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i INTRODUCCION

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto o servicio Unico. Para lograr un proyecto exitoso es primordial tener
una eficaz administracion de proyectos, que permita aplicar conocimientos,
habilidades, técnicas y herramientas para administrar los recursos en el
desarrollo de los proyectos y para satisfacer las necesidades del cliente en

tiempo, costo, calidad y alcances establecidos.

Las organizaciones siempre estan en la busqueda de ideas innovadoras en
desarrollar metodologias que contribuyan al logro de ahorros sustanciales
durante la ejecucion de los proyectos; un ejemplo, de estos desarrollos es el
creado por el Instituto de la Industria de la Construccion (Cll) que es el concepto
de Constructabilidad, cuya metodologia se ha aplicado a varios proyectos y

demostrado su efectividad.

El concepto de Constructabilidad se define como el uso optimo de
conocimientos de construccidon y experiencia en planeacion, disefio, procura y
trabajo en campo para lograr los objetivos globales del proyecto y los beneficios
maximos que ocurren cuando individuos con conocimientos y experiencia en

construccion se involucran en las fases tempranas del proyecto.

El aplicar este término no es tan facil como parece ya que existe una cultura
muy arraigada de los conceptos relacionados con cada una de las etapas del
proyecto, como elementos separados, es decir la etapa de Ingenieria
Conceptual termina y comienza la de Ingenieria Bésica, terminando ésta
comienza la etapa de Ingenieria de Detalle, y luego entra la etapa de Procura y
Construccion hasta la Puesta en Marcha, esta separacion entre etapas da como

resultado conflictos entre disciplinas, mala comunicacion e interpretacion en el

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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momento de realizar los disefios, retrabajos, disefios que no son facilmente

construibles, entre otros’.

La aplicacion de los conceptos de Constructabilidad permite servir como puente
para cada una de estas etapas, logrando la formacién de un equipo de
Constructabilidad bien estructurado, el cual lo integran los expertos que se
involucran de manera temprana en el proyecto, un equipo con una mente
abierta, capaz d e escuchar cada una de las sugerencias que |l e planteen |os
participantes del proyecto, pero que al mismo tiempo sean capaces de analizar
y seleccionar aquella sugerencia que sea importante aplicarse al proyecto, por
ejemplo, la determinacion de los métodos de construccidbn mas convenientes y
tomar en cuenta la mano de obra disponible, el sitio, las condiciones

ambientales para de esta manera plasmarlos en los disefios.

Desde el inicio del proyecto se puede determinar cuales son los trabajos que se
van a prefabricar y si se van a realizar en sitio o en el taller del prbveedor,
cuales se van preensamblar o cuales van hacer modularizadas. Cada una de
las sugerencias que el equipo emite a través de sus afios de experiencias
enriquece dia con dia la ejecucién de los proyectos, ya que una decision
tomada a tiempo impacta de manera importante no solo en un objetivo del

proyecto si no en varios al mismo tiempo.

El equipo de expertos considera que es muy conveniente, por ejemplo, dividir el
area global del plano de localizacién general (PLG) en grupos distintos de
equipos de proceso que estén relacionados entre si, porque el tener un buen
arreglo mejora la Constructabilidad y el mantenimiento de la planta, se logran
rutas de accesos adecuadas y seguras para el manejo de materiales y equipo
de construccion. Esto a vez reduce las probabilidades de riesgo debido a que el

sitio estd menos congestionado e impacta en la mejora de la productividad del

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INTRODUCCION



DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

trabajo y al mismo tiempo satisface los requerimientos de la companfia de
seqguros.

En otras palabras la aplicacién de la Constructabilidad permite satisfacer los
estandares de construccion internacional, la reglamentacion gubernamental y

las regulaciones ambientales, entre otros.

Otras de las observaciones es evitar como sea posibles estructuras complejas
en dimensiones y elevaciones porque siempre requieren mas equipos,
presentan mayores riesgos y reducen la productividad e impiden la
Contructabilidad. Por otra parte es recomendable estandarizar arreglos
similares o idénticos; también es conveniente localizar dentro del plano de
distribucion de areas y equipos, las torres altas y equipos pesados los mas
cercanos a los limites de bateria ya que se tienen mejores accesos para los
trabajos de izajes. Cada una de estas sugerencias deben ser analizadas,
“evaluadas y registradas en una base de datos como lecciones aprendidas ya
que éstas forman parte de las herramientas que la metodologia del Instituto de

la Industria de la Construccién (Cll) propone.
El presente trabajo tiene el objetivo de emplear una metodologia basada en los
conceptos ‘de Constructabilidad y propuesta por el Cll. Esta metodologia se

aplicara al proyecto de construccion de una planta isomerizadora de pentanos y

hexanos ya instalada.

"Kerridge Arthur E. “Part 1. Plan for Constructability”, Hydrocarbon Processing, Houston, 1993 January, pp 135 -145.
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ii RESUMEN

Este trabajo de tesis esta dividido en dos partes: La primera parte se muestra
el motivo por el cual se realiza el presente trabajo y la segunda parte se

describe lo que contiene cada capitulo que lo integra.

En el capitulo 1 se realiza una presentacion sobre la importancia de la industria
petrolera, la posicidn en que se encuentra a nivel mundial, los productos que
procesa; en este apartado se plantea que existe un problema en cuanto a la
produccion de gasolinas en nuestro pais y con ello se hace una justificacion del
porque se eligid el caso de estudio de la planta isomerizadora, asi como

también se presentan los objetivos y la hipotesis que respalda este trabajo.

En el capitulo 2 se describe todo lo relacionado con la constructabilidad como
son sus conceptos, definiciones, influencias en los objetivos del proyecto, el
objetivo de la constructabilidad, el grupo de trabajo, como se aplica en las

etapas del proyecto y los beneficios que genera al aplicarse.

El capitulo 3 se da a conocer en que consiste la metodologia de
constructabilidad propuesta por el Instituto de la Industria de la Construccion
ciy.

En el capitulo 4 se emplea la metodologia de constructabilidad al proyecto de
construccion de una planta isomerizadora ya instalada y se presentan los

resultados obtenidos.

Y por ultimo se presentan las conclusiones a las que se llegaron al emplear la
metodologia de constructabilidad, un glosario de términos y se anexan
documentos que sirven de apoyo o referencia para el desarrollo del presente

trabajo de tesis.
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CAPITULO 1

1.0 PRESENTACION
1.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Petroleos Mexicanos (PEMEX) en la actualidad se considera como una de las
empresas mas grandes de nuestro Pais de acuerdo a la informacion obtenida

en estudios recientes?, su posicion se encuentra a nivel mundial de la siguiente

manera:

Posicion
Reservas probadas de petroleo crudo en el 2003. 13°
Reservas probadas de gas natural en el 2003. 34°
Produccion de petroleo crudo en el 2003. 6°
Produccién de gas natural en el 2003. 10°
Capacidad de destilacion primaria en el 2003. 14°
Principal empresa petrolera por nivel de produccion de petroleo 6°
crudo en el 2003.
Principal empresa petrolera por nivel de produccion de gas natural 10°
en el 2003.
Principal empresa petrolera por nivel de ventas en el 2002. 7°

Pero, ;como empieza a consolidarse PEMEX, para ocupar esta posicion a nivel
mundial? En el afio de 1992 Petréleos Mexicanos se descentraliza en
organismos subsidiarios, se desconcentra en sus funciones y recursos para
cumplir con todas las actividades implicitas de la industria petrolera. Se crean
cinco organismos (Ver Fig. 1 y 2) subsidiarios de caracter técnico, industrial y
comercial, cada uno de ellos con personalidad juridica y patrimonios propios,
todos bajo la conduccion central del Corporativo PEMEX; estos organismos

subsidiarios son:
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PEMEX Exploracion y produccion (PEP) localiza y desarrolla las reservas

de petroleo crudo y gas natural de México.

PEMEX Refinacién transforma el petroleo crudo en gasolina, turbosina,
diesel, combustodleo y gas licuado, parte de estos productos los distribuye

y comercializa en México.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica procesa el gas natural y liquidos de
gas natural, transporta, distribuye y comercializa en México el gas natural
y el gas natural licuado, asimismo, produce y comercializa materias

primas petroquimicas basicas.

PEMEX Petroquimica a través de sus siete empresas filiales
(Petroquimica Camargo, Petroquimica Cangrejera, Petroquimica
Cosoleacaque Petroquimica Escolin, Petroquimica Morelos, Petroquimica
Pajaritos y Petroquimica Tula) elabora, distribuye y comercializa una
amplia variedad de productos petroquimicos secundarios (Naftas,
Propileno, Diesel, Gasolinas, Lubricantes, Isopropanol, Anhidrido
carbonico y otros). '
= Comercio Internacional (PMI) el cual provee servicios relacionados con el
comercio exterior, a los 4 organismos subsidiarios y a clientes
independientes. EI PMI vende, negocia y transporta todos los productos
que genera PEMEX a lo mercados mundiales, asimismo proporciona
servicios de administracion de riesgos, seguro, transporte vy
almacenamiento.
= Instituto Mexicano de Petroleo (IMP) proporciona apoyo tecnoldgico en la
extraccion de hidrocarburos, en la elaboracion de productos petroliferos y
petroquimicos, servicios de alto contenido tecnolégico, servicios de

ingenieria, asistencia técnica, investigacibn sobre catalizadores, entre
otros.

A partir de esta reestructuracion administrativa, se llevé a cabo una

transformacion profunda de la empresa para maximizar el valor econémico de
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las operaciones y para planear y ejecutar proyectos de inversibn con mayor
solidez y rentabilidad. De esta manera, en 1995 y 1996 se fortalecieron los
programas operativos de PEMEX para mantener la producciéon de hidrocarburos

y aumentar la elaboracion y distribucién de productos petroliferos de mayor
calidad.

En 1997 se establecié con respecto a las refinerias la construccion de 10
nuevas plantas de proceso y ampliacion de 10 plantas mas de las ya existentes.
Durante el afio 2000, se establecieron las bases para el disefio del Plan
Estrategico 2001-2010, en el cual se proponen las estrategias operativas para
maximizar el valor econémico de las actividades operativas de PEMEX, la

modernizacion de su administracion para generar ahorros.

A partir del mes de diciembre del 2000, se inicié una nueva era en la industria
petrolera mexicana con la implantacion de estrategias orientadas a buscar un
crecimiento dinamico de Petroleos Mexicanos, ‘mediante la ejecucion de
importantes proyectos dirigidos a la produccién de crudo ligero, a la aceleracion
de la reconfiguracion de las refinerias, al mejoramiento de la calidad de los
productos, a la optimizacién de la exploracion para gas no asociado y a la
integracion de alianzas con la iniciativa privada para revitalizar y fomentar a la

industria petroquimica.

Para cumplir estas metas, se lleva a cabo una reestructuracion del Corporativo,
con el proposito de mantener el liderazgo en la operacion integral de la
empresa, dar seguimiento a la nueva planeacion e identificar los cambios
encaminados a alcanzar mayores rendimientos y una mejor operacion de las

instalaciones con costos y calidad de nivel mundial.

Petroleos Mexicanos, “Comparaciones Internacionales”, 2003, Pagina de internet hitp //www.pemex.com
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1.2 PETROLEOS MEXICANOS Y LA REFINACION

Una de las estrategias orientadas a lograr el crecimiento dinamico de PEMEX
son las refinerias, a través de la modernizacion, reconfiguracion, ampliacion de

las plantas existentes y construccidon de nuevas plantas.

PEMEX Refinacion forma parte de los cinco organismos subsidiarios de
Petroleos Mexicanos y su funcion principal es la de elaborar productos
petroliferos y derivados del petréleo, asi como la distribucion, almacenamiento y

venta de los mismos.

PEMEX Refinacion de acuerdo a sus fuentes de informacion® a diciembre del
2003, cuenta con una capacidad de destilacion atmosférica de 1, 540,000
barriles por dia, procesa 1, 286,000 barriles por dia de crudo y liquidos,
elaborando productos petroliferos de 1, 343,000 barriles por dia y sus ventas

internas de petroliferos asciehden a 1, 357,000 barriles por dia.

PEMEX refinacién cuenta con seis refinerias®:

REFINERIA PLANTAS PRINCIPALES DEL PROCESO
Cadereyta 13
Madero 21
Salamanca 28
Tula 15
Minatitlan 22
Salina Cruz 18

Petroleos Mexicanos, “PEMEX Refinacién”, 2003, Pagina de internet: http://www.pemex.com
‘instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos, “Aplicacion de PIMS en refinerias”, Vol. 11-12, ISSN 0188-7319,1995
Noviembre-Diciembre, p.p.41.
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Estas refinerias tienen una extensa red de ductos (oleoductos y poliductos);
para la distribucion de crudos tienen 5, 266 Km. de ductos y para la distribucién
de productos cuentan con 8, 944 Km., asimismo cuentan con 77 centros de

venta y 6,166 estaciones de servicio.

Dentro de los productos petroliferos que se generan en PEMEX refinacion (Ver
Fig. 3), se pueden mencionar el Gas licuado, Gasolinas (PEMEX magna,
PEMEX premium y otras), Querosenos (Turbosina y otros querosenos), Diesel
(Desulfurado, PEMEX Diesel y otros), Combustible industrial, Combustdleo
(pesado e intermedio 15), Asfaltos, Lubricantes, Parafinas, Gas seco y otros

petroliferos.

Con base a la informacién proporcionada®, PEMEX refinacion esta exportando
177, 000 barriles diarios de productos petroliferos que equivale a $ 1,614.5
millones de doélares ($17,485,035, 000.00 pesos), en cuanto a la importacion es
de 200,000 barriles diarios e quivalente a $2,423.3 millones de d6lares ($ 26,
244, 339,000 pesos), inclinandose la balanza comercial hacia las importaciones,
situacion que debe corregirse en un futuro inmediato para evitar la dependencia

externa a la que esta sujeta actualmente el pais.

*Petroleos Mexicanos, “Comparaciones Internacionales”, 2003, Pagina de internet hitp://www.pemex.com.
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2.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Analizando la informacion obtenida en el apartado anterior observamos que
PEMEX refinacion actualmente esta exportando una menor cantidad de
productos petroliferos en comparacion con las cifras obtenidas de la

importacion (Ver Fig. 4), esto genera perdidas monetarias considerables.

Uno de los factores que ocasion6 este problema fue el incremento de precios
del petroleo crudo, por ello se registr6 una fuerte demanda de productos
refinados por lo cual se vio en la necesidad de importar para completar la

produccién nacional®.

Para eliminar este problema, PEMEX establece programas de inversion
enfocados a la reconfiguraciéon de refinerias, con lo que se pretende aumentar
su capacidad de produccion. Este programa tiene dos objetivos perfectamente

definidos que son:

a) Alcanzar una mayor productividad.

b) Obtener productos de alto valor.

Con este programa se podra contar con 41 plantas de proceso nuevas y 20

plantas reacondicionadas en las seis refinerias’.

El desarrollo de este trabajo se enfoca al comportamiento de un producto

determinado que genera PEMEX refinacion que es la gasolina (Ver Fig.5).
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Cabe mencionar que se esta exportando 70,700 barriles diarios de gasolina con
un costo de $ 754.3 millones de doélares ($8, 169, 069,000.00 pesos) y se esta
importando 69,100 barriles diarios equivalente a $ 1,033 millones de dolares
($11, 187, 390,000 pesos)®.

*Petréleos Mexicanos, “Carta del Director General, Raul Muioz Leos™, 2000, htpp: //www.pemex.com.
"Petroleos Mexicanos, “Plan Estratégico 2001-2010", Pagina de internet:_http://www.pemex.com.
*Petroleos Mexicanos, “PEMEX Internacional”, 2003, Pagina de intemet: http.//www.pemex.com.
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3.0 JUSTIFICACION

El presente trabajo propone el uso de una herramienta que muchas empresas
dedicadas al desarrollo de proyectos en Estados Unidos han venido utilizando
como una de las alternativas mas factibles para desarrollar proyectos de
ingenieria que sean construibles en menor tiempo, con mayor calidad y a bajos

costos.

Por lo cual se propone hacer uso de dicha herramienta para contribuir al
cumplimiento de uno de los puntos del programa de inversion que PEMEX
establecié; como son proyectos de construccién de nuevas plantas o ampliacion

de plantas existentes en refinerias.

Esta herramienta se considera una alternativa ideal para los proyectos que
PEMEX desea desarrollar de tal forma que reduzca en forma sustancial el
coéto, y esto a su vez permita la inversion en nuevos proyectos impactando en
el desarrollo econémico del pais y al mismo tiempo cumplir con las expectativas

deseadas definidas en el plan estratégico 2001-2010 .
La herramienta consiste en aplicar el concepto llamado “Constructabilidad”.
Al aplicar dicha técnica se pretenden lograr beneficios como son:

* Reduccion de costos

* Reduccién de programa de ejecucion

» Optimizacion de horas-hombre requeridas por disefio y construccion.

» Evitar de retrabajos.

= Arreglos de equipos optimizados.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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* Mejor planeacion de los estandares de calidad que se aplicaran,
aseguramiento de la calidad, controles y acciones como la prevencion en
el desarrollo de los entregables

* Alta calidad en productos terminados.

* Mejora en seguridad.

Todos estos beneficios impactaran en los objetivos principales del proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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4.0

5.0

OBJETIVO

» Emplear una metodologia con base en la Constructabilidad para la

optimizacion de la ejecuciébn de proyectos IPC (Ingenieria-Procura-
Construccién) ya sea de una planta quimica, petroquimica o de refinacion
del petréleo y en caso particular a la construccion de una planta
isomerizadora de pentanos y hexanos.

Desarrollar un archivo de lecciones aprendidas obtenidas a través de la
experiencia adquirida y de los conocimientos aportados por los expertos
en proyectos.

Disefiar una base de datos de lecciones aprendidas que permita ser
consultada y al mismo tiempo ser actualizada durante la ejecucion de los
proyectos.

Desarrollar listas de verificacion de Constructabilidad de equipos de
proceso que permita ser usadas como una herramienta de trabajo en las
primeras etapas del proyecto con el fin de optimizar los beneficios en

costo, calidad, programa y seguridad.

HIPOTESIS DE TRABAJO

“Aplicando los conceptos de la Constructabilidad en la ejecuciéon del proyecto de

una Planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos a través de una metodologia,

se lograran beneficios en cuanto a reduccién del costo, plazo de ejecucion e

incremento en la calidad de los productos terminados, ya que es factible evitar

retrabajos, estandarizar el proceso constructivo y facilitar su terminacion

oportuna”.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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CAPITULO 2

6.0 MARCO DE REFERENCIA
6.1 ANTECEDENTES

En arios anteriores muchos de los proyectos que se desarrollaban en las Firmas
de Ingenieria y Construccion se realizaban por separado como etapas
individuales. La etapa de ingenieria enfocaba su mayor interés en minimizar los
costos a través de sus disenos y la etapa de construccion ponia todos sus
esfuerzos en minimizar los costos en campo. Interpretado de la siguiente
manera se puede decir que la ingenieria se encargaba de disefar y la
construccion de construir.

Era muy raro que los ingenieros tuvieran la oportunidad de dedicar parte de su
tiempo en realizar visitas de trabajo al campo y que el personal de la
construccion no tenia el interés o la oportunidad de involucrarse en las etapas
tempranas de la ingenieria. La separacion de estas etapas daba como resuttado
el no cumplir con los objetivos del proyecto, ya que como consecuencia se
generaban retrabajos, actividades duplicadas, retrasos en la entrega del
matenal y‘el equipo, se presentaban cambios de Gltima hora solicitados por la
construccion en los disefos, debido a que no se estaba cumpliendo con las

expectativas del cliente, entre otros.
Dicha problematica despertd el interés def Instituto de la Industria de la

Construccion (Cll), el cual se avocéd a investigar y encontrar una solucidén que

permitiera eliminar o controlar dicha problematica.

UNIVERSIDAD NACIOMAL AUTONOMA DE MEXICO

MARCO DE REFERENCIA
11



DESARROULO DE UNMA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS ¥ HEXANOS

El Cll en su afan de investigar nuevas técnicas y meétodos para mejorar la

industria de la construccion en el afo de 1983, introduce el concepto de llamado
“Constructabilidad”.

De esta manera la Constructabilidad se convierte en el puente principal que

enlaza cada una de las fases del proyecto permitiendo su integracion total.

6.2 DEFINICION DE CONSTRUCTABILIDAD

La Constructabilidad o “Constructability" proviene de una palabra compuesta

Construccién y Habilidad, que significa "Habifidad para construir”.

Varios autores definen la Constructabilidad como:

La medida en la cual el disefio de una instalacion facilita la construccidn
que esta sujeta a cumplir con los requerimientos en forma completa®.
Proceso que permite gque sea construible o posible de conétruir un
proyecto determinado®.

Es el proceso de hacer todo posible, hacer {a construccion facil, mejorar
calidad, seguridad y productividad acortar programas de construccion y
reducir el retrabajo.

El uso optimo de conocimientos de construccion y experiencia en
planeacion, disefio, procura y trabajo en campo para lograr los objetivos
globales del proyecto y los beneficios maximos ocurren cuando los
individuos con conocimientos y experiencia en construccién se involucran

en las fases tempranas del proyecto’’.

’Leticia Lazano Rios “Apunfes del Curso da Gerencia de Proyecios”. 2002, Maestria en Ingenierfa, Facullad de
Quimica, UNAM.

Kerridge Arthur E. “Part 1. Plan for Consbuctability”. Hydrocatbon Processing. Houston, 1993 January, pp 135 -145.

Hlnstiute Indusiry Construction, "Guls de Implaniacién”. Publicacién 34-1, 1993 Mayo. Houston, Texas..
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Otro concepto de Constructabilidad que toma como referencia la definicion de
Constructabilidad del Cll lo genera la compafiia de Monsanto, y esta se conoce
como la definicién de Constructabilidad “Version extendida™:

e Es un proceso de planeacién que requiere fa participacion del Cliente en
cada fase principal de la planeacién del proyecto: el inicio y fin de la
ingenieria bésica, ingenieria de detalle, procuracion, contratacion,
construccion, verificacion, arranque, operacion, mantenimiento vy
administraciéon de negocios y comunicacidn entre todos los participantes
del proyecto™.

Como se ha mencionado todas las definiciones- son importantes aunque se
consideran las ultimas dos como las mas completas. Al aplicar el concepto de
Constructabilidad en los proyectos se obtienen grandes beneficios los cuales se
miden por la habilidad que tienen de influir en los costos (Ver Fig. 6). En esta
grafica se muestra la importancia que tiene el aplicar‘ los esfuerzos de
Constructabilidad en las primeras etapas del proyecto ya que impactara de
manera considerada en el costo. Se puede observar que en la etapa de
planeacién y disefo principalmente el impacto del costo sera muy alto pero ira
disminuyendo en las Ultimas etapas del proyecto (procuracién, construccion y
cierre).

En general existe desinterés y sobretodo renuencia a invertir mas en los
primeras etapas del proyecto, pero si se considera el porcentaje en peso sobre
el costo gue tiene cada etapa (Ver Fig. 7) se observa que la etapa de
construccion por ejemplo, ocupa del 60 a 70% de la inversion total del proyecto
en comparacion con la ingenieria que representa del 8 al 12%. de esta manera
se analiza la importancia de poner atencidon en las primeras etapas del proyecto
aplicando los esfuerzos de Constructabilidad.

*Geite PE Robert J. “Constructabiiity, the Streteh Varsidn™, Monsanto Co., AACE Transactions, 1996, pp 6.1-6.5.
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La Constructabilidad no es simplemente la determinacion mas eficiente de los
métodos de construccion después de que se han realizado los levantamientos
en campo o permitir al personal de la construccion revisar periédicamente (os
documentos de ingenieria durante la fase del disefio o la asignaciton del
personal de construcciébn a la oficina de ingenieria durante el disefo la
modularizacién o asignacién del programa. Esto es solo una parte de todo un
esfuerzo de Constructabilidad, que solo a través de la eficaz y oportuna
integracién del equipo de construccién dentro de la planeacién, tanto como las

operaciones en campo pueden tener el maximo beneficio en el proyecto.

6.3 INFLUENCIA DE LA CONSTRUCTABILIDAD EN LOS OBJETIVOS
DEL PROYECTO

La Constructabilidad juega un papel importante en el cumplimiento de los
objetivos del proyacto. Los objetivos principales del proyecto incluyen el costo,
programa, calidad y seguridad. E xisten otros objetivos que se derivan de los
objetivos principales y son la confiabilidad, estética, imagen publica,
operabilidad y mantenibilidad (Ver Fig. 8). Cada participante en el proyecto
debe estar conciente de estos objetivos y orientar su esfuerzo a cumplirlos y no

enfocarse Gnicamente en los objetivos principales.

El desarrollo de un claro entendimiento de los objetivos y sus pricridades en el
proyecto es la primera responsabilidad para el mejoramiento de la
Constructabilidad. Es importante evaluar las implicaciones de disefio y de
construccion cuando se priorizan 10s objetivos, ya que estos pueden ufilizarse
posteriormente en el proyecto para analizar alternativas que influyan en estas
etapas.
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6.4 OBJETIVOS DE LA CONSTRUCTABILIDAD

Una vez que los participantes estén involucrados en el disefio y la construccion
se desarrollaran los objetivos de la Constructabilidad, los cuales se usaran para
habilitar el andlisis de intercambio entre la Constructabilidad y ofras
consideraciones especificas del proyecto. Los objetivos de la Constructabilidad

son:

e Estandarizacién.

¢ Modularizacion y Preensamble.

s Uso de equipo de carga.

o Areas de colocacion de materiales.

¢ Comodidad para la fabricacién.

e Uso de modelos fisicos o de tercera dimensién CAD.

¢ Numero de soldaduras de campo.

o Accesibilidad al sitio de trabajo.

s Desarrollo de especificaciones de construccion.

e Mejoramiento en la comunicaciébn entre los equipos de
(ingenieria/construccién/procura).

s Evitar retrabajos de construccion.

o Evitar retrabajos de disefio.

s Evitar congestiones en el sitio de trabajo.

« FEvitar disputas entre la mano de obra.

s Otros.

6.5 CONSTRUCTABILIDAD Y EL GRUPO DE TRABAJO

La aplicacion del concepto de Constructabilidad en un proyecto es un esfuerzo

que depende en gran medida de la integracion de muchas organizaciones y

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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personas hacia los objetivos principales del proyecto. Para cumplir y superar las

expectativas de los involucrados claves, primero se requiere identificar quienes
son.

El grupo que interviene en la Constructabilidad incluye a:

Cliente:

Es el contratante, propietario o desarrollador del proyecto quien autoriza, define
el alcance, establece los lineamientos y criterios de aceptacién, ademas
participa con la aportacion de sus conocimientos y experiencias en la operacion
y mantenimiento del proceso.

Ingenieria:

Participa con la aportacién de su experiencia en el analisis tecnico de los
problemas y la metodologia para editar los documentos para construccion,
control de calidad, entre otros. En este grupo participan diferentes disciplinas
como proceso, sistemas hidraulicos, comunicaciones, instrumentacién

industrial, seguridad, arquitectura, ductos, recipientes, eléctrica, tuberias, entre
ofras.

Procuracién:

Participa con su experiencia en la realizacién de cotizaciones de materiales y
equipo asi como en la compra nacional o importada de éstos, inspeccion,
expeditacion, trafico de productos, materiales y equipo ya sea de importacion o

exportacidn, realizacién de estimados, subcontratos, entre otros.

Construccion:
Participa con su experiencia en el conocimiento de diversos métodos
constructivos, seleccidén de mano de obra calificada, combinacion y adaptacién

de materiales, maniobras de montaje, fletes, uso de maquinarias de
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construccién, pruebas, arranque y puesta en servicio, aseguramiento de la
calidad, subcontratos, entre otros.

6.6 CONCEPTOS DE LA CONTRUCTABILIDAD Y LAS FASES DEL
PROYECTO

Fase |: Planeacién Conceptual:

A) El programa de Construclabilidad es una parte integral del plan de ejecucion
del proyecto y debe ser escrito como parte del plan del mismo. Este programa

puede contribuir a su efectiva ejecucién en diversas formas incluyendo:

¢ Ayuda a establecer las metas y objetivos del proyecto.

s Proporciona la manera l6gica y sistematica en la integracién del disefio y
construccion,

¢ Proporciona un mecanismo para obtener experiencia de construccion de
campo.

s Mejora la compresidon del diseno pensado por el personal de

construccion.

B) La plaheacién involucra el conocimiento y experieficia de la construccion.
Este concepto dirige al logro de beneficios en costo y programa mediante la
inclusién temprana del personal de la construccion en los equipos de
planeacion. Estos equipos son responsables para la determinacion de cémo
mejorar los métodos para satisfacer las necesidades de un proyecto; el
conocimiento y la experiencia de la construccion puede ser activamente

involucrados en:

« Establecer objetivos del proyecto.

¢ Seleccionar métodos principates de construccion.
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s Seleccionar el sitio del proyecto.

e Analizar la factibilidad del programa.

¢ Crear suposiciones de productividad.
s Preparar estimados y presupuestos.

¢ |dentificar recursos de materiales y equipo.

C) El involucramiento temprano del equipo de construccion debe considerarse
en el desarrollo del tipo de contratacidn. El tipo de contratacién tendra una
mayor influencia en la disponibilidad del personal calificado de construccién
para ayudar a los equipos en la Constructabilidad. El cliente debe informar en
forma particular sobre los limites del tipo de contrato, especificarlos claramente
en el documento, el rol del constructor durante las etapas tempranas del
proyecto.

D) Los programas de proyecto son sensibles a la construccién. Este concepto
establece al principio que la fecha de terminacién del proyecto y los
requerimientos de la etapa de construccion deben considerarse para optimizar
el costo y programa de!l proyecto. Este concepio se refiere a la revision del
programa global del proyecto, el cual equilibra y asigna duraciones de tiempo
en cada una de las actividades principales del proyecto. Al utilizar este alcance,
debe marﬁenerse un balance apropiado entre los tiempos asignados para

planeacién, disefo, procuracién y la construccion.

E) En las bases de disefio se deben considerar los métodos principales de
construcciéon los cuales pueden definirse como el uso del equipo de
construccién, mano de obra y secuencia de trabajo, de tal forma que los
meétodos sean un “conductor” del disefio principal. En este caso el conductor de
diseno es un método, condicién o técnica de construccidn que define la mayoria
de las direcciones de ingenieria, y el cual si es sustituido mas tarde en ef

proceso de disefic o construccion, no pueda impactar significativamente en el
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costo, tiempo o resultados del desempefio. Los métodos de construccion
principales deben considerarse durante la planeacién conceptual. Todos los
miembros del equipo del proyecto pueden interactuar y acordar en la
metodologia que medird cuantitativa y cualitativamente el rendimiento de los

metodos principales de construccidn para los objetivos globales del proyecto.

F) Los arreglos de equipo e instalaciones deben promover una construccién
eficiente. Este concepto conduce el principio que la eficiencia de la construccién
es un criterio importante en el arreglo de equipos (layout) y distribucion de las
instalaciones permanentes y temporales del proyecto. El arreglo de equipos de
las instalaciones permanentes debe ser reflexiva en 1o concerniente a la
construccibn y bien coordinada con los planes de instalaciones temporales. Las

consideraciones de construccién que deben proporcionarse incluyen:

« Espacio adecuado para patios de almacenamiento y fabricacidn.

» Accesos para el equipo, materiales y personal de construccion.

o Evitar tipos de construccién costosos y problematicos tal como trabajos
subterrédneos y elevados cuando existan alternativas.

e Usos de instalaciones existentes.

¢ Planeacién del drenaje adecuado durante la construccion.

G) Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben
identificarse al inicio del proyecto. Este concepto hace referencia a las
caracteristicas de los individuos clave del equipo de proyecto, quienes son
responsables de la Constructabilidad. Estos individuos deben ser identificados
tan tempranamente como el tipo de contratacién lo permita. El criterio de

seleccidn debe incluir;

o Habilidades de trabajo en equipo.

e Habilidades de comunicacién.
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¢ Habilidad para evaluar objetivamente el disefio y la construccioén.

s Receptividad de ideas nuevas.

H) La informacién de tecnologias avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto.
Este concepto conduce al logro de la Constructabilidad mejorada explotando las
capacidades y los beneficios de informaciéon de tecnologias avanzadas. El uso
de tecnologias avanzadas tiene el potencial para revolucionar los métodos
utilizados por la industria de la construccidn. Algunas de las informaciones de
tecnologias que pueden ser aplicadas a proyectos, incluyendo el uso de un
modelo tridimensional por computadora, sistemas de bases de datos, sistemas
de expertos, simulacidén por computadora, intercambio de datos electrénicos,
codigo de barras y computadoras de campo. Las tecnologias emergentes
proporcionan oportunidades de aplicar mejor el conocimiento y la experiencia
de construccidn a través de una interfase mejorada entre la ingenieria,

construccion y mantenimiento del personal de construccion.

Fase: Disefno v Procura

{) Los programas de disefio y procuracion deben de ser sensibles a la
construccion. La construccién normalmente es la parte mas costosa en la etapa
del proyeé:to y ejerce gran influencia en el costo de un programa a través de ia
procuracién y el disefio. La procuraciéon, por otra parte, tiene moderada
habilidad para influir en los ptazos de entrega para conformar las necesidades
de la parte de construccion.

Ef disefio es un proceso complejo y exigente, pero frecuentemente es el drea
mas fructifera en la optimizacién del programa completo del proyecto. La
empresa y sus administradores de proyecto deben ser sensibles al costo y
programa en las negociaciones sobre el perfodo completo de la actividad del

proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MARCO DE REFERENCIA
20



DESARROLLO CE UNA METODOLO ISYRUCTARILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

J) Los disefios se habilitan para permitir la construccion eficiente. El resultado
deseado debe facilitar el intercambio de ideas entre profesionales del disefic y
la construccion en “papel y lapiz”, antes de que ocurran las actividades det
disefio. Los factores siguientes se deben mantener al frente en las
deliberaciones de Constructabilidad. Las sencillez es un elemento deseable de
cualquier disefio construible. La flexibilidad de los esfuerzos de construccion en
campo para seleccionar los métodos alternativos de alcances innovadores es
altamente deseable. La secuencia de la instalacién es una consideracion tanto
de disefio como de procura y la construccién. Los disenos que requieran
habilidades especiales deben ser minimizados en todos los casos junto con

aquellos que son de alta intensidad de mano de obra.

K) Los elementos del diserio deben estandarizarse. Este concepto conduce al
logro de beneficios de costo y programa por €l uso de la estandarizacién, un
proceso por el cual los elementos del proyecto son utilizados regular y
ampliamente, estan disponibles o son suministrados oportunamente.
Generalmente el resultado predominante es una reduccién del costo que resulta
de un ahorro de tiempo en la construccién y descuentos por volumen en
materiales contra un incremento en materiales debido a la realizacién de
disefios mas conservadores. Las ventajas especificas de la estandarizacién
incluyen:

¢ Aumento de la productividad en operaciones de campo.
¢ Descuentos de compra de materiales por volumen.

« Proceso simplificado de compra de materiales.

« Simplificacién del manejo de materiales,

¢ Reduccidn del tiempo de disefio

e Programa eficiente de mantenimiento preventivo y correctivo.
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L) La eficiencia de la construccion debe considerar el desarrollo de
especificaciones. El conocimiento y la experiencia de la construccién pueden
contribuir  significativamente a la generacion de especificaciones, que
promuevan la eficiencia en operaciones en el campo de la construccion. El
desarrollo de las especificaciones dentro de un proyecto se hace como una
actividad clara con la participacién completa del personal con el conacimiento y
la experiencia en construccién. Se debe de disponer tiempo suficiente para
desarrollar especificaciones completas, consistentes y claras. La claridad se
busca como una de las caracteristicas primarias de una buena especificacion.
El ahorro potencial del costo de las especificaciones se equilibra contra el
riesgo de no desarrollarias. Las especificaciones deben mantenerse para incluir

las mejores practicas, técnicas y materiales vigentes.

M) Los disenos de sistemas modulares/preensamblados deben prepararse para
facilitar la fabricacion, transporte e instalacion. Una vez que se ha tomado la
decision de utilizar sistemas modulares, preensamblados, y/o prefabricacion, los
factores especiales deben conducirse durante el disefio y la procura para
asegurar su implantacion exitosa. Los disefiadores deben considerar primero
donde se desarrollard la fabricacién. Si el taller del proveedor esta bajo
condiciones controladas, las tolerancias pueden ser mas rigurosas. Los
disefios de sistemas modulores/preensamblados permiten incorporar los
requerimientos para transportar y manejar los grandes izajes. Estas actividades
integran un alcance bien definido en el proyecto y son la base de las
restricciones del programa en cuanto a ia disponibilidad del transporte y el
manejo de equipo. Finalmente, el método que se utilizara en la instalacion se
debe tomar en cuenta porque afecta el disefio del sistema modular, Ia
disposicion completa de la planta y el disefio de servicios y cimentaciones
subterraneas.
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N) Los disefnos deben promover la accesibilidad a la construccién del personal,
materiales y equipo. La facilidad de acceso para el personal, material o equipo
en el proyecto impactara favorablemente en el eéxito del proyecto para alcanzar
sus objetivos y ademas impactara en el incremento de la productividad. De lo
contrario, las rutas de dificil acceso frecuentemente presentan condiciones de
trabajo inseguras. De manera similar, las rutas de acceso dificiles para
materiales de gran volumen pueden impactar adversamente en el costo y
programa. La necesidad de esltudios de facilidad de acceso para equipos
principales, son tan importantes como aquellos para personal y productos. Los

asuntos especificos que se deben considerar incluyen:

¢ Secuencia del trabajo.

« Programas de entregas para equipos principales.

o Disposicién de areas libres.

» Rutas de entrega. ’

¢ Uso de elevadores permanentes para levantamiento de personal.
¢ Logistica de transportacion de equipo pesado.

¢ Tipo, localizacién y tamafio de apertura requerida para el equipo.

O) Los disenos deben facilitar la construccion bajo condiciones adversas del
clima. Se debe reconocer que las condiciones adversas del clima pueden tener
un impacto significativo en los costos y el programa de construccion. En
muchos casos, sin embargo, los efectos del clima adverso se pueden mitigar
con la consideracion apropiada en el diseno del proyecto. Las actividades

tipicas a considerar son;

¢ Planeacidn del arreglo de sitio para contar con accesos adecuados.
¢ Proporcionar proteccidon al personal.

» Seleccidon del material de construccion.
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« Preensamble fuera de sitio.

e Programacion del disefo.

¢ Planeacion del alumbrado de construccion.

¢ Drenajes adecuados en sitio.

e Programacion y control de entrega de equipo y materiales justo a tiempo
para evitar requerimientos innecesarios de proteccion.

¢ Proporcionar adecuadas areas de almacenamiento temporales

protegidas.

P) La secuencia del diseiio y la construccion debe de facilitar el arranque de las
instalaciones. E| programa global para proyectos complejos debe integrar la
secuencia de actividades para el arrangue, manteniendo una relacién 16gica en
el disefio y construccion. Es un hecho que existen penalizaciones mayores por
cambiar la secuencia de construccion (con posibles cambios en la secuencia de
diseno). Es importante que la revisidn del proceso de planeacién de arranque
inicie de manera temprana durante la entrega de la instalacion. Entre mas
temprana inicie la planeacidn menos problemas potenciales para el arranque
resultarédn, previniendo el incremento de costos y demoras. Entre mas
traslapadas se encuentren las fases de arranque y de construccion, se lograra
una mayor integracién temprana del arranque, participando ambas fases en la
revision del plan del proyecto. También es importante para la planeacién del
proyecto identificar los requerimientos de arranque que tengan un impacto
directo en el disefio, tal como: las conexiones especiales de tuberfa, las

consideraciones ambientales y requerimientos de energia eiéctrica.

Fase: Operacion en Campo

Q) La Constructabilidad se incrementa cuando se utilizan métodos de
construccién innovadores. Existe una necesidad de aplicar el conocimiento y la

experiencia de construccién para mejorar la efectividad de operaciones en
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campo. Los métodos de construccidn innovadores no deben pasarse por alto,
los beneficios potenciales son sustanciales. Algunos conceptos de construccion

innovadores pueden involucrar:

e Secuencia de tareas en campo claramente definidas y entendidas por
todos los participantes.

e Uso de materiales/sistemas de construccion temporales con base a
programa.

¢ Uso de herramientas manuales o automaticas de acuerdo al tipo de
trabajo.

e Uso de equipo de construccién innovador de acuerdo al tipo de trabajo.

o Preensamble de arreglos de equipos y materiales.

« Preferencias relevantes al arreglo, disposicién de equipo, instalaciones,

disefio y seleccion de materiales permanentes.
6.7 CONSTRUCTABILIDAD Y LOS BENEFICIOS QUE GENERA

El conocer y aplicar los conceptos de Constructabilidad en los proyectos a
través del empleo de una metodologia permite lograr diversos beneficios de tipo

cuantitativo y cualitativo tales como:

» Reduccion de costos.

= Acortamiento del programa.

= Optimizacion del trabajo.

= Evitar retrabajos en el proyecto.

» Disminucion de érdenes de cambio por parte del cliente y |a firma.

= Reduccion de las demandas por parte del cliente, contratistas, entre
otros.

»= (Calidad de productos terminados.

= Presupuestos y programas realistas.
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* Contratacidon y subcontratacion oportuna.

» Desarrollo adecuado y claro de especificaciones.

* Duplicado de actividades en el manejo de material y equipo.

= Cumplimiento de fechas clave.

= Cumplimiento de especificaciones de equipo.

= Evitar problemas de interferencia flsica.

* Prevencion de |los problemas ocasionados por condiciones climatolégicas
adversas.

=  Cumplimiento de las expectativas del cliente, entre otros.
La Constructabilidad por sus caracteristicas es considerada un proceso de

mejora continua, ya gque las actividades, esfuerzos y resuitados son evaluados

continuamente, actualizandolos y mejorandolos para su mayor efectividad.
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CAPITULO 3

7.0 METODOLOGIA DE IMPLANTACION DE LA CONSTRUCTABILIDAD
DEL INSTITUTO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION (Cil).

Una de las técnicas mas importantes y recientes que se han implantado en la
gjecucion de los proyectos IPC (Ingenierfa-Procura-Construccion) se conoce
como Constructabilidad.

La Constructabilidad debe implantarse desde el inicio del proyecto, es decir a
partir de la propuesta, durante el desarrollo del proyecto y termina con el
arrangue de la planta.

La implantacion de la Constructabilidad se efectia a través de la realizacién de
programas solidos. La Constructabilidad como “programa” no se refiere a un
conjunto de actividades representadas con barras en un periodo de tiempo; st
no al conjunto de esfuerzos, sistema o metodologfa para el logro eficiente del
disefio, la ingenieria y construccién mediante la integracién adecuada de [os
proyectos IPC.

El programa para la implantacion de Constructabilidad se compone de seis
puntos (Ver Fig. 9):

A) Establecer un compromiso para implantar la Constructabilidad.
B) Establecer un programa de Constructabilidad.

c) Obtener capacidades de Constructabilidad.

D) Implantar el plan de Constructabilidad.

£) Implantar la Constructabilidad.

F) Actualizar el programa organizacional.
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El programa de Constructabilidad puede implantarse a nivel organizacion
(incisos A 'y B) y a nivel proyecto (incisos C, D, E y F), cabe mencionar que no
necesariamente es importante hacerlo en ese orden, se puede empezar por
cualquiera de los dos, como este trabajo de investigacién se enfoca a una
Planta Isomerizadora, la Constructabilidad se enfocara a nivel proyecto, aunque
es conveniente conocer primero (0os requerimientos a nivel organizacional para
una mayor comprension,.

7.1 IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA A  NIVEL
ORGANIZACIONAL

A) Establecer compromiso para Implantar la Constructabilidad

Es muy importante que el compromiso este bien desarrollado, claro, extenso y
sobre todo totalmente comprensivo desde el administrador principal de la
organizacién hasta todo aquel individuo que participe en los proyectos, a fin de
asegurar un nivel alto de entendimiento y compromiso para obtener como

resultado un programa exitoso. Los pasos a seguir son:

A.1) Entender los objetivos, métodos, conceptos y barreras de
- Constructabilidad.

Se lleva a cabo a través de seminarios, platicas, cursos periddicos de
entrenamiento con el objetivo de que exista una profunda familiarizacion del
concepto Constructabilidad, metas organizacionates claras y bien definidas
orientadas a dicho concepto, conocer los beneficios del programa, diferenciar
entre la Constructabilidad y los procedimientios tradicionales (ingenieria de
valor), diferenciar e ntre los esfuerzos a nivel organizacién y a nivel p royecto,
discutir las barreras y problemas que puedan encontrarse a lo largo de la
implantacion |, entre otros aspectos.
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A.2) Realizar una autovaloracion e identificar posibles barmreras de
Constructabilidad

Valorar el avance de Constructabilidad asi como la identificacion y mitigacion de
las barreras, la continua retroalimentacion de la autovaloracion tiene como
objetivo especificar las necesidades para su mejora y asi lograr la efectividad
del programa global.
Para una valoracién comprensiva pueden utilizarse una variedad de métodos y
procedimientos como entrevistas, cuestionarios, revisiones después del

proyecto y revisiones de procedimientos.

La meta de Constructabilidad es medir el alcance de los elementos del
programa (“inputs”) y su efectividad usando pardametros de funcionamiento
("outputs”). Los “inputs” abarcan fodas las actividades de implantacién del
programa y los “outputs” ofrecen medidas cualitativas y cuantitativas con
respecto al funcionamiento del programa de Constructabilidad (Ver Figura 10).

La valoracién del programa de Constructabilidad se efectda a nivel organizacion
y a nivel proyecto, para valorar si se ha logrado la madurez de un programa de
Constructabilidad primero se clasifican los parametros del programa en cuatro
niveles: culfura corporativa, personal, documentacion y rastreo y por ultimo
implantacién, con la finalidad de que pueda abarcar diferentes perspectivas,
puntos de vista, conocimiento y experiencia. £n ¢ada uno de estos niveles se
hace una comparacion de los parametros obtenidos al implaptar la
Constructabilidad con los parametros de maduracién que debemos lograr en un
programa de Constructabilidad (Ver Figura 11).

En el transcurso de la valoracion realizada a través de los procedimientos de
autovaloracién se encuentran barreras que obstaculizan la implantaciéon de
Constructabilidad.
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INPUTS

QUTPUTS

Da la ernpresa:

-Reconocimiento y designacién del programa.
-Compromiso expresado por escrito {(pollticas).
-Apoyo administrativo.

-Reconocimiento de barreras en la implantacién.
-Entrenamiento del personal.

-Designacién del patrocinador de Constmctabnlldad
-Asignacién del personal para Constructabilidad.
-Documentacidn del nivel de Constructabilidad,
-Capiura y comunicacién de lecciones aprendidas.
-Promocién e implantacién de nuevas tecnoiogfas.
-Referenciar la Gonstructabilidad en contratos.
-Ahorros de esfuerzos corporativos.

Del proyecto:

-Reconocimiento y designacién del programa.
-Reconocimiento de barreras en la implantacién.
-Entrenamiento de! personal.

-Asignacién del personal para Constructabilidad.
-Documentacién del nivel de Constructabilidad.
-Captura y comunicacidn de lecciones aprendidas.
-Referenciar la Constructabilidad en contratos.
-Ahorros de esfuerzos corporativos.

-Naturaleza del esfuerzo a nivel proyecto.
-implantacién de conceptos de Constructabilidad.

Del proyecto:

Numerar ideas y sugerencias de Constructahilidad y agregarlas a las lecciones
aprendidas.

Nive! de participacién del personal del proyecto
Ahorros obtenidos para el proyecto en términos:
Monetarios.

Dal programa de obra.

De mano de obra.

Mejora el funclanamiento;

Valoracién cualitativa de efectividad del sitio.
Valoraclén cualitativa de procuracién-materiales.
Valoracién cualitativa de relaciones con el personal.
Reduccion de errores y retrabajos.

Reduccion de érdenes de cambio.

Reducciort de suposiciones.

Alia calidad del producto lerminado.

Problemas gue pudieron prevenirse:

Programas y presupuestos no realistas.
Dificultades de contratacién y subcontratacién.
Manejo duplicado de maleriales y equipo.
Problemas de especificaciones.

Retrasos.

Problemas de accesos.

Problemas de tolerancias.

Problemas con interferencias f(sicas.

Problemas por clima.

No cumplir con las expectativas del cliente.
Barreras y resiatencias al programa:

Numerar barreras identificadas.

Efectividad en la eliminaclén de barreras.

Fuenis: Institute Industry Construction, "Guia da implermontetion”, Publication 34-1, 1863

Maya, The University of Houston, Texas.
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Pardmetros:

C = Corporatlvo MADUREZ TOTAL DEL PROGRAMA
P = Proyecto
« |A. Designacién del Programa (C/P) Programa auvlosulficlente.
>
. | 1 ( lith { de C bilidad
g ;BC)Dec aracién de 1a politica organizacional de Constructabilida Polllica comporativa distribvida ampliamente.
g
] . . Apoyo lotal de la administracién panicipacién activa en el
(é C. Adminislraclén de ta actitud hacia la Consliructabilidad (C) mejoramiento del programa,
. il
%l I(DC”F:I’)econoclmienlo de barraeras/problemas da Constructabllidad Andlisis del problema y correccion réplda.
&

E. Entrenamienio del personal de Constructabllidag (C/P)

Parte de la orientacidn estandar, profundamente

Inculcada en (a cultura organizacional.

A. Responsable sjecutivo para la Constructabilidad (C)

Sl, responsable activo en el apoyo al programa.

®

[ =

g 8. Asignacion de los deberes organizacionalas ds|Tiempo completo del coordinador organizacional de allodf

& Consiruciabilidad (C) nivel; apoyo de la organizacién blen desarrollado.

= |c. Papal de} Coordinador de Constructabilidad del proyecto (P) Pasleién de tismpo completo: juega un papel principal en
el proyecto.

2 Manual de Consfruclabilidad organizaclonal complelo,

% A. Docornentacién dsl programa de Constructaniligad (C/P) ampliamente distribuido y actualizado periédicamente.

% B. Rastrec de Jeccicnes aprendidas de Consiructabilldad (C/F) La base de datos e".lm}ones aprendidas involucra 12

3 enrada en todos los niveles.

E C. Companiando tecnologla avanzada da la construccion {C) Sistema formalizado con seminarios en la organizacion v

] apllcaciones pliolo.

E D. Constructabillidad relerenclada en {os documentos deApariados estandarizados en todos 108 contratos:

é contrato (C/P) promovido acttvamente para otras organlzaciones.

= |E. Rastreo da ahorros/efectos de Construciabllidad (C/P) Se guardan los datos de todo los proyectos; confianz
axtansa en los ahorros.

[ =

§ |A Naturaleza de ios esfusrzos y entradas a nivel Proyecto (P) Esfuerzos agresivos y proactivos al Iniclo del proyacto;

2 consullas rutinarias de lecciones aprendidas.

-]

13

2

[-8

£ [B. Imptantacién de los conceptos de Constructabliidad (P) Se consideran ltodos los conceptos, se evaluan

= continuamente, e Implanian 86 manera daterminante.

>

Fuanie: 1naptuta Industry Cor coh

"Guia da § ton”, Publ

34-1, 1863 Mayo, Tne Universiy of Housion,
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

Se considera una barrera a algin inhibidor significativo que previene la
implantacion efectiva del programa de Constructabilidad. Y su variacién en
frecuencia depende del tamario, tipo de organizacidn y sector de la industna.

Durante la implantacién de Constructabilidad se encuentran muchas barreras.
que son comunes en todas las organizaciones y a todos los niveles por ello hay
que ubicarlas en donde se encuentran y cuales son los sintomas que aparecen

cuando estan presentes (Ver Figura 12).

Una vez que las barreras son debidamente identificadas (ubicadas y reconocer
sus sintomas) deben ser eliminadas en su totalidad con tacticas especificas. A
esta accion se le denomina “rompimiento de la barrera”, cabe mencionar que
existen cuatro tipos de barreras la cuftural, procesal, conocimiento e incentivo
(Ver Figura 13).

A.3) Valorar y reconocer Jos beneficios de Constructabilidad
"Antes de desarrollar (a estrategia de implantacién para un programa de
Contructabilidad deben establecerse metas. Cada meta debe estar orientada a:

\/

<+ Promover una visi6bn compartida para el programa de la compafila.

<+ Promover el entusiasmo dentro de la organizacién.

< Actuar como fuente de motivacién para la Constructabifidad.

Deben identificarse los objetivos de la compafifa para obtener los beneficios
cuantitativos del programa. Tales objetivos son usualmente especificos para el
proyecto, conceptos de alto valor como porcentajes de: ahorros de costo, horas
de trabajo, reduccion de retrabajo y eliminacién de retrasos causados por
problemas de procura.

