maxima produccion). Eficacia (aprovechar condiciones de mercado y distribuir

recursos para maximizar la ganancia).




Ahora bien, en el proceso de integracion, dentro de la informacién que se va a relacionar, se
encuentra la informacion tipica que a modo de ejemplo, fue plasmada ( y nuevamente sin que
esto sea limitativo) bajo del encabezado: LISTA DE DOCUMENTOS DEL PAQUETE DE
INGENIERIA BASICA Y “FRONT- END” QUE EL CONTRATISTA DEBERA INTEGRAR AL
MODELO 3D.

No han sido incluidos los documentos de las especialidades de Procuracion, Construccion,
Pruebas, Puesta en marcha y Operacion, debido a que son etapas propias de la ingenieria de
detalle y los documentos de referencia lineas arriba, son en la mayoria, documentos generados
en la ingenieria bésica. No obstante, durante la elaboraciéon del modelo se lleva a cabo el
proceso de asimilacion electronica de informacion, lo que significa que desde que la
informacién es generada por los especialistas. Cuando el modelo haya sido terminado, todos

los documentos que forman el ciclo de vida del proyecto y de la planta Capl.doc - ciclo,

estaran debidamente incorporados relacionados entre si por medio de la herramienta de
integracion “Integration Tools” y asociados las “aplicaciones” donde se originaron (ej.
Dibujos: Microstation 6 Autocad. Textos: memorias de calculo, hojas de datos: Word 6

Acrobat Reader. Im&dgenes: Photo Editor)

@K Cap2.doc El disefio integral E | concepto “extended front-end”... Cap4.doc 3



CAPITULO 4

t%anded front-end”

El significado...
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PLG ...

Diagramas de |
Tuberia i+
e instrumentacion
DTI's ...




El extended front-end...

PEMEX ha establecido, como un requisito hacia consultores y contratistas, la realizacion de un
“front-end” para los proyectos de reconfiguracion de refinerias y de modificacion de plantas e
instalaciones existentes. El “front-end” es la representacién de como quiere el cliente que
el consultor y/o contratista, presente el desarrollo del proyecto en general y del disefio,
gue informacidon debera incluirse, como la deberd manejar (parte relativa a la
administracion de proyecto) y establecera claramente inicio y fin de los trabajos en
términos de “alcance”, los cuales seran desarrollados por Contratistas y/ 6 Consultores.
Contendré para el disefio de ingenieria, la adecuada integracion de informacién por

especialidad, para soportar consistentemente el disefio.

Cuando el “front-end” abarca todo el proyecto desde la etapa de investigacion, evaluacion,
adquisicion y/o desarrollo de tecnologia, costos de inversion, estudios de preinversion y
administracion de proyecto, adicionales al disefio de ingenieria, se considera que el front-end
es extendido, de ahi el término “extended front-end” el significado practico es: de inicio - a
fin. Es el cliente frecuentemente quién realiza ya sea por el mismo 6 a través de otros, la
evaluacion de las tecnologias disponibles en el mercado y el andlisis de los licenciadores
poseedores de los derechos. Esta parte extendida del “front-end” puede o no estar incluida en
las bases de concurso de los proyectos de reconfiguracion. Las ofertas por parte de
contratistas y /o consultores deben incluir en cualquier caso como parte extendida del “front-
end”, entre otros, los estimados de costos correspondientes, garantias y condiciones para
financiamiento cuando en su caso se requieran. La forma de realizar la administracién del
proyecto® dentro de la forma extendida, queda a juicio del cliente y de comun acuerdo con el 6
los ganadores de los concursos.

Para cualquier trabajo donde el cliente solicita un “front-end”, es recomendable definir éste en
términos de alcance, el cual debera ser preciso y claro para cliente y contratista. Es una buena
practica dividir el alcance en secciones y considerar los anexos para colocar informacion
importante que deba ser utilizada por el contratista para desarrollar los trabajos respectivos a la
obra que el cliente licita. Frecuentemente la seccién 1 indica claramente el lugar donde se
realizard la obra y trata sobre las condiciones generales y requisitos de orden legal, que el
cliente solicita al contratista como respaldo, en el que se incluyen cuestiones financieras, de la
organizacion del contratista (organigramas de funciones y puestos), la experiencia del
contratista, la calificacion de su personal, asi como la certificacion de calidad que le sera
exigida para desarrollar la obra.

1 Ver bibliografia 2.5 Bibliograffa.doc



En la seccion 2, son incorporados los apartados que incluyen diferentes tipos de programas
como son los de costos, estimados de inversion, programas de ejecucion, tanto de la ingenieria
basica como de la ingenieria de detalle y los programas de construccion los cuédles estan
ligados con los programas de financiamiento y de adquisicion de equipo. Se incluye también,

cuando el cliente asi lo requiera, todo lo relacionado con la capacitacion de su personal.

La seccién 3 contendra la descripcion exacta de los trabajos amparados por la obra solicitada,
esta seccion puede ser tan amplia como se requiera. En esta seccion se inicia el “front- end”
de la ingenieria, donde seran indicados los documentos que el contratista debera elaborar.

Los anexos para el “front-end”, que con frecuencia son enumerados como “Anexo 1", “Anexo 2"
etc., incluiran toda la informacion para que el contratista elabore los trabajos de acuerdo a lo
que el cliente solicita y a los formatos técnicos y cuestionarios con los cuéles el cliente, o0 a
quién éste designe, revisara las ofertas técnico-economicas. Dentro de esta informacién
apareceran planos, esquemas y diagramas de referencia, asi como hojas de datos y
especificaciones, estudios especiales para equipo de proceso si es que debe reutilizarse y
cualquier otro documento importante de acuerdo con el tipo de obra que se licita.
Adicionalmente el cliente debera establecer dentro de estos anexos, las “Especificaciones

técnicas para la creacion de la maqueta electronica inteligente de la planta”. anexo7.doc

Es muy importante considerar que no solo debera incluirse toda la informacién requerida, sino
que también debera tener la calidad suficiente, tanto en contenido como en claridad, es
decir, los documentos deben ser legibles y deberan estar actualizados, en instalaciones
existentes se recomienda incorporar planos AS-BUILT (como se construyd). Desde luego que
no habra limitacién en cuanto a que el contratista incorpore cualquier otra informacion adicional

a la proporcionada por el cliente, que juzgue conveniente para consolidar su oferta.

Dentro de la fase de ingenieria, el “front- end”, esta constituido al menos por lo siguientes

puntos:

Establecer la lista de documentos que deberan generarse.
Describir en que consiste cada documento.

Indicar que informacién debe estar contenida en cada documento.

A

Establecer la forma en la cual debe colocarse dicha informacién

(formatos, tablas, dibujos, entre otros).

o

Establecer las normatividades y especificaciones que
apliguen para el documento.



Los documentos solicitados por el cliente en el “front-end” no son limitativos para el
contratista y/o consultor, el cudl tendra dentro de su responsabilidad cualquier otro documento
faltante pero que sea requerido para la correcta aplicacion de los criterios relativos al disefio y
en general para el buen manejo del proyecto, bajo las normatividades vigentes y aplicables en

cada caso.

No es posible indicar en este trabajo todos los documentos que constituyen el “front-end” y el
contenido de los mismos, esto es debido a que cada proyecto de acuerdo a las necesidades
del cliente requiere un alcance diferente y por lo tanto un “front-end” también distinto. No
obstante, la intencion es que exista claridad no solamente en lo que significa el “front-end”, sino
que un “front-end” consistente debe contener por especialidad, cuando menos los cinco puntos
enumerados lineas arriba. Adicionalmente existe el convencimiento de que la informacién aqui
plasmada es una soélida base para “aterrizar” un “front-end” adecuado para muchos proyectos.
Es importante observar que debe realizarse un “front-end” por especialidad y el méas indicado
para hacerlo, es justamente el grupo especialista del area de ingenieria correspondiente, no
obstante, la administracion de proyectos es quién debe de guiar a las especialidades en estos
trabajos, por tal razén debe conocer plenamente el concepto, contenido y la forma de
desarrollar el “front-end” 6 en su defecto cuando asi sea el caso, debe saber como solicitarlo al
contratista a través de las bases de concurso, como revisarlo cuando lleguen las ofertas, como
evaluar si lo que ofrece el contratista es lo que se ha solicitado y si es lo que el cliente requiere.
Es oportuno sefalar que un “front-end”, consistente, claro, robusto y preciso, mejora las
posibilidades de llevar a efecto exitosamente los proyectos.

Con lo anterior en mente, se estableceran los cinco puntos para las especialidades de Proceso-
Sistemas. Para esto, seran considerados los siguientes documentos, para estas especialidades

dentro del paguete de ingenieria basica:

Punto nimero 1: Lista de documentos

Bases de disefio

Criterios de disefio

Descripcion del proceso

Balance de materia y energia

Diagramas de flujo de proceso

Diagrama de balance de servicios auxiliares
Requerimientos de servicios auxiliares y agentes quimicos
Hojas de datos de equipo de proceso

Lista de equipo

Informacion complementaria de proceso
Plano de localizacion general de equipo
indice de servicio

Se entienden como servicios auxiliares, todos aquellos servicios requeridos para

complementar el proceso tales como: vapor, aire de instrumentos, aire de planta, agua de
enfriamiento, paquetes de dosificacion de quimicos, etc.



Diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso
Diagramas de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares
Diagramas de tuberia e instrumentacion de desfogue
Diagrama de tuberia e instrumentacién de interconexiones
y lista de empates

Plano de notas generales, leyendas y simbolos

Lista de lineas de proceso y servicios auxiliares

Memorias de céalculo

Hojas de datos de bombas

Hojas de datos de valvulas de seguridad y relevo

Hojas de datos de valvulas de control

Hojas de datos de equipos especiales

Punto namero dos y tres: Descripcion de los documentos y su contenido

Punto namero cuatro y cinco: Formatos de los documentos en _anexos

DESCRIPCION:

BASES DE DISENO.

Este documento establece el alcance del proyecto y fija los lineamientos con de los que
se debe efectuar el disefio de la planta. contiene la informacion definida conjuntamente

con el cliente, relativa a los siguientes puntos:

A) GENERALIDADES. (FUNCION DE LA PLANTA Y TIPO DE PROCESO).
B) CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.

C) ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES.

D) ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS.

E) CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES EN L.B.

F) CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN L.B.

G) AGENTES QUIMICOS.

H) ELIMINACION DE DESECHOS.

) INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.
J) SERVICIOS AUXILIARES

K) SISTEMAS DE SEGURIDAD.

L) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

M) LOCALIZACION DE LA PLANTA.

N) BASES DE DISENO ELECTRICO.

0) BASES DE DISENO PARA TUBERIA Y DRENAJES.



P) BASES DE DISENO CIVIL

Q) BASES DE DISENO DE EQUIPO.

R) BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTACION Y CONTROL.
S) NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES.

Como un ejemplo, se anexa el siguiente archivo:

BASES DE DISENO.doc PLANTA ISOMERIZADORA DE PENTANOS
Y HEXANOS.

CRITERIOS DE DISENO.

La finalidad de este documento consiste en establecer e informar la aplicacion de
todos aquellos criterios que se deben considerar en el disefio del proceso y equipo
principal. Algunos de estos lineamientos son considerados como estandares de
disefio de equipo, y como tal, apareceran en las especificaciones generales de
proceso y en los requisitos especificos, por lo que no es necesario mencionarlos en el
documento de criterios de disefio, a menos que se presente una excepcién en su

aplicacion.

Las practicas recomendadas en esta seccion del paquete de ingenieria basica cubren
tanto aspectos generales de la planta, como parametros particulares de los equipos,

por ejemplo:

A) Criterios generales:
e Criterios de sobredisefio de equipo.
e Expansiones futuras de planta.
e Criterios para absorber cambios en alimentacion y en las condiciones

de operacion.

B) Criterios de equipo:
e Criterios de seleccion del tipo de equipo.
e Criterios de flexibilidad y sobredisefio
e Establecimiento de parametros o variables principales.

¢ Requerimientos especiales de materiales de construccion.




DESCRIPCION DEL PROCESO.

El objetivo de este documento consiste en dar a conocer las caracteristicas
fundamentales del proceso para facilitar la interpretacion de los diagramas de flujo
correspondientes.

Basicamente incluye la informacién mas relevante del proceso, que permita conocer las
caracteristicas y condiciones de operacion de los equipos involucrados en el mismo,
asi como aspectos que se consideran de utilidad para anticiparse a posibles problemas

operacionales.

Como ejemplo, se anexa la descripcién de proceso y el diagrama de flujo

correspondiente:

DESCRIPCION DE PROCESO.doc PLANTA ISOMERIZADORA DE PENTANOS
Y HEXANOS.

M5IIP001.DWG DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
N-39003-M5-1IP-001
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BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA HOJA DE BALANCE DE MATERIA.jpg

Como su nombre lo indica, este documento proporciona los resultados del balance de
masa y calor de la planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se

indican en el diagrama de flujo de proceso.

La informacion incluye para cada linea de entrada, salida e interconexion de equipos,
los siguientes datos:

A) BALANCE DE MATERIA
Flujos masicos, volumétricos y molares. Flujos y composiciones molares para cada

componente.

B) BALANCE DE ENERGIA
Incluye carga térmica, mediante diferencias de entalpias para cada paso de proceso

donde exista adicion, remocién o generacion de calor.

C) PROPIEDADES TERMOFISICAS
Proporciona aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso, que
sean necesarias para el dimensionamiento y especificacion de equipo, tuberias e

instrumentos.

Los balances deben desarrollarse de tal manera que se asegure que los sistemas
instalados sean los adecuados para satisfacer los requerimientos del equipo instalado,

modificado en su caso, 6 nuevo cuando aplique.



CLIENTE PEMEX-Refinacon

PLANTA DE TRATAMIENTO DE SOSAS GASTADAS U-83000
SECCION: DE TRATAMIENTO DE SOSAS GASTADAS

BALANCE DE MATERIA ¥ ENERGIA

LOCALIZACION MIHATIILAN VER

4

ParamelirorCornenle 1 2 112y 3 0y .
s08) gastada 3053 rgtada organicos a L B aceite at B
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DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO (DFP)

Presenta en forma esquematica el proceso (secuencia de operaciones unitarias por medio
de las cudles la materia y energia se transforman) para el cual se disefia la planta,
mostrando el equipo involucrado en el mismo, asi como su interrelacién, clave y
condiciones de operacion, asi como todos los datos importantes del proceso los cuales

permitan a cualquier operador en cualquier momento conocer las condiciones.
En este documento se incluye ademas la siguiente informacion:

a) Todos los equipos mostrados esquematicamente marcados con su clave, dimensiones
y materiales de construccion. Se indica toda la instrumentacion basica requerida para

el control del proceso.

b) Corrientes de proceso numeradas para su identificacién incluyendo la direccion
del flujo.

c) Sumario de balances de materia y energia
(Tabla conteniendo el balance de materia y energia que incluira condiciones de
operacién: temperaturas, presiones, flujos masicos, propiedades fisicas y quimicas de

los fluidos y otras variables pertinentes en puntos importantes).

d) Lista de equipo con caracteristicas y dimensiones de disefio
(clave de identificacion, servicio, cargas térmicas y cabeza diferencial en bombas

cuando esto aplique.)

e) Todos lo datos deberan darse en el sistema de unidades solicitado.

Como un ejemplo, se anexa el diagrama:
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DIAGRAMAS DE BALANCE DE SERVICIOS AUXILIARES (DSA)

En este documento se representan los equipos por bloques, mostrando los servicios que cada

uno de ellos requiere. (Identificacion del equipo al cual debe suministrarse el servicio). El

soporte del/llos diagramas seran las hojas de datos de proceso de todo el equipo nuevo y/o

modificado y los balances de materia y energia

El balance de que consta este diagrama incluye:

e La numeracién de las corrientes de entrada a cada equipo, asi como

informacion de flujos, presiones y temperaturas de las mismas. ( tabla

conteniendo el balance de materia y energia que incluira el consumo de

servicios auxiliares, indicando el requerimiento maximo y promedio, asi como

las condiciones de operacion:

temperaturas, presiones, flujos masicos,

propiedades fisicas y quimicas de los fluidos y otras variables pertinentes en

puntos importantes.)

¢ Adicionalmente se presentan los requerimientos normales y de disefio (normal,

minimo y maximo) para cada servicio a la entrada y salida de limites de bateria.

¢ Se indica la numeracion de las corrientes principales, incluyendo la direccion del

flujo, acorde con el balance de materia y energia.

¢ Se indican todos los datos importantes del proceso los cuales permitan a cualquier

operador en cualguier momento conocer las condiciones de los servicios auxiliares

e Son proporcionados los detalles concernientes a cantidades de efluentes,

frecuencia de descarga, temperaturas y materiales de desecho.

Los balances deben desarrollarse de tal manera que se asegure que los sistemas instalados

sean los adecuados para satisfacer los requerimientos del equipo instalado, modificado en su

caso, 6 nuevo cuando aplique. El Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares debera ser

preparado por el Contratista bajo su entera responsabilidad, apegandose en todo momento a la

disponibilidad de estos servicios en la Refineria, e indicard claramente en cada documento las

instalaciones existentes que permanecen, las que se modifican y las que segln su disefio son

adicionales. Como ejemplo se sugiere ver el diagrama:

DSA-DESINTEGRACION CATALITICA.dwg

DIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS
AUXILIARES. VAPOR Y CONDENSADO.
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REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y AGENTES QUIMICOS

Este documento presenta, para cada servicio y agente quimico, las caracteristicas y
condiciones de entrada y de retorno de la planta, indicAndose ademas los consumos

normales y maximos por equipo. los servicios considerados son:

a) agua

- de enfriamiento

de proceso

para generacion de vapor

condensado

b) vapor

- de calentamiento
- de proceso

- motriz

- de atomizacion

- de presurizacién
- de apagado

- de barrido

- generado dentro de la planta

¢) combustible
- liquido
- gas

d) aceite de calentamiento
e) energia eléctrica

f) gasinerte

g) refrigerante

h) inhibidores

i) adsorbentes

j) deshidratadores

k) catalizadores

I) reactivos diversos



HOJAS DE DATOS DE EQUIPO DE PROCESO

En términos generales, estas hojas contienen los datos necesarios para el disefio
mecénico o especificacion de los equipos involucrados en el proceso. esta informacion
consiste fundamentalmente en datos de flujos, condiciones de entrada y salida,
propiedades del fluido manejado, recomendaciones de los materiales de construccion,
capacidad, condiciones de disefio, dibujos esquematicos con las dimensiones

principales, etc.

= CALENTADORES A FUEGO DIRECTO (CLAVE BA)
HO1-1.jpg HO1-2.jpg HO1-3.jpg HO1-4.jpg HO1-5.jpg HO1-6.jpg HO1-7.jpg
Contiene la informacion requerida para dimensionamiento térmico, carga térmica,

flux térmico recomendado, caracteristicas del combustible y recomendaciones

generales para disefio mecanico.

= CALDERAS DE VAPOR Y SOBRECALENTADORES (CLAVE B)

Esta hoja incluye, entre otros, flujo de vapor generado, eficiencia, flux maximo
promedio, andlisis del agua, propiedades del combustible y materiales de

construccion.

Equipo de tratamiento de agua (CLAVE BG, DD, DE, DH, SD). Se incluyen las
caracteristicas del agua a tratar y de la que se pretende obtener. la hoja se

elabora de acuerdo al tipo de tratamiento propuesto

= DESOBRECALENTADORES (CLAVE B)

En esta hoja se especifican capacidades, condiciones de entrada y salida del
vapor, caida de presion del vapor y condiciones del agua de

desobrecalentamiento.
= TORRES (CLAVE D)
Se proporcionan datos como conexiones principales, nimero y tipo de platos y

otros internos, boquillas para instrumentos y dimensiones principales; en los
equipos que asi lo requieran se indica si deberan ir aislados.



INTERNOS DE TORRES (CLAVE DB)

Proporciona los flujos internos y las propiedades de las fases liquida y vapor, tipo
de plato o empaque, caracteristicas geométricas requeridas y requerimientos de

caidas de presion e inundacion.

REACTORES (CLAVE D)

La hoja de datos se elabora de acuerdo al proceso y al tipo de reactor propuesto.

CAMBIADORES DE CALOR (CLAVES E). U110EO1AB-BEU.jpg U110E02-AES.jpg

U110E03-DEU(2).jpg U110E10-AKT.jpg U110E12-AB-AJS.jpg

Las hojas de datos incluyen, entre otros, factor de incrustacion, caida de presién

permisible y calculada, coeficiente y area de transferencia de calor y carga

térmica.

EYECTORES DE VACIO Y BAROMETROS (CLAVES EE).

En esta hoja se proporcionan datos como tipo de unidad recomendado, nimero de
etapas y de elementos, tipo de condensadores, presién de disefio de vapor motriz

y rango de estabilidad de la unidad.

TORRES DE ENFRIAMIENTO (CLAVES TE).

Esta hoja contiene capacidades de cada una de las celdas, temperaturas de bulbo
hamedo y seco, méximas pérdidas por evaporacion y por arrastre, flujo de

repuesto, etc.

DESAEREADORES (CLAVES EG, DA).

Esta hoja incluye informacion referente al agua y al vapor suministrados,

conexiones, contenido de O, y de CO»5 en el efluente, etc.

RECIPIENTES (CLAVES F). U110D01.jpg U110D03.jpg U110D14.jpg
U110D02.jpg U110D04.jpg U110D06.jpg U110TA21.jpg
Incluye, entre otros, datos de conexiones principales, internos, boquillas para

instrumentos y dimensiones principales; en los equipos que asi lo requieran, se

indica si deberan llevar aislamiento.



MALLAS (CLAVE FD).

Incluye dimensiones, espesor, densidad de la malla, superficie de contacto y los

datos relativos al equipo en que va a ser colocada.

SECADORES (CLAVE FF).

Incluye los datos propios del recipiente y los relativos al material secante, tales
como densidad y dimensiones de las camas.

FILTROS (CLAVE M). U110ME21AXSX.jpg U110MEO1AXSX1de2.jpg

Hoja de datos incluyendo tipo recomendado, grado de filtracion, boquillas, internos

requeridos y caracteristicas del material o elemento filtrante.

BOMBAS (CLAVE G). Ga-3701.dwg PO1-AS.jpg GA80004R.jpg

Se elaboran las hojas de datos indicando clave y nombre, asi como su servicio, se
anota su capacidad normal y de disefio, NPSH disponible, presiones de succion y
de descarga, temperaturas de operacién, propiedades de los fluidos manejados,
tipo de accionador, potencia hidraulica y requerimientos auxiliares para este

equipo.

COMPRESORES (CLAVE C). U110C02ABS-1de2.jpg U110C02ABS-2de2.jpg
U110C01-1de3.jpg U110C01-2de3.jpg U110C01-3de3.jpg

Se incluye tipo de compresor y de accionador, asi como recomendaciones

especiales para la mejor seleccion de la maquina.

MEZCLADORES Y AGITADORES (CLAVES GD, AC). U110M21.jpg
La hoja incluye, entre otros datos, funcién de la agitacion, velocidad de agitacion,
caracteristicas del accionador, volumen para agitar, materiales que van a diluirse y
formacion de espuma.

EQUIPO ESPECIAL GENERAL (CLAVE PA). PASO01R.jpg

Este punto se refiere a aquellos equipos que se adquieren en forma de paquetes,

y cuyas hojas de datos se elaboran de acuerdo al servicio que proporcionen.



CALENTADORES A FUEGO DIRECTO
HOJAS DE DATOS

CLAVE: 1330-EOECB-HD-01-REV-0
FECHA: 021071798 Pag: 216
) PROYECTO EOD-1330
INGENIERIA BASICA PARA LA NUEVA PLANTA HIDROTRATADORA DE GASOLEOS
DE LA REFINERIA DE MINATITLAN, VER.
PLANTA: HIDROTRATADORA DE GASOLEQS
LOCALIZACION: MINATITLAN, VER.
¢ EQUIPO: H-O1
TIPO: RECTANGULAR HORIZONTAL
SERVICIO: CALENTADOR DE CARGA AL REACTOR
FLUIDO: GASOLEQS + H,
No. DE EQUIPOS yNO
CONDICIONES DE DISENO
CONCEPTO
Carga térmica proceso (normal/ disefioy: 5 G661 6. 550 0] Mw 4.804 15872 () 10° kealth
Flujo de proceso {(normal/ diseno): 705 / 57 O kgfs 260,990 / 313,188 Kg/h
Temperatura (ent/sal): 354.8 / 377.0 C 354.6 1 377.0 'C
Presion (ent/sal): 14,219.0 1 13,729.0 kPa 145.0 1 140.0 kgicm’ abs
Vaporizacion (envsal): CN16713.82 % peso
Caida de presion (disp/calc.): 490.3% 1 4903 kPa 50/50 Kg:’cm2
Faclor de ensuciamiente: 0.0003% mi'CW 0.0003 m’h*Crkcal
Numero de pasos: ) '
Combustible: Gas (2)
Exceso de aire: 10 %
Eficiencia lermica: BEAG %
Pérdidas por radiacién: Y %
Temp. Gases chim. T —_2_2_5 T °C 226 °C
Densidad de flujo termico (permicaic): 37 555 / 57 555 Wim® 52545 ! 52543, kcalth m?
Carga térmica del servicio {norfdis): 5.796 dlg (3) MW o "“('3')':{55 dis " 10° kcallh
Flujo del servicio (nor/dis). 2,52 kg/s 9, 053 dis kg/h
Temperatura (ent/sall  Agua 110 /vap 275MP  “C Agua 110 / 275 vap. MP °c
GEOMETRIA ODEL CALENTADOR
SECCION DE RADIACION .
AnchofLargo/Alto:  2.805 / 7.646 [ 4.352 (4) M 280577646/ 4,352 mm
Ndmero de tubos: 24
Diametro (nominaliexternc): 2032/2190  mm 8.078.625 pulg
Cédula/Material: 120 (5 A-312T7 347 -
Longitud recta de tubos: 7646 2 m 7,646 mm
Espaciamientoc-cdetubos: 0406 2 0m T 406 - mm
Tipo de retornos:  UBEND RADIO CORTO (6) ) S
SECCION DE CONVECCION
Ancholl.argo/Alto: 1423 / 7.646/ 5.486 (7) m 1,423 /7,646 | 5,486 (7) mm
Hileras (lisas/extendidas) T T Z s0b. vap. I @ banco generador, 5 banco economizador
NUmero de tubos por hilera: 4
Diametro (nominaliexterno); 8247168627~ mm 616625 pulg
Cédula/Material tubos proceso: . ' - ’ o
CédulaiMaterial tubos servicio: 40 / A-106 Gr B, A-335 P1l banco sobrecalentador
Longitud efectivalrecta de tubos: 25.08 S m T 25,085 mm
Espaciamiento c-c de tubos: o304 m 3[34 ’ mm
Arregio: TRIANGULAR

Tipo de retornos:

" UBEND RADIO CORTO




HOJA DE DATOS

PARA

CAMBIADORES DE CALOR

.- PRCYECTO Mo EOD-1330

NTA UNIDAD HIDROTRATADORA DE GASOLEOS HOJA 1 CE 1
CALIZACION MINATITLAN, VER. DOCUMENTC No

WE DE LA UNIDAD U-110-E-01 AVB No. DE UNIDADES UNA

VICIO DE LA UNIDAD PRECALENTADOR DE LA ALIMENTACION (1}

SAND (mm) 1194 { 4877 TIPQ BEU POSICION HORIZONTAL
PERFICIE POR UNIDAD IGREF) 7611741.8 tm?} ENV POR UNDAD  DOS

PERF'C'E POR EAVOLVENTE [ GR/EF) 180.51 370.9 (m?) ARREG. DE ENVQOLY 25 - 1P

CONDICIONES DE OPERACION PARA UNA UNIDAD

LADO ENGVOLVENTE _ADD TUBGCS
SRR oI T B ALIMENTACION VAPOR M P
3T " 250749 X 1 1 312415 X 1.1
ENTRADA ] SALIDA EMNTRATS ] SAL A
oI 250,749 ! 250.74% 1 32.419
5 i . - 906.71 i 930,52 T
SO T T u.0887 00756 |
wen L 0.4352 0.5532 |
N < 199474 12873 I
AT enmg ! i
" I - i 32,419 i f
WATEN ' A ! !
R v | ' i ;
- LAY | =eam LR | i i }
-3 _F L e ] 1 [ :
3 | - | |
[ v - ! i i
N ; 181 | 163.3 182.0 I 182.0
M T 1033 Lnine oAty ) owy oot 4.8 339
R UNO 2 .
oz PR 0.6 !
ek g um GERU o7¢ P 0.22 PERM EE3] 5. C a1
T N 00006 I 9.0002 T
A ey - 15534 % 1 MUY CORREGIDA +°C 59,7 !
- D THamab DL DA LH vl BT . 576 1 LR GO 385.9
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE {2)
- | re 2o ear 6.3 352
LI e teeimar 92 528
- : 179 398 )
. 489 U's {31 BAG KW EPROM 12 £ Eame 25.40 SNG e 4877 CASD M. 17 !
T SA-515-70 [WAM N e 1193.8 TLEL T RO LISO ARRED TUSOS ITE i
o o SA-516-70 |"aPaCaBEZA. - Tany
. SA-515-70 ITAF»‘. CanhAd SA-516-70 - AZA DT LMOSUE
SA-5168.70 [FLCTAN' SCRYE DE MAMBARA 1T 5%
Tt SA-516-70 |~ ESFaliavent” G584 4 v N SEGMENTADA HORIZONTAL
——[FAJAS DE SF.Ls 11805 DE S6.1 ONTTE imor
e “0 ASBESTO RECUBIERTO DE ACERC SUAVE
B T, e 406.4 HTERTONE G0N 406.4 406.4 S ASE 105 kaiem’ C.5.C.R
ECTRIELS 406 4 406 4 048 ~ASE 28 1 harem’ C.3.C.R
PPN S 3z 12 ASME VIH. DIV 1 TLMA LLASE R
AT REQUIERE CONSERVACION DE ENERGIA
A S
- l-'-scul_-b.!r.

CASO DE DISENO 1MICID DE CORRIDA :
ISTAMPADROD ASME REQUERIDO | ¢
SOPCRTE COMPLETO ENU's

U-110-E-01A
-~ A" 1
Y 1
U-110-£-018
L
LU 0/PREL 1 kS |3 4 ) "
sra 29/06/98 | i :
ani PAMAAP | 1 { _i
B oece UTPIMAD | : i -




HOJA DE DATOS
PARA
CAMBIADORES DE CALOR

PROYECTO No EOD-1330
ANTA UNIDAD HIDROTRATADORA DE GASOLEOQS HOJA 1 DE 1
CALIZACICN MINATITLAN, VER. DOCUMENTO No
AVE DE LA UNIDAD UJ.110.£-02 No. DE UNIDADES UNA
RVICIO DE LA UNIDAD INTERCAMBIADOR ALIMENTACION ! GASOLEQ PRODUCTO (1)
MANO (mm) 660 f 487Y TIPC AES POSICION HORIZONTAL
PERFICIH: POR UNIDAD (GR/EF) 95/ 89.1 {m?y ENV POR UNIDAD UNA
PERFICIE POR ENVOLYENTE [GRIEF) 951891 (m*y ARREG. DE ENVOLY. 15 - 1P

CONDICIONES DE OPERACION PARA UNA UNIDAD

LADD EMVCLVENTE LADD TUBOS
(3 CIRICULADD ALIMENTACION GASQOLED PRODUCTO
FIVIRA L Wi 250,749 X 1.1 146,671 X 1.1
EHTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
agm 250,749 250,149 148,671 146,671
gy 830.52 824.23 BOB.0% 514.12
wealsner'C 0.0758 0.0748 0.0684 0.0697
weat f xg ‘G 0.3512 0.5820 0.6288 0.6164
e 1.2873 1.1538 0.9534 11372
sg kg-md!
£
Rzat f v
ag wg T
wa rre O | {
wa.az ' [ ;
| i A
ong o H |
T 163.3 1730 ! 235.0 220.2
[ RN -t L} 41 | 119
UND ! 2
LK 13 1.5
7. o PEAM 470 TALT 0.27 PERN 070 “ALC 0.20
| nmi Tz ) 0.0006 ' 0.0005
1351 X 11 MALT C2RREG DAL £9.0
v et T [ 4345 SEA DT | 282.8
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (2)
ki omt man 61 13.1
wg e ar 9.7 18.7
E [4 198 250
SA-213-T11 244 NG PROM 12 DEiTm 2548 LONG imms 43768 FAG e .75
ST UENTE SAS16-70 JOIAM INT :mm, 660.4 TUEO TIPO LISO ARREG TUSOS [TH
e . INTHEMN SA-516.70 JTARA CABEIAL FLOTANTE SA.516-70
SA-A87-T11 {7294 CANAL 5A-387-T11 PLACa DE T=DOJE
S e DAL NI SA-I87-T1% {FLOTANTE SA-187-T1Y = TORTE U2 MAMPARA 36.5%
ARG G IR TE SA-516.70 {N° + ESPACIAMIENTC BI4E2 5 T TIPD SEGMENTADA, HORLZONTAL
MBARA LENG e JFAJAS DE SELD 1 PAR (S5A-36) TIBDS Of SELLONTDE tmm: —
CNVOLY ENT 3048 WTERCONE MON -mmn BALIDA 304.8 CLASE 10 5 kgrem’ CS.C.R
LANAL ENT 203.2 NTERCONE XION mmi 404 2032 CLASE 21 {1 xgquem‘ C S5.C.R.
AR P60 ADD ENVOQLY 3.2 LA TYBOS 0o w1 CODIGQ ASME VIl DIV. 1 TEMA CLASE R
PR 2EQUIERE £SPESOR ‘memt SERVICID CONSERVACION DE ENERGIA
LAAGD raZ DE TLEDS LLENDLGE a5UA it
TAR ESQUEMA
CASO DE DISEND INICIC DE CORRIDA
ESTAMPADND ASME REQUERIDO
i "
] ]
T L
U-110-E-02
e
¥
£.n |OPREL v ] Tar 14/
. 29/06/98 1 1
s | PAATAAP )
mE ceA | MTPIMAD | T




HOJA DE DATOS
PARA
CAMBIADORES DE CALOR

PROYECTO No EOD-1330
ANTA UNIDAD HIDROTRATADORA DE GASOLEQS HOJA i DE 3
CALIZACION MINATITLAN, VER. BOCUMENTO No.
AVE DE LA UNIDAD U-110-E£-03 A/D No. DE UNIDADES UNA
RVICIO DE LA UNIDAD INTERCAMBIADOR CARGA AL REACTOR / EFLUENTE DEL REACTOR (1)
MANO (mm) $168 / 3658 TIPO DEU (2) POSICION HORIZONTAL
PERFICIE POR UNIDAD (GRIEFY 1032/ 952.4 tm?) ENV POR UNIDAD  CUATRO
PERFICIE POR ENVOLVENTE {GRIEF) 258 1 238.1 {m?) ARREG. DE ENVOLV. 2§ - 2P

CONDICIONES DE OPERACION PARA UNA UNIDAD

LADO ENVOLVENTE LADO TURGS
DT SIRIULADC CARGA AL REACTOR EFLUENTE DEL REACTOR
L3 DTAL wg.r 260,993 X 1.1 275.0864 X 1.1
ENTRADA SALiDA SHTRADA SALIDA
g0 246.812 232,058 T ia5s29 195722
wem ! 76339 679,56 865.63 54891
et G 0.0608 0.6484 0.0481 0.0482
wcaithg C 0.6386 0.7119 4.7806 0.7309
o 0.2565 0.1494 0.1158 01370
K.; kg—r‘.‘.
v 14,182 28934 s 129,557 79.365
kg« 1
WO . KQeD I ' N
hea, ko 0.1568 1711 I 01538 ' 0.1555
o 2.1365 1.3817 | 4.4388 11171 |
s 50142 0.01%34 ] 0.0237 2.02¢7 |
PP 11.36 19.51 | 36.114 2542 |
= 261.2 354.5 4212 1500 ;
* 033 DLl LAY wgrormteat 145.8 1318 |
i UNG 2 |
T %
. ey PERRS 0.80 CaLl 0.37 TTRM 0.80 Zal 0.66
EOET e ARUENTD T | 0.0006 | 0.000&
SEVRADT T - 19.221X 11 ML CORREG A © 740
TIoT SA_Jn TRANGE CE Ja LA sy met L WRID 544.1 SERY L L | 3000
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (3)
ey mimar 158.7 146.7
LR {2) {2}
okt sn LB DISERG ik 7 | 438
SBAILIP-MT I RE 442 U's {6)[BWGMEPRON, 8({2) DEumm 25.40 JTNG imms 1657.6 SA500 trews 31.75
LEhTE SA.3B7.22C11 (SYEDIAM 15T 'mm, 11684 B0 TIPS LISO ARSES TUBD ap*
ST REM. SA.IB7-22C11 {S){TAPA CABEZAL FLOTANTE
SA-336-F27 (5)]TA%A Cana_ SA-336-F22 {5} A RTACE CHOToL SA-240-347
I SA-336-F22{5) JFLoTANTE L CORTE LE HAMBARA 31.5%
padan IOEDRTE SA-240-347 {5 EGPaZaAMENTC 4/685.32 mT1 70 SEGMENTADA a5
CIRASS TN —}F ARG DF BELLC TUBLS QE STL.SIEDE mm ———
Py, ENT 254.0 HTERCONEA SN 254.0 jmmy SALDA 254.0 CLASE 1055 kq:’cm: SOLOABLE |}
el e 7540 N EAGDNE A0 754.0 immy SALIDA 254.0 S.ASE 105.5 kg/om’ SOLDABLE |
e s VT8I EMVOL Y 20 WADG TUBCE 0.0 s COUNGE 2 TEMA CLASE ) j
s ATTE REQUIERE ESPESOR unr SERVIC S CONSERVACION DE ENERGIA
0L .4 Z HAZ DE 305 GERIDY A5 A g
7 ESQUENA
. CASO DE DISEND: Fin DE CORRIDA
A REVISAR POR DISEND MECANICO i
"ESTAMPADO ASME REQUERIDO . . ‘ )

| SOLDADURA DE SELLO EN UNION TUBO-ESPEJO

| CLAD A.INQX 347. POR SOLDADURA

t SNEGRTE COMPLETO EN

U's

V. Enc  TOPREL. U 2 |3 [
IZHA 29/06/98 )
La.00R PAAJAAP |
e o005 MTPMAD !

U-110-EQ2 A

)
J

U-110-E-03 8




HOJA DE DATOS
PARA
CAMBIADORES DE CALOR

PROYECTO No EOD-1330
NTA UNIDAD HIDROTRATADORA DE GASOLEOS HOJA ] DE 1
ALIZACION MINATITLAN, VER. DOCUMENTOC No.
'EDE LA UNIBAD  U-110-E-10 No. DE UNIDADES UNA
CODELAUNIDAD  GENERADOR DE VAPOR DE MEDIA PRESION / GASOLED PRODUCTO (1}
AN imrmy 817/1142 - 6096 TIPO AKT PQSICION HORIZONTAL
ERFICIE POR UNIDAD {GR/EF} 272/ 265 {m?} ENV. POR UNIDAD UNA
ZRFICIE POR ENVQLVENTE (GR'EF) 2721268 {m?) ARREG, DE ENVQLV 18-1p
CONDICIONES OE OPERACION PARA LINA UNIDAD
2 ADD ENVOLVENTE LAOD TUBOS
BFW GASOLEQ PRODUCTD
. 12,224 X 1.1 146,800 X 1.1
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIOA
o7 P 12.244.0 1 146,800 146,800
Al o 768,32 906.01
I veatnm G 0.0625 0.0684
s’ e wg G 0.6806 0.6288
= .5797 0.9834
. ™ < e
PR 12,2440
L3S O ¥o
R T
waon= O H
El wza oagtl l
S o |
AL a7 m 1 |
P - 160.0 ; 213.4 298.7 } 235.0
Bl 1.033 -Tem o «7 omemgh 1987 11.80
va o 4
— 57 m
- rimiT o g PEIM 070 [ .00 PERW 09,70 JALD 0.5) i
ol RN AR TN, Nl ocwza 0 0001 £0.0005
- IALTS Y Teaon 6119 X 11 GU_T CURREG DA 'L 46.33
o= C AP 895 60 SERVICID 548.60
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (2}
Z g L man 5.2 13.9
O Pp— 52.80 20.85
e s L2300 314.0
SA213.7v 145 FALMEN 16 JLmm: 1905 & ING (e 4877 FABD v 254 '
=- T SA5I6-TG|LHAM INT 1mm, B17 TUBQ TIPG LISO LARAEG Tusdd 90
LT ( SA-515-10|TAPA CABEZAL FLGTANTE 5A.-516-70
SA-516-70)72Pa CANAL SA-516-70 b ACA DE CHOOUE SA-516-70
- . SA-516-7415 5T ANt SA-516-70 SLGURTE DF MAMPAGS
W7 SA-516-TQ[rr  ESPACAMENTD 311524 ymme TR0 m——
sa s FALAS DE BELLD T./308 DE SE.LC D E mm
Luts NO ASBESTC RECUBIERTO DE ACERD SUAVE.
TS T5.2 A 152.4 vmm: BRENE CASE 211 kglem' €S C R
Tana, EFC 203.2 S TERCOMENION vemr SA, 34 2032 CLASE 105 kgiem’ C S.C R
C e (ADENGTR 6.4 LAD0 TUs0S 6.4 wemy CODGH ASME VI, DIV. § TEMA GLASE R
" REQUIERE £5PIEOR e SERNICIC CONSERVACION DE ENERGIA
LAl L EEDOERIOG ADS LANAL QEELAJD DE ESTVERIOS LADQ ENVOLVENRTE
§ AL =aZ DE TUB0S CEND OE Al A g
= ESOUEMA

ASC DE DISEND. INICIO DE CORRIDA

4
STAMPADO ASME REQUERIDQ ;
T
|
-
U-110-E-10
I ’ L
¢ ‘
£2C JOFREL. 117 J2 ju &
s 20/06/48 1 ]
prr | MZBINCG |
204 | MTPIMADS i




HOJA DE DATOS
PARA
CAMBIADORES DE CALOR

) ) PROYECTO No. EOQD-1330
NTA UNIDAD HIDROTRATADORA DE GASOLEOS HOJA 1 DE 2
ALIZACION MINATITLAN. VER. DOCUMENTO No.
WE DE LA UNIDAD U-110-E-12 A/B No. OE UNIDADES UNA
WICIO DE LA UNIDAD ENFRIADOR DE DOMOS DE LA FRACCIONADORA DE GASOLEO (1)
AANC  mrmi B64 . 7315 TiPO AJS: POSICION HORIZONTAL
*ERFICIE POR UNIDAD (GRIEF: 467 [ 4604 tm?) ENV. POR UNIDAD DOs
ERFICIE POR ENVOLVENTE (GR/EF) 2335 ! 230.2 {m?*} ARREG. DE ENVOLY 1S . 2P
CONDICIONES DE OPERACION PARA UNA UNIDAD
LADO ENVOLVENTE LADO TUBOS
20 LROLLADS GASOLEQ PESADU AGUA DE ENFRIAMIENTO
S ThTaL g0 80412 X 1.1 167 3882 X 11
ENTRADA SALIDA ENTRADA I SALIDA
3 74 968.2 76 310.9 167 388.2 ' 167 388.2
o - 741 460 754.680
A nm T 0.1076 01154
x5ali kg C 0.582% ¢.5885
- 0.4362 G.5468
LoAT (LR 712 71.323 |
X S a4l 41009 1
. TL LI TR !
V- Ak G oag 17 92 14.70 :
EY TR O 3.040¢ 00417 |
azy a7 o 1 0. 5941 06437 i
o | ¢.0128 00125
z 55.0 38.0 32,0 g0
E P 1.3 4.5
UNG &
~ g ' 1.25
R N Fzany 230 ZALC 0.07 PERM 0.70 Zag Q.59
3Tr e A OF DNGUTIANLENTG el aiar ¢.0004 0.0006
T AmBIeST ot wem 7 10034 X 11 OMUT CORREGICA - . 8.64
AR L TBRANST DR ALGE o ity aE ) 3104 SERL O O FYeR-]
CONSTRUCCION POR ENVDOLVENTE (2)
L ERT [T R S 34 65
T L EDA LG CrtmaT EAl 9.8
BIRATLRA R QUREND " | 790.0 §1.0
.. S5A.179 XS 500 WG NN PRCM 12 > Emm. 25.40 LONG imm 7315 TASG 1mm: 31.75
R SASIB-TD (T.AM INT 861.6 Tu8d TR0 LISO ARREG TUBGS 0
N OEL SA.516-70 ITAPA CARE2ZAL FLOTANTL SA-516-70
a SA.516.70 (Tiitk Canie SA-516-70 PLACA OE CHOQUE SA-516-70
NS SA-516-70 |FLOTANTE SA-516.70 CLCRTE DE MAMPARA 25.0%
eAARLT YORIRTE SA-516.T0 [N ESPACIMGE 15143238 ~m TIPD  SEGMENTADA 45"
A ——IFAAS DB SELLT 2 PARES {5A-36) TUBOS CE SELLO NYDE 1mm. [
LA ENVDL. BN 2x 254.0 IRTERCONE X105 -, SALIDA 3556 CLASE 10 5 kgiern® C.5.C.R
CaNAL ENT 152.4 LTERCONE KiCh e SALIGA 1524 CLASE 10 5 kgiem CS.CR
@ roteer AL ENOL . 32 LADD TUBDS 12 ~m CODIGS ASME VIIL DIV 1 TEAA JLASE R
TR NO REQWERE ESDRESOR me SERVICHD
P Al Df T80 LENDLE ASUA =3
25UEMA