Los b eneficios i ntangibles d e C onstructabilidad son tan i mportantes como los

beneficios cuantitativos y deben ser identificados, un ejemplo son los
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Organizacién Sintomas
5| ¢
A B
ange arrora R “ E (fndicadores en que la Barresa se presenta)
T 8| ¢
al| o 8
{ Complacencia con el estatus guo. x| x| x]° Sobre _saﬂsfacmén con ol dessmpeiio; faita de interés en nuevos
acefcamiontos, nuevas Ideas; no hay tiempo para pensamiantos eslraléqicos.
5 No querer invertir dinero y esfuerzo adicional en slapas X sEnfoque primario en términos conos de rentabilidad; procedimientos]
tempranas dél proyecto. profundamenta escoqldos.
«Confianza en métodos a precto alzado; renuencia a invesligar/permitir otra
Imitaci ién, .
3 Limitacionas de contratacin X estrateqlas; procedimlontos de conlratacidn alameale restrictivos.
sConocimiento de la construcelén no se considera valioso para el personal d
4 f 16n. h .
Faita do experiancla an construccidn X disefio; pocas oportunidades para las visitas de sitlo por C/l.
5 Percepcion de que los diseliadores qularen hacero todo X -Reavisién de procedimlentos de disehc consideragos adecvado a |
{no tomar en cuenta congtruceidn). Construciabilidad.
6 Falla de respsto mutuo entre disefadores X X =Relaciones adversas/exciusivas/discrepancias enire el parsonal: inleraceién|
conslruclores. minima entre el personal.
La entrada de la construccisn se sollclia demasiado aNingun Involucramlenio de la consiruccidn . o entendimiento d_e cada
7 tarde para sar de valor X X necesidad an las elapas 1empranas de! proyecio; enfoque sobre I3 revisidn Je
p : la constiucclidn de dibujos terminades.
8 Creer quée no exsten beneficlos probados de X X X -Negativa para incluir los esfuerzos de la Consiructabllidad en los esfuerzos
Constnuctabilidad. de! proyecto hasia que_se pruaben los costos/beneliclos.
Falla de conocimientos y eniendimiento de los .
9 concaplos de Construciabllidad. X ‘Ninguna compransién a grandes esfuarzos y problamas de Constructabilidad.
10 32{2::;?& medidas de funcionamiento del disefiador X sPromocién da metas para minimlzar costos de! disefio al gasto del proyecto.
»Salisfacclén con los esfuerzos actuales, ningin deseo para mejorar o
P 16n d {os dueft i hacerl . !
i arcepcién da qua los duefios quiersn hacerlo todo X incrementar la efectividad; ninguna aclvaclén “comparacldn refersncial”.
i2 Falts de compromiso con la Gonslructabilidad. X X X -Uso de_ la Constructabllidad como un trabajo duro fuera da la culiura)
corporativa.
Falla da conocimienlos y sniendimientc de fos
13 |conceplos de la Constructabilldad por pane de; X -Ninguna comprenstén de grandes esfuerzos y problemas da Constructabllldad
disefadores.
14 Habllldades pobres de comunicacién da constructores. X ;':mgz: 8l presontar ideas a los miembros del proyecto en eslilos pocq
15 Falta de documentacién y recuperacién de “leccionss X X X sNingin slslema para la documentacién o métodos Inefectives para |
aprendidas”. documentaclén de lecciones; rastreo répldo “cierre del archivo” en el proyecio.
16 Falta de formacién de equipo o "asoclados®. X X X |eNinguna refarencia para el acercamients del eguipo.
aFalta de aesfusrzo proactivo; e} enfoque sobre la revisién de [a construccién de
17 Poca oponunidad en la entrada de la construceién. X dibulos terminados.
18 |Las personas correctas no estdn disponibles. X X | X |-Aslgnaclén casual o no definlda del parsonal de la Conairuciabilidad.
UNIVERSIDAD NACIORAL AUTGNOMA DE MEXICO
BARRERAS COMUNES ENCONTRADAS EN LA
CONSTRUCTABILIDAD
MAESTRIA EN INGENIERIA Y
Fuone: Instiute Indusity Construction. ‘Qula @ implomentstion”, Publication 34-, 1963 Mays, Tha University ol ADMINISTRACION DE PROYECTOS FIG. 12
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Donde os Tipo de
eloctivo Aomplmionto
Barrers Romplmlentos recomendadoa g g g g ,g Mapeo de Actividades
=1
HHEUEL
V. Complacancla con 6! smaius quo »Datigne & un (esponiabée dat programa. X X X *lgeniflca al responsabls da Conauuclabifidad
‘Promueva fa aciiiuva dé que 13 Coastructabilidad teba varsé como unal % % ¥ "Evalud y teconazea fos benaticias da Constructabllidad
E2: No querer invenlr dinaro y esfuerzeloponunidad da Inverslén por dabajo el pago correapandlanta. *Delina los objetvos y madidas do Construcianildad
jadiclonal en etapas {empranas de
Intluya la Conairuciabidad como pare de una respuesia dé la ofarta y ony I -
rastr ol do ast o ORI X x| X “Saleccione la esiraegla de convratacion def proyecto
Bl dueho/disenador edquiere experiancia en la organizacion de oconsTuccitn Forme el equipo con miembios claves def cllene”
X X[ X
o la entrada dutanta &l disefo. .
2 Umitaciones de contratacion = . Desarmcilo el equipo ta Consuructablidad”
.Desarrctie una 4 cona de coalralisias que ofrexcan anuiadas Oey | I -
Conslnuctabldad a cambio o5 la oporunidad da esiar sn la lsta del X x "Setoocions 12 eslrategla de convatacion del proyects
provesdores. “Asequre COMMRSIAS, vondedoras. conunoras”
«Comunlque fos prothemas de 1B consucc!dn de Ingonielos 06 ¢campo al .
Ingenlerds de I oficina / diseia ) X x| x “Consuhe I apicacidn do la matnz y keccionas aprendidas
4: Falta de axperiencla en construecidn |.Perciba retroallmontacién an campo y rastres lecclones aprendidag. x | x]x Doscuments lecclones apranddas®
Modifhqua Las practicas . di£eNO para eigvar 1a visivitdad "Desanolie la Implamaciin de o polfixa”
4o problomas do Conavr. X X x .
[ Defina s obletvos y madidas de Construciadilldas™
15: Percepclon de que tos disedla As
-Asegure qus el eniendimiento comprensivo da fa Construclabilidad ayuda af Entlonda los objativos, métodos, conceplon y barrerss a (o
fquieren hacario lodo (pa tomar en L. acros x X1 |consincubiidad
kcuenla conguccién) .
aPromuave agresivamentea (a (ormacion aleciiva dal aquipa entre &l petacnal X Y - ol quipo de Construclabiidad™
de! proyecto
“Desarrolle procedimienios de Consiructabildad e Inlegre dantto de
0: Falla de respeto MU0 @OVEl g g atiazen la prosoncia del construolor en ol proteso de diseld, x | x| x las ectividades del proyecta™
dlsefiadores y consmuctores “Seloccions (a astratagla de conlratacion”
sManlenga al aquipa del proyecto enfocade en los obwlivos comunes y los| x | x “Orients a! equipo de Constroctabilidad dal proyecw: realics 1
procadimientos acepiados. {ormacién del equipo *
. “Entienda los objetvos, meélodos, conceptos y Darreras  de
|7 Da a comocer la nacesidad de! Invalucramianto femprans en la conalruoeldn.| X X C ollgad
T La entradh 06 (a construccion s
feolicha demasiado larde para generar)-Incluyn la Constructabliidad como una activided lemprana en un proyecio. X X X "Mapao de todas las actividades”
bvafor
sincluya & los Individuos con gxperoncla significathva an construccion on ol « X X “Congregus a kos mlambros claves dal aquipo dal tliente”
oQuipo gl proyecto. :Salgocions I esiralegls da contratcisn del oroyento”

e

FamuE Yoamgy Corsircar, Yids gn inplerectsont, Puieann 341, 180 Mayg, The Urermty o
toakn Tean
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS ¥ HEXAKOS

presupuestos, programas mas realistas, mejores relaciones entre los

integrantes de los equipos del proyecto, entre otros.

A.4) Desarrolfar una politica de implantacién de Constructabilidad
La implantacién de la politica nos ayuda a dar una mayor visibilidad del
programa, nos comunica el compromiso de alto nivel y define el esfuerzo del
programa. Una politica debe contener una declaraciéon de las metas que se
pretenden alcanzar, indica el nivel ejecutivo de la organizacién y por dltimo
debe relacionarse con la implantacién a nivel proyecto. La politica debe llegar a
ser parte de |a cultura organizacional e integrarse en los procedimientos diarios

y sobre todo ser diseminada a todos los niveles de la organizacién.
B) Establecer un Programa de Constructabilidad

Al establecer un programa de Constructabilidad en la organizacion se debe

llevar a cabo las siguientes actividades.

B.1) Identificar al responsable de Constructabilidad
El responsable que se elija debe ser debidamente autorizado por el equipo
ejecutivo de la organizacidén ya que en el recae la responsabilidad del éxito del
programa, debera ser un lider reconocido dentro del la organizacién, poseer
una amplia experiencia en la administracion de proyecto, tener la capacidad de
asegurar que los recursos adecuados sean aplicados al esfuerzo y mantener un
alto nivel de conocimientos y visibilidad del programa. Es decir el responsable a
elegir es aquel individuo que tenga un alto nivel de influencia y autoridad, que
esté dedicado a la causa de Constructabilidad, que tenga tiempo disponible
para proporcionar el liderazgo, sea sensible a ia retroalimentaciéon, que posea
habilidades efectivas interpersonales y por ultimo tener experiencia técnica y

administrativa para la posicion.
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B.2) Establecer un apoyo funcional de la organizacion y procedimienlos
El propésito del personal del programa y de los elementos de apoyo es facilitar
la implantacidn de Constructabilidad a nivel proyecto. Para lograr la unién
efectiva entre la informacion y la especializacién se requiere de un
administrador del programa y un custodio de la base de datos, el cual
dependera del tamafo de la organizacion, algunas veces un solo individuo
puede ser el responsable d e C onstructabilidad, administrador d el programa y
custodio de la base de datos y puede también servir como coordinador del

proyecto.

El administrador del programa se responsabiliza de coordinar diariamente (os
esfuerzos, selecciona e informa a los coordinadores del proyecto de
Constructabilidad asi también da asistencia general, realiza una valoracion y
monitoreo continuo de las barreras organizacionales, actualiza la base de datos
de lecciones aprendidas e identifica y elimina las barreras del programa, rastrea
metas def programa organizacional, asegura buenas comunicaciéon de ideas y

experiencias en otros proyectos.

El custodio de la base de datos es el responsable de la documentacion, rastreo
y distribucién de ideas y lecciones aprendidas de Constructabilidad, debe
apoyar a los coordinadores y administradores del programa (junto con ofros
especialistas técnicos) en la evaluacion, aceptaciéon y rechazo de las ideas de
Constructabilidad, posee habilidades fuertes de comunicacidn y sobre todo
tiene conocimiento activo del manejo de datos computarizados,

atmacenamiento y recuperacion de informacion.

Cabe mencionar que el equipo de Constructabilidad organizacional es distinto al
equipo de Constructabilidad del proyecto, pero los dos equipos deben estar
unidos estrechamente, se muestra un ejemplo de cémo puede estar

estructurada una organizacion de Constructabilidad (Ver Fig.14).
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Comité Ejecutivo

Responsable de
Constructablildad.

| >0/ nador de
Adininlstrador del Progrema Constructablidad
Organizacional o1 Fiayecto
) n sFrecuamemente se vuelve us
ompafils . ) de! personal de .
sEntranai sl program | sPunto focal da la coordinacién
»Saloccidn/apayo de lo8 coordinadores | de construciabllidad
del proyecto | aEnlace pam las idoas de
sComunicacién a los proyectos | construciabliidad
i «Manejo lemporal y aspecial de
| las asignaciones
|

Gustodic de [a Base de
Datos Organizacional

sDocumantacién. rasirec de ideas y
leccionas aprendidas

s s

Administrador de Proyecio

quipo de
Constructabtlided
del Proyacto

nstruecidn
e Cliante
18 de Proyeco
..g2nlaros Especialistas

-Amuitectos
=Supernintandantes de la
Construeelén
singenienos da {a Construccién
«Procuracién
sSubcontratistas
«Control de Calldad
sAdminlstrador da Centrol (&) dal
Proyacio

+Orpanizacién y distribucién de archivas de
lecciones aprendidas

Equipo del Programa g9 Constryciabilidad Organleacional

Fuenta: Ingtitule Industry Construction, “Guia de Implamentation”, Pubdication 34-1, 1883
Mayo, The Univarsity of Houston, Taxas.

EqQuipu del Programa de Censliu (oyaclo

Ad Hoc
Especlalistas

ofzafe

oAlre
acondiclonado
aTubeda
sConcratg
sinsirumeniacién
sEléctrien
sEstructural
«Seldaduca
sTransponacién
sEquipo
sAlslarnlanto
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B.3) Desarroliar un archivo de lecciones aprendidas.

El archivo de lecciones aprendidas o base de datos se establece para asegurar
el mejoramiento continuo, en el se registra todos los fracasos y éxitos de
proyectos pasados para beneficios de los proyectos futuros. Las ideas de
Constructabilidad se obtienen en todos los niveles organizacionales como
ingenieros de disciplina, personal de procuracién, superintendentes,
supervisores, vendedores, inspectores, coordinadores de area, personal de
campo del duefio, entre otros.

Para la recoleccion de ideas se utilizan reportes mensuales de avance, reportes
finales del cierre del proyecto. entrevistas personales, sugerencias, minutas o

notas de reuniones de planeacion del proyecto, entre otras cosas.

El criterio para la evaluacion de la idea de Constructabilidadd debe incluir la
estimacion del impacto que tenga sobre el costo, programa, calidad y
seguridad. El disefio u horas de trabajo de la construccién, esfuerzo requerido
de la administracion, efectos de riesgo son también criterios de evaluacion que
permiten determinar si se implementa o no una idea de Constructabilidad. Es
conveniente establecer un premio altamente visible o un sistema de
reconocimientos que va desde premios en efectivo, comidas programadas,
reconocimientos publicos; éstos son efectivos y alentadores para la generacion
de buenas ideas, para mantener los conocimientos del programa de
Constructabilidad.

Una vez evaluadas las ideas se integran en forma organizada y por categorias
a la base de datos computarizadas por area de trabajo o disciplina (civil,
tuberias, instrumentacion, entre ofras) y por etapa del proyecto (planeacién
conceptual, disefo, procuracién, construccion y arranque). Esta base de datos

debe estar disponible en disco duro y en formatos de archivo computarizados vy
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en red, el formato en copia dura debe contener tablas de contenido completas,
detalladas y exactas.

La informacion sugerida para cada registro en la base debe incluir:

Titulo corto y descriptivo de |a idea.

Descripcion detallada de la idea.

Categoria y subcategoria de la disciplina o area de trabajo (ejemplo:
tuberia: fabricacién, eléctrica; materiales y otros).

Etapa del proyecto.

Efectos primarios en el proyecto (reduccién de costo, reduccidén de
tiempo, reduccién de horas hombre, mejoras de seguridad, disminucion
de materiales, entre ofros).

Necesidades de modificar especificaciones y estandares de la
organizacion, y por ultimo el uso de ideas para ei proyecto.

Contactos del personal para obtener mayor informacion.

Literatura de referencia del fabricante.

La base de datos debe estar disponible para todos los involucrados y las ideas

deben ser evaluadas constantemente con una retroalimentacion de sus

originadores.

7.2 \MPLANTACION DE (A CONSTRUCTABILIDAD A NIVEL
PROYECTO

Para desarrollar la implantacién de Constructabilidad a nivel proyecto deben

flevarse a cabo las siguientes actividades.

C) Obtener Capacidades de Constructabilidad
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Para obtener estas capacidades el duefio debe evaluar la experiencia
gisponible en la organizacién, considerar la procuracion del disefio externo vy la

experiencia en construccion.

C.1) Formar el equipo con miembros claves del duefo
El administrador de proyectos y los miembros del equipo tienen cierta influencia
en el éxito de Constructabilidad. Para mejorar los esfuerzos de
Constructabilidad hay dos cosas importantes que tienen que desarrollarse (1)
seleccionar un administrador de proyecto comprometido con la
Constructabilidad y (2) establecer un criterio para la seleccién de otros
miembros claves del equipo.

El seleccionar al administrador de proyecto comprometfido juega un papel
importante en la decisién de implantar un programa, el administrador debe

llevar al equipo a:

oo

« Un ambiente favorable en el proyecto: Establecer los roles,
responsabilidades, acciones y lineas de comunicacién para el equipo de
proyecto, necesarias para proporcionar el conocimiento y experiencias
tempranas de la construccion.

< Crear un compromiso para incrementar la efectividad del costo: enfatizar la

influencia que tienen las decisiones del proyecto sobre el costo.

< Usar la Constructabilidad para establecer los objetivos del proyecto:

Ademas de apoyar los objetivos tradicionales del proyecto como costo,
programa, calidad y seguridad.

«+ Involucrar la construccion: El equipo de proyecto debe obtener y retener

activo al personal de construccién involucrado en la administracion y en las

decisiones técnicas del proyecto asi como proporcionar un equilibrio entre

los objetivos del disefo y de construccién,
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El establecer el criterio para la seleccion de los miembros clave del equipo debe
incluir aspectos tales como: experiencia de trabajo, conocimiento en
construccidn, h abilidades d e comunicacion, habilidades de frabajo en equipo,
habilidad para evaluar objetivamente el intercambio en disefio y construccién y
por dltimo ser receptivo a las nuevas ideas.

C.2) Definir los objetivos y medidas de Constructabilidad

Una vez seleccionados a los miembros clave del equipo se deben definir los
objetivos y las medidas de Constructabilidad. De esta manera el equipo debe
(1) Establecer los objetivos del proyecto considerando la Constructabilidad, (2)
Establecer los objetivos de Constructabilidad, (3) Identificar las medidas
apropiadas para los objetivos y (4) Determinar el nivel de formalidad del
programa.

Para establecer los objetivos del proyecto se elabora una lista detallada de los
objefivos, priorizando cada uno. Los puntos 1 y 2 fueron explicados

detalladamente en el capitulo anterior.

Con respecto el identificar medidas apropiadas, a continuacion se muestra una

lista de medidas para los proyectos:

< Capital.

< Costo de inversion para construccion,

< Horas de trabajo del personal de campo.

< Productividad de mano de obra (horas de trabajo/unidad).

% Conceptos gque no corresponden a las especificaciones del duefio. .
% Horas de trabajo por retrabajos en disefo.

< Ordenes de cambio.

*» Tiempos muertos.

< Duracion de suspensiones de trabajo (horas).

% Accesibilidad de personal y materiales al sitio de trabajo.
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Para la determinacion del nivel de formalidad de un programa de

Constructabilidad se incluye lo siguiente:

<+ Proporcionar un presupuesto.

< Desarrollar un manual de Constructabilidad.

< Preparar procedimientos de las tareas principales de Constructabilidad.
<+ Emitir reportes de avance de Constructabilidad.

** Rastrear sugerencias de Constructabilidad.

Existen varias consideraciones que afectan el nivel de formalidad del programa
de Constructabilidad, como son las caracteristicas del duefio que incluye: tipo
de cliente, objetivos, experiencia y recursos; y otra consideracion es
caracteristica del proyecto que incluye tipo de construccién, tipo de contrato,

tamano del proyecto, dificultades técnicas y de localizacién del sitio entre otras.

C.3) Seleccionar estrategias de contratacién de Constructabilidad para el
proyecto

Esta actividad tiene un impacto profundo en el tiempo y aplicacién de las

entradas de Constructabilidad. La estrategia de contratacién consiste de dos

partes: (1) Arreglo de la contrataciéon: incluyen los arregtos tradicionales disefio-

construccion y administracién de disefio, estos influyen en los involucrados y en

sus relaciones. (2) Tipo de contrato: Sefalan los términos comerciales en el

cual las partes estan contractualmente limitadas y pagadas.

La estrategia de contratacién también afecta el nivel de formalidad del programa
de Constructabilidad. Al seleccionar una estrategia de contrataciéon, el dueno
debe evaluar la experiencia de la organizacién que pueda llevar o reforzar el
esfuerzo de Contructabilidad en el proyecto, también debe reconocer como la

seleccidn de la estrategia de contratacién impacta en la Constructabilidad asi
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como seleccionar la mejor organizacion de contratacion que sea responsable de

la Constructabilidad durante las etapas iniciales de la definicidn del proyecto.

C.4) Asegurar contratistas, vendedores y consultores,
Una vez seleccionada la estrategia de contratacién el duefio debe requerir el
programa de Constructabilidad como parte del proceso de precalificacion del
contratista solicitandolo en sus documentos de la oferta. También se debe

considerar el uso de clausulas de incentivos relacionadas al desempeno de
Constructabilidad.

D) Implantar el Ptan de Constructabilidad

La planeacion es una actividad critica para la implantacién de Constructabilidad,
debe iniciar lo mas pronto posible e incluye los principales participantes del
proyecto. Un plan de ejecucion de proyecto define los objetivos de
Constructabilidad y explica detalladamente como funcionan para lograr los
objetivos tradicionales del proyecto, y dependeran del tipo de proyecto y de la
estrategia de contratacion.

La realizacibn de un plan requiere del conocimiento y experiencia en
construccién e incluye aspectos como:

< Alcance del proyecto.

% Organizacién del proyecto.

% Procedimientos de operacién.

s Presupuestos de operacion.

< Plan de disefo.

< Programa del proyecto.

s+ Plan de contratacién/ subcontratacion.
% Plan de administracion de materiales.

< Planes y métodos de la construccion.
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s Plan del sitio.

“ Plan de comisionamiento y arranque.

Son cuatro (0s puntos que hay que tomar en cuenta para realizar la planeacién
para la implantacién de Constructabilidad:

D.1) Formar el equipo de Constructabilidad del proyecto
Incluye personal del dueno, del disefiador, constructor, equipo de proyecto,
subcontratistas, vendedores y consultores. Para formar el equipo es necesario
(1) Congregar a los miembros del equipo, estos deben tener experiencia en
construccion y fuertes habilidades interpersonales, estar abiertos a aceptar
puntos de vista y estar disponibles, (2) Organizar al equipo de trabajo: la
estructura organizacional varfa de proyecto a proyecto es importante la
identificacion de cada uno de los participantes del equipo y delinear sus roles
(3) Dar a conocer la politica de Constructabilidad: se desarrolla después de la
formacién del equipo y es un medio para enfatizar 1a importancia de la
Constructabilidad, (4) Crientar al equipo de Constructabilidad: dando a conocer
su definicidon y la politica, dando a conocer la importancia del trabajo en equipo
y la comunicacion, discutiendo los objetivos del proyecto, discutiendo los
factores criticos para el éxito del programa, dando a conocer los roles y
responsabilidades del equipo, asi como los procedimientos generales de
Constructabilidad y (5) Realizar ejercicios de formacién del equipo: a traves de
sesiones con consultores de formacién de equipo para reforzar y acelerar su

proceso de integracion.

0.2) Identificar y combatlir las barreras
Es importante identificar las barreras y los medios para superarlas, algunas de
estas barreras estan relacionadas al desconocimiento de la filosofia de fa
Constructabilidad de los miembros del equipo y como trabaja (barreras intermas

propias de los miembros). Los medios para romper estas barreras pueden ser la
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educacion, compartir éxitos historicos, publicacion referenciada, revision de los

casos de esfudio, entre otras.

D.3) Consultar la apficacion de ia matniz y el archivo de lecciones
aprendidas
Son métodos para ayudar a los equipos de Constructabilidad, (1) usar la
aplicacion de la matriz por etapa de proyecto: es una herramienta que une los
conceptos de Constructabilidad a las actividades especificas dentro de cada
fase del proceso de entrega de la instalacion. La uniéon se define cuando un
proyecto dado es aplicable a una actividad, todo esto se realiza cuando el ptan
de ejecucidon del proyecto esta desarrollandose, en la aplicacién de la matriz se
ven dos niveles;
% Nivel de fase de apreciacion global: Util en la comunicacién conceptual con
la administracién superior de la organizacién del duenio.
< Nivel de la actividad detallada dentro de cada fase para cada tipo de
construccion: es (til como herramienta de planeaciéon para ayudar a los
participantes del proyecto menos experimentados.
Una matriz de aplicaciébn es util para determinar el impacto que tiene el
concepto de Constructabilidad en cada una de las etapas del proyecto (Ver
Fig.15).

(2) Resguardar apropiadamente el archivo de lecciones aprendidas: son
usualmente comunicadas en las reuniones de cierre del proyecto,
conversaciones informales, reunidn de notas del proyecto, y reuniones de
revisién después del proyecto. Esta base de datos incluye lecciones aprendidas
del programa de Constructabilidad como parte del sistema de control del
proyecto (ejemplo: monto del presupuesto, ordenes de cambio y ordenes de

compra) y son introducidas por el coordinador de Constructabilidad que
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participa concurrentemente en varios proyectos, pueden ser recuperadas por
numero de proyecto y costo concentrado.

La base de datos permitira la localizacién y recuperaciéon de lecciones
aprendidas para contribuir a la eficiencia y accesibilidad para el disefio y
personal de la construccion.

D.4) Desarrollar procedimientos de Constructabilidad e integrarias en las
actividades del proyecto

Las actividades de Constructabilidad necesitan ser desarrolladas y planeadas
para su aplicaciéon durante la planeacion conceptual, diseno y fases de la
construccion, para ello es necesario que el equipo de Constructabilidad
desarrolle una serie de procedimientos de Constructabilidad e integre las
actividades en el programa del proyecto. Las actividades que se realizan en
este paso son las siguientes:

< Definir los roles y responsabilidades de Constructabilidad: Debe estar
claramente definidos los roles y responsabilidades de cada uno de los
miembros del equipo de proyecto, desde el administrador, coordinador de
proyecto, equipo de Constructabilidad, especialistas.

« Definir los procedimientos especificos de Constructabilidad: Es necesario
realizar por escrito los procedimientos especificos de Constructabilidad, ya
que es crucial para obtener el éxito del proyecto.

*
.‘

Integrar la Constructabilidad en las actividades del proyecto: Los equipos de

-

proyecto de Constructabilidad necesitan usar medios estructurados para
integrar el conocimiento de Constructabilidad, existen dos métodos para
esta integracion a través de (1) Extender la aplicacidon de la matriz, el equipo
de proyecto de Constructabilidad considera la aplicacién detallada de
conceptos de Constructabilidad en base a proyectos pasados y (2) Usar un
organigrama para identificar el proceso de Constructabilidad que designa la

responsabilidad para actividades especificas de Constructabilidad hacia los

UNIVERSIDAD MACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

METODOLOGIA OE CONSTRUCTABILIDAD OEL Cli
41



DESARROLLO DE UNA METCDOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE (SOMERIZACION OE PENTANOS ¥ HEXANOS

miembros del equipo de Constructabilidad, es decir la liga entre “qué” y
“‘quién” y “cuadndo” acerca de la Constructabilidad.

E) Implantar {ia Constructabilidad

El compartir ideas de Constructabilidad debe ser parte integral junto con el
equipo de disefio, la construccién y las responsabilidades del arranque. Este
proceso considera la aplicacién de tres pasos:

E.1) Aplicar los conceptos y los procedimientos de Constructabilidad.

La primera actividad que se debe realizar es (1) Aplicar los conceptos de
Constructabilidad: Los conceptos de Constructabilidad son lecciones
aprendidas de proyectos pasados, un método que se puede utilizar para
estimular la aplicacion de los conceptos es incluirlos como parte de un manual
de Constructabilidad. Una lista de verificacién puede ser usada también como
un estimulo para la discusion temprana entre el personal de la construccion y
de diseno.

(2) Ejecutar procedimientos del programa de Constructabilidad: Son una serie
de acciones detalladas a realizar, y son especificadas a lo largo del diseno
detallado. El coordinador debe monitorear la implantacién de los procedimientos

de Constructabilidad y tomar la accién correctiva si es necesario.

E.2) Monitorear y evaluar la efectividad del programa para el proyecto
Para llevar a cabo este paso se realiza lo siguiente, (1) Mantener registradas las
ideas de Constructabilidad. Se refiere a toda aquella sugerencia y estudio
realizado de Constructabilidad debera ser documentada. El coordinador debe
coordinar el costo necesaric y estimado del programa para las sugerencias de
Constructabilidad, actua como enlace para la base de datos organizacional de
lecciones aprendidas, (2) Evaluar y reportar los avances del programa: Para ello

se utilizan reportes periodicos que determinan el avance del programa de
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Constructabilidad y como esta impactando en los objetivos del proyecto,
algunos beneficios tangibles evaluados con los reportes son las finanzas,
programa, calidad, seguridad y beneficios operacionales. Y por ultimo (3)
Tomar {as acciones correctivas: Con los resultados obtenidos de la evaluacion
se determina si es necesario modificar los procedimientos o actividades de
Constructabilidad de manera que se pueda lograr el resultado esperado.

E.3) Documentar las lecciones aprendidas.
Debe haber wuna continua retroalimentacion en el programa de
Constructabilidad. Es decir, es importante documentar todas las lecciones
aprendidas especificas durante el disefio, {a construccion y cierre del proyecto.
Al finalizar el proyecto el equipo debe valorar objetivamente y evaluar cada
disefio funcional para el desarrollo adicional de lecciones aprendidas para
proyectos futuros.

F) Actualizar el Programa Organizacional

El programa de Constructabilidad a nivel organizaciéon debe ser evaluado
continuamente con el objetivo de identificar areas de mejora y areas que
requieren cambios. Esta actividad debe estar bajo la responsabilidad del
administrador del programa organizacional. Es un componente critico en el
proceso de mejoramiento continuo organizacional a nivel global. Para realizar

la actualizacién se requieren realizar las siguientes actividades:

F.1) Evaluar la efectividad def programa organizaciona/
Se debe llevar a acabo una valoracién periédica que involucre la patticipacion
de empleados en todos los niveles, asi como reconocer, premiar y difundir los
exitos de los programas en los dos niveles.
Establecer y aplicar el criterio de la efectividad de un programa de

Constructabilidad a nivel organizacidn, para la evaluacién se puede analizar las
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respuestas a los siguientes cuestionamientos, ;Estan reunidas las metas y
objstivos globales del programa organizacional de Constructabilidad?, ;Existe
una necesidad para establecer nuevas metas del programa?, ;jLos programas
de Constructabilidad a nivel proyecto reciben todos el apoyo necesario del
programa organizacional?

Es importante reconocer que el éxito verdadero del programa a nivel
organizacioén dependera del éxito del programa a nivel proyecto.

En este paso es necesario incluir una revaloracion de las barreras de
Constructabilidad y la efectividad del rompimiento de las bameras en la

evaluacion delf programa global de la organizacion.

F.2) Modificar la organizacién y los procedimientos; actualizar la base de

datos de lecciones aprendidas.
Cuando se requiera es necesario se modifique la organizacién del programa
para ampliar la experiencia y evitar repetir barreras y complacencia. Si se
requiere también modifique los procedimientos y herramientas usadas para el
entrenamiento, comunicacién, evaluacion, ampliar y actualizar la base de datos

de lecciones aprendidas en el desarrollo de cada proyecto.
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CAPITULO 4

8.0 METODOLOGIA DE C ONSTRUCTARBILIDAD P LANTEADA P ARA LA
PLANTA ISOMERIZADORA DE PENTANOS Y HEXANOS.

El proposito de este trabajo es utilizar la metodologia de Constructabilidad
propuesta por el Instituto de la Industria de la Construccion y plantear una
metodologia especifica para el proyecto de construccion de la planta

isomerizadora de pentanos y hexanos ya instalada.

Esta metodologia no solo puede ser utilizada en el proyecto de construccion de
una planta isomerizadora de pentanos y hexanos, es aplicable también a
proyectos IPC (Ingenieria-Procura-Construccion) ya sea de una planta quimica,

petroguimica o de refinacion del petréleo, entre otras.

Para el planteamiento de esta metodologia se utilizaron los documentos

tecnicos generados en la planta isomerizadora de pentanos y hexanos ya
construida.

Esta metodologia de Constructabilidad puede aplicarse a la construccion de

futuras plantas industriales y esta estructurada de la siguiente manera:

8.1 Recopilacion de informacion, analisis e identificacién de las actividades

gue se realizan a nivel organizacional y a nivel proyecto.

Se realiza un analisis del proceso de administracion de proyectos que se lleva a
cabo en la firma, con el objetivc de definir cuales son las actividades que se
realiza a nivel organizacion y cuales son las actividades que le corresponden
propiamente al| proyecto, asi como identificar | as r esponsabilidades que tiene

cada uno de los departamentos que forman parte de la organizacion.

UNIVERSIDAD NACKINAL AUTGNOMA DE MEXICO

METODOLOGIA DE CONSTRUGTABILIDAD PLANTEADA
45



DESARROLLO DE UNA METODCLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISCMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANCS

8.2 Implantacién de los Conceptos y Definiciones de Constructabilidad en

cada una de las Actividades del Proyecto.

Una vez identificadas cuales son las actividades que se van considerar en este
trabajo, se explica en forma detallada ;Qué?, ;Como? ;Cuando? se debe
implantar cada uno de los conceptos de Constructabilidad vistos a lo largo de

este trabajo de tesis.

8.3 Elaboracion de la Matriz de Aplicacion de Constructabilidad de la Planta

Isomerizadora.

En este punto se desarrollan las matrices de aplicacién de Constructabilidad
para cada una de las etapas del proyecto de construccidon de la planta
isomerizadora de pentanos y hexanos como son: planeacion conceptual,
administracion y control, ingenieria, procura, construccion y puesta en marcha,
estas matrices tienen como objetivo unir los conceptos de Constructabilidad con

cada una de las actividades del proyecto.

84 Disefio de la Base de Datos de Lecciones Aprendidas de

Constructabilidad para la Planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos.

Se disefia por medio de un programa de computadora una base de datos de
lecciones aprendidas de Constructabilidad. Esta base permite al personal
involucrado en el proyecto registrar todas las experiencias adquiridas durante la
participacion en el desarrollo del proyecto. Se muestra como esta estructurada
la base, cual es la informacion principal que se debe registrar. Asimismo se
desarrolla un procedimiento que se debe seguir para que una experiencia

adquirida pueda ser convertida en una leccion aprendida de Constructabilidad.
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8.5 Archivo de Lecciones Aprendidas de Constructabilidad de la Planta

Isomerizadora de Pentanos y Hexanos.

Se realizan entrevistas con el personal que participd en la construccion de la
planta isomerizadora de pentanos y hexanos con el objetivo de tener una vision
general de como se desarrollo el proyecto. Esta informacion permite conocer las
condiciones del sitio donde se ejecutd el proyecto, los conocimientos
adquiridos, problemas presentados, aciertos logrados, las relaciones del
personal involucrado tanto en el aspecto profesional como en el aspecto
personal, la forma en que se desarrollo la integracion de cada una de las etapas
del proyecto como son ingenieria, procura y construcciéon. Con base en esta
informacion obtenida y los documentos técnicos con que cuenta la planta como
son el plano de localizacion general, diagramas de tuberia e instrumentacion,

diagramas de flujo, entre otros se genera un archivo de lecciones aprendidas.

8.6 Desarrollo de Listas de Verificacion para la Planta Isomerizadora de

Pentanos y Hexanos.

Haciendo uso de los archivos de lecciones aprendidas para el proyecto de
construccion de la planta isomerizadora de pentanos y hexanos se analizan y
seleccionan cada una de estas lecciones, agrupandolas con base en los
equipos de proceso que corresponden a la planta. Una vez agrupadas se
vacian en un formato para convertirlas en listas de verificacion por equipo de
proceso. Las listas de verificacion que se generan son aplicables al disefio del
arreglo de planta y arregio de equipo, al disefio de bombas, tuberias,

intercambiadores de calor, recipientes, columnas, etc.
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9.0 CASO DE ESTUDIO: “EMPLEO DE LA METODOLOGIA DE
CONSTRUCTABILIDAD”

En este capitulo se explica de manera detallada como puede ser empleada la

metodologia de Constructabilidad planteada en el punto anterior.

El proyecto utilizado para este caso de estudio es un proyecto IPC, lo que
significa que dicho contrato es asignado a un contratista principal encargado de
desarrollar en forma integrada las etapas de Ingenieria-Procura-Construccion
(Ver Fig. 16 ), en dicha figura se muestra la secuencia de las actividades que
se llevan acabo en la planta; para el empleoc de la metodologia de
Constructabilidad en la Planta Isomerizadora de pentanos y hexanos se ufilizan
documentos técnicos que se generaron en la construccion tales como: Bases
de Disefio (BD), Diagrama de Flujo de Proceso (DFP), Planc de Localizacion
General (PLG), Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI)-y Lista de

Equipos, entre otros; (Ver Fig. 17, 18 y Fig. 19).

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA
DE PENTANOS Y HEXANOS.

En el proceso de isomerizacion se obtienen gas y producto isomerizado

llevandose a acabo a través de tres secciones:

1. Acondicionamiento de la carga
2. Reaccion

3. Estabilizacion y lavado caustico

Seccion: Acondicionamiento de la carga
La corriente de pentanos y hexanos provenientes de las unidades

Hidrodesulfuradoras Nafta 1 y 2 se reciben al primer tanque de balance de
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

carga en el cual por medio de una bomba es enviada al segundo tanque de
balance de carga, antes de ser enviado al segundo tanque de balance de carga
la corriente de pentanos y hexanos pasan por dos intercambiadores de calor
para aumentar su temperatura. El primer intercambiador de calor utiliza como
medio de calentamiento el efluente de la guarda de azufre y el segundo

intercambiador utiliza la corriente proveniente de la torre estabilizadora.

Después la corriente de pentanos y hexanos se alimenta a la guarda de azufre
cuyo objetivo es proteger al catalizador del azufre que pudiera contener la
carga; la guarda de azufre tiene un lecho de adsorbente el cual es un extruido

que contiene riquel que se quimiadsorbe al azufre.

La corriente procedente de la guarda de azufre se enfria intercambiando calor
con la corriente de alimentacion a la guarda de azufre y después pasa por dos
enfriadores, el primer enfriador es a contra aire y el segundo es a contra agua
de enfriamiento para luego ser enviada a los secadores de carga liquida cuyo
objetivo es asegurar que la corriente de pentanos y hexanos se encuentre libre

de humedad antes de ser enviada a la seccion de reaccion.

Los secadores de carga liquida son dos recipientes verticales que trabajan en
serie excepto durante el proceso de regeneracion de alguno de estos, de los
cuales solo uno de ellos opera. La corriente liquida de pentanos y hexanos se
alimenta por el fondo del secador pasa a través de las mallas moleculares y
sale por la parte superior para alimentar posteriormente al otro secador. La
corriente de pentanos y hexanos una vez libre de humedad es enviada al
segundo tanque de balance.

El objetivo del segundo tanque de balance de carga es proporcionar la
suficiente capacidad volumétrica para la alimentacion de hidrocarburos a la

seccion de reaccion, la presion del tanque se controla automaticamente
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utilizando gas hidrégeno seco proveniente de los secadores de hidrogeno de

reposicion.

Por otro lado se recibe hidrogeno de la red de hidrogeno de alta presion de la
Refineria, a esta corriente se reduce la presion en forma automatica antes de
pasar por el intercambiador de calor en donde se enfria contra agua de
enfriamiento para después pasar a un tanque separador en donde se retiene el
liguido que pudiera arrastrar. Después esta corriente es enviada a los
secadores de hidrégeno de reposicion cuyo objetivo al igual que los secadores
de carga liquida es asegurar que la corriente de hidrégeno de reposicion se

encuentre libre de humedad antes de alimentarse a la seccién de reaccion.

Seccion: Reaccién

La seccion de pentanos y hexanos que proviene del segundo tanque de
balance de carga se mezcla con el hidrogeno de reposicion proveniente de los
secadores de hidrégeno de reposicién y se precalienta con la corriente del
efluente del segundo reactor esta operacién se lleva a cabo con el
intercambiador de carga combinada fria el cual a su vez cuenta con un desvio
gue puede usarse para regular automaticamente la cantidad de alimentacion a
precalentar. La mezcla de hidrogeno de reposicion y de pentanos/ hexanos
nuevamente se precalienta contra la corriente de efluente del primer reactor en
el intercambiador de carga combinada caliente a la mezcla efluente de este
ultimo equipo, se le dosifica una pequefia cantidad de promotor del catalizador
antes de pasar al calentador en donde se eleva su temperatura para alimentar
al primer reactor de isomerizacion.

La corriente de efluente del primer reactor se hace pasar por el intercambiador
de carga combinada caliente en donde se remueve parcialmente el calor de las
reacciones de isomerizacion para enfriarse para la cual se alimenta al segundo

reactor para completar la conversion deseada.
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La corriente de salida del segundo reactor se hace pasa por el intercambiador
de carga combinada fria en donde se enfria y se envia con presion controlada a
la torre estabilizadora.

Seccion: Estabilizacién y Lavado Caustico
El objetivo de la torre estabilizadora es la separacion del hidrégeno que no

reacciond, HCL y gases del craqueo (C1, Ca, y C3) del producto isomerizado.

La corriente del domo de la torre pasa al condensador de la torre estabilizadora
y luego a un enfriador con agua para después enviarse al acumulador de reflujo
de la torre estabilizadora en donde todo el liquido recibido se refluja mediante
bombeo enviandose hacia el plato No. 1 de la torre estabilizadora. Para
mantener controlada la presion de |a torre se efectda un envio continuo de gas

hacia |a torre lavadora caustica de gas.

Del produdto del fondo de la torre una parte se alimenta al rehervidor de la torre
que utiliza vapor de media presion como medio de calentamiento para retornar
al fondo de la torre y la otra parte se envia hacia almacenamiento de producto
isomerizado después de pasar por el intercambiador de alimentacion de la
guarda de azufre-fondos de la torre estabilizadora en donde se enfria y despueés
pasa por el segundo enfriador de fondos de la torre estabilizadora en donde se

enfria mas.

Una parte del producto isomerizado que se envia hacia almacenamiento se
utiliza para efectuar la regeneracion de los secadores tanto de carga liquida
como de hidrégeno de reposicion.

Por otra parte |os gases que provienen d el acumulador de reflujo de la torre
estabilizadora se alimentan a la torre lavadora caustica de gas cuyo objetivo es
remover el HCL contenido en el gas mediante el lavado de éste a

contracorriente con una solucion de NaOH al 10% peso. Los gases libres de
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HCL salen por el domo de la torre al sistema de gas combustible de la
Refineria.

Los gases lavados se analizan para determinar los moles de hidrégeno que
salen del sistema para ajustar en forma manual la relacion

hidrogeno/hidrocarburo en la seccion de reaccion.

La solucion caustica de reposicion se alimenta periédicamente
(aproximadamente ‘una vez por semana), a la seccidén inferior de la torre
lavadora. L a solucién caustica del fondo delatorre se recirculaa la misma
mediante bombeo, previo paso por el calentador de solucién caustica en donde
se calienta. De la solucidn caustica recirculada, una parte se lleva a la seccidn
empacada de la torre y la otra se alimenta a un distribuidor localizado por
debajo de la seccidbn empacada. Los flujos de recirculacion de solucion

caustica a la torre lavadora se ajustan en forma manual.

Cuando se extrae la solucidon caustica gastada del fondo de la torre lavadora,
esta se envia al tanque de eliminacion de gas y donde la solucion caustica
agotada se envia hacia la planta de sosas gastadas de la Refineria por medio

de la bomba de solucién caustica agotada.
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Los equipos de proceso que integran esta planta isomerizadora son los

siguientes:
LISTA DE EQUIPOS
CLAVE SERVICIO
CALENTADORES
BH-301 Sobrecalentador de Regenerante
TORRES
DA-301 Torre Estabilizadora.
DA-302 Torre de Lavado Caustico de Gas.
REACTORES
DC-301 A-B Reactores de [somerizacion.
INTERCAMBIADOR DE CALOR

EA-302 Enfriador de Hidrogeno de

, Reposicion.

EA-303 Vaporizador de Regenerante.

EA-304 Condensador de Regenerante.

EA-305 Intercambiador de Alimentacion a la
Guarda de Azufre-Fondo de la Torre
Estabilizadora.

EA-306 Intercambiador de  Alimentacion-
Efluente de la Guarda de Azufre.

EA-307 A-B Segundo Enfriador de Carga.

EA-308 Intercambiador de Carga Combinada
Fria.

EA-309 A-B Intercambiador de Carga Combinada
Caliente

EA-310 Calentador de Carga

EA-311 Segundo Enfriador del Fondo de la
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Torre Estabilizadora.

EA-312 Rehervidor de la Torre Estabilizadora.

EA-313 Segundo Condensador del Domo de
la Torre Estabilizadora.

EA-314 Calentador de Solucion Caustica.

AEROENFRIADORES

EC-301 Primer Enfriador de Carga

EC-302 Primer Enfriador del Fondo de la Torre
Estabilizadora.

EC-303 Primer Condensador del Domo de la
Torre Estabilizadora.

RECIPIENTES

FA-303 Separador  de Hidrogeno  de
Reposicion.

FA-304 A/B Secadores de Hidrogeno  de
Reposicion.

FA-306 Guarda de Azufre.

FA-307 A/B Secadores de Hidrocarburos

FA-308 Segundo Tanque de Balance de
Carga.

FA-309 Tanque de Cloruros

FA-310 Acumulador de Reflujo de la Torre
Estabilizadora.

FA-311 Tanque de Eliminacion de Gas.

BOMBAS

GA-301 A/B Bomba de Carga.

GA-302 Bomba de Transferencia de Cloruro.

GA-303 A/B Bomba de Inyeccidn de Cloruro.

GA-304 A/B Bomba de Reflujp de la Torre
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Estabilizadora.

GA-305 A/B Bomba de Recirculacion de Solucion
Caustica.

GA-306 Bomba de Solucidon Céustica Agotada.

GA-321 A/B Bomba de Sosa Caustica Fresca al

10% peso.
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9.1 Recopilacion de informaciéon, analisis e identificacion de las

actividades que se realiza a nivel organizacional y a nivel proyecto.

Se realiza una investigacion documental de los archivos de la organizacion para
conocer como se lleva a cabo la administracion de los proyectos, se identifica
cuales son |as actividades que s e realizan a nivel organizacional, las que se
realizan a nivel proyecto, cuales son los departamentos que integran la
organizaciéon, cuales son los documentos que se generan y cuales son |os

documentos que se entregan al cliente.

También se realiz6 una recopilacion de toda la informacion generada en el
proyecto de construccion de la planta isomerizadora, se realizaron entrevistas al

personal que participo en dicho proyecto, con esta informacion se identifican

que actividades se realizaron.

Debido a que la ejecucion de este proyecto IPC es un proceso complejo, en el
cual se realizan un gran nimero de actividades, las cuales no es posible
abarcarlas en su totalidad en este trabajo de investigacion, se vio la necesidad

de delimitar el nimero de actividades para su facil y apropiado manejo de
informacion.

Dentro la seleccidn realizada se considero varias actividades que se realizan en
cada uno de los procesos de administracidon de proyectos (inicio-planeacion-
ejecucion-control-cierre) con el objetivo de tratar de cubrir lo mas posible este
proceso, aunque cabe sefialar que existen mucho mas actividades de las que

se mencionan aqui y en las que se pueden aplicar los conceptos de
Constructabilidad.
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9.2 Implantacion de los Conceptos y Definiciones de Constructabilidad

en cada una las Actividades del Proyecto.

9.2.1 Proceso de Planeacion

Un programa de Constructabilidad contribuye a la realizacion de un alcance
bien definido, a la reduccion de costos, reduccion del programa de construccion,
calidad mejorada, seguridad y a mejora continua. Un programa de
Constructabilidad nos ayuda a lograr |a integracion del proyecto en todas sus

etapas.

El utilizar en forma efectiva el conocimiento y la experiencia de construccion es
el elemento primordial en el proceso de planeacion ya que se determinara como
el proyecto va hacer construido en campo, porque entre mas temprana sea la

intervencion de los expertos mayores seran los ahorros logrados.

De acuerdo con las entradas y salidas del proceso administrativo de proyectos
las actividades seleccionadas para aplicar el concepto de Constructabilidad son:
Alcance del proyecto (paquete de trabajo), Plan de comunicaciones, Plan
general de proyecto, Estructura organizacional del proyecto Programa del

proyecto, Plan de procura, Propuesta técnica Financiera y Contrato.

Aplicando los conceptos de Constructabilidad

Se debe considerar antes que nada la formacion de un equipo de
Constructabilidad, este equipo debe dar a conocer a todos los participantes del
proyecto y de la organizacion el concepto de Constructabilidad, a fravés de
platicas, seminarios, cursos. Es importante que estos conocimientos sea un
proceso continuo, es decir que siempre exista una retroalimentacion y
seguimiento para que cada dia el concepto de Constructabilidad sea familiar a

todos y forme parte de su cultura organizacional. Por otra parte se debe lograr
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entre el equipo y los participantes del proyecto una comunicacion abierta, eficaz
y efectiva, de manera que el ambiente en el proyecto sea un ambiente de
tranquilidad y confianza, en el que cada uno pueda externar sus ideas,

experiencias, conocimientos al personal involucrado en el proyecto.

A) Alcance del Proyecto

La definicion del alcance involucra la subdivision de los entregables mayores
del proyecto en componentes que puedan manejarse a fin de mejorar la
exactitud del costo, tiempo y recursos estimados, nos define una linea base
para el control y medicion del desempefio y al mismo tiempo nos facilita la

asignacion clara de responsabilidades.

En la definicion del alcance del proyecto las actividades de Constructabilidad

que se propone para que el equipo de Constructabilidad tome en cuenta es lo

siguiente:

A.1) Programar una junta inicial de Constructabilidad para determinar el alcance

del proyecto

Muchos de los conflictos entre la ingenieria y la eficiencia de la construccion se
pueden resolver en estas juntas. Ya integrado el equipo de Constructabilidad,
el ingeniero d e proyecto y |os p articipantes claves d el proyecto discutiran los
métodos de construccion mas convenientes para el proyecto tomando en
cuenta la mano de obra disponible, el sitio y las condiciones climatologicas,
entre otros, estos puntos tratados se incorporaran mas adelante en los disefios
de ingenieria. La reunion sera llevada acabo por el lider ya asignado por los

integrantes del equipo de Constructabilidad.

El representante del Cliente (que esta ya integrando en el equipo de

Constructabilidad) en ese momento dara a conocer o responder cualquier duda
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que surja por los demas p articipantes con respecto a sus requerimientos, se
estableceran |os objetivos d el proyecto y de la C onstructabilidad asi como la
seleccion de los métodos de construccion principales analizando la viabilidad en
cuanto a la disponibilidad econdtmica y mano de obra de construccion,
programa y secuencia de trabajo de construccion, consideraciones que se
tomaran para el disefio del arreglo de planta y arreglo de equipos, determinando
cuales son los equipos de construccion que se van a utilizar y las instalaciones
temporales, si los disefios son por sistemas modulares, prefabricado o
ensamblado; se determina los trabajos subterraneos y los trabajos a nivel del
suelo, estandarizacion, se establece la codificacidon e identificacion de los
materiales, se determinan los trabajos de concreto, estructuras, edificios; asi
como cada una de las actividades correspondientes a cada disciplina, entre

otras actividades. Cada uno de estos debe ser documentado por escrito.

A.2) Definir el Proceso Constructivo

Es de primordial importancia para definir cada una de las actividades que se
van a realizar en la ejecucién del proyecto, establecer de manera precisa y

directa cual es el proceso constructivo que se debera llevar acabo.

Un proceso constructivo esta en funcion del tipo, tamafio y alcance del proyecto
de que se trate.

Un ejemplo tipico de 10 que es un proceso constructivo abarca las siguientes
actividades cabe mencionar que la realizacion de estas actividades dependera

de las caracteristicas del proyecto de que se trate:
1. Solicitud de permisos legales.

2. Andlisis de las bases de disefic de todas las especialidades que integran
el proyecto.
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3. Evaluacién de las condiciones de sitio a través de un levantamiento
topografico.

4. Estudios de mecanica de suelos y resistividad del terreno.

Acondicionamiento de Sitio

5. Actividades de desempalme del sitio, limpiezay en caso de requerirse
realizar un reemplazo de flora y fauna.

6. Delimitacion del area del terreno a través de un cercado del sitio y
haciendo una proyeccion del arreglo de la planta.

7. ldentificacion de las areas de trabajo mediante el uso de la topografia.
Trabajos de trazo y nivelacién por topografia.
Trabajos de movimientos de tierra ya se de relleno o remocion de

volumenes considerables de tierra.

Una vez terminado y preparado el sitio, cada una de las disciplinas que
intervienen en el proyecto entran de acuerdo con el programa del proyecto a

realizar, interviniendo de la siguiente manera:

Obra Civil
10.Sistemas subterraneos como son drenaje quimico, drenaje piuvial y
drenaje aceitoso.
11. Trabajos subterraneos de ductos eléctricos fuerza, alumbrado.
12.Trabajos subterraneos de tuberia de proceso o servicios (cuando se
requiera).
13. Edificaciones (trabajos de concreto).
14.Montaje estructuras metalicas de edificios y casas de maquinas.
15.Realizacion de terracerias.
Obra mecanica
16.Montaje de equipo (instalaciébn de equipo de proceso, se intercala
equipos mayores y miscelaneo) y sus respectivas pruebas.

17.Ereccidn e izaje pesado de equipo mayor.
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18. Aislamiento de equipos de proceso (térmico).
19.0bra Mecanica: Conformado de torres y/6 columnas de proceso-pre-
ensamble en suelo.
Obra civil
20.Montaje de estructura del rack (acero o concreto).
Tuberias
21.Prefabricacion de tuberia.
22.Montaje de tuberias y valvulas.
23.Montaje de tuberia de aleacion.
24 . Prueba de montaje de tuberia.
25.Pruebas Hidrostaticas, soplados y limpieza de ductos.
Obra electrica
26.Montaje de charolas eléctricas.
27.Subestacion eléctrica.
28. Distribucion de energia eléctrica.
29. Tuberia conduit. '
30. Sistema de alumbrado.
31.Pruebas.
Instrumentos
32.Estructuras y barandales.
33.Calibracién de instrumentos.
34.Montaje de instrumentos en campo.
Obra civif
35.Ubicacion de area, pisos, banquetas, guarniciones, pavimentaciones y
rutas de evacuacion.
Instrumentos
36.Cableado y conexion de los instrumentos al circuito de control.
37.Pruebas de instrumentos.

QObra eléctrica

38.Pruebas de continuidad eléctrica/interconexion de equipo eléctrico.
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39. Terminacion Eléctrica.

40.Limpieza de la tuberia.

41.Terminacion mecanica.

42.Pruebas de acondicionamiento (comissioning).
43.Pintura.

44 Aislamiento.

45.Arranque.

A.2) Seleccionar Meétodos de Construccion. Es necesario que durante este
proceso se seleccionen métodos de construccién adecuados para asegurar que

el disefio del proyecto sea consistente con las actividades que se describen.

Los métodos de construccion varian y estan en funcién de lo siguiente:
<+ Proceso de que se trate y las condiciones del sitio.
< Y estan en funcion de los procedimientos (o estandares) establecidos en

la organizacion.

La seleccion de algan método contribuye al ahorro de tiempo, costo y disefios
de equipos con mayor calidad. Otras de las consideraciones que se deben
tomar en cuenta en la seleccién es que equipos se van a utilizar, si se cuenta
con mano de obra calificada, la secuencia del trabajo de construccion, entre

otras cosas.

Prefabricacion:

Es un proceso de fabricacion, generalmente utilizado en construcciones
especiales en las que varios materiales se unen para formar componentes de
instalacion final.  Estos métodos de prefabricacion pueden traslaparse,
reconociendo las ventajas de los componentes de fabricacion de sistemas

controlados la prefabricaciéon se ha convertido en un estandar industrial.
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Por ejemplo: las tuberias que se conectan en bombas, instrumentos, trampas
de vapor entre otras pueden estandarizarse y prefabricarse de la misma manera

para las secciones de tuberias bridadas de longitudes largas de acero

estructural.

Preensamble:

Es un proceso por el cual varios materiales, componentes prefabricados, y/o
equipo se unen en una locaciéon remota para después instalarlos como una
subunidad en el sitio. Generalmente se enfoca a un sistema. La aplicacion
general de esta técnica es ensamblar varios componentes cerca de la
localizacion del proyecto para después trasladarlos al sitio donde son
requeridos. Esto permite que dos actividades puedan desarrollarse al mismo

tiempo lo cual aumenta la productividad.

Por ‘ejemplo |a torre de destilacion es considerada un equipo principal y se
puede preensamblar con todos sus accesorios y equipos auxiliares como son:
valvulas internas, plataforma y escaleras de acceso, sistema de tuberia e
instrumentos asociados, entre otros.

También los instrumentos se pueden preensamblar con sus sistemas de

tuberia y cableado asociado, siempre y cuando las condiciones del proyecto [0
permitan.

Sistemas Modulares:

Es el uso de sistemas modulares en la construccion los cuales pueden reducir
significativamente el costo de mano de obra, asi como los problemas de calidad
que pueden presentarse. Por ejemplo las plantas industriales grandes se
pueden seccionar y construir en sistemas modulares en una localizacion remota
y transportar al sitio como una entidad completa requiriendo poco trabajo en el

sitio de construccion. Un sistema modular contiene equipo de acero
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estructural, sistema de tuberias, instrumentos, equipo eléctrico, aislamiento y

pintura, entre otros. Cada seccidon completa solo necesita ser colocada y

conectada con su modulo adyacente.