CASO DE DISENO: FINAL DE CORRIDA

ISTAMPADD ASME REQUERIDO

A
: [ 4 T
T T T I
U-110-E-12 A/B |
I T ___/
&
'
T £.. IGPREL 1 Tz EJJ 14
oy 29:06/98
EXGCE BN |
B ven  |MTPIMAQS| i




HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES
PROYECTO- EgD-1330
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASOLEQS HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION- MINATITLAN, VERACRUZ ]
CLAVE DEL EQUIPO U-110-D-61 No. DE UNIDADES: URA
SERVICIO: FEED SURGE DRUM_ POSICION HORIZONTAL
Tipo ae Fuide.  Liguido: GOPCIGOLC Flujo; 3019 mh Densidad: 31 sgim’
1 Vaper ¢ Gas: Flujo. nlh Densidad: xg/m’
Tamperawia Oporacion. 165 *C Maxima: 17usy_ °C Diseno: U3 0
Presion’ Qpearacion: 21 kglem® man NMaxima: 70 kgfcm: man Disafo; 9 {+ VAC. TOT Kg!cm: man
~ erp_e_[‘;upnes Longiud 12200 mm Diametro: 3048 MM Cap. Total' 89 m? (T-T)
Mavel Nomal. 1,550 mm Maximo: 2500 mm Minima: £50 Tnm
Alammas Alto Nivel 2,000 mm Bajo Nivel: 730 mm Nival ge Paro:; mm
{Matenaies: Cascarct’ AL, (10} Cabezas: AC.{6) Malla coalescedora:  Espesor 35 mm Matenal Al.-304 ]
JTav Cocaiar. Ciadmesira 3048 mm Tipo Rectanquar: Longitud: mm  Anchg mm
Corresion Perm.  Cascaron 30 mrmn Caboezas: 1.9 mm Aistamienta: $ Recud. Int ND
BOQUILLAS
| No  Zant1 DN Servicio 4B 2 {4) Contrei e rver
b ) 24 1F2misio oy Hombre 47 2 14} tindicador oe nvel de mteriase
L o 4 -Cadat-vanace Sas e 48 : Wl tAiarma ooy g pivel
3 1 i} Jentes e NOTAS
1o (4} Pemwcyzusnce U-H1O-PHIAS 1) Acotaziones en mm y flidmetro de boguilias en puigacas.
1 10 A menseon 2) Aftura a confirmar por el contratista de Ing. de Oetalle.
‘2 1 4} A mentagicn 92 QBITAMeS A raNOEess 3] Limpieza €on vasor da 150°C. 1
N 1 12 Sa'da da kowdo L3ero 4] Por contratista de Ing. de Detalle.
2 1 3 3etda @ -coie pesado 5) Caso SOR/EOR,
S 2 Zasce presunzacondlimpigla con vapon ) 6] Catezas elipticas.
at o4 Teee 7} Eliminador de vortices. e |
! : 2 CTanexan dp senneio §) Tuba Distribuidoer de o=10", con ranura de B50X84 mm,
B 13)_ 1o cader ag presion onentada hacia |a tapa. R _
I M. (4] ot ye gresion 9} Malta coalescedara Fipn YORK Mod. 431 ¢ sguivalente.
A 4 {4} 4o ge nvel -10} Estampago ASHE.
10
© @ ® o W
T T T T T
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! : : Miiﬁ
; 2 o )
] -l | L
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_l_ ! a o 463/
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES
B PROYECTO: EOD-1130
PLANTA: HIDRQDE SULFURADORA DE GASOLEGS HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION: MINATITLAN, VER. REQ./0.C. No.
CLAVE DEL EQUIPO: U-110-D-03 No. DE UNIDADES: UNO
SERVICIO COLD HIGH PRESURE SEPARATOR POSICION HORIZONTAL
Tipo oa Flude:  Leauidar HCIAGUA Flujo: 674723  m'th (5) Densidad: g8 wgim®
Vapor o Gas: HCHIDROGEND Flujo: 2.365.6/1,8492 m'n (5] Densidag: 15 kgm’
Temparatus; Cperacion; Ei:] 2 Ma‘!xima:f oC Disaha 55 '
Prezign Qperacién, 1286 i((:!cmz man Maxima: kaicm® man  Disafio: 143.0 ¢ +WAC.TOT) kglem? man
Cimensicoes: Longitud; 3500 mm Didmelro: 274 ™m Cap. Total! 21 m* (T-T)
Nivel. 19} Narmat: mm Maxima. mm Minimo: mm
Alarmas:  (9) Alto Nivael mm Hajo Nival: mm Nival de Paro: mm
satenatas, Zascaron: AL, Cakezas’ AC. (6} Malls Separacora: cspesor. 152  mm  atenan AL (11
Tipo Cucular; Didmeuo: 1168 mm Tipo Rectangularn Lanailud: mm  Ancho! mm
Cormrosion Perm.: Cascardn: 1.0 mm Cabezas: 10 mm Ajstarmento: jil+] Regeub. Int.: NG
BOQUILLAS NOTAS:
Nn . Canl.| DN ! Samvico 1) Acotaciones en mm. Didmetro de Jas boquillay en pulg,
' 20 |Reqislo g2 Hombre

{2) Altura 3 confimat per contratista de ingemierra 42 Detalle.

L _ 10 ISa'da de vaser {3} Limpieza con vapor ¢e 150°C.
: ! 1'% tvenleoen inea {4) Por contratista de fngenieria de Detalle.
! ! 18 |Avimentacicn [5) Caso SOR'EUR,
N ! 31 Salidace Lcuds Lge _|6) Cabezas nenvesféricas,
'3 N 1 'Salida de L.guda Pesecs {11 Mampara ge choate.
31 i 2 |8rene _{8) Eliminador de vortices,
s ! 2 Coremgnce Serveo {9} Yer nivetes en e dibujo,
37 1 {4} Congolde Presttn {103 Nivel de interfase,
43 4 {$) 1Vdrio de nver 111} Malla: densidad=145 kq!ms. superficie de coatacto=44§ mim’,
3 2 4) 1Cenlrel de Novei diametro de alambre=0.1524mm. AL 304
38 2 1 {4) ‘Control de Nivel de inieriase
13 2 ' (4 Alarma por barg nivel
kD H 4] 'Alamma por oas vt e nteriass
| 3500 !
i \
™o
L b —
I T
.@ 5 | 50 :
7 o |
— agAt
N NMAX ’
bl . ' 94
& o~ AN M\Ir ,'L) § 2743 {
— AP WL i
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HOJAS DE DATQS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES
L PROYECTO EQD-1330
PLANTA HIDROOESULFURADORA DE GASOLEQS HOJA 1 DE 1
LOCALIZATION: MINATITLAN, VER REQ, /1 O.C. No.
CLAVE DEL £QUIPC: 4-110.0-14 [No. DE UNIDADES; UNA
SERVICIO RICH AMINE FLASH DRUM [PosICION HORZONTAL
_{Tipo ce Fludo: L.quide: SOL DEA +H,§ Flujo: 1648 (50 m'th Densidad 1,067 xg/m*
vapor o Gas: H,S Flujo: A W Densidag: 0.5156 ~g/m’
Temperaturn Cparation: i} °C Maxma: °C Disafo: 15003 M
Presion: Cperacien: 6.5 kgicm®” man ‘daxima: qucm: man Disefia. 8.5 (+VAC. TOT) kg.fcrn2 ma
Dimensiones: Longiug: 5466  mm Dizmetro 1328 mm Cap. Toial 14 m* (1T
Nivet Normal. 785 mm Maxima: 1240 mm Minimo 150 nm
Alarmas: Alto Nivel 098 mm Bajo Nivel mm Nivel ge Parc: mm
Matenaies ()  Cuaerpo AC, Cabezay’ AC.(8)  Malla Separasora”  Espesor mm Matenal
Tipo Circular: Ciamedro mm Tipo Rectangular ‘_ongnud;* mm Anchg: mm
Corosion Perm. Cuerpo 30 Tm Cabszas 30 mm Aislamrenio: 5! Recub. Int: NO
BOOQUILLAS I NOTAS.
No Cant. | DN. Sarvicio 1} Dimensiones en mm y didmetro de boquillas en puig,
i ' 20 'RewsmogeHomoe 2} Elevacion mupima por tuberias; por contralista de ingeniena
- | §  'Amentacen g2 ot i-T0 de detalle.
) 1 14} S27vda ce vanes 3) Limpieza con vapor de 150°C
3 1 1. etigt 4) Por contratista de mngemeria de detalle
: 1 8 lSadacelizinoalL-110-0-21 5) Caso de disefio SOR o
oot v 2 Crenmsilentred) §) Estimado
35 { 1 'Consngnce Servgm 71 Mampara de chogue
a3 2 {4) Contrai c hrve: #) Cabezas atipticas
45 2 1) ividio dp Nl 9) Estampado ASME
12 1 (4] linscagar de Pregign
o1 {4} |Carizida Preson
5466
COMING 1 AN
S — b T N =
;1/ } isy 5 @ ::‘_4_‘-.1 ) ?J . @ j
T T T . T T T _
_ |
7 !
@ NIAX
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA

RECIPIENTES
PROYECTO: £0D-1330
PLANTA, HIDRODESULFURADORA DE GASOLEQS HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION:  MINATITLAN, VERACRUZ REQ./O.C. No:
CLAVE OEL EQUIPO:  U-110-B-02 No. DE UNIDADES: UND
SERVICIO: HOT HIGH PRESSURE SEPARATOR (Separador catiente de alta P.) PASICION; VERTICAL
Tipo ce Fluide: Liguido: GASOLEOIDIESEL Fiujo: 353.2 mim (5) Densidad: 705.0 kgfm’
Vaper o Gas- HIDROGENQIHC Flujo. 40700  mn (5) Densigad. 183 gm’
Temperatura.  Operacion. 290 G Maxima: °C Disefio: 305 C
Prasion Operacicn 131.4 kg.'cm" man. Maxima: kg/cm® man.  Diseflo: 143 (sVAC.TOT) kg,vcm? man
Dimensiones  Longitud. 10,590 mm Diametro 2134 mm Cap. Total: 78T (T-T}
Nivel Normal. $.230 mm Maximo: 8,610 mem Minimeo 150 mm
Afarmas’ Allo Nivel 5,920 mm Baje Nwvel: 2.265 mm Nivel de paro: mm
Matenaips. {B) Coscarsn. 14Cr'Mo  Cabezas  1%Cr-YiMo(B) Malla Separacara Espesor mm Matenal
Tipo Cwcular  Diametro mm Tipo Rectanguiar.  Largo. " mm Ancho. mm
Corrosion Perm - Cascaron: 3 mm Cabezas 3 mm Aislarmento: S Recub Int NO
BOQUILLAS
o Cant. | T Nom SERVICIC i } 2134 |
i § 1 20 {Regisko oe homDre @
7 ) 1 12 *Saida o2 vapor @
g H 1 1442 Fyanieo (en kneal -4
I 24 |simentacicn ce U-110-E-04 )
7o 1 ¢ 10 Salgaoe hgueo 8 U-110-E-03 —_
K 2 Gas presunzadaiLimpieza con vapor {3)
3y 1 2 Dreneten nea)
35 1 2 iZonewon oe servien 1.220
45 2 (4) {Viang oe nevet '7>l_
w ' 7 143 Canbs! de nive: !
<5 2 141 'Alarra 037 bak nve.

NMAX
23
.
! 10550 K
HNOR @
. *
NOTAS -
. w
t} Acotaciones en mm y dizmetro ae las hoquillas en oulgadas. Py "l'@
2! Altura a confirmar por el contratista de Ingeniena de Detzlle ‘§ -
3) Limpieza con vapor a 1501°C . sl
4) Por contratisia de Ingeniena de Detalle - @
5] Laso e ciseno: SOR. 2
6} Cabezas hemiesfericas. | an @
7} Mampara ge Choque. @_._ o i .
8} Estampado ASME A v v v v
{2) 3
-
Revigion i 0 | 2 3 4 5 6 7
Fecha |

Efaborano por

Aprodado por | RN




PLANTA HIDRODE SULFURADORA DE GASOLEQS

HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES

PROYECTO EGD-1320

HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION MINATITLAN, VER,

RECQ/CC ~No

CLAVE DEL EQUIPO.  U-110-D-04

HNo DE UNIDADES 31, 14]
SERVICIO RECY. GAS COMP.SUCTION KO DRUM (Tanque de succion del comp. oe gas de fecire,) POSICION VERTICAL
Tipo oe Fluge: Liquido Fiujo. m’/h Densicaa kg/m*
vapot o gas  HIOROGENO OE RECIRCULACION Fiuo 2472(5  m'm Densidad 10.4 (5) kgim’
Temperatura  Operacion: 55 C Maxima C hsena: 150 {3) C
Presion: Ooeracion 1282 kgicm’ man Maxima koem® man  Disefo 141+ VAC.TOT)  kgriem® man
Dimensiones  Longiud, 27143 mm Orametro 1067 mm Cap. Tolal: 245 m' (T-T1
Nivet Narmai mm Lanmo 557 mm Minimeo. 50 mrm
Alarmas; Alta Nivel: 134 mm Bajo Nivel mm Nivel de parg 445 mm
“tatenales Cuerpo. A C [8) Cabezas A C.[6L{B) Kialla Separacora Zspesor 152 mm Materal 51T
Tino Circular  Cidmetrs 1,067 nm Tipo Rectanguiar  Largo mrn Ancho bl
Corros:on Perm Cuarpo 3 mm Cabezias 3 mm o ALsiZmierto NO Recun M KO
BOGUILLAS (1]
2 Cant ;. D Nam SERVICIO o, j+ 07 »
o 18 Regisiro de hombre @ )
7 ! : 8 !Sa?ma 0 35 3 susTion da campresor U-116-0-01 [
3 v b yyz [venmerenimea)
] 1 I [ Gas del apsornedor de amna U 118-0-G4
17 1 . 4 Sahda de nGu2 3 sep fasn U150 14 - ¥
A ! | 2 tDrenae (enlneas I
35 v 2 | Canexion e sereco {
3% T 14y lingicaaor ¢e cresan o e ’
45 A8 2 | i4) Yidro ga nve
16 4B 2 i 1) ndicador g8 fve i
iTAD 3] 18] A amaftemuEtor 267 My 30 arve: I—_+@ 1
1
I
|
! ; !
= i
! 4
: ‘ o ax HH R
I . g
' NOTAS an
1] Acotzciones en mm. Didmetros de boquiflas en pulgadas. il
2) Elevacion minima nor tubenas; por contratista de ingeniena de cetaite @—}-—
3} Limpleza convapor a 150 °C. E -
4} Por contratista ge ingenienia de detalle. = -
5y Caso de disedo: SOR. ®_|_ -
£) Acero al carbon paswvads. : _
7) Malia de Alambre de Acero Inox. 304; Densidad: 192 Kgim’: @—’—
Area especifica: 590 m2im3; Fraccidnvacia: 98.5 % 4 @.I.. <
8 Tapas elipticas. k
2 O
®
...  ESTEECUIPCREDLERS
7 R ESTAMPADO ASME
A5 DAL 1 004 WRA
Rewvision 0 1 2 4 5 6 7
Fecha S 6 SR
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA

RECIPIENTES
PROYECTO ED-1330
PLANTA: HIDRODESULFURADORA DE GASOLEOS HOJA: 1 DE 1
LOCALIZACION. MINATITLAN, VER. REQ./O.C. Ne:
CLAVE DEL EQUIPO:  U-110-D-05 Na. DE UNIDADES UNA
SERVICIO: FRACTIONATOR FEED SURGE DRUM POSICION: VERTICAL
Tipo de Fluido: Liquido: HIDROCARBURDS Flujor 319.7 m’ih PRensidag: 695.0 kgim’
Vapor o Gas: HIDROCARBURDS Fuijo. 2.566.0 m¥h Densidag: 8.3 ka/m®
Temperatura®  Operacién: 297 *C Maxima: 306 {5} C Disefio: k¥4 °’C
Presion Qperacidn: 6.0 kg/em® man  Maxima: 6.0 {5 hgfcm: man Disedio: 8.0 (+VAC.TOT} kagiem® man
Dimensiones.  Longitud: 10,060 mm Diametro 2,743 mm Cap. Total:—[ 55.1 m® (T-TY
Nival Normal: 4,480 mm Maxumo: 7,260 mm Mimmo 150 mm
Alarmas Allo MNivel: 5920 mm Bajo Nival: 1,953 mm Nivel de paro. mm
tiatenates. (7) Cuiex;bo 114Cr- 1Mo Cabezas - 114Cr172Mo (§) Malla Separadora: Espesor mm Matesial
Tipo Circuiar Didmetro: mm Tipo Reclangular  Largo: mm Ancho mm
Corrosion Perm Cuerpa 3 mm Cabezas 3 mm Asslarmiento S Recub int NGO
BOQUILLAS (1}
Mo« Cant ! O Nem SERVICIO
. T , | 2743 |
Lo 1 20 Regisro oe hombre (4 [ ;
: 1 10 Saida ge vaear au-173- 03 e
8 1 2 venieo @ @ 8
i 1 3 Aimenanion ge 43.110-E.0¢
12 1 {4 Recuouiacdn ge U-116 2-04A5 (6)
'3 1 ] 4 fAlmenacion ce vape” o v 1) ——
"7 I 10 |Sauda de lougo aU-110-B-0435
'8 1 4 Sakda ge howise %
3 1 2 Orene fen nea) -
N 14) Valvuta 00 sequrced (en Lrez @-i— _] [—_+®
35 i 2 Conaxon g semig s ;
35 ' 6] indicador de presion
37 ! i4) Corirol de oresian hAX
=5 2 {4 Vigno oe nivel X
46 2 4 Controi de nuve:
48 1 14) \idrio de nevel de wilerfase
49 1 {4} Indicador ge nivel de interiase § f‘_"‘i”‘_ /E\
! [
I t -
NOTAS wen
1] D:mensiones en mm y didmetro de boquillas en pulg. 2
2) Elevacidn minmma po? tubenas a confirmar por contratista de ingenieria de detalie By o
33 Limpieza con vapar de 150°C O"— 'f:! s
43 Por contratista de ingeniena de detalle 2
51 Caso SOR @+_ -
6] Cabezas Elipticas ]— a
7) Estampado ASME T oswen
o+ :
. ¥ ¥ ¥ hd - y
{2y
17 3
NoT
T
Revision 0 | 1 2 3 4 5 6 7
Fecha
Elaborade por FED
ADIODACY DOF ~ A T




HOJAS DE DATOS DE
PROCESC PARA
RECIPIENTES
) PROYECTO. EOD-$330
[PLANTA HIDRODESULFURADGCRA DE GASOLEOS HOJA 1 OE !
LQCALIZACIGN MINATITLAN, VER REQ. f0.C. No. ]
CLAVE DEL EQUIPO U-110-0-22 No. DE UNIDADES, UNA
SERVICIC: DEA REGENERATOR OVERHEA D REFLUX DRUM POSICION HORIZONTAL
Tipoae Fludo  Liguido: AGUA Flujo: 2215 Y Densidad [%:1:] kgtm?
vapor o Gas H8 Fhyjo: 3685 (51 _m'th Densidad: 26 harm’
Temperatura Dppracion 50 i Maxima’ 555, " Diseno: 150{3)  °C
Presion Operacion | RGICMT man tdaxgma: 13 <yfem’ man Diseno Apvac 101y kg/em® man
Dimansionas, Longilug: TO00  mm Dhametro. i676 mm Cap. Tota; 1 m* {T-T}
Nivel {9} Nommar mm Méamo mm Minmmo; 150 mm
Alarmas. (9} Alla Nives M Bajo Nivel, mm Nivel de Paro: mal
Mawenates Zascaron  sC (@ Cabezas  AC (BN MallaSeparacora Fspesor 152 mm  atenal AL {10)
Tipo Luctar Didmetro AN [ e | Tipo Reclangutar: Longitug. mm Ancho mm
Cotrosion Parm. Cascaron 53 i Cabezas: 3.3 mm Aiglantento: MO Reacub Int: KO
BOQUILL AS NOTAS
Mo Canl 1 DN Servicio 1% Acotaciories en mmy Diameiro e toquilas en puigadas ]
18 Felsio e =emre 21 Altura a cenfimnar por o) cenltratista ae ing de Detalle
12 Radamoeerct 3 Limpiezs con vapor g2 150°C.
P vpnien gt o nas "4) Por contratisia e Ing_oe Oetalle e
' T2 A memianot . o 5) Caso ae Giseno ECR . .
S 33Tl ) i &} Cabezas elipucas o
3 ! 4 iSaidace. nedofenity T} Eiiminacor de vortices
. _ 8) A C relevado oz esfuenzos
31 2 jorene 9) Ver Dippgo
W 2 10) Malla g 3lambre de acero inoxigable 304 Denswad 192 Kaim™:
4= 4 Area escecilica: $30 m'im™ Frageion vacia: $8.5%,
27 ?
i 2 (4 ietiare, ~uE
) 2 {41 MOnG TE e 08 TTRTASE
i 2 (4] SEtTulte A'TTI0T Da T uE
Celavg ‘A
20 il
- --. .¢ Y Fd
S ted ) —
- . - — | B 2
: N = T
n:?A_ 'Vd'.ff.h‘ ¢ : Ver Salaile E“'_—" -.‘55‘: '
. i o 8 .
Y AKX i -] NMAX A
o toaAy [ . T AAN _ 575
408 — s —_— - 4
= - - . | -
155 ERTE S = g et
_ ba ¥ oo i i : _.,,\ &b
IR B
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- R 1. — 31
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA
RECIPIENTES
| PROYECTO £00-1330
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASOLEQS HOJA 1 DE- i
LOCALIZACION: MINATITLAN, VER, REQ.IQ.C. Mo
CLAVE DEL EQUIPOQ.  U-110-D03 ABS No, DE UNIDADES. TRES
SERVICIO MAKE UP H, COMP 15t STAGE KO DRUM (TQ. Amortiguador da 1 et del comp. de H, de rep.) |POSICION YERTICAL
Tipo ce Fluoe Liguide Fiwo- mih Denstdad kgim®
Vapor o Gas: HIDROGEND Fiujo: £83(5) mih Densioad 34{5) kgim?
Temperatura  Operacion 35 o Maxiena *C Diseno 150 {3) C
Presion Operacion 4.0 kgicm®’ man  Maxima: kgicm® man  Disefo: 48.4(+VAC.TOT)  kgiem® man.
Oimensiones.  Longitud: 2455 mm Diametro: 610 mm Cap. Totat; 0.72 m {T.T)
MNivel Normat: mm Maximo: 557 mm rinimo 150 mm
Alarmas Alto Nivel 354 mm Bajo Nivel mem Nivel de paro 455 mm
Materaes: Cuerpo AC.(8) Caberas AC.(B)L(9) Malla Separadora;  Espesor: 152 mm Matenal AL
lpo Cieular Diametro 457 mm Two Reclangular.  Largo: mm Anchao. mm
Corrosion Perm - Cuerpo 3 mm Cabezas 3 mm Aislamiento: NO Recup (nt HO
BOQUILLAS {1}
NG Tant O Nom SERVIL.O 13 ¢ 10 -+
7 1 4 ‘Sateaneqas a zad et onf zoma U-110-C-02 ABS Q‘G—JQ@
& i ) 34 “Venten «En rnna ?
T ! ) 4 3330 8emang . T U0 E 18 ARS »
T 17 5 2 ‘Sanadeicuno aptmua Lt P02 AS
i 1 1 1 ‘Sierae ign anea S oy 3
13 1 I (31 Januia 02 $egunnad ign nda
15 1] 2 {Conexion ca seracie
35 i ! 14) Adicaaat oe pres T | [ 1677
) 1 : 14) I~ ransmisgs oo pres.on 357
45AB 2 ) ) }'J:Gm e nees;
16 A3 F] ' ) Adcass’ e e [_-—}-@
i 47 48 4 | {4) DA REITLDLST SO MLy 20D v
i ] '
1 ' ‘
]
()
—— OH
: ! ' 24535 @-H Mal P
i ! Iy
T LAWY
: -
NOTAS A
=x
1} Acctaciones en mm.. ¥ hamelros de boaulias en pulgadas.
21 Elevacion tequerida por NPSH; por contratista de ingeniena ge detalle.
3) Lunpieza ton vapef a 150 °C. =z : _
4) Por contralista de ingeniena de detalie. - 2
5 Caso S0P ®+'
151 acero 2: carbon pasivado ‘ K;D N
7} Maila de Alambre de Acero inox. 304: Densidad: 192 Xgim® =
Area especifica’ 599 m2!m3: Fraccion vacia: S8 5 “_@{_ ‘L i) = o8
8) Tapa supenor con bridas, *
9) Tapas elipticas (9}
(R 3t
117
b i
4 i
ZSTE EQUIPC REQUIERE
ESTAMPADO ASME
L R LY
Hevision | 0 . ! I 2 ! 3 ) { 5 6 7
Fecha ‘2L "'JA:’ | L |
Frabo;ang 0or o Aase)| !
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HOJA DE DATOS BE
PROCESO PARA

RECIRIENTES
PROYECT(O. EOD-1330
PLANTA: HIDRODESULFURADORA DE GASOLEQS HOQJA: 1 JE: 1
LOCALIZACION: MINATITLAN, VERACRUZ REQ./D.C. No:
CLAVE DEL EQUIPO:  U-110-TA.21 No. DE UNIDADES; UND
SERVICIO! LEAN DEA SURGE TANK {TANQUE DE DEA POBRE) POSICION- VERTICAL
720 o2 tuida iguigo.  DEA, H20, H2§ Fiujo 245 ~'th Densigan: 1626 .gm’
“apor o Gas:  Nitrégeno (p/presurizago) Flujo: mih Densicaga: xg/m*
Temperawra: Operacion: 55 ‘C Maxima: C Diserio; 150 'C
Fresion. Qperacion: 0.005a01 kgiem' man. Maxima: grem® man, Diserio: 0.14 kglem’ man,
Dimensiones:  Longaug T-T 7315 mm Diametro § 477 ~m Cap. Total 7.7 ms (T-T)
Nwel: Normal Variable mm Maximo: 6,132 2 ~m Minimo: 1016 mm
Alarma aio nvel 4,839 “m AiafMa bajo nwvell 2,255 m™m Mivel de paro: mm
‘atenaes: Cascaron: AC, Techo: A.C. Maita separaaora: Espasor: mm
oo cirpuian diamatro, mm; Tipo reclanouiar.  Lengitua, i Ancha mmn
Carrosion pemusiote: ascaron: 80 mm Tacho: 6.0 Aslameents: NQ Recubnrmenio smermo’ NQ
B8O0OUILLAS NOTAS
No. | Camt | Q. Nom ¢ SERVICIC 11 Acgtac:ones en mm v diametro o& bequitas en pulg.
: 2 24 {Regisro co homore 2) Por conicatisia ge ngenena de detalie
" ) 127 |Recircuracidn ge M-23AX BX 3 Normaimente sin luig
v " | 4 lAmina cogre ge U-11C-EA-ZT 4) Dise~0 de! carentadar por Corirarsia de Ingeniena oe Detalle
12 * 2 N2 (P/Presunzaco;
H 121 |Cerrames ge DEA (3}
8| ! 10 |Salida oe squido a U-110-P-24A.5
o | {2} |Recircuracion ge U-110-P-24AS
e H 4 Drenaje
33 ¥ (2] |vaula ¢= sequndad
(2} |Valvula Presipn-Vacio
1% ) 2 iCeonexon ge servigio
i7 * V2 Cewralge cresion
10 2 1) indicacorde lemperatura
4t | - '8} {Conlrol de temoeraiura
%[ ' % hingicager 98 Aves pnlerng )
27 v 020 lAlarma ge nivel
42 | 1 1 2 |anda sopone para carentacor con vapor (a3
&g ' { s lSalida nor soerellenaco
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NOTAS

1} Acotaciones en mm., y diametras de boquiifas en putgadas,

2} Relevago de esfuerzos.

3

Solucion acuosa 3l 35%.

4

Por contratista de ingenieaa de defalle.

5

Minimo par tubenas. Per contratista de ingenieria de detalte.

6} Capa de alimina tabular. Mezcla da esferas de 1/2" y 1"

73 Capade alumina tabular. Mezcla de esferas de 14 y 127,

8

Limdador de Cama Metlico Tipo Fiotante de A. 1.-304 ¢/ malla de 0.0133" de aberlura.

9

Rejilta Soporte Tipo Johnson ¢ 93 de A.|.-304,Tamario de abertura de 0.0139".

Caida de presién maxima permisible de 0.2 Kgfem?.

10} Carbon activado granular de 8 2 30 mesh tipe SGL de Corp. CALGON o equivalente,

Densidad apareate: 0.3 Kglem2,

11} Rageneracion con vapor.

12) Todos los internos deberan pasar por el registro de 20" de diametro noninal,

13) La rejili2 debgra soportar el peso del carbon activado y 2.3 Kglem2 de caida de

presion a través del lecno,

14) Rejilla Johnson N* 93. Tamano de abertura ¢e 001397,

15} Este equipo requtere estamgado ASME.
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HOJAS DE DATQS DE
PROCESQ PARA
FILTROS DE CARBON
ACTIVADO
K B PROYECTO. £0D-1330
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASOLEOS HOJA: 1 DE H
LOCALIZACION MINATITLAN, VER.. REQ.JO.C. No:
CLAVE DEL ECUIPO  U-110-ME-21 AX.8X No. DE UNIDADES Das
SERVICIO- ACTIVED CARBON FILTER (Filtro de Carbén Attivado} POSICION: VERTICAL
Tipe de Fluico. L.quida OIETANOLAMINA 13} Flujo: 93.6 mnh Densidad. 1,026.0 kgim®
vaoor o Gas. Flujo: mh Densigad: kalm®
Temperalura.  Qperacton. 35 > tdama: c Disefio: 150 {11} C
Presion: Operacion 145 <g/cm’ rman.  Maxima igicml man. QDisefo; 18.5{+ VAC. TOT) karcm’ man,
Dimensiones, Langiud 4976 mm Didmetea: 2,286 mm Cap. Total; 20.0 m® (T-T)
Nivel: Normai mm Maximo: mm Minimo: mm
Alarmas: Alto Mivel mm Bajo Nivei: mm Nivel de paro: mm
Matenaes: Cuerpo: A.C.{2(15} Cabezas AC.(3) Matla Separagora. Espeso mm  Matenal.
Tipo Circular  Diameiro: mm Tipo Rectangular;  Largo: mm Ancho: mm
Corrosion Perm Cuerg 63 ivm Cabezas: 63  mm Aislamiento sl Recud int - NC
BOQUILLAS
Nooo Cant. | D Nom SERVICIO
I b Reqisa 08 mameve FACA i DA
S 5 ‘CEA ge d o £==37¢ U-11)-14E-22 AX-3X s SemeRTL ¢
9 1 | 3 [CEA 3t seunaanc - 10ME-23 AX-3X
18 1 l 14 Safida ge vanor o2 regeneragion
30 1 | 14 Yapor para rager s7acion de £arDoN actvass
N 1 2 Drenae i
3 T {4} Yalvula 08 S8qUNIEa (en tned)
15 1 2 Conexon ¢e sevico
I8AB | : | m 'ndizagor 9e ores o1 elerencal

RETILEA, TAPA
LB CERRADA
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA

FILTROS
E0D0-1330
PLANTA: HIDRODESULFURADORA DE GASOLEQS HOJA 1 DE 2
LOCALIZACION: MINATITLAN, VER. REQ./O.C. No:
CLAVE DEL EQUIPQ:  U-110-MED1 -AX SX No. GE UNIDADES. 0os
SERVICIO: FEED FILTER (FILTRO DE ALIMENTACION DE GASOLED) POSICION: VERTICAL
1. FLUIDO
|
B Flujo. m*/n 364 (Disedio}
| Densidad. Kg/m® 88.3
Viscosidad, ¢n 11.78
. Sélidos suspendidos Sohdos y oxigo de Berro { Nor.. 5-10 ppm, Max.: 220ppm)
|| Grado de filtracion, pm 20
] 2 TEMPERATURA. °C
: Operacion 128
Mawma ‘78
| ] Diseno 200
: 3 PRESICN. kgiem? man.
_— Ogperacin 6.0
] Maxima 8o
DisedAo T ACIO TOTAL,

4 CAIDA DE PRESION, kglem?

N Limpio (Pemmis:big) 07
= Sucio (Maxima) 18
] & MEDIO FILTRANTE
|| Tipo "SLOTTED" ¢ ranurades {Rango de 10 a 20 nmicrones) (1):2)
Matenal Al 316
1 5. CONSTRUCCION
n Cuermpo A.C.
|| Cabeza A.C.
|| Estructura A C.
Partes intemas Al
: 7. CORROSION PERMISIBLE
1 Cuerpo. mm 3
] Cabeza. mm 5.2
Revision 0 | 1 2 3 5 5] 7
Fecha DRE SO
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HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS

PROYECTQ No.

HOJA ____ DE

P-24001A/B/R

CLIENTE: PEMEX

PLANTA: HIDRODESULFURADORA DE DIESEL PROFUNDA

LOCALIZACION: MINATITLAN, VER
SERVICIC: BOMBA DE CARGA

EQUIPO CtAVE: P—24001A/B/R
PARTIDA:

CANTIDAD REQUERIDA- TRES
USO REGULAR: DOS
REPUEST(O: UNA

ACCIONADOR: MOTOR
ACCIONADOR: TURBINA
FECHA: _ SEPT./99

REVISADD POR:_GGP/SJGR

REV.

CONDICIONES DE OQPERACION

LIQuIDO: _RECIRCULACION DE DIESEL

TEMP. DE BOMBEO, C ; (F): _130.00

GRAVEDAD ESPECIFICA: 0.854

PRESION DE VAPOR, Kg/erm’ a. © (PSIA): _0.02
VISCOSIDAD, Po-s ; (cP): 0.906

CORR./ERQS. OCASIONADA POR:

GASTO N, rifhe{GPM): 8B.654 0. mir (GPN):
PRESION DESCARGA, Kg/em®m; (PSIG): 96
PRESION SUCCION, Kg/cm?m; (PSIG)._2.22

97.510

PRESION DIF., Kg/em' ; {PSI): _93.7

CARGA DIF, m ; (PIES): 1100

NPSH DISP, m ; (PIES): 10+

POT. HIDRAULICA KW ; (Hp) _ 248.915

FABRICANTE

BASE ALTERNATIVA

TAMANO Y TIPO

CURVA PROPUESTA

NPSH REQ.{PIES DE AGUA)/Nsuc

No. DE PASOS/RPM

EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES/BHP

MAX BHP DEL IMPULSOR OE DISENO, m ; (PIES)

FUNCIONAMIENTO

MAX CARGA DEL MPULSOR DE DISENO, m . (PIES)

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE, m® /hr ; [GPM)

CARCAZAHMONTAJE

CORTE

MONTAJE
IMPULSOR

TIPO/® DE DISENO/¢ MAXIMO

CHUMACERAS: RADIAL/EMPUJE

SELLO MECANICQ: CODIGO API/FABRICANTE

PLAMN API 610: LUBRICACION / ENFRIAMIENTO

COPLE/GUARDACOPLE

CONSTRUCCION

MATERIALES: CLASE API-61Q

BOQUI- | SUCCION: @/CLASE ANSI/POSICION

LLAS DESCARGA: @/CLASE ANSI/PCSICION

PRES MAX.PERMISIELE A "F/PRUEBA HIDROST (PSIG)

FABRICANTE /PROTECCION DE LA CARCAZA

HP/RPM

VOLTS /FASES /HERTZ

ELEC.

CHUMACERAS /LUBRICACION

FABRICANTE /MODELO/GOBERNADOR

Nal MOTOR

POTENCIA DE SELECCION A RPM

o
&}
<
=

TURB
(]

CONSUMO DE VAPCR, Kg/Hp-hr ; {Lb/Hp—hr)

MATERIAL: CARCAZA/PARTES INTERNAS

PRUEBAS FUNCIONAMIENTG E HIDROSTATICA/NPSH

PESO: BOMBA+BASE+MOTOR/BOMBA+BASE + TURBINA, Kg.

s (e}

BASE API-610 ULVIMA EDICIGN

NOTAS:

a) LA INFORMACION FALTANTE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL VENDEDOR.
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HOJAS DE DATOS DE
PROCESQO PARA
MEZCLADORES
PROYECTG. 001730
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASOLEDS HOJA. t  DE
LOCALIZACION: MINATITLAN, VER. REQJO.C. No:
CLAVE DEL EQUIPO U-110M-21 No. DE UNIDADES UND
SERVICIO: LP LEAN AMINE / ANTIFOAM MIXER POSICION: HORIZONTAL
1t TiPO MEZCLADOR ESTATICO
2. CONDICIONES DE OPERACION
| FLUIDO (MEZCLA DE AT B) SOL. DEA POBRE AL 35%P / NALCO 5740 {6 NALCO 5748 SOL.)
TEMPERATUIRA 3¢ 35
- PRES!ON, kgfcm* man. 13.5
u DENSIDAD, kg/im® (AT B} 1026(@T.P) / B62.75(@26°C)
» VISCOSIDAD. ¢p (ATB) 1.6(@7T.PY/ 13.8{@26°C)
] CAIDA DE PRESICN PERM .. kg/icm?’ 03
| 3L CAPACIDAD
] FLUJO. m™/h (A 1B) 715/ 02
|| FLEXIBILIDAD
| MINIMO. m=h (A / B} B5.75/0.12
| MAXIMO. ="k (A ] B) 188.6 /0 264
N HOMOGENEIDAD REQUERIDA (57 % } 0.05{%
| | 5 DATOS PARA DISENO MECANICO
] TEMPERATURA DE DISENO, °C 70
n PRESION DE DISENO. kgrem? man 19.0 {+ VACIO TCTAL} (2)
) MATERIALES
|| TUBO CUBIERTA AC.  (3)
| ELEMENTOS INTERNOS Al 316
B CONEXIONES BRIDADAS "300#RF"
| ~otas:
| 1, 5% de la desviacion estandar respecio a la concentracion pramedio.
- 2. La presion de diseno sera 10% mavyor que ia presitn de "shut off" dela bomba U-710-P-24A.5.
u el contralista de Ingenieria de Detalle confirrmara ai adquirir 1a bomba.
n 3. Este equipo requiere estampado ASME,
Rewsion fi ' v i 2 3 ,
Fecha MRS |
Elaborade par R | !
Aprobado cor Vs er : )




HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA

EENRNNNNERERRENN

Agua oe enfnamienio:
Prasian, kg / cm- man.
Temperatwra. 'C

Flujo disporsible, m* '~

4.5 Suministro
32 Suministro
Ei requendo

Combustibie: Tioo
Yiscosidag, cp
Gravedao Esn.

Peso molecutar

Poder calorifico, Kealikg

Temperatura, ‘C
Presion, kg/ce man
Firjo aispomnle. m7h

2.8 Retormo min
46 Retorno max

COMPRESQORES
PROYECTO: EQD-1330
PLANTA HIDRODESULFURADORA DE GASQLEQS HOJA; 1 DE 5
LOCALIZACION: MINATITLAN. VER. REQ./Q.C. No.
CLAVE DEL EQUIPO: U-110-C-02 A.B,S (1" ETAPA) No. DE UNIDADES: TRES
SERVICIO: MAKE-UP HYDROGEN COMPRESSOR TIPO: RECIPROCANTE
(3as Manefado HIDROGENO
CASO DE DPERACIUN 1) SOR EOR
CAPACIDAD: Min. Nor. Max, Min, Nor. Max. Min. Mor, ' 'Adx,
kg/h 1 1,960} 2,351 1.777 2,132 !
m’sidfna15°Cy 1 aim. | 22,817} 27,380 20,701 24,8411 j
M’/ hacono. deentracaP 7 1,090 1,308 989 1,187 '
Feso molecuar 2.03| 2.03 2.03 2.03
CONDICIONES DE SUCCICN: i !
[Presion, kg ! cme abs. 25 Z5 ! 25 25 ]
Temperawra C | 55 55 55 55
Densidad. xg/ m* 1,797 1.797 1.798 1.798| |
Faclor ge compresihiidad. 2 1.0953] 1.01534 1.0153] 1.0153 ! I
Kiicolev) 1.40261 1.4026| 1.4026] 1.4026 ' v
Humeozaa reiativa, § ! | ' i
1 I } | 1
CONDICICNES DE DESTARGA: i [ !
Preqion Kg / €M aDs | 45.9 45.9} : 45,9 459
“emperaiua, *C 128 (5)] 12B (5} 128 (5)] 128 (5)i 1
2" o ldese. eshmaca 1.0234| 1.0234 1.0234| 1.0234§
X A TORSC esumaca 1.3972] 1.3972 136721 1.39721 ) ]
Accionaoer,  MOTOR ELECTRICO  POR: CONTRATISTA 1Presion aimosférica: 1.033 Kg/cm* a
SERVICIOS AUXILIARES PROPIEDADES DEL GAS
Energqia elecinca: Accionador 113-1119KW 4160 Volts 3 Fases |Composicién: Ver hoja de analisis
Accionador mayor de 1118 KW 13800 Volis 3 Fases |Comosién debido a Ver hoja de analisis

Corrosien del aceie lubncanie doco a;
Por contratista

Cegradacion del aceite lubncanie demdo a
i Por contratista

Notas:
Yer neja 4 da 5, ,—m —_——— .1 -
| |
! |
‘ :
|
| ] _I
1 1
= =
ETAPA™
U-110-C-G2
Revision ' J 1 2 i 3 4 5 | [+ 7
recha i Y R '.v-‘-_? [} | —
Elaboro L GE e ‘
Aprobd [ | —




HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA

Agua de enfriamiento:
Presion k@ { cmt man.
Temoerawra. C

Flgo disponible, m*rn

EEREEEERERE

El requendo

Sompusuble. Tipo
Viscosidag. cp
Gravedad Esp.

FPeso moiecular

Pouer calorifico. Kcalfkg

i

i

4.5 Sumnisico.
32 Sumnisio

Temperatura ©

2.8 Retarno min

46 Retomo max

Pragon kg/cm: man.

Flujo disponible.

mn

COMPRESORES
_ o PROYECTO: £0D-1330
PLANTA" HIDRODESULFURADORA DE GASOLEOS HOJA: 1 DE 3
LOCALIZACION MINATITLAN, VERACRUZ REQJO.C. No.
CLAVE DEL EQUIPO:  U-110-C-01 No. DE UNIDADES: UNO
[ SERVICIO: RECYCLE GAS COMPRESSOR (Comprasor ae Recicuiacion) TIPO CENTRIFUGO
(Gas Manejado HIDROGENDO DE RECIRCULACION
CASQ DE OPERACION S50R EQOR
LCAPACIDAD: Ain, Nor. faax. Min, Nor, Max. Min, Nof. Max
kgih 21,412 20,774] 23,890
m'sld/hai15°Cy 1atm. 200,112 155,912f 179.209
ny'! v acond deentrada P. T i 2.052 1,596 1,835
eso motecuar i 2.41 340 3.0
f
CONDICIONES DE SUCCION !
Presion. kq ! ¢m* abs. 1 129.1 125841 129.1
Termperatura. "C. ] 55] ! 35 55
Censwad. kg J m* 10.4| | 13.0 13.0 |
Factor ge compresidilidad. 2° 1.07431 ! v 107321 1.0732 i
Wiepievi 1.5121! i 1.4923] 1.4923 1
Humegad relativa. % ] ! : i | |
1 i : ! 3 | |
COMDILIONES OE DESCARGA * i | [
Presion. kg / ¢m* abs, . 148.0 148.00  148.0] i
Temperawura. C. . 73 73 T3
7" aT.,,. estmada | | 1.0816 1.0807F 1.0807
K AT, ESLMaQ3 | | 15249 1.5044] 1.5041
Accionagorl.  MOTOR ELECTRICO POR: CONTRATISTA Presion almosférica:  1.033 Kglem® a
SERVICIOS AUXILIARES PROPIEDARES DEL GAS
Sneiqia electnca Accionador 113-1119KW 4160 Vois 3 Fases Composcion. Ver haja de analisis
|
Accignador mayer ge 1119 KW 13800 Yous 3 Fases Ver hoja de analisls

,Corros:dn debido 8

Cerrosion det aceite lubncante depido a
Por contratista

Degracacion del aceite lubncanie getsdo a
Por contratista

Notas.

Verhog 3de 3

L

L '///,,J
e i
CaL10-0 -0t
Rewision 0 i 2 a 4 5 B T
Fecha __73/5,( s |
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HOJA DE
ANALISIS
DEL GAS
PROYECTC. EOQD-1330
PLANTA HIDRODE SULFURADORA DE GASOLEOS HOJA: 2 DE 3
LOCALIZACION MINATITLAN, VERACRUZ REQ./Q.C. No.
CLAVE DEL EQUIPG:  U-110-C-01 [No. DE UNIDADES. UNC
SERVICIO: RECYCLE GAS COMPRESSOR {Comprasor ce Recircuiacion} ITIPG:  CENTRIFUGD
NUMERO DE CCRRIENTES
COMPONENTES FORMULA CASO: SOR CASO: EOR
{11 @ @ I 111
HIDROGENO DE RECIRCULACION ¢ % MOL % MOL % MOL i % MOL
] |
AGUA i A20 003 0.09 i 010 | 0.10
HIDRCGENC . =2 98,15 98.15 543 1 95,43
ACIDO SULFHIDRICO ! H28 000 2.00 0.00 | 0.00
i {METANO CH4 130 ; 130 309 308
ETANC f C2HE 027 | 0.27 0.88 ! .88
EROPAND ! C3H8 0.09 ' 209 0.27 0.27
-HBUYTANO CAHID 002 002 ‘ 0.06 ‘ 206
n-BUTANG CdH10 202 302 007 307
PENTAND (=1 906 [ 308 | 510 210
] 1
. i
I ! i
|
i |
! i
| |
! |
Nolas.
Rewsion [ 0 3 | 3 5 3 7
Fecha  ip/r4/28 l
Elaboro 8( L FED |
rona TwE e | i { i




HOJAS DE DATOS DE
PROCESO PARA
COMPRESORES
) PROYECTO: P.00269
PLANTA DE TRATAMIENTO DE SOSAS GASTADAS HOJA 1 DE: 1
LOCALIZACION. MINATITLAN, VER. REQ./0.C. Na.
CLAVE DEL EQUIPD: PA-B0001/R No. DE UNIDADES: DOS
SERVICIO PAQUETE DE AIRE PARA OXIDACION TIPO: RECIPROCANTE
(Gas Maneiado
CASO OPERACION
Min Nor Max Min Nor Max Min Nor, Max.
Elupp |
Canacidac
kG /h 111,950 [ 223.9001 335.850
mrrna 20°C y 1 kgeem® 93.252 | 185.583 | 279.875
m’ nacond deenuada P T 91 373 | 182.7451 274 118
Heso molecuar 2886
CONDICIONES DE SUCCION |
Pregion kQ - cmt aps 1.023
Temperatura, °C. t a3
Densidad kg r m’ [(3) ; 000120 |
Facor ge compresibihigad, “Z” : 0.9599 - i
Hriopicv) i 1401 !
Humegad relatva. . | !
CONDICIONES DE DESCARGA |
Pres.on kg ' c¢m- abs : G733 !
‘emperaima O 60 [
2" Estinada.ai o 0.9985
"W Estmada. 2 T C 14195 ,
— ” 5
Aoochador tPreson armosienca’
o SERVICIOS AUX! 2RES ! PROPIEDADES DEL GAS
_—A_T Snergia elecinca JCom::osic:on AIRE
Accionagorae 113 @ 148167 4,000 Volis 3 Fases i\'_‘:-..rros:cn detndo a REFINERIA Y MAR
] Accronador mayor de 1491+, 13.200 Volts 3 Fases
<Urosion del acelte tubneante debido a,
__|~eva ge enfnamiento. factor g INCrus acion 0.003 -
Presion kg o cmeomin 3.4 Surmwusies 2.4 Relormo min
‘pmperdiurs 'O 32 Suminsirs 46 Retorno max Degracacion cet acelte lubncante debido a.
Fiu:o dispenible m* f h —
] Gompustinle Tipo - i
o ——]
A wiscosidad, op —_ Temperaiura "C -
Gravenad Esp -~ Presion xgient man -—
“e50 molecular — Fo © soonible, m¥h —
< oper calonfico Kealikg -
Nolgs  Las cond«LIgnes de Dresion son a lz enrasa
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LISTA DE EQUIPO

Este documento contiene el listado de los equipos de proceso y los correspondientes a
los servicios auxiliares de la planta y estara acorde con las hojas de datos respectivas.
La informacion de que consta este documento es:

- Clave de identificacion del equipo

- Servicio de cada equipo.

- Caracteristicas principales del equipo.

Tangues de Almacenamiento

Capacidad
Diametro
Altura
Recipientes
Capacidad
Didmetro
Long. entre lineas de tangencia (T-T)
Material
Torres
Didmetro
Altura (T-T)
Material

Cambiadores de Calor

Tipo de Cambiador
Longitud de tubos
Didmetro de la coraza
Carga térmica
Hornos

Carga térmica
Bombas

Potencia

Cabeza diferencial

Presion de descarga.

El siguiente archivo contiene un ejemplo de la lista de equipo:

ARCHIVO DESCRIPCION

Lista de equipo.doc LISTA DE EQUIPO. PLANTA
ISOMERIZADORA DE PENTANOS Y
HEXANOS.




CTO-REQ.:
HOUA : 1 0E 14
HOJA DE ESPECIFICACIONES DE VALVULAS DE SEGURIDAD (RELEVQ)
CLIENTE: REVISION: 0
PLANTA: FECHA:
LOCALIZACICN: ELABORO:
CONTRATO: REVISO:
GENERALIDADES
1 [NUM. DE IDENTIFICACION PSV-2400H PSV.24002 PSV-24003 PSY-24004
2 |NUM. DE LINEA o CLAVE DE EQUIPD PF.24001 PF-24001R 0-24001 TURSINA P-24001R
3_|DIAGRAMA DE TUBERIA DE INSTRUMENTACION 084 084 084 084
4 |TIPO DE DISENG BALANCEADA BALANCEADA BALANCEADA CONVENCIONAL
5 |TiPO DE ASIENTO BOOUILLA COMPLETA BOQUILLA LOMPLE LA BOQUILLA COMPLETA BOQUILLA COMPLETA
6 |SEGURIDAD O RELEVD SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD-ALIVIO
7 |TIPO DE BQNETE CERRADO CERRADO CERRADO ABIERTO
CONEXIONES
8 _{ENTRADA (mm} SALIDA {mm) 38,100 T 50,800 35,100 ; 50.800 101.600 152,400 76,200 101,600
9 _[LIBRAJE BRIDA-ANSI O ROSCADD 150150 150/150 1501150 3007150
10 |TIPO DE CARA RFMRF RFRF RFIRF RF/RF
MATERIALES
11 ICUERPO BONETE AC AC AC AC AC A AC AC
12 [ASIENTO DISCO Al 315 Al 316 Al 315 Al 316 Al 316 Al 316 Al 316 Al 316
13 ISELLO ELASTICO DE ASIENTO
14 {GULA |AN|LLO$ Al 315 T Al 316 Al 316 Al 316 Al 316 Al 316 Al 315 Al 316
15 |RESORTE ACERO ALEACION ACERQ ALEACICN ACERQ ALEACION ACERO ALEACION
16 |FUELLE Al 316 Al 316 Al 318
ACCESORIOS
17 JCAPUCHA; ROSCADA O ATGRNILLADA ROSCADA ROSCADA ROSCADA ROSCADA
18 |PALANGA: PLANA O EMPACADA NO NO NO PLANA
19 |MORDAZA el NO NO NO
2¢ [oTRO
BASES DE SELECCION
21 |CO0IGO API APt AP} API
22 |FUEGO S1 Sl Sl ND
23 JOTRO B0
CONDICIONES DE SERVICIO
24 [FLUIDO Y FASE {L= LIQUIDO, V= VAFOR) HC (V) HC (V) HC (v) AGUA (V)
25 |CAPACIDAD REQ. (kg/) (L.p.m.} 1373.0758 13730758 16266,1348 §796.0003
26 [PESO MOLECULAR O DENSIDAD RELATIVA @ T.R. 203 901 203 901 201,711 18.000
27 |viISCOSIDAD @ TR, cP 0.0099 3.0099 0 0095
28 |PRESION (Kgfem® man): NORMAL AJUSTE a3 53 3.3 53 1.9 3.9 36 100
29 |TEMPERATURA (°C). NORMAL RELEVOD 910 3896 910 3896 130.0 371.2 2000 340,4
30 |CONTRAPRESION CONSTANTE (kgicm’ man)
31 |CONTRAPRESION DESARRGLLADA {kgicm’ man}
32 |SOBREPRESION (%)} 20 20 20 20
13 [FACTOR DE COMPRESIBILIDAD 0 848 0 B48 0 B772
34 (K (Ccricw) 10386 10386 § 0331
35 |PRESION ATMOSFERICA (lqﬂ't:mt abs.) 1,033 1.033 1,053 1033
AREA DE ORIFICIO
36 |CALCULADA {em?) 1,3254 1,3254 20,8420 16,4448
37 |SELECCIONADA  {cm®) 1,9808 1,9806 23,2258 19,4064
18 |ORIFICIO F F M L
39 {No MOD.FAB.

NOTAS:

1) AE- Falta por Agua da Enfnamiento 2) Por Contratista
EE- Falla por Energla Eléctnca.
BD- Falla por Blogueo do Descarga.

Hoja HDD-24000 P283-psy <Pag 115>




HOJA 1 DE

PLANTA REVISION

LOCALIZACION: FECHA

CONTRATO: POR
APR.

YALVULAS DE CONTROL
HOIJA DE DATOS

UNIDADES DE FLUJO. LIQUIDDS EN GPM (Q,); GASES EN SCFH @ 60 F Y 1 ATM. (Qg); VAPOR EN Lb/Hr (Qs)

IDENTIFICACION

TAMANQ Y No. DE LINEA ENT. SAL.

|ESP.DE LA LINEA Y CEDULA ENT SAL

FLUIDG (LIQ = L), (GAS = G). (VAP = §)

TEMPERATURA MAX °F

TEMP NOR 9F TEMP NOR SAL °F

PRESION MAX ENT Psig (3)  |PRESIONMIN SAL Psig (3)

PRESION NOR. ENT. Psig PRESION NOR. SAL Psig
Q MAX@TF AP Py
Q. NOR@T F AP Ps
O MN@TF AP Pa
T [DENSREL @se °F _
8 DENS REL @ T NOR | DT max
3 |visceP @T NOR B
= |PRESION VAPOR Psia
PRESION CRITICA Psia C.TF
cve MAX NOR | MiN T
(QG) O (QS) MAX AP Pu
T | t0e) O (Qs) NOR AP Psi
§ (QG) O {O5) MIN AP Ps
g PM SRR
g DENSIDAD LbiFt
cve MAX NOR MIN
CVGC TOTAL MAX NOR MIN
INFORMAGION COMPLEMENTARIA
TAMARO DE VALVULA CARACTERISTICA
TAMARO DE PUERTO LIBRAJE
CV VALVULA No DE PUERTOS (2)
CVCICY MAX NOR | MIN

MATERIAL DEL CUERPC

POSICION A FALLA DE AIRE

VOLANTE Y/O ACCESORIOS

OBSERVACIONES

NOTAS:

1. CUANDO SE MUESTRE LIQUIDO ¥ VAPOR AL MISMO TIEMPO ESTO INDICA LAS CONDICIONES DE VAPORIZACION. EXCEPTO §I SE ANOTA ALGO. ESTAS CONDICIONES SERAN
CORRIENTE DEB2 10 NE LA VALVULA

2. 585 = UNPUERTO. DS = DOBLE PUERTO, A = ANGULO B = MARIPQOSA SR = AUTOREGULADORA

3 . PARA DIMENSIONAMIENTO DEL ACTUADOR

4 . EN CASO DE USAR VALVULA DE ANGULQ, SE MOSTRARA CON UN O1BUJO EL SENTIDO DE FLUJO
5. LA VALVULA SE DIMENSIONO CON EL METODO "FISHER CONTROLS Co ™

6 - CUANDQ SE MANEJE UN MATERIAL CORROSIVO INDICAR PARTES POR MILLOX DE ESTE, ¥ PARA LIQUIDOS INDICAR S1 EXISTEN SOLIDOS DE SUSPENSION

7 - EN EL CASOQ DE QUE LA PRESION DE VAPOR SEA IGUAL A LA PRESION DE ENTRADA REPORTAR EN ESTA HOJA UNA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS DE 0 1 Psi €N CASO DE QUE
SE PERFOREN DATOS PARA COMPUTADORA

1 n‘a'rv\n I3 TP




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Este documento del libro de ingenieria bésica, contiene los datos de proceso para

disefio de tuberias y especificacion de instrumentos.

Con el balance de materia y energia de la planta para condiciones normales de
operacion, se efectda un analisis del proceso bajo condiciones especiales o de falla de

la unidad.

Los resultados de dicho analisis constituyen la informacion complementaria, que consta
de las condiciones maximas, normales y minimas de flujo, presién y temperatura para

cada una de las corrientes que se indican en el diagrama de flujo de proceso.

Adicionalmente, se incluyen notas aclaratorias (cuando asi se requiere), en las que se
explican las posibles causas o frecuencias con que se anticipa que ocurran las

variaciones en las condiciones de operacion.

El siguiente archivo contiene un ejemplo del documento denominado “Informacion

complementaria de proceso”.

ARCHIVO DESCRIPCION
infcom-proceso.xls Informaciéon Complementaria de Proceso.
Crudo ligero y Crudo Pesado.




r SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA PARA LA TERMINAL MARITIMA DE ALMACENAMIENTO, DOS BOCAS, TABASCO.

INFORMACION DE PROCESO PARA DISENO DE TUBERIAS Y ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

CRUDDO LIGERO
FLUJO, kg/h PRESION, kg/cm? man. TEMPERATURA, °C
corriente maximo normal minimo maximo normal minimo maximo normal minimo
1 3.729.220 3.390.200 2.034.120 3.50 3,50 3.0 46,0
2 3.729.220 3.380.200 2.034.120 3.50 0.35 0,35 44 .6
3 27.821 25292 15175 1,35 0,35 0,35 446
4 3,701,399 3.364.908 2.018.945 1,35 0,35 0,35 446
5 3.697.434 3.361.304 2.016.782 1,00 0,10 ¢.10 444
B 3.964 3.604 2.162 1,00 0,05 0,05 44 4
7 3.697.434 3.361.304 2.016.782 4,90 4,00 4,00 44,4
CRUDO PESADO
FLUJO, kg/h PRESION, kg/cm? man. TEMPERATURA, °C
corriente maximo normal minimo maximo normal minimo maximo normal minimo
1 8.089.620 7.354.200 4.412.520 3,50 3,50 3.0 45,6
2A 4.044.810 3.677.100 2.206.260 3.50 0.35 0.35 44 .8
2B 4.044.810 3.677.100 2.206.260 3.50 0.35 0,35 44 8
3 34.901 31.728 19.037 1,35 0.35 0,35 448
3A 17.450 15.864 9.518 1,35 0,35 0,35 44 8
3B 17.450 15.864 9.518 1,35 0.35 0,35 44 8
4A 4.027.360 3.661.236 2.196.742 1,35 0,35 0,35 44 8
4B 4.027.360 3.661.236 2.196.742 1,35 0,35 0,35 44.8
5A 4.023.773 3.657.975 2.194.785 1,00 0,10 0,10 446
5B 4.023.773 3.657.975 2.194.785 1.00 0,10 010 44 6
6 7.475 6.523 3.914 1,00 0,05 0,05 4.6
6A 3.587 3.261 1.957 1,00 0,05 0,05 44 6
6B 3.587 3.261 1.957 1.00 0,05 0,05 445
7 8.047.544 7.315.949 4.389.569 4,90 4,00 4,00 446
TA 4023773 3.657.975 2.184.785 4,90 4,00 4,00 446
7B 4023773 3.657.975 2.194.785 4,90 4,00 4,00 44,6
REVISION &) 1 2 3 4 5 6 7 8
FECHA 3-dic-99
ELABORO JZH
APROCBO JAPH
26/9/00 infcom-proceso




INDICE DE SERVICIO.

El indice de servicio es un requisito especifico del proyecto que contiene informacién

correspondiente a los materiales de tuberia, condiciones de presion y temperatura, que

se deberan cubrir para cada uno de los fluidos, en sus respectivas fases, que seran

manejados en la planta. anexo4.doc - iserv.

La elaboracion de este documento precede a los diagramas de tuberia e instrumentacién

y es un requisito fundamental para la correcta numeracion de las lineas (tuberias) en el

DTl y para establecer el material de construccion adecuado para cada linea.

Los documentos clave para elaborar este indice de servicio son:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICOS.
AUXILIARES, Y REQUERIMIENTO DE AGENTES Y REACTIVOS QUIMICOS.
DESCRIPCION DE PROCESO.

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA .

CRITERIOS DE DISENO DE PROCESO.

CRITERIOS DE VELOCIDAD Y CAIDA DE PRESION RECOMENDADAS, EN
FLUJO DE GASES Y VAPORES, ASI COMO LIQUIDOS EN UNA Y DOS FASES
CRITERIOS APLICABLES AL MANEJO DE SOLIDOS EN SUSPENSION Y
FLUIDOS NO NEWTONIANOS.

INFORMACION COMPLEMENTARIA DE PROCESO.

SIMULACION DE EXPANSIONES (ISOENTALPICAS) A LA SALIDA DE
VALVULAS DE SEGURIDAD HACIA LOS CABEZALES DE DESFOGUE,
ESPECIALMENTE EN PLANTAS CRIOGENICAS.

La elaboracion del indice de servicio se inicia con la revision de cada corriente plasmada

en el diagrama de flujo de proceso y de servicios auxiliares (tuberia, valvulas de control y

equipo asociado), acorde con el balance de materia y energia, en cuanto a:

PRESION (NORMAL, MINIMA Y MAXIMA DE OPERACION).
TEMPERATURA (NORMAL, MINIMA Y MAXIMA DE OPERACION).
PODER CORROSIVO DE LOS COMPONENTES PRESENTES EN CADA

CORRIENTE A LA PRESION Y TEMPERATURA NORMAL, MiNIMA Y MAXIMAS
DE OPERACION.?

% PUEDE USARSE PARA ESTE FIN EL LIBRO “HANDBOOK OF CORROSION” NACE



Una vez que se ha determinado el efecto corrosivo (milésimas de pulgadas por afio) y de
acuerdo con el tipo de fluido, seran revisados los criterios de velocidad y caida de presion
para calcular el diametro de la tuberia que asegure el correcto transporte del fluido segun
su flujo y sus condiciones de operacion, a los destinos indicados en el diagrama de flujo de

proceso y en los diagramas de tuberia e instrumentacion.

Los siguientes archivos muestran un indice de servicio tipico:

ARCHIVO DESCRIPCION

0599-is1.dwg iINDICE DE SEVICIO DE PROCESO Y
SERVICIOS AUXILIARES. PLANTA

0599-is2.dwg COMBINADA.

0599-is3.dwg

0599-is4.dwg

Indice de servicio-integracion .xls INDICE DE SERVICIOS. INTEGRACION
PLANTA TERMOELECTRICA No.3.




M0 151~ 66500 d

TEMP MAX. OPER. °C PRES MAX. OPER. (Kg/cm? MAN
SERVICIO (Ke/ ) MATERIAL
DOs DOs TUBERIA.
LIQUIDO FASES VAPOR(GAS) LIQUIDOD FASES VAPOR(GAS)
A2A ACERO AL CARBON o =
1504 R F n g s
VAPOR DE BAJA 350 4.5 TC = Coo8" 2 S
s |8 @
=] L -
O @ o
m g w
R¥ m
A3A ACERO AL CarBON | £ |E %5
1504 RF. RS
AGUA PARA DESALADO 25/159 20.2/19.0 T.C.= 00625" © S 3
= = 8
— (=]
|8V
2|2
3 =)
& . m
A14A ACERO AL CARBON £ 3
1504 FF. é 2
DOMDS DE TORRE DE VACIO 90 VT T.C.= 0.25" zZ m
GOPA 132 12.5 <9
DIESEL 132 107 o O
AGUA AMARGA 50 10.8
NAFTA AMARGA 50 11.5
GASOLED LIGERO CE VACIO 179 196/VT
GASOLEQ PESADO DE VACIO 249 165 - | = - -
) o m b
TURBOSINA 194 13.5 2 |©@ Pl 2
QUEROSINA 229 14.8 S| F =| 8 2
O o ' o >
SALMUERA 145 18.C i o o a
[} c z 9
CRUDO 30 1.0 S| Zn
5 _
GAS 30 v s 1R |1 S| 2%
) o c m
o ' z z
A z 1
z |2 5 f
o A
(=] 12 g
NOTAS:

(1) vaCiO ABSOLUTO: W.T.




oM 251-66500 d

TEMP MAX. OPER, °C

PRES MAX.

OPER. (Kg/cm? MAN)

SERVICIO — 5 mggg::'-
LIQUIDO Fases  VAPOR(GAS)| LIQUIDO Fasks  VAPOR(GAS) .
740 5Cr—1/2 Mo -
1504 R.F. o 15
w e
T.C.= 1325 o ¥ ¢
[\ —_
DIESEL 750/283 161/1.7 g @
GORA 233 11.3 g |5 a
m % )
RI% -
4129
o < m
AdJ 9Cr Mo 5 - )
1504 RF Sl x
GOPA 331 343 21 18 TC=0125%" 2 é o
GOPV 322 17.7 2|3 8
] o
=]
E| o
2 m
=
El)
A2P ACERO INCXIDABLE 5 8
—— =
A 312 -
2 M
RESIDUO DE VACIO 365 VT, 1504 =F. s
T.C.= 0.00" ulib
A2L ACERO INOX.316 L
1504 RF.
CRUDO 385 34 T.C.= CO0"
-
RESIDUC ATMOSFERICO 375 23 2 | & ﬁ 3
RESIDUC DE VACIO 413 VT 2 |s e
m > g 5
Sllg| 21g”
o [V e} 2g
z S 3 =z
. 5 R | 5| &3
AW MONEL o b
Rarsil 5 £ z
1508 _J o o Z 5
SALMUERA 145 18.0 TC= C.00" 2 s = D =
[ rg g
NOTAS

(1) VACIO ABSOLUTO: VT.




"OMQ+SI-EESOC d

TEMP MAX. OPER. °C

PRES MAX. OPER. {Kg/cm? MAN)

MATERIAL
SERVICIO 0 DOS  vaPOR(GAS)] LiQuIDO DOS ~ yapor(cas)| ~ TUBERIA.
Liquib FASES  VAPOR(GAS) FASES
B2L ACERC INOX.316 L 1;: sl
3004 RF. m |25
" o | ¥ &
RESIDUO ATMOSFIRICO 375 29.4 TC.= 300 I I o
RESIDUQ DE VACID 365 309 4 2 =
o |2 O
m g N
R® -
w | Z2 W
3|32
B2w MONEL 51538
300# L.F. N =
SALMUERA 145 19.3 T.C.= G.00" s iL A
8 O
218 x
[21] (=]
a1
2 o
- B m
z
1
- 21 0
ACERO AL CTARBON 53 O
D134 =
6004 R.F. s =
- nen” e
CRUDO 274 533 T.C.= 0.250 < 3
» O
) I ) k)
o m &
o o e} 3
m - 2 o
O o * [ S
o |["1&g|%8
=z =) v —
o rc-'-t 5 25
© o | £ 3
P z =
g |lo z o
2 S % >
© o)
om z
< e
NOTAS:

(1) VACIO ABSOLUTO: V.T.




“DMQCSI-665S00'd

TEMP MAX. OPER. °C

PRES MAX. OPER. (Kg/cm? MAN)

SERVICIO — — ?S;EEI'QL
LiQuibe FASES VAPOR(GAS)| LIQUIDG FASES VAPOR(GAS) :
ASW MONEL °
150# L.J. m |2 0
NAFTA AMARGA 135 165 1.0 1.4 T.C= C.00" 9 ¥} e
= 8 )
g | = 3
o lZ2 0
m )Z> v
2|5
B3A ACERO AL CARBON| , |z (n
3004 RF. ré! 5 i
VAPOR DE MEDIA PRESION 335 20 TC.= 3.08" ol oo
| g 1.0
¢
Rz 3
- (=]
50
Bi3A ACERO AL CARBON| 2 2
3004 R.F. L
CRUDO 145/248 48.3/30.5 TC.= 0.25" z -
=
zm
< 9
m
B4G 5Cr—1/2Mo. ® O
300§ RF.
DIESEL 307 18.8 T.C= 0250"
RESIDUO DE VACIO 307 12.8
RESIDUO DE VACIO 307 198 - | T - -
v o g F
2 = | m 9
m b= % §
B4 9Cr— 140 S lle| .| 3
o] s c z B
3004 RF. =
- =z o o T =
CRUCO 310 39.5 TC= 0.125 o m > nog
GOPA 332 188 2 @1z Z
o z O
%] o] > D
8 N = D
. °m g
NOTAS:

{1) VACIO ABSOLUTC: v.T.




TUBERIA DE PROCESO Y SERVICIOS
AUXILIARES CLASIFICACION DE
MATERIALES POR SERVICIOS
0JA DE ESPECIFICACIONES REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO HOJA 1 DE 2
| INDICE DE SERVICIOS |
I REF."GRAL. LAZARO CARDENAS" MINATITLAN, VERACRUZ
fconT. [PROY. |
TEMP. OP.”C PRESION OP.(KG/CM2) MATERIAL
SERVICIO LIQUIDO LV |VAPOR (GAS) |LIQUIDO LAV |VAPOR (GAS) |[ESPECIFICACION | TUBERIA
AGUA DE 32 3.5 T1A Atero al
ENFRIAMIENTO carbén
SUMINISTRO ASTM-A-53
Grado B
AGUA DE a7 1.5 TiA Acero al
ENFRIAMIENTO carbdn
RETORNG ASTM-A-53
Grado B
AGUA DE 32 39 T48 Acero al
SERVICIOS carbon
ASTM-A-106
Grado B
AIRE DE &0 B T2A Acero a!
PLANTA carbon
ASTM-A-53
Grado 8
AIRE DE 60 6.8 T2A Acero al
INSTRUMENTOS carbén
ASTM-A-53
Grado B
VAPOR DE 300 1.5 TaB Acero 2
BaJA carbdn
PRESION ASTM-A-105
Grado-B
REVISION;
REALIZO:
VERIFICO:
APROBO:




FECHA.

TUBERIA DE PROCESO Y SERVICIOS

AUXILIARES CLASIFICACION DE

MATERIALES POR SERVICIOS

HOJA DE ESPECIFICACIONES

REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

HOJA2DE2 1

INDICE DE SERVICIOS |

REF."GRAL. LAZARO CARDENAS” MINATITLAN, VERACRUZ

CONT.: [PROY. |
TEMP. OP.°C PRESION OP (KG/CM2) MATERIAL
SERVICIO LIQUIBO LV |VAPOR (GAS) |LIQUIDO LV |VAPOR (GAS) |ESPECIFICACION | TUBERIA
CONDENSADQ i05 4,5 T48 Acero al
carbén
ASTM-A-106
Grado-B
AGUA DE 150 140 TiE Acero al
ATEMPERACION carbdn
ASTM-A-106
Grada - B
VAPOR OE 340 30 T10 Acero al
MEDIA Carhon
PRESION ASTM-A-53
Grado-B
VAPOR OE 480 80 T4E Acero con
ALTA Aleaeion
PRESION Cromo-Molibdeng
ASTM-A-335
Grado-P11
AGUA DE 25 5 T9B Acero al
CONTRA carbin
INCENDID ASTM-A-53
Grado-B
CONDENSADQ T4B Acero al
BE ARRANQUE carbon
ASTM-A-106
Grado-B
REVISION:
REALIZO:




El Plano de localizacion general de arreglo
de equipo en planta PLG...

El plano de localizacién general de equipo en planta PLG, conocido también como
“LAYOUT", es un documento relevante en el disefio de ingenieria de la planta. La figura 4.1

muestra un PLG en una vista tridimensional.

FIG. 4.1 PLANTA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS.
Plano de localizacion general

Plg.tif

El disefio del PLG, se desarrolla en la etapa de ingenieria basica, frecuentemente en el
area de Proceso-Sistemas, debido a que estas especialidades contemplan los aspectos del
manejo del flujo de fluidos, sus caracteristicas y los criterios de dimensionamiento de equipo
y operaciones unitarias, El objetivo de este plano, es obtener la distribucién requerida del
equipo de proceso y servicios auxiliares para satisfacer tanto al proceso como a los
aspectos econémicos, de seguridad, de mantenimiento y operacion de la planta.



Aungue el disefio del PLG se realiza en dos dimensiones como se muestra en la figura 4.2,
la cuél es una vista en planta’, en etapas posteriores, dentro de la ingenieria de detalle se
emplea el plano bidimensional y se construye un arreglo en elevacion sobre la base de las
dimensiones de los equipos, sefialadas en la vista en planta, tal y como se puede ver en la

figura 4.1y en la figura 4.3

B 4

FIG. 4.2 PLANTA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS.

Plano de localizacion general en dos dimensiones

Plg.dwg

Las especialidades que intervienen en la ingenieria de detalle, consideran este diagrama

como punto de partida para elaborar su disefio. Cap3.doc - alcance

4 (debido al tamafio del plano 90x60 cm, no es posible reporducirlo con claridad en el tamafio
de carta, por esta razon se indica el vinculo plg.dwg debajo de la figura 4.2 en formato
Autocad R14)



COORDENADAS MIPSA N-B80.000

NOTAS-

1.~ (QUIPG PADULTE

2 g g g
s 5 2 2
VIENTOS * ki : o L1STA DE EQUIPO
REINANTES
CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
AG-20t AGITADOR DE TURBIMA  DIAM= 156 mm HPx 174
) BG-201 A-CX  UNIDAD CATIONICA DIAK = 3048 nn
=
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FIG. 4.3 PLANTA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS.
Plano de localizacion general.

Vista en elevacion de la seccion de almacenamiento de condensado.
Tanques, tuberias y soporteria (rack)
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A medida que avanza la ingenieria de detalle, especialidades como ingenieria civil, integran
su disefio a lo hecho por las especialidades de proceso, sistemas y tuberias, tal y como se

puede observar en la figura 4.4, en la que aparece la estructura y escaleras de lo que
sera la plataforma, asi como los dados de cimentacion.

FIG. 4.3 PLANTA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS.

Plano de localizacion general.

Vista en elevacion de la seccién de reaccion.
equipos, estructura, tuberias y soporteria (rack)
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El PLG tridimensional es la representacion anticipada de la maqueta 6 modelo 3D de la
planta, Dentro de la tecnologia PlantSpace, el médulo denominado “Equipment” contiene las
bibliotecas para modelar los equipos de proceso mas comunes y permite la creacion de
nuevos equipos, siempre con un concepto “paramétrico” es decir una vez creado el objeto
este puede modificarse de acuerdo a las dimensiones plasmadas en la hoja de datos

correspondiente al equipo.

Caracteristicas generales del plano de localizacion

general de arreglo de equipo en planta PLG (Layout)...

Dada la importancia del PLG es conveniente indicar detalladamente su contenido, para lo cual
se incorpora en el anexo4.doc - plg el procedimiento para su elaboracién mismo que ha sido

desarrollado por la especialidad de ingenieria de sistemas del IMP.

Este plano involucra el arreglo del equipo, mostrando soporteria de tuberias, areas de
mantenimiento, cuartos de control y accesos. Se elabora tomando en consideracion

aspectos operacionales, de mantenimiento, de seguridad y econémicos.

En el se muestra el arreglo de los equipos, considerando vientos dominantes y reinantes,
e indicando coordenadas y elevaciones para los equipos: al centro para torres y
recipientes verticales, a la linea de tangencia para recipientes horizontales, y al centro de
los canales en cambiadores de calor; se representa ademas la separacion de equipos
respecto a los soportes de tuberias. Las dimensiones de cambiadores de calor y bombas
serdn preliminares, mientras que para recipientes y torres seran las indicadas por su
disefio.

Se indican también los limites de bateria del area requerida, asi como la lista de equipo

considerada con sus caracteristicas principales.

El contratista debera desarrollar el plano de localizacion general de equipo de proceso y

servicios auxiliares debera contener la siguiente informacion sin que esto sea limitativo:

a) Todas las instalaciones existentes, modificadas y/é nuevas segun aplique.
b) Todos los equipos deberan representarse en una vista en planta (y en elevacion
cuando esto sea requerido) con su clave de identificacion, asi como con sus

coordenadas.



c)

d)

Debera incluir lista de equipo con sus principales caracteristicas, asi como clave
de identificacion y servicio, acorde con el diagrama de flujo de proceso y las hojas

de datos de los equipos.

Debera indicarse claramente la direccién de los vientos dominantes y reinantes
(acorde con el documento de bases de disefio que también sera responsabilidad

del contratista).

Los documentos de inicio para elaborar el PLG son:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

DIAGRAMA DE FLUJO DE SERVICIOS AUXILIARES

HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO Y SERVICIOS AUXILIARES
AREA DISPONIBLE (DENTRO DE UNA REFINERIA O COMPLEJO)

PLANO DE TOPOGRAFIA Y NIVELES (DE LA REFINERIA O COMPLEJO)

PLANO DE DISTRIBUCION DE SOPORTERiA DE INTEGRACION DE
PLANTAS (RACK’s) Y MOCHETAS (EN REFINERIA)

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE PLANTAS DE REFINACION Y
PETROQUIMICA (EN REFINERIA)

Los siguientes archivos seincluyen como ejemplos:

ARCHIVO DESCRIPCION
Plg-atmos.DWG PLANO DE LOCALIZACION GENERAL.
MODERNIZACION DE LA PLANTA
PRIMARIA.
Plg-tul5.dwg PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

INTEGRACION COMPLEJO HDR.

anexo4.doc - plg

MANUAL PARA LA ELABORACION DEL
PLANO DE LOCALIZACION GENERAL
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Diagramas de tuberia e instrumentacion
de proceso, de servicios auxiliares, de integracion,

de relevo de presién (desfogue)... DTI's

Los diagramas de tuberia e instrumentacion son -junto con el plano de localizacién general
de equipo- los documentos clave en la interfase con la especialidad de ingenieria de proceso
dentro del paquete de ingenieria bésica, a partir de los cuéles se inicia el trabajo fuerte de las
especialidades de instrumentacion, eléctrico, tuberias, civil, disefio mecanico, operacion y

seguridad, involucradas en la ingenieria de detalle.

La figura 4.4 muestra como se relacionan DTI's y PLG dentro de la ingenieria basica. En
complemento la figura 3.5 muestra estos dos documentos, dentro de un alcance tipico para

proyectos de planta industriales. Cap3.doc - alcance
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Con la finalidad de mostrar la importancia del PLG y de los DTI's, en la figura 4.5 son
sefialados, a manera de ejemplo, los documentos que se derivan del PLG y de los DTI's
dentro de la especialidad de Instrumentacion y Control, tanto para la ingenieria basica como
para la ingenieria de detalle.

ESPECIFICA-
ON

FIGURA 4.5 DOCUMENTOS EN LA ESPECIALIDAD DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
Y SU RELACION CON LOS DTI's Y EL PLG.



A continuacién se dan las generalidades de la informacion que deberan contener los DTI's,

complementando con lo indicado en el anexo4.doc - dtis.

Los diagramas se elaboran empleando software de aplicacion especifica para dibujo y disefio

asistido por computadora (Autocad 6 Microstation).

Deberan identificarse todos las lineas de proceso con diametro, servicio, nimero y
especificacion, y se les incluyen los accesorios necesarios para su correcta operacion; en las
estaciones de control se muestra su arreglo, indicando tamarfios de las vélvulas de bloqueo y
de desvio, y la posicion de la valvula de control a falla de aire; los instrumentos estan
numerados; las vélvulas de seguridad muestran su localizacion e identificacion, indicando su
tamafio y diametros de entrada y salida, mientras que las lineas de servicios muestran su
localizacién e identificacion sin indicar diametro, nimero y especificacion de las lineas de

entrada y salida.
Se indica también la altura tentativa de los equipos que la requieran por proceso y las notas
para disefio de tuberias que deban tener consideraciones especiales de disefio, asi como el
namero preliminar de serpentines a los calentadores a fuego directo.
Se indican las clases de materiales de tuberia, diAmetros de la misma, tamafio de valvulas,
caracteristicas principales del equipo, espesor de aislamientos, identificacion de lineas y de
equipo y todas las otras caracteristicas mecéanicas importantes, y particularmente debe mostrar
la siguiente informacion:

a) todo el equipo involucrado en el proceso incluyendo relevos.

b) todas las tuberias y conexiones de tuberia

c) toda la instrumentacion

d) identificacion del equipo, instrumentacion, lineas (numeros, tamafio, especificacion,

servicio, aislamiento),valvulas de seguridad, etc.

e) lazos de control

f) internos de recipientes



g) elevaciones de equipo de proceso

h) capacidad, niveles, didmetro y longitud entre tangentes para recipientes, torres,
cambiadores de calor y en general donde esto aplique, asi como los materiales de los
mismos.

i) capacidad de disefio, presion diferencial, y bhp para bombas.

j) carga térmicay area de transferencia, para los equipos de intercambio de calor

k) planos de referencia

l) identificacion de origen y destino para las lineas que se dirijan 6 provengan de

otros diagramas.

Los siguientes diagramas de tuberia e instrumentacion se incluyen como ejemplos:
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Diagramas de tuberia e instrumentacion
de servicios auxiliares, caracteristicas...

Estos diagramas se obtienen de los diagramas de balance de servicios auxiliares y
muestran la distribucion de diversos servicios a los equipos que asi lo requieran (agua
de enfriamiento, vapor, condensado, combustible, aire de instrumentos, etc.), asi como
la localizacion relativa de entrada y salida de servicios de acuerdo al plano de
localizacion general; los diagramas pueden ser de servicios auxiliares al proceso 6
bien de servicios auxiliares para integracion. En cualquier caso deberan incluir
diametros, nimero, y especificacion de tuberias, con excepcion de los diagramas que
se realizan para mostrar la distribucién del flujo, los cuales indicaran en lugar de la
numeracion de la linea, el numero de corriente, la direccion del flujo y la tabla de
balance de materia. Consultar el anexo4.doc - dtis para ver informacion adicional.

Los siguientes diagramas de flujo de proceso y diagramas de tuberia e instrumentacion

para integracion, son diagramas tipicos:
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Diagramas de tuberia e instrumentacion
del sistema de relevo de presion (desfogue).

Dentro de la ingenieria béasica, este diagrama se desarrolla desde la fase preliminar de la
ingenieria basica y se prepara de acuerdo a los diagramas de flujo de proceso, a los

diagramas de tuberia e instrumentacion y a los planos de localizacién general de equipo.

En él se representa en forma esquematica el conjunto de lineas (Tuberias) 6 cabezales
gue forman el sistema de relevo de presion para la planta también conocido como

sistema de desfogue, sin dimensiones, numeracion, ni especificacion.

En una etapa posterior, ain dentro de la ingenieria basica 6 ya en la etapa de ingenieria
de detalle, el diagrama se complementa con todos los diametros de cabezales y
subcabezales, producto del analisis del sistema de desfogue y los estudios de masas a
relevar. Se incluye un listado en forma de tabla, el cudl contiene todas las valvulas de
seguridad (tamafio de orificio, presion de ajuste) y los datos de presion y temperatura de
relevo asi como, la causa del relevo de cada vélvula. Se incorpora en el diagrama el
tanque de desfogue, sus caracteristicas y su instrumentacion y en algunos casos, los
tanques de sello y el quemador, sea del tipo fosa 6 elevado. Consultar el anexo4.doc -

dtis para ver informacion adicional.

Un diagrama tipico de tuberia e instrumentacién del sistema de desfogue de

proceso, se muestra en el siguiente archivo.

ARCHIVO DESCRIPCION
DTI-DESFOGUE HDD.dwg UNIDAD HDD. HIDRODESULFURADORA
DE DIESEL.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion del sistema de desfogue para la
integraciéon de plantas, contienen adicionalmente, los empates (tie-ins) con los

cabezales de otras plantas. Los siguientes diagramas se incluyen como ejemplo.

ARCHIVO DESCRIPCION

35is-122.dwg INTEGRACION DEL COMPLEJO HDR.
DTI SISTEMA DE DESFOGUE.

35is-123.dwg INTEGRACION DEL COMPLEJO HDR.
DTI SISTEMA DE DESFOGUE. TANQUES
DE DESFOGUE Y QUEMADOR
ELEVADO.
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Diagramas de tuberia e instrumentacion
de interconexiones y lista de empates (tie-ins).

Este diagrama se prepara de acuerdo a los diagramas de proceso y a los planos de
localizacion general de equipo, en él se representan en forma esquemética las
interconexiones 6 puntos de unién de tuberias con cabezales y/6 equipos. Generalmente
este tipo de diagramas se requiere para realizar la integracion de las plantas con los
cabezales existentes tanto de proceso como de servicios auxiliares, dentro de la refineria.
Todos los puntos de interconexion deberan aparecer claramente identificados de la
siguiente forma:

PUNTO DE INTERCONEXION
(TIE-IN) No. 12

12" VM 2606 B3D i
VAPOR DE MEDIA PRESION
DE TURBO TG-12

16" CABEZAL DE INTEGRACION
DE VAPOR DE MEDIA PRESION

La lista de empates tiene como proposito, indicar todas las interconexiones
detalladamente. Este documento permite conocer cuantas uniones y de que tipo se
requiere hacer. Esta informacién es muy importante para programar los trabajos en
campo, debido a que algunos requieren hacerse en algun paro de planta, mientras que
otros deberan hacerse en “caliente”. La lista de empates debera ser validada por

personal de refineria y conjuntamente con los especialistas involucrados.

El procedimiento para la elaboracion de la lista se muestra en: anexo4.doc - tiens

El formato de la lista se encuentra en: formato lista de empates.xls

El ejemplo del llenado de la lista de empates se encuentra en: hoja de empates.xls

El siguiente archivo contiene un diagrama tipico de interconexiones:

351S202A.dwg DTl INTERCONEXIONES A LA PLANTA
POTABILIZADORA.