Beneficios de la Constructabilidad:

\/
"Q

Transfiere horas de mano de obra del campo a un area controlada ya
que las instalaciones bajo condiciones controladas optimizan la
productividad, seguridad y calidad.

Reduce la disposicion del area y el espacio requerido para recibir y
almacenar multiples piezas pequefias que se puedan perder por robo o
dano.

El gran beneficio es en cuanto a los costos de la manc de obra debido a:
1) el sitio comienza en una localizacidon remota donde la mano de obra
experta es escasa o no esta disponible, 2) las condiciones de trabajo son
tales que la productividad del trabajo en campo es extremadamente baja
y 3) las condiciones climaticas del sitio sean desfavorable (frios
excesivos, nevadas, vientos altos, calor excesivo, entre otras).

Es favorable para plantas mas pequefias, en las cuales hay ordenes
repetidas, tales plantas pueden ser estandarizadas y duplicadas.

Es favorable cuande las plantas nuevas o ampliaciones estan siendo
instaladas en un 4rea de operacion existente ya que una planta se puede

instalar con la interrupcion minima.

Aungue la modularizacién también tiene sus desventajas es necesario

conocerlas al momento de seleccionar una opcion:

*» Los sistemas modulares mas grandes son mas costosos de ser

disefiados por el fabricante ya que requieren mas esfuerzo y tiempo de
ingenieria.
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*

% El disefio detallado debe estar completo antes de que la fabricacion del
sistema modular comience.

% Los dibujos no pueden enviarse al fabricante hasta que todo el equipo,
acero estructural, sistemas de tuberias, eléctrica y detalles de
instrumentos estén disefiados.

% Es necesario identificar areas de fabricacion / ensamble.

% Latransportacion es mas lenta y los costos de transportacion seran mas
altos.

*» El considerar mdédulos grandes en el sitio de construccion es importante
que se cuente con accesos adecuados, la necesidad de construir rutas
especiales de accesos temporales para la mano de obra en sitio puede
ser costosa.

“ No es favorable para plantas con equipos masivos tal como torres o

valvulas grandes. Aqui los problemas asociados con tamafio,

reforzamiento temporal y transportacion no lo hacen economico contra el

izaje en campo.

A.3) Seleccionar el Sitio, la experiencia del personal de la construccion

contribuye a entender la importancia que tiene en el momento que se realiza la
eleccion del sitio. En algunas ocasiones esta elecciéon puede impactar en la
productividad de la construccion, costo y programa. Por ejemplo las condiciones
de superficie normalmente exploradas por consultores geotécnicos no siempre
son | as mejores alternativas para los asuntos d e | ogistica como son accesos
para equipos pesados, areas para almacenaje temporal y transportacion local
para la mano de obra, todo esto no es analizado en forma adecuada, ya que se

analiza como una parte individual y no como un proceso de integracion total.

A.4) Realizar programas factibles, un programa por si mismo implica muchas

consideraciones y riesgos. Un factor de mayor riesgo es la duracion general

permitida de la construccion. El involucrar al personal de construccion con
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conocimientos y experiencias puede contribuir a minimizar el riesgo y suministra

informacion para que el programa sea factible.

Es muy importante en el momento que se esta desarrollando el programa
considerar la secuencia de las actividades principales de construccion y las
actividades de subcontratacion, el establecer duraciones realistas de
actividades de construccion para prevenir horas extras costosas, aceleracion o
registro de niveles altos de productividad de los obreros. Establecer un tiempo
determinado para la contratacion y subcontratacion, establecer un tiempo para
la movilizacion en areas remotas, incluyendo tiempo de reclutamiento y
capacitacion de obreros. Incluir tiempos guias para la entrega de los equipos
mayores bajo diferentes esquemas de procuracion; incluir la definicion en caso
de ser necesario de las “estaciones” de clima ya que estas afectan las

actividades de construccion.

A.5) Realizar suposiciones de productividad de la gente de campo (obreros),

estas suposiciones deben hacerse cuando se desarrolle el estimado del
proyecto, el personal de construccidon con experiencia contribuye a revisar los
estimados ya que con su conocimientos y experiencias proporcionan
informacion sobre la disponibilidad del personal capacitado, la necesidad de
capacitaéién del personal de campo (apoya con esto en la elaboracion de
programas de capacitacion), los factores de clima adversos son
consideraciones que ellos proporcionan y que contribuyen en la suposicion de

productividad.

A.6) Preparar estimados y presupuestos. La informaciéon del personal de

construccion es importante para la preparacion de los estimados y
presupuestos. El personal de construccién proporciona informacioén sobre las
suposiciones especificas de los estimados con relacion a los métodos de

construccion, productividad de los obreros, costos indirectos y las condiciones
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unicas del sitio. Esto contribuye a la preparacién de un estimado mas completo
y detallado.

A.7) Desarrollar una estrategia de subcontratacion. La informacién del personal

de la construccion es muy Gtil en el momento en que se elige una estrategia de
subcontratacion. Es muy importante tomar en cuenta la estrategia de
subcontratacién en el momento en que se desarrollen los programas. En
proyectos reembolsables donde la firma de ingenieria que realiza los disefios no
es la misma firma que lleva a cabo la construccion, los disefiadores deben
considerar las necesidades de construccibn en la preparacion de sus

programas de disefio y procura.

Es importante que desde el proceso de planeacion se determine que parte del
proyecto va hacer ejecutado por subcontratistas con el propésito de organizar a
tiempo los paquetes de trabajo y las bases de concurso para su cotizacion y
tener el tiempo suficiente para evaluar la capacidad de las empresas
interesadas para que den cumplimiento de e stos trabajos en tiempo, costo y
calidad.

Derivado de | as revisiones y estudios d e C onstructabilidad realizados existen
algunas actividades que por su naturaleza pueden ser subcontratadas cabe
mencionar que estas dependeran del tipo de proyecto de que se trate, estas

actividades pueden ser:

INGENIERIA:
o Estudios de mecanica de suelos (geotecnicos).
o Estudios de resistividad eléctrica.
o Estudios topograficos.
AMBIENTAL:
o Estudios ambientales.

o Estudio de riesgo.
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O

O

Recoleccion, manejo y disposicion final de residuos peligrosos.
Unidad verificadora eléctrica.

Unidad verificadora mecanica.

Perito de obra.

Monitoreo de emisiones atmosféricas.

OBRA INDIRECTA:

O

&)

Instalacion de casetas provisionales (con 6 sin suministro).
Suministro e instalaciones de mobiliario para oficinas provisionales.
Obra civil y acabados de arquitectura para oficinas provisionales.
Estructura para instalaciones provisionales.

Instalacion de malla perimetral.

Desmantelamiento de instalaciones provisionales.

OBRA CIVIL Y ARQUITECTONICA:

o

Suministro de concreto premezclado.

Laboratorio de control de calidad (para concretos, terracerias y acero).
Habilitado de varilla (acero de refuerzo). )
Hincado de pilotes.

Terracerias, desarrollo de sitio, losas de piso.

Excavaciones, rellenos, drenajes.

Acarreo de materiales.

Suministro e instalacion de estructura metalica y soporteria (incluye
barandales, rejilla irving, escaleras. usualmente incluye galvanizado 6
pintura de acabado con su previo “sand-blast” y primario).

Construccion de edificios civiles y arquitectonicos (subestacion, almacen,
cuarto de control, comedor, taller mecanico, taller eléctrico, caseta
vigilancia, sala de capacitacion, o cualquier otro tipo de edificio que se
requiera para el proyecto).

Construccion de ductos y registros eléctricos.

Pavimentos, calles, banquetas, explanadas, jardineria.

Suministro e instalacion del sistema de aire acondicionado (HVAC).
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O

O

Construccion de obras de toma y descarga, muelles, plataformas.
Suministro e instalacion d e tuberia d e concreto y/o tuberiade fibrade

laminacion de cobertizos (edificios estructurales).

OBRA MECANICA:

O

O

O

Taller de maquinas herramienta (instalacion temporal de taller en la obra
para fabricacion de anclas y todo tipo de pieza de torno y fresadora).
lzaje de equipos.

Revamp's en equipos.

Suministro y fabricacion de tanques de almacenamiento.

Sistema de deteccion de humos y alarma contra incendio.

Sistema de proteccion contra incendio.

Pruebas no destructivas (pruebas radiograficas).

Relevado de esfuerzos.

Proteccion mecanica en tuberias.

Suministro y aplicacioén de sand-blast y pintura en tuberias y equipos.
Suministro e instalacién de aislamiento térmico en tuberias y equipos.
Instalacion de tee's bipartidas y valvulas.

Barrenado de tuberia (Hot-tappings).

Limpieza quimica de equipos.

OBRA ELECTRICA:

O

O

O

Proteccion catddica en tuberia y/o equipo.
Subestacién eléctrica.

Pruebas para equipos de alta/baja potencia/tension (Hi-Pot).

INSTRUMENTACION:

O

O

O

Calibracion de instrumentos.

Pruebas de lazos de control.

Concectorizacién de fibra optica.

Sistemas de telecomunicaciones (voz y datos; intercomunicacion vy
voceo; control y acceso; camaras de television de circuito cerrado

(CCTV) y proteccion perimetral; radio troncal y torre de localizacion).
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SERVICIOS:
o Transporte de personal obrero.
o Sanitarios portatiles.
o Contenedores de basura.
o Limpieza oficinas técnico-administrativas.

o Comedores (obrero y técnico-administrativo).

A.8) Implantar la Logistica del proyecto que se llevara acabo, es decir

determinar en forma conjunta que métodos de envid se van a utilizar,
especificar cuales van a ser las zonas de descarga de los equipos, almacenaje
de los materiales y equipos, transporte, requerimientos especiales de izaje y

consideraciones de manejo de carga.

A.9) Elaborar el Plan de Sequridad. Uno de los aspectos mas importantes que
se ven durante el desarrollo del proyecto es el aspecto de seguridad. Es
importante que el personal que trabaja tanto en la oficina como en el campo se
encuentre en un ambiente de trabajo seguro ya que esta seguridad se reflejara
en la calidad del trabajo que realicen. El equipo de Constructabilidad junto con
los lideres de disciplinas realizaran un plan de seguridad, dicho plan se utilizara
tanto en los documentos de disefio, con el propédsito aplicar todos los elementos
para disefiar plantas seguras, se aplicara también durante el desarrollo de la
etapa de la construccién e izajes. Durante la construccion y el izaje de equipos
existen riesgos que pueden liegar a provocar accidentes que impactan en el
costo global del proyecto y en el tiempo; ya que estos accidentes pueden
provocar retrasos en las obras de construccion y hasta cobrar vidas estos
riesgos pueden ser previsibles, por ello es importante eliminar todo riesgo
potencial de accidentes a través de un plan de seguridad bien desarrollado y
sustentado por el equipo de Constructabilidad y los conocimientos y

experiencias de las disciplinas.
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A.10) Elaborar un adecuado Arreqglo de Planta y de Equipo estos documentos

contribuyen significativamente en la mejora de la Constructabilidad. Un arreglo
bien planeado permite espacios adecuados entre los equipos y rutas de acceso
apropiadas y no solo mejora la Constructabilidad si no que también la eficiencia
del trabajo y da mayor seguridad en la operacién y mantenimiento de la planta.
Un buen arreglo s atisface | os requerimientos de la compafia d e seguros por
tener mayor espaciamiento entre equipos ya que disminuye la probabiidad de
accidentes del personal que labora, que con frecuencia ocurren durante el izaje

y construccion asi como el manejo eficiente de materiales.

A.11) Considerar Equipos e Instalaciones Temporales que se van a usar. El

equipo de Constructabilidad debera tomar en consideracion este punto durante
el desarrollo del alcance y discutir con las disciplinas el tamano y tipo de equipo
de construccidon que se planean utilizar ya que puede afectar el disefio. Por
ejemplo debe determinarse claramente la localizacion y tipo de oreja de izaje en
los equipos y de ello dependera el método de izaje propuesto, los tamafios de
las cimentaciones se pueden estandarizar, lo. ancho y alto de las separaciones
entre equipos se fijan por el equipo de construccién; se determina también que
incluye en las instalaciones temporales y donde se encuentra su localizacion
como son oficinas de sitio, almacén, areas de almacenamiento, taller de
fabricacic')’n, instalaciones de servicio médico, espacio para el mantenimiento de
equipo de construccion, laboratorios de prueba, espacios para entrenamiento,
entre otros.

Las instalaciones temporales de construccion debe presentarse en forma
conjunta con el arreglo de planta, el movimiento de material, equipo y personal
debe ser analizado para minimizar las interferencias y las distancias. Es muy
importante asegurarse que se cuente con un clima controlado de
almacenamiento de instrumentos de materiales sensibles y delicados asi como
de los accesorios eléctricos. Ademas que los materiales y herramientas estén

disponibles rapidamente para los trabajadores al sitio de trabajo.
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A.12) Considerar los Disefios de Equipo. Lo que es el disefio y la ereccion de

los accesorios de los equipos principales son factores importantes a considerar
para el estudio de Constructabilidad durante el desarrolio del alcance. La
ereccion temprana del equipo principal contribuye significativamente a un
programa optimo.

A.13) Considerar los Trabajos Subterraneos. Una pérdida de tiempo de

construccion es gastada en trabajos subterraneos en los cuales las condiciones
de trabajo son dificiles y la productividad baja, una opcion que se puede hacer
es hacer la construccion a nivel de piso tan pronto como sea posible. Los
disefios subterraneos reducen tiempo gastado por lo que mejora el programa y
la Constructabilidad. Dentro de los trabajos subterraneos se incluyen:
cimentaciones, agua de enfriamiento, drenajes de agua/aceite contaminada,
drenajes de agua superficiales, agua contra incendio, agua potable, cables
eléctricos y de instrumentos. Aunque no todos tienen que ser subterraneas por
ejemplo las cimentaciones y /drenajes deben ser subterraneos, el agua de
enfriamiento normalmente es subterranea porque las lineas son grandes vy
utilizarian demasiado espacio en los racks de tuberias. El agua contra incendio
generalmente funciona fuera del area de proceso de! arreglo de planta asi que
no hay problema todos los demas servicios restantes podrian funcionar por

arriba del nivel de piso terminado.
B) Plan de Comunicaciones

Elaborar el plan de comunicaciones del proyecto es uno de los aspectos
fundamentales en la Constructabilidad. La comunicacion se efectia desde el
inicio del proyecto hasta su cierre. El establecer un plan de comunicacion que
permita estar constantemente actualizandolo de todos los movimientos que se
generen en el desarrollo del proyecto. La comunicacién entre el equipo de

Constructabilidad y el equipo de proyecto es primordial ya que fundamenta que
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cada una de las etapas del proyecto se realice con una integracion total y no
como partes individuales. La comunicacién entre disciplinas es vital para la
generaciéon de ideas de Constructabilidad, para el desarrollo de lecciones
aprendidas, para generar un ambiente confortable, para analizar los cambios
que se produzcan y que impacten en el costo, tiempo, y calidad del proyecto.
Para que la comunicacion sea efectiva debe tener exactitud de informacion, la
informacion que s e reciba debe ser oportuna p ara | a realizacidon de cambios,
debe ser integral, entendida o comprendida, no debe tener ninguna barrera ya
que esta interfiere en la comunicacion con otros miembros y debe contar con

sus procedimientos para establecerla.
C) Plan del Proyecto

El plan del proyecto es un documento consistente y coherente utilizado para
guiar la ejecucion y el control del proyecto. Es un documento en el cual se
integran cada "una de las actividades, las herramientas y metodologias que se
van a ejecutar en el proyecto, asi como los planes desarrollados en forma
conjunta con el equipo de Constructabilidad en base a su experiencia y

conocimientos.
D) Estructura Organizacional del Proyecto:

Una vez que se analiza la solicitud del cliente y el alcance preliminar se
determina cuales son las especialidades que participaran en el desarrollo del
proyecto, es importante destacar que la seleccibn de la estructura
organizacional tiene influencia directa en el proyecto. Uno de los puntos mas

importantes a considerar es la integracion del equipo de Constructabilidad.

D.1) Integracién del equipo de Constructabilidad, dependiendo del tamafio del

proyecto sera el nimero de representantes. En este caso el equipo estara
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integrado por personal con conocimientos y experiencias comprobadas como
son: representantes del duefio, de ingenieria, de procura y de construccion,
ingeniero de proyecto, administrador del proyecto; siempre y cuando lo permita
el proyecto y el tiempo es conveniente y enriquecedor tener la intervencion de
los proveedores de los equipos principales ya que su opinion y aportacion de
ideas son de suma importancia. Adicionalmente a los conocimientos y
experiencias el equipo de proyectos, debe poseer habilidades para trabajar en
equipo, poseer fuertes habilidades de comunicacion, habilidades para evaluar
objetivamente el disefio, la construccién y tener la capacidad para escuchar y

recibir nuevas ideas.

El equipo de proyecto es dirigido por un lider (puede ser el administrador del
proyecto y/o construccion o el ingeniero de proyecto, o quien haya sido elegido)
quien es responsable del programa de Constructabilidad y se encargara entre
otras cosas de transmitir a todos los integrantes del equipo los objetivos,
necesidades que requiere el cliente, generar reportes sobre el avance del
proyecto, actualizar la base de datos de lecciones aprendidas. El equipo debe
con periodicidad (puede ser semanalmente) verificar el seguimiento vy

cumplimiento del programa de Constructabilidad implementado.
E)'Programa del Proyecto

Un programa bien realizado hace una gran diferencia en construccion, ya que
los requerimientos de horas adicionales es minimo, pagos 0 premios para
acortar los plazos de entrega de material, uso ineficiente de mano de obra y
equipo. Es importante saber que un programa irreal no p ermite el s uficiente
tiempo para llevar a cabo las actividades de Constructabilidad 6ptimos de
ingenieria, procura y construccibn y en consecuencia el costo de
mantenimiento. Un error comin es que al momento de programar las

actividades las fechas de terminacién son poco realistas y en el intento por
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cumplir las fechas establecidas, el trabajo empieza fuera de secuencia y
muchas actividades inician antes de que haya suficiente informacidn para
sustentarlas, lo anterior lleva al uso ineficiente de mano de obra y equipo, por lo
que la consecuencia estriba en una gran cantidad de retrabajo. Otro error es
iniciar el trabajo en campo sin informacion de dibujos y materiales, dando como

resultado el incremento de costo con una productividad baja.

Por otro lado, un programa extenso, con duraciones de trabajo muy holgadas,
también ocasiona productividad baja, fomenta mas gasto de horas a lo largo del

trabajo de ingenieria y construccion.

Por eso, es muy importante la participacion del equipo de Constructabilidad en
el momento en que se realiza el programa global del proyecto, ya que con |a
aportacion de sus conocimientos a través de los afos de experiencia, se
convierte en una herramienta fundamental para el desarrollo de un programa

optimo.

Algunos de los puntos que deben de considerarse para la realizacion de un

programa optimo son los siguientes:

% Los programas para ingenieria, procura y entrega de equipo deben

seguir la secuencia de la construccion para el arreglo de planta.

L

@
&

Los equipos 0 accesorios que tienen tiempos de entrega tardia d eben

*

colocarse en lugares donde puedan ser instaladcs despues sin que
tenga que interrumpir otros trabajo de construccién que se estén

realizando en ese momento.

&
pd

Establecer una secuencia para las tuberias de proceso en el rack de
tuberia principal para las unidades de proceso, ya que normalmente son

las ultimas que se emiten por ingenieria, puesto que no pueden ser
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terminados hasta que todas las actividades relacionadas al proceso
hayan sido concluidas.
% Las actividades ligadas a edificios, izajes de estructuras, manejo de

materiales y de equipos deben continuar si esto ayuda a la construccion.

F) Plan de Procura

En el plan de procura se Incluyen los procesos necesarios para adquirir bienes
y servicios externos a la organizacion. En la etapa de procura se ven varios
procesos como son: planeacion de las adquisiciones, planeacién de la licitacion,

seleccion de la fuente, administracion del contrato y cierre del contrato.

La aplicacion del concepto de Constructabilidad propone lo siguiente:

Se debe trabajar en forma conjunta con el equipo de proyecto sobre el producto
0 servicio que se requiere contratar para el proyecto. Es decir ayudar a definir el
alcance, verificar que las especificaciones estén bien definidas, realizar un
programa de procura tomando como base el programa global y la lista de

requisiciones que demanda la construccion.

Una vez' que los proveedores envien sus cotizaciones el equipo de
Constructabilidad apoyara con sus conocimientos y experiencia en el campo en
la seleccion del proveedor en base a su puntualidad y responsabilidad o servicio
prestado en proyectos anteriores, capacidad financiera, entre otros de los
conceptos a considerar. Por otra parte se debe apoyarenla seleccionde la
mejor oferta, es decir, como se va a entregar el equipo, por partes o completo,
en donde se efectuara la entrega y en que condiciones. Es importante que en
todo momento exista una buena comunicacion y sobre todo confianza entre el

equipo de Constructabilidad y los responsables de la procuracion.
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El equipo de Constructabilidad en forma conjunta con las disciplinas

involucradas debera revisar y analizar cada uno de los planos para aprobacion

que emiten los proveedores y/o fabricantes ya que la participacion de ellos

evitara retrabajos. Una vez aprobado los planos, el equipo de Constructabilidad

participara en las visitas de inspeccion junto con el especialista para comprobar

que efectivamente se este fabricando lo solicitado, de esta misma manera

participara en las pruebas finales de cada equipo y en la inspeccion de este.

Algunos puntos a considerar en la procuracion son las siguientes:

Ingenieria y construccion deben revisar los disefios en forma conjunta
con el proveedor y/o fabricante, continuar con la inspeccion de compra
para asegurar la conformidad con los requerimientos.

El equipo de Constructabilidad debera verificar que todas las entregas de
los equipos especiales tengan las instrucciones y manejo de datos
adecuados.

Evitar la compra de concretos especiales (al menos que sea necesario)
ya que incrementan el costo y tienen tiempos de entrega muy amplios.
Mantener los disefios lo mas simple posible ya que ahorran tiempo y
costo en la compra de materiales.

Reducir rangos de los diferentes componentes usados y materiales
esbecificados. |

Solicitar una proteccion apropiada de los paquetes y materiales para
embarque y solicitar a los proveedores cumplir los requerimientos de
codificacién e identificacion adecuados.

Los edificios de acero prefabricados son usualmente mas convenientes
para entrega y ereccion rapida.

Asegurar que los proveedores que suministren los controles de los
paquetes de instrumentos, sean compatibles con el sistema de la planta.
Requerir que la pintura del equipo sea adecuada para el sitio y servicio
requerido.
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7

¢ Verificar la estandarizacion de los materiales, herramientas y equipos.
\/

% Definir en base a la secuencia de construccion y a los equipos criticos las

ordenes de compra.
G) Propuesta Técnica Financiera

La informacion de Constructabilidad que contiene la propuesta es muy
importante ya que asegura los puntos esenciales en una cotizacién tomando en
cuenta la perspectiva del cliente y los servicios de pre-construccion. Un
proyecto puede ejecutarse de diferentes maneras, pero la Constructabilidad
juega un papel importante al momento de asignarle el costo a la propuesta. El
personal con conocimientos y experiencia en construccion es parte esencial
para el desarrolio de la propuesta, ya que sus consideraciones contribuyen en
la determinacion de cdmo ejecutar el proyecto, por ejemplo las alternativas de
ereccion, el izaje de equipos (como por ejemplo: si los recipientes verticales se
va a entregar en secciones o completos), la eleccion de alguna alternativa

impactara en el costo de disefio, de transporte, de ensamble de sitio, entre

ofras.

Una alternativa bien analizada y sustentada es la que determina que la

propuesté sea competitiva en el mercado.
H) Paquetes de Trabajo

El alcance especifico del trabajo da facil manejabilidad, ya que contiene planos
de ingenieria APC (aprobados para construccion), planes de prueba de

inspeccion de calidad, de materiales y plan de ejecucion de construccion.

Los beneficios que se obtienen al utilizar los paquetes de trabajo en la ejecucion

de un proyecto son:
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Asegurar que se termine todo el trabajo de ingenieria para soportar las
actividades de construccion.

Asegurar que en la ingenieria, procuracion y construccion se esta
trabajando en el mismo programa del proyecto.

Identificar los problemas potenciales de manera temprana.

Mejorar la alineacion para la expeditacion de materiales con una buena
planeacion en la fuerza de trabajo.

Suministrar lo requerido por cada disciplina para asegurar asi la
optimizacion de recursos, administracion de construccidon 6 ejecucion
directa buscando que todos estén trabajando de acuerdo al plan del
proyecto.

Asegurar una elevada productividad, basado en el hecho de que el
trabajo no sea liberado hasta tener tentativamente el 90% de los planos
APC y los materiales estén en sitio.

Minimizar los reclamos de los contratistas.

Incrementar el control del material mediante la liberacién del mismo solo
si se encuentra incorporado en los paquetes de trabajo definidos.
Asegurar la entrega de materiales lo mas cercano a la instalacion para
reducir las cantidades de materiales mal instalados 6 extraviados.
Asegurar que los planes de pruebas e inspeccion de calidad asi como
cualquier otro método requerido 6 establecido estara completo 6 cubierto
antes del inicio de los trabajos.

Asignar paquetes de trabajo para cada isométrico desarrollado para
reportar detalladamente las soldaduras mediante su generacion via
electronica. El total de pulgadas diametrales de soldaduras por aplicar
asi como el total de pulgadas diametrales de soldadura terminadas,
pueden generarse a través del paquete electronico de manera semanal 6
diaria incluso. Lo anterior asegura un monitoreo con mas detalle de los

paquetes de trabajo criticos.
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9.2.2 Proceso de Ejecucion
A) Entrega de los Documentos Técnicos del Proyecto

Desde la etapa de disefio cada documento que se disefie debe ser supervisado
y aprobado por el equipo de Constructabilidad. Ya que el involucrar al personal
de la construccion desde la etapa de disefio disminuird el nUmero de errores en
los disenos, sobre todo se verificara que los disefios sean construibles. Es
importante también que el equipo de disefio vaya a campo y verifique que sus
disenos estan siendo construidos como ellos lo disefiaron. En esta etapa hay
una integracion completa en la etapa del disefio y la etapa de construccion. En
dicho proceso se lleva acabo una retroalimentacion entre todo el personal

involucrado en el proyecto.

Existen dos formas en los que se puede involucrar el concepto de
Contructabilidad para el desarrollo de la ingenieria: /

*» Mediante tipicos o estandares (a través de disefios repetidos)
% Con una vision hacia la ejecucion de la construccién (disefios con la

construccion en mente)

La primera se enfoca directamente a la ingenieria ya que ahorra horas hombre
por medio de trabajos repetitivos haciendo mas facil su desarrollo. En la

segunda la ingenieria se enfoca directamente a la construccion.

Ambas opciones apoyan a la construccion, aungue la segunda trabaja

directamente para ello.

Es importante que los disefiadores plasmen en los planos lo que se va hacer en

el area, que disefen con la construccion en mente, su trabajo no debe terminar
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con la elaboracion de un plano o cualquier otro documento técnico, los
disefiadores deben elaborar la informacion completa que se traduzca en la
instalacion de una estructura, construccion de un edificio, cimentaciéon, rack de
tuberias y cada una de las partes que integran la construccion de la planta, es
decir su responsabilidad como tal es hacer que las ideas y disefios plasmados
sean absolutamente factibles y que ademas representen beneficios para el

proyecto y asegurarse de que se construyan tal y como lo disefiaron.
9.2.3 Proceso de Control
A) Control de Ordenes de Cambio

Un proyecto es un proceso complejo y para lograr su desarrollo exitoso la firma
requiere contar con un efectivo sistema de control, sobre todo es necesario que
sea actualizado constantemente desde el inicio hasta el fin del proyecto. Es un
hecho que un proyecto no se lleve a cabo conforme a lo planeado originalmente
ya que hay muchos factores sean externos o propios de la firma que originan
estos cambios, los cambios son inevitables (pueden ser cambios positivos o
negativos) y se debe estar abierto a que en cualquier momento sucedan. En
realidad el cambio no es el problema; puede llegar a ser un verdadero problema
la capacidad de respuesta que se tenga y su manejo o administracion a estos

cambios.

Los cambios pueden generarse por diversas causas tales como:

% Solicitud del cliente.
*» Errores u omisiones.
% Condiciones inesperadas.

*» Oportunidades de ahorros.
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Debido a la importancia que tienen los cambios en los proyectos se considera

una oportunidad valiosa la implantacion de los conceptos de Constructabilidad.

El equipo de Constructabilidad junto con el equipo de proyecto analizara de
manera conjunta la solicitud de cambio gue se requiere ya sea interna o
externa. Una vez autorizado el cambio el equipo de Constructabilidad verificara
gue se le de seguimiento al plan actualizado a través de un sistema de control
de cambios previamente establecido. l.a secuencia general que se lleva acabo

durante el proceso de cambio es la siguiente:

e« (Generacion de un cambio que afecta al proyecto, en este punto se
especifica la razén por la cual se solicita el cambio., el efecio que
produce en el proyecto, la nueva programacion con el cambio integrado,
los efectos que preducen en presupuesto y alcance.

e FElaborar la solicitud de cambio.

e Programar una junta coﬁ el equipo de Constructabilidad y el personal
clave que involucre el cambio.

e Revisar |a justificacion a dicho cambio.

e Realizar una evaluacion de Constructabilidad del impacto en alcance,
tiempo, costo, calidad, riesgo y beneficio. El equipo de Constructabilidad
debe evaluar de manera conjunta con el equipo de proyecto el cambio
solicitado y al mismo tiempo contribuir con sus opinicnes proporcionando
criterios y alternativas que enriqueceran el cambio, que no es més que la
realizacion de un plan adicional.

¢ Solicitar autorizacion al cliente.

s Actualizar el plan general del proyecto con la integracion del plan
adicional (o cambio), documentar el cambio y los efectos que produce en

las areas afectadas.
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e Actualizar la base de datos de lecciones aprendidas de Constructabilidad
sobre el cambio que se solicitd y las decisiones que se tomaran a dicho

cambio para que no impacte de manera negativa al proyecto.
9.2.4 Proceso de Cierre Administrativo
A) Archivo Maestro del Proyecto

Se genera el archivo maestro del proyecto; el cual no es mas que el historial de
todo el proyecto. En la firma se lleva acabo durante la evaluacién de resultados
del proyecto un reporte de lecciones aprendidas que se realiza a través de un
formato de calidad por escrito de los participantes del proyecto en el cual
documenta sus experiencias adquiridas durante el proyecto esta se integra en
el archivo maestro del proyecto y pasa ha ser almacenado y consultado mas
adelante cuando se requiera.

Aplicando el concepto de Constructabilidad:

Se propone que las lecciones aprendidas de Constructabilidad sean una
herramienta que permitan al personal involucrado durante el desarrollo del
proyecto a “aprender” a través de la experiencia, tanto de sus logros como de

sus errores, para buscar un mejor desempefio en la proxima experiencia.

En las lecciones aprendidas de Constructabilidad no solo se documentan
problemas si no también aciertos que permiten utilizar las estrategias aplicadas

de proyectos pasados a proyectos futuros.
Las lecciones aprendidas de Constructabilidad se van a desarrollar

documentando los pardmetros previamente establecidos y capturandolo en una
base de datos.
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Las lecciones aprendidas incluyen: el criterio de busqueda efectiva para futuras
consultas, tipo de proyecto, la fase o etapa del proyecto, entre otros., la
situacién presentada (problema o acierto), las consecuencias o los efectos que
ocasion¢ dicha situacion, realizando una auto evaluacién ;Que tanto impacto
en el proyecto?, haciendo uso de |a e xperiencia s e d ebera c uestionar con el
conocimiento adquirido ¢,Qué haria diferente con esta situacion que se presenta
ahora?, ;Como se resolvié el problema o el acierto que se presentd en

proyectos anteriores?.

Es importante que cada vez que aparezca una desviacion o un acierto que
impacte tanto en el costo, tiempo y calidad del proyecto, se requiera analizar si
se pudo haber previsto, y si asi fuera que se pudo haber hecho para evitar el
problema que ahora se tiene, en casc de que se trate de un acierto que se

puede hacer para obtener estos beneficios nuevamente para los proyectos
futuros.

Existen aspectos que pueden aplicarse a las lecciones aprendidas de
Constructabilidad:

1. Hacer de las lecciones aprendidas de Constructabilidad una “cultura” que
Iejés de encontrar y castigar a los culpables de los errores c ometidos,
sea una cultura en la que cada error que se comenta se tome como una
oportunidad de cambio y cada acierto efectuado en el proyectc sea
reconocido a través de un programa de reconocimientos.

2. Fomentar a través de platicas de Constructabilidad que el personal
implicado directamente se haga responsable de la experiencia vivida de
manera que sea utilizada para beneficio del proyecto, con el fin de aplicar
los conocimientos que se aprendieron a través de la experiencia,

previniendo y compartiendo al mismo tiempo esta experiencia a todos el
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personal involucrado o sea convertido en informacion historica para
futuros proyectos.

3. Determinar de acuerdo al diagrama de flujo (Ver Fig. 20) si la
experiencia vivida es una leccion aprendida de Constructabilidad.

4. Programar una junta con el personal clave del proyecto con el objetivo de
analizar a través de métodos como son: diagramas causa/efecto, lluvia
de ideas, las estrategias adecuadas a seguir para evitar o prevenir dicha
situacion.

5. Documentar las lecciones aprendidas de Constructabilidad en cuanto
sucedan, pues de otra manera se corre el riesgo de perder el valor de su
oportunidad.

6. Disefiar una base de datos de lecciones aprendidas de Constructabilidad
de manera que todo el personal involucrado en el proyecto tenga facil,

rapido y seguro acceso de las lecciones aprendidas.

Las lecciones aprendidas de Constructabilidad se clasifican por etapas del

proyecto, areas, disciplinas y actividades.
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9.3 Elaboracién de la Matriz de A plicacién de Constructabilidad de la

Planta Isomerizadora.

Primero que nada puede surgir la siguiente pregunta ;Porqué utilizar matrices
de aplicacion en los proyectos? Se puede responder lo siguiente; porque es
muy util para: a) Unir los conceptos de Constructabilidad a las actividades
especificas dentro de cada fase del proyecto, b) Es Gtil como herramienta de
planeacion para ayudar a los participantes que estén menos experimentados ya
que les sirve como guia para la aplicacién de Constructabilidad, c¢) Es til para
determinar el impacto que tiene el concepto de Constructabilidad en cada fase
del proyecto.

Por estas razones la matriz de aplicacién se considera una herramienta muy util
en el desarrollo de los proyectos, sencilla ya que es facil de comprenderia, es
especifica y segura.

La matriz de aplicacion de Constructabilidad que se propone para la planta

isomerizadora se desarrolla utilizando lo siguiente:

1.- Diagrama de flujo (Ver Fig. 16.) “Secuencia de Actividades de la Planta
isomerizadora (proyectos IPC)”.
2.- Los conceptos principales que propone la metodologia propuesta por el Cli

(Ver informacion en el marco de referencia).

En la parte izquierda se van a colocar los conceptos de Constructabilidad y en
la parte superior central se colocan cada una de las actividades que se
desarrolla en la fase del proyecto de que se trata, en este caso de la planta

isomerizadora.
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Con la primera actividad se analiza cada uno de los conceptos, se selecciona el
concepto de Constructabilidad que aplica a dicha actividad; en la linea que
cruza el concepto seleccionado con la actividad especifica se observa un
recuadro mismo que es sombreado, cabe mencionar que en una actividad
especifica puede aplicarse mas de un concepto. Se sigue {a misma metodologia
para todas las actividades de la planta isomerizadora, esto da como resultado el
desarrolio de varias matrices de aplicacion por cada etapa del proyecto de la

planta isomerizadora.

En base a este diagrama se generaron seis matrices de aplicacion de

Constructabilidad para la planta isomerizadora (Ver Fig. 21-26.) que son:

% Fase de Planeacioén Conceptual.
% Fase de Administracion y Control.
s Fase de Ingenieria.

s+ Fase de Procura.

% Fase de Construccion.

% Fase de Puesta en Marcha.
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ACTIVIDAD EN FASE: PLANEACION CONCEPTUAL
o z
wg |E3 |25 | 238 42
= ~ n z
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INDICE NOMBRE ca z
A El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del proyecto.
B La pianeacion involucra el conocimiento y experiencia de la construccion.
C El involucramiento temprano de la construccion es considerado en el desarrollo del tipo de contratacion.
D Los programas del proyecto son sensibles a la construccién.
E En las bases de disefio se deben considerar los métodos principales de construccién.
F El arreglo general del sitio promueven la construccién eficiente.
- —
G Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identificarse al inicio.
H La informacién de tecnologias avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto. L
| Los programas de disefo y procuracién son sensibles a la construccion.
J Los disefios se habilitan para permitir la construccién eficiente.
K Los elementos del disefio deben estandarizarse.
L La eficiencia de la construccién debe considerar el desarrollo de especificaciones.
M Los disefios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la fabricacién, transporte e
instalacién.
Los disefios promueven la accesibilidad de construccién del personal, materiales y equipo.
o} Los disefios deben facilitar la construccién bajo condiciones adversas
La secuencia del disefio y la construccién debe facilitar el sistema de transferencia y arranque.
Q La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién innovadores.
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ACTIVIDAD EN FASE: ADMINISTRACION Y CONTROL
T 3
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INDICE NOMBRE S s
A El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del proyecto. !
B La planeacién involucra el conocimiento y experiencia de la construccién. ) h
C El involucramiento temprano de la construccién es considerado en el desarrollo del tipo de contratacién.
D Los programas del proyacto son sensibles a la construccién. j -
E En las bases de diseno se deben considerar los métodos principales de construccién.
F El arreglo general del sitio promueven la construccién eficiente.
G Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identificarse al inicio.
H La informacién de tecnologfas avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto.
| Los programas de disefio y procuracién son sensibles a la construccién.
J Los disefios se habilitan para permitir la construccién eficiente.
K Los elementos del disefio deben estandarizarse.
L La eficiencia de la construccién debe considerar el desarroilo de especificaciones.
M Los diserios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la fabricacién, transporte e -
instalacion. i
N Los disefios promueven la accesibilidad de construecién del personal, materiales y eguipo.
o} Los disenos deben facilitar la construccién bajo condiciones adversas
La secuencia del disefio y la construccién debe facilitar el sistema de transferencia y arranque.
Q La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién innovadores.
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ACTIVIDAD EN FASE:

INGENIERIA
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A El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del i) £
proyecto. i
B La planeacién involucra el conocimiento y experiencia de la construccién. e .
c El involucramiento temprano de la construccién es considerado en el desarrollo
del tipo de contratacion.
D Los programas del proyecto son sensibles a fa construccion. I — v :..,.... - ”: e -
£ En las bases de disefo se deben considerar los métodos principales de |
construccion. B [
F El arreglo general del sitio promueven la construccién eficiente. . i . |
G Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identificarse —T . - ;
al inicio. ] _ B B N
H La informacién de tecnologlas avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto. T
| Los programas de disefio y procuracién son sensibles a la construccién. — - . -
J Los disefios se habilitan para permitir la construccién eficiente. e - " _
K Los elementos del disefio deben estandarizarse.
L La eficiencia de la construccién debe considerar el desarrollo de . L |
especificaciones. L. —_— —
M Los disefios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la
tabricacién, transporte e instalacién. —
N Los disefios promueven la accesibilidad de construccién del personal, materiales
equipo. -
(¢] Los disefios deben facilitar la construccién bejo condiciones adversas T
La secuencia del disefio y la consiruccién debe facilitar el sistema de T _ B
transferencia y arranque. -| .
Q La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién | - T

innovadores.
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ACTIVIDAD EN FASE: PROCURA
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INDICE NOMBRE e > T @
A El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del
proyecto.
B La planeacidn involucra el conocimiento y experiencia de la construccién.
c El involucramiento temprano de la construccién es considerado en el desarrollo del
tipo de contratacién.
D Los programas del proyecto son sensibles a la construccién.
E En las bases de diseiio se deben considerar los métodos principales de
construccién.
F El arreglo general del sitio promueven la construccién eficiente.
G Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identificarse |
al inicio.
H La informacién de tecnologias avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto. i
] Los programas de disefio y procuracién son sensibles a la construccién. Y _
J Los disefios se habilitan para permitir la construccién eficiente. 3
K Los elementos del disefio deben estandarizarse. v T -
L La eficiencia de !a construccién debe considerar el desarrollo de especiticaciones.
M Los disefios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la fabricaciér
transporte e instalacién.
N Los disefios promueven la accesibilidad de construccién del personal, materiales *
equipo.
O Los disefios deben facilitar la construccién bajo condiciones adversas i
p La secuencia del diseiio y la construccién debe facilitar el sistema de transferenci.. -
y arranque.
Q La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién
innovadores.
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ACTIVIDAD EN FASE:

CONSTRUCCION

INDICE

CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD

NOMBRE

PLANEACION DE LA
CONSTRUCCION

PREPARACION DEL
SITIO/MOVIMIENTO DE
TIERRAS

CIMENTACIONES EN

GENERAL

INSTALCIONES
SUBTERRANEAS,
CONTRAINCENDIO,
DRENAJES Y DUCTOS

SOPORTE,
ESTRUCTURAS
METALICAS Y DE
CONCRETO
MONTAJE DE EQUIPO,
PLATAFORMAS Y
ESCALERAS
INSTALCION DE
TUBERIA
CABLEADO DE
FUERZA
INSTALACIONES
ELECTRICAS Y DE
INSTRUMENTOS
AISLAMIENTO Y
PINTURA

>

El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del
proyecto.

La planeacién involucra el conocimiento y experiencia de la construccién.

El involucramiento temprano de la construccién es considerado en el desarrolio del
tipo de contratacién.

Los programas del proyecto son sensibles a la construccién.

En las bases de disefio se deben considerar los métodos principales de
construccién,

El arreglo general del sitio promueven la construccién eficiente.

Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identificarse al
inicio.

La informacién de tecnologfas avanzadas es aplicada a lo largo del proyscto.

Los programas de disefio y procuracién son sensibles a la construccién.

Los disenos se habilitan para permitir la construccién eficiente.

Los elementos del disefio deben estandarizarse.

r |Xle|—|Z| © |Mm| M |Oo| O |T

La eficiencia de la construccién debe considerar el desarrollo de especificaciones.

Z

Los diseiios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la fabricacién,
transporte e instalacion.

=z

Los disefios promueven la accesibilidad de construccién del personal, materiales y
equipo.

e}

Los disefios deben facilitar la construccién bajo condiciones adversas

La secuencia del disefio y la construccién debe facilitar el sistema de transferencia y
arranque.

La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién
innovadores.
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ACTIVIDAD EN FASE:

PUESTA EN MARCHA
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A El programa de Constructabildad es una parte integral del plan de ejecucién del proyecto.
B La planeacion involucra el conocimiento y experiencia de la construccién.
C El involucramiento temprano de la construccién es considerado en el desarrollo del tipo de contratacién.
D Los programas del proyecto son sensibles a la construccién.
E En las bases de disefio se deben considerar los métodos principales de construccién.
F El arreglo general del sitio promueven la construccidn eficiente.
G Los participantes del equipo de proyecto de Constructabilidad deben identiticarse al inicio.
H La informacién de tecnologlas avanzadas es aplicada a lo largo del proyecto.
| Los programas de disefio y procuracién son sensibles a la construccién.
J Los disefios se habilitan para permitir la construccion eficiente.
K Los elementos del disefio deben estandarizarse.
L La eficiencia de la construccién debe considerar el desarrollo de especificaciones.
M Los disefios de médulo/preensamble deben prepararse para facilitar la fabricacién, transporte e
instalacion.
N Los disefios promueven la accesibilidad de construccién del personal, materiales y equipo.
Los disefios deben facilitar la construccién bajo condiciones adversas
La secuencia del disefio y la construccién debe facilitar el sistema de transferencia y arranque.
Q La constructabilidad es mejorada cuando se utilizan métodos de construccién innovadores.
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9.4 Disefio de la Base de Datos de Lecciones Aprendidas de

Constructabilidad para la Planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos.

En este punto se propone el disefioc de una base de datos de lecciones
aprendidas (Ver Anexo A), como se ha observado es una herramienta clave en
la Constructabilidad; ya que en ella se registran cada una de las experiencias
vividas por los participantes del proyecto y que impactan en el proyecto. Dicha
base de datos se realiza a través de un programa llamado Access, en ella se
registran en forma detallada las experiencias, que tipo de proyectos aplica, tipo
de impacto entre otros puntos, esta base de datos sera una herramienta atil

para los proyectos futuros.

Para esta base de datos se incluye un instructivo de llenado para que cualquier
persona que sea designada para custodiar la base de datos tenga conocimiento

de cdmo se maneja.

Es importante que la base de datos sea actualizada por una sola persona que
sea designada por el equipo de Constructabilidad, de esta manera se
mantendra un control de registro efectivo. Cabe mencionar que el periodo en el
cual se va ha llevar a cabo el registro de las lecciones aprendidas dependera de
las necesidades de la firma de ingenieria o en su caso de las necesidades del

proyecto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CASO DE ESTUDIO
88



DESARROLLO DE UNA METODGLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANCS Y HEXANCS

9.5 Archivo de Lecciones Aprendidas de Constructabilidad de la Planta

Isomerizadora de Pentanos y Hexanos.

Durante la construccion de la planta isomerizadora el equipo de
Constructabilidad recopila, analiza y determina si las experiencias vividas se

consideran lecciones aprendidas, si es asi se registra en la base de datos.

Como en e ste caso de estudio es un proyecto ya construido se entrevisto al
personal que participd en la construccion de la planta isomerizadora para tener
una vision general de las condiciones en gue se llevo a cabo la ejecucion de
este proyecto, la forma en que se fue integrando cada una de las etapas del
proyecto (planeacion-ingenieria-procura-construccion-arranque de planta),
como se efectué la comunicacién entre las diferentes disciplinas que
participaron, como se efectudé la comunicacion con los proveedores,
supervisores, cliente, etc., los aciertos y los errores surgidos, como se manejo
la experiencia y los conocimientos adquiridos por el personal involucrado

durante el desarrollo del proyecto.

Con base a la informacion obtenida, los documentos técnicos y los equipos de
proceso que integran la planta se gener6 un archive de Lecciones Aprendidas

como se muestra en el (Anexo B).

Esta | ecciones aprendidas tiene como objetivo que el personal interesado en
desarrollar un proyecto exitoso pueda tener un facil acceso a la base de datos
de lecciones aprendidas y aplicarlas de acuerdo con las necesidades propias

del proyecto para optimizar aspectos de costo, tiempo y calidad en su proyecto.

Las lecciones aprendidas se pueden utilizar como material para la capacitacion
del nuevo personal que se integre al proyecto o a la firma y también ser usada

como herramienta de retroalimentacion para el personal que ya labora en ella.
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Otro aspecto importante que tiene el archivo de lecciones aprendidas es que al
registrar los conocimientos y experiencias adquiridas a traveés del tiempo se
fomenta en el personal involucrade una nueva actitud compartir y participar

activamente durante el desarrollo del proyecto proporcicnando un valor
agregado de la firma.
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9.6 Desarrollo de Listas de Verificacion de Constructabilida de la Planta

Isomerizadora de Pentanos y Hexanos.

Con los resultados obtenidos de las lecciones aprendidas de Constructabilidad
en la planta isomerizadora se clasificé por equipo de proceso y se integro la
informacion en un formato para ser convertidas en listas de verificacion, las
cuales son una herramienta muy valiosa que sirve para confirmar el desempefo
de los factores incluidos en el desarrollo del disefio o factores que se deben
tomar en cuenta en la construccion, estas listas también pueden ser utilizada

con fines preventivos.

Las listas de verificacion se generan durante el ciclo de vida del proyecto a
travées de muchos afios de experiencias sirven como guia para futuros
proyectos para asegurar que se estan incorporando al disefio, ingenieria,
procura y construccion los conceptos de Constructabilidad y que al mismo

tiempo se estan utilizando las mejores practicas de construccion en el disefio.

Las listas de verificacion propuestas para la planta isomerizadora (Ver Anexo
C) es un listado de conceptos, criterios, puntos de vista que se deben tomar en
cuenta en el desarrollo de disefios y al momento de desarrollar la construccion,
dicha lista es respondida a través de una respuesta afirmativa o negativa y
plasma alguna observacidon adicional en caso de que exista. Cabe mencionar
que dicha lista de verificacion debe enriquecerse a través del tiempo y de anos

de experiencia gue se tengan al participar en la ejecucion de los proyectos.

Las listas de verificacion generadas corresponden a los equipos de proceso que

integran la planta como son:

» Lista de verificacion para el arreglo de planta y de equipo.

» Lista de verificacion para columnas (torres):
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Y V VY

v

Lista de verificacion para bombas.
Lista de verificacion para intercambiadores de calor.
Lista de verificacion para recipientes.

Lista de verificacion para tuberias.
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10.0 RESULTADOS

Como se mencion6 anteriormente el proyecto de la planta isomerizadora de
pentanos y hexanos es un proyecto ya construido y por este motivo para validar
la metodologia propuesta se llevaron a cabo las actividades sefialadas a

continuacion.

1.- Se localizo al personal experto que participd en la construccién de la planta
isomerizadora de pentanos y hexanos, se realizaron entrevistas para evaluar el
grado de conocimiento o la familiaridad que se tiene acerca de los conceptos de
Constructabilidad, se les proporciono la informacion contenida en el trabajo de
tesis también se les entrego las listas de verificacion por equipo de proceso
generadas para la planta (Ver Anexo C). El objetivo de dicha actividad es saber
si se aplicaron o no los conceptos de Constructabilidad en su momento, en caso

de no ser asi que impacto tuvieron al no aplicarlos.

2.- Se realizaron entrevistas a 20 expertos de las distintas area de conocimiento
(proceso, sistemas, tuberias, recipientes, mecanica, eléctrica,
telecomunicaciones, civil, arquitectura, disefio estructural, administradores y
jefes de proyectos) que intervienen en la firma que desarrolla la ingenieria asi
como también entrevistd a 6 expertos de una empresa que se dedica a la

construccion.

Una vez realizadas las entrevistas al personal experto se le entregd un
cuestionario de Constructabilidad (Ver Anexo D). Dicho cuestionario esta
dividido en dos secciones, la primera seccidn es de informacion general del
entrevistado como son: nombre, puesto, empresa. La segunda seccion consta
de preguntas referentes a la Constructabilidad y esta estructurado de la

siguiente manera:
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Seleccione grado de conocimiento que tenga acerca de la
Constructabilidad: Esta informacion proporciona el punto de vista
personal de los involucrados en los proyectos, nos muestra el interés y el
nivel de compresion, la familiarizacion acerca del concepto de
Constructabilidad y al mismo tiempo monitorea la efectividad de la
capacitacion en la empresa acerca de dicho concepto.

Seleccione la frecuencia con que ocurren estos elementos para
implantar la Constructabilidad en la empresa. Esta informacion evalua
el esfuerzo para difundir los conceptos de Constructabilidad, como se
lleva a cabo, que recursos se utlizan para ello, como se logra la
participacion del personal involucrado, es decir da a conocer el nivel de
formalidad del programa de Constructabilidad.

Seleccione como evalia los elementos que forma parte de la
Constructabilidad dentro de la empresa. Esta seccion proporciona
informacién sobre el aspecto humano en cuanto a las relaciones
laborales, capacidad de integracién y comunicacion para trabajaf como
equipo, como se valora y se registra el nivel de conocimiento del
personal experimentado. |
Seleccione con que frecuencia en las etapas del proyecto aplica el
concepto de Constructabilidad. Esta informacion determina de
acuerdo al puesto que desempenfia el entrevistado y a las actividades que
realiza si se estan considerando y con que frecuencia la aplicacion de los
conceptos de Constructabilidad en cada uno de las etapas del proyecto.
Seleccione con que frecuencia estos elementos ocurren cuando el
personal de construccion se involucra tempranamente en el
proyecto. Esta informacién muestra un panorama general acerca de que
sucede, que carnbios ocurren cuando son aplicados los conceptos de
Constructabilidad, como impactan ya sea positiva o negativamente al
aplicarlos, actividades que se desarrollan tomando en cuenta la

Constructabilidad.
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6. Seleccione con que frecuencia ha logrado beneficios al aplicar el
concepto de Constructabilidad. Esta informacion determina
especificamente que tipos de beneficios han logrado durante el proyecto
como empresa al aplicar los conceptos de Constructabilidad.

7. Seleccione el grado de satisfaccion lograda al aplicar los conceptos
de Constructabilidad. Esta informacion proporciona el tipo de impacto
que se logra con la aplicacion de los conceptos de Constructabilidad ya
sean positivos 0 negativos como individuo, como profesionista y en las

relaciones laborales.

» De acuerdo con la informacion registrada en las listas de verificacion por
equipo de proceso, respondidas por el personal que participd en la
construccion de la planta isomerizadora se efectué un analisis y para su facil
manejo los resultados se vaciaron en un formato (Ver Anexo E) que
contiene cuatro columnas, la primera columna se encuentra el nombre de la
lista de verificacion d el equipo de proceso al que correéponde (arreglo de
planta/equipo, torres, secadores, recipientes, bombas, tuberia), en la
segunda columna se muestra el porcentaje correspondiente del numero total
de las lecciones aprendidas que contienen las listas de verificacion las
cuales fueron aplicadas durante el desarrollo del proyecto, cabe mencionar
que éstas se aplicaron de forma empirica y no se implementd la
Constructabilidad de manera formal, dichas experiencias y conocimientos
adquiridos no fueron registrados en una base de datos y esto provoca que
para proyectos futuros se invierta tiempo adicional de los expertos en la
formacion de nuevos profesionistas para participar en los proyectos. En la
tercera columna se especifica el grado de impacto que tiene cada equipo o
arreglo al aplicar cada leccion contenida en la lista de verificacion, este grado
se divide en impacto alto, moderado y bajo. Y por ultimo en la tercera
columna se describe los comentarios adicionales que surgieron y que se

consideran relevantes durante la construccion de la planta isomerizadora.
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Con base a los resultados obtenidos de la lista de verificacion por equipo de
proceso se observa que se aplicaron en el proyecto de construccion de la planta
isomerizadora el 100 % del las lecciones aprendidas contenidas en ellas, pero
cabe recalcar que fueron aplicadas de forma empirica, no fueron registradas en

ninguna base de datos.

Algunas de las situaciones que se presentaron en este proyecto se mencionan

a continuacion:

o Consideraciones oportunas de algunas instalaciones subterraneas,
aunqgue algunas otras no se consideraron oportunamente.

e Se considerd solamente la prefabricacion de lineas mayores a 3" y no se
consideraron otras opciones a prefabricar.

e Se consider6 oportunamente la planeacion de layout de edificios, aunque
la disposicion final dependidé en gran parte de la disponibilidad de
espacios que proporciono el Cliente.

o Con respecto a los drenajes temporales se llevd a cabo la limpieza del
terreno, nivelacion y compactacion y posteriormente se desarrollaron las
instalaciones subterraneas. Habria sido mejor prever estas instalaciones
antes de concluir la compactacion para lograr un ahorro adicional.

e Se previeron oportunamente accesos adecuados para carga y descarga
del catalizador pero para el area de secadores no se hizo oportunamente
lo que provoco que esa area estuviera bastante congestionada.

e Se consideraron los accesos dentro de la planta pero no se consideraron
accesos adecuados para llegar a ella.