TIPQ DE EMPATE

CLASIFICACION DE EMPATE

LISTA

EW - CORTAR EN FRIO TAPGNAR & SOLDAR 1 - NO SE NECESITA PARO DE PLANTA DE

CT  -CORTAR EN FRIO ROSCAR & SOLDAR PARA HACER LA CONEXION

FF -BRIDADA 2 - PARO NECESARIQ DE UN SISTEMA EMPATES

FW - CORTAR CON FLAMA & SOLDAR ESPECIFICO PARA HACER LA CONE XiON

HT - INSERTAR EN CALIENTE 3. EN CALIENTE / EN OPERACION ]
REV A TC . ROSCADA & COPLE 4 DURANTE EL PARO DE LAS UNIDACES T & | |PROYEGTO

BW - SOLDAR A TOPE 5 - DURANTE EL PARO TOTAL
FECHA EL SUFIJ0 "a" INDICA QUE SE REQUIERE | CLIENTE

COORDINACION CON OTRAS CONEXIONES
ELAB. POR OBSERVACIONES
SERVICIO ]
APRCH e s
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PLANO DE NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SIMBOLOS.

En este plano se numeran y enlistan todos los planos de localizacion general de equipos
de la unidad de proceso, asi como los diagramas de proceso y de servicios auxiliares que
integran el paquete de ingenieria basica del proyecto, anotandose los cédigos de servicio
de tuberias y de drenajes. Ademas se presenta la simbologia de valvulas y accesorios en
tuberias y la simbologia de instrumentos, indicandose los elementos de medicion y las

notas generales que aplican en los diagramas de proceso y servicios del proyecto.
Es un documento importante donde se indican como su nominacion lo indica, todas las
notas generales, las leyendas y simbolos que se emplean en los planos. A continuacion se

describe su contenido:

1. Dibujos de referencia. Se debera enlistar todos los diagramas de flujo de proceso y

diagramas de tuberia e instrumentacion.

2. Codigo de tuberia. Se deberd indicar la forma de identificar las lineas, diametro,

namero y clase de tuberia. Describir la clave de todos los servicios por orden alfabético.

3. Simbologia de instrumentos. Se debera indicar la representacion de los instrumentos

(instalacion y modo de control). Describir la clave que identifica la funcion del
instrumento para cada una de las variables (flujo, nivel, presién, temperatura, manuales

y varios. Clave de modificadores y clave de niveles.

4. Simbologia de valvulas y accesorios. Se debera describir la representacion de las

valvulas y los accesorios, asi como clave que identifica la posicion de las vélvulas a

falla de aire.

5. Notas generales. Incluir todas las notas generales tal y como deberan aplicarse en los

planos.

El siguiente diagrama se anexa como un ejemplo tipico:

ARCHIVO DESCRIPCION
599-081.dwg PLANO DE NOTAS GENERALES,

LEYENDAS Y SIMBOLOS. PLANTA
COMBINADA.
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LISTA DE LINEAS DE PROCESO, SERVICIOS AUXILIARES Y DESFOGUE.

Esta lista es un sumario de todas las lineas de proceso, servicios auxiliares y del sistema de
relevo de presion (desfogue), donde se incluye diametro, servicio, numeracion y especificacion,
origen y destino de las lineas, asi como presién y temperatura maxima de operacion, presion y

temperatura de prueba. Este es un documento clave para la etapa de pruebas y arranque.

El procedimiento para la elaboracion de la lista se muestra en: anexo4.doc - llineas

El formato de la lista se encuentra en: formato lista de lineas.xls

El ejemplo del llenado de la lista de lineas se encuentra en: ejemplo lista de lineas.xls
y en ejemplo 2 lista de lineas.xls

Los DTI's relacionados la lista de lineas del primer ejemplo son:

ARCHIVO DESCRIPCION
27is-103.dwg INTEGRACION TURBOGENERADORES

1A Y 22, DTl LINEAS DE GAS, AIRE,
AGUA DE ENFTO. AGUA DE SERVICIOS
Y AGUA CONTRAINCENDIO.

27is-105.dwg INTEGRACION TURBOGENERADORES
1A Y 2A. DTl LINEAS DE VAPOR Y
CONDENSADO.




haTAs CLAVES DE AISLAMIENTG UINEARS CRITICAS
b LA XV T e L CME TR D e kR H GOWBERWAGHGH DE CALOR ENVIAR PARA U ANALISIS A LISTA DE LINEAS
SRR TFE T [antETRS S 1k (0 iz 2 T vEnA DE vAROR -
R A R TR R L R T P ] e O oPERacioN ESTABLE IHGEHIERIA DE ANALISII DE
3 o O PRITECCION Ay ZISTEMAS ESFUERICE  |SERVICID PROCELO
COHGELANIENTD
E CALOFACCAON ELECTRNIA PROYTECTO Ho HOJA S OE 3
REV 0 1 F 3 [] 5 6 - P pagrECCION by PERSONAL CUENTE ]
FECHA . A CoNTRA ROCK) SUOORS PLANTA ___INTEGRACION
ELAB AT e I ATl - L [ d Fpe3tect-om s moEns LOCALIZACION
PR s A G ERr CONTRATO No
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION Rg'end ffmar TEMPERATURA C A S RSCARIERTD CLAVE
PRUEEA ' . LNEA | NUMERD |coou oo TAFR o
on SERv | NUMERO | CLASE OESCE HASTA bis VAR MAX N o5 - R QP [uo < os| o0 v CRIMCA | ozom neo CLAVE poes o] acazano
307 7 7242 S TAPON GACHUCHA TAPON CACHUCHA [X] 115 122 P
T P 22481 FAG B-7ii8 Pz353 [ [ AT2Z B
(& B Z258 FAG 52408 ECi0518 X1 IH AT22 B
e v 7359 AlaA E 10016 EA-1000Z [X1] 150 AT-22 F
[H P 2262 ATdA P2511 E-10014 78 260 AT-22 [
[3 [ 726241 Al4A P.2262 P-2269 73 200 AT-22 P
[ P 2263 ATAA E 10013 P-2769 742 150 AT B
50N [ 2263 AT4A E0014 EA-10603 742 158 AT22 B
TS B 2270 AliA [FIF5] P-2203 [FY] 92 AT-22 3]
T i zn ETED) P27 P-7204 138 92 AT2Z B
73 P 2272 B13A EEIET] #2210 ti% 92 AT-22 B
Fd v 7273 ETE) PI208 Pazn [EY3 92 AT-22 A
Tz P 2274 B13A P-7204 P-2208 (X 150 AT-22 H
12" P 2275 BtlA P-2205 P-2207 186 144 AT-2Z H
1z P 7276 [ITET) P27 P-2213 [EX) [RE] AT-22 A
iz & 2277 Bi3A P-2277 F2214 ns 719 AT-22 H

Canribinacls



KOTAS

Cok (75 DE MELALENTO

wHEAS CRITZAS
EMa AR FARA SUANALISIS &

LISTA

3 LACOLUMNA <N INDICA B\ CIAKE TR 188 1OR [k o6 LNEL LW mZ Z2R
LAS ARWACTONES DE CUMETRO SUE TENGA D-JHA LTEL H CCNSERVACION DE CALOR D E
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MEMORIAS DE CALCULO

Las memorias de calculo son documentos de respaldo para el disefio y deben estar
planamente documentadas. Frecuentemente es un documento solicitado cuando existen
problemas en la operacién de los sistemas 0 bien en caso de falla severa. Es un documento
clave en el andlisis de causa-efecto cuando es necesario evaluar responsabilidades y emitir
dictdmenes en casos de siniestros que puedan tener ¢ tuvieren impacto en las instalaciones y

el personal operativo.

Todas las memorias de calculo deberan contar con la siguiente informacion como minimo:

Caratula indicando generalidades como: Cédigo, programa usado, nombre del archivo
electronico, nimero de proyecto, localizacion de la planta, cliente, nimero de revision,
numero de hojas de que consta la memoria.

o Nombre, fechay firma del especialista y revisor:

e Criterios de disefio

e Consideraciones especiales

e Referencias bibliograficas

e Cddigos y especificaciones utilizados para el disefio

e Esquemas 0 dibujos

e Sistema de Unidades (ver Unidades.doc)

ESPECIFICACIONES GENERALES Y PRACTICAS DE INGENIERIA.

Dichas practicas proporcionan los lineamientos generales a seguir y pueden modificarse
de acuerdo con los requisitos especificos de cada proyecto. En cualquier caso debera
sefialarse que el disefio debera estar amparado por la ultima revision vigente, del cadigo,
especificacion, norma, procedimiento 6 préactica correspondiente.

Deberan considerase en cualquier caso como minimo las siguientes:

e Normas Oficiales Mexicanas

¢ Normatividades locales



e Cddigos 6 Normas internacionales

e Cadigos, Normas, Préacticas, Procedimientos, Especificaciones, del
Cliente, Consultores, Contratistas y Fabricantes de equipo.

Cada especialidad de acuerdo con su “front-end”, debera incorporar como parte de este, las

especificaciones, normatividades y practicas aplicables.

Como ejemplo ver Seccién B.2.4a.doc especialidad de disefio de tuberias

y el anexo6.doc - frontelect especialidad de disefio eléctrico.

Ahora bien regresando al PLG y a los DTI's, los documentos clave en el contexto de la
ingenieria basica, y siendo anteriormente sefialada su importancia, se considera oportuno
en este momento dar entrada al capitulo 5, el cuél justamente esta orientado al manejo de
los DTI's, bajo la tecnologia PlantSpace.

@K Consideraciones al disefio Cap3.docl Integracion de los Diagramas de Tuberia
e Instrumentacion al modelo...Cap5.doc



caPTULOS

Integracion de los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion al modelo 3D

PlantSpace Modulo P&ID’s JT.

PlantSpace Integration Tools JT.




PlantSpace médulo P&ID y PlantSpace Integration Tools

Es conveniente en este momento, indicar que el propdsito de este capitulo es sefialar los
aspectos importantes en el trabajo con los médulos “P&ID” e “Integration Tools”. No se
pretende referenciar integramente el manual del usuario y no es el propdsito promocionar en

forma alguna estos productos.

PlantSpace es un grupo de aplicaciones que han sido construidas sobre dos tecnologias clave,

las cuales son:

e Microstation de Bentley Systems

Microstation es una plataforma CAD de dibujo y disefio asistido por computadora

e JSpace de Jacobus Technology

JSpace es un sistema de orientacion a objetos de propdésito general para crear e
interactuar con un gran nimero de datos complejos, como los generados en los
proyectos de ingenieria, en arquitectura y en la industria de la construccion. JSpace ha
sido disefiado para dar un valor agregado importante a los proyectos realizados en la

plataforma Microstation-PlantSpace.

Para facilitar la mejor comprension de JSpace, revisar:
Capl.doc - OOP Capl.doc - objeto

Los componentes de JSpace son:

e JSpace Class Editor

Contiene los detalles para crear las “clases de objetos” y trabajar con las
propiedades, los métodos y relaciones entre los objetos. Se describe aqui lo
siguiente:

Clases y Herencia

Objetos

Propiedades

Relaciones

Expresiones

Funciones

Operadores



Las clases creadas, son almacenan en lo que se denomina “librerias de clases”, las
cuales son una coleccién de objetos. Desde estas librerias, los objetos son
“llamados” para ser usados. También pueden ser editados para ser modificados y

crear nuevos objetos. Capl.doc - clases

JSpace Object Engine

Esta herramienta procesa las peticiones de busqueda de informacién de los
usuarios acerca de los objetos. Esta herramienta es el equivalente a lo que se
denomina “motor de inferencia” (motor de busqueda segun la técnica utilizada,
encadenamiento hacia adelante 6 encadenamiento hacia atras, mixto, etc.), en un

sistema experto.

JSpace ODBC Connection

Es una herramienta que se usa para importar datos desde bases de datos
externas, ya sea de sistemas de bases de datos relacionales, hojas electrénicas de
datos, archivos de texto y otros. Esto se logra a través de lo que se ha denominado

formato ODBC (Open DataBase Connectivity)

JSpace Microstation Connection

Es una herramienta utilizada para importar los diagramas y sus datos de disefio
correspondientes a su desarrollo tridimensional desde la plataforma Microstation.
Esta herramienta convierte los archivos de datos del disefio tridimensional de
cualquier sistema de disefio basado en Microstation, en un archivo de datos
“objeto” correspondiente, que puede ser manejado por PlantSpace.

JSpace Autocad Connection

Esta herramienta permite importar los diagramas realizados en la plataforma
AutoCad, asi como sus datos de disefio correspondientes a su desarrollo

tridimensional.

JSpace DXF Connection

DXF Connection es una herramienta que permite importar y exportar datos de los
esquemas y diagramas que se encuentren en el formato DXF, el cual es un formato

Internacional de salida y recepcién de datos graficos.



Este juego de aplicaciones es justamente lo que se denomina PlantSpace Integration Tools.
Estas herramientas de integracién permiten conectar todos los documentos derivados de la
ingenieria hacia y desde el DTI, (memorias de célculo, hojas de datos, listas de lineas,

requisiciones etc.) tocando el elemento desplegado en pantalla.

PLantSpace modulo “P&ID”, es un software de aplicacion especifica que permite disefiar
diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s) y diagramas de flujo de proceso (DFP). Este
“software” opera bajo una plataforma CAD denominada “Microstation J”, y con una base de
datos relacional (Oracle 6 Access entre otras), para ligar la informacion con la herramienta
“Integration Tools”. EI médulo “P&ID”, esta incluido en lo que el licenciador de la tecnologia

denomina “PlantSpace Engineering Series”.

Los diagramas de tuberia e Instrumentacion DTI’s, se integran al modelo 3D a través del
moédulo “P&ID” donde son elaborados inicialmente como dibujos bésicos y convertidos
posteriormente en “diagramas inteligentes”. Durante este proceso la informacién hacia dentro y
hacia fuera del diagrama, se une por medio de ligas tanto a bases de datos como a otro tipo de
aplicaciones (“software”), por medio de las herramientas de integracion “Integration Tools”. El
resultado es un diagrama y sus componentes (elementos) totalmente relacionados entre si y
conectados a otras especialidades ya sean de ingenieria como de procura y adquisicion de

equipo, de seguridad, operacién y arranque, asi como a construccion.

El propdsito del médulo P&ID, es trasladar la ingenieria basica desarrollada en el area de
proceso-sistemas, hacia la ingenieria de detalle, con las caracteristicas establecidas en el “frot-
end” correspondiente a esta especialidad, incorporando adicionalmente “inteligencia” en los
planos, lo cudl es justamente el valor agregado de la tecnologia JT PlantSpace, al proyecto. El
concepto de “inteligencia” fué abordado con detalle en el capitulo 1, sin embargo en este

momento es conveniente recordar que:

Los objetos son los elementos primitivos ¢ células, de la programacion orientada a
objetos “O0OP”. Un objeto contendra entonces, operaciones encapsuladas (métodos
0 funciones) e informacion (datos). En otras palabras, un objeto conoce acerca de
si mismo y puede llevar a cabo ciertas tareas.

“El conjunto de elementos en base de datos, su despliegue en pantalla desde un
diagrama (por medio de Microstation'), su despliegue visual dentro del modelo 3D y
los documentos soporte asociados, se logran vincular justamente por medio de un
“objeto”. Este “objeto”, es el centro del vinculo 6 conexion, envia y recibe
mensajes, es una especie de interfase, desde donde se realizan las llamadas al

diferente tipo de “software” requerido (Microstation, Autocad, Excel, Word, entre

! Microstation es el “software” plataforma para disefio y dibujo asistido por computadora, que
para requiere JT-PlantSpace. Rebis-Plant Life, ha empleado AutoCad.



otros) y hacia el cual convergen todas las peticiones de informacién desde el
despliegue visual de un elemento del disefio, ya sea desde el modelo 3D 6 desde
algun diagrama donde se encuentre el elemento. Esta gran cantidad de objetos
complejos, saben que hacer con sus datos, los métodos que controlan esos datos,
con cuales objetos se relacionan y de que manera, tal y como si los objetos fueran

inteligentes.

PlantSpace incorpora el proceso de adicionar inteligencia al diagrama de manera transparente
para el usuario y sin requerir mayor informacién dentro del dibujo?, que la necesaria para
crearlo en forma grafica. Este proceso, crea automaticamente, una representacion inteligente
del sistema en forma de un objeto. A su vez los objetos creados dentro del DTl (como por
ejemplo una valvula de control) saben que clase de objetos son, los valores de sus
propiedades asignadas, los objetos con los cuéles se relacionan (es decir con que objetos
estan conectados) y como se relacionan incluso con otra informacion existente de la planta y
fuera del contexto del dibujo. Esto se logra debido a que cada objeto tiene reglas y

procedimientos como parte del mismo.

La figura 5.1 muestra graficamente este proceso:
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FIGURA 5.1 PROCESO DE CONVERSION DE UN DTI DESDE LA ETAPA DE
DIBUJO, HASTA UN DIAGRAMA INTELIGENTE.

2 (en términos de Plantspace este concepto se identifica como “minimum input data”)



Ahora bien para que este proceso se efectlie, es necesario definir inicialmente las propiedades
gréficas de los elementos que apareceran en el dibujo (esto se denomina baseline standards).

Esta definicion establece las propiedades basicas de cada elemento respecto a:

e Nivel

e Color

e Tipo de linea y grosor

e Tipoy tamafio de fuente de texto

e Nombre del elemento

Estas propiedades basicas, son equiparables a los “atributos de los bloques” dentro de

Autocad.

Los dibujos denominados “baseline schematic drawings” en PlantSpace, son dibujos que en
Autocad se denominan “prototipos”, es decir son dibujos que tienen propiedades prefijadas
como son: la escala, las unidades, el color, el tamafio 6 los limites del dibujo, los tipos de linea
y su grosor, etc. Debido a que estos dibujos pueden ser predefinidos por los usuarios,
ocasionalmente resultara conveniente para proyectos que estan en otra plataforma CAD, ya
sea PDS, PDMS, crear una tabla de convenciones 6 de “equivalencias” de estas propiedades
0 bien usar las propiedades definidas como estandar (conocidas también como “por default”)
dentro del médulo P&ID.

Las propiedades 6 “atributos” del objeto en cuanto a informacion de ingenieria se definen
acorde con los estandares generales que se aplicaran en el proyecto para la especialidad

correspondiente.

La primera etapa para generar un DTI, consiste en elaborar preliminarmente un esquema de

dibujo, ya sea en Microstation 6 en Autocad (esta etapa para el dibujo se conoce como
“drafting design”). De acuerdo a la definicion propia de un DTI anexo4.doc - dtis, sera indicada

la instrumentacion basica para control del proceso. Posteriormente el diagrama elaborado se
lleva al modulo P&ID de PlantSpace, donde es ejecutada la orden “process”, para convertir el
diagrama en un diagrama de tipo “inteligente” donde la tecnologia JT, lo convierte en un objeto,
y donde cada elemento del diagrama se convierte en un pequefio objeto "inteligente” a su vez.
En este proceso, la instrumentacién basica se complementa en forma automatica dentro del
moédulo P&ID. Es decir si en el proceso aparece una valvula de control de presion, indicada
como PCV-200, en el proceso de incorporar inteligencia, ser& complementado el “loop” de
control completo para la valvula, es decir aparecera el controlador de presion, el indicador de
presion y el transmisor, asi como el convertidor de sefial 1/P, todos con la misma clave de

identificacion indicada para la valvula.



Adicionalmente el DTI no s6lo contendra la informacién inteligente de la base de datos, sino
que también puede integrar informacion de otras fuentes, tales como multimedia, imagenes
digitalizadas via “scanner”, dibujos de los proveedores de equipos, fotografias digitales, video
y audio (por ejemplo un video de entrenamiento el cual contenga la explicacién de la forma de
operar de una vélvula importante para el proceso, como las véalvulas en los reactores 6 en los

hornos y torres de destilacion).

Los siguientes documentos son mencionados exclusivamente como referencia para buscar

informacién detallada al respecto:

ARCHIVO DESCRIPCION
PidTut.pdf PSPACE TUTORIAL BOOK
PidUse.pdf PSPACE USER GUIDE
JSConcep.pdf CONCEPTS AND TECHNICAL
REFERENCE
JSCIsEdt.pdf CLASS EDITOR

La secuencia para la elaboracion de los DTI's consiste en:

1. Definir el modelo relacional de base de datos (“software” sugerido, ORACLE) que sera
utilizado para el manejo y registro de la informacion derivada de la ingenieria.

2. Definir las clases de objetos (Capl.doc - clases) que apareceran en el DTI por medio del
editor de clases de PlantSpace JS CLASS EDITOR.

Los objetos principales en el diagrama, para los cuéles se deben definir las clases segun las
especificaciones, los procedimientos, cédigos 6 normas de ingenieria para el proyecto en

cuestion y sin que esto sea limitativo son:

e Equipos:
Proceso

Servicios Auxiliares.



e Tuberias
Proceso
Servicios
Integracion:
Nuevas
Existentes
e Valvulas
De control
De seguridad
Convencionales:
Globo
Compuerta
Check
e Instrumentos principales:
Nivel
Presion
Temperatura
Flujo
Simbologia de Lineas para instrumentos:

Sefal neumatica
Senfal eléctrica
De “software”

3. Establecer las propiedades del dibujo segun las especificaciones, los procedimientos,
cbdigos 6 normas de ingenieria para el proyecto en cuestion. El usuario puede usar un dibujo
prototipo 6 definirlo de acuerdo a estandares. Es importante considerar que los diagramas
realizados en sistemas como PDS, pueden ser desplegados en modo grafico, sin embargo
dentro del proceso de integracion de los elementos que contienen dichos diagramas al modelo
3D bajo PlantSpace, pueden existir inconvenientes dentro del propio “software” para reconocer
geométricamente a los elementos plasmados, como puede ser un punto origen para una
conexién con una valvula, una brida, 6 los puntos de referencia dentro de la geometria en

isométrico de un codo que une dos tuberias®.

3 Dentro de la practica actual y debido a la existencia de las diferencias propias de cada
“software” la compatibilidad entre los mismos puede no llegar a ser del 100%. Por lo tanto, es
recomendable realizar todo el disefio de la planta dentro de la misma plataforma ya sea
PlantSpace, PDS, Autocad, PDMS 6 cualquier otro.



4. Disefar el esquema del DTI en modo de dibujo (baseline drawing) dentro de la plataforma

Microstation 6 Autocad.

5. Procesar el dibujo para convertirlo a un diagrama “inteligente” (comando “process run” dentro
del modulo P&ID).

6. Ejecutar el proceso de verificacion automatica de la consistencia de la informacién en el DTI
dentro de P&ID PlantSpace.

7. Asociar toda la informacion hacia y desde el diagrama por medio de la herramienta de
PlantSpace “Integration Tools”. Esto incluye ligas l6gicas (Capl.doc - ligas ) a documentos

tales como isométricos, memorias de calculo, diagramas de referencia, hojas de datos de
equipos de proceso, hojas de datos de instrumentos, dibujos de proveedor, requisiciones, por
citar algunos. Disefiar los formatos de salida de la informacion del DTI se incluyen ligas a
fuentes externas de datos creando consultas y reportes (es una etapa que se conoce como

“caracterizacion” 6 “customizing”).

La secuencia completa de dibujo para el desarrollo de un DTI, se encuentra a detalle en el
documento “PlantSpace Tutorial Book”, desde la seccion (2-1) a la seccién (3-50). El proceso
para convertir un DTI en un DTI “inteligente”, el uso de la informacion “inteligente” y la

caracterizacion de los formatos de salida, abarca desde la seccion (4-1) a la seccion (6-62).

Los siguientes diagramas, en la plataforma Microstation, se han incorporado como referencia

para el trabajo en PlantSpace.

T0d02125.dgn PLANTA HDD. HIDRODESULFURADORA
DE DIESEL. COLD HIGH PRESSURE
SEPARATOR P&ID UNIT 400.

T0d02143.dgn PLANTA HDD. HIDRODESULFURADORA
DE DIESEL. RECYCLE COMPRESOR
KNOCKOUT DRUM P&ID UNIT 400.

T0d02204.dgn PLANTA HDD. HIDRODESULFURADORA
DE DIESEL. STRIPPER P&ID UNIT 400.




Ejemplo de aplicacion:

Para integrar los DTI's al modelo tridimensional, sin importar la plataforma CAD gque se use
(Microstation, AutoCAD, PDS, PDMS), es necesario definir lo siguiente:

¢ Inicialmente es necesario acordar la simbologia que serd usada para la elaboracién de los
diagramas de tuberia e instrumentacion.
La siguiente figura muestra una tipica simbologia utilizada dentro de AutoCAD para la
elaboracién de los Dti's. Cada simbolo es un “bloque” y es posible incorporar propiedades
0 “atributos” a cada bloque, por ejemplo, para una tuberia representada por una linea en el
DTI, se incorpora un bloque que contiene la numeracion, dentro de este bloque se
encuentran como sus atributos el diametro, temperatura, presion origen, destino, flujo en la

linea, entre otras Capl.doc - ejemplol, Capl.doc - atributos. Dentro de PlantSpace, los

bloques se denominan “celdas” pero los “atributos” de las celdas son: Nivel, Color, Espesor
de la linea. La informacion equivalente a diametro, temperatura, presion origen, y destino
de la linea, se incorpora por medio de JT Class Editor (editor de clases) creando un objeto
con estas propiedades. El objeto se identifica como PIPE y sus datos como PIPE_DIA,
PIPE_TEMP, PIPE_PRESS, PIPE_SOURCE, PIPE_END.

e Como parte del “front-end” en cada especialidad, es necesario definir al contratista, los
nombres de cada objeto (en el area de ingenieria de proceso-sistemas seran: equipo de
proceso como bombas, cambiadores de calor, torres, hornos, tanques de almacenamiento,
reactores, flitros, entre otros), asi como tuberia e instrumentacion y los datos que se
requieren incorporar al modelo. Esta parte del front-end, se agrega en el contrato una vez
gue se conoce el ganador de la licitacion respectiva a la obra. En cualquier caso es de

suma importancia que esté presente esta documentacion.



La primera fase del diagrama es realizarlo en modo grafico ( se denominara diagrama

base), el cual contiene la informacion minima que el disefio debe incorporar.

La figura 5.2 muestra un diagrama basico:

FIG. 5.2 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, esquema basico en Microstation

Como puede apreciarse en la figura anterior, sélo aparece la informacién minima requerida
para establecer el esquema de flujo. Esta informacion consiste en equipos de proceso,
lineas, valvulas e instrumentacion. En este punto el diagrama aun no es “inteligente”, sélo

se encuentra en modo grafico.



La figura 5.3 establece la parte del procedimiento de integracion del DTI al modelo, para esto
se produce un diagrama inteligente por medio de ejecutar la orden “Process Commands”.

Utilitiez Woarkspace Window  Help
Tool Boxes ¥

Dialogs 3

Yisual Lists »  Guery Object

Show Problems

About

e

FIG 5.3 COMANDOS EN LA APLICACION P&ID, PARA EJECUTAR EL PROCESO DE
APLICAR INTELIGENCIA AL DTI.



Después de haber realizado el paso anterior, sera posible solicitar las siguientes consultas:

tilties Workspace [l Al Window  Help

Tool Boves ¥

Diglogs ~ »
Commands ¥
Process Lines

Walves

Equipment <
I Instruments

[strument Loops

FIG 5.4 CONSULTA DE LINEAS DE PROCESO Y SERVICIOS AUXILIARES, EQUIPOS,
VALVULAS E INSTRUMENTOS, DERIVADA DEL DTI.



En proceso de integracion del diagrama consiste en unir la informacién grafica contenida en el
propio diagrama (*.DGN y *.DRV de Microstation desde PDS), con las propiedades de cada
uno de los objetos de disefio que aparecen dentro del diagrama, para después poder realizar
las consultas requeridas y ver los documentos asociados a cada uno de los objetos. Donde los
objetos del disefio son: Equipos, Instrumentos, Valvulas de Control y de Seguridad, Tuberias y
accesorios (codos, reducciones, bridas, tees, entre otras). Donde los documentos asociados
pueden ser memorias de calculo, diagramas de referencia, listas de tuberias e instrumentos,
hojas de datos y requisiciones de compra entre otros. Tales datos provienen de las bases de
datos relacionales y de las librerias, que son documentos compilados desde su archivo fuente
en modo texto, dentro del editor de clases y en el modulo Object Engine, para producir un
archivo compilado de datos, que se unira posteriormente al grafico para obtener como producto
final un archivo tridimensional con extensiéon jsm (es decir *.jsm), este archivo podra ser visto

con el visor denominado PlantSpace Enterprise Navigator.
A continuacion, son indicados en forma breve los pasos necesarios:
1. Utilizar una base de datos relacional (puede usarse Access, Oracle 6 FoxPro entre otras)

para colocar la informacion (los archivos de salida deben tener la extension dbf). La tabla
de la figura 1.4 servirh como ejemplo de referencia.

DIAMETRO | SERVICIO | NUMERO | ESPEC. ORIGEN DESTINO | DIB. No.
proceso clase de
tub.
127 P 4350 A2A FA-124 GA-124 086
8” P 4351 A3A GA-124 DA-204 087

2. Construir dentro del médulo ODBC (Open Data Base Conecctivity) de PlantSpace, una
libreria donde seran ligados los datos contenidos por la base relacional (en este caso la
tabla anterior) tomando como referencia los encabezados de los mismos. La libreria se
denominara specific.lib (todas las librerias tendrén extension .lib) y aplicara a los objetos
en el DTI, junto con la libreria denominada component.lib para los objetos denominados
lineas (tuberias). Esta libreria (con extension *.lib), es una libreria de uso general.



3. Dentro del médulo JT Class Editor (Editor de clases), se compilan los datos que requiere
cada especialidad dentro de las series de disefio de PlantSpace (Design Series). Como
por ejemplo la tabla siguiente, dentro de la especialidad de tuberias

Category | Class Name | Category Class Proparties Description Class Units | Type | Lenght
PlantSpace Properties PDS
PIPE PIPE_PIPE SPEC Specification
SYSTEM Service
LINENO Line No
SIZE_1 Size (Main)
INSULAT Insulation Thickness
CONN_1 End Preparation
Commodity Code: Commodity Code
Daseription: Deseriplion
Sch/Thk: Scheditle/Thickness
Line 1D: Line 1D
Nor oper press. Normal Operaling
Prassure
Nor oper temp: Normal Operating
Temparature
Design press: Deslgn Pressure
Design temp: Design Temperature
Heal tracing: Heal Tracing Material
ELBOW | PIPE_PELB | ELBOW SPEC Specification
SYSTEM Service
LINEND Line No
SIZE_1 Slze (Main)
INSULAT Insulation Thickness
B-ANGLE Bend Angle
B-RADIUS Bond Radius
CONN_1 End Preparation
FL_FACE Flange Facing
FIPE_PBND | BEND SPEC Specification
SYSTEM Service
LINENO Line No
SIZE_1 “Size (Main)
INSULAT Insulation Thickness
B-ANGLE Bend Angle
B-RADIUS Bend Radius
PIPE_PELR | REDUCTION | SPEC Specification
SYSTEM Service
LINENO Line Na
' SIZE_1 Slze (Main) )
INSULAT Ingulation Thickness
B-ANGLE Bend Angle
B-RADIUS Bend Radlus
CONN_1 End Preparation
FL_FACE Flange Facing
SIZE_2 Small Size (IN)
PIPE_PELX |TRIMMED | SPEC Specification
SYSTEM Service
LINENO Line No
SIZE_1 Slze (Main)
INSULAT Insulation Thickness
B-ANGLE Band Angle |
B-RADIUS Bend Radius
CONN_1 End Preparation




La libreria obtenida desde le médulo ODBC, se une dentro del editor de clases con la libreria
de uso general, para producir un archivo de salida denominado archivo de relacion (cuya
extensiéon es *.jqu). Este archivo entra nuevamente al médulo ODBC, para unirse con la
libreria specific.lib, para generar otro archivo de relacion *.jqu. Este archivo, entrard al médulo
Object Engine, al cudl entran también los archivos de relacion de datos de indicados como:
relacién_equipo, relacién_civil, relacion_tub, relacion_elect. El archivo de salida que es
producto de la compilacion de las relaciones, se denomina archivo *.jsm de datos y es la parte

que se unira a los archivos gréficos.

4. Para el caso de la conversion e integracion desde el disefio original en PDS, los archivos
gréficos se producen por cada especialidad desde PDS (archivos con extension *.drv,
*.dgn *.prp) y son convertidos al formato de objetos de PlantSpace dentro la aplicacion
denominada Design Series (series de disefio), los archivos convertidos se denominan a su
vez *.jsm de datos, los archivos producto se denominan *.jsm de integracién y son vistos
en conjunto por medio de la aplicacion Enterprise Navigator que es el visor natural de
los objetos de PlantSpace, como lo es la aplicaci6n SmartPlant para PDS. Los
archivos *.jsm de integracion son llamados en su conjunto como el producto terminado y
contienen la compilacion del modo gréfico, los datos y las relaciones de los objetos y entre
ellos y donde el despliegue visual tridimensional se efectla por medio de Enterprise
Navigator. Es en este momento, como parte de un procedimiento de observacién al
modelo 3D, es que pueden ser vistas las interferencias entre tuberias y estructuras
y/6 equipos, problemas de conexiéon entre tuberias, boquillas y equipos, problemas
asociados con las cimentaciones, entre otros, asi como la consistencia entre la
informacion documental asociada a cada objeto.

5. Cabe aclarar que la observacion y revision detallada de interferencias, no se lleva a cabo
dentro de Enterprise Navigator, puesto que la deteccion de choques se realiza con la
aplicacion “Interference Manager” como parte del proceso natural de disefio. Esta
aplicacion, efectda un analisis de interferencias automéaticamente segun los reglas que
incorporan los disefiadores y produce un archivo de salida *.IOF (formato de interferencia
de objetos), el cual podra ser visto en su apariencia tridimensional dentro de Enterprise

Navigator.

6. Anticipar las interferencias, permite asegurar la calidad del disefio, al reducir la posibilidad

de que las inconsistencias se manifiesten en la etapa de construccion.

La figura 5.5 muestra un esquema del proceso de conversidon e integracién descrito
anteriormente. La figura 5.5.1 muestra la liga de los objetos, con la informacién documental

asociada al disefo.
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FIG 5.5 ESQUEMA DE INTEGRACION DE GRAFICOS Y DOCUMENTOS EN EL

AMBIENTE DE LAS SERIES DE DISENO DE PLANTSPACE
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FIG 5.5.1 DOCUMENTOS QUE SERAN RELACIONADOS A LOS OBJETOS DEL DISENO

EN LA ETAPA DE INTEGRACION.



La siguiente figura 5.6 indica la relacién entre los objetos una vez compilado el modo grafico

con el de datos, es decir la etapa de integracion de los objetos con sus documentos.

PROPIEDADES ASOCIADAS DESDE RDBMS AL OBJETO

. Dbject Propestics and Relabionsdip:s - EQUIPMENT HEEE
i Hape Type Leagth WBalue
2 ATTRIEUTES SH ]
DESCE 1 EH 2%  DEA REGENERATOR REBOILER
_ |peszr 2 HULL
/5 P EqUIF W EH 1 U-582-E-29C
HEY T 1 ~DSEZ-E-7IE"
RANGE PR 1 (-336568.090880, —617768. BBE
£l | 2
FAedatiors: Fickated Diect=
SPECIFIC (279929147 :305)
HEMBERS SPECIFIC {2799291L7455)
HEHBER_OF A
=3[ = | £ |
__|

REBOILER (OBJETO)

INFORMACION ISOCUMENTAL
ASOCIADA DTI 279929147:455

FIG 5.6 VISTA DE LA UNIDAD REGENERADORA DE DEA Y SU TREN DE REBOILER.
Su descripcion desde la base de datos relacional y la liga
con informacién documental asociada.
La figura 5.6 es en realidad un objeto representado por un archivo electronico. Es uno de los
miles de objetos que forman el modelo 3D. Por medio de Enterprise Navigator seran llamados
todos los archivos *.jsm producidos por todas las especialidades, que se compila en uno solo

por planta integrando de este modo el modelo completo.




La figura 5.7 muestra librerias tipicas producto de los médulos ODBC, Class Editor, Object
Engine, la cuéles relacionan los datos contenidos en base de datos relacional, con los objetos

del disefio.
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FIG 5.7 LIBRERIAS DE CLASES, LOS CAMPOS DE LOS REGISTROS CONTENIDOS POR
DE LA BASE RELACIONAL DE LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES, DENTRO DEL

MODELO 3D.



Las figuras 5.8 y 5.8.1 muestran los datos asociados a la Torre regeneradora de DEA en el
modelo 3D de la planta Hidrodesulfuradora de Gaséleos. La ventana que contiene los datos,
se abre cuando el usuario toca y presiona el puntero sobre el equipo. Esta relacion entre el
modo gréfico y los datos es producto del trabajo con la documentacion en la Base de datos
relacional, las Series de Disefio, las Herramientas de Integracion y el médulo Enterprise
Navigator. Después de este proceso de integracion, todos los componentes del modelo 3D, son
contemplados como “objetos inteligentes” y el modelo tendra la denominacion de Maqueta

Electronica Tridimensional Inteligente.
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FIG 5.8 TORRE REGENERADORA DE DEA 'Y SUS DATOS ASOCIADOS
EN EL MODELO 3D
FIG 5.8.1 Torre regeneradora de DEA.doc - tda




En la figura 5.8.1, dentro del modelo 3D, el puntero se ha posicionado sobre la Torre
Regeneradora de DEA y la ha tocado. En respuesta, son desplegados los datos de disefio, asi
como, los documentos que tienen relacion con este equipo. Entre tales documentos, se
encuentra su diagrama de tuberia e instrumentacion, mismo que se puede ver a la izquierda.
Para ver el diagrama, ha bastado con posicionarse en el nUmero de diagrama y ejecutar
$EXE_SHOW, este paso liga al archivo con el software donde fué realizado e invoca a la

aplicacion, en este caso AutoCad.
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FIG 5.8.1 VISTA DE LA TORRE REGENERADORA de DEA, EN LA UNIDAD
HIDRODESULFURADORA DE GASOLEOS
Refineria Francisco |. Madero. Cd. Madero, Tamps.
(Proyecto de Reconfiguracion de Refinerias)



Es importante sefialar que en la ingenieria de detalle dentro de un modelo 3D como lo es
PlantSpace Series de Disefio (mddulo Design Series) y otros sistemas CAD, como por ejemplo
PDS, cada especialidad trabajara dentro de un espacio, piso 6 nivel establecidos claramente,
en el cudl plasmara su disefio 3D como parte del modelo 3D total. Esto evita confusiones entre
las especialidades y permite a los disefiadores el dominio completo de un area de su aplicacion
dentro del modelo 3D.

La figura 5.9 muestra una tabla tipica de niveles para las especialidades.

DISCIPLINA NIVEL COLOR
Cuble tray and fittings (charolas eléctricas) | 17 1 (Verde)
Concrete (concreto) 20 0 (Blanco)
Conduit and fittings 17 2 (Verde)
Electrical equipment (equipo eléctrico) 15 5 (Magenta)
Electrical raceways 18 5 (Magenta)
Field welds (soldaduras de campao) A 4 (Amarillo)
Guaskets (empaques) 26 4 (Amarillo)
HVAC 12 4 (Amarillo)
HVAC supports (soportes HVAC) 18 6 (Naranja)
Intelligent Line String 3 (Eje) 0 (Blanco)
4 (puntos de nodos) 3 (Rojo = punto inicio;
Verde = resto puntos de nodos)
5 (didmetro externo IL) 2 (Rojo)
Mechanical equipment (equipo mecdnico) 10 6 (Naranja)
Pipe supports (soportes de tuberfu) | (Soporte) 5 (Magenta)
{3 (Objeto cono) 4 (Amarillo)
63 (Etiqueta) 0 (Blanco)
Piping and valves (tuberfa y vilvulas) I | 3 (Rojo)
Stairs and platforms, grai-ing plates, 22 | (Azul)
decking and checkered plate |
Structural steel (not stairs and platforms) 21 | (Azul)
Reserved areas (equipment removal space, 25 6 (Naranja)
laydown areas, personal access, and so on)
Label {etiquetas) 63 (color del componente varia)

FIG5.9 PISOS O NIVELES DE TRABAJO PARA LAS ESPECIALIDADES
DENTRO DEL MODELO 3D



Cuando el proceso de integracion se ha completado, el trabajo de todas las especialidades es
revelado, por lo que puede verse el modelo tridimensional completo. La figura 5.10 muestra el
modelo completo de una planta de Coquizacién Retardada, en la Refineria Francisco I.
Madero. Cd. Madero, Tamps.

FIG 5.10 PLANTA DE COQUIZACION RETARDADA
Ref. Francisco |. Madero. Cd. Madero Tamps.

Estos modelos tridimensionales son hoy por hoy, una manifestacion completa del entorno
tecnolégico en el cudl esta envuelta la realizaciéon de los proyectos y la ingenieria de plantas
industriales.

Queda un gran reconocimiento a los que han contribuido a estos logros.
“...de una mindscula chispa, puede generarse una poderosa llama...”
... Dios los bendiga a todos.




CONCLUSIONES

Este trabajo no solo se ha dirigido a empresas grandes, aunque se hable particularmente de
PEMEX, sino a la Industria Quimica y de Proceso y a toda la comunidad relacionada con la

Ingenieria Quimica.

A lo largo de este trabajo se ha buscado aportar elementos que coadyuven a lograr las

siguientes oportunidades:

1. CLARIFICAR EL SIGNIFICADO DEL MODELO 3D, SENALANDO LA POSICION QUE OCUPA
Y LAS VENTAJAS QUE OFRECE DENTRO DEL DESARROLLO DE LOS PROYECTOS DE
INGENIERIA DE ACUERDO A LOS ACTUALES REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS.

2. FAVORECER LA COMPRENSION DEL ENTORNO ACTUAL, “INGENIERIA DE
VANGUARDIA", PARA LOS PARTICIPANTES EN PROYECTOS DE INGENIERIA DE
PETROLEOS MEXICANOS Y EN GENERAL DENTRO DE LA INDUSTRIA QUIMICA Y DE
PROCESO.

3. SENALAR ASPECTOS IMPORTANTES, EN EL ENTORNO TECNICO-ADMINISTRATIVO QUE
DEBEN SER CONSIDERADOS, PARA INTERACTUAR CON TECNOLOGIA MAS AVANZADA
CAPAZ DE INTEGRAR, RELACIONAR, ADMINISTRAR, ENLAZAR, COMUNICAR Y
RESPALDAR LA INFORMACION ELECTRONICA DERIVADA DE LOS TRABAJOS DE LAS
DIFERENTES ESPECIALIDADES DE INGENIERIA, EMPLEANDO EL MOELO 3D COMO UNA
GRAN BIBLIOTECA DE INFORMACION ELECTRONICA, TANTO DEL PROYECTO COMO DE
LA PLANTA MISMA.

4. CONOCER LAS APLICACIONES “P&ID” E “INTEGRATION TOOLS” DE LA
TECNOLOGIA JACOBUS PLANTSPACE COMO PARTE DE LA INGENIERIA BASICA DE
PROCESO PARA LA REALIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION.

Respecto al primer punto se puede concluir que:

1. Se ha definido la importancia y la posicién que ocupa el modelo 3D, actualmente
dentro del desarrollo de proyectos de ingenieria 'y segun lo solicitado por PEMEX en

las bases de concurso, para los proyectos de reconfiguracion de Refinerias.

2. Se han sefalado, diferencias importantes entre el manejo de los documentos de

ingenieria desde el enfoque tradicional y el enfoque de la tecnologia del modelo 3D.
Comparativamente es posible indicar las ventajas al respecto:
¢ El modelo 3D de la planta, permite a los especialistas de los licenciadores de la

ingenieria béasica, observar el disefio con una amplia perspectiva critica, para
analizar aquellos puntos neuralgicos del proceso y recomendar técnicamente las



acciones que permitan asegurar el disefio consistente de la planta, antes de

pasar a la etapa de construccion.

El modelo 3D de la planta, ofrece la enorme ventaja de relacionar a través de él, toda
la informacién importante derivada del disefio de la ingenieria basica y de detalle, como
son los planos, esquemas, dibujos constructivos, las hojas de datos de los equipos
principales, las memorias de célculo, los manuales de operacion, entre otros
documentos. De éste modo, los operadores de las plantas no s6lo pueden ver las
instalaciones, sino que también pueden ver la informacién documental asociada. La
administracion electrénica de la informacién, permite el sélido y confiable resguardo de

la informacion en un servidor, por lo que se asegura la integridad de los documentos.

Desde el inicio del proyecto, son definidos los directorios, los subdirectorios y las rutas
fisicas hacia los discos duros de las estaciones de trabajo y de los servidores, en los
cuales la informacion sera colocada. Los apuntadores de relacion sefialaran hacia cada
direccion y a cada campo de las bases de datos, de ésta manera la informacion
electrénica esta perfectamente localizada para su consulta.

A pesar de que el costo de la infraestructura en equipo de coOmputo y de que el costo
del “software”, pueden parecer elevados, los niumeros pueden demostrar que, en
relacion al costo total del proyecto, éste costo no representa arriba del 5% y el retorno
de la inversion se consigue antes del primer afio de vida del proyecto. Frecuentemente
el equipo y las licencias del “software” pasaran a ser propiedad del cliente al término
del contrato. De este modo el cliente “compra” por adelantado el equipo con el dinero
del consultor, lo “usa” a través del mismo consultor y cuando pasa a su propiedad,

resulta que puede depreciarlo y/6 darlo de baja para reponerlo por nuevo equipo.

Para proyectos de plantas industriales, que no son de plantas petroquimicas, la
complicacion en la adquisicion y manejo del equipo de cémputo y del “software” estara
en relacion directa con el tamafio del proyecto. En la préactica, esto no suele
representar un gran problema para las empresas que pueden competir en el mercado

de la ingenieria de plantas industriales.

En lo relativo al aprovechamiento de recursos del proyecto (horas-hombre), el trabajo
de los especialistas de disefio alrededor del modelo 3D, podra ser verificado para
detectar posibles y costosos errores que no pueden ser advertidos oportunamente en
las revisiones documentales de gabinete, puesto que detectar un error en decenas de
documentos puede llevar un nimero de horas-hombre significativo (y no siempre se

detecta). La verificacion que puede hacerse por la via de “software”, puede descubrir



un posible error en menor tiempo y ademas, puede desplegar en modo de pantalla el

conflicto.

Para los operadores de planta, el modelo 3D garantiza practicamente que la ingenieria
depositada en ésta biblioteca electrénica, sea permanente, actualizable y
documentable de manera consistente. De esta biblioteca, el operador puede obtener

en forma inmediata casi cualquier documento relativo a la planta.

El modelo 3D, da lugar a la administracién electrénica de la informacién, para su
resguardo, para su comunicacion y distribucion hacia cualquier lugar donde se requiera
via servidores y correo electrénico. EI proceso de centralizar la informacion
electrénica en la maqueta, permitird asegurar la adecuada administracion de la
informacion que fluye desde la ingenieria de detalle y que incluye el control,
distribucién, validacion y respaldo, de dicha informacién, apuntalando de este modo,
las actividades dentro del marco de ingenieria de vanguardia que se establece para los
actuales proyectos de ingenieria de plantas industriales, en el cual se complementan
los mejores equipos de computo con el “software” de tecnologia de punta en el disefio
de plantas industriales, amalgamado con un cuadro de especialistas calificados dentro

de un entorno administrativo comun de calidad total.

Una vez que se ha concluido la construccion de la planta industrial, el modelo 3D
gueda como una referencia electronica y como el centro de la informacion relacionada.
El modelo puede ser actualizado cuando se requieran modificaciones al proceso, a
través de un proceso integral de disefio, verificacion, despliegue grafico, consulta y
resguardo de la ingenieria desarrollada, todo esto bajo una misma plataforma
tecnolégica, como lo es, es éste caso, Microstation-JSpace. Por ejemplo:
Maodificaciones al proceso pueden originar la necesidad de cambiar el diametro de una
tuberia de 8" a 12" 6 bien incorporar un nuevo equipo con sus tuberias asociadas y las
interconexiones correspondientes a los diferentes cabezales, el disefiador puede
visualizar y verificar desde el modelo 3D, los espacios disponibles, para realizar los

cambios de tuberia y las interconexiones requeridas.

Debido a la capacidad que tiene el “software” para desplegar el modelo desde todos los
angulos posibles, el disefiador puede seleccionar la ruta mas apropiada y realizar el
disefio, sin necesidad de trasladarse al sitio para buscar las rutas en campo y sin
necesidad de invertir numerosas horas-hombre, en levantamientos fisicos de las

instalaciones.

Es posible incorporar la enorme experiencia de los operadores de las plantas, que

pueden interactuar con el modelo para beneficiar al proyecto, desde el disefio de



ingenieria hasta la construccion, pruebas, puesta en marcha, operacion, seguridad y

mantenimiento.

¢ Integrar electronicamente por medio de esta tecnologia de punta, los documentos
relativos a la Ingenieria Basica, Ingenieria de Detalle, Procuracion, Construccion,
Pruebas, Puesta en marcha, Operacion y Mantenimiento (que son las ocho etapas que
constituyen el ciclo de vida de cada planta), constituye el valor agregado al proyecto y a
su vez, representa un gran esfuerzo por administrar, enlazar y comunicar toda esta

informacion electrénica, asi como los equipos periféricos necesarios para ello.

3. Se han definido los siguientes conceptos clave:

e Base de Datos Relacional
e Programacion Orientada a Objetos
e Definicion de “Objeto”

o Maqueta Electrénica 3D Inteligente

Todos estos conceptos han sido necesarios para situar al modelo 3D, al usuario, al cliente, al
contratista, a los proveedores y demas involucrados, dentro de una misma vision compartida
relativa a la realizaciéon de proyectos de plantas industriales, buscando la mejor comunicacion

posible entre todos.

Respecto al segundo punto:

1. Se ha definido el concepto de Ciclo de Vida de la Planta ciclo, el cudl es justamente el
valor agregado al proyecto del cliente al incorporar el modelo 3D, en comparacion con el
esquema convencional del proyecto sefialado en esconv. Una vez que se ha construido
la planta y después de que se ha documentado totalmente el mantenimiento, operacion y
en su caso modificacion al disefio original, podran llevarse a cabo integralmente bajo la

misma plataforma tecnoldgica.

2. Se ha definido un concepto amplio del significado del término Ingenieria de Vanguardia
ivan, el cudl no es exclusivo de contar con la mejor tecnologia, sino que representa un
compromiso en todas las &reas involucradas en la realizacion de un proyecto, para mejorar
sustancialmente y evolucionar en la blsqueda de formas cada vez mas productivas y
rentables, soportadas desde luego en un plan tecnologico, que permitan mantener la

calidad y competitividad dentro del mercado.



Respecto al tercer punto:

1. Se ha dado un concepto clave dentro del entorno técnico-administrativo, denominado
estilo de trabajo estiloT, al menos en lo general, ya que cada Organizacion debera
detallarlo acorde con sus propias caracteristicas y objetivos. El estilo de trabajo
complementa el concepto de Ingenieria de Vanguardia.

2. Enla parte relativa al “Extended Front-End Loading” se han referido la mayor parte de
los documentos que deben contemplarse en la etapa de la Ingenieria Basica y que pueden
ser ligados electrénicamente al modelo 3D, con la finalidad de que el propio modelo sea el

motor de bldsqueda de la informacién.

3. Se ha sefalado que al incorporar el modelo tridimensional 6 maqueta electronica
tridimensional inteligente dentro de los proyectos de ingenieria, las ventajas para los
usuarios finales, que seran los administradores y operadores de las plantas en cuestion,
son ventajas sostenidas en el corto, mediano y largo plazo. Esto permitira tener como
valor agregado, una plataforma tecnoldgica consistente en el area del disefio de ingenieria,

acorde con las exigencias actuales incluso para proyectos internacionales.

Respecto al cuarto punto:

¢ Se han indicado los conceptos importantes que abordan el disefio de los Diagramas
de Tuberia e Instrumentacion en el modulo P&ID de PlantSpace y se abrié un espacio
para dar lugar al concepto de Integracion de la informacion relacionada con el disefio

de la planta, a través del médulo “Integration Tools”.

¢ Se haindicado que “Integration Tools” contiene los elementos para crear las relaciones
entre los objetos, a través de datos, métodos, y reglas definidas por el usuario,
creando las librerias de objetos, para ligar los objetos graficos tridimensionales, con
sus datos derivados del disefio y con los documentos, planos, memorias de calculo,

entre otros.

Es conveniente sefialar que la participacion mayoritaria de los ingenieros mexicanos, no sélo a
nivel de la administraciéon de proyectos, sino a nivel del conocimiento detallado del manejo de

las tecnologias que ofrecen el desarrollo del modelo 3D, integrado a la ingenieria y



construccién de plantas industriales, puede coadyuvar a incrementar la competitividad de la

ingenieria mexicana no solo a nivel nacional sino también internacionalmente.

Cabe destacar que ha sido realmente importante que una empresa del tamafio de
PETROLEOS MEXICANOS, PEMEX, promueva la incorporacion de nuevas tecnologias en sus
proyectos, lo cual finalmente significa nuevas oportunidades de desarrollo para los ingenieros y
retos que cumplir para las Organizaciones que concursan por los proyectos, conjuntamente

con otros involucrados en las diferentes areas del conocimiento.

De esta manera y permitiendo que esta informacion llegue de las nuevas generaciones en el
4rea de Ingenieria Quimica y Administracion de Proyectos, instituciones como PETROLEOS
MEXICANOS, EL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO, IMP, asi como Consultores y
Contratistas de las obras, aportan la experiencia de una gran cantidad de especialistas,
misma que ha sido plasmada en sus proyectos.

Esta invaluable contribucion técnica y tecnoldgica, indudablemente conllevara a la formacion de
sélidos profesionistas al servicio de la industria Nacional. Esto brinda también a la
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, UNAM, nuevas expectativas para
enriguecer la formacion académica de sus estudiantes por medio de un acercamiento a las
actuales formas de realizar los proyectos de ingenieria de plantas industriales, asi como la
posibilidad implicita de enriquecer sus planes de estudio, no solo del posgrado sino también
de la licenciatura en Ingenieria Quimica, para generar profesionistas cada vez mejor
preparados que con su trabajo, dedicacion y capacidad, mantengan en alto la tradicion de la
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, LA MAXIMA CASA DE ESTUDIOS.

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
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ANEXO1. REQUERIMIENTOS DE PEMEX
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GENERALES

En el presente ANEXO AP "Especificaciones Técnicas para el Control del
Proyecto” se describe la metodologia que el Consultor se obliga a seguir
para controlar los trabajos comprendidos en el Proyecto de
Reconfiguracion de Refinerias, asi como las técnicas y herramientas
informéticas que se obliga a utilizar para ello, de acuerdo a los
procedimientos y sistemas vigentes en la Subdireccion de Proyectos de
Pemex Refinacion.

Para los fines de este Anexo, se entiende como Control del Proyecto al
proceso de andlisis y evaluacién de los programas de ejecucion de
trabajos presentados por los diferentes responsables, la medicién y
cuantificacion de avances, la deteccion de desviaciones a los programas,
el seguimiento y certificacion de la viabilidad de esos programas, el
analisis de alternativas de solucion a retrasos y problemas potenciales, el
analisis de la toma de decisiones y el seguimiento de las acciones
acordadas con los responsables de ejecutarlos, a fin de asegurar que
estos se lleven a cabo de conformidad a los ritmos, tiempos y costos
acordados para que el Proyecto se concluya en el tiempo requerido y con
el costo presupuestado.

El Consultor auxiliarh a Pemex Refinacion a establecer el Control del
Proyecto de Reconfiguracion de Refinerias con apego a los
procedimientos y metodologia de administracién de proyectos vigentes en
la Subdireccion de Proyectos de Pemex Refinacion, utilizando para ello
los sistemas y herramientas informaticas con que se cuenta en esta, de
acuerdo a lo que se describe en este Anexo AP. Este Control del
Proyecto incluira todos los trabajos comprendidos en los diferentes
Apartados que integran el Proyecto, referidos en este Anexo como
Unidades, considerando tanto aquellos que seran realizados internamente
por Pemex Refinacion como los que seran ejecutados por terceros
mediante Contratos de Obra del tipo "Llave en Mano” y “Precios
Unitarios™.



Como parte del control del Proyecto se considera, para fines de este
Anexo la administracién de la informacion técnica que se vaya generando
en el Proyecto, incluyendo su adquisicion, almacenamiento y control, a fin
de contar con toda la informacién requerida para efectuar los analisis
necesarios para el aseguramiento de calidad en la ingenieria, procura y
construccion de las Unidades consideradas, asi como para facilitar
posteriormente su consulta para fines de operacién y mantenimiento.

Para ello, el Consultor auxiliard a Pemex Refinacidon a estructurar para
cada una de las Unidades comprendidas en el Proyecto de
Reconfiguracion de Refinerias una Maqueta Electronica 3D Inteligente,
con apego a la metodologia, sistemas y herramientas informéticas
requeridas por la Subdireccion de Proyectos de Pemex Refinacién, de
acuerdo a lo sefialado en este Anexo AP. Estas Maquetas estaran
basadas en tecnologia orientada a objetos, lo que permitira ir integrando
en estas todos los planos de construccion, electronicos, P&ID, equipos,
tuberias, etc. y relacionar a estos elementos la informacién vy
documentacion relevante a los mismos, tales como especificaciones
técnicas, actas de inspeccion, resultados de andlisis, memorias técnicas,
manuales, listas de materiales, etc. Estas Maquetas se iran conformando
gradualmente con la informacion digital que iran proporcionando los
diferentes Contratistas a medida que se avance en la ingenieria, procura
y construccion de las diferentes Unidades. El Consultor auxiliara a Pemex
Refinacion en el aseguramiento de la calidad verificando el cumplimiento
de normas mediante la ejecucion de los analisis que sean requeridos para
ello, tales como deteccion de interferencias entre elementos, flexibilidad
en tuberias, analisis estructural, etc., en base a la informacién contenida
en la Maqueta y utilizando los sistemas y las herramientas informéaticas
requeridas por Pemex Refinacién, de acuerdo a lo indicado en este Anexo
AP.

El Consultor declarara su entendimiento y aceptacion del alcance y la
forma en que Pemex Refinacion requiere llevar el Control del Proyecto,
con los alcances aqui entendidos, declarando que se obliga a llevar éste
control con apego a lo establecido en este documento.

El presente Anexo AP forma parte integrante del Contrato en cuestion.



METODOLOGIA

El Consultor auxiliarad a Pemex Refinacion a llevar el control de las obras
gue se contrataran como parte del Proyecto de Reconfiguracion de
Refinerias. El control de estos trabajos se llevara a cabo de acuerdo a los
lineamientos indicados en los siguientes incisos.

Los Contratistas a los que se les sean adjudicadas obras del Proyecto de
Reconfiguracién, ya sea mediante contratos de obra de tipo "Llave en
Mano™ o por "Precios Unitarios”, estaran obligados a cumplir con los
programas y controlar estos trabajos para que sean llevados a cabo
dentro de los tiempos y costos estipulados en el correspondiente
Contrato.

No obstante, Pemex Refinacion, en su calidad de contratante, tiene
derecho a conocer en todo momento la situacion de las obras en detalle y
de asegurarse del cumplimiento de programas, por lo que los
Contratistas a cargo de las obras estaran obligados a presentar a Pemex
Refinacion, en todo momento, la situacibn en que se encuentren los
trabajos y a demostrar, a entera satisfaccion de esta Institucion, que para
dar cumplimiento a los compromisos contractuales cuentan con un plan
de trabajo actualizado, l6gicamente estructurado y factible de realizar, que
ese plan contiene el detalle y los elementos necesarios para controlar la
obra y que los trabajos se estan ejecutando en la secuencia y de
conformidad a dicho plan.

Para lo anterior, Pemex Refinacion requiere que los Contratistas a cargo
de las obras de Reconfiguracién establezcan los siguientes elementos
para programar, supervisar, analizar y controlar las obras adjudicadas en
el contrato respectivo: cumplimiento contractual de los programas para la
ejecucion de las actividades por realizar, preparacion de las juntas de
revision con los Contratistas, aportar apoyo técnico y logistico para la
realizacion de las mismas, analizar la toma de decisiones de los
Contratistas, dar seguimiento al cumplimiento de acuerdos logrados en
las juntas, y, en general, apoyar a Pemex Refinaciébn en todas las
actividades necesarias para llevar a cabo un estricto control fisico-
financiero de los Contratos de Obra y del Proyecto de Reconfiguracion de
Refinerias en su totalidad, de acuerdo a la metodologia y lineamientos
vigentes en Pemex Refinacion.



Asimismo, el Consultor auxiliard a Pemex Refinacion a controlar los
Procesos Internos, entendidos como aquellos que formen parte del
Proyecto y cuya ejecucion esté a cargo del personal de Pemex
Refinacion o del propio Consultor, tales como las Licitaciones de los
Contratos de Obra, definiendo y estructurando las Redes de Actividades y
Cédulas de Valores que sean necesarias para ello.

El Consultor establecera el Programa Global de Reconfiguracion de
Refinerias, mediante la definicion y estructuracion de la Red y Cédula
Global del Proyecto que conjuguen las Redes y Cédulas de los Contratos
de Obra y de los Procesos Internos involucrados en el Proyecto,
analizando y definiendo las relaciones de precedencias que apliquen
entre las actividades de estas diferentes Redes.

En base a la Estructura Programatica jerarquica de Redes, referida en el
inciso 2.8, y a las Redes de procesos internos, referidas en el inciso 2.17,
el Consultor auxiliard a determinar y optimizar los recursos de Pemex
Refinaciéon y los suyos propios que seran requeridos para supervisar y
controlar el Proyecto, asi como para ejecutar los Procesos Internos que
se hayan definido.

Para ayudar a Pemex Refinacibn a administrar toda la informacion
técnica que se vaya generando con el Proyecto, el Consultor auxiliara a
estructurar una Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente para cada
una de las Unidades comprendidas, con las siguientes caracteristicas:

2.20.1. Las Maquetas Integraran planos e informacion de las siguientes
especialidades:Ingenieria de Proceso, Equipos, Tuberias de Proceso y
Auxiliares, Civil, Estructural, Electromécanica, Instrumentacion y Control,
Sistemas de Contraincendio y Arquitecturales.

2.20.2. Las Maquetas estaran basadas en tecnologia orientada a objetos
para modelaje tridimensional de los diferentes componentes, incluyendo
tuberias, equipo, estructuras, charolas y ductos eléctricos, conduits, aire
acondcionado y ventilacion, soportes e instrumentacion, etc., y en donde
todos los atributos que se requieran de cada elemento se almacenaran en
una Base de Datos relacional.



2.20.3 Los atributos que se relacionen a los elementos podran ser
documentos electronicos externos, Base de Datos o informacion externa
proveniente de otros sistemas.

2.20.4 Lo anterior permitira recuperar y exportar la informacién que se
requiera para diferentes objetivos, tales como alimentar Programas
Aplicativos de navegacion y consulta, deteccion de interferencias, andlisis
de flexibilidad de tuberias analisis estructural, etc.

2.20.5 Con la informacion generada en la Maqueta se podran generar
isométricos en forma automatica, planos ortogonales (plantas,
elevaciones y secciones), reportes y listados de equipo y materiales.
Asimismo, se podran generar diagramas de tuberia e instrumentacion y
flujo de procesos. Se podran generar asimismo diagramas eléctricos
como unifilares, escalera, PLC, loops, interlocks, etc.

2.20.6 Las Maquetas Electrénicas incluiran facilidades para simulacién de
recorridos dentro del modelo para efectuar revisiones del disefio durante
el desarrollo de la ingenieria. Se podran realizar consultas interactivas
en la Maqueta de distancias. cotas, coordenadas, atributos de los objetos,
etc.

Para ello, los diferentes Contratistas de las obras iran entregando, a
medida que se genere, toda la informacidon necesaria para que Pemex
Refinacion, a través del Consultor, vaya integrando las Maquetas
Electronicas Inteligentes de las Unidades, segun se vaya desarrollando la
ingenieria de detalle, la compra de equipos y la construccién de estas.
Los Contratistas entregaran la informacién requerida en formato
magnético u optico, incluyendo planos de construccion, planos de
equipos, cortes, diagramas de proceso e instrumentacion (P&ID), planos
eléctricos, aire acondicionado, etc., asi como los documentos relevantes
o atributos que se quieran asociar a los diferentes elementos, tales
especificaciones técnicas, actas de inspeccién, reportes de andlisis de
esfuerzos, manuales de operacion, etc. Todos los planos deberan tener la
informacion que Pemex Refinacion establezca, de acuerdo a sus normas.

El consultor auxiliard a Pemex Refinacion a definir con los diferentes
Contratistas los objetos o atributos internos y externos que se deberan
asociar a cada elemento, ya sean manuales, especificaciones técnicas,
descripciones para compra, etc. Asimismo, auxiliard a Pemex Refinacién
a generar las bibliotecas de clases de objetos y los archivos de objetos
gque se vayan definiendo. El Consultor auxiliara también a Pemex
Refinacion a definir e integrar los archivos de mapeo que sean necesarios
para convertir la informacién proporcionada por los Contratistas, asi como
a proporcionarles, en caso de requerirse, los mddulos traductores
especificos que se requiriesen para esto, de acuerdo a la Maqueta
Electronica utilizada por estos, y a auxiliarse en su uso, coordinando
estos esfuerzos.



El Consultor auxiliara a Pemex Refinacion en la administracion de la
informacion contenida en las Maquetas Electronicas, asegurandose de
gue los diferentes Contratistas entregen oportunamente y libre de errores
la informacién a integrarse en estas, que esta se integre correcta y
oportunamente, que no existan incongruencias en la informacién de los
elementos o de sus atributos y de que la informacién de la Maqueta
coincida con lo que los Contratistas estén comprando y construyendo en
campo.

El Consultor auxiliara a Pemex Refinacion a realizar e interpretar los
diferentes analisis ingenieriles que se requieran efectuar, tales como
andlisis de flexibilidad en tuberias, analisis estructurales, etc.,
comparandolos con los resultados obtenidos por los Contratistas, en su
caso, Yy estableciendo conclusiones y recomendaciones para el
aseguramiento de la calidad y cumplimiento de normas en las fases de
ingenieria, procura y construccion de las Unidades comprendidas en el
Proyecto.

El Consultor debera proceder a la transferencia de tecnologia al personal
de Pemex Refinacion con la debida capacitacién, que incluya desde los
conceptos basicos hasta la explotacién de la informacidén contenida en la
Maqueta, incluyendo la generacion de planos, listas de materiales,
analisis ingenieriles, etc. La capacitacion en el sistema de modelado
deberé considerarse para un minimo de 30 (treinta) personas de Pemex
Refinacién con una duracién minima de 160 horas por persona, en cursos
formales de las diferentes especialidades del modelado y su uso para el
aseguramiento de calidad. Estos cursos deberan complementarse con un
entrenamiento practico del personal en el trabajo.

Al término de la construccion de cada Unidad, el Consultor deberé grabar
dos copias en CD’s de la Maqueta Electronica para entregarse a
operacion, incluyendo los programas requeridos para explotar la
informacion contenida en la Maqueta, sin incluir aquellos programas que
solamente sean necesarios para modificarla. Se deberadn entregar a
nombre de Pemex Refinacion las Licencias necesarias para utilizar estos
programas.

El Consultor podra subcontratar, en forma parcial, los servicios y recursos
necesarios para poder cumplir con los requerimientos establecidos en
este Anexo. Lo anterior en los términos del articulo 62 de la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, por lo que, en dado caso, el Consultor
sera unico responsable ante Pemex Refinacion de cumplir con dichos
requerimientos para el control del Proyecto referido.



SISTEMAS

En los incisos anteriores se describe, en términos generales, la forma en
que el Proyecto de Reconfiguracibn de Refinerias sera controlado,
utilizando Redes de Actividades estructuradas bajo el Método de
Precedencias para conformar modelos que permitan simular los trabajos
a realizar y asi poder predecir, bajo ciertas hipotesis, la situacion futura de
estos trabajos en base a su situacion presente. Los diferentes
Contratistas presentaran a Pemex Refinacion las Redes de Actividades y
Cédulas de Valores que utilizaran para programar y dirigir la ejecucion de
los trabajos involucrados en el desarrollo de las obras que se les hayan
adjudicado, a fin de que Pemex Refinacién pueda cargar estos modelos
en sus propios sistemas para poder analizar programas y efectuar
proyecciones que le permitan asegurarse del cumplimiento de estos
programas por parte de los diferentes Contratistas y que estos llevaran a
la terminacién de las obras en los tiempos y costos acordados en los
Contratos. Asimismo, se integraran Redes y Cédulas de los Procesos
Internos a cargo del personal de Pemex Refinacion y del Consultor para
controlar estos en forma similar. Asimismo se describe la forma en que
se controlara la informacion técnica de las Unidades, en base a la
estructuracibn de Maquetas Electronicas que permitan administrar la
informacion y utilizarla para el aseguramiento de calidad durante la
ejecucion del Proyecto y posteriormente para la operacion y
mantenimiento de la Unidad.

Para controlar el desarrollo fisico-financiero del Proyecto, la Subdireccion
de Proyectos de Pemex Refinacion cuenta con un Sistema Integral de
Administracion de Proyectos (SIAP) que comprende una serie de médulos
gue contienen los sistemas y las herramientas informaticas necesarias
para permitir registrar Contratos de Obra, cargar Redes de Actividades y
Cédulas de Valores, analizar los programas fisico-financieros
contractuales, registrar avances, cuantificar la obra realizada, revisar
facturas, llevar a cabo proyecciones, detectar desviaciones y apoyar la
toma de decisiones.

El Sistema Integral de Administracion de Proyectos (SIAP) arriba referido
serd utilizado para llevar el control de las obras comprendidas en el
Proyecto de Reconfiguracion de Refinerias, en forma obligatoria. Para
ello, se dara acceso a los diferentes modulos de este sistema al
Consultor, a fin de que pueda llevar a cabo las tareas involucradas en el
control de este Proyecto.

El SIAP integra modulos desarrollados especificamente para esta
aplicacion y modulos de aplicacion general constituidos por paqueteria
bajo licencia. En el caso de los médulos de desarrollo especifico, Pemex



Refinacion dard entrenamiento y soporte técnico al Consultor para el uso
de estos, los cuales cuentan ademas con rutinas de ayuda en linea. En el
caso de los modulos constituidos por paqueteria bajo licencia, OpenPlan
y Cobra, el Consultor debera contar con personal capacitado que ya
tenga experiencia en su uso. Esta paqueteria se describe en los
siguientes incisos. Pemex Refinacidén capacitara y dara soporte técnico al
Consultor acerca de esta paqueteria bajo licencia Unicamente en lo
referente a aquellas partes de menus de utilizacion y entradas de datos
que se modificaron de los paquetes estandar para ajustarlos a las
necesidades propias de Pemex Refinacion. El Programa de Capacitacion
en el uso del SIAP, en los términos arriba indicados, sera acordado con el
Consultor y anexado a este Contrato.

Para el procesamiento de Redes de Actividades, se cuenta con el Modulo
de Open Plan de la compafiia Welcom Software Technology, utilizandose
las ultimas versiones para DOS y para Windows, tanto el Profesional
como Desk Top. Sera obligatorio que el Consultor cuente con personal
con experiencia en el uso de esta paqueteria, por lo menos en alguna de
estas versiones, ya que lo utilizara para el procesamiento de las Redes
entregadas por los Contratistas y para integrar las Redes internas que
sean necesarias.

Para el procesamiento de Cédulas de Valores se cuenta con el Modulo de
Cobra también de la compafilia Welcom Software Technology,
utilizandose las ultimas versiones para DOS y Windows. Sera asimismo
obligatorio que el Consultor cuente con personal con experiencia en el
uso de esta paqueteria, en alguna de estas versiones, ya que lo utilizara
para el procesamiento de las Cédulas que proporcionen los Contratistas y
para integrar las Cédulas internas que se consideren necesarias.

El uso de los Mddulos de Open Plan y Cobra, serd obligatorio para el
procesamiento en Pemex Refinacion de las Redes de Actividades y
Cédulas de Valores que entregaran los diferentes Contratistas, los cuales
podran utilizar paqueterias diferentes a estas, y para integrar las Redes y
Cédulas internas que se requieran.

Para estructurar las Maquetas Electronicas Tridimensionales el Consultor
debera utilizar el sistema de disefio Plant Space Design Series, Ultima
version para Windows 95 en plataforma Intel que permita abrir, guardar y
editar archivos en formatos DGN y DWG, entre otros, para poder recibir
informacion de los diferentes Sistemas CAD con que pueden contar los
Contratistas, tales como Autocad, MicroStation u otros sistemas con
formatos de intercambio STEP.



El sistema de disefio PlanSpace Design Series debera incluir como
minimo los siguientes médulos para disefio.

3,9.1 PlanSpace 3D Core con plataforma Oracle,
en ambiente multiusuario.

3.9.2 PlanSpace Piping, 3D, en ambiente multiusuario.

3.9.3 PlanSpace Equipment, 3D.

3.9.4 PlanSpace Pipe Supports.

3.9.5 PlanSpace HVAC.

3.9.6 PlanSpace Electrical.

3.9.7 Sistema de Disefilo Micostation SE para Windows 95/NT,
formatoCD.

3.9.8 Sistema Generacién de Isométricos Automaticos a partir del
modelo 3D de PlanSpace. Version limitada.

3.9.9 PlanSpace P&ID, incluyendo interfase con InTools vy
herramientas para conformar DTI's generados en AutoCad o
Microstation.

3.9.10 Microstation Opti-SE Design,incluyendo interfase ODBC.

3.9.11 Sistema para el Diseiio de Estructuras en 3D FrameW, Bajo
formato Microstation.

Ademas se deberadn incluir como minimo los siguientes mddulos
aplicativos de PlantSpace:

3.10.1 PlantSpace Enterprice Navigator, ultima version para Windows

95/NT, formato CD.

3.10.2 PlantSpace Interference Manager, Uiltima version para Windows
95/NT.

3.10.3 PlanSpace Integration Tools, tltima version para Windows 95/NT.

El Consultor deberd contar con Programas Aplicativos que permitan el
aseguramiento de calidad de la ingenieria de las Unidades, para analisis
de flexibilidad en tuberias (tales como Cesar, AutoPipe oTriflex), para
analisis de estructuras (tales como STAAD3 o GTSTRUDL), etc. La lista
de estos Programas Aplicativos de que dispone para el aseguramiento de
calidad se incluye en la Forma AP-F7.

El Consultor debera contar con el personal especializado requerido para
operar el sistema de Modelado, producir las Maguetas Electrénicas de las
diferentes Unidades comprendidas en el Proyecto y explotar la
informacion comprendida en estas, generando planos, listas de
materiales, etc., asi como ejecutando los analisis ingenieriles que deban
efectuarse para el aseguramiento de la calidad, interpretar los resultados,
sacar conclusiones y derivar recomendaciones.



Para el procesamiento de documentos en general, el Consultor utilizara
las ultimas versiones de Word y Excel (MS-Office) para Windows 95.

INFRAESTRUCTURA

El Consultor pondrd a disposiciéon, en los domicilios que para tales
efectos se sefale, las Redes LAN conformadas cada una con los equipos
de computo tipo PC indicados en el “Programa de Utilizacion de
Infraestructura Informatica” contenido en el Contrato, para efectuar las
funciones de Control del Proyecto de Reconfiguracién de Refinerias.

Esta Red y los equipos PC’s deberan tener las siguientes caracteristicas

minimas:

EQUIPO

CARACTERISTICAS

SERVIDOR

Pentium PRO a 200 Mhz minimo;
256 MB RAM; Bus PCI/EISA 32
Bits; 6 GB DD Contralor Discos
Fast SCSI-2, HOT SWAP;
Unidad de Respaldo interna tipo
DAT de 6 GB; CD-ROM 12x;
Estacion de Trabajo con Monitor
de 17" SVGA; UPS; HUBS RJ-
45

Sistema Operativo Windows NT
y Novell 4.1

EQUIPO PC

Procesador tipo Pentium Il a 333 Mhz
minimo; 32 MB RAM; Monitor 20"
SVGA; 3 MB DD; CD-ROM 32x; 3.5”
FD; Tarjeta de Red; Windows95; MS-
OFFICE

IMPRESORAS LASER

Tamafo Carta; 12 PPM; 600 x 600
DPI; 4 RAM,; Tarjeta de Red

PLOTTERS

Inyeccién de tinta; 600 x 600 DPI,
Tarjeta de Red




Las cantidades y caracteristicas de los equipos de esta Red podran variar
y se ajustaran de acuerdo a los requerimientos de Pemex Refinacion, lo
gue se afinara con el Consultor antes de la firma del Contrato.

Las cantidades y caracteristicas definitivas de cada una de las Redes
LAN y de los equipos que las integraran en cada localidad deberan ser
previamente presentadas por el Consultor a Pemex Refinacion para su
revision y aceptacion por escrito, antes de instalarse. EI Consultor
integrara las Redes con cableado estructurado y con los sistemas
operativos cargados y operando adecuadamente.

El Consultor debera contar como minimo con 2 Licencias de OpenPlan
Professional, 4 Open Plan Desk Top y 4 Cobra para Windows en cada
Red LAN, a fin de que Pemex Refinacién pueda proceder a cargar el
SIAP.

El Consultor debera contar como minimo con 4 Licencias concurrentes de
la paqueteria incluida en el PlanSpace para cada Red LAN, excepto del
sistema de generacion de isométricos (inciso 3.9.8) del cual solo se
requerira contar con una.

El Consultor contara con las Licencia de los Programas Aplicativos
enunciados en la Forma AP-F7 para el aseguramiento de calidad en la
ingenieria, procura y construccion de las Unidades y otros.

El Consultor deberé contar con Licencias de las Bases de Datos Paradox
para Windows y Oracle ultimas versiones, con un minimo para 4 usuarios
concurrentes.

El Consultor debera contar con Licencias de MS-Office ultima version
para los equipos de las Redes LAN. Se debera contar a menos con 5
Licencias de un Navegador para Internet por Red LAN. Se debera
instrumentar un correo electronico mediante Microsoft Exchange, en por
lo menos 10 equipos de cada Red LAN.

Los Sistemas y Programas enunciados en este Anexo no son limitativos
ni exhaustivos, ya que solo se indican los principales que se considera
gue el Consultor requerird para brindar el servicio. En el Anexo AP-F7 el
Consultor indica los Sistemas, Programas y Licencias que tendra
disponibles, de acuerdo a su experiencia, para prestar el servicio aqui
solicitado. No obstante, el Consultor esta de acuerdo en que es su
responsabilidad el contar con los Programas y Sistemas que se requieran



para prestar adecuadamente el servicio objeto de este Contrato, con el
suficiente niumero de Licencias.

El Consultor se obliga a contar con los recursos necesarios, tanto
humanos como materiales, para poder cumplir los requisitos sefialados en
este Anexo. Se entiende que el costo en que el Consultor incurrira por el
concepto de esta infraestructura, durante el periodo que dure la ejecucion
del Proyecto de Reconfiguracién, esta incorporado en sus precios, por lo
gue Pemex Refinacion tendra derecho a revisar y exigir que el Consultor
cuente efectivamente con la infraestructura que se indica en su oferta y
en los formatos AP anexos a este documento.

El Consultor debera encargarse del servicio de mantenimiento preventivo
y correctivo de los equipos que conforman cada Red LAN que
instrumentara en cada localidad, ya sea directamente o mediante
Subcontrato en los términos del articulo 62 de la LAOP. El servicio de
atencion a fallas debera tener un tiempo de respuesta no mayor a 6 horas
después de haberse reportado esta. El mantenimiento correctivo debera
darse en el sitio.

El Consultor declara en la forma AP-F6 anexa a este documento que
cualquier sistema o equipo que tenga que suministrar a Pemex Refinacion
como parte de este Contrato estard certificado para no presentar
problemas derivados del cambio de milenio al afio 2000.

DECLARACIONES

Las declaraciones contenidas en las siguientes Formas que el Consultor
presenté como parte de su oferta, conteniendo compromisos que se
obliga a cumplir el Consultor, forman parte integrante del presente
Contrato.

FORMA AP-F1: Declaraciones respecto al Entendimiento y Compromiso.
FORMA AP-F2: Experiencia del Personal en el Uso de Redes de
Actividades.

FORMA AP-F3: Experiencia del Personal en Maquetas Electronicas.
FORMA AP-4: Paqueteria a Utilizar.

FORMA AP-5: Infraestructura de Computo.

FORMA AP-6: Certificacion del Afio 2000.

FORMA AP-7: Relacion de Programas y Licencias Disponibles.



ANEXO 2 En este anexo se hara

referencia al articulo original: System Querry

Languaje: La

claridad con la cual

nueva apuesta de IBM
publicado por Alejandro Reskala en la revista
PC/TIPS Septiembre de 1989. Debido a la
establece el concepto

SQL, se ha respetado el formato original.

SQL es un viejo suefio
de IBM volviéndose
realidad que contribuye al
afan de integrar todos los
sistemas. Tal parece que
se convertira en un nuevo
estandar de manejo de
base de datos pues varias
compaiiias han
desarrollado la version
para microcomputadoras.

Estamos en medio de una revolucion
tecnoldgica merced a las mierocomputa-
doras, pues han ido influido en la for-
ma de pensar de las personas que estan
en contacto con ellas y este cambio ha
trascendido de los individuos a los gru-
pos, las organizaciones y las naciones.
Ahora en el afan de integrar todos los
niveles de computadoras, IBM esta tra-
tando de difundir su estandar de manejo
de datos: System Query Language,
SQL. Y tal parece que muchos le estan
haciendo caso.
Abordaremos en este articulo a SQL
para dar una breve resefia de él,
posteriormente profundizaremos
tomando como base el dbase IV para
concluir con una evaluacién de SQL y
los productos alrededor de él. Asi sabra
usted si lo necesita o no.

¢QUE ES SQL?

SQL es la abreviacion de "Structured
Query Language" y fue desarrollado por
el departamento de investigacion de
IBM a mediados de los 70's para uso
interno. Posteriormente, fue adoptado
por varias empresas y lo estandarizaron
para sus sistemas en mainframes y
minis.

SQL es un lenguaje avanzado para el
manejo de bases de datos relacionases
gue maneja infonnacién como conjuntos
I6gicos llamados "relaciones” (tablas).

Técnicamente es un sub-lenguaje que
puede ser utilizado interactivamente o a
través de una aplicacion. SQL provee un
pequefio y conciso conjunto de coman-
dos que permiten definir, desplegar y
actualizar infonnacion en tablas.

La importancia real de SQL consiste
en el hecho de que se ha convertido en
el estandar de lenguaje para el manejo
de bases de datos y no en la
habilidad o capacidad de servir como
un "query lan guage" para usuario final,
en este sentido existen algunas
"utilerias" o programas de servicio que

System Query Language:
La nueva apuesta de IBM

trabajan como "point and shut query”, es
decir, seleccionar infor- macion y
condiciones por medio de un mend.

SQL fundamenta su operacién en la
teoria de conjuntos, este concepto con-
vierte a SQL en un lenguaje muy intere-
sante y poderoso.

¢(PARA QUE SIRVE SQL?

La utilizacion de SQL evidentemente su-
giere la manipulacién de grandes vold-
menes de informacion debido a la
capaci- dad que tiene de explotarla. Si
ud. se pregunta qué tiene de maravilloso
con respecto a otros manejadores de
bases de datos, la respuesta reside en la
filosofia con la cual fue disefiado este
lenguaje, no s6lo me refiero a la parte
matematica o cientifica (si me es
permitido decirlo asi@, si no al concepto
de comunicacién entre diferentes
ambientes y diferentes arqui- tecturas.
Para ser mas especificos, la comunica-
cién entre aplicaciones de SQL vy tablas
(las cuales forman una base de datos)
puede tener muchas variantes. Por ejem-
plo, usted puede tener una red de bases
de datos, todas comunicandose entre si
por medio de SQL. Las redes pueden
consistir de varias bases de datos en
diferentes PC's (microcomputadoras) o
inclusive diferentes tipos de
cornputadoras incluyendo minis vy
rnainfrarnes.

Sin embargo una red de bases de datos
no es el anico beneficio con SQL, si no
gue cada usuario en su estacion de traba-
jo, no importa de cual tipo, se beneficia
utilizando la tecnologia dej servidor de
bases de datos, donde pueden almacenar
informacion en una base de datos
central, consultar y actualizar la misma.
Esto sig- nifica que se pueden manipular
datos de muchas fuentes y de distintas
formas.

Para mayor referencia en cuanto a
redes, consulte los articulos (serie de 5
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de Jorge Mondragén que PCI TIPS
publico en los meses de febrero y abril a
julio.

Una base de datos se integra por la re-
lacién en forma y tipo que tienen dife-
rentes tablas de datos, desde luego que
una tabla es un archivo, y que un archivo
DBF es una tabla, pero es importante ob-
servar que una base de datos es comple-
tamente diferente a un archivo con
extensién DBF, ambiguedad a la que
colaboré Ashton Tate con su famoso
archivo "Data Base File".

¢.COMO ESTA
CONSTITUIDO SQL?

SQL estd compuesto o constituido de tres
partes fundamentales:

1) Data Manipulation Language DML)
2) Data Definition Language (DDL)
3) Data Control Language (DCL)

La seccion de DML es utilizada para
obtener, actualizar, insertar y borrar ren-
glones en una tabla.

La seccién de DDL es usada para
crear objetos de bases de datos, corno
tablas e indices.

La seccion de DCL obliga la
seguridad de la base de datos.

Desde luego que SQL cuenta con co-
mandos para el manejo de transacciones
gue ayudan a mantener la integridad de
la misma base de datos.

Dentro de los componentes de SQL,
existe otra seccién (secundaria) llamada
Sistema de Catalogo que almacena toda
la informacion sobre los objetos de base
de datos creados, usando la DDL. Las
tablas de catalogo pueden inclusive ser
modificadas utilizando la DML.

SQL cuenta también con un optirniza-
dor para seleccionar autornaticarnente la
mejor ruta de acceso a la informacion.
De este modo los indices no son
especificados  directamente, por el
contrario, el optimizador analiza el query
y selecciona el mejor indice que
necesita.

DATA DEFINITION
LANGUAGE (DDL)

La seccién DDL de SQL crea objetos y
almacena las definiciones en tablas. Las
tablas y los indices son ejemplos de obje
tos. Los comandos de DDL pueden ser
usados interactivarnente o a través de
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programas (de la misma fonna que la
DMLy la DCL).

Antes de poder definir un objeto, es
necesario abrir una base de datos, utili-
zando un comando llamado START
DA- TABASE. Si, por el contrario,
desea crear una nueva base de datos
debera utilizar el comando
CREATEDATABASE.

Con respecto a estos comandos, no se
preocupe, mas adelante veremos los co-
mandos de SQL con ejemplos espe-
cificos.

DATA MANIPULATION
LANGUAGE (DML)

La estructura basica de una secuencia o
query en SQL es la siguiente:

SELECT column 1, column2, ...
FROM tablel, table2, table3, ...
GROUP BY colunin

HAVING expression
ORDERBYcolurnn

UNION

SELECT column 1, column2, ...

La clausula SELECT especifica
cudles columnas de una tabla
seleccionard. La clausula FROM indica
la tabla de donde se incluiran estas
columnas.

La seccion DML de SQL también pro-
vee de comandos para afiadir y borrar
renglones de una tabla. Nuevamente,
analizaremos cada uno de estos estatutos
mas adelante, incluyendo ejemplos.