¢ No se consider6 adecuadamente el peso para la torre estabilizadora por
lo que se presentaron problemas de izaje.

e No se invitd a participar activamente al personal de operacion de
refineria para la revision de los disefios, ya que el hacerlo seria una

experiencia enriquecedora para el proyecto.
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No se planed oportunamente una buena ubicacion de los controles en el
area de operacion de las valvulas de los secadores ya que quedo
sumamente congestionada.

No se reforzd los riesgos en las instalaciones a través de un estudio
“HAZOP".

Se realizd una planeacion inadecuada de los accesos para retirar
equipos criticos para su reemplazo y mantenimiento, como el caso del
cambiador ya que se observa el area bastante congestionada.

No se invitd oportunamente al personal experto en izajes 0 maniobrista
en la revision de los disefios ya que esto habria sido de gran utilidad.

No se consider6 adecuadamente en el disefio los espacios para la
tuberia e instrumentacidon con respecto al area de secadores el cual
quedb sumamente congestionada.

No se consider6 en el disefio la reorientacion del arregio de
planta/equipo tras la cancelacion de los compresores de hidrogeno.

No se consider6 las contingencias pertinentes por el retraso en el izaje
de la torre DA-301 debido a la entrega tardia de la torre DA-302, lo cual
provocd serios problemas en el costo.

Se consider6 de manera parcial en el disefo el empleo de paquetes de
secadores al dividir la compra de valvulas.

No se detectd oportunamente tuberias subterraneas existentes que
dieron origen a la realizacion de cambios importantes.

No se maximizo la construccion a nivel de suelo ya que debido a esto
surgieron problemas en la localizacion y disefio de mochetas por falta de
topografia en el terreno.

No se contd con diversas rutas de evacuacion adecuadas para
emergencias ya que solo se contd con un acceso a las instalaciones en

la zona sur.
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No se consider6d en los disefios montajes de equipos, ya que éste se
limitd a la disponibilidad de espacios proporcionados por el cliente,
aunque se negocio un area adicional al norte de la planta para cumplir
con el espacio minimo.

e No se previd una buena ubicaciéon de los ductos con respecto a las
tuberias debido a esto durante su instalacion se presentaron problemas
de interferencia.

e No se planed oportunamente las consideraciones de energia ya que el
cliente proporcion6 un nivel de voltaje bastante elevado por lo que hubo
necesidad de incorporar equipo para trabajar el nivel de voltaje,
provocando esto un costo adicional al proyecto.

» NoO se consider6 en el disefio un sistema de tierras existente por lo que
fue necesario modificar el disefio que ya estaba considerado.

» No se considero oportunamente el derecho de via ya que los mayores

problemas se presentaron en trincheras existentes.

Algunas de estas situaciones mencionadas anteriormente se resaltaron a través
de secciones achuradas en el plano de localizacién general para su facil
identificacion (Ver Fig. 27).

» Una vei obtenido los resultados del “Cuestionario de Evaluacion Acerca de
la Constructabilidad en los Proyectos” se procedi6 a graficar cada pregunta (Ver
Anexo F) de manera que se tenga un facil manejo de la informacion para

efectuar el analisis el cual muestra los siguientes resultados:

Los expertos dedicados a desarrollar ingenieria comentan gue en su empresa
no se ha implementado el concepto de Constructabilidad por lo tanto no
cuentan con programas formales para ello, el grado de conocimientos que

tienen sobre la Constructabilidad es regular ya que lo han adquirido por
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iniciativa propia con el afan de conocer nuevas herramientas para optimizar sus

proyectos.

Si conocen y estan concientes de la importancia que tiene el aplicar el concepto
de Constructabilidad de hecho lo han aplicado de manera empirica aunque no
frecuentemente, y mencionan haber experimentado cambios importantes en las

diferentes actividades que realizan.

Los expertos estan convencidos e interesados en utilizar esta herramienta; ellos
han decidido promoveria para que se aplique formalmente en la empresa
porque estan concientes de que este concepto maximiza los beneficios en los
proyecto; contribuye en establecer claramente las metas y los objetivos del
proyecto, efectuando una revision peridédica mas profunda de los disefios que
se generan con la construccidn en mente, se logra una mayor integracion y
comunicacion con cada una de las etapas del proyecto y del personal
involucrado, los disefios generados son mas realistas y a bajo costo debido a
que existen menos retrabajos y reduccion de horas-hombre adicionales, entre

otros beneficios importantes que se obtienen.

Los resultados obtenidos con los expertos de la constructora comentan que el
concepto de Constructabilidad ya se ha implementado como una herramienta
en la empresa, se cuenta con un programa formal, con una base de datos de
lecciones aprendidas que se actualiza periddicamente, con programas de
reconocimientos que promueven al personal que labora en la empresa participe
aportando ideas, sugerencias, que una vez analizadas, son convertidas en
lecciones aprendidas, cabe aclarar que al principio se encontraron muchas de
las barreras que se mencionan en este trabajo pero que poco a poco se han ido
eliminando, sobre todo porque al principio los beneficios eran intangibles es
decir no se podia cuantificar con facilidad, estaban renuentes al concepto

porque consideraban que los recursos horas-hombre/econdmicos y destinados
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a la Constructabilidad eran recurso inltiles, pera conforme el concepto fue
dandose a conocer a través de platicas, talleres e implementandose a nivel
empresa y a nivel proyecto la forma de pensar fue cambiando d ado que los
beneficios ya no solo eran solamente intangibles si no beneficios tangibles tanto

en costo, tiempo y calidad.

Referente al ambiente laboral los expertos opinan gque es mas agradable porque
existe mayor integracion entre los departamentos, la comunicaciéon es mayor y
de mejor calidad ya que existe la mentalidad de compartir la experiencia y los
conacimientos con los demas, aparte de registrarse éstas en la base de datos;

para ello se realizan platicas de retroalimentacién al final de cada proyecto.

En cuanto a nivel personal, el concepto de Constructabilidad ha contribuido en
el proceso de aprendizaje continuo que se ha logrado a través de las platicas de
retroalimentacion, lo cual a nivel profesional se ha logrando ascenscs dentro de
la empresa y/o incentivos y prestaciones debido a que la entrega de los
proyectos se ha llevado dentro los tiempos acordados y con |a satisfaccion del

cliente.

En la actualidad el concepto de Constructabilidad se ha ido implantando en
cada uno de los departamentos y aplicados en cada una de las etapas de
proyecto, aunque se han presentade problemas y contratiempos durante el
proceso de la implantacion han sido corregidos a tiempo debido a que la mision
de la empresa es que la Constructabilidad forme parte de la cultura

organizacional.

Tanto la firma de ingenieria como la constructora identifican a la

Constructabilidad con las siguientes palabras claves:

» Eficacia de construccion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

RESULTADOS
100



DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA F' ANTA DE iISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

vV V. ¥V ¥V V V VYV V VY

Conocimientos y Experiencias compartidas.

Disenos construibles.
Disefos realistas.
Disefos con la construccion en mente.

Optimizacion.

Integracion total de las etapas del proyecto.

Lecciones aprendidas.
Disefilos mas seguros.

Trabajo de equipo.
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11.0 CONCLUSIONES

Se puede concluir con el presente trabajo que el uso de una metodologia de
Constructabilidad en los proyectos proporciona a las empresas gue lo aplican
un valor agregado, ya que permite hacer uso de los conocimientos y
experiencias que se va adquiriendo a través del tiempo, registrarlas y utilizarlas.
Estos conocimientos y experiencias también pueden ser utilizados para la
formacion y/o capacitacion de personal de nuevo ingreso en la empresa, es
decir, lo que en otros tiempos, el hecho de que la empresa perdiera a un
experto ya sea por razones personales o profesionales el formar nuevos

expertos costaba tiempo, esfuerzo y dinero adicional.

Por otro lado la metodologia de Constructabilidad fomenta la actitud de
compartir, d e trabajar en e quipo para mejorar |l a comunicaciéon, debido a que
permite la integracion total y oportuna de todas las etapas del proyecto y cada
una de las disciplinas que intervienen, el invitar a participar activamente al
cliente, proveedores y/o fabricantes de equipos principales de proceso, personal
de operacién es un logro muy importante ya que esta integracion es uno de los

aspectos mas dificiles de lograr durante el desarrollo del proyecto.

La metodologia de Constructabilidad debe ser implantada y tomada como una
nueva cultura organizacional en las que cada uno de los participantes
comparten con los demas los aciertos logrados; y al mismo tiempo se
responsabilizan de errores generados durante su participacion, no para sefialar
culpables sino con el fin de lograr un proceso de aprendizaje a través del

desarrollo de nuevas estrategias.

La metodologia de Constructabilidad también ayuda a prevenir o al mismo
tiempo detectar problemas que puedan presentarse en el futuro y ser corregidos

oportunamente.
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La implantacion de la metodologia de Constructabilidad en el proyecto debe ser
tomada como un compromiso personal, en el cual cada uno de los integrantes
que participen, estén convencidos de que esta herramienta es util para lograr
grandes beneficios. Y a través de la experiencia en el uso de la metodologia se

verifique estos beneficios en los resultados finales.

El emplear la metodologia de Constructabilidad al proyecto de construccion de
una planta isomerizadora de pentanos y hexanos ya instalada, permite
comprobar a través de los resultados de las listas de verificacion de equipos de
proceso generada para este proyecto en particular, que su uso juega un papel
importante en su ejecucion, aunque para esta planta el 100% de las actividades
fueron aplicadas empiricamente, se observd que muchas de las actividades
realizadas en el proyecto pudieron haberse optimizado o ser consideradas
oportunamente en los disefios si se hubiese implementado formalmente la
metodologia de Constructabilidad propuesta y muchos de los errores

presentados pudieron haberse eliminado o prevenido en su momento.

En otras palabras la aplicacién de los conceptos de Constructabilidad no es
otra cosa que el uso de las mejores practicas de disefio y procura con el
objetivo de eficientar la construccion, puesta en servicio, operacion y

mantenimiento de la planta.

En este caso de estudio se comprueba que efectivamente los beneficios
mencionados en el marco tedrico de este trabajo de investigacion se pueden

lograr al aplicar las mejores practicas.
Estos beneficios que se pueden lograr se mencionan nuevamente:

» Consideracion oportuna para identificar trabajos por sistemas modulares,

prefabricacion, preensamble e instrumentos prefabricados.
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Planeacion temprana del arreglo de planta final con la participacion oportuna
del personal de operacion, planeacion de layout de edificios.

Aportaciones al disefio de los conocimientos del proveedor de equipos
principales, expertos de izajes.

Distribucion adecuada y oportuna de las areas de fabricacion con respecto a
las areas de trabajo.

Ubicacion oportuna de las oficinas permanentes, temporales de servicios,
adecuadas zonas de riesgo, estaciones de servicios que contara el area de
produccion y espacios para almacenamiento temporal de piezas
preensambladas asi como las areas de carga y descarga.

Consideraciones oportunas en el disefio del uso de drenajes temporales, su
elevacion y pendientes de estos asi como el uso de trincheras adecuadas
para tuberias y colocacion de valvulas.

Accesos adecuados para los trabajos de construccion, para mantenimiento,
para puertas para la movilizacion de gruas, gruas para equipos pesados,
para retirar equipos criticos para su reemplazo "

Uso de manerales y tomas contra incendio, de plataformas para cada equipo
para realizar su mantenimiento.

Evitar la colocacion de bombas o equipos por debajo de las lineas de
tuberias asi como la colocaciéon de bombas o equipos en areas de acceso
restringido.

Consideracion oportuna de la altura, ancho, longitud para las rutas de acceso
de equipos pesados, para escaleras armadas para accesar a todas las areas
requeridas, agrupar los equipos eléctricos en las areas de peligro.

Mejora en la ubicacion de los controles con respecto a las areas de
operacion asi como el uso de paneles de techumbre removibles, gruas,
elevadores y secciones de pared removibles, areas de descarga a nivel para

motores y otro equipo removido para motores.
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> Consideraciones oportunas para de corredores subterraneos, modulos o
skids paquetes con un programa modular, terminaciones de racks de

tuberias abiertas, maximizar la construccién a nivel de suelo, entre otros.

Otros beneficios que se producen al utilizar la metodologia de Constructabilidad
se encuentran en las listas de verificacion de arreglo de planta/equipo, torres,

recipientes, bombas, intercambiadores y tuberias anexas en este trabajo.

En conclusion se puede comprobar a través de los resultados obtenidos en el
caso de este caso de estudio en particular y por medio de las entrevistas
realizadas a expertos en proyectos que la hipotesis que identifica este trabajo
de tesis el cual refiere que "Aplicando los conceptos de la Constructabilidad en
la ejecucion del proyecto de una Planta isomerizadora de Pentanos y Hexanos
a través de una metodologia, se lograran beneficios en reduccion de costo,
plazo de ejecucion e incremento en la calidad, ya que es factible minimizar
retrabajos, estandarizar el proceso constructivo vy facilitar su terminacion

oportuna”.
Es importante mencionar que este trabajo de investigacion queda abierto para

cualquier persona que tenga la oportunidad de aplicarlo a un proyecto en

ejecucion.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CONCLUSIONES
105



DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE CONSTRUCTABILIDAD PARA UNA PLANTA DE ISOMERIZACION DE PENTANOS Y HEXANOS

12.0 GLOSARIO DE TERMINOS

Administracién de las Actividades de la Construccién

Son las Responsabilidades directivas para el éxito de la terminacién del
proyecto incluyendo estimacion de costo y programa, administracion del
contrato, coordinacion y resolucion de conflicto entre el equipo de proyecto;
monitoreo y control de la construccion. La Constructabilidad es considerada a
menudo como un subconjunto de actividades de administracion de la

construccion.

Administrador de Proyecto
Persona asignada por la organizacion o por el contratista que tiene la autoridad

y responsabilidad para la ejecucion global del proyecto.

Administrador Profesional de la Construccién

Organizacion con conocimientos en la construccion que proporciona servicios
especificos al duefio. Estos servicios incluyen levantamiento de
Constructabilidad emitido, ayudando en el desarrollo del documento del
contrato, prepara programas, actia como consultor en la coordinacion para las
actividades de procura del duefio y de la administracion de contratos de la

construccion.

Ahorros Documentados

Son los ahorros estimados, ya sea en términos monetarios, ideas identificadas,
generadas por la aplicacion de la Constructabilidad, se pueden estimar con
meétodos tradicionales normalmente usados. Un estimado de orden de magnitud

puede ser usado para determinar el monto de ahorros.
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Archivo de Lecciones Aprendidas

% Herramienta que permite al equipo aprender de sus logros y de sus errores
para buscar un mejor desempefio en la proxima experiencia.

% Coleccion organizada de los conocimientos y experiencias de la construccion
ganadas en el disefio d e proyectos p asados que se guardan, actualizan y

son accesibles para incorporarlos dentro del programa de Constructabilidad.

Arreglo Tradicional

Arreglo contractual donde el duefio ha separado los contratos con una firma de
disefio/ingenieria y otra del constructor. | Generalmente, el trabajo de la
construccion s e ofrece c ompetitivamente d espués d e que |os documentos de

disefio definan claramente el alcance.

Barrera de Constructabilidad

Inhibidor significativo que previene la implantacién efectiva del programa de
Constructabilidad

Cierre

Paro planeado o accidental en las operaciones de una instalacion.

Cierre del Contrato

Terminacién y arreglo del contrato, incluye resolucién de algunos articulos

abiertos.

Clausula del Contrato

Cualquier método por el cual las partes del contrato obtienen la experiencia en
Constructabilidad. Tal método incluye propuestas, demandas y contestaciones
asi como las referencias hechas a la Constructabilidad en los documentos del

contrato.
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Comisionamiento
Prueba de un sistema de lineas de operacién normal de liquidos, gas de una

planta. Después del comisionamiento la planta esta lista para la iniciar el

arranque.

Constructabilidad
Uso optimo del conocimiento en construccion y experiencia en planeacion,
disefio, ingenieria, procuracion y operaciones en campo para lograr los

objetivos globales del proyecto.

Constructor o Contratista

Organizacion responsable contractualmente para construccion de la instalacion.

Consultor de Constructabilidad
Firma o individuo, de otra manera el ingeniero/arquitecto o consultor contratado
por el duefio para proporcionar el conocimiento en construccion y experiencia

durante la planeacion, disefio y actividades de procura.

Contrato

Es un arreglo obligatorio mutuo que obliga al vendedor proporcionar el producto

especificédo y obliga al comprador a pagar por esto.

Coordinador de Constructabilidad

Individuo designado para vigilar y facilitar el programa de implantacion de
Constructabilidad a nivel proyecto. Las responsabilidades tipicas incluyen:
arreglo de reuniones, solicitar comentarios de Constructabilidad del personal de
campo, mantener un archivo de lecciones aprendidas y rastrear el ahorro

atribuible al programa de Constructabilidad si es requerido.
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Costo de la Entrada de Constructabilidad

Costo de todas las actividades relacionadas al esfuerzo de la Constructabilidad
tal como salarios del personal de Constructabilidad (ejemplo, coordinador de la
Constructabilidad y otros participantes), fuera del centro de los gastos propios
de proyecto requeridos por el involucramiento temprano, y otros costos

requeridos para el apoyo del programa de Constructabilidad.

Diagrama Causal/Efecto

|dentifica todas las actividades necesarias para lograr satisfacer los
requerimientos de calidad establecidos. La declaracion del alcance, asi como
durante el desarrollo del disefio. También se usa p ara identificar |as causas
fundamentales de problemas de calidad y asi llevar a cabo la accion correctiva

necesaria para la mejora continua.

Disciplinas
Grupos clasificados de disefio por el tipo de trabajo, es decir, civil estructural,

mecanica, eléctrica, tuberia e instrumentacion, entre otros.

Dueno

Organizacion que proporciona el financiamiento necesario del proyecto,

aprobacion y aceptacion final.

Duefio-Constructor
Arreglo del contrato donde el duefio asume el riesgo en la instalacion de la
construccion. El duefio usualmente tiene en la oficina al personal de la

construccion, maneja o realiza la construccion de la instalacion.

Entregable
Cualquier resultado medible, tangible, comprobable o articulo que deben

producir para completar un proyecto o parte de un proyecto. A menudo usado
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mas estrechamente en la referencia de un entregable externo, el cual ese

entregable esta sujeto para aprobacion por el patrocinador del proyecto o el

cliente.

Esfuerzo Gastado en la Constructabilidad

Numero total de horas gastadas en el esfuerzo de Constructabilidad. Basado
en los estimados de tiempo gastado de los participantes del proyecto en las
actividades relacionadas a la Constructabilidad. Estas estimaciones pueden
incluir una parte del tiempo gastado de unos participantes en la

Constructabilidad y ademas de otros deberes asignados.

Estandarizacién
Intento para disefiar elementos de una instalacidon de una manera consistente

en semejanza al camino para promover la repeticion, incrementa de

productividad y reduce errores en campo.

Evaluacién del Contratista

Proceso en el cual el duefio aplica los criterios para elegir a los contratistas,
para determinar su competencia en cuanto al desempefio de su trabajo, para
determinar si se otorga o no el contrato. Los programas de la Constructabilidad

de las organizaciones es un factor que se considera en esta evaluacion.

Fase de Diseno Detallado

Disefio actualizado y desarrolio de planos de la construccion y especificaciones.

Fase de Diseno Pre-Detallado

Actividades realizadas antes del disefio detallado. Ejemplo de las actividades
incluye: 1) Planeacion Conceptual 2) Disefio de Proceso, 3) Ingenieria
Preliminar 4) Disefio Conceptual, 5) Disefio Pre-esquematico, 6) Disefo

Esquematico y 7) Sub-fases del desarrollo del disefio.
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Fase de Ejecucion

Etapa de una duracion del proyecto el cual disefo/ingenieria, procuracion y

construccién son logrados.

Fase de Planeaciéon Conceptual

Fase de un proyecto durante la cual se desarrolla la definicion y el alcance del
proyecto. En general, esta definicion incluye la seleccion del sitio/instalaciones
de layout, planeacion del programa global del proyecto, factibilidad del costo y
una definicion detallada del disefio y pautas de construccién para el proyecto.

La fase termina con el inicio del disefio detallado.

Ingenieria de Valor

“ Técnica para lograr identificar, organizar y crear los costos innecesarios en el
producto o servicio, tomando en cuenta el ciclo de vida del proyecto.
Consideramos costos innecesarios aquellos que no aportan calidad, uso,
garantia, apariencia o caracteristicas establecidas por el cliente. El objetivo
de la ingenieria de valor es reducir costos, manteniendo o mejorando el valor
del material o sistema.

“» Rama de la ingenieria cuyo objetivo es efectuar la economia en el costo de
la construccidon de un proyecto. Evaluando cualquier funcion del objeto y
mejorahdo el objeto en términos de costo medido en términos monetarios y
cubriendo los objetivos funcionales.

% Es un acercamiento usado para optimizar el costo del ciclo de vida, ahorra
tiempo, incrementa beneficios, mejora calidad, distribuye la expansiéon del

mercado, soluciona problemas y/o usa recursos eficazmente.
Ingenieria-Procuracion-Construccion (IPC)

Arreglo del contrato donde un duefio contrata una firma ingenieria/constructora

para terminar el disefio y construir una instalacion.
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Involucrado

Se define a organizaciones y personas que seran afectadas o beneficiadas por

el desarrollo del proyecto.

Arreglo de Equipos del Proyecto Conceptual

Planos preliminares para la localizacion de instalaciones permanentes y
temporales que deben incluir la consideracion de accesibilidad de sitio,
establecer éareas y planos de drenaje/desagiie asi como también una

evaluacion economica de la instalacion del plano de localizacion general.

Lista de Verificacion de Constructabilidad

* Es la lista de lecciones aprendidas de Constructabilidad que se aplican en el
proceso de disefio con el objetivo contribuir al logro de los objetivos del
proyecto.

* Herramienta que sirve para confirmar efectivamente el desempefio de los
factores incluidos en el diagrama causa/efecto, con fines preventivos.

* Listado de posibles riesgos que puedan ocurrir en un proyecto. Es usada
como una herramienta en el proceso d e identificacion de riesgos que han

sido encontrados antes de los proyecto.

Llave en Mano
Arreglo del proyecto donde una sola organizacién realiza la ingenieria,

procuracién y construccion (IPC).
Mantenibilidad

Uso optimo del conocimiento y experiencia del mantenimiento de la instalacion

en el disefio/ingenieria de una instalacion.
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Método del Camino Critico (CPM)
Técnica de planeacién y programacion que usa las duraciones de la actividad
de la construccion y sus relaciones precedentes y sucesoras para determinar

esas actividades, afectando la duracion total del proyecto.

Modularizacion

s Uso de moddulos en la construccidon los cuales pueden reducir
significativamente el costo de mano de obra, asi como los problemas de
calidad que puedan presentarse.

<+ Division de una instalacion en sistemas modulares que son ensamblados en
una localizacion remota y es transportada para el sitio como una unidad para

ser integrada en la instalacion final construida.

Operabilidad
Uso optimo de conocimiento y experiencia de la operacion en el

disefio/ingenieria de una instalacion.

Paquete de Trabajo

< Division légica bien definida de tareas de construccién basada en los
especialistas de construccién, localizacion dentro del sitio del proyecto, la
facil administracion del contrato y “habilidad de la oferta” de contratos.

% Un entregable a nivel mas bajo del WBS (Work Breakdown Structure),
cuando ese entregable puede asignarse a otro administrador de proyecto
para planear y ejecutar. Esto puede lograrse a través del uso de un
subproyecto donde el paquete de trabajo puede descomponerse en

actividades.

Paro

% Tiempo u ocurrencia cuando una instalacion no esta en servicio.
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“ Término usado en el proceso y las industrias de fabricacion para un cierre
planeado de una instalacion existente para realizar la prueba, reparacion y/o

reemplazo de la instalacién de componentes, o afiadir nuevos componentes.

Plan de Ejecucion del Proyecto

Programa integrado y coordinado para completar todas las actividades del
proyecto y lograr todos los objetivos del proyecto. En orden a ser efectivo,
semejante a un plan debe ser preparado por el duefio o su representante

durante la fase de planeacion conceptual del proyecto.

Planta Isomerizadora

Planta en la cual se efectia un proceso en el que se emplea como materia
prima la gasolina producto de la destilacién primaria y desulfurizada por la
hidrodesulfurizacién. En este proceso también son arreglados o reacomodados
los hidrocarburos de la gasolina, en presencia de un catalizador de platino o de

cloruro de aluminio. El producto es la gasolina de alto octano y gas combustible.

Preensamble

% Proceso por el cual varios materiales, componentes prefabricados, y/o
equipos se unen en una locacién remota para después instalarlos como una
subunidad en el sitio; generalmente se enfoca a un sistema.

< Aplicacion general de esta técnica es ensamblar varios componentes cerca
de la localizacion del proyecto para después trasladarlos al sitio donde son
requeridos. Esto permite que dos actividades puedan desarrollarse al mismo

tiempo lo cual aumenta la productividad.

Prefabricacion
Proceso de fabricacién, generalmente utilizado en construcciones especiales en
las que varios materiales se unen para formar un componente de la instalacion

final (ejemplo, concreto precast, interruptor de equipos, valvulas de escape).
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Los métodos de prefabricacion pueden traslaparse. Reconociendo las ventajas
de los componentes de fabricacion de sistemas controlados, la prefabricacion

se ha convertido en un estandar industrial.

Encontramos componentes tales como acero estructural, muros de panel, vigas
para las losas y pisos, ventanas y algunas veces los sistemas mecanicos y

eléctricos del edificio, etc.

Procura

Proceso de oferta, evaluaciéon, compra de servicios, equipo y material necesario
para completar un proyecto. Dependiendo del arreglo del contrato, el duefio del
proyecto, arquitecto/ingeniero o constructor pueden ser responsables para las

actividades de la procura.

Programa Asociado

Programa a través del cual los duefios, profesionales del disefio, constructores
y proveedores se enfocan en desarrollar una relacion de administracion del
contrato que crea un equipo de proyecto de “Stakeholders” unido por una
mision y objetivo comun. Asi la comunicacion es reforzada y las relaciones
adversas eliminadas. Las relaciones pueden ser en un término largo o bases

de proyeéto por proyecto.

Programa de Constructabilidad

Documento en el cual se integra de manera sistematica el desarrollo y

aplicacion actividades de Constructabilidad .
Programa Formal de Constructabilidad

Programa de Constructabilidad usado durante la planeaciéon, disefio, procura

del proyecto y actividades en campo que incluyen pautas escritas designadas a
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los implantadores y proporciona los mecanismos de retroalimentacién para

facilitar el mejoramiento del programa.

Programa Sensible de la Construccién

Practica de programacion que establece una fecha final para la construccion y
procedimientos secuénciales anteriores para determinar la duracion disponible
de cada actividad antes de la terminacién de la construccidon. Este
procedimiento frecuentemente permite al programa de la construccion dictar los

programas de disefo y procuracion.

Rastreo Rapido
Estrategia de ejecucion del proyecto por el cual las actividades del disefio y de

la construccidn son realizadas concurrentemente.

Retrabajo

% Esfuerzo extenso para redisefiar o reconstruir partes del proyecto debido al
cambio de alcance, error de disefio y/o de campo.

% Accion tomada para traer un producto defectuoso o de no conformidad

dentro de la complacencia con requerimientos o especificaciones.

Retroalimentacién de la Construccion
Proceso en el cual los resultados de acciones especificas realizadas en el
campo son sistematicamente reportados al duefio y/o arquitecto/ingeniero para

mejorar la Constructabilidad de proyectos actuales y futuros.

Retrofit (Remodelado)

Proyecto que involucra adiciones o modificaciones a instalaciones existentes.
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Revision de Constructabilidad

Proceso de revision continla de documentos de disefio concurrentes con las
actividades del disefio. Este proceso define el estado de implantacion de la
Constructabilidad, las areas de mejora, las fortalezas y debilidades que se

presentan en el proyecto con respecto a la Constructabilidad.

Stakeholders
Individuos y organizaciones que estan activamente involucrados en el proyecto
y cuyos intereses pueden ser afectados en forma positiva o negativa por el éxito

o fracaso del proyecto.

Subcontratista
Contratista especializado que realiza una tarea bien definida que es parte de las
primeras responsabilidades del contratista como es especificado bajo contrato

con el primer contratista.

Vendedor y/o proveedor
Individuo u organizacién que provee materiales, suministra y/o equipo fabricado.
Los vendedores y/o proveedores pueden disefar o fabricar materiales o

equipos que requiera en el proyecto.
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ESPACIO | DATOS IMPRESOS | " DESCRIPCION
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
DATOS DEL PROYECTO

1 PROYECTO No. ANOTAR EL NUMERO ASIGNADO AL PROYECTO.

2 DESCRIPCION ANOTAR EN FORMA BREVE EN QUE CONSISTE EL PROYECTO, CUAL ES
EL OBJETIVO QUE SE PERSIGUE AL REALIZARLO.

3 LOCALIZACION ANOTAR EL LUGAR DE UBICACION DONDE SE EJECUTA EL PROYECTO.

4 CLIENTE ANOTAR EL NOMBRE DEL CLIENTE.

DATOS DE DISCIPLINA
5 CLAVE ANOTAR LA CLAVE QUE INDENTIFICA A LA DISCIPLINA.
6 DESCRIPCION ANOTAR EL NOMBRE DE LA DISCIPLINA.
INFORMACION DE CONSTRUCTABILIDAD

7 EXPERIENCIA NO. ANOTAR EL NUMERO DE EXPERIENCIA SEGUN CORRESPONDA.

8 FECHA ANOTAR LA FECHA EN LA QUE SE REGISTRA LA EXPERIENCIA.

9 TITULO . ANOTAR LA PALABRA CLAVE QUE INDENTIFIQUE A LA EXPERIENCIA.

10 DESCRIRCION DETALLADA EXPLICAR EN FORMA DETALLADA EN QUE CONSISTE LA EXPERIENCIA.

1 ETAPA SELECCIONAR LA (S} ETAPA (S} DEL PROYECTO AL CUAY
CORRESPONDE LA EXPERIENCIA.

IMPACTO ASOCIADO

12 OTRCS ANOTAR OTROS ASPECTOS QUE IMPACTARON EN EL PROYECTO Y QUH
NO CORRESPONDEN A LAS ALTERNATIVAS DEL PUNTO 13. COMO SON
MEJORA EN LAS COMUNICACIONES, MEJORA EN LAS RELACIONES DE
TRABAJO, ENTRE OTRAS.

13 SELECCIONAR EN EL RECUADROQ EL (LOS) IMPACTO (S) QUE SE ASOCIA
{N) LA EXPERIENCIA (8). ,

14 COSTO/BENEFICIO EXPLICAR EN FORMA DETALLADA CUAL ES EL COSTO/BENEFICIO QUH
SE LOGRA APLICANDO LA EXPERIENCIA.

15 OBSERVACIONES ANOTAR ALGUN COMENTARIO ADICIONAL CORRESPONDIENTE A LA

EXPERIENCIA, COMO PUEDEN SER BARRERAS ENCONTRADAS)
INCENTIVOS O RECONOCIMIENTOS OTORGADOS, ENTRE OTROS.

16

TIPOS DE PROYECTOS QUE APLICA

ANOTAR EN QUE TIPOS DE PROYECTOS ES APLICABLE LA
EXPERIENCIA.

ANOTAR ALGUNA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA O INFORMACION

17 REFERENCIAS
TECNICA EN LA OUE SE APOYA LA EXPERIENCIA, NORMAS APLICABLES
CODIGOS, ESTANDARES, PROVEEDORES RECOMENDADOS, ENTRH]
OTROS.

18 REGISTRO ANOTAR EL NUMERO CONSECUTIVO DEL REGISTRO UNA VEZ QUE SE

HAYAN LLENADO COMPLETAMENTE LA BASE DE DATOS.
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ARCHIVO DE LECCIONES APRENDIDAS DE CONSTRUCTABILIDAD

ARREGLO DE EQUIPO O PLOT PLAN
GENERAL
|

LECCION APRENDIDA

IMPLEMENTACION DE LA
CONSTRUCTABILIDAD
COSTO /BENEFICIO

Decidir de manera temprana modularizar ya sea de
(_manera parcial o a escala completa.

Reduce costos y me i @ »n_ ma

constructivo.

Decidir un Plot plan final o arreglo de equipos de manera
temprana y mantener en espera para planear. Cuando
sea posible, obtener informacién del proveedor del
equipo durante su desarrdllo.

Minimiza el incremento de costos.

Establecer una cerca pemrmanente en el sitic que puede
bien ser ulilizada también como seguridad durante la
construcecion.

Localizar en el Plot plan la cerca para su
lemprana colocacion. Reduce la necesidad de
instalar una cerca temporal de seguridad.

OFICINAS TEMPORALES

Suministrar Layoul de edificios y equipo para acomodar
las areas de prefabricacidn adyacentes a las éreas de
trabajo y/o desarrollario en la misma érea general,

Mejora el programa de construccion y la
productividad de los obreros y provee areas
para mantenimientc y entregas futuras.

Desarollar el Plot plan para ubicar las oficinas
temporales de servicios (dreas de descarga,
estacionamientos, talleres de fabricacion y oficinas) asf
como para oficinas permanentes (almacenes, caminos,
estacionamientos, talleres de mantenimiento).

Reduce costos indirectos de construccion,
mejora la productividad y apoya con los
requerimientos de mantenimiento.

Elevar y hacer pendientes en el Plot plan para facilitar el
drenaje de aguas durante la construccién y en las
oficinas permanentes. Considerar la utilizacion de

drenaje temporal.

Reduce el costo debido a que hay menos
bombeo, socavacion y trabajos de rellenado.

Suminist ir ¢ p cio de almacenamiento temporal para
guardar piezas pre-ensambladas en sitio como parte de
chimeneas y plataformas.

Reduce e! costo y meiera el programa de
Construccion.

CONCRETO Y CIVIL

Agrupar equipo de tal forma que las masas de
excavacion puedan ser minimizadas y los trabajos de
movimientos de tierra pueda ser equilibrado.

Mejora la productividad y reduce el costo por
desperdicios en materiales.

Agrupar equipo de tal forma gue las plantillas o bases de
cimentaciories largas o grandes puedan ser utilizadas en
comun, siempre que sea practico.

Reduce el costo de construccidén.

GENERAL

Desarrollar el Plot plan y el arreglo de equipos para
pemitir accesos adecuados para la construccion y el
mantenimiento. Suministrar caminos anchos y puerias
para la movilizacién de grdas. Suministrar el acceso de
graas para equipos pesados. Hacer trincheras mas
anchas de lo requerido para tuberias y la colocacién de
valvulas, asf como para manerales y tomas contra
incendio. Evitar la colocacion de bombas o equipos
debajo de lineas de tuberia o en dreas de accesoc
restringido.

Reduce los costos de izaje y de
manlenimiento y mejora la accesibilidad.

Verificar que el arreglo de equipos o Plot plan y la
secuencia de construccion no cerrard rutas para equipo
pesado ya sea por la altura, el ancho, la longitud ¢ el
peso en materia de restricciones. Orientar equipos para
acomodar rutas de transporte de los equipos pesados.

Suministrar_escaleras armadas (no de aluminio ¢ de

Reduce los costos de transportacién pesada.

Reduce los costos de mantenimiento y mejora
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madera de un solo plano} para accesar a todas las areas
requeridas y para mantenimiento. Suministrar acceso en
lo maycrmente posible.

a accesibilidad.

Arreglar los equipos para apoyar las operaciones como

sigue:

® Revisar layout propuestos con personal de
operaciones para suministrar el arreglo mas eliciente.

Determinar la mejor ubicacién de los conlioles para
embonar con las dreas de operacion y suministrar una
vista del equipe.

Considerar donde puedan existir emergencias,
estaciones de servicio localizadas a 1o largo del area
de produccién.

Mejorar medideres de aceite para facilitar el acceso de
operacion.

Arreglar el equipo lo més cerrado o cercano de
acuerdo al diagrama de flujo de operacién légico lo
més posible por medio de la agrupacién de equipo por
proceso.

Disenc de estaciones dentro de areas de produccion
de mulfi-proceso para reducir la sensibilidad y lograr
exactamenie los rangos de produccion de la planta.

Suministrar plataformas de inlerconexidén entre equipo
lo mas ampliop

Revisar el accesc para relrar equipo critico para
reemplaze especialmente para equipos grandes que no
pueden ser manipuladeos de forma manual. Considerar
paneles de lechumbre removibles, grias, elevadoeres, y
secciones de pared removibles. Suministrar areas de
descarga a nivel para motores y otro equipo removido
para mantenimiento. Considerar la instalacion de equipo
de repuesto o usado

Considere el tamafo del equipo para manienimiento
existente cuande se establezcan alturas de colecacion
de equipos y cuando se localizan los equipos arriba de
nivel de piso. Eslablecer pasillos lo suficientemente
largos y grandes para la utilizacién de mini grsas.

Reduce el nimero requerido de operadores y
baja en tiempo de equipos parados, mejora la
seguridad y el tiempo de respuesta del
operador.

Reduce el tempo perdido de equipos y costos |
de mantenimiento.

Reduce los costos de mantenimiento.

Permitir espacio para la expansién de oficinas
temporales o permanentes funcionalmente para
minimizar los requerimientos de demolicién.

Minimiza las interrupciones operacionales.

ACCESABILIDAD PARA EQUIPOS

Hacer que un especialista de izajes revise el Plot plan o
arreglo de equipos para asegurar que los izajes pesados
puedan ser realizados.

Reduce el costo de izajes y construccién;
mejora la sequridad.

Ubicar corredores de servicios subterrdneos de tal forma
que trabajos subterranecs no afecten la construccion ni
las cimentaciones de gran profundidad.

Mejora los
instalacion.

accesos requeridos  para

Permitir espacic para tuberfa e instrumentacién cercana
a equipos.

Reduce costos de izy)

Considerar la maxima utilizacion de equipos grandes de
construccion para juegos grandes de recipientes desde
una ubicacion mediante la reubicacién de recipientes
para que estén dentro de ios limites de ulilizacion de las
tablas de capacidad de las grias.

Reduce los costos de izajes (grdas).

Suministrar platalormas en equipos para Iacilitar el
mantenimienta de rutina.

Reduce los costos de mantenimiento.

Considi  r g requerimientos de mantenimiento cuando

Mejora la accesibilidad y reduce los costos de \
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se esle disefiando pasillos o corredores permanentes,
escaleras planas, escaleras convencionales, plataformas
elevadores.

mantenimienio.

SERVICIOS

Agrupar los equipos eléctricos en las dreas de peligro.
Reducir los rangos de riesgos en 10s equipos y en los
alrededores.

Reduce costos.

Orientar el Plol plan o arreglo de equipc para la mejor
utilizacion de la infraestructura existente y para minimizar
las trayectonas de tuberia y cableado eléctrico.

Reduce costos.

Considere inslalaciones subterrdneas en equipc que se
encuentre por encima del nivel del suelo. También
considerar el impacto en el equipo de construccion.

Reduce coslos

SECUENCIA DE CONSTRUCCION

Arreglar la distribucién del equipe para facilitar la

| secuencia de construccidn.

Mejora el programa de construccion

Asegurarse de que el Plot plan y el arregla de los
equipos como contingencia permita la entrega tardia de
equipos pesados ¢ grandes de tal forma que otros
trabajos puedan continuar y el ambo tardio de los
equipos pueda ser realizado sin problema. Arreglar el
Plot plan y la consistencia del equipo mediante el empleo
de modulos o skids paqueles con un programa modular
complelo o parcial.

Mejora el programa de construccion, reduce
los costos de instalacién y previene el
retrabajo.

Ubicar corredores de servicios subterrdneos de tal forma
que trabajos sublerrdneos no afecten la construccién ni
las cimentaciones de gran profundidad.

Mejora el programa de construccion

Utilizar un Software como por ejemplo: el Programa
CRANE para estudios de izaje.

Incrementa la productividad. Aheorra horas de
trabajo de campo = ahorros en costos.

OFICINAS TEMPORALES

Dejar terminacicnes de racks de tuberias abiertas.
Disefiar luberia en secuencia de tal forma que pueda ser
instalada junto con los puentes estructurales.

Mejora el programa de construccién.

Arreglar equipo para reducir la longitud de los racks de
tuberia.

Hacer arreglos para reducir las
configuraciones “T", etc. que requieren mas
racks de tuberfa. Reduce costo.

CONCRETO Y CIVIL

Suministrar Layout/arreglo de equipos para apoyar las

siguienles consideraciones de seguridad:

® Maximizar la construccién a nivel de suelo en lo mas
posible.

® Proveer accesos directos y pasillos para minimizar el
cengestionamiente y sus riesgos y hacer rutas de
evacuacion para emergencias.

s | ocalizar el equipo nuevo lejos de equipo existente
para minimizar el uso de pemisos de trabaje en
caliente.

e Separar las cimeniaciocnes nuevas de las unidades
exislenles para minimizar los requerimientos de
colocacién de pilotes.

® Consolidar las areas de proteccion auditiva.

e Suministrar localidades para regaderas de Seguridad
y lavabos de ojos.

e |ocalizar materiales peligrosos dentro de una
demarcacién con linea amarilla en algun lugar alejado
dentre del proyecio.

Mejora de manera general la seguridad
durante la construccién y la operacion de las
instalaciones.
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Localizar equipo de tal forma que pueda ser 1
monitoreado por pantallas en caso de incendio y que
los equipos de bomberos puedan accesar libremente,

¢ Suministrar acceso para visitantes separado del
acceso de operaciones.

¢ Localizar o separar equipo de tal forma que se
minimicen los requerimientos de proteccién contra
fuego de los equipos.

MISCELANEOS

Suministrar  espacio adecuado para regaderas,
casifleros, y lugares para cambiarse de ropa y en general
instalaciones de servicios de bafhos para el personal si
es requerido.

Previene cambios costosos después de
haberse dado cuenta de que se requeriran.

Localizar fosas de tiraderos de basura cerca de las
orillas del Plot plan del proyecto.

Reduce los costos de operacion.

Orientar las instalaciones para contar con la mejor vista

placentera de la gente.

Promueve buenas relaciones laborales.

CIVIL
ESCAVACIONES Y RELLENOS

Evitar excavaciones abajo del nivel de manto friatico
cuando sea posible. Investigar alternativas de esquemas
de cimentaciones.

Reduce los requerimientos de drenado de
agua.

Especificar los diferentes requerimientos concemientes
al relleno y compactacion para areas de trafico, areas de
no-trafico y areas de izajes.

Requerir el reporte de resistencia de suelo
para divulgar esta informacién.

Eliminar compactaciones innecesanas en
areas no estructurales y en dreas de no-
trafico.

Utilizar material granula o de fabricaciéon geotérmica,
entarimados o concreto en las _bases de las
excavaciones.

Técnica de Construccion.

Suministra &reas de trabajo secas: también
Areas niveladas para la colocacion de
estructuras, acero de refuerzo o piezas con
formas definidas.

Evitar la utilizacién de pilotes cuando sea necesario.

Ahorro en tiempo y en operaciones.

Establecer las minimas elevaciones para excavacion. Si
es posible excavar en masa.

Cimentaciones muiltiples que pueden ser
colocadas en un &rea que puede ser abarcada
por una sola maquina. Reduce el uso de
trincheras.

CAMINOS Y AREAS

Suministrar . agua y corredores de agua para la

construccion.

Un disefio temprano de drenaje e
instalaciones de  recoleccién.  Reduce
requenimientos de drenado de agua;

suministra mejores condiciones de trabajo.

Asegurar que el trabajo en sitio de corte y relleno sea
balanceado.

Evita la necesidad de importar o exportar
matenales. Ahorra los recursos naturales.

Asegurarse de que los bancos de matenales han sido ya
identificados antes de que se asigne el contrato civil.

El mejor método es cuando se cuenta con ello
en sitio y con un drea de tiradero de sobrante.
Ahorra programa y costo.

Ser precavido de que el relleno para lograr el nivel final
del proyecto se haga cerca de la finalizacién del mismo.
Algunos sitios requieren de esto antes.

Se requiere direccionar una especificacién de
rellenos finos para nivelacion final en este
aspecto. Elimina disputas de que quién hizo,
qué y en que sitio.

Identificar localidades para acceso para agua para
construccion en sitios de trabajos secos.

Considerar la existencia en sitio de hidrantes o
pipas. Evita danar las calles de la ciudad o del
estado por el equipo de construccion pesado.

Utilice caminos permanentes y drenajes para suministrar
buenos accesos y movilidad durante la construccion.

Disefo de caminos y drenaje en una etapa
suficientemente temprana para pemmitir su
utilizacibn _ en _ sitio. Incrementa la
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productividad, seguridad y la utilizacion del |
equipo.

TUBERIA ENTERRADA E INSTALACIONES

Asegirese que los planos tipicos muestran los
requerimientos de materiales para instalaciones bajo
tierra.

Mejora la procuracién de material.

Coordinar todo trabajo de tuberia enterrada.

Desarrollar un Plan de Trabajos Subterraneos
el cudl es una herramienta excelente para la
planeacién y reduce la posibilidad de
interferencias, sirve como controlador de
operaciones también.

Suministrar un programa de excavaciones; Considerar
tuberia galvanizada o con proteccidn anticorrosiva.

Esto hard que el proyecto pueda comprar por
mayorec esos materiales. Ahorro en costos.

Maximizar el uso de piezas de concreto precolado.

Hacer una lista sugerida de piezas de
concreto  precolado que puedan  ser
empleados en el silio desde el inicio de
disefio. Reduce la cantidad de realizacion de
colados en sitio.

Disefiar y coordinar los trabajos subterrdneos mediante
su contemplacién en el programa de construcegion.

Incrementa la productividad. Ahorra horas de
trabajo = ahorro en coslos.

Utilizar trincheras de excavacion comunes para tuberfa
enterrada donde sea posible utilice bancos de cables.

Minimiza la disrupcién del sitic en perocdos
pico de trabajo.

Desarrollar un plano compuesto para todas las
actividades subterrdneas  (cimentaciones, luberia y
eléctrico), ya sean temporales, nuevos y existentes.

Integrar el disefo de trabajos subterrdneos
con las instalaciones existentes. Suministra
una herramienta excelente de planeacién y
también reduce la posibilidad de interferencia.

Disefar tuberla enterrada, bancos de ductos y trabajos
de ductos de manera temprana de tal forma que puedan
ser instalados durante el trabajo de cimentaciones en el
proyecto.

Disenar los irabajos subterraneos en la fase
civil del proyecto. Minimiza la disrupcidn del
sitio durante periodos pico de trabajo vy
suministra un trayecto o corredor para el
jalade del primer cable.

Especificar qué lineas enterradas requiere de material de
soporle y que puede ser ulilizado en los requerimientos
de compaclacién lambién. Mostrar una seleccién de
planos tipicos.

Auxilia la construccion y su planeacién y al
mismo tiempo se asegura que el material
apropiado es ordenado.

Coordinar el montaje de instalaciones subterrdneas.
Desarrollar un plan para asegurar que los trabajos de
tuberfa sublerranea se completen antes de que inicien
los trabajos de pavimenlacion.

Utilizar trincheras de manera comin vy
movimientos de material a grandes masas.
Reduce el tiempo en que las trincheras deben
estar abiertas y ot general el nimero total de
tincheras.

LAYOUT DEL SITIO Y TOPOGRAFIA

Emitir planes de colocacion de un cercado de manera
lemprana para ulilizaro en la planeacion de la sequridad.

Incrementar la productividad. Ahorra horas
hombre de trabajo = ahorro en costos

Planear el Layout para ganar maximizar la utilizacién de
equipo de compactacion de auto propulsién.

Permitr la méxima  distancia  entre
cimentaciones para la utilizacicn de equipo de
compactacién. Reduce la cantidad de trabajo
manual.

Establecer un control de topograffa permanente de tal
forma que las estructuras pueden ser colocadas y los
equipos de topogral(a estén listos colocados en sitio.

El involucramiento temprano de ingenieros de
silio elimina la necesidad de restablecer el
control basico de topogralla y la inherente
posibilidad de errores.

CONCRETO
DISENO DE CIMENTACIONES

Incorporar cimentaciones pequenas en el diseho de
areas de plantillas que las puedan recibir.

Elimina el alto costo de tener cimentaciones
pequenas.

Disenar c¢imentaciones en dreas congestionadas con
plantillas de concreto a la misma elevacion ulilizando

Ayuda al Layout, elimina excavaciones
detalladas, reduce el costo de plantillas.
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plantillas comunes siempre que sea posible.

Extender las dimensiones de la losa 4" cuando se
coloquen muros por encima de ella para dar espacio
desde afuera de la losa.

Provee una superficie de trabajo sonante para
el Layout y para la forma de colocacion.

En cimentaciones de equipos grandes, colocar un ancla
2” mas o menos arriba para que actle como guia cuando
se coloque el equipo.

Reduce equipo y herramientas requendas
para la colocacién del equipo.

Disenar cimentaciones en losas a nivel de suelo sin
banquetas.

Requiere menos Layout, excavacion detallada
y varilla,

" Utilizar formas rectas y planas en superficies en vez du

secciones salidas u otras complicadas de concrelo.

Estandarizar las dimensiones entre columnas de acer .

Simplifica el Layou!, trabajo de habilitado y
wmado de acero de refuerzo, reduce las
yosibilidades de error.

Maxu la utilizacion
eslandarizados.

de elemenlos

Evitar las cimentaciones circulares para equipos que
sean mayores a 4 pies en didmetro, la cimentacién debe
ser octagonal o de otra forma facil de construir por el uso
de formas estandares.

Elimina la necesidad de sistemas costosos de
cimbra.

Estandarizar los tamafos de las cimentaciones para
bombas, racks de tuberfa, eslrucluras y otros soportes
miscelaneos.

Toma ventaja de la curva de aprendizaje mds
el factor de rehuso.

Dimensionar el tamaiio de las cimentaciones de concreto
y estructuras para hacer una maéaxima utilizacién de
formas y tamanos comerciales.

Utilizar elementos de 6" en incremento para
cimentaciones y de 27 para superestructuras.
Reduce la necesidad de utilizar cimbra hecha
en especifico para cada caso.

Hacer cimentaciones de manera temprana en el
programa de construccién para pemitir la colocacién
facil del concreto. Tuberia subsecuente y ductos
eliminaran los accesos libres.

Programarlos de forma secuenciada o
relacionada. Reduce el retrabajo.

PILOTES

Investigar el costo de cimentaciones a diferentes
profundidades; por ejemplo: cajones de aire
comprimidos, pilotes H o pilotes de concreto.

Reduce el costo y mejora el programa
constructivo.

CONCRETO PRECOLADO

Estandarizar el uso de registros prefabricados, cajas de
_jalar y otros elementos misceldneos de concreto,

Reduce la cantidad en sitio de colar en el lugar
preciso.

Disefiar estructuras de concreto para permitir la
construecion de pre-colades donde sea posible el ahorro
en coslo o en programa constructivo.

Cuando los diserios sean posibles los ahorros
se debe incorporar detalles para el ensamble
después del precolado.

VARILLA O ACERO DE REFUERZO

Eliminar el uso de diferentes grados de varilla de acero
de refuerzo.

Reduce las oportunidades de instalar acero de
refuerzo erréneo,

Reducir el numero de varillas (acero de refuerzos) en un
lugar de colocacion de concreto mediante la utilizacién
tamanos grandes de varllas (acero de refuerzo)
mediante el incremento del espacio requerido.

Reduce los costos de las horas de trabajo.

CAMINOS Y PAVIMENTACION

Utilizar materiales de fabricacién Geotécnica en la
construccion de caminos ¢ en caminos permanentes
para asentar la base, también en areas bajas.

Técnica de construccién para reducir el
espesor de la base. Reduce el retrabajo de
mantenimiento y reduce la construccién.

Incluir caminos permanenies en la planla y &reas
pavimentadas en la vecindad de corredores de tuberia y
en areas de tréfico pesado en el paguete de Preparacion
del Sitic para una construccién temprana.

Espectalmente, en caminos de asfalto y en
encintados. Evita dafios a las calles del estado
o de la ciudad debido al trénsito de equipo
pesado de construccién.

Detallar y suministrar entradas, laterales y caminos de
concreto especialmente a la entrada del sitio, incluir esto
en el paquele de Preparacion del Sitio.

Espscialmente, en caminos de asfalto vy
encintados. Evita el dano a la ciudad o estado
en sus calles para el transito de equipc
pesado de construccion.
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Utilizar elementos de acero o metdlicos en vez de
elementos de madera como moldes o cimbra en las
uniones de dreas pavimentadas.

Al""" 7S T "BEBIDOS

Reduce costos de formado.

e~ T "

Cuando sea practico, estandarizar las anclas como

sigue:

e Especificar matenal
tratamientos requeridos.

® Minimizar el uso de diferentes didmetros (Utilice
incrementos minimos de %" cuando se requieran
didmetros diferentes}

_ ®» Especificar rondana y tuerca con relacion al ancla “J”

consistente,  longitud vy

Reduce la oportunidad de instalar anclas
equivocadas y el tiempo requerido para
manejar y ordenar tornillos.

Emitir listas de anclas de manerma temprana,
especialmente si existen requerimientos de acero aleado
especial o de galvanizado en caliente.

Heduce el tiempo de enirega de las anclas y
apoya en el programa de construccién.

Utilice camisas para anclas anclas en

cimentaciones de equipos.

para

Permite movimientos menores de las anclas
durante la colocacion del concreto.

Disenar embebidos con cara de conecreto.

Facilita el formado.

Suministrar embebidos adecuados en superficies de
concreto para aditamentos misceldneos como marcos de
pueras, extinguidores de fuego y rieles.

Elimina la necesidad de utilizar sostenedores
mec4nicos para sujetar elementos
estructurales.

Los embebidos deben ser disefiados para ser embutidos
en la cara del cencreto. Los claros para anclas y
elementos embebidos deben ser identificados en los
lanos.

Si es necesario, el remanenie del objeto
puede ser soldado. Facilita el formado.

LAYOUT DEL SITIO Y TOPOGRAFIA

Utilice camisas para anclas para
cimentaciones de equipos.

anclas en

Pemmite movimientos menores de las anclas
durante la colocacidn del concreto.

Considerar de manera temprana en el proyecto si la
cantidad de concreto en el proyecto garantiza el empleo
de una planta de concreto en sitio. Desempefar una
inspeccitén apropiada si es requerido.

GROUT

Se acorta el tiempo de traslados de concreto y
el uso de camiones revolvedores. Ahorra
ddlares en costos de concreto y el tiempo de
entrega se reduce.

Programando el concreto esta en el control del
sitio.

' Suministrar “Agujeros de Drenaje” con salidas o bolsas
de grout de tal forma gue el agua pueda escapar.

Previene de dafio a la columna de acero si el
agua se libera antes de que se coloque el
grout.

Revisar el uso de grouts epoxicos.