DATA CONTROL
LANGUAGE (DCL)

El la seccion DCL, existen dos coman-
dos basicos para asegurar la integridad
de los datos. EI comando GRANT per-
mite a los usuarios acceder a las tablas
virtuales usando alguno o todos los co-
mandos de la DML. Por ejemplo desea
conceder permiso al usuario 1 para ob-
tener y actualizar la tabla de empleados,
pero sin afiadir o borrar informacion adi-
cional, entonces podria usar el siguiente

query:

GRANT SELECT, UPDATE
ONTABLEtablel

TO userl

y el cornando "REVOKE" rernueve o
elimina el permiso:

REVOK EUPDATE
ONTABLEtablel

FROM userl

Si en primera instancia usted se siente
sorprendido o se molesta por tratar esta
primera parte como si tuviera un conoci-
miento pleno en SQL (salvo nuestros
lectores avanzados cuyo conocimiento y
experiencia sobrepasan el objetivo de
este primer ahorcamiento de SQL), no se
preocupe, trataremos de llevar una linea
0 seguimiento paulatino dentro de lo que
consideramos adecuado para incursionar
en SQL.

Definitivamente,  existen  algunas
ligeras diferencias entre los diferentes
vendedores de SQL para PC, pero en
teoria el objetivo es practicamente el
mismo. Ahora bien, para estar un poco
mas familiarizados con el lenguaje que
se maneja en SQL (que no es mas que
cuestion de con texto, veamos lo que
significan los si guientes términos:

- Sisterna de Manejo de Bases de Datos
(DatabaseManagementSysternDBMS)

- Base de Datos (Database)

- Lenguaje de Seleccion o Pregunta
(QueryLanguage)

- Sistema de Manejo de Bases de Datos
Relacionales (Relational Database Man-
agementSystemRDBMS)

SISTEMA DE MANEJO DE
BASES DE DATOS (DBMS)

El término DBMS significa todo el
conjunto de infonnacién adniinistrada y
manipulada por computadora. Los DB-
MS convierten la informacién en un ele-
rnento  manejable 'y  compartible.
Algunos ejemplos de DBMS son el
0S/2 Database Manager, FoOxBASE+,
DBASE 111 PLUS, DBASE 1V,
Paradox, XDB, Fo- cus, DataEasy,
Ingres, Oracie y cientos de productos
mas. Los DBMS mantienen y protegen
la integridad de la informa- cioén en
bases de datos. La mayoria utilizando
internases para usuario final.

BASE DE DATOS (DATABASE)

Una base de datos es simplemente la
acumulacion y organizacion de informa-
ci6bn almacenada, no necesariamente
tiene una relacion directa con la
computacidn, pues podriamos decir que
el conjunto de conocimiento adquirido



a través del tiempo (ya sea en forma
directa o indirecta) forma una base
datos. Por ejemplo, el conocimiento de
nuestro arbol genea- légico, forma una
base de datos, en el sentido de que los
términos "padre”, "madre", "hermano",
"hermana”, etc., forman el conjunto de
informacion dnica, mientras que el
parentesco corresponde a la relacion que
existe entre este conjunto de
informacion. De aqui se desprenden las
caracteristicas que debe de cumplir una
base de datos:

1) Los datos. La parte individual y Unica
(no necesariamente) de la informacion.
2) La relacion entre los datos. C6mo se
encuentran relacionadas cada una de
las partes de la informacion (datos).

Entonces podemos ver claramente la
diferencia existente entre una base de
da- tos y un archivo, pues este Gltimo
forma parte de la base de datos.

LENGUAJE DE SELECCION
(QUERY LANGUAGE)

Los servicios que se solicitan al DBMS
son a través de un lenguaje de consulta
(que de ahora en adelante lo llamaremos
QueryLanguage).

El Query Language no es mas que un
lenguaje para el acceso de datos, el cual
permite realizar operaciones como:

1) Definir y Redefinir bases de datos.
2) Almacenar y actualizar informacion
en una base de datos.

3) Obtener y manipular informacion de
una base de datos. Manejo de transac-
ciones, reportes, estadisticas, etc.

SISTEMA DE MANEJO DE
BASES DE DATOS
RELACIONALES (RDBMS)

Los DBMS se pueden encontrar en dife-
rentes tipos. La diferencia principal re-
side en el modelo o estructura de las ba-
ses de datos (como se encuentran
organi zadas y cdmo son presentadas al
usuario final).

Los modelos viejos de bases de datos
organizaban la infonnacién como regis-
tros en estructuras de arboles invertidos
o listas encadenadas; los cuales son me-
nos eficientes y versatiles que las RDB-
MS por las siguientes razones:

1) El modelo favorece una vista es-
pecifica de la informacion.

2) Se encuentran basados en
apuntadores fisicos (por llamarlos asi) y
no logicos. Los RDBMS presentan los
datos como una coleccion de simples
tablas con las siguientes caracteristicas:

a) Son simétricos. Cualquier renglén o
columna son accesibles.

b) No estan basados en apuntadores. la
DBMS obtiene la informacion de las
tablas basadas en los elementos de
informacion (datos).

e) Soporta un lenguaje de acceso con un
conjunto de niveles matematicos el cual
permite obtener informacién de algunos
renglones y columnas para después
mezclar, unir, filtrar, toda esta
informacion.

Los niveles matematicos permiten di-
reccionar un elemento en especifico, una
columna, una tabla o bien informacion
de multiples tablas.

CONCLUSION

Resumiendo, SQL es un lenguaje que
permite manipular estructuras de infor-
macion creando tablas, indices y otros;
obtener y manipular informacion a tra-
vés de un lenguaje de consulta (query
language); controlar el acceso a la infor-
rnacion autorizando niveles de permiso
de acceso; programar en un lenguaje
orientado al lenguaje natural (USE -
USA, SELECT -SELECCIONA, etc.);
ejecutar las operaciones en forma dina-
mica.

SQL no es un lenguaje de procedi-
miento con las caracteristicas que usted
conoce; no proporciona facilidades para
el manejo de pantallas, en lugar de ello,
se basa en productos que permiten la co-
municacion entre los usuarios y que ma-
nejen caracteristicas de interfases;
provee Unicamente primitivas para la
estandarizacion de la salida de
informacion  basdndose en  otros
productos para estos propositos.

En articulos venideros veremos ejern-
plos practicos de SQL, lo que nos
llevarda a la disyuntiva de si debe
empezar a manejar SQL o no, y cual
producto es el adecuado (desde luego
dependiendo de sus requerimientos) si
decide usarlo. e

Ing. Alejandro Reskala R.,
Gerente de Sistemas de
Interfaces, S.A. de C.V.

PCITIPS SEPTIEMBRE 1989 19



ANEXO 3

DIFERENCIAS ENTRE MODELOS DE BASES
DE DATOS RDBMS Y OODB.

Tomado de: Analisis y Disefio Orientado a Objetos
James Martin, James Odell

INDEPENDENCIA DE DATOS VERSUS ENCAPSULADO

Uno de los objetivos principales de la tecnologia tradicional de las bases de datos es la
independencia de los datos. Las estructuras de datos deben ser independientes de los
procesos que utilizan los datos. Asi, los datos se pueden utilizar en la forma que deseen
los usuarios.

Por el contrario, uno de los principales objetivos de la tecnologia orientada a objetos es el
encapsulado. Esto significa que los datos sélo pueden ser utilizados con los métodos que
forman parte de una clase. Se pretende que las clases orientadas a objetos sean
reutilizables. Por lo tanto, otro objetivo de la tecnologia OO es lograr la maxima
reutilizacion. Debido a esto, la clase debe estar libre de errores y sélo debe modificarse
en un caso absolutamente necesario. La tecnologia de las bases tradicionales de datos
estd disefiada para soportar procesos sujetos a una modificacion infinita. Por ello, es
necesaria la independencia de los datos. La OODB soporta clases, algunas de las cuales
rara vez son modificadas. Los cambios provienen de clases ligadas entre si de varias
formas. Las estructuras de datos en la OODB deben estar fuertemente optimizadas para
soportar la clase en la que estan encapsuladas. Asi los objetivos en las bases de datos
por relacién y las bases de datos orientadas a objetos son fundamentalmente diferentes.

COMPLEJIDAD DE LA ESTRUCTURA DE DATOS

Los objetos estan compuestos por objetos que, a su vez, estan compuestos por mas
objetos, etcétera. Debido a esto, es frecuente que la estructura de la clase sea muy
compleja. Al utilizarse un objeto, sus datos deben poderse leer sin tener que mover el
mecanismo de acceso al disco. Los datos de cada objeto deben estar reunidos. Esto no
ocurre si se utiliza una base de datos por relacion. El objeto podria utilizar datos de
varias relaciones y, por tanto, necesitar varios movimientos del mecanismo de acceso.

Los sistemas OODB, evitan de manera deliberada el modelo de relacién, para mejorar el
rendimiento de la maquina. Permiten que los datos de una clase se liguen entre si de
manera eficiente; con frecuencia recurren a la estructura de apuntadores que las bases de
datos por relacion procuran evitar.



Si una clase utiliza con frecuencia determinados métodos, tiene sentido optimizar la
estructura de datos para obtener un buen rendimiento de la maquina mediante tales
métodos.

DIFERENCIAS ENTRE LAS BASES DE DATOS POR RELACION Y LAS BASES DE
DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Las bases de datos orientadas a objetos y las bases de datos por relacién tienen objetivos
y caracteristicas fundamentalmente diferentes. En ciertos ambientes de computacion,
predominan los objetivos de las bases clasicas de datos por relacion. En estos casos se
prefieren las RDBMS. En otros ambientes, las RDBMS no cubren de manera adecuada
las necesidades y las OODB tienen grandes ventajas. No es probable que un sistema de
administracion de una base de datos llegue a cumplir todos los tipos de necesidades de
cémputo.

El analisis de las ventajas de una tecnologia de bases de datos sobre la otra requiere
cierta comprension del proceso de desarrollo de una aplicacion. Este proceso de
desarrollo no es totalmente general. Una tecnologia de bases de datos no puede
satisfacer todos los dominios de aplicacion y se deben tomar en cuenta las necesidades
de las aplicaciones al analizar las ventajas de una tecnologia de base de datos sobre la
otra.

La figura A.3.1 resume las diferencias entre las RDBMS y las OODB. Uno de los
objetivos principales de las RDBMS es la independencia de los datos. Los datos se
separan del procesamiento y se normalizan. Asi, se pueden utilizar para varias
aplicaciones, muchas de las cuales podrian pasar inadvertidas al disefiar los datos.

Uno de los objetivos principales de la OODB es el encapsulado. Los datos estan
asociados con una clase especifica, que utiliza métodos particulares. La base de datos
almacena los datos y los métodos. Los datos y los métodos son inseparables. Los datos
no estan disefiados para cualquier tipo de uso, sino para ser utilizados por la clase. La
clase sera utilizada en varias aplicaciones diferentes, muchas de las cuales no estan
consideradas aun. Tenemos independencia de la clase y no sélo independencia de los
datos.

Con una RDBMS, los datos se pueden reorganizar en forma fisica sin modificar los
programas de aplicacion que utilizan los datos. Con una OODB, la clase se puede
reorganizar sin molestar a los sistemas que la utilizan.

Las OODB soportan los objetos activos, en tanto que las bases de datos tradicionales
almacenan datos pasivos. Al evolucionar el mundo de la computacion, se construiran
cada vez mas sistemas con objetos activos.

La OODB soporta estructuras complejas de datos y no las separa en tablas. Las
estructuras complejas de datos se encapsulan en las clases, igual que el ADN se
encapsula dentro de las células biolégicas. El hecho de tomar las estructuras complejas
de datos y descomponerlas en tablas cada vez, equivaldria a descomponer el automovil
en sus componentes cada vez que se guarda en la cochera. Cuanto mas compleja sea la
estructura de datos, mayor sera la ventaja de la OODB. Una célula seria ineficiente si su
ADN se almacenara en forma de relacion y el acceso fuese mediante SQL:



Bases de datos por relacion
RDBMS
Objetivo principal: independencia de datos

Unicamente datos. En general, la base de
datos s6lo almacena precisamente datos.

Datos compartidos. Los datos pueden
compartirse entre varios procesos. Los
datos estan disefiados para cualquier tipo
de uso.

Datos pasivos. Los datos son pasivos.
Se pueden activar en forma automatica
ciertas operaciones limitadas al utilizarlos.

Cambio constante. Los procesos que
utilizan los datos cambian de manera
constante.

Independencia de datos. Los datos pueden
reorganizarse fisicamente sin afectar su
forma de uso.

Sencillez. Los usuarios perciben los datos
como columnas, hileras y tablas.

Tablas independientes. Cada relacion
(tabla) es independiente. Los comandos
JOIN relacionan los datos en las diversas
tablas.

Bases de datos orientadas a objetos
OO0DB
Objetivo principal: encapsulado.

Datos mas métodos. La base de datos
almacena datos y métodos.

Encapsulado. Los datos solo pueden
utilizarse por métodos de clases. Los datos
estan diseflados para su uso exclusivo por
métodos particulares.

Objetos activos. Los objetos son activos.
Las solicitudes hacen que los objetos
ejecuten sus métodos. Algunos de estos
métodos pueden ser muy complejos; por
ejemplo, aquellos que utilicen reglas y una
maquina de inferencias.

Clases disefiadas para su reutilizacién. Las
clases disefiadas para una alta reutilizaciéon
rara vez se modifican.

Independencia de la clase. Las clases se
pueden reorganizar sin afectar su forma de
uso.

Complejidad. Las estructuras de datos
pueden ser complejas. Los usuarios no
estan conscientes de la complejidad por el
encapsulado.

Datos ligados entre si. Los datos pueden
estar ligados entre si, de modo que los
métodos de la clase logren un mejor
rendimiento. Las tablas son sélo una de las
estructuras de datos que se pueden utilizar.
Los objetos binarios de gran tamafio
(BLOBN) se utilizan para sonido, imagenes,
video y grandes flujos de bits sin estructura.

FIG. A.3.1 CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE BASES DE DATOS



Datos no redundantes. La normalizacion de
los datos se efectla para ayudar a eliminar
la redundancia en los datos. (No ayuda en
el caso de la redundancia en le desarrollo
de la aplicacion.)

SQL. El lenguaje SQL se utiliza para el
manejo de las tablas.

Rendimiento. El rendimiento es una
preocupacion en el caso de las estructuras
de datos altamente complejas.

Distinto modelo conceptual. El modelo de
estructura de datos y acceso representado
por tablas y comandos JOIN es distinto del
modelo para analisis, disefio y
programacion. El disefio debe traducirse en
tablas de relacién y acceso al estilo SQL.

Métodos no redundantes. Con el
encapsulado y la herencia se obtienen
datos y métodos no redundantes. La
herencia ayuda a reducir la redundancia en
los métodos, mientras que la reutilizaciéon de
las clases ayuda a reducir la redundancia
general en el rendimiento.

Solicitudes OO. Las solicitudes provocan la
ejecucion de los métodos. Se pueden
utilizar diversos métodos.

Optimizacién de clases. Los datos de un
objeto se pueden ligar entre si y almacenar
juntos, de modo que se pueda tener acceso
a ellos desde una posiciéon del mecanismo
de acceso.

Las OODB ofrecen un rendimiento mucho
mejor que las bases de datos por relacion,
para ciertas aplicaciones con datos
complejos.

Modelo conceptual consistente. Los
modelos utilizados para analisis, disefio,
programacion y acceso y estructura de la
base de datos son similares.

Los conceptos d ella aplicacion se
representan de manera directa mediante
clases en la OODB. Cuando mas
complejas sean la aplicacién y su base de
datos, mas tiempo y dinero se ahorraran en
el desarrollo de aplicaciones.

FIG. A.3.1 CUADRO DE DIFERENCIAS ENTRE BASES DE DATOS cont.



ANEXO 4 FRONT-END B

En este anexo se integran documentos p

Este anexo se establece como ejemplo de la informacién que debe incluirse como parte del
“front-end” bajo el titulo de:

INFORMACION DOCUMENTAL PARA USO DEL CONTRATISTA:

1. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL

INDICE

A.0 GENERAL

A.01 OBJETIVO

A.02 ALCANCE

B.0 NOMENCLATURA

C.0 DESCRIPCION

C.01 DEFINICIONES.

C.02 CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE LOCALIZACION.

C.03 RECOMENDACIONES GENERALES.



A.0

B.O

C.0

GENERAL

A.01 OBJETIVO

Asegurar que durante el proceso de elaboracion de este documento se sigan
las normas de aseguramiento de calidad con el objeto de que se cumpla con la
informacion en el periodo comprometido, con la calidad requerida.

A.02 ALCANCE

Este procedimiento aplica para la elaboracion del plano de localizacion general
de equipo. Contenido del plano de integracién y del plano de localizacién
general de equipo.

NOMENCLATURA

PLG Plano de Localizacion General de Equipos.
DESCRIPCION.

C.01 DEFINICIONES.

C.02

El Plano de Localizacion General de equipos es el plano base para el
desarrollo de la Ingenieria de Detalle, ya que de este plano el Area de
Tuberias, hace su distribucion de areas y elabora los isométricos de
tuberia asi como sus dibujos de plantas y elevaciones ; el Area de Civil
- Concreto elabora sus dibujos de cimetaciones, el Area de Civil —
Acero, elabora sus dibujos de plataformas y escaleras; asi como
también, el Area Eléctrica elaborara sus dibujos de alimentacion de
fuerza y control.

El Plano de Localizacién de Equipos es un dibujo de la unidad de
proceso vista en planta (con detalles de elevaciones), en la cual se
encuentran perfectamente localizados todos y cada uno de los equipos,
las estructuras de los edificios que componen la unidad de proceso; en
donde se toman en cuenta consideraciones hidraulicas, de materiales,
de operacion, mantenimiento, metereoldgicos, econdmicos y sobre
todo de seguridad.

CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE LOCALIZACION.

1. Plano de Localizacién General (Planos de Integraciéon o
Maestro).

2. Plano de Localizacién de Equipo:

a) Unidades de Proceso.
b) Unidades de Servicios.



C.02.a

Plano de Localizacién General (Plano de
Integracion o Maestro).

Este documento es un plano donde se muestra la
localizacién relativa entre areas de proceso, edificios
administrativos, calles, zona de almacenamiento, zona
de carga y zona de servicios auxiliares en un complejo
industrial quimico, petroquimico o de refinacion.

El documento incluye la distribucion relativa asi como
coordenadas entre:

. Areas de proceso.

Zonas de Servicio.

Zona de tratamiento de condensado vy
combustible de calderas.

Zona de calderas y turbogeneradores.
Zona de carga y de descarga.

Cuarto de bombas.

Cuarto de compresores.

Cuarto de equipo eléctrico.
Subestaciones eléctricas.

Cuarto de control.

Fosas para tratamiento de efluentes.
Trincheras.

Soportes de tuberias entre areas.
Calles indicando ancho y numero.
Alineaciones.

Diques para tanques

de Almacenamiento.

. Central contra incendio y laboratorio.

¢ Tanques de almacenamiento de agua contra
incendio.

e Talleres y estacionamiento.

Area de servicios administrativos.

e Terreno para plantas, ademas indica los limites del
complejo industrial, vias de acceso como
carreteras, espuelas de ferrocarril; asi como el
norte geografico y norte de construccion.



C.03

C.02.b Plano de Localizacion General de Equipo.

El plano de Localizacion General de Equipo, Plano
Unitario o “Plot Plan”, muestra la localizacién de cada
equipo dentro de una sola unidad, ya sea de proceso o
de servicio. EL documento es basico en el disefio de
una planta, por lo cual debe incluir las coordenadas de

lo siguiente:
e Puentes de Tuberia.
e Cuarto de equipo eléctrico.
e Cuarto de control.
e Caminos y accesos.
e Separacion y dimensiones

de soporteria y coordenadas

de estructuras principales.

Equipos (recipientes horizontales
y verticales, cambiadores, bombas,
hornos, torres, reactores,
compresores, condensadores, etc.).

RECOMENDACIONES GENERALES.

A continuacién se dan algunas recomendaciones generales que se
deben tener en cuenta al realizar el arreglo de equipos en una planta:

a. Determinar la cantidad y tipo de equipos que seran incluidos en el
arreglo, integrando de la forma mas compacta posible, cada
secuencia de operacion de tal manera que se emplee la menor
cantidad de personal de operacion y supervision. Esta informacion
se puede obtener de los diagramas de flujo de proceso y de la lista
de equipo.

b. Decidir cuales equipos deberan estar elevados. Los procesos tales
como alturas de succion (NPSH) de bombas o flujo de materiales
por gravedad; esto siempre es costoso y por lo tanto esta
alternativa se empleard solamente en casos estrictamente
indispensables para satisfacer los requerimientos del proceso.
Muchas actividades del disefio de proceso deben encaminarse
hacia la utilizacion minima de estructuras elevadas.

c. Analizar la secuencia de flujo de proceso y los procedimientos de
operacioén. La secuencia de flujo y la funcién de cada equipo se
deberan conocer detalladamente de tal manera que su colocacién
en la planta resulte lo mas funcional posible.

d. Investigar los métodos de mantenimiento de cada equipo de modo
que todos aquellos equipos que requieran atencion frecuente
tengan un facil acceso.



Analizar todas las operaciones peligrosas, asi que los equipos
queden considerados en el arreglo y este resulte ser el mas
seguro.

Tener en mente que el arreglo mas econémico para una planta es
generalmente el que compacta sus areas, y ha mantenido los
espacios minimos recomendados para cada equipo. Una
distribucién rectangular con un puente de tuberias central da
facilidad para que los equipos sean colocados a cada uno de los
lados del puente.

Alinear las bombas a los lados del puente de tuberias, orientando
los accionadores hacia el pasillo central abajo del puente.

Siempre que sea posible, localizar las torres, reactores y equipos
grandes anclados en una linea alejada de las bombas. Se deben
analizar los problemas de montaje de cada uno de los equipos
fabricados en taller relacionados con su peso y tamafio, asi como
sus tiempos de entrega.

Localizar los equipos de grandes dimensiones que sea fabricado
en campo, tales como reactores o torres fraccionadoras, en un
extremo de la planta, con el fin de que el personal de montaje
pueda descargar, eregir, soldar y probar a estos recipientes sin
interferir o atrasar el trabajo del resto de la planta.

Los cambiadores de calor de gran tamafo y otros equipos que
requieran el empleo de gruas moviles de gran capacidad se
deberan localizar hacia los limites del &rea asignada. Los caminos
de acceso deberan tener el ancho y la altura adecuada para el
manejo del tales equipos.

Instalar los compresores centrifugos de tal forma que su
desmantelamiento y ensamblado se lleve a cabo en el tiempo mas
corto posible, principalmente cuando no existe otro equipo relevo.
El tiempo empleado para reparaciéon del compresor puede
reducirse si las conexiones de succion uy descarga del equipo
estan orientados hacia abajo.

Planear el espaciamiento del equipo dentro del area para permitir
el libre acceso para operacion y mantenimiento, asi como el
espacio adecuado para las tuberias. La tabla | enlista claros
sugeridos para una distribucion preliminar de equipos; estas
distancias se ajustaran cuando se disponga de informacién acerca
de las tuberias de mayor diametro.

Los equipos que contengan partes removibles se deben localizar
de tal manera, que dichas parten puedan extraerse sin desmontar
tramos muy largos de tuberias, ni mover otros equipos, es
necesario proveer accesos libres de obstrucciones para las gruas
moviles.



Considerar que las dimensiones de las zapatas de cimentacion
muy frecuentemente exceden las del equipo que soportan, por
consiguiente se deben tomar en cuenta ambas medias para el
arreglo. Una alternativa econdémica es la utilizacion de cimientos
comunes.

Finalmente, orientar cada area de proceso o planta de acuerdo a
la distribucién general del complejo para simplificar recorrido de
tuberias y alumbrado. En esta fase se puede localizar el cuarto de
control en un sitio 6ptimo para su acceso.



2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO (DFP) Y DE SERVICIOS
AUXILIARES (DSA).

Diagramas de flujo de proceso:

Debera presentarse en forma esquematica el proceso, mostrando los equipos involucrados en

la misma, asi como sus interconexiones, clave de equipos, condiciones de operacion y lineas

de entrada y salida. Todos los datos importantes del proceso los cuales permitan a cualquier

operador en cualquier momento conocer las condiciones del proceso. El soporte del los

diagramas seran las hojas de datos de proceso de todo el equipo nuevo y/o modificado y los

balances de materia y energia

En este documento se debera incluir ademas la siguiente informacion:

Todos los equipos mostrados esquematicamente marcados con su clave, dimensiones y

materiales de construccion.
Temperatura y presion de operacion de los equipos.

Principales lineas de proceso ( marcadas con el numero de corriente donde es aplicable el

balance de materia) incluyendo la direccion del flujo

Principales controles de proceso.

Todas las lineas esenciales para comprender el balance de masa alrededor de cada equipo.
Todos lo datos deberan darse en el sistema de unidades solicitado.

Balance de materia y energia para las corrientes de entrada y salida de la planta, asi como
aquellas donde ocurra un cambio importante en composicion, se debera indicar, ademas de

las condiciones de temperatura y presion, la siguiente informacion:

Presion
Temperatura
Densidad
Viscosidad

Peso Molecular

b) El Diagrama de servicios auxiliares, incluira flujos de las corrientes y balances de materia y

energia, y ofras caracteristicas importantes de los servicios que seran utilizados en la

Planta.



c) El Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares debera ser preparado por el Contratista bajo su
entera responsabilidad, apegandose en todo momento a la disponibilidad de estos servicios
en la Refineria, e indicara claramente en cada documento las instalaciones existentes que

permanecen, las que se modifican y las que segun su disefio son adicionales.

k) Se mostrara el consumo de servicios auxiliares, indicando el requerimiento normal, minimo y

maximo.

I) Detalles concernientes a cantidades de efluentes, frecuencia de descarga, temperaturas y

materiales de desecho también seran mostrados.

3. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTI's):

El Contratista debera desarrollar los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion de acuerdo con
el Paquete de Ingenieria Basica, la informaciéon de los fabricantes de equipo y debera ser

consistente en el uso de simbolos y formatos que indique.

Los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, de Proceso y de Servicios Auxiliares deberan
cumplir en la identificacion y representacion, con lo establecido en el diagrama de Simbologia.

También deberan indicar claramente el limite de suministro.
Debera mostrarse la siguiente informacion detallada:

a) Lineas de proceso y servicios auxiliares identificados con el diametro, servicio, numero,
aislamiento (si lo requiere) especificacion y todos los accesorios requeridos para una adecuada

operacion

b) Los arreglos de "by-pass" de equipo de proceso y valvulas de control deberan mostrar los
tamanos de las valvulas de bloqueo y de desvio, y en caso de las valvulas de control se debera

indicar su tamafo, su posicion en caso de falla de aire.

c) Loops de control con los instrumentos requeridos, mostrando su identificacion, localizacion y

numeracion.



d) Localizacion e identificacion de valvulas de seguridad, mostrando tamaro de orificio,

diametro de entrada, de salida y presion de calibracion.

e) Debera verificar que las presiones de trabajo del equipo y tuberia sean las adecuadas para

la presion del sistema, segun aplique, en condiciones de:

1 descarga bloqueada

2 expansion térmica

3 fuego

4 ruptura de tubos

5 falla de aire de instrumentos
6 falla de corriente eléctrica

7 falla de agua de enfriamiento

Debera disefiar los dispositivos de relevo en concordancia con los codigos correspondientes

(referenciados en alguna seccion 6 anexo).
f) Equipos de proceso con descripcion, clave, servicio, condiciones de operaciéon, numero y
arreglo de cuerpos mostrando elevaciones tentativas y niveles minimo, normal, maximo,
alarmas y paros de aquellos equipos que lo requieran (recipientes, intercambiadores, etc.).
Diametro y distancia entre tangentes de recipientes, materiales de los mismos.

g) Capacidad de disefio, presion diferencial, y BHP para bombas.

h) Capacidad térmica y area de transferencia de calor para los intercambiadores de calor (en

caso de requerirse).

i) Notas de especificaciones de tuberias para disefios especiales.

j) Lineas requeridas de arranque, paro, vaciado, venteos de proceso, recirculaciones y drenes,

todo esto de acuerdo a la filosofia de operacion propuesta.

k) Notas aclaratorias para la adecuada operacioén de la planta y/o disefio (por ejemplo lineas

que requieren pendiente o simetria etc.).

I) Todos los instrumentos, analizadores continuos y tomas de muestra requeridas para la

operacion del proceso.



m) En el caso de equipo paquete se deberia indicar en los DTI’s cuales son las caracteristicas
principales, que el proveedor debera suministrar dentro de su alcance asi como las sefales

que se enviaran al sistema de control distribuido.

n) Se debera considerar el destino de descarga de las valvulas de relevo de presion.

4. BALANCE DE MATERIA'Y ENERGIA.

Como su nombre lo indica este documento debera proporcionar los resultados del balance de
masa y calor de la planta, la informacion debera incluir para cada linea de entrada salida e

conexién de equipos, los siguientes datos:

Balance de materia.

Flujos masicos y volumétricos para cada una de las corrientes de proceso, flujos y

composiciones molares para cada componente.

Balance de energia.

Entalpias para cada una de las corriente de proceso donde exista adicion, remocion,

generacion de calor o cambio en las condiciones de operacion.

Propiedades Fisicoquimicas:

Debera proporcionar aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso,
que sean necesarias para el dimensionamiento y especificacion de equipo, tuberias e
instrumentos, como son: peso molecular, densidad, condiciones criticas, conductividad,

viscosidad, parametros quimicos(sodio, silice, dureza, etc.), etcétera.

Condiciones de operacion:

Presién, temperatura, flujos, etc.



5. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y ESPECIFICACION DE
EFLUENTES.

Este documento debera presentar, para cada servicio, las caracteristicas y condiciones de
entrada y de retorno de la unidad, indicandose ademas los consumos normales y maximos por

equipo.
Los servicios que deberan ser considerados como minimo. son:

Reactivos:
Acido Sulfurrico e Hidroxido de sodio.

Vapor:
De calentamiento.

Energia eléctrica (corriente directa y corriente alterna).

Aire de instrumentos.

Aire de plantas.

Efluentes (flujos, composicién y operacion continua o intermitente).

Otros.

6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO.

Estas hojas deberan contener los datos necesarios para el redisefio mecanico o especificacion
de los equipos involucrados en el proceso. Consiste fundamentalmente en datos del fluido
manejado, recomendaciones de los materiales de contraccion, “Linings”, “clad”, recubrimientos,
corrosion permisible, especificacion de requerimiento de relevo de esfuerzos, condiciones de
disefio, dibujos esquematicos con las dimensiones principales, caida de presién maxima

permisible, etc.

Adicionalmente, para cada equipo deberan considerarse los datos siguientes:



Recipientes.

Debera incluir entre otros:

* Datos de conexiones principales.

* Domos.

* Boquillas para instrumentos.

* Dimensiones mandatorias.

* En los equipos que asi lo requieran indicar si deberan ir aislados, asi como las caracteristicas
del aislamiento.

* recubrimientos indicando sus caracteristicas.

* Localizacion y dimensiones de boquillas.

* Localizacion de niveles.

* Instrumentacion.

Bombas.

Las hojas de datos deberan incluir:

*Clave y servicio.

* Capacidad normal y de disefio.

* Npsh disponible tentativo.

* Presiones de succion y de descarga.

* Temperaturas de operacion.

* Propiedades de los fluidos manejados.

* Tipo de accionador (motores eléctricos de alta eficiencia).
* Potencia hidraulica.

*Requerimientos auxiliares para este equipo.
*Sellos mecanicos.

* Cadigo de disefio (api-610,7.edicion).

Cambiadores de calor.

Las hojas de datos deberan incluir:

* factor de incrustacion.

* Caida de presion permisible.

* Carga térmica.

* Curvas de condensacion y vaporizacion (donde aplique).

* Recomendaciones del arreglo mecanico general (donde aplique).



* Area de intercambio.

* Arreglo geométrico (diametro de la envolvente, numero, diametro y longitud de
los tubos, espaciamiento y arreglo de los tubos).

* Numero de cuerpos y su arreglo (en serie y paralelo).

* Mamparas, tipo, numero, espaciamiento y % de corte.

* Placas de choque.

* Otros.

Equipo especial o miscelaneo.

Este punto se refiere a aquellos equipos que se adquieren en forma de paquetes y cuyas hojas
de datos se deberan elaborar de acuerdo al servicio que proporcionen, indicando las
caracteristicas suficientes para la adquisicion, tales como objetivo, servicio, capacidad

condiciones de operacion, sobredisefio, etc.

7. ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS.

En este documento se deberan presentar las condiciones de presion y temperatura de
operacion maxima de los sistemas de proceso, y en funciéon de estas condiciones, se debera
mostrar una lista con el tipo de material, tolerancias a la corrosion, clase de tuberia y servicio.
También se debera mostrar, en forma detallada, la descripcién de valvulas y especificaciones
de tuberias cuando estas sean criticas para la planta, asi como la clasificacion de las bridas y

conexiones.

8. INDICE DE INSTRUMENTOS.

El indice de instrumentos debera reunir la informacién necesaria para ubicar todos los
instrumentos del proyecto, permitiendo que se conozca, de una manera rapida y sencilla, la
localizacién y caracteristicas de cualquier instrumento, el nombre y ubicacion de la planta,
numero de contrato, identificacién de los instrumentos y en general observaciones que puedan
ayudar a ubicarse en algun detalle importante de especificacién, instalacion o cambio. Este

documento debera:

- Indicar si la sefializacion de los instrumentos es local o en campo.
- Indicar el tipo de instrumento, el numero de dibujo del DTI, el servicio y el equipo al
cual esta asociado.

- En el caso de las valvulas de control se debera indicar su posicion a falla de aire.



13. DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTACION.

En los diagramas de instrumentacion se incluyen los elementos que van a formar un circuito y
la forma en que van enlazados, asi como su ubicacién (campo o sistema de control distribuido),
contiene también la informacién simbdlica de los suministros, ya sea eléctrico(de corriente

alterna o de corriente directa), de aire o bien de otro tipo.

Estos diagramas, junto con los circuitos légicos de control, deberan ser la base para el
entubado y alambrado en campo y para el sistema de control distribuido, pues proporcionan la

secuencia que se sigue para las sefiales de transmision, control, corte, alarma, etc.

14. HOJAS DE DATOS PARA INSTRUMENTOS.

Estas hojas de datos deberan contener la informacion necesaria para el calculo vy
especificacion de instrumentos, y estar basados en los datos proporcionados en los diagramas

de flujo de proceso, balance de materia y hojas de especificaciones de equipos de proceso.

Entre otros, se debera proporcionar el diametro, tipo de elemento primario de medicion,
maxima caida de presion permisible, localizacion y datos de disefio para medidores y

registradores.

15. HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS.

Este documento se debera emitir para cada grupo de instrumentos, y en el, describir las
caracteristicas para cada instrumento, de acuerdo a los datos, servicio, identificacion, etc. Los
instrumentos se agrupan de acuerdo al tipo, por ejemplo, valvulas de control, mandmetros, etc.;
Las hojas de especificaciones deberan contener la informacion necesaria para la seleccion y

adquisicion de los instrumentos requeridos.



16. HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD Y RELEVO.

Las hojas de datos deberan incluir:

- Numero de identificacion de la valvula (TAG).
- Numero de valvulas y su localizacion.

- Tamarno, orificio y materiales.

- Tipo de vélvula de seguridad.

- Fluido a relevar (fluido y tipo de falla).

- Temperatura de operacion y de relevo.

- Presiones de operacion y de ajuste.

- Indicar si el equipo lleva estampado ASME

Ejemplo: P283-PSV.XLS

17. HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL.

En este documento se deberd indicar el tipo de valvula de control, tamafio preliminar del cuerpo
y sus materiales, tipo de brida, libraje, caracteristicas del tapon, las condiciones de disefio para
la valvula, asi como los flujos, accion a falla de aire, clase de fuga y accesorios interruptores,
alarmas, valvulas de control, gobernadores, motores, etc.). Estos contienen "interlocks" y

protecciones de paro. El formato tipico de las valvulas de control se puede ver en: f_valcon.xls

18. CIRCUITOS Y DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROL.

Estos diagramas deberan mostrar, mediante un conjunto de circuitos logicos de control
relacionados entre si la secuencia de acciones que se deberan dar para preservar la seguridad
del personal y de las instalaciones ante condiciones indeseables, tales como fallas mecanicas
de equipo, desviacion en los valores limite de las variables de proceso, emergencias debidas a

fuego, falta de suministro de servicios auxiliares, e incluso errores humanos.

Se deberan elaborar en base a bloques y simbolos unidos por lineas de informacion que
sefialen la secuencia légica para llegar a acciones finales de proteccion. Junto, con los circuitos
I6gicos de control, deberan permitir la seleccion de los instrumentos, aditamentos, interlocks y
otros dispositivos, asi como para el alambrado en campo y la configuracion del Sistema de

Control Distribuido.



19. LISTA DE EQUIPO DE SEGURIDAD.

En ella se indican las caracteristicas del equipo de proteccion recomendado para el personal
de operacion y mantenimiento de la planta tales como equipos de respiracion autonoma, filtros,
lentes, guantes, calzado, cascos, etc.; de acuerdo con los riesgos implicitos en el desarrollo de

sus actividades.

20. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD.

Se deberan describir las propiedades fisicas, quimicas y toxicas de los productos involucrados
en el proceso: Alimentacion, materias primas, productos, subproductos, etc., e indicar las
normas de seguridad recomendadas para el manejo y distribucion de cada elemento de los

presentes en el proceso.

21. FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION DE LA UNIDAD.

En este documento se debera analizar el comportamiento de la planta, definiéndose los
lineamientos generales para su adecuada operacion en situaciones normales y especiales. Se
incluyen los siguientes topicos:

Generalidades:

En este punto se debera proporcionar un analisis global del proceso, mencionando su objetivo,

alcance, rendimientos y problemas secos.

Variables de operacion y de control de proceso.

Describir el efecto que las variables de operacion pueden tener al proceso, indicandose el
funcionamiento de los controles basicos del proceso para mantener dichas variables dentro de

los rangos de operacion seleccionados.

Operaciones especiales.

Dentro de este inciso se deberan cubrir los siguientes aspectos:

La descripcion de la operacion de aquellos sistemas, secciones o equipo que sea necesario

llevar a cabo en forma intermitente o ciclica y que, por lo general, no se presentan en los



diagramas de flujo de proceso. En este caso sera necesario llevar a cabo una descripcion
detallada de estas operaciones especiales indicando las condiciones que prevaleceran en los
equipos involucrados (presiones, temperaturas, flujos) e indicando la duracion de las diversas

etapas, si las hubiese, de estas operaciones especiales.

La descripcion de la operacion de sistemas de proteccion continua de equipos tales como
turbina principal, generador, motores, bombas, niveles, etc. En estos casos se llevara a cabo
una descripcién de las condiciones de operacion de dichos sistemas especiales, detallando las
variables involucradas (flujos, presiones, temperaturas, corrientes, potencia, etc.).sobre todo en
lo que se refiere a la forma para la cual dichas variables se mantendran dentro del control

requerido.

Operaciones anormales.

Se deberan describir las diferentes situaciones en las cuales se pueden presentar operaciones

diferentes a la normal:
Dependiendo de la flexibilidad de operacién que se especifique en las bases de disefo, se
podra presentar condiciones anormales especiales de operacién (cambio de carga o de

capacidad, etc.).

De acuerdo a los establecido por los criterios de disefio del proceso, pudiera anticiparse que la

unidad continte operando a paro de determinados equipos, secciones o servicios de la misma.

Procedimientos de control analitico.

Mencionar las variables que deberan ser sometidas periédicamente a analisis para control de
sus especificaciones, asi como las pruebas y métodos que deberan realizarse, especificando la

metodologia necesaria.

Recomendaciones para las operaciones de arranque, paro y emergencias.

Marcar la secuencia en la cual deberan arrancar o parar los diferentes equipos de proceso, asi

como las medidas de seguridad que deben tomarse.

El siguiente archivo contiene un ejemplo tipico: Filosof2.doc



22. MANUAL DE OPERACION.

En este documento se deberan presentar los Procedimientos preliminares, tales como:

- Limpieza de equipo.

Prueba hidrostatica de equipos y sistemas.

Pruebas de continuidad y hermeticidad.

- Inspeccién y comprobacion del equipo eléctrico.

Adicionalmente indicar los procedimientos especiales para:

- Acondicionamiento de equipo o secciones de la planta.
- Cambios de operacion.

- Falla de servicios auxiliares o de equipos Criticos.

Incluir el procedimiento de arranque, incluyendo la preparacion de la unidad y la secuencia que

debera seguirse, asi como los procedimientos de paro programado y de emergencia.

Incluir también las consideraciones de seguridad que deberan observarse en la planta para el
manejo de vapor y energia eléctrica, riesgos por fuego y explosién, asi como prevencion de

dafos y control de riesgos.

Asi mismo, incorporar la informacion proveniente de las filosofias basicas de operacion y las

consideraciones de seguridad.

23. Manuales de operacion de la planta

Con detalles completos de la operacion bajo todas las condiciones de capacidad, incluyendo
instrucciones para la puesta en marcha, operacion normal, paro ordenado, y procedimientos
de emergencia, asi como plano de localizacion general reducido con rutas de evacuacion,
dibujos de proceso donde se indique derrames posibles, descripcion vy filosofia del proceso,
y toda la informacion requerida para utilizarse en la instruccion del personal para la
operacion y el mantenimiento de la Planta. Manual de procedimientos analiticos de rutina,

emergentes y pruebas de monitoreo regulares

El siguiente archivo contiene un ejemplo tipico de un manual de operacion: Cap-i.doc

Los archivos que complementan este manual de acuerdo al indice, de Cap-i, se encuentran
empacados en: complemento al manual de operacion.ZIP.




24. Manuales de Mantenimiento

Para todo el equipo principal e instrumentos, particularmente bombas, motores eléctricos con
dibujos. Esto sera en adicion a la hoja de mantenimiento del fabricante e incluira instrucciones
sobre su lubricacion. También se suministrara el Manual para el mantenimiento del sistema de
control. Seran incorporados todos los catalogos, instructivos de operacion y mantenimiento,

recibidos de los fabricantes y subcontratistas.

25. INDICE DE SERVICIO

El contratista debe presentar un documento denominado indice de servicio, el cual
contendra la seleccién del material y especificacion de tuberia que soporte adecuadamente
las condiciones de operacion (temperatura y presion) y las condiciones de corrosion del
fluido que se transporte. Este documento sera la base para la numeracion de tuberias
(lineas), que aplicaré en los diagramas de tuberia e instrumentacion. Los formatos se

incluiran en el anexo que el cliente indique para ese fin.

26. ANALISIS DE FLEXIBILIDAD Y ESFUERZOS.

Consideraciones de flexibilidad y soporteria para tuberias que integran la modernizacion de las

Plantas.

Los analisis de flexibilidad y esfuerzos, el calculo de reacciones debidas a expansion o
contraccion térmica en sistemas de tuberia y la seleccion y/o disefio del tipo de soportes,
seguiran los lineamientos y criterios indicados en la ultima ediciéon de los cédigos y estandares

citados a continuacion.

ASME B31-1 Power Piping.

ASME B31-3 Chemical Plants and Petroleum Refinery Piping.

API STANDARD 610 Centrifugal Pumps for General Refinery Service.

API STANDARD 617 Centrifugal Compresors for General Refinery Service.

NEMA STANDARD SM-23 Stean Turbines for Mechanical Drive Service.

MSS-SP-58 Pipe Hanger and Supports Materials, Design and Manufacture.
MSS-SP-69 Pipe Hanger and Supports Selection and Application.
MSS-SP-77 Guide Lines for Pipe Support Contractor Relationships.

EJMA Expansion Joint Manufacturer Association.

Los trazos de tuberias podran ser aprobados y validados para propdsitos de predisefio
utilizando analisis aproximados siempre y cuando cumplan con el procedimiento indicado para
tal efecto en el codigo ASME B31-3 parrafo 319.4.1 o el correspondiente al codigo ASME
B31-1 o como los que establece el libro de “Design of Piping System by

M.W. Kellogg Co”. ¢ similares.

Para el caso de los analisis de flexibilidad mediante métodos exactos, podran ser usados los

siguientes programas de cémputo:



CAESAR Il, SIMFLEX Il, ME-101, PIPE STRESS, SAP-V.

En caso de usar cualquier otro programa de cémputo, se le debera notificar oficialmente a
PEMEX y anexar la validacion o comparacion de resultados del programa que desean utilizar

contra cualquier de los arriba indicados.

El programa de computo usado para el analisis de flexibilidad y esfuerzos normalmente tendra

las siguientes caracteristicas y debera mostrarse la documentacion de su validacion.

o Verificacion de esfuerzos de acuerdo con el ASME B31-3 6 B31-1.

¢ Restricciones elasticas (resortes).

¢ Juntas de expansion.

e Aplicacion de fuerzas mecanicas externas (si se requieren).

e Desplazamiento de equipos.

¢ Posibilidad para calcular por peso propio, presion, expansion térmica y efectos combinados.

e Efectos dinamicos como: vibraciones mecanicas por flujo de fluidos, maquinaria rotatoria,
sismos y viento.

o Filtrado de espectros.

¢ Flexibilidad de las boquillas de equipos y/o interconexiones.

El reporte o lista de analisis de flexibilidad, debera representar lo siguiente:

a) Cargas actuantes sobre todas las restricciones impuestas sobre la tuberia y sobre los

equipos.

b) Esfuerzos, desplazamientos y giros en cada punto requerido de la tuberia, formas

modales y frecuencia de vibracion.

c) Dibujos del modelo de andlisis.

Para cada sistema de tuberias, el requisito de analisis de flexibilidad y esfuerzos sé definira de

acuerdo al siguiente criterio:

a) Todas las tuberias conectadas directamente a bombas centrifugas deberan ser

verificadas tomando en cuenta los esfuerzos maximos permisibles en boquillas.

b) Todas las tuberias conectadas a hornos, calderas, maquinaria reciprocante y
aeroenfriadores (entre rangos de temperatura mayores a 200°C para tuberias de 2” hasta

20” de diametro y a partir de 50°C para tuberias de 24” de diametro y mayores).



c) Toda la tuberia conectada a recipientes de presion (entre rangos de temperatura
mayores a 150°C desde 2” hasta 20” de diametro y a partir de 50°C para tuberias de 24"

de diametro y mayores).

Cuando se considera una tuberia conectada a dos o mas equipos (bombas), la temperatura de

cada ramal individual sera establecida y considerada en el analisis de flexibilidad.

Las solicitaciones que se deberan tomar en cuenta para los analisis de flexibilidad y esfuerzos

seran las siguientes:

¢ Peso propio (tuberia y accesorios, aislamiento, fluidos, refractarios internos o externos).

e Presion interna.

e Temperaturas (se deberan considerar las diferentes temperaturas segun los modos de
operacion del sistema).

¢ Viento.

e Sismos.

¢ Movimientos térmicos de soportes.

¢ Asentamiento diferenciales de equipos y apoyos.

e Efectos dinamicos cuando apliquen (vibraciones por tipo de flujo y por velocidad de flujo,

pulsaciones debido a equipo reciprocante y golpe de ariete).

En caso de que los andlisis de flexibilidad y esfuerzos de sistemas de tuberias presenten

problemas de sobre-esfuerzo, se adaptara el siguiente criterio para dar solucién en el orden

preferencial establecido:

a) Modificar soporteria (uso de anclas, apoyos direccionales y guias).

b) Uso de soportes flexibles (resortes de carga variables y carga constante).

c) Modificar el trazo de la tuberia.

d) Uso de Curvas de expansion.

e) Uso de juntas de expansion metalicas disefiadas de acuerdo al EJMA.

f) Evitarse al maximo las juntas frias (Cold spring).



El analisis de flexibilidad debera contemplar la revision de los elementos mecanicos actuantes
en las boquillas de equipo, interconexiones y accesorios de tuberia (valvulas, bridas, tees y

codos).

Para los circuitos de tuberias con diferentes tipos de operacion y que son utilizados por
periodos prolongados y/o transitorios (regeneracion, salida de vapor, limpieza, pruebas
hidrostaticas o neumaticas, etc.), en condiciones severas deberan ser analizados tomando en
cuenta los efectos de todas las condiciones que se puedan presentar. Se tomara especial
atencion a variaciones ciclicas. Los esfuerzos permisibles para condiciones de duracion largas

y cortas seran especificados en los codigos ASME.

Los esfuerzos permisibles para los materiales usados en elementos de soporte de tuberias,
excepto resortes, estaran de acuerdo a lo indicado en el cédigo correspondiente al tipo de

planta.

Todas las memorias de calculo deberan contar con la siguiente informacién como minimo: con

el nombre, fecha y firma del especialista y revisor:

e Caratula indicando generalidades como: Cdédigo, programa usado, nombre del archivo
electronico, numero de proyecto, localizacion de la planta, nombre del analista, revisor y

fecha.

¢ Isométricos de analisis 0 modelo matematico usado con: Cotas o dimensiones, condiciones
de operacion (presion y temperatura), localizacion de esfuerzo, fuerzas, momentos,
desplazamientos actuantes maximos en los nodos mas representativos del sistema,
desplazamientos térmicos en boquillas de equipo y soportes, simbologia usada para apoyos
rigidos y flexibles, diametros y espesor de la tuberia, material, espesor de aislamiento y
densidad del fluido.

e Calculo de desplazamientos térmicos de equipos y soportes.

e Revisiéon de esfuerzos en boquillas de equipos de acuerdo a los valores permisibles por

fabricante o al cédigo respectivo.
e Calculo de esfuerzos permisibles de acuerdo al cédigo que corresponde.
Los elementos que constituyen los soportes de tuberia, seran basicamente constituidos por

perfiles de acero laminados y placas y en su disefio se debera considerar todas las cargas

actuando concurrentemente en tales soportes, dichas cargas deberan incluir los efectos de:



peso propio, presion, temperatura de operacion, viento, sismos, friccion. Adicionalmente los

apoyos deberan ser disefiados para soportar las cargas inducidas por “pruebas” (hidrostatica).

En general la localizacion y disefio de elementos para soportes de tuberia se basara en
calculos “simples”, buen juicio ingenieril y una adecuada seleccion del equipo de apoyo

mediante el uso de estandares de apoyos tipificados.

En el caso de existir cargas concentradas debidas al peso de valvulas se deberan colocar

soportes lo mas proximos posibles a éstas para reducir esfuerzos en las tuberias.

El material de aporte usado para las soldaduras debera ser de un material que sea compatible

con el de la tuberia y debera cumplir con el AWS.

En el disefio y seleccién de apoyos para tuberia se deberan tomar en cuenta los siguientes
aspectos: facilidad y rapidez constructiva y de montaje, perfiles, materiales y accesorios
“comerciales”, evitando al maximo aquellos considerados “especiales”, facilidad de ensambles

desde taller y suministro garantizado de partes de refuerzo por partes de los fabricantes.

Cabe mencionar que los soportes a piso tales como pedestales y postes no deberan destruir o
impedir el acceso al equipo o area de paso requerida para mantenimiento ordinario y operacion

de la planta

Cuando sea necesario, el ajuste de soportes sera proporcionado para su correcta ereccion.

Se recomienda el uso de apoyos “multiples” es decir que un apoyo sirva de soporte a varias

tuberias, para lo cual en la etapa de disefio, de comun acuerdo con el disefiador de tuberias,

se debera agrupar y localizar a una misma elevacion varios circuitos de tuberias.



27. NORMAS Y ESPECIFICACIONES.

Deberan indicarse para todas las especialidadades y sin excepcién, con el fin de

soportar el disefio de manera confiable.

Ejemplo: DISENO ELECTRICO

Las instalaciones eléctricas deberan cumplir con los requerimientos de las siguientes normas

y/o especificaciones:

NOM-001-SEMP- Instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica.
1994
IEC Normas de la Comision Electrotécnica Internacional.
IEEE Estandares del Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos
de EUA.
ANSI Normas del Instituto Americano
NEMA Normas de la Asociacion Americana de Fabricantes de Equipo
Eléctrico.
NEC Cédigo de Seguridad Eléctrico de EUA.
NESC Cédigo de Seguridad Eléctrico de EUA.
API Instituto Americano del Petrdleo.
IPCEA Asociacién de Ingenieros en Aislamiento de Cables de Energia.
UL Underwrites Laboratories. Laboratorios de Certificacion.
ISA Sociedad de Instrumentistas de América.
NFPA Asociacion Nacional de Proteccion contra el fuego.
PEMEX Estandares y Normas.
GS-E001 Especificacion General de Pemex-Refinacion (Rev. 5 o mas
reciente)
e DISENO DE PROCESO Y SISTEMAS
o DISENO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
e DISENO DE TUBERIAS Y ANALISIS DE ESFUERZOS
e DISENO CIVIL (ESTRUCTURAL Y CONCRETO)
e DISENO MECANICO
e DISENO DE RECIPIENTES
o DISENO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR
e DISENO DE HORNOS
e OPERACION, SEGURIDAD Y SISTEMAS CONTRAINCENDIO
o DISENO ARQUITECTONICO




28. BASES

PARA LA ELABORACION DE LA LISTA DE

INTERCONEXIONES (TIE-INS)

A0 GENERAL

A.01

A.02

OBJETIVO

Normalizar el procedimiento para llenar las hojas de lista de
interconexiones.

ALCANCE

Se describe la informacién requerida para llevar a cabo esta
actividad. Asi como los lineamientos a seguir para especificar los
datos.

B.0 NOMENCLATURA

DTI

CT

C.0 DESCRIPCION

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion.
EW Cortar en frio taponear & Soldar.
Cu Cortar en frio roscar & Acoplar.

FF Bridada.
FW Cortar con flama &soldar.
HT Insertar en caliente.

Roscada & Cople.
BW Soldadura a tope.

C.01 GENERALIDADES

C.01a La hoja de datos de lista de interconexiones (ver formato
anexo) se emplea para proporcionar informacion que se
requiere para localizar el empate, especificar su tipo, tipo de
prueba y tipo de trabajo, asi como tiempos de instalaciéon y
fechas de puesta en operacion, de paro y de terminacion, para
otras especialidades de ingenieria durante el disefio y
construccion de la planta.

C.02 INFORMACION REQUERIDA

a) Diagrama de Tuberia e Instrumentacion.
b) Lista de Lineas.
c) Definicion de fechas de libranza del cliente.

C.03 PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE LA HOJA DE DATOS

C.03.a NUMERACION.
Los numero de los puntos de interconexion deben de indicarse
tanto en los DTI's asi como en los arreglos generales de
tuberia.
Después de cada renglon que se haya llenado, dejar 1 6 2
en blanco, con objeto de prever adicion de interconexiones.
Deben de usarse numeros para puntos de interconexion en:
a) Puntos de interconexién entre tuberias nuevas y existentes,
instalacion de placas y bridas ciegas en extremos de lineas
existentes, en valvulas nuevas instaladas en lineas existentes
en lineas nuevas, etc.



C.03.b

C.03.c.

b) Cuando se instalen nuevos instrumentos en lineas
existentes, ej.: Termopares, mandémetros, placas de orificio y
tomas, rotametros, etc.

La numeracion de interconexiones (Tie-in) no sera necesaria en
los siguientes casos:

a) Boquillas nuevas de equipos o recipientes existentes,
cambiadores y tanques, cuando los dibujos de detalle de esos
equipos se re-editen.

b) Tuberia de aire de Instrumentos que esté bajo la
responsabilidad del Grupo de Control de Sistemas.

TIPOS DE INTERCONEXION.

C.03.a.01 El tipo de interconexion debe indicarse en la
columna correspondiente del Control, de
acuerdo a lo siguiente:

BF Atornillar a brida existente.
BB Atornillar brida ciega a brida existente.

SF Efectuar conexion roscada (rosca ya
existente en la linea).

FC Usar un cople.

HT Insertar en caliente.

DB Barrenar Interconexion.

CF Cortar en frio y colocar bridas.

BW Soldar a tope.

El ingeniero responsable debe seleccionar el
tipo de interconexién e indicarlo en las
ediciones de los DTIl's aprobados para
construccion.

PROGRAMACION DE INTERCONEXIONES.

C.03.b.01 La fecha programada para los puntos de
interconexién debe indicarse en la columna
correspondiente de la lista de interconexiones.
Los Paros de las Unidades de Proceso y de
Servicios Auxiliares normalmente son factores
clave para la programacion. Para dos paros de
planta programados, existen 5 periodos para
realizar interconexiones:

Periodo.
e Antes del 1er paro (Antes de paro)
P1
e 1er Paro (Durante el paro)
D1
e Después del 1er paro (Después de paro)
P2
e 20 Paro (Durante el paro)
D2

e Después del 20 Paro (Después de paro)
P3



C.03.c. ZONA DE PARO.

C.03.c.01

La zona o area de paro para llevar a cabo la
interconexion, debe indicarse en la columna
correspondiente del Control de acuerdo a lo
siguiente:

No se requiere ningun paro.

Poner la linea fuera de servicio.
Parar el sistema especifico.

Poner la unidad fuera de servicio.
Paro total de la planta.

“—Ccwnr z



29. BASES PARA LA ELABORACION DE LA LISTA DE LINEAS.

A0 GENERAL

A1

A2

OBJETIVO
Normalizar el procedimiento para llenar las hojas de lista de lineas

ALCANCE

Se describe la informacién requerida para llevar a cabo esta
actividad. Asi como los lineamientos a seguir para especificar los
datos en cada columna.

B.O NOMENCLATURA

DTI
N
SERV
DIS
VAR
MAX
MIN
PT

P

ST

S
LIMP
L

G

C.0 DESCRIPCION

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion.

Diametro Nominal.

Servicio.

Disefio.

Variacion.

Maximo.

Minimo.

Presion hidrostatica minima de prueba.

Presion manométrica minima de disefio.

Esfuerzo permisible a la temperatura de prueba.
Esfuerzo permisible a la temperatura de prueba.
Limpieza.

Liquido.

Gas.

C.01 GENERALIDADES

C.01a La hoja de datos de lista de lineas (ver formato anexo ) se
emplea para especificar datos, condiciones de operaciéon de
proceso e informacién que requieren otras especialidades de
ingenieria durante el proyecto.

C.01b De acuerdo a los DTI'S se deberan elaborar:
a) Lista de lineas de proceso.
b) Lista de lineas de servicios auxiliares.
c) Lista de lineas del sistema de relevo.

C.02 INFORMACION REQUERIDA

) Diagrama de Flujo de Proceso.

) Informacién complementaria de disefio.
) Balance de Materia.

)

a
b
c
d) Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.



C.03 PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE LA HOJA DE DATOS

Después de cada renglon que se haya llenado, dejar 1 6 2 en blanco, con objeto de
prever adicion de lineas.

C.03.a CLAVE DE IDENTIFICACION

C.03.a.01 “IIN" (DIAMETRO NOMINAL).Indicar el diametro nominal de la
linea a especificar. En ocasiones una linea en su recorrido
puede cambiar de diametro, en este caso se mostraran los
dos diametros dividiendo el cuadro respectivo con una
diagonal.

C.03.a.02 "SERV" (SERVICIO). En esta columna se indica la clave que
identifica la linea de acuerdo a lo establecido en el "Plano de
notas generales leyendas y simbolos" del proyecto. No se
deberan anotar lineas de distintos servicios, excepto cuando
sean muy pocas lineas por servicios y no se contemple
adicion futura de lineas.

C.03.a.03 "NUMEROQ". En esta columna se anotara el numero que
servira para identificar el DTI donde se localiza la linea y a la
propia linea. La numeracion de cada linea sera secuencial para
lineas principales y sus derivaciones.

C.03.a.04 "CLASE". En esta columna se indicara la especificacion que
tenga la linea de referencia. En el caso de que en su recorrido
la linea cambie de especificacion, se anotaran las dos
especificaciones separando el cuadro correspondiente con una
linea diagonal.

C.03.b "RUTA"

C.03.b.01 "DESDE" - "HASTA". En estas columnas se indicara el origen y el
destino de la linea, pudiendo ser esta: "Limite de Bateria" (L.B.), un equipo,
una valvula, un instrumento o una linea. En este ultimo caso sé indicara solo
el servicio y él numero de la linea, a menos que la linea se origine o termine
en otra linea que, en su ruta, cambie de diametro y/o de especificacion, en tal
caso, se debera anotar siempre la clave de identificacién completa de la linea
donde se origine o bien donde termine.

C.03.c PRESION DE DISENO "DIS”. En esta columna se indicara la presién méaxima (en
kg./cm? manométrica) de operaciéon normal interna o externa para la tuberia.
Debera entenderse como presion maxima de operacion a la condicién mas severa de
presion de fluido que se presente, la temperatura que se anote en la columna de
temperatura (DIS) debe corresponder a esta presion.. Se debera tener en cuenta los
siguientes puntos:

C.03.c.01 PRESION DE DISENO MINIMA:La presion de disefio minima
que podra indicarse sera 1.8 kg/cm? man.

C.03.c.02 LINEAS DE VACIO: La presién de disefio para sistemas de
tuberia operando bajo condiciones de vacio seran las de vacio
total.

C.03.c.03 LINEAS DE ENTRADAS A VALVULAS DE SEGURIDAD: La
presion de disefio de éstas lineas sera la de operacion
normal.



C.03.c.04

C.03.c.05

C.03.c.06

C.03.d

LINEAS CON VALVULA DE CONTROL: Cuando en una linea
una valvula de control no ocasione un cambio en la
especificacion de la tuberia, se debera contemplar el mismo
valor de la presion de disefio para todo el tamafio de tuberia,
este mismo criterio aplica para la presion de prueba.

LINEA DE DESCARGA DE VALVULA DE SEGURIDAD: La
presion de disefio para las tuberias a la descarga de |la
valvula de seguridad o de los cabezales colectores de
desfogue, sera la presiéon de operacion normal o sea la de
presionamiento o barrido del cabezal siempre y cuando ésta
sea de 25 psig o mayor. En estas lineas especificamente se
debera anotar en la columna designada como VAR, el valor
de la contrapresion maxima que se presente en las lineas asi
como la letra correspondiente (A).

LINEAS CON DOS O MAS CONDICIONES DE OPERACION:

Cuando por condiciones del proceso, en una tuberia, se
puedan presentar dos o mas condiciones de operacipn
normal, se ha establecido que la presion de disefio debe ser
la condicion mas severa del fluido (coincidente con una
temperatura de disefio); en estos casos para ser mas
especificos, se indicaran las condiciones de presion de
operacion que puedan ocurrir entre paréntesis y separadas
por una diagonal, excepto sin paréntesis la que se escoge
como disefio. En todos los casos se colocara la presion en
kg./cm? con aproximacion hasta un decimal.

PRESION "VAR " (VARIACION DE PRESION): Se considera
la PRESION VAR, cuando por condiciones de operacion de
la planta se puedan presentar aumento de presion en
periodos cortos (por ejemplo el aumento de presion causada
al cerrar momentaneamente una valvula, el aumento de presioén
ocurrido al desfogar un fluido, etc.), entonces se indicares en
este espacio el valor maximo esperado, seguido por la letra
A o B segun aplique.

C.03.d.01 PRESION VAR "A": Cuando la duracion de aumento

de presion de operacion, no pase de 10 horas
continuas y no mas de 100 horas al afo. El cdédigo
ANSI/ASME parrafo 302.24 (D.04) permite rebasar
el rango de presion o el esfuerzo permisible para la
presion de disefio, a la temperatura existente durante
el incremento a las condiciones de operacién a un
valor maximo de 33%.

C.03.d.02 PRESION VAR "B": Cuando la duracién de aumento

de presipn de operacipn, no pase de 50 horas
continuas y no mas de 500 horas al afo. El mismo
codigo permite rebasar el rango de presion o el
esfuerzo permisible a la temperatura existente durante
el incremento a la condicidon de presion de disefio a un
maximo del 20%.

C.03.d.03 Si la situacion que sé este analizando excede de 50

horas continuas o 500 al afio, no debera considerarse
como variacion, sino como una operacion normal mas.



C.03.e PRESION DE PRUEBA

C.03.e.01

C.03.f TEMPERATURA “DIS”

Como ejemplo de servicios en los cuales se presentan

variaciones en las condiciones de operacion se

encuentran:

- Lineas de desfogue.

- Lineas de Vapor de Apagado.

- Lineas de Arranque.

- Lineas donde se pueda presentar una descarga
blogueada.

PRUEBA CON FLUIDOS. La prueba debera ser
hidrostatica, usando agua, a excepcioén de lo siguiente:
a) Si hay posibilidad de dafios debidos a congelamiento
o si él fluido de operacion o el material de la tuberia
pueden afectarse con el agua, se podra usar cualquier
otro liquido disponible. Si se usa un liquido flamable,
su punto de inflamacién no debera ser menor de 120
°F (50 °C).

b) Si la prueba hidrostatica no se considera practica
por el cliente, se probara neumaticamente, como se
indica en él parrafo C.03.e.05, usando aire u otro gas
no flamable.

¢) Una prueba preliminar con aire a no mas de 25 psig
se podra hacer antes de la prueba hidrostatica con
objeto de localizar fugas mayores.

d) Se una permite combinacion de prueba hidrostatica-
neumatica.

e) Cuando las lineas sean de 14" o mayores y que en
operacion normal manejen gases.

(TEMPERATURA DE DISENO). La temperatura de

disefio es la temperatura de fludo mas severa que se presenta en

operacipn normal, aclar

ando que debe ser la temperatura correspondiente a la

presipn de disefio. Este dato se obtendra de la informacién complementaria
proporcionada por el departamento de proceso.

C.03.1.01

C.03.f.02

TUBERIA DE BAJA TEMPERATURA. La temperatura
de disefio para tuberias que manejan fluidos con
temperaturas de operacién menores a 20 °F, sera la
temperatura normal de operacipn del fluido, ademas
debera disefarse para soportar 100 °F de
temperatura. Se colocarda una diagonal para indicar
en este rengldn las dos condiciones.

LINEAS DE ENTRADA A VALVULAS DE
SEGURIDAD. La temperatura que se anota es la
temperatura normal de operacion, cuando releve la
valvula sera un caso anormal, por lo que el valor de la
temperatura de relevo serd anotada en la columna
designada como VAR (A).



C.03.g

C.03.h

C.03.f.03 LINEAS DE DESCARGA DE VALVULAS DE
SEGURIDAD. La temperatura de disefio, sera la
temperatura normal de operacién, ambiente, o la
temperatura del gas de presionamiento, la que sea
mayor. La temperatura que reporta el programa del
perfil de temperaturas se colocara en la columna
designada como VAR (A), indicando en las
observaciones la curva de relevo. Cuando por
condiciones del proceso se presenten dos o mas
condiciones de operacion normal, la temperatura de
disefio debe ser la condicion mas severa del fluido
(coincidente con la presion de disefio), en estos casos
se indicarse las dos condiciones de temperatura de
operacion que pueda ocurrir entre paréntesis y
separadas por una diagonal, excepto sin paréntesis
la que se escoja como disefo. Este dato se expresara
en °C.

TEMPERATURA “VAR” (VARIACION DE TEMPERATURA). Se considera
variacion de temperatura, cuando por condiciones de operacion se puedan
presentar variaciones de temperatura en periodos cortos, (por ejemplo
aumento de temperatura al cerrar momentaneamente la entrada de un
sistema de apagado "quench" o al entrar fluido caliente a un sistema, etc.)
entonces se indicara en este espacio el valor maximo esperado, acompanado
de la letra correspondiente segun el caso (A 6 B).

C.03.g.01 TEMPERATURA DE VARIACION "A". Se indicares
con la letra"A" cuando la duracion de la variacion
de temperatura de operacién no se pase de 10
horas continuas y/o mas de 100 horas al afo.

C.03.g.02 TEMPERATURA DE VARIACION "B". Se indicara con
la letra "B" cuando la duracion de la variacion de
temperatura no pase de 50 horas continuas y/o mas de
500 horas al afio.

Como ejemplo de servicios en los cuales se
presentan variaciones en las condiciones de operacion
de encuentran:

- Lineas de desfogue

- Lineas de Vapor de Apagado

- Lineas de Arranque

- Lineas de Vapor

TEMPERATURA LIMP (TEMPERATURA DE LIMPIEZA). Todos los sistemas
de tuberia se limpiarse antes de prueba, haciendo pasar agua o aire a
presion, con el fin de eliminar tierra, revavas o materias extrafias sueltas. La
temperatura que se alcance al efectuar la limpieza dependera del medio
que se utilice, Limpieza Quimica, Soplado, Vaporizado, Agua, etc.

C.03.h.01 LIMPIEZA QUIMICA. Cuando deben de eliminarse
capas de aceite es necesario el lavado quimico.

C.03.h.02 LAVADO CON AGUA. Cuando se requiere eliminar
pedazos grandes de madera y cable, restos pequefos
como estopa, tuercas, etc.



C.03.h.03

SOPLADO. Todas las tuberias demasiado grandes
para lavarse con agua (tuberias de mas de 30" de [J)
0 aquella que no deben tocar el agua porque contienen
reactivos quimicos (tales como reactores o sistemas
de regeneracion de  catalizador), deben  ser
totalmente soplados con aire a temperatura ambiente.

En sistemas de refrigeracion que trabajaran a
baja temperatura, se efectua el secado de las lineas
con aire atemperatura aproximadamente de 250 °F.

En resumen las lineas se pueden limpiar con agua o
aire a temperatura ambiente, o con vapor de baja
presion.

Es importante que la temperatura de limpieza no sea
mayor que la temperatura de disefo.

C.03.i. MEDIO DE PRUEBA. En esta columna se indica por medio de una letra, que
fluido se utilizara para la prueba (L) Liquido o (G) Gas.
El medio de prueba se escoge de acuerdo a lo indicado en C.03.e.

C.03.j. DENSIDAD. En esta columna se anota la densidad del liquido que circula por
la linea en operaciéon normal. Si la linea conduce un gas o vapor en operacipn
normal se anotare Unicamente la letra V. Si conduce fluido a dos fases, se
anotara la densidad de la mezcla y se acompana este valor por las letras L/V.
La densidad estara dada en gr/cm?.

C.03.k LINEA CRITICA

C.03.k.01

C.03.k.02

El criterio de Lineas Criticas a las cuales debe

hacerse chequeo hidraulico, depende

fundamentalmente del tipo de planta. En seguida se

mencionan las tuberias consideradas como criticas:

a) Lineas de "Transfer" de calentadores a torres y
reactores.

)
c) Lineas con poca caida de presion disponible.
d) Lineas de succién de compresor.
e) Circuitos cerrados de compresor.
f

g) Lineas de sistemas de refrigeracion.

h) Lineas de agua a cambiadores elevados
0 estaciones.

i) Lineas que requieren simetria en su disefo.

j) Lineas que requieren sello barométrico o de
algun otro.

k) Lineas de succién negativa (lift).

m) Lineas que manejen lodos.

n) Lineas que requieren pendiente en su disefio.

Si la linea que se trate es critica de acuerdo a lo
anterior, se anotara una “S” en el lado izquierdo de la
diagonal. Si no es critica se deja en blanco el espacio
en una linea. El lado derecho de la diagonal es para
anotar las lineas criticas por Analisis de Esfuerzos.



C.03.r NUMERO DE DTI. Aqui se indica el nimero de diagrama en el cual aparece
la linea de referencia. Cuando la linea nace de un diagrama y termina en otro,
deben indicarse ambos diagramas separados con una diagonal.

C.03.s OBSERVACIONES. Este espacio se destina para anotar aclaraciones como:

a) El nimero de revision de la linea.
b) Cuando la linea lleva venas de calentamiento se indica el numero, diametro

y tipo.

c) Tipos de aislamientos especiales.

C.03.t AISLAMIENTO. Se debera aplicar la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-009-
ENER-1995 “EFICIENCIA ENERGETICA DE AISLAMIENTOS TERMICOS

INDUSTRIALES”

C.03.t.01

C.03.t.02

C.03.t.03

C.03.t.04

C.03.t.05

"CLAVE" DE USO DEL TERMOAISLAANTE. En esta
columna se indicara con una clave el uso y aplicacion
del termoaislante.

CLAVE

a) Control de la temperatura de proceso CTP
b) Conservacioén de energia. CE

c) Proteccion al personal. PP

d) Anticondensacion. AC

e) Aislamiento innecesario Al

f) Proteccién contra incendio F

i) Especial S

En caso de no requerirse aislamiento por cualquier
razon, se cancelara el espacio con una linea.

"CODIGO" DEL MATERIAL DE AISLAMIENTO. En
esta columna se indicara el codigo del material del
termoaislante. NOM-009.

"ESPESOR” DEL MATERIAL DE AISLAMIENTO. En
esta columna se indicara el el espesor en milimetros
del material del termoaislante. Ver tabla
correspondiente. NOM-009.

"MATERIAL DE SUJECION". En esta columna se
indicara el codigo del material que sujetara al
termoaislante. NOM-009.

"MATERIAL DE ACABADO". En esta columna se
indicara el cédigo material que protejera al sistema
termoaislante contra la interperie. NOM-009.



30. BASES PARA LA ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE TUBERIA E

A0

B.O

INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE DESFOGUE

OBJETIVO

Indicar la informacion que debera contener este diagrama para los sistemas de
desfogue, pudiendo ser de alta y/o baja. En este mismo diagrama podra incluirse el
sistema de vaciado de equipo.

DESCRIPCION
B.01 DEFINICION.

El Diagrama de Tuberia e Instrumentacion del Sistema de Desfogue es un plano base
que debe de contener toda la informacién correspondiente a las lineas (cabezales
principales) y subcabezales donde descargan valvulas de seguridad y de venteo de los
sistemas de desfogue que se requieran o se definan en el disefio, pudiendo ser de alta,
de baja.

B.02 INFORMACION REQUERIDA.

¢ Diagrama de Flujo de Proceso.
e Informacion complementaria de Proceso.
¢ Hojas de datos de recipientes y torres de proceso.

. Hojas de datos de cambiadores de calor.
o Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Proceso.
. Bases de Disefio: Definicion del punto de salida de las

corrientes de desfogue, condiciones de entrega requeridas
para el desfogue liquido contrapresion en limite de bateria para
cada uno de los niveles de relevo o distancia al quemador.

. Informacion del calculo de la bomba de desfogue liquido.

B.03 INFORMACION QUE DEBERA CONTENER.

a) Los cabezales recolectores de desfogue de acuerdo al arreglo que
tiene la soporteria de tuberias en la planta.

b) Las vélvulas de seguridad descargando a su cabezal respectivo, e
indicadas de acuerdo al orden de localizacion.

c) Las valvulas de seguridad mostraran su tamanio e identificacion.

d) Se indicara el tamafio e identificacion de la linea de entrada y de
salida de cada valvula de seguridad.

e) Se indicara el tamano e identificacion de los cabezales.

f) Se mostraran los tanques separadores de desfogue, indicar su
tamafio.

g) Se mostraran las bombas para extraer el desfogue liquido.

h) Se mostraran los cambiadores de calor para enfriar la entrega de
desfogue liquido y/o para vaporizar esta corriente.

i) Notas para el disefio de tuberia, por ejemplo indicacion de lineas que
requieran pendiente, etc.

j) Lineas de Vaciado de Equipo.

k) Informacion del disefio del enfriador de desfogue liquido (o
vaporizador).

I) Informacion del célculo de la bomba de desfogue liquido.

m) Informacion del disefio de tuberias.



B.03

INFORMACION A TABULAR.

Se debera tabular en forma de resumen los siguientes datos de cada
valvula de seguridad o de venteo que descarguen a los cabezales de
desfogue.

B.03.a Datos de la valvula.
1. ldentificacion de la valvula.
2. Equipo protegido.
3. Tamano de la valvula (Orificio).
B.03.b  Datos de disefio de la valvula.
1. Corriente abajo. Temperatura. Presion y fase.
2. Corriente arriba. Temperatura, presion, Densidad relativa
(liquidos.), Peso molecular (gas), Descarga maxima
(Kg./hr).
B.03.c Datos de la valvula.
1. Causay cantidad relevada (Kg./hr).
B.03.d Flujos maximo y contrapresién, peso molecular vy

temperatura para cada uno de los desfogues (pudiendo ser
de alta presion y/o baja) en L.B.



31. BASES PARA LA ELABORACION DEL PLANO DE LOCALIZACION
GENERAL DE ARREGLO DE EQUIPO

A0

B.O

C.0

GENERAL

A.01 OBJETIVO
Asegurar que durante el proceso de elaboracion de este documento se sigan
las normas de aseguramiento de calidad con el objeto de que se cumpla con la
informacién en el periodo comprometido, con la calidad requerida.

A.02 ALCANCE
Este procedimiento aplica para la elaboracion del plano de localizacion general
de equipo. Contenido del plano de integracion y del plano de localizacion
general de equipo.

NOMENCLATURA

PLG

Plano de Localizacion General de Equipos.

DESCRIPCION.

C.01

C.02

DEFINICIONES.

El Plano de Localizacion General de equipos es el plano base para el
desarrollo de la Ingenieria de Detalle, ya que de este plano el Area de
Tuberias, hace su distribucion de areas y elabora los isométricos de
tuberia asi como sus dibujos de plantas y elevaciones ; el Area de Civil
- Concreto elabora sus dibujos de cimetaciones, el Area de Civil —
Acero, elabora sus dibujos de plataformas y escaleras; asi como
también, el Area Eléctrica elaborara sus dibujos de alimentacion de
fuerza y control.

El Plano de Localizacion de Equipos es un dibujo de la unidad de
proceso vista en planta (con detalles de elevaciones), en la cual se
encuentran perfectamente localizados todos y cada uno de los equipos,
las estructuras de los edificios que componen la unidad de proceso; en
donde se toman en cuenta consideraciones hidraulicas, de materiales,
de operacion, mantenimiento, metereoldgicos, econdmicos y sobre
todo de seguridad.

CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE LOCALIZACION.

1. Plano de Localizacién General (Planos de Integracion o
Maestro).

2. Plano de Localizacién de Equipo:
c) Unidades de Proceso.
d) Unidades de Servicios.



C.02.a

Plano de Localizacion General (Plano de Integracion o
Maestro).

Este documento es un plano donde se muestra la
localizacién relativa entre areas de proceso, edificios
administrativos, calles, zona de almacenamiento, zona
de carga y zona de servicios auxiliares en un complejo
industrial quimico, petroquimico o de refinacion.

El documento incluye la distribucion relativa asi como
coordenadas entre:

. Areas de proceso.
. Zonas de Servicio.
3 Zona de tratamiento de condensado vy

combustible de calderas.

Zona de calderas y turbogeneradores.
Zona de carga y de descarga.

Cuarto de bombas.

Cuarto de compresores.

Cuarto de equipo eléctrico.
Subestaciones eléctricas.

Cuarto de control.

Fosas para tratamiento de efluentes.
Trincheras.

Soportes de tuberias entre areas.

Calles indicando ancho y numero.
Alineaciones.

Diques para tanques de Almacenamiento.
Central contra incendio y laboratorio.
Tanques de almacenamiento de agua contra
incendio.

Talleres y estacionamiento.

3 Area de servicios administrativos.

3 Terreno para plantas, ademas indica los limites
del complejo industrial, vias de acceso como
carreteras, espuelas de ferrocarril; asi como el
norte geografico y norte de construccion.

C.02.b Plano de Localizacion General de Equipo.

El plano de Localizacion General de Equipo, Plano

Unitario o “Plot Plan”, muestra la localizacién de cada

equipo dentro de una sola unidad, ya sea de proceso o

de servicio. EL documento es basico en el disefo de

una planta, por lo cual debe incluir las coordenadas de

lo siguiente:

Puentes de Tuberia.

Cuarto de equipo eléctrico.

Cuarto de control.

Caminos y accesos.

Separacion y dimensiones de soporteia y

coordenadas de estructuras principales.

e Equipos (recipientes horizontales y verticales,
cambiadores, bombas, hornos, torres,
reactores, compresores, condensadores, etc.).



C.03

RECOMENDACIONES GENERALES.

A continuacién se dan algunas recomendaciones generales que se
deben tener en cuenta al realizar el arreglo de equipos en una planta:

p. Determinar la cantidad y tipo de equipos que seran incluidos en el
arreglo, integrando de la forma mas compacta posible, cada
secuencia de operacion de tal manera que se emplee la menor
cantidad de personal de operacion y supervision. Esta informacion
se puede obtener de los diagramas de flujo de proceso y de la lista
de equipo.

g. Decidir cuales equipos deberan estar elevados. Los procesos tales
como alturas de succion (NPSH) de bombas o flujo de materiales
por gravedad; esto siempre es costoso y por lo tanto esta
alternativa se empleara solamente en casos estrictamente
indispensables para satisfacer los requerimientos del proceso.
Muchas actividades del disefio de proceso deben encaminarse
hacia la utilizacion minima de estructuras elevadas.

r. Analizar la secuencia de flujo de proceso y los procedimientos de
operacién. La secuencia de flujo y la funcién de cada equipo se
deberan conocer detalladamente de tal manera que su colocacion
en la planta resulte lo mas funcional posible.

s. Investigar los métodos de mantenimiento de cada equipo de modo
que todos aquellos equipos que requieran atencidon frecuente
tengan un facil acceso.

t. Analizar todas las operaciones peligrosas, asi que los equipos
queden considerados en el arreglo y este resulte ser el mas
seguro.

u. Tener en mente que el arreglo mas econémico para una planta es
generalmente el que compacta sus areas, y ha mantenido los
espacios minimos recomendados para cada equipo. Una
distribucién rectangular con un puente de tuberias central da
facilidad para que los equipos sean colocados a cada uno de los
lados del puente.

v. Alinear las bombas a los lados del puente de tuberias, orientando
los accionadores hacia el pasillo central abajo del puente.

w. Siempre que sea posible, localizar las torres, reactores y equipos
grandes anclados en una linea alejada de las bombas. Se deben
analizar los problemas de montaje de cada uno de los equipos
fabricados en taller relacionados con su peso y tamafio, asi como
sus tiempos de entrega.

X. Localizar los equipos de grandes dimensiones que sea fabricado
en campo, tales como reactores o torres fraccionadoras, en un
extremo de la planta, con el fin de que el personal de montaje
pueda descargar, eregir, soldar y probar a estos recipientes sin
interferir o atrasar el trabajo del resto de la planta.



aa.

bb.

CC.

dd.

Los cambiadores de calor de gran tamafio y otros equipos que
requieran el empleo de gruas moviles de gran capacidad se
deberan localizar hacia los limites del area asignada. Los caminos
de acceso deberan tener el ancho y la altura adecuada para el
manejo del tales equipos.

Instalar los compresores centrifugos de tal forma que su
desmantelamiento y ensamblado se lleve a cabo en el tiempo mas
corto posible, principalmente cuando no existe otro equipo relevo.
El tiempo empleado para reparacion del compresor puede
reducirse si las conexiones de succion uy descarga del equipo
estan orientados hacia abajo.

Planear el espaciamiento del equipo dentro del area para permitir
el libre acceso para operacion y mantenimiento, asi como el
espacio adecuado para las tuberias. La tabla | enlista claros
sugeridos para una distribucion preliminar de equipos; estas
distancias se ajustaran cuando se disponga de informacién acerca
de las tuberias de mayor diametro.

Los equipos que contengan partes removibles se deben localizar
de tal manera, que dichas parten puedan extraerse sin desmontar
tramos muy largos de tuberias, ni mover otros equipos, es
necesario proveer accesos libres de obstrucciones para las gruas
moviles.

Considerar que las dimensiones de las zapatas de cimentacion
muy frecuentemente exceden las del equipo que soportan, por
consiguiente se deben tomar en cuenta ambas medias para el
arreglo. Una alternativa econdémica es la utilizacion de cimientos
comunes.

Finalmente, orientar cada area de proceso o planta de acuerdo a
la distribucién general del complejo para simplificar recorrido de
tuberias y alumbrado. En esta fase se puede localizar el cuarto de
control en un sitio 6ptimo para su acceso.



ANEXO 5 FRONT-END Ejemplo...

Este anexo tiene como finalidad mostrar como se integra un

“front-end”.
Proyecto:Unidades desmineralizadoras

Es conveniente para el ejemplo, mantener el formato ORIGINAL

El “front-end” se inicia con la descripciéon y alcance de la obra paralo cudl se incorpora
un INDICE, que puede ser como el siguiente:

SECCION 3.0

DESCRIPCION DEL PROYECTO

SECCION 3.0. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

INDICE GENERAL.

3.1. ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
EJECUCION DE LA OBRA.

3.2. PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.

3.3. DEFINICION GENERAL DEL PAQUETE.

3.4. PREARRANQUE, ARRANQUE Y PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO.
3.5. PARTES DE REPUESTO.

3.6. ENTRENAMIENTO DE PERSONAL.

3.7. CONTENIDO DE LOS LIBROS DE LOS DOCUMENTOS FINALES Y
DEL LIBRO NEGRO.

3.8. REQUERIMIENTOS DE DISENO DE PEMEX-REFINACION.
3.9. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO DE TUBERIAS.

3.10. NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE PEMEX.



SECCION 3.1

ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
EJECUCION DE LA OBRA.

INDICE

3.1.1. Alcance de los Trabajos.

3.1.1.1. General.

3.1.1.2. Ingenieria Basica.
3.1.1.3. Ingenieria de Detalle.
3.1.1.3.1. Disefio de Equipo.
3.1.1.3.2. Disefio de Tuberia.
3.1.1.3.3. Disefio de Control e Instrumentacion.
3.1.1.3.4. Disefio Eléctrico.
3.1.1.3.5. Disefio Civil.
3.1.1.3.6. Manuales de Operacion y Mantenimiento.
3.1.1.3.7. Andlisis de Flexibilidad y esfuerzos.
3.1.1.4. Suministro de materiales y partes de repuesto.

3.1.1.5. Inspeccién y Prueba.

3.1.1.6. Instalaciones y Servicios Temporales para Construccion.
3.1.1.7. Montaje y Construccion.

3.1.1.8. Pruebas de Rendimiento.

3.1.1.9. Entrenamiento.

3.1.1.10. Estudio del Impacto Ambiental y Analisis de riesgo.



3.1.2. Procedimiento para la Ejecucion de la Obra.

3.1.2.1. General.

3.1.2.2. Coordinacion.

3.1.2.3. Procedimiento del Trabajo.

3.1.2.4. Documentacion que presentara el Contratista.

3.1.2.4.1. Minutas de la Junta.

3.1.2.4.2. Documentos de Ingenieria para la revision de

PEMEX-REFINACION.

3.1.2.5. Ingeniero Residente.

Debido a lo extenso pero a la vez valioso de la informacion, para tomar ejemplo de como se

desarrolla y que contiene un “front-end”, se ha considerado incluir los siguientes archivos en

los cuales aparecen los documentos indicados en el indice anterior. Todos los documentos

aqui incluidos, solo tienen una finalidad ilustrativa y se incluyen debido que es importante para

fines didacticos, contar con ejemplos de proyectos reales.

ARCHIVO CONTENIDO

U331.doc DEFINICION GENERAL DEL PAQUETE

U31.doc DESCRIPCION DEL PROYECTO

U32.doc PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

U332.doc ALCANCE PARA LA ADAPTACION DE
EQUIPO.

U333.doc SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO
TUBERIAS. INGENIERIA CIVIL, INGENIERIA

U334.doc ELECTRICA, INGENIERIA BASICA,

CAPACITACION, PROCURA, ARRANQUE.




ANEXO 6 FRONT-END Ejemplo...

Este anexo tiene como finalidad mostrar como se integra un
“front-end” dentro de una especialidad. En este caso Ingenieria
Eléctrica.

Proyecto:Planta de Oxido de Etileno

Es conveniente para el ejemplo, mantener el formato ORIGINAL

La intencién colocar los archivos del “front- end” para este proyecto, al igual que en le anexo 5,

es solo con fines ilustrativos.

B.

2.-
3.-
4.-
5.-

1.1.