Utilizar sclamente cuando sea necesario por
especificaciones de vendedores y por
requerimientos. Costo y trabajopr ~—~  wi

Revisar especificaciones del tipo de grout, preparacién
de superficie, instalacion y almacenamiento.

Obtener una lista de las preterencias ael
cliente en el tipo de grout requerido. Pemmite
la requisicién de materiales a tiempo; elimina
el retrabaijo.

Claramente definir responsabilidades para la colocacion
de grout.

Claramente definir lineas de responsabilidad
en los paquetes de alcance de trabajo de
contratistas. Evita la confusién y duplicacién
en esfuerzos.

Establecer espesores de grout para acero estructural y
para los soportes de los equipos entre 17 y 2" maxime.

Promueve una instalacién uniforme.

Obtener una lista de las preferencias del cliente acerca
de los tipos de grout y sus proveedores ¢ fabricantes.

Permite la requisicién a tiempo del matenal y
elimina el retrabajo.

Eliminar la colocacién de grout en equipos siempre que
sea posible. Disefiar el montaje de equipos de tal forma
que permita una remccion facil y una reinstalacion
durante los procesos de mantenimiento.

Reduce el tiempo perdido y los costos de
mantenimiento.
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ESCALERAS, ESCALONES Y PLATAFORMAS

Disenar y erigir escalones permanentes, plataformas, y
escaleras planas tan pronto como sea practica.

Reduce la necesidad de accesos temporales y
del uso de andamiaje y mejora la seguridad en
sitio.

Suministrar escaleras planas, escalones y plataformas
para operadores y mantenimiento adecuados todos para
que el personal accese para desarrollar trabajos
requenidos en equipo de produccién. El disefio debe
incluir consideracién para herramientas, materiales,
refacciones y demas requerimientos de reparacion de los
equipos

Mejora la seguridad y la productividad.

Pre-ensamble en taller, a las extensiones mayores
posibles, escaleras planas, escalones, pasos de gato y

| plataformas misceldneas.

Reduce el ensamble en campo y el tiempo de
ereccion.

Investigar el uso de varios sistemas de manufactura para
pasamanos, barandales y plataformas de descanso.
Realizar escaleras pre-ingenieriadas de torres.

Reduce las horas de instalacion en sitio.

Conte y limpie en el taller los barrenos requeridos en
emparrillados para penetraciones de tubos.

Reduce el trabajo de campo

Maximizar el uso de sistemas de emparrillado para pisos
en vez de piso a base de placa, siempre que sea posible.

Reduce costos.

Estandarizar tamaros de barrenos en emparrillados para
penetracion de tuberias.

Contar y limpiar barrenos en el taller como son
requeridos para su estandarizacion. Reduce la
labor de campo.

PRE-ENSAMBLE

Detallar bahias altas de acero en una manera que
permita la fabricacién de sistemas de techumbre a nivel
de suelo.

Seguro en su
programa.

instalacion y acelera el

Ingenierfa debera suministrar Planos de Racks Cargados
para instalacién o ereccién de racks de tuberfa y para
planeacién de Modularizacién.

Iniciacién temprana en la colocacién de racks
de tuberfa. Procuraciéon/Ereccién

La Modularizacion de racks de tuberfa requiere la
revision de la capacidad practica de fabricacién en
longitudes hasta 30 metros e instalacion con racks de
tuberfa a base de acero, como sean instalados los
niveles de los racks (Incluyendo la ruta de arroyo).

Reduce las soldaduras en sitio. Baja el costo e
incrementa la productividad.

FABRICACION

Obtener infermacién de construccién para establecer la
secuencia de entregas.

Mejora el programa de construccién.

Revisar la secuencia de entregas. Concentrar esfuerzos
para la emision de planos de acuerdo con las prioridades
acordadas con construccién. Detallar acero ejecutable.

Mejoramiento del programa de construccién y
la instalacion.

Checar elementos misceldneos para trabajos de acero,
asi como bastidores de equipos, arquitecténicos, etc.
que no aparecen en los planos estructurales. Asegurar
que esos elementos estan incluidos en el alcance del
proveedor, paquetes de contratos u ordenes de compra.

Incrementa la productividad. Ahorra horas de
trabajo de campo = ahorro en costos.

DISENO DE ESTRUCTURAS

Disenfar acero estructural con conexiones por tornillos en
campo en vez de conexiones soldadas.

Reduce la necesidad de soldadores de acero
estructural y reduce el periodo de ensamble.

Minimizar el uso de miembros pequeios ya que para ello
se requiere mucha mano de obra para instalar.

Reduce los costos de instalacion.

Estandarizar los niveles de piso, si es posible, y localizar
plataformas en incrementos estdndares.

Permite el detallamiento repetitivo, fabricacion
e instalacion.

Revisar las aituras de los puentes de tuberia con
construcciéon, mantenimiento y personal de operaciones

Mantiene un acceso adecuado.

ANEXO B

ARCHIVO DE LECCIONES APRENDIDAS DE CONSTRUCTABILIDAD




para verificar los accesos de las graas.

En el disefio de acero estructural, utilizar una cantidad
minima de diferentes tamanos de miembros como sea
posible, y evite la fabricacion de piezas especiales o
dificiles de fabricar. “Mantener lo mas Simple”

Incrementa la productividad. Ahorra horas de
trabajo = ahorros de costos.

Estandarizar especificaciones, dimensiones y
conexiones de campo.

Revisar las dimensiones de la proteccion
contra fuego del fabricante. Reduce los costos
de fabricacion /instalacion.

UNION POR TORNILLO

Todo requerimiento de atiesadores para una estructura
debe ser entregado antes de la primera entrega de
estructura y debe ser acompafnada de una lista de
descripcién, tamaio, calidad e identificacion.

Incrementa la productividad. Ahorra horas de
trabajo = ahorros de costos.

Especificar un procedimiento simple para cumplir con los
requerimientos minimos de torque que sea Util para los
obreros.

Incrementa la productividad. Ahorra horas de
trabajo = ahorros de costos.

EDIFICACION
APERTURA DE MUROS

Desarrollar una especificacion y solicitar marcos, puertas
y matenales de manera temprana.

Reduce los retrasos en el programa y la
necesidad de matenal temporal.

Coordinar la unidad de albadileria con la unidad de
estructura, HVAC, tuberia y detalles eléctricos.

Minimiza errores en apertura de muros,
detalles de chapas y largueros.

Considerar el ancho y la altura de puertas interiores para
el trénsito de equipo movil.

Reduce los costos de mantenimiento y de
pérdidas de tiempo.

Identificar, de fomma temprana en disefo los
requerimientos de accesos para proceso, para eléctrico y
algun otro equipo que es de dimensiones mayores.

Minimiza el daio a las instalaciones y al
equipo y apoya en el programa de instalacion.

Considerar requerimientos para mantenimientos futuros
durante el disefio de estructuras, especialmente cuartos
a prueba de fuego y muros; por ejemplo: utilizar
paquetes o juegos de cables o tubos para penetracion de
muros; y paneles de acceso y boquillas de puertas para

| la remocién y reemplazo de equipos.

Reduce tiempo de

mantenimiento.

perdido y costos

Asegurar que las aperturas de las puertas son
suficientemente grandes para lograr meter y sacar
equipo.

Reduce el retrabajo.

Indique en planos y detalle todas las penetraciones para
los pisos de servicio y muros que deben ser mostrados
en los planos Civiles y Arquitecténicos.

Reduce el retrabajo.

Revisar requerimientos de bloqueo y asegure la
localizacién correcta del bus eléctrico y la localizacion de
los ductos.

Reduce el retrabajo de bloqueos de buses o
ductos.

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS

Estandarizar los sistemas de pintura arquitecténica —
estructural, arquitectura, equipo y tuberia.

Mejora la productividad y reduce el retrabajo.

Estandarizar los acabados — techos aclusticos, cubiertas
de muros, pintura, mosaicos de ceramica o vinyl.

Minimiza el almacenamiento y mejora la
productividad.

Disefe los esquemas de colores de manera temprana —
edificacion, equipo, y tuberfa.

Previene la instalaciéon tardia y ayuda a la
terminacion del programa.

Seleccione un solo color para pintura de tuberfa y utilice
las etiquetas para identificar la utilizacién de la tuberia.

Mejora la productividad y reduce costos.

Identifique recubrimientos especiales que requieren ser
colocados antes de la instalacién del equipo.

Reduce la confusion y retrabajo requerido.

PROGRAMA

Instalar los pisos del cuarto de control y cuarto de racks
de manera temprana para ayudar con la instalacion de
sistemas y consolas.

Mejora el programa.
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' Hacer trabajos de albafilerfa y acabados de manera
temprana para permitir que otros inicien de manera
|_temprana.

Minimiza el dano y reduce el retrabajo.

Instalar regaderas, ductos y eléctrico antes de la
instalacion de techos suspendidos.

Minimiza el daro y reduce el retrabajo.

| Ordenar e instalar chapas lo mas pronto posible para
| _ayudar a mantener el edificio seco.

Mejora la productividad y reduce el costo.

Instalacion del techo tan pronto como sea préactico.

Mejora la productividad reduce costos.

" Ordene los elementos que se incluyen en los tocadores y
| barios debido a sus largos periodos de entrega.

Ayuda en el programa de instalacion.

' Desarrollar una especificacion y ordenar el elevador de
| manera temprana.

Reduce costos por retrasos.

| Desarrollar una especificacion y ordenar elementos de
los banos como muebles de manera temprana.

Reduce costos por retrasos.

| HVAC vy los sistemas de deteccion de humo son

sistemas de la ruta critica que deben ser completados
para permitir la instalacién de equipos de control. Revise
la responsabilidad de quién lo compra, de manera
temprana.

Incrementa la productividad. Ahorra en horas
de trabajo de campo = ahorro en costos.

Comprar guamicién para montaje de cubiertas del techo
de manera temprana para permitir su instalaciéon antes
._de la instalacién total del techo.

Reduce el riesgo de danar el techo y previene
de retrasos con el contratista del techo.

Considerar métodos de disefios que pemitan la
instalacién de las paredes del cuarto de equipo después
|_de la colocacién de equipo pesado.

Reduce costos y los retrasos en el programa.

| Establecer con informacion de Construccién referente a
secuencia de instalacién, prioridades para la fabricacion
de ductos en talleres externos.

Permite un mejor control de programa y
mejora la productividad de los obreros.

Proponer secuencias firmes para la fabricacién de ductos
y mantener procedimientos que requiera el fabricante
para sequir el programa.

Asegura que el ducto este disponible para su
instalacién y apoya en los requerimientos del
programa.

Identificar, para una fabricacién temprana, necesidades
de ductos largos o grandes para ser instalados antes que
corredores de tuberia o eléctricos.

Previene de retrasos en programa.

DISENO Y CONSIDERACIONES

| Maximizar el uso de sistemas de emparillado para
suelos.

Elimina placas o platos del piso y suspende
losas cuando es posible. Reduce costos.

| Estandarizar bahias.

Repeticién de dimensiones. Maximiza el uso
de formas escuadradas en vigas de gradas,
muros de cortinas y entre contrafuertes o
pilares.

Investigar la utilizacibn de sellos para puertas
magnéticas en vez del tipo de ajuste atomillado.

Incrementa productividad. Ahorra horas de
trabajo de campo = ahorro en costos.

Asegurar que la elevacién del piso para computadoras
(donde sea aplicable) es adecuada para permitir hacer
uniones de cables dentro del equipo.

Incrementa productividad. Ahorra horas de
trabajo de campo = ahorro en costos.

Cuando haya cédigos de referencia, asegurese de citar
especificos en vez del cédigo completo.

Reduce confusion.

Establecer informacién concisa de la ubicacién de ductos
en los planos para evitar interferencias con la tuberia
contra incendio y los rociadores.

Mejora la productividad y reduce el retrabajo.

Estandarizar los niveles de los pisos.

Ubicacion de plataformas con incrementos de
20-pies. Detallamiento repetitivo, fabricacién e
instalacion.

Ubicar las unidades de manejo de aire para acomodar
los serpentines vapor o de agua-fria. (Suministrar
espacio adecuado entre la unidad y los muros o disefnar
muros removibles de paneles para permitir la remocién

Reduce los costos de mantenimiento.
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de la proteccién o del recubrimiento.

Revisar los planos de los ductos contra los planos de
tuberia o de eléctrico para evitar interferencias en el
campo.

Reduce el retrabajo y los retrasos en el
programa.

Las penetraciones para ductos de HVAC, tuberia/conduit
y acero estructural seguido resultan en fugas o goteras
futuras requiriendo reparaciones costosas. Considerar
métodos de disefio para minimizar problemas futuros.

Reduce costos de mantenimiento y costos de
reparacion.

Revisar los requerimientos de antibloqueo para asegurar

Reduce retrabajos de bloqueos o buses de

la ubicacién correcta para el bus eléctrico y la | ductos.
localizacién de su ducto.

EQUIPO MECANICO

INTERCAMBIADORES

Cuando se requieran bases deslizables, como en los | Mejora el programa

soportes de los Intercambiadores, disenarlos vy
procurarlos para que coincidan con el programa de
instalaciéon de la cimentacién.

Cuando sea posible, modular las piezas grandes
equipo como son los hornos y calderas.

de

Mejora la calidad y el programa y abate costos
en el campo.

Asegurarse que el area requerida para la eliminacioén de
las asas de tuberias esté claramente indicada en los
planos de distribucion de equipo, mecanicos y de
tuberfas y que las tuberias de agua de circulacién y otras
se hayan disefiado para que se les eliminen las asas en
dicha area.

Mejora la seguridad y reduce costos de

mantenimiento.

Coordinar la compra de material refractario para que se
utilicen materiales frescos. Seguir las instrucciones del
roveedor para su instalacién.

Minimizar costos de recalificacion.

Evaluar los materiales de la torre de enfriamiento, tales
como madera tratada, concreto, fibra de vidrio, acero
galvanizado y cerdmica para optimizar costos de
matenales, mano de obra y mantenimiento.

Meijora los costos de ciclo de vida.

Disenar de modo que los intercambiadores y cabezales
removibles tengan orejas para izado y que se hayan
instalado en fébrica.

Mejora las operaciones de andamiaje en la
construccién y las de mantenimiento.

BOMBAS, COMPRESORES Y EQUIPO ROTATORI

0

Maximizar el uso de bombas en linea cuando el proceso
y las especificaciones pemitan su uso.

Reduce costos, puesto que son faciles de
instalar.

Cuando sea posible montar en fabrica las bombas y
motores acoplados directamente.

Reduce mano de obra y costos de campo.

Establecer requerimientos de la asistencia técnica de
proveedores para la ereccién, el arranque y corridas de
equipo e incluir los requerimientos en las érdenes de
compra.

Especifica los requernmientos y establece
responsabilidades.

Tomar en cuenta requerimientos de mantenimiento al
disefnar distnbucién de equipo. Permitir que haya espacio
adecuado para aislar alguna pieza de equipo con fines

de mantenimiento mientras que el equipo cercano
permanezca en servicio. Algunas areas de operacion
peligrosa requieren de un disefio especial, como son las
bridas de bloque doble y purga (bridas duales de tuberia
ciega) adicionalmente a las valvulas normales en la
tuberia de compresores.

Reduce tiempo de interrupciéon de servicio y
costos de mantenimiento.

Embarcar los tornillos, empaques, etc. junto con el
equipo, no solamente para la construccién, sino enviar
refacciones para las pruebas de comisionamiento y

arranque.

Mejor control en el campo. Reduce
posibilidad de que se pierdan articulos.
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Asegurarse que las placas base cuente con un ndmero y
tamafio adecuado de orilicios para una lechada
adecuada.

Mejora la productividad en el campo.

Definir claramente en los planos todas las tolerancias de
alineacidn, en frio y caliente, donde se requiera.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en el campo = ahorro en costos.

RECIPIENTES

Maximizar el uso de bombas en Iinea cuando el proceso
y las especificaciones permitan su uso.

Reduce costos debido a su facilidad de
instalacion.

Analizar los requerimientos especiales para el embarque
de recipientes. Proveer de flejes de anillo u otro tipo de
sostén, cuando se requiera.

Reduce dafios en el embarque y ereccion, asi
como el retrabajo resultante.

Indicar las temperaturas minimas de presurizacion
(ambiente, de recipiente y de agua) para las pruebas
hidrostaticas.

Mejora la seguridad y ta productividad y barala
los costos del campo.

Considerar el pre-ensamblar equipo previc a la
instalacién. Por ejempio, instalar barandales, plataformas
y aplicar pintura. Disefiar las chimeneas con conexiones
bridadas, cuando sea posible.

Mejora la seguridad y la productividad y baja
coslos de campo.

Utilizar plantilas de tornillos de anclas/placas base del
fabricante del recipiente (para recipientes de 48" vy
mayores) para facilitar una colocacién adecuada.

Técnica de Construccion. Asegura que la
planiilla de los tomillos de ancla cumpla con
los requerimienios de la placa base del
recipiente. Elimina el re-trabajo en placas
base.

Si es posible, los recipientes con centrifuga deben
diseharse para ser erigidos con las centrifugas
inslaladas en el cabezal antes de izaros, para que se
erijan completamente ensamblados.

Mejora la calidad y seguridad y baja los costos
en el campo.

Verificar que las tolerancias de dimensiones para las
charolas y sus partes inlemas se especifiquen y se
fabriquen correctamente.

Reduce la posibilidad de retrabajo en el
campo y reduce costos de mantenimiento.

Realizar un analisis de costos anles de especilicar los
tanques de acero al carbén con recubnmiento intenor.

Las aleaciones pueden mejorar la calidad y
bajar los costos de mantenimiento.

Proporcionar barra rebordeada instalada en fdbrica para
soporte del aislamiento en el piso y en la base.

Simplifica la instalacién y reduce costos.

Revisar los requerimientos de aislamiento contra fuego
en el inlerior de los recipientes. Eliminar por medic de
tener una sola abertura en la base.

Reduce costos

Permitir suficiente espacio entre elementos como son las
chaguetas de aislamiento, las plataformas, escaleras y
guias de tuberfa.

Elimina la necesidad de hacer ajustes en el
campo y reduce costos.

Proveer lengletas de tierra a todos los tanques y equipo
para instalar cables de tierra en el campo, en especial
aquellos elementos que estén recubiertos. Orientar el
equipo y las lenglelas para un teminado de conexién a
tierra embebida.

Reduce la posibilidad de que se dane el
recubrimiento en el campo y mejora costos y
programa.

Desarrollar planos de escaleras y plataformas al inicio de
la etapa de disefio para apoyar la instalacién antes de
erigitr el recipiente. Fabrcar las plataformas de
recipientes lo mas poesible.

Mejora la seguridad y calidad y reduce costos
de campo.

Instalar los dispositivos contra incendio y de aislamiento
en fabrica, puesto que el proveedor puede soldar en el
recipiente, lo que no puede hacerse en el campo.

Mejora la calidad y baja costos.

Proveer requerimientos de pruebas para todos los
recipientes a presion sin fuego (hidraulico o neumatico)
para los fabricantes en taller y de campo. Probar los
recipientes en fabrica.

Puede reducir pruebas en el campo y costos.

EQUIPO MONTADO EN PATINES

Asegurar que se haya incluido

en | Reduce re-trabajo en campo.
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planos/especificaciones de disefo el sistema de drenaje
ara el equipo montade en patines.

Especificar patines para equipo mayor, como son las
turbinas con sistemas de aceite de lubricacién integrados
como parte del patin para que el lavado con aceite
pueda realizarse en el taller.

Baja los costos de campo y apoya un mejor
arrangue del equipo.

Asegurar que el equipo montado en patines esté bien
empacado para prevenir danos durante el embarque.

Mejora la calidad y reduce el re-lrabajo.

TRANSPORTACION, IZAJE Y MANEJO

En las especificacicnes de la ofena requerir que el
proveedor disefie y provea vigas especiales para el
equipo y componentes que requieren izado como son los
condensadores, lurbinas y secadoras. Requerir que
precedan el embarque de dichos componentes,

Mejora programa y costos.
Refleja el costo general de cada pieza de
equipe.

Proporcionar herramienlas permanentes de manejo de
equipo como son monorrieles elevados y grdas puente,
gruas de brazo pivotado, y anillos de izado de cadena
para el movimiento y reposicion de componentes de
maquinana pesada. Considerar especialmente el dar
suficiente  espacio para desmontar  elemenlos
especialmenie largos como son los haces de tuberias y
las flechas de los agitadores. Considerar el solicitar asas
y orejas para levantar cubiertas como parte del nuevo
equipo.

Reduce tiempo de arranque y costos de
mantenimiento durante el primer afio.

Tan pronto sea posible, el Ingenierc debe proporcionar la
siguiente informacién para formular un Plan Maestro de
Izado Preliminar;

¢ Lista de equipo con pesos y dimensiones
® Planos ploteados
® Planos de equipo

® E|l modo de transportacién propuesic y el programa de
entrega.

Permite que el Proyecto establezca las
siguientes “Decisiones Preliminares™ Ahorro
en costos y mejor control del programa del
proyecto.

Requenr que los proveedores entreguen precedimientos
de ereccidén para compresores, bombas, chimeneas o©
cualquier requenmiento especial de izado.

Las requisiciones de materiales deben incluir la
obligacién del proveedor de entregar procedimientos
escritos para cualquier requerimientos de izado especial.

Mayor productividad. Ahorra horas trabajo en
el campo = ahorro en coslos

Mayor productividad. Ahorra horas trabajo en
el campo = ahorro en coslos

Especificar puntos y orejas de izaje para que puedan
utilizarse trailers no hidraulicos.

Mayor productividad. Ahorra horas trabajo en
el campo = ahorro en costos

Embarcar los recipientes con orejas de izado para que
no tengan que rodarse o reorientarse. Tomar en cuenta
el espesor del aistamiento y el peso para el disefio de las
orejas de izado para que el equipo eslé aislado en
posicién horizontal previc a su colocacién. Especificar
en planos el plan de remocion de las orejas de izado, si
io hay.

Mayor productividad. Ahorra horas trabajo en
el campo = ahorro en costos

Si se revisa la colocacién del equipo y ocurren ofras
revisiones que afecten los planes de izado, asegurarse
que el flujo de informacién entre disefo y construccion se
gjecute expeditamente.

Esto mantendrd a ambas partes conscientes
de los cambios requeridos en el plan de izado
y ayudara a evitar sorpresas. También es un
beneficio costo/programa.

Estudiar el efecto de los movimientos de gruas y de otro
equipo en la densidad de trabajadores permitida en
dreas congestionadas y planear el trabajo de los turnos
para evilar problemas de sobrecarga, ya sea de gente o
de equipo.

Especificar que TODOS los dispositivos de embarque y
temporales estén debidamente marcades (pintades de

Proporciona un mejor control en el campo.
Menos costos, mejor calidad y productividad y
seguridad.

| ayor productividad. horra horas trabajo en
el campo = ahorro en costos.
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naranja) para que sean removidos después de la
ereccion.

SEGURIDAD

Determinar los requerimientos de seguridad de todo el
equipo: eslo es, engranes, cadenas, bandas, equipo
caliente, humos tdxicos y radioactividad. {Las guardas
deben desmonlarse faciimente para mantenimiento).
Estudiar los documentos del proveedor y consultar
profesionales en seguridad.

Considerar la necesidad de equipo y ropa de proteccién
especial. Esludiar los requerimientos de los documentos
del proveedor.

Mejora la seguridad general.

Mejora as operaciones de seguridad.

Referirse a las especificaciones de operacién del
fabricante y definir los limites maximo/minimo de
desempeiio del equipo.

Asegura una utilizacion segura y eficiente del
1quipo.

Determinar qué equipo y/o procesos puede ser operado
mas alla de los limites de diseno. Instalar dispositivos de
limitacién a prusba de fallas.

Mejora las operaciones seguras.

Diseniar guardas detalladas de equipc para el equipo
rolatorio de gran magnitud.

Permite la procuracién de equipo con guardas
de sequridad.

ALMACENAMIENTC Y MANTENIMIENTO

Proveer procedimientos para mantenimiento preventive
de articulos almacenados, asi como para los que estén
instalados previo al arranque.

Mejora la calidad y reduce los costos de
reposicion.

Emitir un programa completo de aceite de lubricacion
previo a que el primer equipo rotatorio llegue al sitio de
trabajo. Considerar su emisién preliminar, si se requiere.
Asegurarse también que se incluyan los requerimientos
del propietario.

Permite tiempo suficiente para pedir los

matenales de lubricacion.

Ingenieria debe expeditar los manuaies de operacion,
instalacién y mantenimiento del proveedor para sistemas
de paquete, bombas, comprescres, agitadores y otro
equipo rotatono para asegurar su disponibilidad previa a
la recepcién del equipo.

Permite la entrega oportuna de informacio

del proveedor y apoya el programa de.
proyecto.

Asegurar que se protejan las bridas durante el
embarque, almacenamiento e instalacién de todos los

recipientes

Considerar en los planos finales que haya facil acceso

para mantenimiento de todo el equipo y accesorios,
como son los gabineles de control, valvulas, unidades de
fuerza v filtros.

Mantiene las bridas en buenas condiciones y
reduce el retrabajo.

Reduce costos de mantenimiento.

Realizar un analisis de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad al equipo.

Tomar en cuenta los costos de reparacion a largo plazo y
el tiempo potencial de interrupcién del equipo al aprobar
las especificaciones del equipo de la planta; esto es,
sistemas de [ubricacion integrados, motores a prueba de
agua en lugar de los estandar, materiales de aleacién en
lugar de recubrimientos, materiales resistentes a la
corrosién en dreas de flujo y materiales de aislamiento
“non-friable” en dreas de alto calor.

Permite  planear los  esfuerzos  de

manienimiento previos al arranque.

Reduce los costos de mantenimiento y de
ciclo de vida.

COORDINACION Y PROGRAMACION

Verificar que toda la tuberfa coincida con la ubicacion
final de las boquillas.

Mejora la calidad y reduce el re-trabajo.

Cuando se requieran bases deslizables como en los
soportes de los intercambiadores, disefaras vy
procurarlas para gue coincidan con el programa de
cimentacion.

Mejora el programa
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[ Identificar las partes del trabajo mecanico que pueden
trabajarse al principio para liberar el trabajo de tuberias,
eléctrico y de instrumentacion, evitando asi picos criticos
en la carga de mano de obra posteriormente.

Mejora la productividad y apoya el programa
del proyecto.

Programar las entregas de equipo y materiales sensibles
a la intemperie dentro de periodos razonables de
necesidades de la construccion.

Minimiza los requerimientos de mantenimiento
y proteccion y abarata los costos del campo.

Las lineas de transferencia mayores, las valvulas
deslizables y equipo similar deben disenarse y fabricarse
para instalarse incrementalmente con lo estructural y
recipientes.

Optimizacion del tiempo de izado y del trabajo
secuenciado. Seguridad, menos trabajo de
instalacién = menor costo.

Dar prioridad a los sistemas de rocio de aceite para que
el equipo rotatorio pueda correrse previo a la terminacién
mecanica y eléctrica, si se requiere.

Cuando se requieran superficies esmeriladas en un
elemento, Revisar con Ingenierfa antes de soldar dichos

elementos. Especificar la calidad o grado de esmerilado
de la supetficie en los planos correspondientes. También
indicar si el esmerilado se hard después de la
fabricacion.

Reduce costos y apoya un arranque
anticipado.
Elimina raspaduras por soldadura en

superficies que requieren precision.

PROCURACION Y EXPEDITACION

Proporcionar criterios de inspeccién en taller y en el | Mejora la calidad y reduce costos de
campo para todo el equipo de proceso. reparacién.

Algunos permisos ambientales requieren una garantia y | Reduce los costos de ciclo de vida del
periodos de servicio ampliados para equipo de control de | proyecto.

la contaminacién. Determinar como incluirlos en la orden
de compra original o de manera altemativa. Hacer una
declaracién general para aquellos elementos en que se
requiera o desee una garantia ampliada.

Seleccionar el equipo basandose en el coste total
instalado y no solamente en el precio inicial de compra.

Reduce costos generales.

Debe haber ingenierla en las instalaciones del proveedor
cuando se requiera para asegurar que las aprobaciones
de fabricacién, érdenes de materiales y programas de
fabricacién no se obstaculicen.

Asegura mejor control del programa y reduce
retrasos en entregas.

Identificar y especificar las marcas para los materiales
internos  de recipientes como son bolas, broches,
charolas y compartimentos. Dar instrucciones a los
fabricantes y a inspeccién para que empaquen, instalen,
envien y de otra manera, mantengan dichos materiales
separados.

Proporciona mayor control de materal y baja
costos en el campo.

Establecer un programa para expeditar, recibir,
catalogar, archivar y distribuir toda la documentacion
requerida durante el proyecto. Los retrasos se
negociaran con los proveedores de equipo para asegurar
que se cumpla con los requisitos de documentacién.
Después del arranque y la entrega, debe transmitirse
formalmente al cliente uno o mas juegos maestros
completos de informacion.

Mejora la coordinacion de la construccién y
arranque en el sitio. Reduce la pérdida de
documentos.

COORDINACION Y EXPEDITACION

Acordar un sistema maestro de numeracién del equipo
antes de ordenar el equipo de la planta. El proveedor (o
la fabrica) deben ser responsables de etiquetar todo el
equipo. Toda la documentacién relacionada del
proveedor debe hacer referencia al numero de la Lista
Maestra de Equipo.

Reduce costos de mantenimiento.

Hacer corridas de prueba en fabrica a todo el equipo
nuevo cuando sea posible. Los resultados de las
pruebas deben convertirse en parte permanente de la

Reduce el tiempo de arranque y los costos de
mantenimiento del primer ano.
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de ;umentacién del proveedor.

Ingenieria debe lrabajar con construccion p
establecer los requerimientos de asistencia técnica de
los proveedores para la ereccién, capacitacion, arranque
y corridas.

Es s requerimientos pueden incorporarse a la
orden de compra formal. Las Ordenes de
Gompra no requerirdn revisiones costosas.

Emitir las especificaciones del proyecto para la
nivelacion/alineacién de recipientes ai inicio del proyecto
(estos es, nivetar con charolas en el taller).

Aumenta la productividad. Ahorra horas de
trabajo en el campo = ahorro en costos.

Gada pieza de equipo seleccionada para un proyecto
debe revisarse para que relna los siguientes
requenmientos de mantenimienio:

e Contar con documentacion del proveedor completa:
lista de partes, refacciones  recomendadas,
especificaciones  predictivas de  mantenimiento,
manuales de reparacién y especificaciones de disefo.

e Politica de refacciones de la fabrica.

¢ Politica de refacciones de proveedores locales

e Comprar refacciones de comisionamiento y de
operacion inicial al comprar el equipo onginal.

¢ Garantfas ampliadas hasta por 12 meses después del
arranque, cuando sea posible.

Reduce costos de mantenimiento y de ciclo de

vida.

Revisar cada pieza de equipc en el TALLER para
asegurar que se haya hecho el mayor trabajo posible por
el proveedor {por ejemplo: partes intemas en recipientes,
pre-ensamblado, etc.).

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
de campo = ahorro en costos.

PLANOS Y ESPECIFICACIONES

enerales, especificaciones de aislamiento o de pintura.

Incluir  toda la informacién  requerida en las | Mejora el programa y reduce la posibilidad de
especificaciones de equipo. NO refenrse con los | error.
proveedores en relacion & las especificaciones

Asegurar que la lista de equipo incluya los
requerimientios de pintura, aislamiento y proteccidn
contra incendio del equipo.

Reduce la posibilidad de error y proporciona
mejor confrol.

Asegurar que las impresiones del proveedor
reproducidas de sepias eslén claras y legibles antes de
transmilirse al campo.

Mejora la productividad y reduce la posibilidad
de error.

MISCELANEOQOS

Estimular que haya requerimientos para el ensamblado
en taller, marcas de igualacién y desmantelamiento de
equipc gue pueda presentar problemas de ajuste.
Mantener la instrumentaciéon y valvulas de operacion
fuera de recintos con ruida.

Reduce el re-trabajo y baja costos.

A sjora la seguridad.

Proporcionar oportunamente los requerimientos
limpieza quimica.

la

Reduce coslos y proporciona mejor control.

Revisar los lineamientos para prevenir la contaminacion
_Cruzada.

Reduce la cantidad de producto perdido o
fuera de especificaciones. )

La esfandarizacion de equipo en un proyecto es critica.
El equipo mayor muchas veces no se presta a ello, pero
el equipo menor si, por ejemplo, controles, componentes
eléctricos, vélvulas, conexiones, bombas pequefas,
motores hidraulicas y coples. Nota: La estandarizacion
reduce los reguerimientos de refacciones y la
capacitacién del personal de mantenimiento.

Reduce costos de mantenimiento y mejora la
productividad.

AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Asegurar que el acabado de pintura en recipientes y
equipo de haga en fabrica

Mejora productividad. Ahorra horas de trabajo
en campo = ahorro en costos.

Aplicar en fabrica el acabado contra

Compresién del programa de construccién.
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fuego/pintura/recubrimiento interior cuando se practico.

Proveer suficiente espacio entre las chaquetas de
aislamiento y las plataformas, escaleras, guias de
tuberias, etc.

Reduce la necesidad de ajustes en el campo.
Ahorra costos.

La lista de equipo debe incluir los requerimientos de
pintura, aislamiento y tratamiento contra fuego.

Mejora al control del proyecto. Reduce
cambios debido a errores.

TUBERIAS

PLANOS, ESPECIFICACIONES Y MODELOS ELECTRONICOS

Ingenierfa debe establecer coordenadas claras en los
planos de disefio de tuberias y eléctricos para la tuberia
|y rociadores contra incendio.

Evita la confusién y el retrabajo.

| Las especificaciones de tuberia deben incluir toda la
informacién necesaria en un documento. No referir a los
proveedores a  especificaciones generales, de
aislamiento, pintura, entre otros.

Reduce la posibilidad de error.

Los isométricos de tuberfa y los planos ortogonales debe
incluir todas las ventilas y drenajes de pruebas
hidrostaticas y de proceso.

Reduce la posibilidad de errores en fabrica y
en campo.

Todos los isométricos deben tener una nota de
materiales detallada. Dicha nota debe hacer una
diferencia entre ia fabricacion en taller y en el campo y
debe emitirse con el isométrico.

Esto ayudara a tener un mayor control de los
matenales.

Detallar todas las tuberias que penetren en estructuras
elevadas.

Las soldaduras de campo deben hacerse
arriba del nivel del suelo y pueden hacerse sin
necesidad de andamiaje. Seguridad y
reduccién en costos.

Deben hacerse isométricos para toda la tuberia,
incluyendo cambios en elevacién y direccion y circuitos
de expansién. Estos isométricos debe estar
completamente dimensionados con coordenadas.

Reduce las horas de trabajo en el campo.
Permite que el proyecto utilice fabricacion
fuera del sitio.

Debe minimizarse el nimero de clases de lineas.

Ahorro en costos

Revisar doblemente que todas las notas de los DTI's se
incorporen a los isométricos.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en campo = ahorro en costos.

Modelar la tuberia de orificios pequeios (2" y menores) y
la de orificios mayores en PDS (maquetas electrénicas)
para minimizar el re-trabajo.

Aumentar la productividad en el campo y al
programa. Ahorra horas de trabajo.

La orientacién de las manijas de las vdlvulas debe
mostrarse en los isométricos/ortogonales.

Eliminara la reorientacion de vdlvulas
instaladas — muy costoso si estan soldadas.

Marcar las soldaduras de campo en los isométricos
antes de que salgan de ingenieria.

Mejor manejo de los materiales. Baja los
costos instalados.

Ingenieria de disefio debe proporcionar los esquemas de
las rutas de las tuberias de enfriamiento, sello y
lubricacién.

Reduce la posibilidad de errores en el campo.

Todos los isométricos deben contener lo siguiente:

*Tratamiento al Calor posterior a la soldadura

* Trabajo y limites de cédigos de calderas

* Soldaduras bimetal y de campo anotadas

* Cartelas o anclaje especia)

¢ Perforacion de orificios para tornillos de levantado

* Requerimientos de pintura y aislamiento

¢ Requerimientos de soportes dinamicos en lugares
especificos

* Andlisis de esfuerzos sin revision

* Sistema de numeracion

* Aleacidn {si es aplicable)

* Medio/Presiones de prueba

Reduce errores y tiempo de fabricacién del
proveedor y de personal de
fabricacion/ereccion en el campo al no tener
que analizar tantos documentos

La lista de tuberias debe incluir el tamano de la tuberia,

Reduce costos y posibilidad de errores en

ANEXO B

ARCHIVO DE LECCIONES APRENDIDAS DE CONSTRUCTABILIDAD




su especificacion, asi como:

* Requerimientos de aislamiento (espesor /tipo)

* Especificacion de pintura

* Tamano y niumero de rastreadores de vapor y eléctricos
* Referencia del sistema de entrega

* Referencia del Paquete de Pruebas

* Referencia “De” y “Para”

* Referencia de DT}

* Presion/medio de pruebas

fabrica y taller.

Proveer detalles de agua de sello para el equipo de
proceso

Permite una instalacion mas facil en el campo.

MATERIALES

Si se requiere algun trabajo de cddigo en el proyecto, la
tuberia a granel debe comprarse con documentos de
“prueba de forja”

Requerimiento de cédigo

Hacer un andlisis de costos para utilizar tuberia de acero
inoxidable para todo el sistema de aceite de lubricacién.
Definir claramente el procedimiento de limpieza. Evitar
conexiones en la parte inferior.

Eliminar picado y reducir los requerimientos de
limpieza. Mejor calidad.

Disenar y ordenar valvulas al inicio ya sea por tiempo de
entrega o por didmetro. Evaluar el riesgo de ordenar las
vélvulas basandose en los DTl's previo a la Rev. 0 en
comparacién con retrasos potenciales al programa.

Previene problemas por entregas retrasadas e
impacto negativo a la construccién. Ahorra
tiempo y costos.

Las vélvulas que tengan extremos para soldar y sellos o
partes intemas suaves que pueden sufrir dano o
destruirse por medio de soldadura en el campo debe
tener niples de 6" colocados por el vendedor o
desarrollar otro plan de proteccion.

Mejora la calidad y hace que la instalacion sea
maés sencilla. Ahorra tiempo.

Revisar con cuidado las especificaciones de orillas de
vélvulas, tornillos, empaque, y caras de bridas antes de
pedir las vaivulas.

Reduce el nimero de valvulas incorrectas
recibidas en el campo. Baja el material
sobrante. Reduce el retrabajo y por ende, el
costo instalado.

Asegurarse que los fabricantes de valvulas proporcionen
procedimientos de cuidado y proteccion para los
empagques de glandula, sellos suaves, entre otros.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en el campo = ahorro en costos.

Ingenieria debe identificar la necesidad de pedir mallas o
cribas temporales.

Mejora el programa. Protege el equipo durante
el arranque.

Proporcionar especificaciones para los requerimientos de
mantenimiento preventivo y de almacenamiento de
articulos especializados.

Reduce costos en el campo al prevenir dahos
durante la recepcién y almacenamiento.
Mejora la calidad.

Utilizar un sistema maximo/minimo para materiales de
tuberia de orificios pequefios, tomillos y empaques.

Reduce tiempo perdido al esperar materiales.

Utilizar a ingenieros de campo para elaborar la lista de
materiales en la oficina central.

Proporciona experiencia desde una
perspectiva distinta o una lista de materiales
mas precisa.

TUBERIA ENTERRADA

Cuando sea factible, la tuberia enterrada debe
localizarse de manera que pueda haber instalacién
multiple con una sola excavacion, particularmente en
cruces con caminos.

En los cruces de caminos generalmente se
requiere apuntalamiento. Ahorra horas de
trabajo en el campo.

Minimiza zanjas abiertas.

Especificar drenajes ajustables, cuando sea posible.

Permite una instalacién en el campo mas facil.
Previene retrabajo.

La tuberia y conduit eléctrico deben ir por un nivel
consistente en zonas, cuando sea posible.

Reduce costos en el campo y mejora la
seguridad y el programa.

Proporcionar un adecuado acceso para limpieza de toda
la tuberia de drenaje. (Asumir que toda la tuberia de
drenaje se tapara en algin momento.)

Reduce costos de mantenimiento y de
interrupcién de equipo.

Ingenieria de campo debe mantener con precision las

Reduce discrepancias futuras de diseno
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dimensiones y coordenadas AS Built para la tuberia y
componentes instalados bajo tierra.

potenciales accidentes de excavacion.

PROGRAMACION

Emitir al inicio los tipos de metales/aleaciones a usar y
las Cédulas de Espesor de Pared.

Permite que construccién establezca los
procedimientos respectivos aprobados de
soldadura previa al inicio de las pruebas y
calificacién de soldadores. Ahorra tiempo.

Ingenieria, con apoyo de Construccion, debe proveer la
curva de prondstico de emisién de isométricos.

Reduce costos de tuberfa de fabrica y ayuda a
la programacion de la fuerza de trabajo.

Al inicio del programa, finalizar el disefio y liberar para
construccion todas las lineas grandes. Las tuberias
menores pueden seguir después en etapas acordadas.

Mayor productividad en la etapa inicial del
proyecto. Las necesidades de las lineas
grandes se instalan antes.

Estimular la preparacion y emision temprana de los
planos de los colgadores y soportes de tuberias para que
las cuadrillas especializadas puedan instalar los soportes
antes de las cuadrillas de ereccién.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en el campo = ahorro en costos.

Disenar los sistemas de tuberias que se colocan a mayor
rofundidad.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en campo = ahorro en costos.

Las prioridades para la tuberfa fabricada fuera del sitio
deben tomar en cuenta a Construccion.

Mejora el programa y la productividad.

Comprometer con el fabricante secuencias firmes en
cuanto a la fabricacion y entrega de carretes y mantener
procedimientos para exigirles que sigan el programa,
aunque esto signifique que no puedan hacer todos los
elementos iguales juntos o trabajar de otra manera para
sostener la eficiencia en la fabrica a expensas de que
haya ineficiencia en el campo. Cuando sea necesario,
puede designarse un programador/expeditador especial
a la fabrica. Hacer visitas de inspeccién a la fabrica.

Mejora la calidad y la productividad y reduce
los costos en el campo.

Identificar, para su fabricacién temprana, los carretes
que deben colocarse en sétanos, taneles u otras areas,
previo a la construccion de los techos. Estos carretes
pueden colocarse en el piso para erigirse después.

Reduce retrasos al programa que resultan por
entrega retrasada.

Revisar las tuberfas mayores y establecer secuencias
para colocar las tuberfas en su posicién en un programa
coordinado con la ereccién de elementos estructurales.

Reduce la necesidad de cortes y soldaduras
en el campo.

Disenar al inicio los drenajes de techos y pisos.

Expedita la construccién.

CONSIDERACIONES DE DISENO

Disefio debe revisar los planos dei equipo del proveedor
en los puntos donde el equipo hace interfaz con la
tuberia. Los aspectos a considerar son el didmetro de la
tuberia, programa, matenales y localizacién de la
conexion.

Asegura la compatibilidad de las soldaduras
de interfaz y las conexiones de bridas.

Estar alerta con las lineas de flujo de dos fases —revisar
que no haya vibraciones y que estén bien soportadas.
Asegurar las diversas interfaces con ingenieria
Estructural.

Mejora la calidad y segundad.

Revisar la tuberia de los sistemas caliente y frio en
cuanto a flexibilidad y apoyo.

Reduce re-trabajo.

Planear el uso de las redes de tuberfas permanentes en
la planta como sea practico para las lineas de
construccion, aunque esto signifique cambiar los
servicios y los fluidos temporalmente y conectarse a
lineas temporales.

Reduce los requerimientos de los sistemas de
tuberia para construccion.

Las juntas de expansion para las tuberfas en racks
deben agruparse en un lugar comun, cuando sea
posible.

Esto permite que varnas juntas estén
soportadas en un punto en comun. Baja
costos de campo.

Estandarizar los dispositivos de tuberias como son:

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo \
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trampas de vapor, estaciones de servicios, puntos de
muestreo, estaciones de valvulas de control, entre otros.
Para que puedan pre-fabricarse.

en campo = ahorro en costos.

Realizar chequeos adecuados en los soportes de
tuberias del equipo rotatorio para asegurar que no se
imponga carga a las boquillas durante la construccion o
la operacion que afecte la alineacion.

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en campo = ahorro de costos.

Ver si el reducir las vaivulas de bloqueo en las bombas
es econdmicamente factible.

Dejar del mismo tamano que la linea si no se
ahorra costos. Buenas practicas.

Revisar que los orificios para los tomillos de las bridas
estén correctamente orientados con la linea central.
Revisar el equipo en las instalaciones del proveedor
antes de su embarque. Hacer un suave ajuste en la brida
al conectar al recipiente — soldar en el campo para
asegurar una orientacién correcta.

Permite una instalacion mas facil en el campo.
Previene el re-trabajo.

No utilizar tuberfa roscada en ningun sistema mayor a 2”.

Elimina problemas y la necesidad de una
magquina roscadora mayor.

Instalar valvulas para tuberia de servicio a intervalos de
20', 40’y 60’

Reduce los cortes y soldaduras en tuberfas de
longitud estandar.

Detallar toda la penetracién de tuberias en estructuras
elevadas para mostrar las soldaduras de campo arriba
del nivel de piso (4" arba prefenblemente) para
minimizar andamios.

Reduce el andamiaje, reduce el riesgo de
trabajar en plataformas elevadas, reduce la
densidad en el area de trabajo.

Instalar uniones/bridas cerca de todas las valvulas
criticas para facilitar su remocién y reposicion para
mantenimiento.

Reduce costos de mantenimiento y tiempo de
interrupcion de equipo.

CONEXIONES DE TUBERIAS

Mantener la operacién de un sistema después de haber

Permite una mejor planeacién y programacion

hecho una conexién y antes del arranque de un sistema | de las interconexiones. También favorece
nuevo. Proveer una valvula de bloqueo para aislar el | respuestas rdpidas para aprovechar las
nue-o sistema del sistema existente. condiciones de operacién de la planta.

Identificar y priorizar el material para interconexiones en | Permite una mejor programacién de

las 6rdenes de compra.

interconexiones y expedita este materal al
campo.

Verificar y revisar en el campo la calidad de la tuberfa
para interconexion antes del diseno y fabricacién finales,
revisando su integridad, especificaciones de material e
interferencias.

Permite una mejor planeacién y programacion
de interconexiones. Minimiza los errores de
fabricacién y de materiales.

SISTEMAS DE ENTREGA

| Desarrollar un juego de DTI's de Limite de Sistema, con

cédigo de color por sistema de entrega. Al inicio del
disefo, incorporar bases de datos con un campo para
identificacion de sistemas que incluya listas de lineas, de
equipo e indices de instrumentos, etc.

Ayuda a la programacion de campo de
ingenieria, a construccion y al personal del
cliente a entender la definicién y alcance de
cada sistema en secuencia.

Iniciar tratos con el grupo de arranque y comisionamiento
al principio del programa para que las secuencias
requeridas de los sistemas finales puedan incluirse en la
planeacioén inicial.

Proporciona un mejor programa del proyecto y
mejora la productividad.

Proveer al cliente un juego maestro de especificaciones
de tuberias y procedimientos de soldadura al final del
proyecto. Deben incluir todos los reportes de datos y los
documentos de calidad.

Reduce tiempo de interrupciébn  por
mantenimiento para deteccién y solucién de
problemas y mejora la seguridad.

PRUEBAY LIMPIEZA

Establecer parametros claros de requenmientos de
pruebas para vélvulas de interconexion y otras valvulas
de cierre. Especificar los requerimientos de tasa de fugas
y hacer que el proveedor pruebe las valvulas previo a su

|_embarque.

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en el campo = ahorra costos.
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Cuando se requiera limpieza quimica, disenar la tuberia
de acuerdo a las conexiones, drenajes y bridas de
desconexion adecuados para faciltar la circulacion,
| drenado y secado.

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en el campo = ahorro en costos.

Los Isomeétricos para la tuberia de succién del compresor
0 para otros sistemas que requieran limpieza quimica
deben tener notas especificas aceica de cudles
requieren remocién de los recubrimienios internos, tales
como “laca negra” en el TALLER.

Es sumamente dificil removerlos en el campo
por medio de limpieza quimica.

Proporcionar al inicio una clara definicién de los
requerimientos de limpieza quimica, esto es,
especificaciones que se emplearan, valvulas y lineas que
se requieren.

Ayuda al campo a determinar el programa de
ereccion, pruebas y entrega.

Determinar inicialmente el esquema para la limpieza
interna de la fuberia.

disefiada para condiciones de barride de vapor en lugar
de prueba hidrostética.

Considerar el hacer pruepas a vapor para la luberia

jaja los costos del proyecto.

Aas rapida, mas 1acil ¥ arrangue mas rapido.

AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Los espacios libres entre tuberias, elementos
eslructuraies, equipo, etc. deben ser suficientes para
evitar recortar el aislamiento en el campo. (incluyendo
las zapatas en lineas de vapor).

Esto ayudara mucho en la instalacién de
aislamiento y cubierta de metal.

! Los isométricos y crtogonales deben marcar claramente
los limites del aislamiento para proteccién del personal,
rastreo de vapor y los puntos de rompimiento de las
especificaciones acusticas y de a’il: niento.

Los Planos de las orillas de los recipientes para o
medidores de nivel, interruptores, etc., en las torrer
deben marcar las dimensiones verticales y horizontales
en particular en la interfaz con el aislamiento, y no debel.
ser clasificados como “corrida en el campo™

Aplicar pintura primer y capa exterior en fabrica. U nzar
pintura como Oxido de aluminio en las preparaciones
para soldadura de campo. Usar cinta en soldaduras de
campo.

Ayuda en la instalacion, control de materiales
y chequeos de calidad.

Esto proveera a ios fabricantes del aislamiento
=on detalles e informacién que les permitira
recortar las aberturas y reducir horas de
frabajo.

Reduce costos de mano de obra.

Especificar tuberla pre-aislada en lugar de aislarda a
mano para las lineas de rastreo de vapor y de regreso,
cuando sea prdctico,

Permite una instalacion en el campo mas
rapidafacil.

Maximizar Ig pintura previa y utilizar como maximo dos
capas de pintura e incluir en la orden de compra del
fabricante de tuberfa.

Reduce trabajo en el campoc y mejora [a
calidad.

MARCADO E IDENTIFICACION

" La tuberia proporcionada por el proveedor debe aparecer
en los isomélricos y ortogonales e identificarse de
acuerdo a las marcas del proveedor.

Ayudarad a mantener el control y también a
hacer interconexiones correctas en e campo.

Los numeros de los carretes serdn marcados por los
ingenieros con un método que diferencie a los carretes
tabricados y los hechos en el campo.

Esto ayudard a mantener control de los
carretes. Baja costos.

SOPORTES Y TIRANTES

Todos los soportes y colgadores calculados deben
localizarse por medio de coordenadas y elevaciones e
identificarse claramente por medio de etiqueta y/o
numero de catdlogo en los isométricos y/o ortogonales.

Reduce errores de los fabricantes de tuberias
y del personal de fabricacién en el campo al
no tener que consullar tantos documentos.

Revisar la ubicacion del colgador de resorte, amarres y
postes para que no haya interferencia con la estructura y
todas las conexiones de varillas.

Ayuda a la instalacion y reduce el re-trabajo.
Ahorra tiempo y costos.

La escala del colgador de rescrie debe estar visible

Facilidad para mantener la seguridad
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desde una plataforma o escalera, cuando sea posible.

Minimizar el uso de sopories disefados y colgadores de
resorte. Utilizar soportes y tirantes ajusiables para
colgadores cuando sea posible.

Es caro. Son elemenlos de entrega
prolongada. La prevencién de pérdidas ahorra
tiempo y dinero.

" No utilizar zapatas ni abrazaderas galvanizadas en las
'""neas de vapor a alta temperatura.

Podria causar rompimiento por esfuerzo en
tuberias. Calidad y seguridad.

Considerar el usc de zapatas mecanicas ajustadas para
luberlas.

Su facilidad de instalacion elimina soldadura
en el campo. Ahorra costos. |

Deben instalarse zapalas de luberias, mufiones vy
piemas artificiales en los carretes fabricados en taller y
deben tener ranuras para bandas de aislamiento, si se
requiere.

Reduce soldadura en el campo y mejora la
ereccién de tuberia. Mayor productividad en el
campo y menor costo.

Los componentes de los colgadores que no requierer
soldadura en el campo y sen dificiles de pintar después
de instalados deben pintarse en el faller con el sistema
apropiado de pinlura. Esto es especialmente importante
para elementos como mufiones, postes o botes de
resore.

Mejora la calidad y reduce costos de campo.

Estandarizar los componentes usados en la
fabricacién de colgadores.

Reduce dificultades de almacenamiento e
inventano.

Los munones hidrdulicos deben instalarse con el tapén
del depdsito de aceite en la parte superior para limpieza
de mantenimiento.

Mejora Ia
accesibilidad.

seguridad y  proporciona

Los colgadores y soportes permanentes deben disefarse
y fabricarse al inicio. Estos y todos los materiales
asociados deben ser entregados previamente a los
carretes de tuberla. Preparar y emitir inicialmente los
planos de los colgadores y soportes de tuberlas para que
las cuadrillas especiaiizadas puedan instalar los scportes
antes de que entren las cuadrillas de ereccién.

Permite una instalacidon secuenciada de
sistemas de tuberias y reduce costos de
campo. Mejora la productividad y reduce
costos de instalacion.

No utilizar botes de resorte donde se espere que haya
grandes mavimientos horizontales.

Mejora la segundad.

Evitar utili r soportes altos tipo paiillo, especiaimente en
dreas sismicas y de mucho viento.

Mejora la seguridad.

FABRICACION

Preparar isométricos para todos los marcos del equipo y
emitirse tan pronto sea posible (Recipientes, bombas,
intercambiadores, entre otres.)

Los marcos para equipos pueden fabrcarse
en taller, minimizando las horas de fabricacion
en el campo.

Dejar una soldadura de campo en la Gitima brida para
todo el equipo rotatorio que utilice tuberfa fabricada en
taller. (El fabricante debe embarcar la brida cuatro
punteada al carrete).

Hace que la alineacién de la tuberia y la
bomba sea mas rapida. Ahorro de horas de
trabajo.

Utilizar al maximo la fabricacion en taller, sin considerar
el tamafo de tuberfa, incluyendo los ensamblajes
repetitivos (trampas de vapor, estaciones de servicios,
colector de vapor, enfriadores de muestras, entre otros.)

Permite una construccién en paralelo y una
fabricacién en un ambiente mas controlado.

Verificar el emplec de tramos rectos de tuberia para los
racks, incluyendo el rastreo de vapor, para ver si es
practico fabricar tramos de hasta B0 pies. Limpiar con
chorre de arena, aplicar primer y capa superior (si se
requiere) e instalar con el acero del rack al ir instalando
los racks. Comprar dobles longitudes cuandc sea
posible.

Reduce la soldadura en el campo, reduciendo
asi los costos y mejorando |la preductividad.

Debe seleccionarse a los fabricantes en base a su
capacidad probada para cumplir con los programas
requeridos y la precision en la fabricacién en lugar de
basarse solamente en sus precios.

Mejora la calidad y el programa y reduce
costos.

Maximizar la fabricacion en taller de las bridas de
instrumentos y otros elementos para tubetias.

Mayor productividad en el campo y mejora
pregrama. Aho  lempo de trabajo.
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TORNILLOS Y EMPAQUES

Especificar claramente los requerimientas para recubrir
los tornillos {grasa, lubricante, pintura/no pintura, entre
otros.)

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en el campo = ahorro en ¢ostos.

Revisar las especificaciones para minimizar el nimero de
diferentes tipos de empaques y tomillos. Desarrollar un
sisterna de codigo de color para que el proveedor lo
aplique previo a que se reciban en el campo.

Mencr tiempo, esfuerzo y canfusion aurante la
construccién y chequeo. Menor re-trabajo por
reponer empaques y tornillos perdidos.

SOLDADURA

Asegurar que las especificaciones de soldadura permitan
el uso de soldadura automalica/semiautomdtica en
tuberia de orificio grande.

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en gl campo = ahorro en costos.

Tomar medidas que minimicen el numero de
procedimientos de soldadura requeridos y de
rocedimientos de calificacion de proveedores.

Hay menor conlusidén en el campo. Reduce
costos y retrabajo.

Verificar que los espacios entre tuberias, soportes, entre
otros. faciliten el uso de equipo orbital aulomatico de
soldadura en tuberia de gran espesor de pared.

Elimina re-trabajo en el campo y scldadura
manual de juntas designadas para soldadura
aulomalica.

Utilizar soldadura de arco de nucleo fundente en toda la
tuberia de acero al carbon con gran espesor de pared.

Reduce tiempo y coslo de soldadura.

ELECTRICO
ENERGIA TEMPORAL

El disefio y revision de la energia temporal debe hacerse
conjuntamenie entre ingenierla y construccidn para
asegurar que haya un proyecto seguro, efectivo en costo
y que pueda utilizarse.

Ahorra coslos de construccion.

Asegurar que haya suficiente energfa temporal
disponible para la revision y arranque © que haya
energia permmanente disponible cuando empiecen las
rimeras etapas del arranque.

Iniciar la planeacién del arranque al inicio del
proyeclo para conocer las necesidades totales
de energia. Ahorro en costos.

El sistema de energla debe utilizar loc mas que se pueda
del equipo del sistema permanente para ahorrar costos
(transformadores, tableros de iluminacién, entre otros.)

Definir los sistemas que pueden usarse para
energia temporal. Ahorro en coslos.

Utilizar tapones atomillables para servicio temporal.

Pedir que las herramientas pequefias vy
exlensiones eléclricas tengan lapones
atornillables. Mitiga riesgos.

MATERIAL

Al estandarizar el disenc de los delalles de instalacién
permitird la compra temprana de los materiales a granel.

El esfuerzo de planeacién al inicio determinara
qué gastos beneficiarAn mas el trabajo.
Recibir los materiales cuando se necesitan.

Los soportes de la Estacion de Control y los demas
soportes que requieren acero galvanizado deben
fabricarse y galvanizarse en taller cuando sea posible.

Estudio de Constructabilidad. Reduce costo,
mejora la productividad del personal.

Asegurar que se realicen revisiones de Constructabilidad
en todos los detalles de instalacion de disefio para
verificar que los maleriales a granel estén incluidos en
las listas de materiales.

Chequeos de la cuadrilla de ingenieria. Mitiga
las interrupciones al trabajo debido a falta de
malerial.

Los tipos de material a granel deben estandarizarse para
reducir el numero de distintos tamafios y/o materiales.

Revisidn de Constructabilidad. Mejorar la
productividad. Administracion de materiales
del contratista.

CONSIDERACIONES DE DISENO

Ingenieria debe establecer claramenie los corredores en
los planos de diseno eléctricos y de tuberlas para el
sistema de inundacién durante las primeras etapas de
disefio.

Chequeo cruzado interdisciplinas. Reduce

errores de coordinacion.
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Identificar/programas partes del irabajo que puede
adelantarse para evitar después tener picos de trabajs
ara la mano de obra critica.

Revision del programa a detalle. Reduce el
programa de trabajo.

Los planos eléctricos deben hacer referencia a lo.
planos Civiles que detallan accesorios ({soportes,
embebidos, entre otros.) para acomodar condui
eléctrico.

Chequeo de cuadrillas. Reduce re-trabajo.

Revisar el disefo para eliminar varias corridas de
conduit, sustituyéndolo con charolas para mejorar fa
secuencia,

Reduce costo de mano de obra.

Asegurar que disefio enfienda que un documento
entregable es una base de datos con la cual se puede
__imprimir marcadores de cableado.

Revisién de Constructabilidad. Mejor sistema
de Rasireo en el Programa de Calidad.

" Utilizar un sistema de etiquetado de equipo para todo el
equipo eléctrico.

Mejora productividad.

Estandan equi. o, esto es, CCM, interruptores y
| transformadores pequefos.

Mejora la productividad y reduce costos.

Considerar médulos de subestacidn con interruptores,
. CCM's, tableros LP.

Reduce costos en el campo.

Utilizar equipc fabricado estdndar cuando sea posible.

Reduce cosfos ¥ mejora productividad.

Distribuir el equipoc para que opere eficientemente.

Reduce el nimero de of - 3.,

Determinar el mejor lugar para los controles del equipo,
para que la operacién sea segura v facil.

Promueve una operacion segura y eficiente
del equipo.

Revisar con Operacién y Mantenimiento de la planta
dénde deben localizarse las estaciones de control/paro
de emergencia en toda el drea de produccion.

Ubicar los medidores de nivel de aceite visuales para
que haya facil acceso para el operador.

Mejora la seguridad.

2duce tiempo de interrupcion del equipo.

Tratar de obtener disefios al inicio para la parte eléctrica
de los recipientes, de manera que se termine el trabajo
eléctrico conjuntamente con el del recipiente y tuberias.

Reduce el trabajo en el campo y msjora la
productividad.

Incorporar especificaciones bien definidas del equipo en
un documento.

_REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR

_|_productividad.

Reduce posibilidad de errores e incrementa la

Inge nena debe emitir los planos de interfaces para el
equipo suministrado por varios proveedores.

Coordinar el esfuerzo de proveedeores de
ingenieria. Continuidad y Revisién de
Sistemas

Los proveedores debe cumplir con fas especificaciones
de marcado de los bloques de terminales. Esto continda
siendo motivo de un excesivo nimero de horas de re-
trabajo.

Revision de Constructabilidad. Mejorar la
productividad.

Las conexiones entre los proveedores deben revisarse
cuidadosamente en cuanto a compatibilidad. (Ejemplo:
ductos con interruptores)

Reduce la posibilidad de retrabajo de campo.

" Todo el equipo especializado debe inspeccionarse en el
taller previo a su envlo al campo.

Reduce re-trabajo en el campo.

'La junta de pre-inspeccién con los proveedores u
equipo debe hacerse en las primeras etapas y durante el
programa.

reduce costos y retrasos al programa.

Debe asignarse al ingeniero de proyecto o responsable
de procura para que coordine a los proveedores de
equipo mayor.

Reduce cambios en el campo.

Ingenieria debe emitir los planos de interfaz para el
equipo proveniente de diversos proveedores
especificar los requermientos de cada proveedor.

Apoya l1a continuidad y la revisién de sistemas.

Considerar cursos de entrenamiento para el personal de
operacién ¥ mantenimiento antes de comprar maquinaria
solisticada. (En ocasiones un proveedor o fabricante

Promueve una operacién segura y eficiente
del equipo.
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ofrece cursos sin costo para hacer su venta).

AUTOMATIZACION

[ Identificar en un modelo PDS (maqueta electronica) los

limites de las areas peligrosas en los planos de conduit
eléctrico no subterrdneo. Referirse a planes de
localizacion de riesgos reales.

Reduce riesgos por sellos mal ubicados

instalados en el campo.

Revisar la factibilidad de hacer un modelo PDS (maqueta
electrénica) para todo el conduit y canalizaciones en toda
la planta para que no haya interferencias.

Minimiza el re-trabajo.

SUBESTACION

Para el izado de transformadores pesados debe usarse
una gria predisefiada con un ingeniero en izado
responsable a cargo de la maniobra, que revise los
untos de izado y las orejas.

Mejora la seguridad

Disefar canalizaciones embebidas para soportar los
interruptores (en los edificios) a nivel de la supericie del
piso para permitir una facil instalacién y remocion de los
interruptores. Dar una pequefia pendiente a la
cimentacién para los interruptores exteriores, para que el
agua no se encharque alrededor.

Reduce costos, mejora el
operacién y segundad.

mantenimiento,

Ingenieria debe terminar todos los célculos de disefio
para el ajuste de los relevadores de alto y bajo voltaje y
emitifos al campo para cumplir con el programa de
revision de la subestacion.

Mejora la productividad y el programa.

PRUEBAS

Ingenieria debe establecer los requerimientos de prueba
para el equipo de alto voltaje y cableado para que se
subcontrate este servicio especializado en paquete.

Revision de Constructabilidad. Reduce

reclamaciones.

TIERRAS

Los planos de tierras deben emitirse antes o en
conjuncion con los planos civiles. Permitir que las tierras
debajo de la losa se coloquen en una cama de arena en
lugar de enterrarlas en una zanja.

Planeacion y diseno temprano de elementos
enterrados. Aho:ro en costos.

Deben instalarse cojinetes de tierra embebidos dentro de
las subestaciones para conectar el equipo a tierra,
cuando sea posible.

Revision de Constructabilidad. Ahorro en
costos.

Deben instalarse broches para tierra en el acero a
rueba de fuego, al momento de fabricacion.

Ahorra horas de trabajo. Mayor productividad.

ILUMINACION

Emisién temprana de los planos y detalles de iluminacién
para la calle, areas y edificios. La iluminacién reducira la
necesidad de instalar iluminacion temporal.

Revisar la secuencia del programa, revision de
constructablidad. Reduce costos de trabajo.

No utilizar lamparas de tres tubos fluorescentes. Son
mas caros y mas dificiles de obtener que los de cuatro
tubos.

Revisar las especificaciones de los planos.
Mitiga el retraso al programa.

ENERGIA

El célculo del jalado debe ser parte del disefio del
conduit subterraneo.

Revision de Constructabilidad. Ahorro en
costos.

El cable multipar de corrida larga debe identificarse en
los carretes cuando se embarque.

Revision de Constructabilidad. Reduce

programa.

Especificar la provisién de encogimiento por calor o de
dispositivos de relevacion de esfuerzos pre-moldeados

|_para la terminacién de cables de voltaje medio.

Revisién de Constructabilidad. Reduce el
programa.

Comprar el cable sencillo conductor de los alimentadores
enterrados en tres carretes.

Ahorra horas de trabajo. Mayor productividad.

Debe considerarse suficiente espacio para una

terminacion bien hecha en las cajas de terminales.

Revision de  Constructabilidad.

productividad.

Mejorar

Especificar que los carretes de cable se embarquen en

Revision de documentos de procuracion. |
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posicion vertical, no sobre sus lados, para facilidad de
descarga y evitar danos.

Reduce daio potencial.

Proveer un espacic adecuado en todos los gabinetes,
interruptores, entre otros. para que haya una adecuada
instalacién en el campo del cable con chaqueta.

Revision de Constructabilidad. Reduce

programa,

Revisar la reduccidn de los requerimientos de
profundidad minima para los cables enterrados
directamente.

Mavyor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en el campo = ahorro en coslos.

Instalar un ojo para jalade en la parte inferior y tados de
los registros (se requiere en el fondo para sostener las

. poleas).

Desarrollar o usar software de hoja de cdlculo para
igualar el jalado de ca’ le con los carretes de cable.

Revisar los do umem C
diseno/procuracion.  Mejora  los  cambios
wosteriores en el campe.

Revision de  Constructabilidad.
productividad.

Mejora

Utilizar cédigo de color en cables de control.

Estudio de Constructabiidad. Heduce coslos
de trabajo.

Ingenieria debe proporcionar las longiludes para el cable | Chequeo de la cuadrila de ingenierfa.
eléctrico. Las longitudes deben incluir tolerancia para las | Revisiones de Constructabilidad. Reduce
terminaciones. desperdicio de cable.

Estandarizar tamafio de cable. | Reduce costos.

Considerar pedir cables eléctncos de mayor tamano para | Consideraciones de programa. Reduce el

cumplir con los requerimientos de entrega del programa
de construccién en lugar de determinar cada carga
eléctrica menor.

programa de irabajo.

" Tomar medidas para que los numeros de circuito del

cable de tamano mayor sean identificados en
carretes cuando se embarguen.

los

Revisién de Constructabilidad. Reduce coslos
del trabajo.

Asegurarse que el suministro de energia sea adecuado
para todo el equipo del tablero y el montado en patines.

Reduce costos en el campo.

Asegurar que las aberturas de las puertas sean
suficientemente anchas para instalar el equic .

Los planos deben mostrar los interruptores ae

desconexion

Reduce coslos.

_Mejora la productividad

Disefiar rastreo de calor eléctrico para apoyar los
programas de inslalacién de tuberia y reducir las
necesidades de andamios. Asegurar gue el cable
sobrante pueda ser regresado al proveedor para su
acreditacion, incluyendo esta provisién en la orden de
compra.

Mejora la eficiencia de la mano de obra y
reduce costos.

En areas de alto riesgo, disefar las lineas eléctricas de
alto voltaje enterradas para minimizar el contacto con las
gruas o la energizacién de los racks de tuberias.

CHAROLAS DE CABLES

Mejora la seguridad.

Los planos de las charolas de cables deben emitirse
junto con los de los diversos soportes de acero
estructural requeridos para su instalacion.

Chequeo cruzado Reduce

costos de trabajo.

interdis 1pu s.

Revisar el empleo de pernos Hilti para instalar las
charolas directamente sobre el acero astructural.

Instalacién més rapida al minimizar soldadura. |
Reduce costos de material.

Si las charolas de cables estan encimadas, debe haber
un minimo de 18 pulgadas para faciitar el jalado de
cables e instalar las cubienas de las charolas.

Esiudio de Constructabilidad. Reduce coslos
de trabajo.

ENERGIA PARA LOS CABLES

Para racks de tuberfa de 20 pies utilizar seccicnes de
charolas de cable no estandar de 20" {mismo costo,
entrega méas prolongada).

Minimizar el nimero de charolas de cables que pasen
por debajo de tuberia soldada.

Revisar los documentos de procuracion.
Ahorro en costo ¥y mano de obra.

Elimina la necesidad de proteccion.

Agrupar las juntas de cables elevados en el menor

Mejora la productividad de la mano de obra

nimero posible de puntos para  minimizar  las
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necesidades de andamios.

Asegurarse que cuando se requieran barreras para las
charolas de cables, éstas sean también para los
accesorios de las mismas.

Minimizar el empleo de accescrios de las charolas,
cuando sea posible: no reducir el tamano de las charolas
en distancias cortas, si es posible. La reduccion de las
charolas debe colocarse en el acero estructural para
minimizar la necesidad de acero de soporte adicional.

Minimiza la necesidad de sopores
adicionales. Minimiza la mano de obra en el
campo al no tener gue instalar soporles
adicionales.

Hacer un chequeo para eliminar el acero de soporte y el
disefic permitira anclar la charola al acero sin necesidad
de angulos.

Minimiza horas de trabajo en el campo al no
fener que colocar soportes.

CONDUIT

Cuando sea posible, debe usarse conduit de PVC para
instalacién subterrdanea.

Utilizar PVYC en lugar de conduit galvanizado,
cuando sea posible. Ahorro en costos, reduce
programa.

Las conexiones de conduil colocado por debajo de pisos
elevados o en cuartos de terminales deben localizarse
cerca de las puertas, cuando sea posible, para que el
jalado de cable sea menos costoso;, evitar hacer
conexiones directamente abajo del equipo, de ser

posible.

Estudio de Constructabilidad. Reduccion al
programa.

Revisar la distnbucion del banco de ductos ¥ registros,
para mantener el doblado de tuberfas al minime.

Revisidn de planos por el supenntendente.
Reduce el programa.

punto). Indicar la localizacién de los sellos requerido:
para cambios de clase de drea y la localizacidn de la-
juntas de expansion. .

Senalar la necesidad de accesorios de mayor tamafio, si | Ahorra  horas  de  frabajo.  Aumenta la
se requieren, al encamisar cable {para que cumpla con | productividad.

los requerimientos del radio de doblado).

Mostrar las rulas del conduit en planos (de punto i Ahorra horas de trabajo. Aumenta la

oroductividad.

Trazar las rutas de conduit y de tuberia pequena, cables
para instrumentos, por detrds de los cubos de escaleras
para facilidad de instalacién sin utilizar andamios
temporales o canastillas para personal, que son caros.
Muchas veces dicho conduit y tuberia pequena se disena
para instalacion remota en la parte exlerna de la
estructura debido a "que no hay interferencias”, pero es
costos instalarlos y darles antenimiento y aumenta la
posibilidad de caidas.

Mejora la seguridad y reduce coslos,

Las conexiones de conduit al equipo deben ser flexibles
y no rlgidas. El conduit rigido es dificil de alinear previo a
la instalacion del eouipo.

prolongarse al menos 5 pies mas alld de la cimentacidn
del edificio.

Las conexiones de condut en edificlos necesnan

Reduce costos de alineacion.

Reduce costos.

SISTEMA DE CONTROL _
CONSIDERACIONES DE DISENO

Seleccionar al proveedor del SCD (Sistema de Control
Distribuido) con oportunidad.

Apoya el programa del proyecto

Establecer un plan de *trabajo de equipo™ entre
Ingenieria, el cliente y el proveedor del SCD (Sistema de
Control Distribuido).

Reduce retrasos al programa

Al estar dispenible la informacion del proceso y de los
instrumentos en linea, procurar dispositivos en linea para
apoyar el programa de tuberias.

Reduce retrasos al programa

Asegurar que los elementos de tuberias e

Reduce costos de campo y mejora la
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- - . . - 7
instrumentacion a los accesorios de recipientes estén

especificados en planos e incluidos en las compras
iniciales a granel.

productividad.

| Revisar la posicion y configuracion de lasa bridas de
instrumentos en los recipientes y tuberias para que
tengan acceso y para prevenir OBSTRUIR los pasillos y
|_plataformas.

Reduce riesgos

' Realizar una revisibn a fondo de los planos de
proveedores en relacion a controles e instrumentos (esto
| es, controles de motores de valvulas y circuitos
|_generales).

Identificar &areas problematicas y mejorar
productividad.

| Emitir etiquetas de alambre desde la oficina matriz
| (paquete por plano). Usar base de datos para hacerlo.

Mayor productividad. Ahorra horas de trabajo
en campo =ahorro en costos.

| Los planos demo deben indicar los instrumentos que se
rehusaran y deben ser removidos antes de demostrar la
tuberia.

Ahorra  horas de trabajo. Aumenta

productividad.

Debe hacerse un chequeo detallado de los planos del
proveedor en relacion a controles e instrumentos
(controles de motores de valvulas, circuitos en general,
unidades de paquete).

La Cuadrilla de Ingenierfa hace la revision de
Constructabilidad. Mejora la productividad.

REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR

Requerir que las “unidades de paquete” del proveedor
contengan detalles de la instrumentacion estandar,
nimero de etiqueta de identificacion, y las hojas de
especificacibn para poder revisar y calibrar
adecuadamente estos instrumentos en el campo. Los
elementos suministrados por el proveedor que se
embarquen por separado de las maquinas (compresor y
turbina) también deben identificarse por “Nota de
| Material” y nimero de orden de compra.

Reduce costos y retrasos al programa.

Ingenieria debe especificar los requerimientos de
cualquier mantenimiento preventivo especial y
almacenaje para instrumentos. Proporcionar lista y pedir
al proveedor que coloque letreros en las cajas de
empaque.

Reduce costos de mantenimiento y dafos.

' El equipo SCD (Sistema de Control Distribuido) debe
estar listo para entrega una vez que se conozcan las

condiciones especiales de almacenamiento ambiental
HVAC).

Reduce problemas de arranque en el campo.

En proyectos grandes considerar que haya un
representante del proveedor del SCD en la obra al
configurar y desarrollar el software del SCD (Sistema de
Control Distribuido).

Reduce problemas de arranque.

INSTRUMENTOS
ENERGIA PARA LOS CABLES

Procurar instrumentos de calidad probada. Al elaborar
las listas de proveedores para la oferta, hacer del
conocimiento del proveedor implicado cualquier
problema verificable o experiencia negativa.

Baja los costos de ciclo de vida.

Requenr que el proveedor etiquete con acero inoxidable
| todos los instrumentos disenados.

Mejora productividad

| Especificar proteccién contra congelamiento para los
instrumentos montados al exterior.

Previene danos.

Cuando sea préctico, especificar que los instrumentos se
calibren en taller antes de enviarse al campo. Deben
identificarse los instrumentos de entrega prolongada
critica para esta actividad, si no se realiza pre-calibrado

Elimina instrumentos “fuera de

especificacion”.
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en el campo a su arribo.

Especificar accesocrios estdndar para los instrumentos
del proyecto, incluyendo a los proveedores.

Reduce coslos.

Cuando sea posible, maximizar el uso de instrumentos
montados en linea, evitando los que estan montados en
su base

Ahorra  horas de

productividad.

{rabajo. Aumenta

CAJAS DE JUNTAS

Utilizar tableros de instrumentos prefabricados.

Mejora la productividad y reduce costos de
campo.

K= _ il proveedor que etiquete las terminales en las

Ahorra horas de trabajo. Aumenta
cajas de uniones de instrumentos, como se indica en los | productividad.
planos.

PLANOS DE CIRCUITOS

Asegurarse que los planos de circuitos incluyan puntos
de ajuste de los instrumentos, entre otros.

Aumenta productividad y mejora programa.
Ahorra horas de trabajo.

Asegurarse que los planos de circuitos incluyan el
dispositivo de estacién de trabajo al campo.

Aumenta productividad y mejora programa.
Ahorra horas de trabajo.

CABLE

Cuando sea posible, especificar cable multipar.

Minimiza jalado de cable y reduce costos.

Revisar el uso de cable y charolas blindados en lugar de
conduit para instrumentos arriba del nivel del piso.

Aumenta productividad. Ahorra horas de
trabajo = ahorro en costos.

CONDUIT

Definir claramente en los planos de detalle donde se
requieran accesorios de sello para condui.

Adquirir conduit flex de %" para las conexiones de
conduit para instrumentos (el de 3" es dificil de trabajar.

Reduce re-trabajo.

horra  horas Aumenta

productividad.

de trabajo.

Instalar coples flex en los lugares donde ocurran
frecuencias de vibraciones.

Revisar por cuadrillas. Reduce re-trabajo.

instrumentos a menos que Jo requiera el cliente. E}
conduit flex cuenta con tierra hasta 1 %" .

Mostrar el conduit de instrumentos en los planos (de | Ahorra horas de  trabajo.  Aumenta
punto a punto). productividad.
No instalar cable a tierra en conduit flex para | Aumenta productividad. Ahorra horas de

trabajo en el campo = ahorro en costos.

ENTUBACION

Las tuberfas pre-aistadas son preferibles a aislaras
manualmente para el suministro de tuberia para rastreo
de vapor y de regreso, asi como para las lineas de los
sensores de instrumentos.

Reduce los costos de mano de obra de campo
y mejora producfividad-

Hacer usc méximo de haces miltiples de tuberias.

Reduce costos de mano de obra de campo y
mejora productividad.

Estandarizar las cédutas y espesor de pared de las
tuberias de acero inoxidable.

Reduce costos.

Estandarizar las valvulas de fuberias, incluyendo las de
proveedores.

Reduce costos.

EDIFICIO DE CONTROL/EDIFICIO DE ANALIZADORES

Asegurar que las aberturas de [as puertas estén

disenadas para acomodar la instalacion de los SCD vy
que se incluyan en la orden de compra los dispositivos
especiales de izado que se requieran para el equipo
esado que debe levantarse por la parte superior.

Reduce retrasos y mejora la productividad.

Combinar las casetas de muestras de los analizadores
con un sdlo proveedor/caseta cuando sea aplicable.
Combinar el sistema de monitoreo continuo de emisicnes
y el de muestreo de agua/vapor en una sola caseta.

Minimiza el costo de materiales. Menos manos
de obra para hacer cimentaciones de casetas.

PRUEBAS

Considerar lo_siguiente en relacién al chequeo de | Reduce costos de mano de obra, mejora |
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circuitos, calibracidn y prueba de instrumentos:

*Emitir diagramas de circuitos oportunamente

¢ Desarrollar plan de instalacion para que se pueda
planear y completar la calibracion ordenadamente.
*Disenar la secuencia de entrega, desarrollar el plan de
chequeo de circuitos e identificar los requerimientos de
mano de obra.

productividad y apoya la terminacion del
programa.

Re-calibrar los instrumentos como se reciben en el sitio.
La informacién de la calibracién de instrumentos debe
enviarse al campo al inicio. Coordinar con apoyo de
Instrumentos.

Instalar un trailer de calibracion. Reduce
trabajo de campo/mejora productividad.

RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION
GENERAL

Desarrollar planes para completar sistemas, para que el
aislamiento y las pruebas hidrostaticas puedan iniciar
temprano, extendiendo asi &l alcance del aislamiento por
un perfodo més largo de tiempo y reduciendo el nimero
pico de instaladores.

Mejora el programa.

Monitorear la instalacién en el campo y en taller y
proporcionar experiencia técnica como se requiera.

Reduce costos finales.

Minimizar el almacenamiento de aislantes en el campo
seleccionando a un proveador que entregue el
aislamiento en paquetes de trabajo.

Reduce costos de campo.

ESPECIFICACIONES DE PINTURA

Desarrollar especificaciones de pintura, incluyendo los
esquemas de color requerido al inicio del proyecto para
que el acero, tuberia y equipo se pinten en los talleres
del proveedor (estandarizar colores).

Reduce costos de campo, mejora programa y
productividad.

Requenr al proveedor que los métodos de pintura e
inspeccién para la preparacién de superficies sean
compatibles con las especificaciones del cliente. Utilizar
el acabado estdndar del fabricante, si o pemmiten las
especificaciones.

Permite que los proveedores ulilicen sus
propios procedimientos, generalmente dando
un mejor producto.

Considerar las condicicnes de temperatura ambiente y
de humedad relativa que se encontrardn durante la
construccién, asi como durante la vida de fa planta, al
especificar la pintura que se aplicard en el campo.

Mejora la calidad y reduce el re- trabajo.

Considerar la compatibilidad y el méximo tiempo
permitido entre la aplicacién de los sistemas en el taller y
en el campo al especificar pintura para la pintura primer
aplicada en el taller y las capas que se aplican en €l
campo.

Mejora la calidad y reduce el re-trabajo.

Considerar las temperaturas méximas o extremas de
operacién y los requerimientos de expulsidn de vapor al
especificar pinturas.

Megjora la calidad y reduce &l re-trabajo.

Estandarizar los tipos de pintura primer y exterior hasta
donde sea préctico.

Reduce la posibilidad de instalar un tipo de
producto equivocado.

APLICACION DE PINTURA

Requerir por medio de los detalles de tuberia 0 equipo ¥
en las especilicaciones de pinfura que lodas las
superficies de Teflon se protejan durante las operaciones
de construccién y pintura.

Reduce costos y re-trabajo.

Si se especifica primer de zinc inorganico, inspeccionar y
verificar la aplicacidn de este matenal. Los proveedores y
otros aplicadores requieren instrucciones /asesoria
especificos acerca del uso de este material.

Mejora calidad y reduce retrabajo.

Especificar y monitorear todos los materiales de limpieza

Mejora calidad y reduce retrabgjo.
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con chorro de arena vy su aplicacién.

Especificar, monitorear e inspeccionar foda la aplicacion
de envollura de tuberias y de recubrmiento interno.

Mejora calidad y reduce retrabajo.

Desarrollar un programa de pintura de elementos
estructurales, carretes de tuberias y equipo en taller.

Elimina la necesidad de una gran operacion
de piniura en el campo.

ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO

Realizar un estudio de costo/vida por ingenieria para
determinar el espesor mas efectivo del aislamiento para
el proyecio.

Reduce costos de instalacién.

Minimizar las dobles capas de aislamiento cuando sea
posible. Ulilizar una capa de 4" en lugar de 2 capas de
27

Reduce costos de instalacion.

Verificar y detallar en diagramas el corte requerido en las
bridas para quitar tomilles. También, identificar las bridas
que se requiera aislar, de acuerdo a las especificaciones.

Reduce el re-trabajo en el campo ¥ los costos
de instalacion.

Medir los niples de purga desde las almohadillas de
refuerzo para acomedar el espesor del aislamiento en la
tuberia o recipiente correspondiente.

Reduce costos

Revisar y verficar los requenmientos y especificaciones
de aislamiento de los proveederes para que cumplan con
las especificaciones del proyecic y en los puntos de
interfaz.

Reduce re-trabajo costos de

instalacion.

y baja

AISLAMIENTO DE EQUIPO

Cuando sea posible, utilizar aislamiento removible tipo
cubierta en el equipo que requiera acceso.

Reduce costos de manienimientao.

Considerar al maximo realizar el aislamiento en el taller.

Reduce costos de campo.

APLICACION DE AISLAMIENTC ESPECIAL

Si es aplicable, revisar y aprobar todas las aplicaciones
especiales de aislamiento, como son en duclos,
unidades de paquele y para aislamiento utilizado contra
fuego.

Reduce re-trabajo y mejora la calidad.

Verificar e incluir los requerimientos de aislamiento
especificado para los sistemas de cable eléctrico y de
control y de vélvulas especiales.

Ayuda a mantener el programa.

Asegurarse que se consideren todos los requerimientos
de raslreo de cable eléctrico y de vapor al preparar las
listas de materiales.

Ayuda a mantener el programa.

PROCURACION Y CONTRATOS
TUBERIAS/ACERO ESTRUCTURAL

Asegurar que se hagan pedidos al inicio para articulos
de entrega prolongada que no estén disponibles, para
asegurar que lleguen para cumplir con el programa de
ereccion (valvulas, coladeras, trampas y accesorios,
coples de mangueras, sopories de resorie.)

Aumenta la productividad. Ahorra horas de
trabajo en el campo = ahorro en coslos.

Pedir un amplic surtido de refacciones para elementos
como son vélvulas, hidrantes, etc.

Aumenta la productividad. Ahorra horas de
trabajo en el campo = ahorro eén coslos.

Determinar si los carretes de tfuberia se fabricaran fuera
o en el sitio.

Reduce trabajo en el campo, de ser posible.

La proteccién de las caras de los empaques en el sitio
evitard costosas fugas durante las pruebas hidrostaticas
y el arranque.

Ahorro en costos.

Emitir al inicio los tipos de metales/aleaciones que se
utilizaran.

Mejor calidad, el campo estara conciente de
eslos requerimientos. La prevencién de
perdidas/dafios ahorra dinero.

Debe seleccionarse a los proveedores de valvulas y
otros componentes no solamente por el precio. Deben
hacerse evaluaciones de su desempefio pasado.

Los retrasos en entrega y el retrabajo cada dia
aumentan mas los costos en el campo, y en
muchos casos exceden el costo de los
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“ahorros” por ofertas bajas. Se ahorra tiempo y |
costos. Mejora la calidad.

Hacer un anélisis de costos empleando acero inoxidable
para los sistemas de aceite lubricante. Definir
claramente el procedimiento de limpieza. Evitar
conexiones en la parte inferior.

Elimina el picado y reduce los requerimientos |
de limpieza. Mejor calidad.

Deben utilizarse cédigos de color (circunferencial) para
los carretes fabricados en taller y mostrarse en cada
isométrico.

Esto ayudard a recibir y manejar la tuberia.
Menor costo y menos confusion.

Establecer sistemas de rastreo para la prefabricacién de
carretes desde la emisién del primer isométrico.

Aumenta la productividad. Ahorra horas de
trabajo en el campo = ahorro en costos.

Establecer un procedimiento de cargos y tarifas unitarias
para reparar tuberia mal fabricada e incluir estos
requerimientos en la orden de compra de tuberia
fabricada.

Reduce costos y aclara los requerimientos de
reparacion.

EQUIPO

Revisar que los orificios para los tornillos en las bndas
del equipo estén bien orientados/colocados en la fabrica,
especialmente con equipo fabricado en el extranjero.

Permite una mejor instalacién en el campo.
Previene el retrabajo. Ahorro en costos.

GENERAL

Hacer un estudio de proveedores y desarrollar una lista
de los que tengan una buena trayectoria.

Reduce costos del proyecto.

Considerar la implementacion de un programa o
procedimiento de expeditacién de proveedores.

Reduce cargos por mal trabajo de contratistas.

Auditar Ingenierfa de Proyecto para asegurar que los
planos estén completos y que los proveedores estén
recibiendo planos de calidad.

Reduce cargos por mal trabajo de contratistas.

Previo al otorgamiento, revisar la fabrica del proveedor
para asegurar:

® Que las instalaciones sean adecuadas y de suficiente
tamafio para manejar el trabajo.
® Que el proveedor cuente con suficientes supervisores,

ingenieros, mano de obra, soldadores y dibujantes
calificados.

Reduce retrasos al programa.

CONTRATOS

Establecer un sistema de distribucién de planos que
asegure que los planos nuevos o revisados sean
entregados al contratista de manera oportuna sin causar
retrasos al trabajo.

Minimiza las reclamaciones de los contratistas
debido a retrasos en planos.

Asegurarse que se haga un recorrido de la obra previo a
la oferta/otorgamiento y una junta de Constructabilidad
como algo necesanio para el proyecto.

Reduce reclamaciones de mano de obra.

Terminar una lista de todo el trabajo que se contratara.

Reduce los costos generales del proyecto

Desarrollar una lista de contratistas calificados para que
sea revisada por el cliente, para hacer la oferta de cada
paquete de trabajo.

Minimiza el no desempefio por el contratista y
reduce costos.

Establecer un procedimiento que pemmita tanto una
estrategia a precio alzado como una de costos
reembolsables con tarifas unitarias aplicables o de
tiempo y materiales en situaciones que resulten por
entregas retrasadas de matenales o cambios al alcance.

Reduce costos.

Incluir un programa detallado en el paquete del contrato
con suficiente detalle para que el precio del contratista
pueda incluir un compromiso con el programa.

Apoya el programa del proyecto y minimiza
reclamaciones.

Asegurar que el programa del proyecto se pueda lograr e
incluya flotacién por contingencias.

Permite que el proyecto cumpla con los
compromisos del programa.

Calcular la necesidad de mano de obra para obtener la
densidad apropiada de trabajadores y optimizar la

Reduce costos y mejora el programa.
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roductividad.

Asegurar que los requerimientos de programacion y de
reportes de avance impuestos a los contratistas estén
claramente definidos e incluidos en el Alcance de
Trabajo.

Reduce demandas.

Asegurar que el Alcance de Trabajo esté bien definido y
se incluyan los siguientes requerimientos en el plan del
Contrato:

® Que contenga las ultimas especificaciones, planos e
informacion técnica.

® Que los requerimientos de desempeiio
claramente establecidos (pruebas

hidrostaticas, limpieza, documentacién y As-Builts).

® Que los requerimientos de codigos estén claramente
detallados.

Que defina las responsabilidades de interfaz (Por
ejemplo: qué Contratista es responsable de hacer la
soldadura final)

Que se definan claramente las 4reas de
trabajo/colocacién
® Responsabilidad del suministro y mantenimiento de
las instalaciones temporales.
e | a responsabilidad de suministrar documentacién (Por
ejemplo: documentacion de pruebas hidrostaticas,
lanos As-Built y registros de seguridad.)

estén

Minimiza demandas de contratistas y reduce
costos generales del proyecto.

Incluir una provisién en el Contrato para que haya juntas

semanales de interfaz con contratistas para coordinar las

actividades entre varios contratistas y para discutir
rogramas.

Reduce demandas y mejora la productividad.

Asegurar que se haya seleccionado un numero
adecuado de personal de campo competente para que
administre el trabajo en el campo. Seleccionar el
personal para determinar su experiencia en la
contratacién de trabajo.

Mejora la calidad del proyecto y minimiza
demandas.

Establecer un procedimiento para rastrear y documentar
el desempeiio de los contratistas.

Previene que el cliente tenga que pagar las
ineficiencias de los contratistas.

Desarrollar un plan para evitar demandas.

Reduce reclamaciones.

Enmendar los contratos de manera oportuna y equitativa
para que reflejen los cambios autorizados y aprobados.

Refleja costos del proyecto al avanzar el
trabajo.

PROGRAMACION

Contar con contingencia de tiempo entre la fecha
pronosticada del proveedor y la fecha de compromiso del
contratista para asegurar que haya tolerancia para la
| entrega de material.

Minimiza reclamaciones vy retrasos al

programa debido a entregas tarde.

Asegurar que los proveedores cuenten con una lista de
rioridades para suministro y entrega.

Reduce retrasos al programa.

CONSTRUCCION
EQUIPO

Minimizar el uso de maquinas de soldar de motor.
Considerar utilizar soldadoras eléctricas de ocho bancos
o unidades inversoras individuales compactas.

La energia eléctrica es menos costosa que el
diesel. Reduce los requerimientos de pipas de
combustible y de mantenimiento de méquinas.

Minimizar la distancia entre la soldadura y la fuente de
suministro. Utilizar maquinas de soldar de inversor
eléctrico portatiles que puedan llevarse directamente al
sitio de soldar.

Elimina el tener que estar subiendo y bajando
escaleras para ajustar la comente. Minimiza
los requerimientos de cable de soldadura.
Elimina el efecto “Spaghetti” en los cables de
soldadura y el adivinar qué cable es
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alimentado por cual maquina.

Maximizar la productividad de las gruas. Considerar
grias que tengan indicadores de momento de carga y
capacidad de marcado.

Mejora la seguridad en cuanto a exceso de
carga. Mejora el ciclo de operaciones
repetitivas: ejemplo: marcado en el angulo de
la viga para que coloque la cubeta de concreto
debajo del canalén del trompo y permitir que
este marcado controle los siguientes ciclos.

Minimizar el obstaculizar el trabajo contiguo al limpiar
con chorro de arena. Considerar utilizar técnicas de
limpieza con chorro al vacio que reciclen el polvo en un
sistema cerrado.

Comprime el programa permitiendo realizar
otras actividades dentro de la misma area que
sean paralelas a la limpieza con chorro de
arena. Elimina potenciales danos laterales a
equipo sensible.

Basar la seleccion de equipo de construccion en su
versatilidad, facilidad de mantenimiento y facilidad de
operacion. Considerar el uso de elevadores en lugar de
andamios.

Reduce costos de operacion y el numero de
equipo requerido.

Definir el equipo permanente del sistema que pueda ser
usado para suministrar energfa provisional (Por ejemplo:
transformadores, tableros de iluminacion e iluminacién
de patio.

Reduce costos.

Considerar el uso de plantas méviles de luz para proveer
o complementar la iluminacion de las areas durante la
construccion. Analizar compra versus renta y la entrega
a mantenimiento al final del proyecto.

Reduce costos. La compra de una fuente de
luz flexible resulta muchas veces mas
econdémica que rentarla.

HERRAMIENTA

Minimizar la mano de obra de tuberia, soldadura y
preparaciéon de las mismas. Utilizar herramientas
manuales de alta velocidad operadas con aire.

Mejora la calidad de los ajustes. Reduce
defectos de soldadura, mejora la produccién y
reduce costos de mano de obra.

Maximizar la productividad de instalacién de tuberia de
pared delgada. Para juntas muy repetitivas considerar el
uso de equipo de soldadura autégena orbital.

Reduce defectos de soldadura y los
requerimientos a soldadores habiles. Mejora la
produccion.

Investigar la factibilidad de utilizar computadoras de
pluma para hacer listas de materiales y de pendientes.
Planear implementarlas y capacitar en el sitio.

Aumenta la productividad/precisiéon de listas.
Ahorra horas de trabajo.

Utilizar un sistema de identificacion con cédigo de barras
para apoyar el control de inventarios de herramientas y
materiales a granel.

Provee una administracion mas eficiente de
matenales.

Contar con suficiente inventario de consumibles, como
son cuchillas de sierras, limas y varillas de soldadura en
los talleres de fabricacion.

Reduce tiempo perdido por
materiales.

espera de

Contar con racks de almacenamiento de botellas de
oxfgeno/acetileno localizadas centraimente. Considerar
utilizar suministro de gas a granel con un sistema de
distribucién permanente.

Promueve la seguridad y facilita su manejo.

Puesto que puede ser limitada la disponibilidad de
canales de radio abiertos, investigar medios altemativos
de comunicacion, como son sistemas de voceo vy
teléfonos celulares.

Mejora la comunicacién en el sitio.

Pedir que las herramientas pequenas y los cables de
extension tengan enchufes con seguro para el uso de
energia temporal.

Mitiga riesgos.

Asegurar que se haya eliminado el seguro de las

herramientas eléctricas antes de que lleguen al sitio de

trabajo. Especificar estos requerimientos en las 6rdenes

de herramienta pequena para eliminar la necesidad de
uitar esos dispositivos en el sitio de trabajo.

Reduce costos y mejora la seguridad.

Especificar el uso de equipo de levantamiento tipo laser
para las elevaciones y gjes.

Mejora la productividad. Ahorra horas de
trabajo en el campo = ahorro en costos.

INSTALACIONES TEMPORALES
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Establecer requerimientos para instalaciones temporales
y servicios de construccion, incluyende:

e Area de trailers para subcontratistas
Almacenes

Areas de Colocacion de materiales
Estacionamienio

Talleres de fabricacion y de metales
Orientaciones de seguridad, gafetes y pruebas anfi-
doping

Pruebas a soldadores

Lista de izados

Laboraterio de pruebas en el sitio
Carpinteria

Saniports

e Delinir los edificios e instalaciones en los diagramas
y finalizar las localizaciones en los planos ploteados.

Reduce la posibilidad de tener instalaciones
redundantes. Establece interaces con las
instalaciones permanenltes, minimizando asi
costosas reubicaciones. Previene
ampliaciones costosas si las instalaciones son
de tamano adecuado desde el inicio del
proyecto. Provee las bases para hacer
estimaciones de costos detalladas.

Equipar el taller de fabricacion del sitio. Que cuente con
herramienta y equipo adecuados.

Mejora la productividad,
sequridad.

la moral y la

Distribucién del laboratorio considerando todo el proceso
de fabricacion. Minimizar el manejo.

Promueve un eficiente flujo de material a
través del taller.

Determinar si algunas de las inslalaciones permanentes
pueden habilitarse durante la construccion. De ser asi y
si es una instalacion nueva, terminar el disefo de la
instalacién que se utilizara durante la construccion desde
el inicio.

Mejora costos y programa eliminando

duplicacion de instalaciones.

Usar articulos fabricados en lugar de fabricados en el
sitio, como son:

e Trailers sanitarios

e Sistemas de repisas

e Edificios temporales que se destruyan

e Tableros de distribucion

® (Casela de campo y cajas de herramientas

Provee estandarizacién y reduce costos de
mano de obra de campo.

Proveer recipientes y repisas adecuados para almacenar
elementos como conexiones y vélvulas pequenas.

Reduce el manejo de malteriales y mejora el
control de inventarios.

Proveer racks para almacenar tuberia pequefa, conduit
diversas formas de acero.

Mantiene ol material fuera del
promueve facilidad de manejo.

suelo y

Planear la distribucién del area de colocacion de
materiales para que los elementos almacenados sean
faciles de encontrar, de dar mantenimiento ({(si se
requiere) y de levantar.

Reduce problemas de manejo de materiales.

Proveer una superficie de trabajo adecuada como lo es
grava, con drenaje adecuado y suficientes polines para
las dreas de colocacion.

Facilita el movimientc y previene dafios por
agua.

Proveer talleres de fabricacion con corriente adecuada y
segura y un taller de ajuste que cuente con el equipo y
herramienta adecuados.

Mejora la productividad,
seguridad.

la moral y la

Distribuir los talleres de fabricacién con todo el proceso
de fabricacién en mente para maximizar la eficiencia.

Promueve un flujo eficiente de material a
traves del taller.

Investigar alternativas para minimizar problemas debido
a espacio limitado de estacionamiento en el sitio.

e Contratar servicios de aulobls de las comunidades
cercanas

¢ Servicio de autobus desde los estacionamientos fuera
de sitio hasia las Areas de trabaio en ef sitio.

Mejora la productividad y reduce el

congestionamiento de trafico.
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Emplear a un solo contratista dentro de la planta para el
mantenimiento de los caminos de construccign.

Elimina la divisién de responsabilidades.

Instalar corriente temporal durante la instalacion de los
servicios enterrados para reducir que estén expueslos al
equipo de construccidon. También, hacer las rutas de la
energia lemporal a lo largo de las trayectorias que
tengan menos posibilidad de excavacién durante la
construccion.

Mejora la seguridad y reduce costos.

Asegurar que haya suficiente suministro de energla
temporal para la revisiéon y amranque o que el suminislro
permanente esté disponible para apoyar estas
aclividades.

Reduce coslos y retrasos al programa.

Instalar bebederos eléctricos al inicio para eliminar la
necesidad de tanques de agua. Localizar los bebederos
0 surtidores de agua embotellada cerca de los tableros
de distribucidn eléctrica.

Reduce la necesidad de manejo/llimpieza de
lanques de agua y requerimientos de hielo.

Maximizar el uso de sistemas permanentes de tuberia
para los servicios temporales (aire, Nz y agua).

Minimiza la duplicacién de sistemas.

Disefar el sistema de drenaje sanitario al inicio para
minimizar el uso de excusados quimicos.

Mejora la limpieza del sitio de trabajo.

Considerar sislemas y servicios que pueden usarse
durante la construccion y después transferirse a
mantenimienio 0 a operaciones. Por ejempio:

e  Compuladoras personales

* Software de planeacién/programacién y de
refacciones

Lectoras portatiles de cddigo de barras
Radios de dos vias y sislemas de voceo
Herramientas portdtiles y equipo de taller
Edificios pre-disefiadus

¢  Compresores de aire de paquete

Reduce los costos generales del proyecto y
mejora los sistemas de manienimiento
iniciales.

De ser posible, utilizar la cerca permanente para el sitio
de trabajo y/o disefar la seguridad del drea durante la
construccién.

Considerar el uso de sistemas de seguridad electrénicos.

Elimina la necesidad de cercas temporales.

Mejora la capacidad de vigilancia sin aumentar
la necesidad de horas guardia.

Utilizar trailers prefabricados (doble ancho, maltiples de
un ancho, entre otros.) para las oficinas de consiruccién
en &l sitio.

“spacio adecuado para administrar el trabajo.
:i Propietario puede converlir el edificio de
Imacén en inslalaciones de mantenimiento o
Je capacitacién al terminar la construccién.

¢Se han definido claramente cudles serdn las | Definir el alcance y hacer un recorrido
instalaciones que suministrard el subcontratista y cudles | delallado a pie. Reducir demandas.

el propietaric?

Utilizar instalaciones nuevas o existentes para las | Ahorro en costo y tiempo, al eliminar

temporales durante la constntccion.

Considerar el empleo de estructuras metdlicas
predisefiadas o modulares pretabricadas para edificios y
almacén.

duplicacién.

Aumenta la productividad en el campo y
mejora el programa. Ahorra horas de trabajo.

SEGURIDAD

Asegurar que se instale proteccion de fallas a tierra en
todas las instalaciones eléciricas temporales, o realizar
inspecciones mensuales de seguridad en dichas
instalaciones.

Mitiga riesgos.

Mantener los cables de soldadura y cables de extensién
fuera de pasillos por medio de:

| ®* Localizar los tableros de distribucién cerca de las
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areas de trabajo.

e Utilizar “arboles de Navidad” para mantener los
cables de soldadura y cables de extensién fuera del
piso.

e Utilizar maquinas de soldar apilables

® Emplear salidas de corriente permanentes para
soldadura

Considerar la necesidad de equipo y ropa especial de
proteccién.

Mejora operaciones seguras y reduce costos.

RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL

Desarrollar un sistema preciso de reportes de avance y
automatizar cuando sea posible.

Eficiencia en oficinas

Revisar los requerimientos de las pruebas de | Provee la informacidon necesaria para
comisionamiento, arranque y desempeno del proyecto en | desarrollar el plan.

el Contrato.

Asegurarse que el Contrato establezca o defina el uso de | Provee entrenamiento  practico a los

los operadores permanentes de la planta durante las
pruebas de comisionamiento, arranque y desempeno de
la planta.

operadores y puede reducir los requerimientos
de personal en el arranque.

Asegurar que el Contrato establezca las consecuencias
de tomar posesién de la planta por el cliente antes de la
transferencia contractual del cuidado, custodia y control.

Reduce la posibilidad de tener un arranque
completo en un clima sin control.

Revisar el Contrato en cuanto a los métodos de resolver
disputas con el Cliente acerca de asuntos relacionados
con las pruebas de comisionamiento, arranque y
desempefio.

Provee las bases para arreglar disputas y
mejora las relaciones con el cliente.

Asegurar que todo el plan de ejecucién de construccién
considere la terminacion de los sistemas.

Reduce el esfuerzo de arranque en el campo.
Mejora el proceso de transferencia y reduce
costos de construccion.

Programar juntas entre los miembros de los equipos de
construccion y arranque regularmente.

Mejora las relaciones de trabajo y reduce el
echar culpas.

Desarrollar e integrar el programa de arranque con el
programa general del proyecto para proveer una clara
indicacién de las tareas de arranque y el tiempo
requerido para desarrollarlas.

Asegura una mejor
actividades del
comunicacion.

integracion de las
proyecto y mejora la

Mantener juegos de planos As-Built durante la

construccion y el arranque.

Provee un récord detallado de los cambios al
diseno.

Asegurar que el equipo de arranque esté consciente de
las metas del proyecto, que se desarrolle un plan
definitivo de arranque y que la gerencia esté involucrada
en el concepto de comisionamiento/arranque.

Mejora la interfaz, identifica la manera como
se realizardn las actividades y reduce
problemas y dificultades con la gerencia.

Dar tiempo y presupuesto para las revisiones de
documentos de equipo suministrado por proveedores,
asi como para pruebas en taller e inspecciones para
detectar deficiencias de disefo previo a la fabricacién y

| envio.

Reduce costos y mejora programa.

No instalar capas de acabados hasta que las demds
especialidades hayan completado su trabajo.

Minimiza reparaciones y reduce re-trabajo.

Establecer programas/procedimientos en el sitio que
aseguren que todo el equipo recibido se examine en
cuanto a su cumplimiento con especificaciones, posibles
danos en el embarque y que se mantenga en buenas
condiciones hasta su instalacion.

Mejora la planeacién de la construccién en el
sitio y reduce daros a equipo nuevo.

Establecer un programa de lubricacién en sitio basado
en las especificaciones de los fabricantes para todo el
equipo. Nota: La mayoria del equipo rotatorio debe
rotarse regularmente durante el periodo de construccion
ara prevenir danos a las chumaceras.

Reduce costos y retrasos resultantes de
danos al equipo durante su almacenamiento y
arranque.
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PRUEBAS

' Expeditar pruebas hidrostaticas. Utilizar un detector
direccional ultrasénico para rapidamente detectar fugas.

Mas rapido de las pruebas de jabén, burbuja.
Util para detectar fugas en valvulas y valvulas
check y derivaciones internas. “Escucha” la
alta frecuencia de derivaciones internas, que
de otra manera cuesta mucho tiempo detectar.

Proveer aire limpio, seco para la revision de controles
neumaticos. Utilizar un sistema permanente o secador
|_recibidor /filtro de aire para eliminar la humedad del aire.

Facilita la revisién y elimina dano por agua a
los controles.

Discutir los procedimientos y métodos de pruebas con el
cliente tan pronto sea posible para identificar lo que se
lograra durante las pruebas.

Promueve relaciones con el cliente y mejora
costos y programa.

" Revisar los requerimientos del Contrato en cuanto a las
|_pruebas de comisionamiento, arranque y desempeiio.

Desarrollar procedimientos definitivos de prueba vy
asegurar que se sigan.

Provee la informacion necesaria para
desarrollar el plan.
Mejora la productividad y establece los

requerimientos de aceptacion.

' Desarrollar un plan general de pruebas para coordinar
. lodas las fases de pruebas de la instalacién.

Mejora la organizacién y la transferencia de
las instalaciones al cliente.

Establecer lineamientos para determinar cuando la
planta esté lista para las pruebas.

Proporciona una medida de cuando iniciar al
utilizar los lineamientos.

| Establecer procedimientos de cerrado/etiquetado para

Mejora la seguridad

que se usen uniformemente durante toda la
construccién, arranque y operaciones.
Considerar medios de simplificar y controlar las | Mejora la productividad. Ahorra tiempo de

operaciones de lavado en coordinacién con operaciones
de la Planta.

trabajo en el campo = ahorro en costos.

Probar la plomeria antes de construir los muros.

Reduce posibilidad de trabajo de albaiileria.

Después del arranque todos los tornillos de las vaivulas
de compuenta deslizable deben volverse a apretar.

Calidad. Seguridad.

TRANSFERENCIA

Asegurar que Construccién y arranque utilicen una sola
lista de pendientes para rastrear los requerimientos de
|_terminacién del sistema.

Reduce confusiones y duplicacién de trabajo.

| Establecer los requerimientos que deben cumplirse para
|_hacer una entrega temprana al cliente.

Reduce re-trabajo.

' Se requiere una definicion temprana y precisa de los
paquetes de sistemas para una entrega ordenada por
fases.

1

integrar el plan de arranque al Manual de
Procedimientos del Proyecto.

Define y prepara los paquetes de entrega del sistema
con suficiente anticipacién para pemmitir priorizar las
|_actividades de construccion.

Los ingenieros de campo controlan. Aumenta
la productividad en el campo y mejora el
programa.

Iniciar la revision de las instalaciones tan pronto sea
posible involucrando a los ingenieros de proceso del
proyecto. No minimizar el tiempo requerido para
completar el trabajo pendiente.

Aumenta la productividad. Reduce horas de
trabajo en el campo = ahorro en costos.

Asegurar que toda la documentacién requerida esté
completa y a tiempo.

Aumenta la productividad, entrega puntual del
sistema.

Involucrar al personal de la planta en la planeacién del
comisionamiento y arranque. (Al inicio).

Promueve operaciones seguras Yy eficientes.

CONCRETO

Disehar el pavimento de acabados al inicio; pavimentar
sdlo la base y utilizarla durante la construccion.

Mejora el acceso durante la construccion.

' Seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante
en relacion a la instalacion y almacenamiento del
material de lechada. Estar consciente de la vida del
roducto en almacén.

Reduce desperdicio y retrabajo.

Desarrollar una mezcla de arena-cemento para facilitar el
relleno en areas congestionadas.

Mayor productividad. Ahorra tiempo de trabajo
en el campo = ahorro en costos.
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ELECTRICO

Planet | w i de los puntos de jalado de cable
para que haya acceso del equipo, para los bancos de
carretes de cable y para el [alado cuesta abajo.

Devolver rapidamente los carreles de cable vacics para
que se acrediten.

Revision de Constructabilidad. Mejora la
productividad.

Reduce costos

Deben desarrollarse al inicio los requerimienlos de
almacenamienlo y los procedimientos de manejo para
gque construccidn pueda planear la calefaccion,
requerimientos de espacio para elementos como los
CCM, interruptores y motores.