Ejemplo: FRONT-END INGENIERIA ELECTRICA (formato original)
SECCION B.2.6

2.6 BASES DE DISENO ELECTRICO PARA AMPLIACION DE LA PLANTA DE OXIDO
DE ETILENO EN PETROQUIMICA PAJARITQOS, S.A. DE C.V. EN COATZACOALCOS,

VERACRUZ.
INDICE
Generalidades
1.1.- Alcance
1.2.- Normas y Estandares
13- Memorias de Calculo
1.4.- Elaboracién de Planos
15.- Informacién que deben contener los planos eléctricos
1.5.1. Clasificacion de Area
1.5.2. Diagrama Unifilar
1.5.3. Arreglo de Equipo Eléctrico
1.5.4. Distribucion General de Fuerza
1.5.5. Cédula de Conductores y Tuberias
1.5.6. Sistema General de Tierras
1.5.7. Alumbrado y Contactos

1.5.8. Cuadro de Cargas
Suministro de Energia
Tensiones del Sistema Eléctrico
Equipos en Cuarto de Control
Conductores
Disefio Eléctrico

GENERALIDADES
Alcances

Estas bases de concurso abarcan los requerimientos generales de disefio, del sistema
eléctrico.



1.2

NORMAS Y ESTANDARES

La instalacion eléctrica debe cumplir con las siguientes normas y estandares en su Ultima
revision, asi como con las instrucciones especificas que se indiquen en estas bases de

concurso.

En caso de alternativas en ingenieria, procura y construccion que difieran de lo indicado en
estas bases técnicas y que superen en calidad confiabilidad y economia, seran validadas
por parte de Petroquimica Pajaritos, S. A. de C. V.

NOM-001-SEMP-1994

NFPA-70-1996

SMil

IEEE-80

NOM-B-208

NOM-B-209

NMX-J-116 (1996)

IEE((STD-C57.12.00.1993)

NOM-007-ENER-1995

PEMEX

PEMEX

PEMEX

2.202.01
2.201.03
2.223.01
2.225.01
2.227.03
2.241.01
2.245.01

2.251.01
2.253.01
2.253.02
2.253.03

Instalaciones destinadas al uso y suministro de energia
eléctrica (Proyecto Eléctrico).

National Electrical Code (Proyecto Eléctrico)

Sociedad Mexicana de Ingenieros en lluminacién (Niveles
de lluminacion).

Recomended Practice For Ac. Substation Grouding (Disefio
de la malla de tierras).

Tubos de acero para la proteccion de conductores eléctricos
(Tubos Conduit), tipo pesado (Cédula 40).

Tubos de acero para la proteccion de conductores eléctricos
(Tubo Conduit) Tipo semipesado (Etiqueta amarilla)

Transformadores de distribucion Tipo Poste y tipo
subestacion.

IEEE Standard General Requirements For Liquid Inmersed
Distribution, Power And Regulating Transformers
(Transformadores).

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales. (Alumbrado de Oficinas).

Manual de Procedimientos de Ingenieria de Disefio.

Estandares de Ingenieria.

Normas Pemex para el Disefio del Proyecto.

Simbolos Eléctricos

Simbolos de Comunicaciones Eléctricas.

Sistemas de Conexion a Tierra

Canalizaciones Eléctricas y Telefénicas Subterraneas
Prueba de Aislamiento en Campo de Equipo Eléctrico.
Motores Eléctricos hasta 200 HP.

Control y Proteccién de Motores de Inducciéon hasta 600
Volts.

Transformadores de Distribucion y Potencia.

Requisitos Generales para Tableros de Cuarto de Control.
Tableros en Alta Tensién.

Centros de Control de Motores en Baja Tension.



1.3

14

15.

PEMEX Normas para Construccion

3.223.01 Instalacion de Sistemas de Conexién a Tierra

3.344.01 Instalacion de Subestaciones de Media Tension.

3.344.02 Instalacion de Subestaciones Eléctricas hasta 10000 KVA

3.346.01 Construccién de Canalizaciones Eléctricas y Telefénicas
Subterraneas.

MEMORIA DE CALCULO

La contratista presentara Memorias de Calculo con las que haya determinado las
caracteristicas de los componentes del sistema eléctrico, en base a la norma NOM.--001-
semp-1994 Como:

. Capacidades nominales de interruptores y fusibles
. Calibres de conductores eléctricos

. Capacidades de transformadores

. Capacidad de arrancadores

Entre otros calculos presentara también:

Célculo de corto circuito y Coordinacion de Protecciones

Calculo de caida de tension

Célculo de iluminacion para alumbrado interior y exterior

Célculo de red de tierras, indicando la resistividad obtenida de las mediciones en
campo, asi como la resistencia total esperada de la malla.

ELABORACION DE PLANOS

Los planos se elaboraran de acuerdo a la norma Pemex 1.030.01 “Guia para la elaboracion
de planos y formatos para documentos diversos”.

Se elaborardn por medio de computadora personal, con el Software Microstation y se
debera entregar un respaldo de todos los archivos electrénicos.

Los dibujos estaran en sistema métrico en MTS o MM indicando coordenadas y elevacion,
con un origen de referencia Gnico para la instalacion.

INFORMACION QUE DEBEN CONTENER LOS PLANOS ELECTRICOS
El contenido, segun el tipo de plano, se indica a continuacion:

La simbologia a emplear debera estar de acuerdo a la Norma Pemex 2.201.01 “Simbolos
Eléctricos”, cualquier simbolo adicional se debera indicar en el plano. Los planos deberan
llevar notas complementarias, para aclaraciones y mejor comprension del dibujo. Se
referira a los detalles de instalacion aplicables (estdndares de ingenieria), o se realizard en
el plano el detalle correspondiente.



15.1.

1.5.2.

1.5.3.

15.4.

15.5.

CLASIFICACION DE AREAS
El Plano de Clasificacion de Areas debe contener:

Productos que se manejan ( gasolinas, diesel, combustoleos....etc.), temperaturas
de evaporacion, simbologia, notas aclaratorias, caracteristicas del producto (mas o
menos pesados que el aire), limites y alturas de las areas de acuerdo a el recipiente
contenedor.

DIAGRAMA UNIFILAR
Caracteristicas de Suministro de Energia Eléctrica como son:

Tension, frecuencia, fases, nimero de hilos, aportaciones de corto circuito trifasico y
monofasico, nimero de acometidas, nombre y clave de equipo, potencia de motores
en HP, KW, interruptores de potencia, electromagnético, termomagnético, equipo de
medicion voltmetro, ampérmetro, transformadores de potencial, de corriente.

En transformadores:

Indicar potencia en K.V.A., niumero de fases, tipo de conexion, frecuencia, tipo de
enfriamiento, tensién en el lado primario y secundario, impedancia en %.

ARREGLO DE EQUIPO ELECTRICO

Se mostrara en planta y elevacion el arreglo del equipo como son tableros en
mediana tension (4.16 K.V.), centro de control de motores, tablero de distribucién,
tablero de alumbrado, también se mostrara en este plano arreglo de charolas,
formas de acometida, salidas a carga, tanto subterrdneas o aéreas segun sea el
caso, indicando diametros de tuberias conduits en sus cortes, también sera
necesario indicar en estos cortes elevaciones o niveles. Este arreglo es necesario
para dimensionar el cuarto de control eléctrico.

DISTRIBUCION GENERAL DE FUERZA

Caracteristicas del tipo de canalizacion, es decir, subterranea o aérea, localizacién
general de los equipos a alimentar como son motores, transformadores, contactos
trifasicos, dando sus coordenadas de estos, trayectorias de tuberias, cortes en
canalizacion aérea dando sus elevaciones y detalles de montaje, con cortes de
canalizaciones subterrdneas mostrar sus coordenadas, niveles de desplante y nivel
superior, simbolos utilizados, notas aclaratorias, en los cortes indicar diametros de
tuberias.

PLANOS DE CEDULAS DE CABLE Y CONDUIT:

Se mostrara en este plano:

. No. De circuito (correspondera al indicado en el diagrama unifilar).
. Tipo de Servicio ( fuerza, alumbrado, control o disponible ).

. Origen y Destino del circuito

. Potencia de la carga eléctrica ( KW, KVA, H.P.)

. Corriente en amperes de la carga eléctrica

. Tension de operacion del circuito, calibre y longitud de conductores.



15.6.

15.7.

1.5.8.

. Diametro, longitud y nimero de tubo conduit.
. Datos complementarios para aclaracion, en area de “Observaciones”
PLANOS DE SISTEMA GENERAL DE TIERRAS

Este sistema de tierras, serd basicamente para tres tipos de uso como es para
subestaciones, fuerza y para circuitos electronicos. En los tres casos se debera
mostrar arreglo de la malla principal indicando el calibre del conductor, 4/0 AWG (
107 mm?) para subestaciones, 2/0 AWG (67 mm?) para fuerza y electrénico, calibre
del conductor derivado 2 AWG (34 mm?) para fuerza y electrénico, y 2/0 AWG (67
mm ?)para subestaciones , se debera aterrizar por medio de conexiones soldables o
mecanicas, transformadores, motores, estructuras, columnas, etc. También se
mostrara simbologia utilizada como son de conexiones, conductores, varillas copper
weld, notas aclaratorios y referencias a estandares.

PLANOS DE ALUMBRADO Y CONTACTOS

Este tipo de planos mostrara la distribucién de luminarios, detalle de instalaciéon y
marca, acotandolos o ubicandolos respecto a plafones, se indicara numero de
circuito al que pertenece, apagador que la controla, potencia, tipo de balastro,
reflector, difusor, guarda u otra que sea necesarias. Indicar en la canalizacion el
cableado y didmetro de tuberia, trayectoria de canalizacion, localizacion de tablero
de distribucion con clave tipo, marca y detalle de instalacion.

Se ubicard los contactos mostrando No. de circuito, cableado y diametro de
canalizacion, asi como su altura de montaje, indicar si es para el area normal o
intemperie

Para alumbrado, exterior mostrara tipo de poste, accesorios de soporte, trayectoria,
diametro de tubo y cableado, tablero que controla los circuitos, voltaje, nUmero de
fases, identificar los registros eléctricos, datos generales del luminario. Altura de
montaje y detalles constructivos.

PLANOS DE CUADRO DE CARGA.

Se mostrard un formato para cada tablero de alumbrado, indicando en cada
columna nUmero de circuito, localizacién de luminarios, contactos, motor, etc.
Simbolo del tipo de la carga, fases a la que esta conectado el circuito, carga en KW
por fase, KW total, indicando a un lado de diagrama de alambrado y el desbalance
de fases.

También este plano debe mostrar un formato descriptivo de las unidades de
alumbrado y contactos indicando: simbolo del luminario o contactos, caracteristicas
de los mismos, nombre de fabricante, y nimero de catalogo.

Es necesario presentar un formato de cuadro general de carga, indicando clave de
tablero, KV por fases, KW totales y desbalance general que no debe ser mayor del
5%

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Se contara con energia eléctrica suministrada por Petroquimica Pajaritos, S. A. de C. V. a
una tension de 4.16 K.V., 3 fases, 3 hilos, la cual se recibira de la subestacion que indique
la Petroquimica, esta alimentacion llegara hasta el cuarto de control eléctrico, por medio de
ductos subterraneo.



TENSIONES DEL SISTEMA ELECTRICO

Las tensiones a utilizar en el sistema eléctrico conforme a sus diferentes tipos de uso:

Acometida 4.16 K.V. 3F
Transformador Principal 4.16/0.48 K.V. 3F
Sistema Hidraulico 480 Volts 3F
Alumbrado Exterior 480 Volts 2F
Contactos uso General 127 Volts 1F
Alumbrado de Casetas 127 Volts 1F
Control de Motores 127 Volts 1F
Motores Bombas 480 Volts 3F

EQUIPOS EN CUARTO ELECTRICO

Centro de control de motores en 440 Volts.-

Contienen los arrancadores para motores y alimentadores para cargas diversas, deberan
cumplir con lo indicado en la Norma Pemex 2.253.03 “Centros de Control de Motores en
Baja Tension” y con las siguientes caracteristicas.

e Densidad de corriente de areas 800 AMP/PULG 2.

e Interruptor principal termomagnético hasta 600 AMP y electromagnético para 800
amperes y mayor.

e Capacidad de 25000 amp. de C. C. de barras e interruptores.

e Barras horizontales de 600 AMP minimo

e Arrancadores removibles hasta tamafio nema 4.

¢ Arrancadores magnéticos combinados con interruptor termomagnético.
e Luces piloto verde y roja

e Elementos térmicos de aleacion fusible

e 20% de arrancadores disponibles en el CCM.

Tableros de distribucion de alumbrado y contactos.- Tipo 3F, 4H, 220/127 VCA con
interruptor principal y derivados tipo atornillable con 12 polos como minimo.

Los tableros tendran 30% de polos como minimos, disponible para circuitos futuros

Las cargas eléctricas de los tableros de distribucion deberan tener desbalance méaximo del
5%.

Los voltajes del sistema de alumbrado estan indicados en inciso “Voltajes del Sistema
Eléctrico”.

El o los circuitos de alumbrado exterior seran controlados por interruptor termomagnético de
3 polos y cada luminaria se controlara desde el tablero de alumbrado.



El alumbrado con lamparas de vapor sodio alta presion 6 vapor de mercurio serd de 220 y
460 volts. Y las fluorescentes e incandescentes seran de 120 volts.

Todas las luminarias con lamparas de vapor de sodio de alta presion 6 vapor de mercurio
seran autobalastrados de alto factor de potencia.

Los luminarios fluorescentes seran del tipo, arrangue instantaneo slim line, balastros
electronicos de alta eficiencia con lamparas ahorradoras de energia.

Todos los contactos monofasicos seran del tipo duplex polarizado con conexion a tierra, de
10 AMP 120 VCA.

El cable minimo a utilizar para contactos sera cal 10 AWG y 1-12 AWG desnudo para
tierra, procurando que los circuitos no sean mayores a 1500 WATTS.

Los postes de alumbrado seran de concreto de 9 m altura.

La alimentacion sera subterranea hasta donde sea permisible y después sera aérea hasta
cada tablero de alumbrado y contactos.

CONDUCTORES

Los conductores para baja tension 600 volts, y menores seran cable de cobre con
aislamiento tipo THW/LS, 600 volts. 75°C, de baja emisién de humos.

Los conductores de energia a 4.16 K.V. debe ser vulcanel 2000 E.P., 5 K.V., 133% nivel de
aislamiento con pantalla electrostética a base de alambre de cobre suave, cubierta exterior
de P.V.C. color rojo.

La seleccion del calibre del conductor sera la que resulte mayor de los célculos por
corriente, caida de tension y corto circuito, pero en cualquier caso ho menor a los siguientes
calibres:

e Para conductores de fuerza y alumbrado interior, calibre 12 AWG.
e Para conductor de media tension, calibre 1/0 AWG
e Para conductores de control de motores calibre 12 AWG.

DISENO ELECTRICO

En el Disefio Eléctrico para Petroquimica Pajaritos, S. A. de C. V. en Pajaritos, Ver., se
debera efectuar levantamiento para conocer:

a) Fuente de Alimentacién.

b) Acometida Subterranea a la Subestacion.

¢) Existencia de Cuarto de Control Eléctrico.

d) Existencia de tableros de distribucion en 13.8, 4.16 KV.
e) Centros de Control de Motores en 4.16, 0.48 y 0.220 KV.
f) Existencia de Sistemas de Tierras.

g) Existencia de Ductos Aprovechables.

h) Existencia de Alumbrado General.

i) Tipos de Cajas de Conexion.

i) Numero de Acometidas.

k) Clasificaciéon de Areas.

La planta, cuenta con una subestacion eléctrica que proporciona energia a los servicios
propios existentes de la planta. En caso de que se determine durante la fase de ingenieria



que esta S. E., no cuenta con el espacio suficiente para alojar mas equipo eléctrico, se
debera se debera construir una nueva subestacion, con el objeto de alojar el nuevo equipo
eléctrico necesario (tableros, transformadores, interruptores, etc.) Para satisfacer la nueva
demanda eléctrica requerida por la modernizacién de la planta.

La nueva S. E., debera constar de un cuarto de control, un cuarto de cables, un cuarto de
baterias y un area para transformadores la cual deberd contar con cobertizo y muros
separadores antillamas. La nueva S. E., alimentard a la S. E. existente mediante un doble
alimentador en 4.16 kv.

El disefio y construccion de los servicios de energia eléctrica para la ampliacion y
modernizacion de las subestaciones eléctricas debera cumplir con lo establecido en la
especificacién GS-E001 revision 5.

El equipo nuevo de medicién y proteccion debera ser del tipo multifuncion con puerto de
comunicacion para el sistema de control. No se aceptaran aquellos que por ausencia de
energia de c.d. se desenergicen y cuando se restablezca la energia de c.d. en el proceso de
autoverificacion de estos dispositivos envien sefial de disparo al equipo que protegen

Las ampliaciones fisicas de edificios deberan de contar con su propia red de tierras,
disefiada por la ingenieria de detalle, de ser posible esta se interconectara con la red
existente.

Los alumbrados para las ampliaciones se alimentaran desde los tableros existentes para
este servicio.

Todas las nuevas cargas deberan alimentarse mediante nuevas canalizaciones, desde sus
respectivos tableros (ccm) en forma subterranea. La canalizacién podra ser aérea y/o
subterranea solo para el nivel de tensién de 480 v.

En los trabajos donde se requiera una ampliacion de las instalaciones existentes, se debera
considerar la reubicacion o reacomodo de los ductos eléctricos e instalaciones subterraneas
existentes.

Para los equipos (motores) existentes que cambien de capacidad, se deberan considerar los
ajustes necesarios en tamafio de arrancador, proteccién contra sobrecargas, calibre del
conductor y diametro de tuberia conduit; si la nueva capacidad de disefio de un equipo
(motor) es mayor a 150 HP, este debera considerarse en un nivel de tensién de 4.16 kv.

Toda la instrumentacién que requiera alimentacién de energia eléctrica en 127 vca; debera
recibir suministro desde un sistema de fuerza ininterrumpible.



Los documentos adicionales, de los cuales forma parte este ejemplo se localizaran de acuerdo

a la tabla siguiente:

ARCHIVO DESCRIPCION
OXISEC_1.rtf BASES DE CONCURSO.
OXISEC_2.rtf ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL

CONCURSO.

Seccion B.2.1.doc

CRITERIOS  GENERALES PARA LA
ESTIMACION DEL COSTO DE INVERSION.

Seccion B.2.2.doc

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS DEL
PAQUETE DE INGENIERIA BASICA Y
“FRONT-END".

Secion B.2.3.doc

BASES PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE "HAZOP".

Seccion B.2.4.doc

CONSIDERACIONES GENERALES DE
DISENO DE TUBERIA.

Seccion B.2.5.doc

CONSIDERACIONES DE FLEXIBILIDAD Y
SOPORTERIA PARA TUBERIAS.

Seccion B.2.6.doc

BASES DE DISENO ELECTRICAS.

Seccion B.2.7.doc

AREA DE INGENIERIA CIVIL.

B.2.8.1.doc

ANEXO “B” ESPECIFICACIONES
GENERALESY PARTICULARES. PAQUETE
DE INGENIERIA BASICA Y “FRONT-END”
PARA EL DISENO DE RECIPIENTES A
PRESION.

B.2.8.2.doc

ANEXO “‘B” ESPECIFICACIONES
GENERALESY PARTICULARES. PAQUETE
DE INGENIERIA BASICA Y “FRONT-END”
PARA EL DISENO INTERCAMBIADORES DE
CALOR.

B.2.8.3.doc

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LA
INGENIERIA DE BOMBAS.

anexo B.2.8.3.doc

LISTA DE POTENCIAS DE BOMBAS.




ARCHIVO

DESCRIPCION

B.2.8.1 anexo 2.xIs

HOJA DE DATOS DE PROCESO PARA
RECIPIENTES.

B.2.8.1 anexo 3.xls

HOJA DE DATOS DE DISENO MECANICO
PARA RECIPIENTES.

B.2.8.1 anexo 5.xls

HOJA DE REQUISICION PARA
RECIPIENTES.

B.2.8.1 anexo 6.xls

CUESTIONARIO TECNICO PARA
RECIPIENTES.




ANEXO 7 FRONT-END. Especificaciones
para la creacion de la maqueta
inteligente de la planta.

Este documento debe integrarse como parte

PETROQUIMICA PAJARITOS, S.A. DE C.V.
PLANTA DE OXIDO DE ETILENO EN PAJARITOS, VER.

ADDENDUM DEL ANEXO “B*

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CREACION DE LA MAQUETA
ELECTRONICA INTELIGENTE DE LA PLANTA.

INDICE

SECCION 1: GENERALIDADES

SECCION 2: CARACTERISTICAS DEL MODELO

SECCION 3: SISTEMAS DE DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA
SECCION 4: EXPERIENCIA

SECCION 5: INFRAESTRUCTURA

SECCION 6: FORMATOS
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GENERALIDADES

En el presente Addendum del Anexo B, se describen las especificaciones técnicas y la
metodologia que el licitante al que se le adjudique el Contrato se obligara a seguir para LA
CREACION DE LA MAQUETA ELECTRONICA TRIDIMENSIONAL INTELIGENTE DE LA
PLANTA DE OXIDO DE ETILENO EN PAJARITOS, VER., asi como las herramientas
informaticas que se obligard a utilizar para ello, de acuerdo a los procedimientos y
sistemas vigentes de PETROQUIMICA PAJARITOS, S.A. DE C.V.

Dada la importancia que tiene el Proyecto objeto de esta Licitacion para el logro de los
objetivos del Propietario, se hace necesario establecer un riguroso control del mismo a fin
de asegurar que sea llevado a cabo bajo las mas estrictas normas de calidad y que se
concluya dentro de los tiempos y costos programados.

Para ello, el control del Proyecto debera apegarse a los requerimientos establecidos por el
Propietario en los incisos contenidos en este Addendum, los cuales tendran caracter de
obligatorios.

El Licitante ganador debera entregar toda la informacion necesaria para que el Propietario
pueda analizar en sus sistemas la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente de la
Planta comprendida en el Contrato. Esta Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente
integrard todos los planos de construccion, eléctricos, DTI's, DFP’s, equipos, tuberias, etc.
y relacionara a estos elementos la informacion y documentacion relevante a los mismos,
tales como especificaciones técnicas, resultados de analisis, memorias técnicas,
manuales, listas de materiales, etc. Esta Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente
se ird conformando gradualmente por lo que el Contratista debe ir proporcionando al
Propietario la informacion en formato digital a medida que avance en la ingenieria de la
Planta para fines de validacion. La informacion contenida en esta Maqueta Electrénica
Tridimensional Inteligente auxiliara al Propietario en el aseguramiento de la calidad,
verificando el cumplimiento de normas mediante la ejecucion de los andlisis que sean
requeridos para ello, tales como deteccion de interferencias entre elementos, flexibilidad en
tuberias, analisis estructural, etc.

Todos los planos generados en los trabajos de ingenieria, y que no formen parte de la
maqueta electrénica, deberan realizarse electronicamente bajo la plataforma Microstation
SE 0 superior utilizando herramientas de tecnologia orientada a objetos tipo PlantSpace o
similar. Toda la documentacién complementaria sera elaborada segun su naturaleza, en el
software contenido en la plataforma Microsoft Office 97 o superior, usando la plataforma
comun de Windows.

El Licitante ganador sera responsable de realizar los trabajos de levantamiento y modelado
tridimensional para la obtencion de la Maqueta Electrénica con el fin de obtener un as-built,
utilizando el sistema PlantSpace o similar y programas con los que consta para poder
realizar recorridos dentro del modelo, revision de interferencias de linea, asi como
establecer las relaciones necesarias entre los elementos que componen la Maqueta
Electrénica, los documentos electrénicos y bases de datos necesarias.
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Para la generacion de los documentos "as built" de la Planta, la contratista podra utilizar la
técnica de levantamiento de fotogrametria de corto alcance para generar una magueta
electrénica 3D inteligente basada en tecnologia orientada a objetos utilizando sistema tipo
PlantSpace o similar y programas con los que consta. En caso de aplicar esta técnica de
levantamiento, o cualquier otra, la contratista debera describir en su oferta técnica como
procedera para el cumplimiento de la generacién de todos los documentos "as built" 3D y
2D. La técnica empleada por el licitante ganador debera cumplir con los plazos
estipulados en el contrato.
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CARACTERISTICAS DE LA MAQUETA ELECTRONICA TRIDIMENSIONAL

Para administrar la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente y diagramas 2D, el
Propietario utilizara el sistema de disefio PlantSpace ultima versién para PC bajo Windows
95 basado en Microstation. El Licitante ganador debera entregar al Propietario toda la
informacion relativa a la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente en un medio y
formato que permita cargarlos directamente a los sistemas de cdmputo existentes en la
Subdireccion de Planeacion del Propietario, grabada en disco 6ptico (CD 650 Mb, con
atributos de solo lectura). En el caso de que la maqueta se desarrolle en otro sistema
diferente a PlantSpace se requerira que la contratista incluya dentro de sus alcances los
servicios de traduccién (modificacién de archivos de mapeo, generacion de bibliotecas de
clases de objetos y generacién de archivos de objetos) de formatos de planos y/o
Maquetas Electrénicas Tridimensionales Inteligentes hacia las aplicaciones y sistemas que
utiliza el Propietario durante las distintas fases del Proyecto.

El sistema donde se elaborara la maqueta debera ser basado en PC’s bajo plataforma de
Windows 95, abierto y flexible en cuanto a poder abrir datos de distintas aplicaciones y
plataformas de disefio, debera contar con tecnologia orientada a objetos tipo PlantSpace o
similar y deber& estar basado en plataforma de disefio MicroStation, permitira relacionar
informacion de distintas fuentes (como bases de datos de compras o sistemas de
mantenimiento) y documentos electronicos de cualquier formato, los cuales ayudaran en la
operacion y mantenimiento de la Maqueta Electronica.

En la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente se integraran todos los planos de las
siguientes especialidades que el Licitante ganador debera proporcionar: Ingenieria de
Proceso, Equipos, Tuberias de Proceso y Auxiliares, Civil Estructural, Electromecénica,
Instrumentacion y Control, Instalaciones Eléctricas, Sistemas de Contraincendio y
Arquitectonicos. Lo anterior permitira al Propietario obtener automéaticamente de manera
rapida y confiable la impresion de todo tipo de planos del Proyecto.

La Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente tendra las siguientes caracteristicas:

Estard integrada por los diferentes elementos y/o componentes fisicos que conforman
las instalaciones &ereas y subterraneas de la planta como son las siguientes: todos los
equipos como son torres, recipientes, bombas, cambiadores de calor, aeroenfriadores,
calentadore, etc., incluyendo el modelado de las boquillas; Tuberias de Proceso y de
Servicios Auxiliares de diamétro mayor y menor, tanto dereas como subterraneas;
racks y soporterias para tuberias; edificios y/o estructuras de apoyo y servicio para
equipos; Apoyos especiales para tuberias, plataformas y escaleras en equipos;
charolas de cableado electrico, ductos electricos subterraneos, Instrumentacion,
Sistemas de Contraincendio; cimentaciones de estructuras y equipos; y cuartos de
control y de otros requerimientos.

La Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente estard basada en tecnologia
orientada a objetos bajo plataforma de disefio MicroStation para modelaje
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tridimensional de los diferentes componentes, incluyendo tuberias, equipo, estructuras,
charolas y ductos eléctricos, conduits, soportes e instrumentacion, etc., y en donde
todos los atributos que se requieran de cada elemento se almacenaran en una base de
datos relacional.

Los atributos que se deberan relacionar a los elementos podran ser documentos
electrénicos externos, Bases de Datos o informacion externa proveniente de otros
sistemas.

Lo anterior permitira recuperar y exportar la informacion que se requiera para diferentes
objetivos, tales como el uso de Programas de navegacion, analisis y consulta para
deteccion de interferencias, simulacion de construccion y actualizacion del propio
sistema.

La informacion contenida en la Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente debera
permitir obtener planos ortogonales (plantas, elevaciones y secciones), isométricos,
listados de equipo y materiales, diagramas de tuberia e instrumentacion, etc.

La Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente deberd permitir realizar consultas
interactivas como son de distancias, cotas, coordenadas, atributos de los objetos, etc.

La Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente deberan ser elaborada a escala uno
a uno, en el sistema internacional de unidades (longitudes en milimetros y diametros en
pulgadas para el caso de tuberia) y debera tener el mismo punto de origen como
referencia utilizando las coordenadas de la Planta

El contratista proporcionara al propietario la informacion contenida en el Maqueta
Electrénica Tridimensional Inteligente, asegurandose de que sea oportunamente y libre de
errores, que no existan incongruencias en la informacién de los elementos o de sus
atributos y de que la informacién contenida coincida con lo existente

El Propietario definira con el Licitante ganador los objetos o atributos internos y externos
gue se deberan asociar a cada elemento, ya sean manuales, especificaciones técnicas,
descripciones, etc.

Modelado de elementos en la maqueta electronica:
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Tuberias : se modelaran tuberias de 2" y diametros mayores, en caso de valvulas que
se encuentren en linea se haran siguiendo las caracteristicas de fabricante detallando
lo necesario para que puedan reconocerse con facilidad.

Equipo: todos los equipos (como torres, bombas, compresores, intercambiadores, etc.)
se modelaran en forma paramétrica, debiendo contener toda la informacion que los
caracteriza como son escaleras, boquillas, faldones, etc., cumpliendo con las
localizaciones (elevaciones y coordenadas) y dimensiones existentes.

Instrumentacion y eléctrico : toda la instrumentacion en lineas, los bancos eléctricos de
conduit que aparezcan en la Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente, sin tomar
en cuenta el tamafo del conduit, deberan ser representados como un volumen
rectangular. No se incluiran transmisores e instrumentacién fuera de linea como
estaciones de botones.

Civil: construccion de escaleras, plataformas, pasillos, pasamanos, soportes de equipos
(dados de cimentacion), marcos para formar camas de tuberias (RACKS), torres,
cobertizos. todos los perfiles y tamafios y se haran a detalle en el caso de marcos.

Soportes : todos estructurales excluyendo resortes (hangers).

Edificios : se modelaran todos como contornos tridimensionales, pero cumpliendo con
las dimensiones y localizaciones existentes.

Subterraneo: ubicacién y dimensiones de trincheras, colectores visibles, distribucion de
fuerza, drenajes y tuberias subterraneas.

La exactitud debera ser definida como la superficie de cada elemento mostrado en la
Maqueta Electronica que ha sido ubicado dentro de la tolerancia con respecto a la
superficie actual del objeto ubicada en el sitio de trabajo actual. La tolerancia definida de
objetos insertados en la Maqueta Electronica debera ser de +/- 25 mm. La Unica
excepcion a esta tolerancia debera ser el punto de conexion en bridas del equipo la cual
debera estar dentro de +/- 5 mm.

La informacién técnica de los planos y equipos generados por la Maqueta Electrénica
Tridimensional Inteligente debera ser entregada por el Licitante ganador en archivos con
formato DGN (graficos,-datos), o en algun otro formato de transferencia que pueda ser
aceptado por el Sistema PlanSpace del Propietario. Asi mismo el licitante ganador debera
entregar los archivos que contengan las especificaciones de tuberia (base de datos, hoja
de célculo o el formato definido por el propietario)



2.10 El licitante ganador debera entregar los siguientes archivos compatibles con el sistema
PlantSpace para generar la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente : .DGN, archivo
de volumen .VOL, archivos de componentes .DAT, archivos de especificacion .SPC vy

archivos de reglas .R.
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Toda la informacion técnica que suministre el Licitante ganador debe cumplir con las
normas de nomenclatura de atributos del Propietario para cada elemento y disciplina de la
Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente, asi como contener todos los datos que el
Propietario requiera, de acuerdo a sus normas. Estas normas de nomenclatura y
definicion de datos de atributos serdn acordadas con el Licitante ganador previo a la firma
del Contrato.

El Licitante ganador debe asegurar, validar, certificar e integrar la informacion de planos,
equipos e instrumentos que proporcione en forma electrénica u 6ptica al Propietario para
gue la estructuracion de su Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente sea veridica y
coincida con lo que fisicamente exista, instale o construya en campo.

La informacion de tuberias que el Licitante ganador suministre al Propietario en los
archivos electronicos para la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente debera
permitir posteriormente extraer los planos ortogonales de arreglos de tuberias, tanto en
planta como elevacion, para los sistemas correspondientes a las areas de trabajo. Se
incluiran detalles cuando asi sea requerido. Las tuberias seran modeladas en la Maqueta
Electronica Tridimensional Inteligente desde el punto donde se generen los servicios hasta
los puntos de utilizacion. Se modelardn en la Maqueta Electréonica Tridimensional
Inteligente los soportes estructurales para los sistemas de tuberias indicados
anteriormente; los soportes se mostraran e identificardn sobre los planos ortogonales de
tuberia. La informacion entregada por el Licitante ganador debera permitir extraer de la
Magqueta Electronica Tridimensional Inteligente reportes de listas de materiales de tuberia,
valvulas y conexiones, asi como isométricos de construccion de tuberias de manera
automética con lista de materiales.

Similarmente, la informacion que el Licitante ganador suministre respecto a la Ingenieria
Civil debera permitir integrar en la Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente, los
planos de planificacion y urbanizacion, localizaciones generales de equipos e
instalaciones, plantas de areas de trabajo, niveles y pavimentos, drenajes, ductos
subterraneos, Obras especiales, plantas, cortes y detalles, vias de comunicacion,
alineamientos horizontal y vertical, secciones de construccion, sefialamientos,
instalaciones auxiliares, etc., asi como los planos de estructuras de concreto,
cimentaciones de edificios, cimentaciones de maquinaria y equipos, estructuras y detalles,
Obras especiales, estructuras metalicas, estructuras de edificios y cobertizos, Obras
especiales, planos de taller, etc.

Asimismo, en lo que respecta a la Ingenieria Eléctrica se deberé incluir en la informacion a
entregar por el Licitante ganador en los archivos magnéticos u Opticos los planos de
sistemas de fuerza, control, sistemas de tierra, apartarayos, ductos subterraneos, sistemas
de alumbrado exterior e interior y los diagramas unifilares de la instalacion. El Licitante
ganador debe entregar en estos archivos magnéticos u Opticos la informacion que sea
necesaria para permitir llevar una base de datos de cada elemento contenido en los
diagramas bajo el formato de Triforma for Electrical Systems o similar, para luego poder
generar reportes de estos como listados de motores, listados de transformadores, cédula
de cables, etc. El Contratista incluira asimismo la informacion para integrar a la Maqueta
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Electronica Tridimensional Inteligente y poder posteriormente extraer los planos incluyendo
la trayectoria de los ductos, cortes, registros eléctricos, cédulas de diametro del conduit,
calibre del conductor, distancias de los ductos desde su transformador o arrancador hasta
el motor, postes de edificios para su alumbrado, etc.

La informacién de proceso e instrumentacién que entregarda el Licitante ganador incluira la
necesaria para integrar y hacer chequeos cruzados a la Maqueta Electronica
Tridimensional Inteligente, diagramas de tuberias e instrumentos de proceso, servicios
auxiliares y contraincendio, indice de lineas, indice de equipos de proceso, indice de
instrumentos, etc. La informacion de diagramas P&ID y PFD que deberd suministrar el
Licitante ganador para su integracion en la Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente
estard bajo formato PlantSpace P&ID o similar en su Utlima versidén y permitirdn generar
reportes y listados de componentes (lineas, equipos, instrumentos, valvulas, etc. En lo
referente a la informacion contenida en los diagramas, esta debera estar basada en las
normas de atributos e informacion que dicte el Propietario y debera tener liga a la base de
datos del sistema para que se puedan consultar los atributos y especificaciones de los
diferentes objetos.

El Licitante ganador también debe proporcionar los documentos derivados de la Maqueta
Electronica Tridimensional Inteligente y los no derivados de esta (tales como analisis,
calculos, etc.) asi como un indice de todos estos documentos y planos a ser considerados
para revision,. El indice de documentos debera ser elaborado en hoja electrénica, como
Excel o en formato dbase, e incluird el tag del elemento al que se refiere el plano o
documento, nombre del archivo, extension de la aplicacion con que fue creado el archivo, y
una breve descripcion del contenido del archivo y demas campos que el Propietario
estipule. El Licitante Ganador debera actualizar el indice cada vez que haya una entrega
de documentos al Propietario.

Los atributos (informacion) que contendran los diferentes componentes (elementos) de la
maqueta electronica estaran sujetos como minimo a los procedimientos y formato de
PlantSpace Design Series 2.0036 o similar. Utilizar la nomenclatura para el etiquetado de
elementos (como equipos o tuberia) siguiendo la existente en los diagramas de tuberia e
instrumentacion.

En términos generales, el Licitante ganador se obliga a entregar al Propietario la Maqueta
Electronica Tridimensional Inteligente con toda la informacién que el Propietario requiera,
su integracién en archivos electrénicos con los formatos arriba indicados para que puedan
ser leidos por los sistemas del Propietario junto con los elementos de inteligencia
requeridos.
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SISTEMAS DE DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

El contratista para crear la Maqueta Electrénica Tridimensional Inteligente debera utilizar
sistema PlantSpace o similar bajo plataforma Microstation, versién para Windows 95, que
permita abrir, guardar y editar archivos en formatos DGN, para poder recibir informacion de
los diferentes Sistemas para modelos electronicos tridimensionales.

El sistema PlantSpace de disefo asistido por computadora tridimensional con plataforma
Microstation debera incluir como minimo los siguientes médulos para disefio:

e PlantSpace Piping (ultima version) para disefio de tuberias en 3D en ambiente stand
alone o multi-usuario. Contiene Sistema de disefio manejado por especificaciones.
Catalogo paramétrico con componentes standard de tuberias ANSI y DIN.

e PlantSpace Equipment (Ultima versién) para modelaje paramétrico de equipo en 3D
Biblioteca paramétrica de equipo contiene:- Recipientes, tanques, cambiadores de
calor, bombas , plataformas, escaleras, jaulas, pasamanos- Primitivos para equipos
definidos por el usuario.

e PlantSpace Electrical (Gltima version) nos provee de herramientas para el modelaje
de charolas de cableado y tuberia conduit, componentes tales como charolas rectas,
curvas , t's, cruces y reductores son insertadas paramétricamente

e PlantSpace Structural (Ultima version) permite el modelaje interactivo de vigas,
columnas y placas, soportando los standards AISC, BCSA, CISC y EURO.Opciones de
modelaje comprenden :Amplio rango de perfiles estructurales tales como T, |, canal,
angulo, tubo redondo, tubo rectangular, tubo cuadrado, doble angulo y doble canal.

e PlantSpace P&ID (Schematics) (Ultima version)  para la creacion de diagramas de
tuberia e instrumentacion y diagramas de flujo de proceso "inteligentes. Incluye
Tecnologia orientada a objetos permitiendo la generacion de LISTAS DE OBJETOS y
consultas avanzadas a traves de bases de datos.

e Microstation Opti-SE Design para la creacion de diagramas eléctricos esquematicos
"inteligentes”incluye una interface para ODBC para trabajar con sistemas de bases de
datos relacional. Disefiado para la captura de datos , reportes y automatizacion en el
disefio de diagramas eléctricos, bifilares, unifilares, loops, etc.
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EXPERIENCIA

Los Licitantes deberan demostrar claramente en sus Propuestas Técnicas que cuentan
con la experiencia necesaria para la creacion de Maquetas Electronicas Tridimensionales
Inteligentes.

Para ello, los Licitantes deberan incluir en su Propuesta Técnica la lista de los Proyectos
en que hayan elaborado una Maqueta Electronica Tridimensional Inteligente. Se debera
indicar la paqueteria utilizada para ello.

Es necesario que el Licitante demuestre experiencia en el desarrollo y uso de la Maqueta
Electronica Tridimensional Inteligente, utilizando algun sistema de disefio asistido por
computadora tridimensional “inteligente”. Seréa requisito indispensable que el Licitante haya
desarrollado y utilizado por lo menos en un Proyecto de Plantas Industriales una Maqueta
Electronica Tridimensional Inteligente de estas caracteristicas, o que deberda demostrar
plenamente. Sera obligatorio que los Licitantes presenten evidencias de esta experiencia
en su Propuesta Técnica.

Para la elaboracién de la maqueta tridimensional es indispensable que el proveedor
disponga con personal calificado tanto en el area de ingenieria correspondiente, como en
el manejo y aplicacion de la técnica de fotogrametria (en caso de utilizar ésta) y del
sistema Plantspace o similar, asi como contar con un minimo de 5 afios de experiencia en
el area de fotogrametria (en caso de utilizar ésta) y haber participado por lo menos en
trabajos similares en el area de plantas petroquimicas, procesadoras de gas o refinadoras.



5.0 FORMATOS

A continuacién se presentan formatos que el contratista debera llenar para su evaluacion,
lo cual sera obligatorio anexar en la Propuesta Técnica con la informacion requerida.

5.1 FORMATO 1: EXPERIENCIA DEL PERSONAL EN LA ELABORACION DE

MAQUETAS ELECTRONICAS TRIDIMENSIONALES INTELIGENTES

Se formulara una Tabla, con la informacion que se muestra a continuacion, por cada persona que

tenga experiencia en la generacidon y uso de

Maquetas Electronicas Tridimensionales

Inteligentes, anotando su puesto en la compaifiia y el cargo o responsabilidad que se le asignara
en el Proyecto. Se indicard su experiencia en la generacion y uso de Maquetas Electronicas
Tridimensionales Inteligentes anotando, para cada Proyecto en que haya participado, el periodo
en que colaboro en estos, la descripcion del Proyecto, el cargo que ocupo y las funciones que
desempenio, e indicara para cada Proyecto el tipo de planta industrial para la que se desarrollo el
Modelo y las funciones para las que se ocup0.

NOMBRE: TITULO:
EMPRESA:
POSICION:
ANO/MES DESCRIPCION CARGO QUE PAQUETE TIPO DE FUNCIONES
DEL PROYECTO DESEMPENO | DE MAQUETA PLANTA PARA QUE
(FUNCIONES) | ELECTRONICA SE OCUPO
DE A
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5.2.- FORMATO 2: PAQUETERIA A UTILIZAR

Se indicara la Paqueteria de Computo que el Concursante tendra disponible para soportar
los requerimientos indicados en este documento, en relacion a los trabajos objeto de esta
Licitacion.

MAQUETA ELECTRONICA TRIDIMENSIONAL INTELIGENTE:

DESCRIPCION:

VERSION:

DISPONIBLE: ; POR ADQUIRIRSE:

5.3

FORMATO 3:__INFRAESTRUCTURA DE COMPUTO

Se indicaran las facilidades de computo que se obliga a poner disponibles el Concursante
para dar cumplimiento a lo especificado en este documento. Se deberan indicar los
equipos que tendra disponibles y su tipo, ya sean computadoras personales (PC),
estaciones de trabajo (WS) o terminales (TER), asi como su funcién principal en relacion al
tipo de paqueteria que se procesara para la creacidon del Maqueta Electrénica
Tridimensional Inteligente. Se indicard asimismo si los equipos se usaran exclusivamente
para el proyecto de esta Licitacion o se usaran simultaneamente para otros fines distintos a
este. Asimismo, se debera sefialar si se tiene acceso a INTERNET.

RED / COMPUTADOR CENTRAL EQUIPOS DE TRABAJO

SERVER SIST. OP. UBICACION TIPO PROCESADOR RAM FUNCION Uso UBICACION EN
(HOST) Version (WS/PCITER) Marca/Mod/Vel MB (GRAL/CP/CAD) (Compartido RED
Marca/Modelo /Dedicado) (SIN)

ACCESO A INTERNET: Oficina en: E-Mail:

5.4
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Oficina en: E-Mail:

FORMATO 4: RELACION DE PROGRAMAS Y LICENCIAS DISPONIBLES




Los Licitantes deberan entregar la Lista de los Sistemas de Disefio Asistido por
computadora tridimensionales “Inteligentes”, Sistemas de Utileria, Sistemas de Bases de
datos y en general, de toda la programacion (“software”) que pondra disponible para el
cumplimiento de las funciones encomendadas en este proyecto, indicando el nimero de
Licencias totales para su uso en las diferentes localidades.

TIPO DE NOMBRE DEL DESCRIPCION No DE LICENCIAS
MODULO MODULO (Lugar/Titular de la Licencia)
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