Reduce costos y apoya las actividades de
planeacién.

MATERIAL

Mantener existencia de materiaies a granel (existencia
maxima-minima).

Heduce liempo de espera de materiales.
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ILISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS

SI | NO
GENERAL

t [ ;CONSIDERO OPORTUNAMENTE EN LOS
DISENOS TRABAJOS DE MODULARIZACION?

2 | ;CONSIDERO LA MODULARIZACION PARCIAL O
COMPLETA? EN CASO DE QUE OPTE POR LA
MODULARIZAGION

3 | ;CONSIDERQO OPORTUNAMENTE EN LOS
DISENOS TRABAJOS DE PREFABRICACION?

4 | ;CONSIDERO ~ OPORTUNAMENTE EN LOS
DISENOS TRABAJOS DE PREENSAMBLE?

5 | ¢CONSIDERO TEMPRANAMENTE LA PLANEACION
DE UN ARREGLO FINAL DE PLANTA?

6 | ;CONSIDERO TEMPRANAMENTE LA PLANEACION
DE UN ARREGLO DE EQUIPOS?

7 | :OBTUVO INFORMACION DEL PROVEEDOR DE
LOS EQUIPOS PRINCIPALES PARA SER
PLASMADO TEMPRANAMENTE EN EL DISENO?

OFICINAS TEMPORALES

8 | ;CONSIDERO TEMPRANAMENTE LA PLANEACION
DE UN LAYQUT DE EDIFICIOS?

9 | ;CONSIDERO TEMPRANAMENTE LA PLANEACION
DE UN ARREGLO DE EQUIPQS?

10 | (DISTRIBUYO DE FORMA OPORTUNA Y
ADECUADA LAS AREAS DE FABRICACION CON
RESPECTO A LAS AREAS DE TRABAJO?

11 | .DESARROLLO TEMPRANAMENTE UN ARREGLO
DE PLANTA PARA LA UBICACION DE QFICINAS
TEMPORALES DE SERVICIOS?

12 | ;DESARROLLO TEMPRANAMENTE UN ARREGLO
DE PLANTA PARA LA UBICACION DE OFICINAS
PERMANENTES?

13 | ;DURANTE LA CONSTRUCCION CONSIDERO EN
EL ARREGLO DE PLANTA LA ELEVACION Y
PENDIENTES PARA DRENAJES?

14 | ;CONSIDERO LA UTILIZACION DE DRENAJES
TEMPORALES?

15 | oCONSIDERD ESPACIOS PARA EL
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE PIEZAS
PREENSAMBLADAS?

ACCESIBILIDAD DE EQUIPO

16 | ;CONSIDERO EN EL ARREGLO DE
PLANTA/EQUIPOS ACCESOS ADECUADOS PARA
LA CONSTRUCCION?

17 | ¢CONSIDER® DENTRO DEL ARREGLO DE
PLANTA/EQUIPOS ACCESOS ADECUADOS PARA
EL MATENIMIENTO?

18 | ;CONSIDERO DENTRO DEL ARREGLO DE PLANTA
ACCESOS AMPLIOS Y PUERTAS PARA LA
MOVILIZACION DE GRUAS?

19 | :CONSIDERO DENTRO DEL ARREGLO DE PLANTA
ACCESOS DE GRUAS PARA EQUIPOS PESADOS?

20 | ;CONSIDERC DENTRO DEL ARREGLO DE PLANTA
EL USC DE TRINCHERAS LO SUFICIENTEMENTE
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

ANCHAS PARA TUBERIAS Y COLOGACION DE
VALVULAS?

21

+CONSIDERO DENTRO DEL ARREGLO DE PLANTA
EL USO DE MANERALES Y  TOMAS
CONTRAINCENDIO?

22

LVERIFICO EN EL DISENO QUE POR DEBAJO DE
LAS LINEAS DE TUBERIAS NO SE COLOQUEN
BOMBAS O EQUIPOS?

23

(VERIFICO EN EL DISENO QUE NO SE COLOQUEN
BOMBAS O EQUIPOS EN AREAS DE ACCESO
RESTRINGIDO?

24

¢CONSIDERC LA ALTURA, ANCHO, LONGITUD EN
LOS DISENOS PARA LAS RUTAS DE ACCESO DE
EQUIPOS PESADOS?

25

.CONSIDERO EN EL DISENO LAS ESCALERAS
ARMADAS PARA ACCESAR A TODAS LAS AREAS
REQUERIDAS?

26

(REVISO EL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPO
PROPUESTOS  CON EL PERSONAL DE
OPERACION?

27

¢(DETERMINO LA MEJOR UBICACION DE LOS
CONTROLES CON RESPECTO A LAS AREAS DE
OPERACION Y SUMINISTRO UNA VISTA DEL
EQUIPO?

28

(CONSIDERO EN EL DISENO DONDE HAY
PROBABILIDADES DE RIESGO Y UBICO LAS
ESTACIONES DE SERVICIO CON QUE VA A
CONTAR EL AREA DE PRODUCCION?

29

' ¢CONSIDERO ACCESOS ADECUADOS PARA

RETIRAR  EQUIPOS  CRITICOS PARA  SU
REEMPLAZO?

30

/CONSIDERO EN EL DISENO EL USO DE PANELES
DE  TECHUMBRE  REMOVIBLES,  GRUAS,
ELEVADORES: Y SECCIONES DE PARED
REMOVIBLES?

31

.CONSIDERO EN EL DISENO AREAS DE
DESCARGA A NIVEL PARA MOTORES Y OTRO
EQUIPO REMOVIDO PARA MANTENIMIENTO?

32

. CONSIDERO ESPACIOS PARA LA EXPANSION DE
OFICINAS TEMPORALES O PERMANENTES?

33

JREVISO PERSONAL EXPERTO EN IZAJES EL
ARREGLO DE PLANTA/EQUIPO?

34

(.CONSIDERO EN EL DISENO CORREDORES DE
SERVICIOS SUBTERRANEOS DE MANERA QUE NO
AFECTEN LA CONSTRUCCION NI LAS
CIMENTACIONES DE GRAN PROFUNDIDAD?

35

&CONS}DERO EN EL DISENO ESPACIOS PARA LA
TUBERIA E INSTRUMENTACION CERCANA A LOS
EQUIPOS?

36

LCONSIDERO EN EL DISENO QUE LOS EQUIPOS
CUENTEN CON EL USO DE PLATAFORMAS PARA
FACILITAR SU MANTENIMIENTO?

37

LCONSIDERO LOS REQUERIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO EN EL DISENO DE PASILLOS O
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

CORREDORES PERMANENTES, ESCALERAS
PLANAS, ESCALERAS CONVENCIONALES,
PLATAFORMAS Y ELEVADORES?

"SERVICIOS

L

38

¢VERIFICO QUE EN EL DISENO SE AGRUPEN LOS
EQUIPOS ELECTRICOS EN LAS AREAS DE
PELIGRO?

39

¢ORIENTO ADECUADAMENTE EL ARREGLO DE
PLANTA/EQUIPO DE MANERA QUE SE MINIMICEN
LAS TRAYECTORIAS DE TUBERIA Y CABLEADO
ELECTRICO?

40

(CONSIDERO EN EL DISENO LAS INSTALACIONES
SUBTERRANEAS EN LOS EQUIPOS QUE SE
ENCUENTRAN POR ARRIBA DEL NIVEL DEL
SUELO?

SECUENCIA DE CONSTRUCCION

41

;CONSIDERO EN EL DISENO UNA ADECUADA
DISTRIBUCION DEL EQUIPO PARA FACILITAR LA
SECUENCIA DE LA CONSTRUCCION?

42

¢(CONSIDERGC  CONTIGENCIAS  PERTINENTES
DENTRO DEL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPQO CON
RESPECTO A LA ENTREGA TARDIA DE EQUIPOS
GRANDES O PESADOS DE MANERA QUE NO
AFECTE EL PROGRAMA DE CONSTRUCCION?

43

¢CONSIDERO EN EL ARREGLO DE PLANTA EL
EMPLEC DE MODULOS O SKIDS PAQUETES CON
UN PROGRAMA MODULAR COMPLETO O
PARCIAL?

44

¢UBICO EN EL DISENO DE MANERA OPORTUNA
LOS CORREDORES DE SERVICIOS
SUBTERRANEQS PARA EVITAR INTERFERENCIAS
CON LA CONSTRUCCION Y LAS CIMENTACIONES
DE GRAN PROFUNDIDAD?

45

(REALIZO ESTUDIOS DE I1ZAJES A TRAVES DE
SOFTWARE ESPECIALIZADOS?

TOFICINAS TEMPORALES

43

. DEJO TERMINACIONES DE RACKS DE TUBERIAS
ABIERTAS?

47

¢ DISENO TUBERIAS EN SECUENCIA DE MANERA
QUE PUEDA SER INSTALADA JUNTO CON LOS
PUENTES ESTRUCTURALES?

CONCRETO Y CIVIL

48

¢ VERIFICO QUE EN EL DISENO SE MAXIMIZARA
LA CONSTRUCCION A NIVEL DE SUELO SIEMPRE
QUE FUERA POSIBLE?

49

—

50

¢DISENO ACCESOS DIRECTOS Y PASILLOS PARA
MINIMIZAR EL CONGESTIONAMIENTO?

¢DISENO ACCESOS DIRECTOS Y PASILLOS DE
EQUIPOS PESADOS PARA DISMINUIR RIESGOS?

51

¢DISENO RUTAS ADECUADAS DE EVACUACION
FARA EMERGENCIAS?

52

¢(DETERMING EN EL DISENO LAS AREAS DE
PROTECCION AUDITIVA?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

SI | NO

COMENTARIOS

53

¢(CONSIDERO ESPACIOS PARA REGADERAS DE
SEGURIDAD Y LAVABOS DE 0JOS?

54

(DETERMINO Y ESPECIFICO DE FORMA CLARA UN
ESPACIO ADECUADOC A LOS MATERIALES
PELIGROSOS?

55

;UBICO AL EQUIPO DE MANERA QUE PUEDA SER
MONITOREADO POR PANTALLAS EN CASO DE
INCENDIOS?

56

JUBICO AL EQUIPO DE MANERA QUE PUEDAN
ACCESAR LIBREMENTE EL PERSONAL
CONTRAINCENDIO?

57

.CONSIDERO UN ESPACIO DENTRO DE LAS
INSTALACIONES PARA EL ACCESO DE PERSONAL
DE VISITA DE MANERA QUE NO INTERFIERA CON
EL PERSONAL DE OPERACIONES?

58

LUBICO LOS EQUIPOS DE MANERA QUE SE
MINIMICEN LOS REQUERIMIENTOS DE
PROTECCION CONTRA FUEGO DE LOS MISMOS?

MISCELANEOS

59 | ¢(CONSIDERO EN EL DISENO ESPACIOS
ADECUADOS PARA REGADERAS?

60 | ;,CONSIDERO EN EL DISENO ESPACIOS
ADECUADOS PARA CASILLEROS?

61 | ¢(CONSIDERC EN EL DISENO ESPACIOS
ADECUADOS PARA LUGARES PARA CAMBIARSE
DE ROPA?

62 | ;CONSIDERQO EN EL DISENO INSTALACIONES DE
SERVICIOS DE BANOS PARA EL PERSONAL EN
CASO DE SER REQUERIDO?

' 63 | ;CONSIDERO EN EL DISENO LA UBICACION
ADECUADA DE FOSAS DE TIRADEROS DE
BASURA?

| 84 | .DISENO UNA ORIENTACION ADECUADA DE LAS

‘ INSTALACIONES DE MANERA QUE SE CUENTE
CON UN PANORAMA AGRADABLE A LA GENTE?

CONCRETO
DISENO DE CIMENTACIONES

[ 65

g,INCOFI_POF!(.‘) EN EL DISENO CIMENTACIONES
PEQUENAS EN EL DISENO DE AREAS DE
PLANTILLAS QUE LAS PUEDAN RECIBIR?

66

; CONSIDERO EL DISENO DE CIMENTACIONES EN

REAS CONGESTIONADAS CON PLANTILLAS DE
CONCRETO A LA MISMA ELEVACION UTILIZANDO
PLANTILLAS COMUNES?

67

LCONSIDERO EXTENDER LAS DIMENSIONES DE
LA LOSA 4" CUANDO SE COLOQUEN MUROS POR
ENCIMA DE ELLA PARA DAR ESPACIO DESDE
AFUERA DE LA LOSA?

68

JCONSIDERO COLOCAR ANCLAS DE 2" MAS O
MENOS ARRIBA EN LAS CIMENTACIONES DE
EQUIPOS GRANDES PARA QUE ACTUE COMO
GUIA CUANDO SE COLOQUE EL EQUIPO?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI | NO

69 | ;DISENO CIMENTACIONES EN LOSAS A NIVEL DE
SUELO SIN BANOUETAS?

70 | (UTILIZO FORMAS RECTAS Y PLANAS EN
SUPERFICIES EN VEZ DE SECCIONES, SALIDAS U
OTRAS FORMAS COMPLICADAS DE CONCRETO?

71 | (;ESTANDARIZO LAS DIMENSIONES ENTRE
COLUMNAS DE ACERO?

72 | ¢EVITO AL MAXIMO CIMENTACIONES CIRCULARES
PARA EOUIPOS MAYORES DE 4 PIES DE
DIAMETRO, Y SE OPTO POR CIMENTACIONES
OCTAGONALES © DE OTRA FORMA FACIL DE
CONSTRUIR POR EL USO DE FORMAS
ESTANDARES?

73 | (.ESTANDARIZO LOS TAMANOS DE LAS
CIMENTACIONES PARA BOMBAS, RACKS DE
TUBERIA, ESTRUCTURAS Y OTROS SOPORTES
MISCELANEOS?

74 | ;DIMENSIONO EL TAMANO DE LAS
CIMENTACIONES DE CONCRETO Y ESTRUCTURAS
PARA HACER UNA MAXIMA UTILIZACION DE
FORMAS Y TAMANOS COMERCIALES?

75 | :PROGRAMO OPORTUNAMENTE REALIZAR LAS
CIMENTACIONES DE TAL FORMA OUE PERMITA LA
FACIL COLOCACION DEL CONCRETQO?

CAMINOS Y PAVIMENTACION

76 | ¢(INCLUYO CAMINOS PERMANENTES EN LA
PLANTA Y AREAS PAVIMENTADAS EN LA
VECINDAD DE CORREDORES DE TUBERIA Y EN
AREAS DE TRAFICO PESADO EN EL PAQUETE DE
PREPARACION DEL  SITIO PARA  UNA
CONSTRUGCION TEMPRANA?

77 | ¢ DETALLO Y SUMINISTRO ENTRADAS LATERALES
Y CAMINOS DE CONCRETO ESPECIALMENTE A LA
ENTRADA DEL SITIO Y FUE INCLUIDO ESTO EN EL
PAQUETE DE PREPARACION DEL SITIO?

78 | (UTILIZO ELEMENTOS DE ACERO O METALICOS
EN VEZ DE ELEMENTOS DE MADERA COMO
MOLDES O CIMBRAS EN LAS UNIONES DE AREAS
PAVIMENTADAS?

LAYOUT DEL SITIC Y TOPOGRAFIA

79 | ¢UTILIZO CAMISAS PARA ANCLAS EN
CIMENTACIONES DE EQUIPOS?

80 | ;CONSIDERO DE MANERA OPORTUNA S| LA
CANTIDAD DE CONCRETO EN EL PROYECTO
REQUERIRA EL EMPLEO DE UNA PLANTA DE
CONCRETO EN SiTIO? ;SE REALIZO UNA
INSPECCION APROPIADA EN CASO DE QUE SE
REQUIERA?

GROUT

81 | ¢(DISENO EL MONTAJE DE EQUIPOS DE TAL
FORMA QUE PERMITA UNA REMOCION FACIL Y
UNA REINSTALACION DURANTE LOS PROCESOS
DE MANTENIMIENTO? |

ESCALERAS, ESCALONES Y PLATAFORMAS
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IISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

82

¢DISENO Y ERIGIO ESCALONES PERMANENTES,
PLATAFORMAS Y ESCALERAS PLANAS TAN
PRONTO COMO SEA PRACTICO?

83

.CONSIDERO DENTRQO DEL DISENG EL USO
ESCALERAS PLANAS, ESCALONES Y
PLATAFORMAS PARA OPERADORES Y
MANTENIMIENTO ADECUADOS TODOS PARA QUE
EL PERSONAL ACCESE PARA DESARROLLAR
TRABAJOS REQUERAIDOS EN EQUIPO DE
PRODUCCION?

84

SNCLUYO EN EL DISENQ CONSIDERACIONES
PARA HERRAMIENTAS, MATERIALES,
REFACCIONES Y ADEMAS REQUERIMIENTOS DE
REPARACION DE LOS EQUIPOS

PREENSAMBLE

85

{DETALLO BAHIAS ALTAS DE ACERO DE MANERA
QUE PERMITA LA FABRICACION DE SISTEMAS DE
TECHUMBRE A NIVEL DE SUELO?

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS

86 | ;DESARROLLO LA ESPECIFICACION Y SE
ORDENO EL ELEVADOR DE MANERA TEMPRANA?

87 | ;DESARROLLO LA ESPECIFICACION Y SE
ORDENO LOS ELEMENTOS DE LOS BANOS COMO
MUEBLES DE MANERA TEMPRANA?

88 | ;CONSIDERO METODOS DE DISENO QUE
PERMITEN LA INSTALACION DE LAS PAREDES DEL
CUARTO DE FEQUIPO DESPUES DE LA
COLOCACION DE EQUIPQ PESADO?

89 | JIDENTIFICO EN EL DISENO PARA UNA
FABRICACION TEMPRANA NECESIDADES DE
DUCTOS LARGOS O GRANDES PARA SER
INSTALADOS ANTES QUE LOS CORREDORES DE
TUBERIA O ELECTRICOS?

| DISENO Y CONSIDERACIONES

g0 [ :MAXIMIZO EL USO DE SISTEMAS DE
EMPARRILLADO PARA SUELOS?

" 91 | ;ESTANDARIZO LAS BAHIAS?

92 | ;INVESTIGO LA UTILIZACION DE SELLOS PARA
PUERTAS MAGNETICAS EN VEZ DEL TIPO DE

, AJUSTE ATORNILLADO?

" 83 | ;VERIFICO QUE LA ELEVACION DEL PISO PARA
COMPUTADORAS (DONDE SEA APLICABLE) SEA
LA ADECUADA PARA PEMITIR HACER UNIONES DE
CABLES DENTRO DEL EQUIPQ?

84 | ;VEAIFICO CUANDO HAYA CODIGOS DE
REFERENCIA CITAR CODIGOS ESPECIFICOS EN
VEZ DEL CODIGO COMPLETO?

95 | ;ESTABLEGIO UNA INFORMAGION CONCISA DE LA
UBICACION DE DUCTOS EN LOS PLANOS PARA
EVITAR INTERFERENGIAS CON LA TUBERIA
CONTHAINCENDIO Y LOS ROCIADORES?

96 | ;ESTANDARIZO LOS NIVELES DE LOS PISOS?

(REVISO LOS PLANOS DE LOS DUCTOS CONTRA
LOS PLANOS DE TUBERIA © DE ELECTRICO PARA
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI | NO

EVITAR INTERFERENCIAS EN EL CAMPO?

97 | {REVISO LOS REQUERIMIENTOS DE
ANTIBLOQUEQ PARA ASEGURAR LA UBICACION
CORRECTA PARA EL BUS ELECTRICO Y LA
LOCALIZACION DE SU DUCTO?

EQUIPO MONTADO EN PATINES

98 | 4VERIFICO QUE ESTE INCLUIDO EN
PLANOS/ESPECIFICACIONES DE DISENO EL
SISTEMA DE DRENAJE PARA EL EQUIPO
MONTADO EN PATINES?

99 | ;ESPECIFICO LOS PATINES PARA EL EQUIPO
MAYOR, COMO SON LAS TURBINAS CON
SISTEMAS DE ACEITE DE LUBRICACION
INTEGRADOS COMO PARTE DEL PATIN PARA QUE
EL LAVADO CON ACEITE PUEDA REALIZARSE EN
EL TALLER?

100 | (VERIFICO QUE EL EQUIPO MONTADO EN
PATINES ESTE BIEN EMPACADO PARA PREVENIR
DANOS DURANTE EL EMBARQUE?

TRANSPORTACION, IZAJE Y MANEJO

101 | (REQUIRIO QUE EN LAS ESPECIFICACIONES DE
LA OFERTA QUE EL PROVEEDOR DISENE Y
PROPORCIONE LAS VIGAS ESPECIALES PARA EL
EQUIPO ¥ COMPONENTES QUE REQUIERAN
IZADO COMO SON LOS CONDENSADORES,
TURBINAS Y SECADORES? ;SOLICITO QUE SE
PROCEDA EL EMBARQUE DE DICHOS
COMPONENTES?

' 102 | ;CONSIDERO LAS HERRRAMIENTAS
PERMANENTES DE MANEJO DE EQUIPO COMO
SON  MONOQRRIELES ELEVADOS Y GRUAS
PUENTE, GRUAS DE BRAZO PIVOTADQO, Y ANILLOS
DE 1ZADQ DE CADENA PARA EL MOVIMIENTO Y
REPOSICION DE COMPONENTES DE MAQUINARIA
| PESADA? '

103 | 4;CONSIDERO DAR SUFICIENTE ESPACIO PARA
DESMONTAR ELEMENTOS ESPECIALMENTE
LARGOS COMO SON LOS HACES DE TUBERIAS Y
LAS FLECHAS DE LOS AGITADORES?

104 | ;CONSIDERO SOLICITAR ASAS Y OREJAS PARA
LEVANTAR CUBIERTAS COMO PARTE DEL NUEVO
EQUIPO?

105 | ¢PROPORCIONO DE MANERA OPOQORTUNA LA
LISTA DE EQUIPO CON PESQOS Y DIMENSIONES,
LOS PLANOS PLOTEADQS, PLANOS DE EQUIPO,
FORMA DE TRANSPORTACION PROPUESTO Y EL
PROGRAMA DE ENTREGA; PARA FORMULAR UN
PLAN MAESTRO DE IZAJE PRELIMINAR?

106 | ¢SOLICITO QUE LOS PROVEEDORES ENTREGUEN
PROCEDIMIENTOS DE ERECCION PARA
COMPRESORES, BOMBAS, CHIMENEAS O
CUALQUIER REQUERIMIENTO ESPECIAL DE
IZADQO"?

107 | ¢INCLUYO EN LAS REQUISICIONES DE
MATERIALES LA OBLIGACION DEL PROVEEDOR

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

SI | NO

COMENTARIOS

DE ENTREGAR PROCEDIMIENTOS ESCRITOS
PARA CUALQUIER REQUERIMIENTOS DE IZADO
ESPECIAL?

108

(ESPECIFICO PUNTOS Y OREJAS DE IZAJE PARA
QUE PUEDAN UTILIZARSE TRAILERS NO
HIDRAULICOS?

109

cTOMO EN CUENTA EL ESPESOR DEL
AISLAMIENTO Y EL PESO PARA EL DISENO DE LAS
OREJAS DE 1ZADO PARA QUE EL EQUIPO ESTE
AISLADO EN POSICION HORIZONTAL PREVIC A SU
COLOCACION?

110

g,ESPECIFICO EN LOS PLANOS EL PLAN DE
REMOCION DE LAS OREJAS DE 1ZADO, EN CASO
DE QUE HAYA?

111

(REVISO LA COLOCACION DEL EQUIPO Y Si
OCURREN OTRAS REVISIONES QUE AFECTEN
LOS PLANES DE IZADO?

112

AVERIFICO QUE _EL FLUJOC DE INFORMAGION
ENTRE EL DISENO Y LA CONSTRUCCION SE
EJECUTE EXPEDITAMENTE?

113

¢{RAEALIZO UN ESTUDIC DEL EFECTO DE LOS
MOVIMIENTCS DE GRUAS Y DE OTRO EQUIPO EN
LA DENSIDAD DE TRABAJADORES PERMITIDA EN
AREAS CONGESTIONADAS?

114

¢, ESPECIFICO QUE TODOS LOS DISPOSITIVOS DE
EMBARQUE Y TEMPORALES ESTEN
DEBIDAMENTE MARCADOS {PINTADOS DE
NARANJA) PARA QUE SEAN REMOVIDOS
DESPUES DE LA ERECCION?

SEGURIDAD

115

¢(DETERMING  LOS REQUERIMIENTOS DE
SEGURIDAD DE TCDC EL EQUIPO: ESTO ES
ENGRANES, CADENAS, BANDAS, EQUIPC
CALIENTE, HUMOCS TOXICOS Y RADICACTIVIDAD
(LAS GUARDAS DEBEN DESMONTARSE
FACILMENTE PARA MANTENIMIENTO)?

116

(REALIZO UN ESTUDIO DE LOS DOCUMENTOS
QUE PROPORCIONA EL PROVEEDOR Y SE
CONSULTO A PROFESIONALES EN SEGURIDAD?

17

¢CONSIDERO LAS NECESIDADES QUE TIENE EL
EQUIPO Y LA ROPA DE PROTECCION ESPECIAL?

118

+ DESARROLLO LAS REFERENCIAS ADECUADAS A
LAS ESPECIFICACIONES DE OPERACION DEL
FABRICANTE Y SE DEFINIO LOS LIMITES
MAXIMO/MINIMO DE DESEMPENO DEL EQUIPO?

119

;DETERMINO QUE EQUIPOS Y/O PROCESOS
PUEDE SER OPERADO MAS ALLA DE LGS LIMITES
DE DISENO?

120

¢CONSIDERO EN EL DISENO DISPOSITIVOS DE
LIMITACION A PRUEBA DE FALLAS?

121

¢DISENO GUARDAS DETALLADAS DE EQUIPO
PARA EL EQUIPO ROTATCRIO DE GRAN
MAGNITUD?

ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Sl | NO

| 122 | ;PROPORCIONO PROCEDIMIENTOS PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ARTICULOS
ALMACENADOS, ASi COMO PARA LOS QUE ESTEN
INSTALADOS PREVIO AL ARRANQUE?

123 | (CONSIDERO EN LOS PLANOS FINALES QUE
HAYA FACIL ACCESO PARA MANTENIMIENTO DE
TODO EL EQUIPO Y ACCESORIOS, COMO SON
LOS GABINETES DE CONTROL DE VALVULAS,
UNIDADES DE FUERZA Y FILTROS?

124 | ;REALIZO UN ANALISIS DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD AL EQUIPO?

125 | ;TOMO EN CUENTA LOS COSTOS DE
REPARACION A LARGO PLAZO Y EL TIEMPO
POTENCIAL DE INTERRUPCION DEL EQUIPO AL
PROBAR LAS ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE
LA PLANTA, COMO SON SISTEMAS DE
LUBRICACION INTEGRADOS, MOTORES A PRUEBA
DE AGUA EN LUGAR DE LOS ESTANDAR,
MATERIALES DE ALEACION EN LUGAR DE LOS
RECUBRIMIENTOS, MATERIALES RESISTENTES A
LA CORROSION EN AREAS DE FLUJO Y
MATERIALES DE AISLAMIENTO EN AREAS DE
ALTO CALOR?

PLANOS Y ESPECIFICACIONES

126 | (INCLUYO TODA LA INFORMACION REQUERIDA
EN LAS ESPECIFICACIONES DE EQUIPO?

127 | (VERIFICO QUE LA LISTA DE EQUIPO INCLUYA
LOS REQUERIMIENTOS DE PINTURA,
AISLAMIENTO Y PROTECCION CONTRAINCENDIO
DEL EQUIPO?

128 | (VERIFICO QUE LAS IMPRESIONES DEL
PROVEEDOR REPRODUCIDAS SEAN CLARAS Y
LEGIBLES ANTES DE TRANSMITIRSE AL CAMPO?

MISCELANEOS

129 | ¢ CONSIDERO QUE HAYA REQUERIMIENTOS PARA
EL ENSAMBLADO EN TALLER, MARCAS DE
IGUALACION Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO
QUE PUEDA PRESENTAR PROBLEMAS DE
AJUSTE?

130 | (VERIFICO QUE LA INSTRUMENTACION Y
VALVULAS DE OPERACION SE UBICARAN FUERA
DE RECINTOS CON RUIDO?

131 | ;PROPORCIONO  OPORTUNAMENTE . LOS
REQUERIMIENTOS PARA LA LIMPIEZA QUIMICA?

132 | (REVISO LOS LINEAMIENTOS PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION CRUZADA?

133 | ;ESTANDARIZO EL EQUIPO MENOR COMO SON
SUS CONTROLES, COMPONENTES ELECTRICOS,
VALVULAS, CONEXIONES, BOMBAS PEQUENAS,
MOTORES HIDRAULICAS Y COPLES. EN CASO DE
QUE SEA POSIBLE ESTANDARIZAR EL EQUIPO
MAYOR?

AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI | NO

134 | ;ASEGURO QUE EL ACABADO DE PINTURA EN
RECIPIENTES Y EQUIPO SE HAGA EN FABRICA?

135 | ;APLICO EN FABRICA EL ACABADO CONTRA
FUEGO/PINTLIRA/RECUBRIMIENTO INTERIOR
CUANDO SEA PRACTICQO?

136 | (PROPORCIONO SUFICIENTE ESPACIO ENTRE
LAS CHAQUETAS DE AISLAMIENTO Y LAS
PLATAFORMAS, ESCALERAS, GUIAS DE TUBERIA,
ETC.? '

137 [ (INCLUYO EN A LISTA DE EQUIPO LOS
REQUERIMIENTOS DE PINTURA, AISLAMIENTO Y
TRATAMIENTO CONTRAFUEGO?

ELECTRICO
ENERGIA TEMPORAL

138 | ¢DISENO Y REVISO QUE LA ENERGIA TEMPORAL
SE HAGA CONJUNTAMENTE ENTRE INGENIERIA Y
CONSTRUCCION PARA ASEGURAR QUE HAYA UN
PROYECTO SEGURQ, EFECTIVQO EN COSTO Y QUE
PUEDA UTILIZARSE?

139 | ;VERIFICO QUE HAYA SUFICIENTE ENERGIA
TEMPORAL DISPONIBLE PARA LA REVISION Y
ARRANQUE O QUE HAYA ENERGIA PERMANENTE
DISPONIBLE CUANDO EMPIECEN LAS PRIMERAS
ETAPAS DEL ARRANQUE?

140 | (UTILIZO EN EL SISTEMA DE ENERGIA LO MAS
QUE SE PUDO DEL EQUIPQO DEL SISTEMA
PERMANENTE  PARA  AHORRAR  COSTOS
(TRANSFORMADORES, TABLEROS DE
ILUMINACION, ENTRE OTROS)?

" 141 | (UTILIZO TAPONES ATORNILLABLES PARA
SERVICIO TEMPORAL?

CONSIDERACIONES DE DISENO

142 | ;ESTABLECIC INGENIERIA CLARAMENTE LOS
CORREDORES EN LOS PLANOS DE DISERO
ELECTRICOS Y DE TUBERIAS PARA EL SISTEMA
DE INUNDACION DURANTE LAS PRIMERAS
ETAPAS DE DISENQ?

143 | ;IDENTIFICO/PROGRAMO PARTES DEL TRABAJO
QUE PUEDEN ADELANTARSE PARA EVITAR
DESPUES TENER PICOS DE TRABAJO PARA LA
MANO DE OBRA CRITICA?

144 | (VERIFICO QUE EN LOS PLANOS ELECTRICOS
CUENTEN CON UNA REFERENCIA A LOS PLANOS
CIVILES QUE DETALLAN ACCESORIOS
{SOPORTES, EMBEBIDOS, ENTRE OTROS) PARA
ACOMODAR CONDUIT ELECTRICO?

145 | J,REVISO EL DISENO PARA ELIMINAR VARIAS
CORRIDAS DE CONDUIT, SUSTITUYENDOLOS CON
CHAROLAS PARA MEJORAR LA SECUENCIA?

146 | (VERIFICO QUE DISENO ENTIENDA QUE UN
DOCUMENTO ENTREGABLE ES UNA BASE DE
DATOS CON A CUAL SE PUEDA IMPRIMIR
MARCADORES DE CABLEADQO?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
' PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
] SI_| NO

147 | ;UTILIZO UN SISTEMA DE ETIQUETADO DE
EQUIPQ PARA TODO EL EQUIPO ELECTRICO?

148 | ;ESTANDARIZO EL EQUIPC, ESTQO ES CCM,
INTERRUPTORES Y TRANSFORMADORES
PEQUENOS?

149 | ;CONSIDERO MODULOS DE SUBESTACION CON
INTERRUPTQRES, CCM'S, TABLEROS LP?

150 | (UTILIZO EQUIPO  FABRICADO  ESTANDAR
CUANDQ SEA POSIBLE?

151 LDISTF!IBUYO EL EQUIPO PARA QUE OPERE
EFICIENTEMENTE?

152 | .DETERMINO EL MEJOR LUGAR PARA LOS
CONTROLES DEL EQUIPO, PARA QUE LA
OPERACION SEA SEGURA Y FACIL?

153 | ¢(REVISO CON OPERAGION Y MANTENIMIENTO DE
LA PLANTA DONDE DEBEN LOGCALIZARSE LAS
ESTACIONES DE CONTROL/PARO DE
EMERGENCIA EN TODA EL AREA DE
PRODUCCION?

154 | ;UBICO LOS MEDIDORES DE NIVEL DE ACEITE
VISUALES PARA QUE HAYA FACIL ACCESO PARA
EL OPERADOR?

155 | ; TRATO DE OBTENER DISENCS AL INICIO PARA
LA PARTE ELECTRICA DE LOS RECIPIENTES DE
MANERA QUE TERMINE EL TRABAJO ELECTRICO
CONJUNTAMENTE CON EL RECIPIENTE Y

TUBERIAS?
156 | ¢(INCORPORO ESPECIFICACIONES BIEN
DEFINIDAS DEL EQUIPO EN UN DOCUMENTO?
AUTOMATIZACION

157 | (IDENTIFICO EN UN MODELO PDS (MAQUETA
ELECTRONICA) LOS LIMITES DE LAS AREAS
PELIGROSAS  EN LOS PLANOS DE CONDUIT
ELECTRICC NO SUBTERRANEO (REFERIRSE A
PLANES DE LOCALIZACION DE RIESGOS
REALES)?

158 | ¢ REVISO LA FACTIBILIDAD DE HACER UN MODELO
PDS (MAQUETA ELECTRONICA) PARA TODO EL
CONDUIT ¥ CANALIZACIONES EN TODA LA
PLANTA PARA QUE NO HAYA INTERFERENCIAS?

159 | 4USO PARA EL IZADO DE TRANSFORMADORES
PESADOS UNA GRUA PREDISENADA CON UN
INGENIERO EN 1ZADO RESPONSABLE A CARGO
DE LA MANIOBRA, QUE REVISE LOS PUNTOS DE
1ZADO Y LAS OREJAS?

160 | ;DISENO CANALIZACIONES EMBEBIDAS PARA
SOPORTAR LOS |INTERRUPTORES (EN LOS
EDIFICIOS) A NIVEL DE LA SUPERFICIE DEL PISO
PARA PERMITIR UNA FACIL INSTALACION Y
REMOCION DE LOS INTERRUPTORES?

161 | ;CONSIDERO EN EL DISENO UNA PEQUENA
PENDIENTE EN LA CIMENTACION PARA LOS
INTERRUPTORES EXTERIORES PARA QUE EL
AGUA NO SE ENCHARQUE ALREDEDOR?

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
sl | NO

162 | , TERMINO INGENIERIA TODOS LOS CALCULOS DE
DISENO PARA EL AJUSTE DE LOS RELEVADORES
DE ALTO Y BAJO VOLTAJE Y LOS EMITIO AL
CAMPO PARA CUMPLIAR CON EL PROGRAMA DE

‘ ' REVISION DE LA SUBESTACION?

. TIERRAS

" 183 | ;EMITIO LOS PLANOS DE TIERRAS ANTES O EN
CONJUNGION CON LOS PLANOS CIVILES?

164 | ;CONSIDERO QUE LAS TIERRAS DEBAJO DE LA
LOSA SE COLOQUEN EN UNA CAMA DE ARENA EN
LUGAR DE ENTERRARLAS EN UNA ZANJA?

165 | ;CONSIDERO EL USO DE COJINETES DE TIERRA
EMBEBIDOS DENTRO DE LAS SUBESTACICNES
PARA CONECTAR EL EQUIPO A TIERRA, CUANDO
SEA POSIBLE?

166 | ;CONSIDERO BROCHES PARA TIERRA EN EL
ACERC A PRUEBA DE FUEGO, AL MOMENTO DE
FABRICACION?

ILUMINACION

167 | JEMITIO DE MANERA TEMPRANA LOS PLANOS Y
DETALLES DE ILUMINACION PARA LA CALLE,
AREAS Y EDIFICIOS (LA ILUMINACION REDUCIRA
LA NECESIDAD DE INSTALAR ILUMINACION
TEMPORAL)?

[ 168 | (EVITO AL MAXIMO EL USO DE LAMPARAS DE
TRES TUBOS FLUORESCENTES, YA QUE SON MAS
CAROS Y MAS DIFICILES DE OBTENER QUE LOS
DE CUATRC TUBOS?

ENERGIA

169 | ¢ CONSIDERO COMO PARTE DEL DISENO DEL
CONDUIT SUBTERRANEC EL CALCULO DEL
JALADO?

170 | ;CONSIDERO, SUFICIENTE ESPACIO PARA UNA
TERMINACION BIEN HECHA EN LAS CAJAS DE
TERMINALES?

171 | (PROPORCIONO UN ESPACIO ADECUADO EN
TODOS LOS GABINETES, INTERRUPTORES,
ENTRE OTROS, PARA QUE HAYA UNA ADECUADA
INSTALACION EN EL CAMPC DEL CABLE CON
CHAQUETAY

'172 | ;REVISO LA  REDUCCION DE  LOS
REQUERIMIENTOS DE PROFUNDIDAD MiNIMA

PARA LOS CABLES ENTERRADOS

| DIRECTAMENTE?

1173 | ;UTILIZO CODIGO DE COLOR EN CABLES DE
CONTROL?

174 | ;PROPORCIONO INGENIERIA LAS LONGITUDES
PARA EL CABLE ELECTRICQO?

175 | ;CONSIDERO EN EL DISENO LAS LONGUITUDES
TOLERANCIA PARA LAS TERMINACIONES?

176 | ; ESTANDARIZO LOS TAMANO DE CABLE?

¢(VERIFICO QUE EL SUMINISTRO DE ENERGIA SEA
ADECUADO PARA TODO EL EQUIPO DEL TABLERO
Y EL MONTADQO EN PATINES?

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI_ | NO

177 | ¢VERIFICO QUE LAS ABERTURAS SEAN

SUFICIENTEMENTE ANCHAS PARA INSTALAR EL

EQUIPO?
178 | ;VERIFICO QUE EN LOS PLANOS SE MUESTREN

LOS INTERRUPTORES DE DESCONEXION?
179 | ;DISENO EL RASTREO DE CALOR ELECTRICO

PARA APOYAR LOS = PROGRAMAS DE

INSTALACION DE TUBERIA Y REDUCIR LAS

NECESIDADES DE ANDAMIOS?
180 | ;:DISENO EN LAS AREAS DE ALTO RIESGO LAS

LINEAS ELECTRICAS DE ALTO VOLTAJE
ENTERRADAS PARA MINIMIZAR EL CONTACTO
CON LAS GRUAS O LA ENERGIZACION DE LOS
RACKS DE TUBERIAS?

CHAROLAS DE CABLES

181

LEMITIO LOS PLANOS DE CHAROLAS DE CABLES
JUNTO CON LOS DE LOS DIVERSQS SOPORTES
DE ACERO ESTRUCTURAL REQUERIDOS PARA SU
INSTALACION?

182 | ;REVISO EL EMPLEC DE PERNOS HILTI PARA
INSTALAR LAS CHAROLAS DIRECTAMENTE SOBRE
EL ACERO ESTRUCTURAL?

183 | ¢ CONSIDERO UN MINIMO DE 18 PULGADAS S| LAS

CHAROLAS DE CABLES ESTAN ENCIMADAS, ESTO
CON EL OBJETIVO DE FACILITAR EL JALADO DE
CABLES E INSTALAR LAS CUBIERTAS DE LAS
CHAROLAS?

ENERGIA PARA LOS CABLES

184

JUTILIZO PARA EL RACK DE TUBERIA DE 20 PIES
SECCIONES DE CHAROLAS DE CABLE NO
ESTANDAR DE 20’ (MISMO COSTO, ENTREGA MAS
PROLONGADA)?

185

¢{MINIMIZO EL NUMERO DE CHAROLAS DE CABLES
QUE PASEN POR DEBAJO DE TUBERIA SOLDADA?

186

{AGRUPO LAS JUNTAS DE CABLES ELEVADOS EN
EL MENOR NUMEROQO POSIBLE DE PUNTOS PARA
MINIMIZAR LAS NECESIDADES DE ANDAMIOS?

187

(VERIFICO QUE CUANDO SE REQUIERAN
BARRERAS PARA LAS CHAROLAS DE CABLES,
ESTAS SEAN TAMBIEN PARA LOS ACCESORIOS
DE LAS MISMAS?

188

¢(MINIMIZO EL EMPLEO DE ACCESORIOS DE LAS
CHAROLAS, CUANDO SEA POSIBLE?

189

(EVITO NO REDUCIR EL TAMANG DE LAS
CHAROLAS EN DISTANCIAS CORTAS CUANDO SEA
POSIBLE?

190

COLOCO LA REDUCCION DE LAS CHAROLAS EN
EL ACERO ESTRUCTURAL PARA MINIMIZAR LA
NECESIDAD DE ACERQ DE SOPORTE ADICIONAL?

CONDUIT

191

JEVITO AL MAXIMC HACER CONEXIONES
DIRECTAMENTE ABAJO DEL EQUIPC CUANDO SEA

POSIBLE?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS

No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Si_ | NO

192 | (,REVISO LA DISTRIBUCION DEL BANCO DE
DUCTOS Y REGISTROS PARA MANTENER EL
DOBLADO DE TUBERIAS AL MINIMO?

193 | ;CONSIDERO EN EL DISENO LA NECESIDAD DE
ACCESORIOS DE MAYOR TAMANO, EN CASO DE
REQUERIRSE, AL ENCAMISAR CABLE (PARA QUE
CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS DEL RADIO
DE DOBLADOQ)?

194 | (MOSTRO LAS RUTAS DEL CONDUIT EN PLANOS
(DE PUNTO A PUNTO)?

195 | ¢(INDICO LA LOCALIZACION DE LOS SELLOS
REQUERIDOS PARA CAMBIOS DE CLASE DE AREA
Y LOCALIZO LAS JUNTAS DE EXPANSION?

196 | ;TRAZO LAS RUTAS DE CONDUIT Y DE TUBERIAS
PEQUENAS, CABLES PARA INSTRUMENTOS POR
DETRAS DE LOS CUBOS DE ESCALERAS PARA
FACILIDAD DE INSTALACION SIN UTILIZAR
ANDAMIOS TEMPORALES O CANASTILLAS PARA
PERSONAL QUE SON CARQS?

SISTEMAS DE CONTROL B
CONSIDERACIONES DE DISENO

197 | ;VERIFICO QUE ESTE DISPONIBLE LA
INFORMACION  DEL ~ PROCESO Y DE LOS
INSTRUMENTQOS EN LINEA, ASI COMO PROCURAR
DISPOSITIVOS EN LINEA PARA APOYAR EL
PROGRAMA DE TUBERIAS?

198 | (REALIZO UNA REVISION A FONDO DE LOS
PLANOS DE PROVEEDORES EN RELACION A
CONTROLES E INSTRUMENTOS (ESTO ES,
CONTROLES DE MOTORES DE VALVULAS Y
CIRCUITOS GENERALES?

199 | (INDICO EN LOS PLANOS DEMO LOS
INSTRUMENTOS QUE SE REUSARAN, DEBAN SER
REMOVIDOS ANTES DE MONTAR LA TUBERIA?

200 | ;REALIZO UN CHEQUEO DETALLADO DE LOS
PLANOS DEL PROVEEDOR EN RELACION A
CONTROLES E INSTRUMENTOS (CONTROLES DE
MOTORES DE VALVULAS, CIRCUITOS EN
GENERAL, UNIDADES DE PAQUETE)?

REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR

201 | 4SOLICITO QUE LAS UNIDADES PAQUETES DEL
PROVEEDOR CONTENGAN DETALLES DE LA
INSTRUMENTACION ESTANDAR, NUMERO DE
ETIQUETA DE IDENTIFICACION Y LAS HOJAS DE
ESPECIFICACION PARA PODER REVISAR Y
CALIBRAR ADECUADAMENTE ESTOS
| INSTRUMENTOS EN EL CAMPQ?

202 | ;IDENTIFICO POR “NOTA DE MATERIAL" Y !
NUMERO DE ORDEN DE COMPRA TODOS LOS
ELEMENTOS  SUMINISTRADOS  POR  EL
PROVEEDOR QUE SE EMBARQUEN POR
SEPARADO DE LAS MAQUINAS (COMPRESOR Y
TURBINA)?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Sl | NO
202 | ;ESPECIFICO INGENIERIA LOS REQUERIMIENTOS
DE CUALQUIER MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ESPECIAL Y ALMACENAJE PARA INSTRUMENTOS?
INSTRUMENTOS

ENERGIA PARA LOS CABLES

203

¢(VERIFICO QUE LA COMPRA DE INSTRUMENTOS
CUENTEN CON CALIDAD PROBADA?

204

JVERIFICO QUE SE REQUIERA QUE EL
PROVEEDOR ETIQUETE CON ACERQ INOXIDABLE
TODOS LOS INSTRUMENTOS DISENADOS?

205

(ESPECIFICO PROTECCION CONTRA
CONGELAMIENTO PARA LOS INSTRUMENTOS
MONTADOS AL EXTERIOR (CUANDC  SEA
REQUERIDO)?

206

(ESPECIFICO QUE LOS INSTRUMENTOS SE
CALIBREN EN TALLER ANTES DE ENWVIARSE AL
CAMPO?

207

(VERIFICO QUE SE IDENTIFIQUEN LOS
INSTRUMENTOS QUE SE CALIBREN EN TALLER
QUE TENGAN ENTREGA PROLONGADA CRITICA
EN CASO DE QUE SEA POSIBLE, SI NO SE
RECOMIENDA HACER UN PRECALIBRADO EN EL
CAMPO A SU ARRIBO?

208

(ESPECIFICO ACCESORIOS ESTANDAR PARA LOS
INSTRUMENTOS DEL PROYECTOS INCLUYENDO
PROVEEDORES?

209

(CONSIDERO  MAXIMIZAR EL uso DE
INSTRUMENTOS MONTADOS EN LINEA EVITANDO
LOS QUE ESTAN MONTADOS EN SU BASE?

"CAJAS DE JUNTAS

210

(UTILIZO  TABLEROS DE INSTRUMENTOS
PREFABRICADOS?

21

(EXIGIO AL PROVEEDOR QUE ETIQUETE LAS
TERMINALES EN LAS CAJAS DE UNIONES DE
INSTRUMENTOS, COMO SE INDICO EN LOS
PLANOS?

PLANOS DE CIRCUITOS

212 LVERIFICO QUE LOS PLANOS DE CIRCUITOS
INCLUYAN PUNTOS DE AJUSTE DE LOS
INSTRUMENTOS ENTRE OTROS?

213 (;VEHIFICC) QUE LOS PLANOS DE CIRCUITOS
INCLUYAN EL DISPOSITIVO DE ESTACION DE

| TRABAJO AL CAMPO?

| CABLE

| 214 LESPECIFICO CUANDO SEA POSIBLE EL CABLE
MULTIPAR?

215 | (REVISO EL USO DE CABLE Y CHAROLAS
BLINDADOS EN LUGAR DE CONDUIT PARA
INSTRUMENTOS ARRIBA DEL NIVEL DEL PISO?

CONDUIT

216 | ;DEFINIO CLARAMENTE EN LOS PLANOS DE

DETALLE DONDE SE REQUIERAN ACCESORIOS DE

SELLO PARA CONDUIT? |

ANEXO C

LISTA DE VERIFKCACKIN DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA EL ARREGLO DE
PLANTA/ ARREGLO DE EQUIPO

CONDUIT FLEX PARA INSTRUMENTOS A MENOS
QUE LO REQUIERA EL CLIENTE? EL CONDUIT
FLEX CUENTA CON TIERRA HASTA 1 %”.

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Sl | NO
217 | ;CONSIDERO CONDUIT FLEX DE 2" PARA LAS
CONEXIONES DE CONDUIT PARA INSTRUMENTOS
‘ (EL DE %” ES DIFICIL DE TRABAJAR)?
| 218 | ; CONSIDERO EN EL DISENO LA INSTALACION DE
COPLES FLEX EN LOS LUGARES DONDE
OCURRAN FRECUENCIAS DE VIBRACIONES?
219 | ;MOSTRO EL CONDUIT DE INSTRUMENTOS EN
LOS PLANOS (DE PUNTO A PUNTO)?
220 | ;EVITO EL NO INSTALAR CABLE A TIERRA EN

EDIFICIO DE CONTROL/EDIFICIO DE ANALIZADORES

221

¢,CONSIDERO EN _EL DISENO QUE LAS
ABERTURAS ESTEN DISENADAS PARA
ACOMODAR LA INSTALACION DEL SISTEMA DE
CONTROL DISTRIBUIDO, Y QUE SE INCLUYAN EN
LA ORDEN DE COMPRA LOS DISPOSITIVOS
ESPECIALES DE IZADO QUE SE REQUIERAN PARA
EL EQUIPO PESADO QUE DEBE LEVANTARSE POR
LA PARTE SUPERIOR?

222 | ;VERIFICO QUE SE COMBINEN LAS CASETAS DE
MUESTRAS DE LOS ANALIZADORES CON UN SOLO
PROVEEDOR/CASETA CUANDO SEA POSIBLE?

223 | ;CONSIDERO COMBINAR EL ~SISTEMA DE

MONITOREO CONTINUO DE EMISIONES Y EL DE
MUESTREO DE AGUA/NAPOR EN UNA SOLA
CASETA?

EXOC
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS BOMBAS
GA-301 A/B, 302, 303 A/B, 304 A/B, 305 A/B, 306, 321 A/B.

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
sl | NO
DISENO

1

iLOCALIZO LAS BOMBAS CENTRIFUGAS
CONVENCIONALES MONTADAS EN PLACA BASE,
POR COORDENADAS A LA LINEA DE CENTRO Y A LA
BOQUILLA DE DESCARGA, DANDO LA ELEVACION AL
PUNTO DE SQPORTE?

¢LOCALIZO LAS BOMBAS VERTICALES Y BOMBAS EN
LINEA, POR COORDENADAS A LAS LINEAS DE
CENTRO DEL MOTOR Y LA ELEVACION SERA DADA A
LA LINEA DE CENTRO DE LA BOQUILLA DE SUGCION?

LCONSIDERQ LA ELEVACION A LA LINEA DE CENTRO
DE LA FLECHA LAS BOMBAS ROTATCRIAS ©
RECIPROCANTES QUE NC COMPARTEN UNA PLACA
BASE COMUN CON EL ACCIONADCR?

¢LOCALIZO LOS COMPRESORES CENTRIFUGOS POR
COORDENADAS A LA UNEA DE CENTRO DEL
COMPRESOR Y A LA SUCCICN DE LA PRIMERA
ETAPA?

¢(LOCALIZO LOS COMPRESORES RECIPROCANTES
POR COORDENADAS A LA LINEA DE CENTRO DEL
ACCIONADOR ¥ AL CILINDRO DE LA PRIMERA
ETAPA?

CONSTRUCCION

6

(VERIFICO QUE LAS BOMBAS SE LOCALICEN TAN
CERCA COMO SEA POSIBLE Y A NIVEL DE PISO DE
LOS RECIPIENTES QUE SUCCIONAN?

iCONSIDERO EN EL DISENO QUE LA ELEVACION
DEPENDA DEL TIPO DE BOMBA SELECCIONADA Y EN
RELACION AL SERVICIO Y LIQUIDO BOMBEADC
SIEMPRE Y CUANDO SEA POSIBLE?

ZEVITO AL MAXIMO QUE LAS BOMBAS ESTEN
LOCALIZADAS BAJO EL NIVEL DE PISO YA QUE ESTO
INVOLUCRA TRABAJO CIVIL COSTOSO (PCR
ESTRUCTURAS DE SOPORTE INVOLUCRADAS) Y
PROBLEMAS DE DRENAJE?

¢(VERIFICO QUE (AS BOMBAS CENTRIFUGAS
CUENTEN CON ESPACIO EN LA PARTE FRONTAL
PARA REMOCION DE LA FLECHA Y PARA
MANTENIMIENTC EN EL IMPULSOR?

10

:VERIFICO EN EL DISENO QUE SI SE TIENEN VARIAS
BOMBAS DEBAN LOCALIZARSE DE MANERA QUE
QUEDEN ALINEADAS Y ESTETICAMENTE BIEN
DISTRIBUIDAS, NORMALMENTE BAJO EL RACK DE
TUBERIAS?

1"

AVERIFICO QUE LAS BOMBAS SEAN COLGCADAS DE
TAL FORMA QUE SU MANTENIMIENTO Y OPERACION
NO SEA INTERFERIDO POR PROBLEMAS DE
ACCESQ?

12

.CONSIDERO EN EL DISENO QUE LAS BOMBAS
LOCALIZADAS EN PUNTOS ELEVADOS
GENERALMENTE  CAUSAN  PROBLEMAS  DE
VIBRACION EN EL DISENO DE ESTRUCTURAS?

13

{MAXIMIZO EL USO DE BOMBAS EN LINEA CUANDO
EL PROCESO Y LAS ESPECIFICACIONES PERMITAN
SU USQ?

14

LMONTO EN FABRICA EN CASO DE SER POSIBLE
BOMBAS Y MOTORES ACOPLADQOS DIRECTAMENTE?

15

LESTABLECIO LOS REQUERIMIENTOS DE

LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUGTABILIDAD




No

LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS BOMBAS
GA-301 A/B, 302, 303 A/B, 304 A/B, 305 A/B, 306, 321 A/B.

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | No

COMENTARIOS

ASISTENCIA TECNICA DE PROVEEDORES PARA LA
ERECCION, ARRANQUE Y OPERACION DE EQUIPO Y
SE INCLUYO LOS REQUERIMIENTOS EN LAS
ORDENES DE COMPRA?

16

¢ CONSIDERO LOS  REQUERIMIENTCS DE
MANTENIMIENTO AL DISENAR LA DISTRIBUCION DEL
EQUIPO?

17

CONSIDERQ EL ESPACIO ADECUADO PARA AISLAR
ALGUNA PIEZA DE EQUIPO CON FINES DE
MANTENIMIENTC MIENTRAS QUE EL EQUIPO
CERCANO PERMANEZCA EN SERVICIO?

18

¢{CONSIDERC UN DISENO ESPECIAL PARA LAS
AREAS DE OPERACION PEUGROSA QUE LO
REQUIERAN COMOQ SON LLAS BRIDAS DE BLOQUE
DOBLE Y PURGA (BRIDAS DUALES DE TUBERIA
CIEGA) ADICIONALMENTE A LAS VALVULAS
NORMALES EN LA TUBERIA DE COMPRESORES?

19

JEMBARCO LOS TORNILLOS, EMPAQUES, ETC.
JUNTO CON EL EQUIPO, NO SOLO PARA LA
CONSTRUCCION, SINO QUE TAMBIEN PARA
REFACCIONES PARA LAS PRUEBAS DE
COMISIONAMIENTO Y ARRANQUE?

20

¢VERIFICO QUE LAS PLACAS BASE CUENTEN CON
UN NUMERO Y TAMANO ADECUADO DE ORIFICICS
PARA UNA LECHADA ADECUADA?

21

¢DEFINIO CLARAMENTE EN LOS PLANOS TCDAS LAS
TOLERANCIAS DE ALINEACION, EN FRIO Y CALIENTE,
DONDE SE REQUIERA?

(VERIFICO QUE  LAS BOMBAS QUE  MANEJEN
PRCDUCTOS INFLAMABLES SE AGRUPEN Y
LOCALICEN EN AREAS SEPARADAS DE LAS CASAS
DE COMPRESORES?

23

JVERIFICO QUE LAS BOMBAS QUE MANEJEN
PRODUCTCS INFLAMABLES NO DEBAN
LOCALIZARCE BAJO RACKS DE TUBERIAS, DE
CAMBIADORES DE CALOR DEL TIPO “SOLAIRES”, NI
DE RECIPIENTES O EQUIPOS QUE MANEJEN ©
CONTENGAN  VOLUMENES IMPORTANTES DE
PRODUCTOS INFLAMABLES?

24

(ESTANDARIZO LOS TAMAROS DE LAS
CIMENTACIONES?

JEMITIO UN PROGRAMA COMPLETO DE ACEITE DE
LUBRICACION PREVIC A QUE EL PRIMER EQUIPO
ROTATORIO LLEGUE AL SITIO DE TRABAJO?
+CONSIDERO SU EMISION PRELIMINAR EN CASO DE
REQUERIRSE? (INCLUYO LOS REQUERIMIENTOS
DEL DUENG?

(EXPEDITO LA INGENIERIA LOS MANUALES DE
OPERACION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DEL
PROVEEDOR PARA SISTEMAS PAQUETE, BOMBAS,
COMPRESORES, AGITADORES Y OTRO EQUIPC
AOTATORIC PARA ASEGURAR SU DISPONIBILUDAD
PREVIA A LA RECEPCION DEL EQUIPQ?

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS COLUMNAS
(TORRES)
DA-301/DA-302

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
i st | NO

CONSIDERACIONES DE DISENO

1 [ (CONSIDERO PARA LA LOCALIZACION DE LAS
COLUMNAS LOS TRES TIPOS DE LINEAS (LINEAS
PRINCIPALES DE PROCESO, LINEAS ENTRE
EQUIPOS ASOCIADOS, LINEAS DE ALIMENTACION
DE PRODUCTO)?

2 | (VERIFICO QUE LAS COLUMNAS ESTEN
ARREGLADAS EN LA SECUENCIA DE FLUJO DE
PROCESCO DE MODO QUE LAS LINEAS
PRINCIPALES SEAN MAS CORTAS?

3 [ (VERIFICO QUE LAS LINEAS PRINCIPALES DE
PROCESO ESTEN LO MAS CERCA UNAS A OTRAS
TANTO COMO LAS DIMENSIONES DE EQUIPO Y
ESPACIO PARA ACCESO LO PERMITAN?

4 | (VERIFICO QUE SE DISMINUYA AL MAXIMO EL
ESPACIAMIENTO DE LAS LINEAS ENTRE EQUIPOS
ASOCIADOS (DEPENDIENDO DEL NUMERO Y DE
LAS DIMENSIONES DE OTROS EQUIPOS
CONECTADOS A ELLA)?

5 | (VERIFICO QUE LAS LINEAS DE ALIMENTACION
DE PRODUCTO DE DIAMETRO PEQUENO LAS
COLUMNAS PUEDAN LOCALIZARSE TAN CERCA
COMO SEA POSIBLE DEL RACK DE TUBERIAS?

6 JVERIFICC QUE EL LADC ANTERIOR DE LAS
COLUMNAS SE CONSERVE LIBRE PARA TENER
ACCESO (PARA MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y
LIMPIEZA}?

7 ¢VERIFICO QUE EL LADO FRONTAL DE LAS
COLUMNAS ESTE ALINEADO MANTENIENDC UN
CLARO ENTRE ESTAS Y EL RACK DE TUBERIAS?

"8 | :DISENO TORRES LOCALIZADAS EN LINEAS CON
PLATAFORMAS CONECTADAS ENTRE SiI PARA
CONTAR CON ACCESOQ, MANTENIMIENTO Y
QPERACION ADECUADA?

9 (VERIFICO QUE LAS COLUMNAS  DE
FRACCIONAMIENTO SE LOCALICEN EN UNA LINEA
DE CENTROS COMUN DE 3.5 A 4.5 M ALEJADA DEL
RACK DE LAS COLUMNAS?

10 | 4 REVISO LA OPCION DE DISENAR UNA COLUMNA
ALTA EN DOS PEQUENAS CON EL OBJETO DE
MAXIMIZAR EL COSTO DE TRANSPORTACION,
MANIOBRA Y ERECCION EN CAMPQ?

11 | ;REVISO INGENIERIA ¥ QONSTRUCC!ON EN
FORMA COMNJUNTA EL DISENC DE LA COLUMNA
CON EL FABRICANTE E INSPECCIONG LA COMPRA
PARA ASEGURAR SU COMFORMIDAD?

| CONSIDERACIONES DE ELEVACION

12 " ,VERIFICO QUE ALTURA DE LA COLUMNA AL
REHERVIDOR, Y DE LA COLUMNA A LA BOMBA DE
FONDOS POR REQUERIMIENTOS DE NPSH, SEAN

___ DETERMINADGS POR EL FLUJO DEL FLUIDO?

1 ¢VERIFICO QUE LA ALTURA DE LA COLUMNA AL
REHERVIDOR VARIE DE 0.9 A 1.5 M PARA TORRES
CON DIAMETROS DE 06 A 5 M Y
TEMPERARATURA DE FONDOS DE 100 A 400 °F. A
TEMPERATURAS MAYORES SE PUEDE

, , INCREMENTAR ESTA ALTURA DE 0.3 A 0.6 M?

ANEXO C
LISTA DE VERIFIGACIGN DE CONSTRUCTABILIDAD



LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TORRES
DA-301/DA-302

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

sl [ NO

COMENTARIOS

14

{CONSIDERO PARA EVITAR LA TRANSMISION DE
ALTAS TEMPERATURAS A LA CIMENTACION DE
CONCRETO O ESTRUCTURA, SEA CONVENIENTE
TENER EL CONDENSADOR ARRIBA DEL DOMO DE
LA COLUMNA PARA MINIMIZAR LA TUBERIA DE
VAPOR Y PROVEER REFLUJO POR GRAVEDAD?

15

¢(CONSIDERO PARA ESTE ARREGLO UN SOPORTE
ADECUADO PARA EL TANQUE DE REFLUJO?

16

¢ CONSIDERO PARA ESTE ARREGLO UNA CABEZA
ADECUADA EN EL CIRCUITO AL CENTRO ENTRE
LAS COLUMNAS, EL CUAL DEBE SER DE 7.5
VECES LA MEDIA DE LOS DIAMETROS DE LAS
COLUMNAS?

17

¢PROPORCIONO ESPACIO SUFICIENTE PARA
REMOCION DE LOS TUBOS O DE LOS
INTERCAMBIADORES MISMOS EN CASO QUE SE
REQUIERA ACCESO AL SISTEMA DE
CONDENSADORES YA QUE ALGUNAS VECES SON
SOPORTADOS SOBRE LA TORRE?

18

¢CONSIDERO EL ESPACIO DE LAS PLATAFORMAS
PARA  ACCESO A LAS VALVULAS E
INSTRUMENTOS ASOCIADOS CON LOS
INTERCAMBIADORES EN LAS COLUMNAS?

19

¢{SE CONSIDERO EN EL DISENO PREVISIONES
PARA ACCESO INTERNO, A FIN DE PERMITIR
LIMPIEZA, COLOCACION DE PLATOS, INSPECCION
DE CORROSION, NIVELACION DE SOPORTES DE
EMPAQUE, Y OTROS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO?

20

(CONSIDERO EN EL DISENO QUE EN LOS
DIAMETROS MENORES A 05 M EL ACCESO
INTERNO NO ES PRACTICO Y LA COLUMNA DEBEN
CONSTRUIRSE EN TRAMOS DE
APROXIMADAMENTE 2.5 M DE ALTURA PARA EL
MANTENIMIENTO?

21

¢CONSIDERO EN EL DISENO QUE LA LINEA DE
CENTRO DE LOS REGISTROS DE HOMBRE
(ACCESOS AL INTERIOR DE LA COLUMNA)
NORMALMENTE ESTE A UN 1 M ARRIBA DE LA
PLATAFORMA, PERO PUEDE VARIAR ENTRE 0.5 M
Y 1.3 M?

¢{CONSIDERO EN CASO DE QUE SE ENTREGUEN
COMPLETAS LAS COLUMNAS PREVEER UN
ACCESO ADECUADO DE LA MISMA, ESPACIO
PARA DESCARGA Y ESPACIO PARA ERECCION YA
QUE GENERALMENTE LAS COLUMNAS SON
CONSIDERABLEMENTE MAS ALTAS QUE LA
MAYORIA DE OTROS ACCESORIOS O EQUIPOS?

23

(CONSIDERO LOCALIZAR LAS COLUMNAS
CUANDO SEA POSIBLE EN UN EXTREMO DEL
AREA DE PROCESO?

24

¢VERIFICO QUE EL SUMINISTRO DE COMPRA DEL
FABRICANTE DE LA COLUMNA EL SISTEMA DE
TUBERIA ESTE COMPLETO CON APOYO DE
TUBOS Y GUIAS, YA QUE ESTO PERMITIRA HACER
SOLAMENTE UNA ELEVACION'DE LAS VALVULAS
SOBRE EL SISTEMA DE TUBERIAS?

CONSIDERACIONES DE ESPACIAMIENTO

25

¢ CONSIDERO EN EL DISENO LAS COLUMNAS CON
UN ESPACIO MINIMO DE 3 M ENTRE COLUMNAS,

EXO C
LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TORRES

DA-301/DA-302

No

SATIS
CONCEPTO FACTORIO

sl | NO

COMENTARIOS

QUE PUEDE INCREMENTARSE Sl ES PROBALE EL
REEMPLAZO FRECUENTE DE LOS PLATOS?

26

¢ CONSIDERO

CIMIENTOS PARA COLUMNAS EXTREMADAMENTE
ALTAS? EL AREA REQUERIDA PARA LA
CIMENTACION PUEDE SER EL CRITERIO EN EL
ESPACIAMIENTO?

DISENOS ESPECIALES DE

27

¢(CONSIDERO EN EL DISENO LA INTERACCION
DEL VIENTO YA QUE PUEDE INFLUENCIAR EN LA
LOCALIZACION DE COLUMNAS ADYACENTES?

ACCESIBILIDAD DE EQUIPO

28

tCONSIDERO

ARREGLO DEL EQUIPO, ACCESOS ADECUADOS
PARA EL MATENIMIENTO?

DENTRO DEL PLOT PLAN Y

29

¢CONSIDERO DENTRO DEL PLOT PLAN ACCESOS
AMPLIOS PARA LA MOVILIZACION DE GRUAS
PARA LA INSTALACION DE LA COLUMNA?

30

¢CONSIDERO

ACCESO DE GRUAS PARA INSTALACION DE LA

COLUMNA?

DENTRO DEL PLOT PLAN EL

31

¢ CONSIDERO DENTRO DEL PLOT PLAN EL USO DE
MANERALES Y TOMAS CONTRAINCENDIO?

32

¢(CONSIDERO LA ALTURA, ANCHO, LONGITUD EN
LOS DISENOS PARA LAS RUTAS DE ACCESO DE

LA COLUMNA?

(LVERIFICO EL USO DE ESCALERAS ARMADAS
PARA REALIZAR TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
EN LA COLUMNA?

¢(DETERMINO LA MEJOR UBICACION DE LOS
CONTROLES CON RESPECTO A LAS AREAS DE
OPERACION Y SUMINISTRAR UNA VISTA DE LA

COLUMNA?

. CONSIDERO

RETIRAR EQUIPOS CRITICOS PARA SU

REEMPLAZO?

ACCESOS ADECUADOS PARA

36

¢REVISO EL PLOT PLAN EL PERSONAL EXPERTO

EN 1ZAJES?

.CONSIDERO ESPACIOS PARA LA TUBERIA E
INSTRUMENTACION CERCANA A LA COLUMNA?

¢ CONSIDERO

SUBTERRANEOS DE MANERA QUE NO AFECTEN
LA CONSTRUCCION NI LAS CIMENTACIONES DE
GRAN PROFUNDIDAD?

CORREDORES DE SERVICIOS

" SERVICIOS

39

¢(ORIENTO ADECUADAMENTE EL PLOT PLAN O

ARREGLO DE

MINIMICEN LAS TRAYECTORIAS DE TUBERIA Y
CABLEADO ELECTRICO?

EQUIPOS DE MANERA QUE SE

¢CONSIDERO INSTALACIONES SUBTERRANEAS
EN LOS EQUIPO QUE SE ENCUENTRAN POR
ARRIBA DEL NIVEL DEL SUELO?

41

(CONSIDERO EL IMPACTO EN EL EQUIPO DE
CONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS QUE SE
ENCUENTRAN POR ARRIBA DEL NIVEL DEL SUELO

(COLUMNAS)?

SECUENCIA DE CONSTRUCCION

a2

¢(DENTRO DE PLOT PLAN O ARREGLOS DE

EQUIPOS

PERTINENTES CON RESPECTO A LA ENTREGA
TARDIA DE LA COLUMNA DE MANERA QUE NO

CONSIDERO CONTIGENCIAS

LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TORRES

DA-301/DA-302

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Si

NO

COMENTARIOS

AFECTE EL PROGRAMA DE CONSTRUCCION?

¢{REALIZO ESTUDIOS DE I1ZAJES A TRAVES DE
SOFTWARE ESPECIALIZADOS?

¢SUPERVISO QUE TODOS LOS MATERIALES QUE
PERTENEZCAN A LA COLUMNA  ESTEN
DISPONIBLES EN EL SITIO DE TRABAJO Y
CUANDO SEA NECESARIO ESTEN MARCADOS
CLARAMENTE PABRA MOSTRAR A DONDE
PERTENECEN?

(VERIFICO QUE LOS ACCESORIOS DE LA
COLUMNA TENGAN SU IDENTIFICACION DE
UNIDAD DE EQUIPO Y CODIGO DE AREA?

46

(VERIFICO QUE LOS INSTRUMENTOS QUE
PERTENEZCAN A LA COLUMNA TENGAN SU
IDENTIFICACION DE LA UNIDAD Y DE
INSTRUMENTO PARA AHORRAR TIEMPO DE
INSTALACION Y RETRABAJOS?

(VERIFICO QUE LAS IDENTIFICACIONES Y LAS
ETIQUETAS SEAN DE MATERIAL
INDESTRUCTIBLES Y FIJADO CON SEGURIDAD
PARA QUE NO DESAPAREZCAN, DESTRUYAN Ni
SE CAIGAN?

CONCRETO Y CIVIL

48 | ¢UBICO LA COLUMNA DE MANERA QUE PUEDAN
ACCESAR LIBREMENTE EL PERSONAL
CONTRAINCENDIO?

49 | (UBICO LA COLUMNA DE MANERA QUE St
MINIMICEN LOS REQUERIMIENTOS DE

| PROTECCION CONTRA FUEGO?
CONCRETO

DISENO DE CIMENTACIONES

| 50

{CONSIDERO COLOCAR ANCLAS DE 2" MAS O
MENOS ARRIBA EN LAS CIMENTACIONES DE LA
COLUNMNA PARA QUE ACTUE COMO GUIA
CUANDO SE COLOQUE?

51

(PROGRAMO OPORTUNAMENTE REALIZAR LAS
CIMENTACIONES DE TAL FORMA QUE PERMITA LA
FACIL COLOCACION DEL CONCRETO?

ANCLAS Y EMBEBIDOS

52

(JUTILIZO  CAMISAS PARA  ANCLAS EN
CIMENTACIONES DE LA COLUMNA?

| ESCALERAS, ESCALONES Y PLATAFORMAS

53

¢SUMINISTRO ESCALERAS PLANAS, ESCALONES
Y PLATAFORMAS PARA OPERADORES Y
MANTENIMIENTO ADECUADOS, PARA QUE EL
PERSONAL ACCESE PARA DESARROLLAR
TRABAJOS REQUERIDOS EN LA COLUMNA?

(INCLUYO EN EL DISENO CONSIDERACIONES
PARA HERRAMIENTAS, MATERIALES,
REFACCIONES Y ADEMAS REQUERIMIENTOS DE
REPARACION DE LA COLUMNA?

55

¢{REALIZO ESCALERAS PRE-INGENIERADAS DE LA
COLUMNA?

56

(CORTO Y LIMPIO EN EL TALLER BARRENOS
REQUERIDOS EN EMPARRILLADOS PARA
PENETRACIONES DE LA COLUMNA?

57

(MAXIMIZO EL USO DE SISTEMAS DE
EMPARRILLADO PARA PISOS EN VEZ DE PISO A
BASE DE PLACA?

LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TORRES
DA-301/DA-302

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
si | NO
58 | (ESTANDARIZO LOS TAMANOS DE BARRENOS EN
EMPARRILLADOS PARA  PENETRACION DE
TUBERIAS?
FABRICACION
59 | (VERIFICO QUE SE CUENTE CON LA
INFORMACION  DE  CONSTRUCCION  PARA
ESTABLECER LA SECUENCIA DE ENTREGAS?
60 | ¢REVISO LA SECUENCIA DE ENTREGAS?
61 | (REVISO LA COLUMNA EN LAS INSTALACIONES
DEL PROVEEDOR ANTES DE SU EMBARQUE?
EDIFICACION
APERTURA DE MUROS

62

(IDENTIFICO DE MANERA TEMPRANA EN EL
DISENO LOS REQUERIMIENTOS DE ACCESCS
PARA PROCESO, PARA ELECTRICO Y ALGUN
OTRO EQUIPO QUE ES DE DIMENSICNES
MAYOQORES?

RECUBRIMIENTOS ¥ ACABADOS

63

¢IDENTIFICO LOS RECUBRIMIENTOS ESPEGIALES
QUE REQUIERAN SER COLOCADCS ANTES DE LA
INSTALACION DE LA COLUMNA?

TRANSPORTACION, IZAJE Y MANEJO

€4

¢REQUIRIO QUE EN LAS ESPECIFICACIONES DE
LA OFERTA, QUE EL PROVEEDOR DISENE Y
PROPORCIONE LAS VIGAS ESPECIALES PARA LA
COLUMNA Y COMPONENTES QUE REQUIERAN
IZADO?

65

(PROPORCIONO DE MANERA OPORTUNA LA
LISTA DE EQUIPO CON PESOS Y DIMENSIONES,
PLANOS PLOTEADOS, PLANOS DE EQUIPO,
FORMA DE TRANSPORTACION PROPUESTO Y EL
PROGRAMA DE ENTREGA; PARA FORMULAR UN
PLAN MAESTRO DE |ZAJE PRELIMINAR?

66

<REQUIRIO QUE LOS PROVEEDORES
ENTREGUEN . PROCEDIMIENTOS DE ERECCION
PARA COLUMNAS C CUALQUIER REQUERIMIENTC
ESPECIAL DE IZADO?

67

¢REVISO LA COLOCACION DE LA COLUMNA Y SI
CCURREN OTRAS REVISIONES QUE AFECTEN
LOS PLANES DE IZADO?

68

(DETERMINO LOS  REQUERIMIENTOS DE
SEGURIDAD DE LA COLUMNA?

69

(REALIZO UN ESTUDIO DE LOS DCCUMENTOS
QUE PROPORCIONA EL PROVEEDCR Y SE
CONSULTO A PROFESIONALES EN SEGURIDAD?

70

¢ DESARRCLLO LAS REFERENCIAS ADECUADAS A
LAS ESPECIFICACIONES DE OPERACION DEL
FABRICANTE Y SE DEFINIO LOS LIMITES
MAXIMOMMNIMO DE DESEMPENO DE LA
COLUMNA?

71

(INSTALO DISPOSITIVOS DE LIMITACION A
PRUEBA DE FALLAS?

ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

72 | ¢ PROPORCIONO PROCEDIMIENTOS PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AFIT[CULC_)S
ALMACENADOS, AS[ COMO PARA LOS QUE ESTEN
INSTALADOS PREVIO AL ARRANQUE?

73 | (EXPEDITO LA INGENIERIA LOS MANUALES DE

OPERACION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO

ANEXC C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TORRES
DA-301/DA-302

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

sl | NO

COMENTARIOS

DEL PROVEEDOR PARA LA COLUMNA PARA
ASEGURAR SU DISPONIBILIDAD PREVIA A LA
RECEPCION DEL EQUIPO?

74

(CONSIDERO EN LOS PLANOS FINALES QUE
HAYA FACIL ACCESO PARA MANTENIMIENTO DE
LA COLUMNA Y ACCESORIOS?

75

¢(REALIZO UN ANALISIS DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD A LA
COLUMNA?

| PLANOS Y ESPECIFICACIONES

76

¢INCLUYO TODA LA INFORMACION REQUERIDA
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA COLUMNA?

77

(VERIFICO QUE LA LISTA DE EQUIPO INCLUYA
LOS REQUERIMIENTOS DE PINTURA,
AISLAMIENTO Y PROTECCION CONTRAINCENDIO
DE LA COLUMNA?

78

(VERIFICO QUE LAS IMPRESIONES DEL
PROVEEDOR REPRODUCIDAS SEAN CLARAS Y
LEGIBLES ANTES DE TRANSMITIRSE AL CAMPQ?

79

¢REVISO QUE LOS ORIFICIOS PARA LOS
TORNILLOS EN LAS BRIDAS DEL EQUIPO’ESTEN
BIEN ORIENTADOS/COLOCADOS EN LA FABRICA,
ESPECIALMENTE CON EQUIPO FABRICADO EN EL
EXTRANJERO?

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS

INTERCAMBIADORES DE CALOR EA-302, 303, 304, 305, 306, 307 A/B, 308, 309 A/B,

310, 311, 312, 313, 314.
DA-301/DA-302

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl NO

COMENTARIOS

| DISENO
R

(LOCALIZO POR ELEVACION Y COORDENADAS A
LA LINEA DE CENTROQ DEL LADO DE LOS TUBOS Y
COORDENADAS A LA BOQUILLA DE ENTRADA DEL
LADO DE LOS TUBOS LOS CAMBIADORES DE
CALOR DE CORAZA Y TUBOS HORIZONTALES?

4LOCALIZO LOS CAMBIADORES DE CORAZA Y
TUBOS VERTICALES POR COORDENADAS A LA
LINEA DE CENTRO?

¢INDICO EL PUNTO DE APOYQ DE LAS MENSULAS
Y A LA BOQUILLA DE ENTRADA DEL LADO DE LOS
TUBOS?

(LOCALIZO LOS SOLOAIRES (CAMBIADORES
ENFRIADOS POR AIRE) POR COORDENADAS A LA
LINEA DE CENTRO DE LAS BOQUILLAS DE
ENTRADA EN UNA DIRECCION Y A LUNA BOQUILLA
DE ENTRADA EN LA OTRA Y LA ELEVACION AL
PUNTO DE SOPORTE?

LS

iLOCALIZO LOS CAMBIADORES DE PLACAS PCR
COORDENADAS A LA LINEA DE CENTRO DE LA
UNIDAD Y A LA CARA DE LAS BRIDAS Y LA
ELEVACION AL PUNTO DE SOPORTE?

..STRUCCION

JVERIFICO QUE LOS INTERCAMBIADORES
AGRUPADOS DEBAN ESTAR EN FILA CON LOS
EJES DE LAS BOQUILLAS DE LOS CANALES, EN
UN PLANO VERTICAL COMUN, PARA PRESENTAR
UNA APARIENCIA ESTETICA Y PARA FACILITAR
LOS DETALLES DE TUBERIA?

JVERIFICO  QUE  LOS  INTERCAMBIADORES
PUEDAN APILARSE, PERO NUNCA DEBEN SER
MAS DE TRES S| SE SOPORTAN MUTUAMENTE?

LVERIFICC QUE LOS INTERCAMBIADORES QUE
ESTEN CONECTADOS EN SERIE O EN PARALELO
DEBAN ESTAR SITUADOS UNO ENCIMA DEL OTRO
HASTA ALTURAS DE APROXIMADAMENTE 4 M?

¢CONSIDERO EN EL DISENO CUANDO REQUIERA
QUE UN CAMBIADOR DE CALOR SEA REMOVIDO
COMO UNA UNIDAD COMPLETA PARA LIMPIEZA Y
ARRASTRE, CUENTE CON UN ADECUADO
ESPACIO EN LOS EXTREMOS PARA
DESMANTELAMIENTO?

10

. CONSIDERO EN EL DISENO QUE EN LA MAYORIA
DE LOS CAMBIADORES ESTEN LOCALIZADOS CON
LA BASE MAS O MENOS 1 METRO ARRIBA DEL
NIVEL EL PI1SO?

11

¢(CONSIDERQ QUE EN LOS INTERCAMBIADORES
EN BATERIA A NIVEL DE TERRENC DEBAN ESTAR
ESPACIADOS 0.9 M ENTRE ELLOS EN CASO DE
QUE SEA POSIBLE?

12

(CONSIDERO QUE EN LA DISTRIBUCION LAS
TORRES DE ENFRIAMIENTO DEBAN ESTAR
ARREGLADAS PRIMERC Y EL RESTO DEL EQUIPO
(COMO INTERCAMBIADORES) DESPUES?

ANEXQ C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS
INTERCAMBIADORES DE CALOR EA-302, 303, 304, 305, 306, 307 A/B, 308, 309 A/B,
310, 311, 312, 313, 314.

DA-301/DA-302

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Sl | NO

13 | ;CONSIDERO QUE LA POSICION DE UN
INTERCAMBIADOR DE CALOR EN PLANTAS
QUIMICAS Y PETROQUIMICAS NORMALMENTE
DEPENDA DE LA LOCALIZACION DE LAS
COLUMNAS DE DESTILACION?

COLOCACION

14 | ¢VERIFICO QUE LOS INTERCAMBIADORES ESTEN
CERCA A OTROS EQUIPOCS DE PRCCESC, POR
EJEMPLO, LOS INTERCAMBIADORES EN
CIRCUITOS CERRADQOS CON BOMBAS (CIRCUITOS
DE REFLUJO) EN EL CASO DE UNA SALIDA DE
FLUJO A TRAVES DE UN INTERCAMBIADCR
DESDE EL FONDO DE UN RECIPIENTE CON
OBJETO DE TENER LAS LINEAS DE SUCCION A
LAS BOMBAS, DE MENCR LONGITUD?

15 | ;CONSIDERG EN EL DISENO QUE LOS
INTERCAMBIADORES, ENFRIADORES DE
PRODUCTO, DEBAN SER COLOCADOS ENTRE EL
EQUIPO DE PROCESO Y EL LIMITE DE BATERIA DE
LA UNIDAD, CON OBJETC DE MINIMIZAR EL
RECORRIDO DE TUBERIAS A ALTAS
TEMPERATURAS?

16 | ;LOCALIZO LOS INTERCAMBIADORES QUE
PUEDEN SER APILABLES CON OBJETO DE
SIMPLIFICAR ARREGLOS DE TUBERIA ¥ AHORRQ
DE ESPACIO?

17 | ¢:CONSIDERO EN EL DISENO QUE LAS
ESPECIFICACIONES DE DISENQ, NORMALMENTE
LIMITAN LA ALTURA MAXIMA DE LOS
INTERCAMBIADORES, QUE ES DE 1.5 M: A LA
PARTE ALTA DE LA CORAZA, DE MANERA QUE EL
EQUIPO MOVIL PERMITA MANEJAR
CONVENIENTEMENTE EL HAZ DE TUBQS EN CASO
DE SER NECESARIA SU EXTRACCION?

18 | 4DISENO Y PROCURO CUANDC SE REQUIERAN
BASES DESLIZABLES COMO SON LOS SOPORTES
DE LOS INTERCAMBIADORES PARA QUE
COINGCIDAN CON EL PROGRAMA DE INSTALACION
DE LA CIMENTACION?

19 | ¢MODULARIZO LAS PIEZAS GRANDES DE
EQUIPOS COMO SON LOS HORNOS Y CALDERAS?

20 | ;VERIFICO QUE EL AREA REQUERIDA PARA LA
ELIMINACION DE TUBERIAS ESTEN CLARAMENTE
INDICADAS EN LOS PLANOS DE DISTRIBUCION DE
EQUIPO, MECANICOS Y DE TUBERIAS; Y QUE LAS
TUBERIAS DE AGUA DE CIRCULACION Y OTRAS
SE HAYAN DISENADC PARA QUE SE ELIMINEN LAS
ASAS EN DICHA AREA?

21 | ;CONSIDERO UNA BUENA COORDINACION PARA
LA COMPRA DE MATERIAL REFRACTARIC PARA
QUE SE UTILICEN MATERIALES FRESCOS?
(SIGUIO LAS INSTRUCCIONES DEL PROVEEDOR
PARA SU INSTALACION?

22 | JEVALUO LOS MATERIALES DE LA TORRE DE
ENFRIAMIENTO, TALES COMO MADERA THATADA,

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS
INTERCAMBIADORES DE CALOR EA-302, 303, 304, 305, 306, 307 A/B, 308, 309 A/B,
310, 311, 312, 313, 314.

DA-301/DA-302

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI | NO

CONCRETO, FIBRA DE VIDRIO, ACERO
GALVANIZADO Y CERAMICA PARA OPTIMIZAR
COSTOS DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y
MANTENIMIENTO?

23 | ¢DISENO DE MODO QUE LOS
INTERCAMBIADORES Y CABEZALES REMOVIBLES
TENGAN OREJAS PARA IZADO Y QUE SE HAYAN
INSTALADO EN FABRICA?

24 | (REVISO QUE LOS ORIFICIOS PARA LOS
TORNILLOS EN LAS BRIDAS DEL EQUIPO ESTEN
BIEN ORIENTADOS/COLOCADOS EN LA FABRICA,
ESPECIALMENTE CON EQUIPO FABRICADO EN EL
EXTRANJERO?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS RECIPIENTES
FA-303, 304 A/B, 306, 307 A/B, 308, 309, 310, FA-311

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

sl_[ NO

COMENTARIOS

[DISE

NO

(LOCALIZO POR COORDENADAS A LA LINEA DEL
CENTRO LOS RECIPIENTES VERTICALES Y POR
ELEVACION A LA LINEA DE TANGENCIA INFERIOR
Y AL PUNTO DE APOYOQO?

(LOCALIZO POR COORDENADAS A LA LINEA DE
CENTRO Y A LA LINEA DE TANGENCIA DE
REFERENCIA LOS RECIPIENTES HORIZONTALES?

¢(ACOTO LOS SOPORTES DESDE LA LINEA DE
TANGENCIA DE REFERENCIA Y EL EXTREMO FIJO
EN LOS RECIPIENTES HORIZONTALES?

¢INDICO LA ELEVACION A LA LINEA DE CENTRO
DE RECIPIENTE HORIZONTALES?

¢INDICO LA ORIENTACION DE LAS PATAS Y LA
ELEVACION AL PUNTO DE APOYO EN LOS
RECIPIENTES SOPORTADOS POR PATAS?

;IDENTIFICO TODAS LAS BOQUILLAS, REGISTROS
Y ABERTURAS EN LOS FALDONES INDICANDO SU
ORIENTACION O COTA A LA LINEA DE TANGENCIA
DE REFERENCIA Y ELEVACION A LA LINEA DE
CENTRO?

(VERIFICO QUE SE MUESTREN TODAS LAS
PLATAFORMAS, SOPORTES DE PLATAFORMAS Y
ESCALERAS Y SE INDICAN EL ANCHO DE LA
PLATAFORMA, LA ELEVACION Y LA ORIENTACION
DE ESCALERAS?

¢INDICO CLARAMENTE LOS REQUERIMIENTOS
ESPECIALES (ESCALERAS INCLINADAS,
EXTENSIONES A PLATAFORMAS, PASOS DE
TUBERIAS, ARANDALES REMOVIBLES o
MODIFICADOS)?

¢INDICO LOS BARANDALES Y/O PLATAFORMAS EN
TECHOS Y ESCALERAS EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO?

10

¢ VERIFICO QUE SE MUESTREN Y LOCALIZEN LOS
PESCANTES DE MANTENIMIENTO Y EN LAS
ENTRADAS DE HOMBRE; LOS ANILLOS DE
REFUERZO Y LAS OREJAS DE IZAJE; LOS
SOPORTES Y LAS GRUAS PARA TUBERIAS?

CONSTRUCCION

11

(MAXIMIZO EL USO DE BOMBAS EN LINEA
CUANDO EL PROCESO Y LAS ESPECIFICACIONES
PERMITAN SU USO?

12

¢ANALIZO LOS REQUERIMIENTOS ESPECIALES
PARA EL EMBARQUE DE RECIPIENTES?

13

(',PROPORCIONO FLEJES DE ANILLO U OTRO TIPO
DE SOSTEN CUANDO SE REQUIERA?

14

(INDICO LAS TEMPERATURAS MINIMAS DE
PRESURIZACION (AMBIENTE, DE RECIPIENTE Y DE
AGUA) PARA LAS PRUEBAS HIDROSTATICAS?

15

¢CONSIDERO EL PRE-ENSAMBLE DEL EQUIPO
PREVIO A LA INSTALACION, POR EJEMPLO LA
INSTALACION DE BARANDALES, PLATAFORMAS Y
APLICACION DE PINTURA?

16

¢(DISENO  CHIMENEAS CON  CONEXIONES
BRIDADAS CUANDO SEA POSIBLE?

17

(UTILIZO  PLANTILLAS DE TORNILLOS DE
ANCLAS/PLACAS BASE DEL FABRICANTE DEL

ANEXO C
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS RECIPIENTES
FA-303, 304 A/B, 306, 307 A/B, 308, 309, 310, FA-311

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
SI | NO

RECIPIENTE (PARA RECIPIENTES DE 48" Y
MAYORES) PARA FACILITAR UNA COLOCACION
ADECUADA?

18 | (DISENO EN CASO DE SER POSIBLE LOS
RECIPIENTES CON CENTRIFUGA PARA SER
ERIGIDOS CON LAS CENTRIFUGAS INSTALADAS
EN EL CABEZAL ANTES DE IZARLOS, PARA QUE
SE ERIJAN COMPLETAMENTE ENSAMBLADOS?

19 | (,VERIFICO QUE LAS TOLERANCIAS DE
DIMENSIONES PARA LAS CHAROLAS Y SUS
PARTES INTERNAS SE ESPECIFIQUEN Y SE
FABRIQUEN CORRECTAMENTE?

20 | ¢REALIZO UN ANALISIS DE COSTOS ANTES DE
ESPECIFICAR LOS TANQUES DE ACERO AL
CARBON CON RECUBRIMIENTO INTERIOR?

21 | (PROPORCIONO UNA BARRA REBORDEADA
INSTALADA EN FABRICA PARA SOPORTE DEL
AISLAMIENTO EN EL PISO Y EN LA BASE?

22 | ¢(REVISO LOS REQUERIMIENTOS DE AISLAMIENTO
CONTRA FUEGO EN EL INTERIOR DE LOS
RECIPIENTES?

23 | ;CONSIDERO EL ESPACIO SUFICIENTE ENTRE
ELEMENTOS COMO SON LAS CHAQUETAS DE
AISLAMIENTO, LAS PLATAFORMAS, ESCALERAS Y
GUIAS DE TUBERIA?

24 | ;PROPORCIONO LENGUETAS DE TIERRA A
TODOS LOS TANQUES Y EQUIPO PARA INSTALAR
CABLES DE TIERRA EN EL CAMPO, EN ESPECIAL
AQUELLOS ELEMENTOS QUE ESTEN
RECUBIERTOS?

25 | ;ORIENTO EL EQUIPO Y LAS LENGUETAS PARA
UN TERMINADO DE CONEXION A TIERRA
EMBEBIDA?

26 | (DESARROLLO LOS PLANOS DE ESCALERAS Y
PLATAFORMAS AL INICIO DE LA ETAPA DE DISENO
PARA APOYAR LA INSTALACION ANTES DE
EREGIR EL RECIPIENTE?

27 | ¢(FABRICO LAS PLATAFORMAS DE RECIPIENTES?

28 | ¢(INSTALO LOS DISPOSITIVOS CONTRAINCENDIO
Y DE AISLAMIENTO EN FABRICA, PUESTO QUE EL
PROVEEDOR PUEDE SOLDAR EN EL RECIPIENTE,
LO QUE NO PUEDE HACERSE EN EL CAMPO?

29 | ;PROPORCIONO LOS REQUERIMIENTOS DE
PRUEBAS PARA TODOS LOS RECIPIENTES A
PRESION SIN FUEGO (HIDRAULICO O NEUMATICO)
PARA LOS FABRICANTES EN TALLER Y DE
CAMPO? 4SE PROBO LOS RECIPIENTES EN
FABRICA?

30 | (REVISO QUE LOS ORIFICIOS PARA LOS
TORNILLOS EN LAS BRIDAS DEL EQUIPO ESTEN
BIEN ORIENTADOS/COLOCADOS EN LA FABRICA,
ESPECIALMENTE CON EQUIPO FABRICADO EN EL
EXTRANJERO?

I TRANSPORTACION, IZAJE Y MANEJO

31 | ¢EMBARCO LOS RECIPIENTES CON OREJAS DE
IZADO PARA QUE NO TENGAN QUE RODARSE O
REORIENTARSE?

32 | (ASEGURO QUE SE PROTEJAN LAS BRIDAS
DURANTE EL EMBARQUE, ALMACENAMIENTO E
INSTALACION DE TODOS LOS RECIPIENTES?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LOS RECIPIENTES

FA-303, 304 A/B, 306, 307 A/B, 308, 309, 310, FA-311

SATIS
No CONCEPTO FACTORIO COMENTARIOS
Sl | NO
33 | ¢(VERIFICO QUE LOS ELEMENTOS DE TUBERIA E

INSTRUMENTACION A LOS ACCESORIOS DE
RECIPIENTES ESTEN ESPECIFICADOS EN PLANOS
E INCLUIDOS EN LAS COMPRAS INICIALES A
GRANEL?

(REVISO LA POSICION Y CONFIGURACION DE
LASA BRIDAS DE INSTRUMENTOS EN LOS
RECIPIENTES Y TUBERIAS PARA QUE TENGAN
ACCESOC Y PARA PREVENIR OBSTRUIR LOS
PASILLOS Y PLATAFORMAS?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TUBERIAS

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

SI | NO

COMENTARIOS

. PLANOS, ESPECIFICACIONES Y MODELOS ELECTRONICOS

i

(ESTABLECIO INGENIERIA LAS COORDENADAS
CLARAS EN LOS PLANOS DE DISENO DE
TUBERIAS Y ELECTRICOS PARA LA TUBERIA Y
ROCIADORES CONTRA INCENDIO?

(INCLUYO EN LAS ESPECIFICACIONES DE
TUBERIA LA INFORMACION NECESARIA EN UN
DOCUMENTO?

¢INCLUYO EN LOS ISOMETRICOS DE TUBERIA Y
EN LOS PLANOS ORTOGONALES TODAS LOS
VENTEOS Y DRENAJES DE PRUEBAS
HIDROSTATICAS Y DE PROCESO?

¢(DETERMINO QUE TODOS LOS ISOMETRICOS
DEBAN TENER UNA NOTA DE MATERIALES
DETALLADA?

DICHA NOTA DEBE HACER UNA DIFERENCIA
ENTRE LA FABRICACION EN TALLER ¥ EN EL
CAMPO Y DEBE EMITIRSE CON EL ISOMETRICO.

¢DETALLO TODAS LAS TUBERIAS QUE PENETREN
EN ESTRUCTURAS ELEVADAS?

(DETERMINO CLARAMENTE QUE TODAS LAS
TUBERIAS DEBEN CONTAR CON ISOMETRICOS?

¢DETERMINO QUE SE DEBEN INCLUIR CAMBIOS
EN LA ELEVACION Y DIRECCION Y CIRCUITOS DE
EXPANSION?

¢(DETERMINO QUE TODOS LOS ISOMETRICOS
DEBEN ESTAR COMPLETAMENTE
DIMENSIONADOS CON COORDENADAS?

;MINIMIZO EL NUMERO DE CLASES DE IINEAS?

(REVISO QUE TODAS LAS NOTAS DE LOS
DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
SE INCORPOREN A LOS ISOMETRICOS?

11

.MODELO LA TUBERIA DE ORIFICIOS PEQUENOS
(2" Y MENORES) Y LA DE ORIFICIOS MAYORES EN
PDS (MAQUETAS ELECTRONICAS) PARA
MINIMIZAR RETRABAJOS.

12

(VERIFICO QUE SE MUESTRE LA ORIENTACION
DE LAS MANIJAS DE LAS VALVULAS EN LOS
ISOMETRICOS/ORTOGONALES?

13

¢VERIFICO QUE LAS SOLDADURAS DE CAMPO
CUENTEN CON LAS MARCAS EN LOS
ISOMETRICOS ANTES DE QUE SALGAN DE
INGENIERIA?

;. PROPORCIONO INGENIERIA DE DISENO LOS
ESQUEMAS DE LAS RUTAS DE LAS TUBERIAS DE
ENFRIAMIENTO, SELLO Y LUBRICACION?

15

(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON UN TRATAMIENTO AL CALOR POSTERIOR A
LA SOLDADURA?

16

(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON SOLDADURA BIMETAL Y DE CAMPO
ANOTADAS?

17

(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON SOPORTES O ANCLAJE ESPECIAL?

[ 18

¢VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON LA PERFORACION DE ORIFICIOS PARA
TORNILLOS DE IZAJE?

(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN

ANEXO C

LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TUBERIAS

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

sl | NO

COMENTARIOS

CON LOS REQUERIMIENTOS DE PINTURA Y
AISLAMIENTO?

20

¢(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON LOS REQUERIMIENTOS DE SOPORTES
DINAMICOS EN LUGARES ESPECIFICOS?

21

¢VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON UN ANALISIS DE ESFUERZOS?

22

¢VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON UN SISTEMA DE NUMERACION?

23

¢VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON UNA ALEACION (S| ES APLICABLE?

24

¢(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN
CON PRESIONES Y FORMAS DE PRUEBA?

25

¢VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA EL TAMANO DE LA TUBERIA, SU
ESPECIFICACION?

26

AVERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA LOS REQUERIMIENTOS DE AISLAMIENTO
(ESPESOR/TIPO)?

27

¢(VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA LA ESPECIFICACION DE PINTURA?

28

¢VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA EL TAMANO Y NUMERO DE TRAZAS DE
VAPOR Y ELECTRICOS?

29

¢(VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA LA REFERENCIA DEL SISTEMA DE
ENTREGA?

30

(VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA LA REFERENCIA DEL PAQUETE DE
PRUEBAS?

31

¢VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA “DE” Y “PARA"™?

32

(VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA LA REFERENCIA DEL DIAGRAMA DE
TUBERIA E INSTRUMENTACION?

33

(VERIFICO QUE EN LA LISTA DE TUBERIAS SE
INCLUYA PRESION/MEDIO DE PRUEBAS?

34

¢PROPORCIONO DETALLES DE AGUA DE SELLO
PARA EL EQUIPO DE PROCESQ?

MATERIALES

35

;COMPRO LA TUBERIA A GRANEL CON LOS
DOCUMENTOS DE “PRUEBA DE FORJA”, EN CASO
DE REQUERIRSE ALGUN TRABAJO DE CODIGO EN
EL PROYECTO?

36

(REALIZO UN ANALISIS DE COSTOS PARA
UTILIZAR TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE PARA
TODO EL SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION?

37

¢DEFINIO CLARAMENTE EL PROCEDIMIENTO DE
LIMPIEZA?

38

(EVITO AL MAXIMO CONEXIONES EN LA PARTE
INFERIOR DE LA TUBERIA?

39

¢DISENO Y ORDENO VALVULAS AL INICIO YA SEA
POR TIEMPO DE ENTREGA O POR DIAMETRO?

40

(EVALUO EL RIESGO DE ORDENAR LAS
VALVULAS BASANDOSE EN LOS DIAGRAMA DE
TUBERIA E INSTRUMENTACION PREVIO A LA
REVISION 0 EN COMPARACION CON RETRASOS
POTENCIALES AL PROGRAMA?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA L AS TUBERIAS

No

CONCEPTO

SATIS

FACTORIO
sl NO

COMENTARIOS

41

(VERIFICO QUE LAS VALVULAS QUE TENGAN
EXTREMOS PARA SOLDAR Y SELLOS O PARTES
INTERNAS SUAVES QUE PUEDEN SUFRIR DANG O
DESTRUIRSE POR MEDIO DE SOLDADURA EN EL
CAMPO CUENTEN CON NIPLES DE 6" COLOCADOS
POR EL VENDEDCR O DESARROLLAR OTRC PLAN
DE PROTECCION?

42

¢REVISO CON CUIDADC LAS ESPECIFICACIONES
DE ACABADOS DE VALVULAS, TORNILLOS,
EMPAQUE, Y CARAS DE BRIDAS ANTES DE PEDIR
LAS VAVULAS?

{VERIFICO QUE LOS FABRICANTES DE VALVULAS
PROPORCIONEN PROCEDIMIENTOS DE CUIDADO
Y PROTECCION PARA LOS EMPAQUES DE SELLOS
SUAVES, ENTRE QTROS?

ADENTIFICO INGENIERIA LA NECESIDAD DE
PEDIR MALLAS O FILTROS TEMPORALES?

45

{PROPORCIONG LAS ESPECIFICACIONES PARA
LOS REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y DE ALMACENAMIENTC DE
ARTICULOS ESPECIALIZADOS?

JUTILIZO UN - SISTEMA  MAXIMO/MINIMO - PARA
MATERIALES DE TUBERIA DE ORIFICIOS
PEQUENOS, TORNILLOS ¥ EMPAQUES?

47

dUTILIZO A INGENIEROS DE CAMPO PARA
ELABCRAH LA LISTA DE MATERIALES EN LA
OFICINA CENTRAL?

TUBERIA ENTERRADA

48

(LOCALIZO CUANDC FUERA FACTIBLE, LA
TUBERIA ENTERRADA DE MANERA QUE PUEDA
HABER INSTALACION MULTIPLE CON LINA SOLA
EXCAVACION, PARTICULARMENTE EN CRUCES
CON CAMINOS?

49

(ESPECIFICO DRENAJES AJUSTABLES, EN CASO
DE QUE FUERA POSIBLE?

50

¢CONSIDERC UN NIVEL CONSISTENTE EN ZONAS
LA TUBERIA Y CONDUIT ELECTRICO, EN CASO DE
QUE FUEHRA PCSIBLE?

51

¢PROPORCIONO UN ADECUADO ACCESO PARA
LIMPIEZA DE TODA LA TUBERIA DE DRENAJE
(ASUMIENDO QUE TODA LA TUBERIA DE DRENAJE
SE TAPARA EN ALGUN MOMENTQ)?

52

¢CONSIDERO LA INGENIERIA DE CAMPO
MANTENER CON PRECISION LAS DIMENSIONES Y
COORDENADAS AS BUILT PARA LA TUBERIA Y
COMPONENTES INSTALADOS BA.JO TIERRA?

53

¢(VERIFICO QUE SE MUESTRAN LOS
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES EN LOS
PLANOS TIPICOS PARA LAS INSTALACIONES BAJO
TIERRBA?

LCONSIDERO UNA BUENA COORDINACION DEL
TRABAJO DE TUBERIA ENTERRADA?

55

CONSIDERO UN PROGRAMA DE
EXCAVACIONES?

56

(CONSIDERO TUBERIA GALVANIZADA O CON
PROTECCION ANTICORROSIVA?

57

(DISENO  UN PROGRAMA DE TRABAJOS
SUBTERRANEOQS?
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TUBERIAS

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

58

LUTILIZO TRINCHERAS = DE EXCAVACION
COMUNES PARA LA TUBERIA ENTERRADA?

59

¢CONSIDERO UN PLANO COMPUESTO PARA
TODAS LAS ACTIVIDADES SUBTERRANEAS (COMO
CIMENTACIONES, TUBERIA Y ELECTRICO), YA
SEAN TEMPORALES, NUEVAS Y EXISTENTES?

60

¢(DISENO OPORTUNAMENTE TUBERIA
ENTERRADA, BANCOS DE DUCTOS Y TRABAJOS
DE DUCTOS, DE FORMA QUE PUEDAN SER
INSTALADOS DURANTE EL TRABAJO DE
CIMENTACIONES?

61

(ESPECIFICO  LOS REQUERIMIENTOS = DE
MATERIAL DE SOPORTE EN LINEAS
ENTERRADAS?

62

¢ CONSIDERO QUE EL MATERIAL DE SOPORTE DE
LAS LINEAS ENTERRADAS PUEDAN UTILIZARSE
PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
COMPACTACION?

63

¢ CONSIDERO UNA BUENA COORDINACION EN EL
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES
SUBTERRANEAS?

¢(CONSIDERO UN PLAN BIEN ESTRUCTURADO
PARA QUE LOS TRABAJOS DE TUBERIA
SUBTERRANEA SE CONCLUYAN ANTES DE INCIAR
LOS TRABAJOS DE PAVIMENTACION?

PROGRAMACION

65

(EMITIO AL INICIO LOS TIPOS = DE
METALES/ALEACIONES A USAR Y LAS CEDULAS
DE ESPESOR DE PARED?

66

¢PROPORCIONO INGENIERIA CON APOYO DE
CONSTRUCCION LA CURVA DE PRONOSTICO DE
EMISION DE ISOMETRICOS?

67

(FINALIZO EL DISENO Y LIBERO PARA
CONSTRUCCION TODAS LAS LINEAS GRANDES
AL INICIO DEL PROGRAMA? LAS TUBERIAS
MENORES PUEDEN SEGUIR DESPUES EN ETAPAS
ACORDADAS.

68

(ESTIMULO LA PREPARACION Y EMISION
TEMPRANA DE LOS PLANOS DE LOS
COLGADORES Y SOPORTES DE TUBERIA PARA
QUE LAS CUADRILLAS ESPECIALIZADAS PUEDAN
INSTALAR LOS SOPORTES ANTES DE LAS
CUADRILLAS DE ERECCION?

69

¢DISENO SISTEMAS DE TUBERIAS QUE SE
COLOCAN A MAYOR PROFUNDIDAD?

70

(TOMO EN CUENTA A CONSTRUCCION EN LAS
PRIORIDADES PARA LA TUBERIA FABRICADA
FUERA DEL SITIO?

71

(ESTABLECIO UN COMPROMISO CON EL
FABRICANTE LAS SECUENCIAS FIRMES EN
CUANTO A LA FABRICACION Y ENTREGA DE
CARRETES Y SE MANTUVO PROCEDIMIENTOS
PARA EXIGIRLES QUE SIGAN EL PROGRAMA,
AUNQUE ESTO SIGNIFIQUE QUE NO PUEDAN
HACER TODOS LOS ELEMENTOS IGUALES
JUNTOS O TRABAJAR DE OTRA MANERA PARA
SOSTENER LA EFICIENCIA EN LA FABRICA A
EXPENSAS DE QUE HAYA INEFICIENCIA EN EL
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TUBERIAS

No

CONCEPTO

‘SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

CAMPQO?

72

LIDENTIFICO PARA SU FABRICACION TEMPRANA
LOS CARRETES QUE DEBEN COLOCARSE EN
SOTANOS, TUNELES U OTRAS AREAS, PREVIO A
LA CONSTRUCCION DE LOS TECHOS? ESTOS
CARRETES PUEDEN COLOCARSE EN EL PISO
PARA EREGIRSE DESPUES.

73

¢REVISO LAS TUBERIAS MAYORES Y SE
ESTABLECIO SECUENCIAS PARA COLOCAR LAS
TUBERIAS EN SU POSICION EN UN PROGRAMA
COORDINADO CON LA ERECCION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES?

74

¢DISENO AL INICIO LOS DRENAJES DE TECHOS Y
FPISOS?

CONSIDERACIONES DE DISENO

75

¢REVISO DISENO LOS PLANOS DEL EQUIPO DEL
PROVEEDOR EN LOS PUNTOS DONDE EL EQUIPO
HACE INTERFAS CON LAS TUBERIAS?

76

(CONSIDERO EN ESTA REVISION ASPECTOS
COMO SON EL DIAMETRO DE LA TUBERIA,
PROGRAMA, MATERIALES Y LOCALIZACION DE LA
CONEXION?

LVEBIFICO QUE NO HAYA VIBRACIONES Y QUE
ESTEN BIEN SOPORTADAS LAS LINEAS DE FLUJO
DE DOS FASES?

78

JVERIFICO EN LAS LINEAS DE FLUJO DE DOS
FASES LAS DIVERSAS INTERFACES CON
INGENIERIA ESTRUCTURAL?

79

(REVISG LA TUBERIA DE LOS SISTEMAS
CALIENTE Y FRIO EN GUANTO A FLEXIBILIDAD Y
APOYO?

80

{PLANEO EL USO DE LAS REDES DE TUBERIAS
PERMANENTES EN LA PLANTA COMO SEA
PRACTICO PARA LAS LINEAS DE CONSTRUCCION,
AUNQUE ESTO SIGNIFIQUE CAMBIAR LOS
SERVICIOS Y LOS FLUIDOS TEMPORALMENTE Y
CONECTARSE'A LINEAS TEMPORALES?

81

;AGRUPO EN UN LUGAR COMUN LAS JUNTAS DE
EXPANSION PARA LAS TUBERIAS EN RACKS EN
CASO DE QUE FUERA POSIBLE?

82

¢ESTANDARIZO LOS DISPOSITIVOS DE TUBERIAS
COMO SON: TRAMPAS DE VAPOR, ESTACIONES
DE SERVICIOS, PUNTOS DE MUESTREO,
ESTACIONES DE VALVULAS DE CONTROL, ENTRE
OTROS, PARA QUE PUEDAN PREFABRICARSE?

LREALIZO CHEQUEOS ADECUADOS EN LOS
SOPORTES DE TUBERIAS DEL EQUIPO
ROTATORIQ PARA ASEGURAR QUE NO SE
IMPONGA CARGA A LAS BOQUILLAS DURANTE LA
CONSTRUCCION O LA OPERACION QUE AFECTE
LA ALINEAGION?

84

,VERIFICO SI EL REDUCIR LAS VALVULAS DE
BLOQUEQ EN LAS BOMBAS ES
ECONOMICAMENTE FACTIBLE?

85

;REVISO QUE LOS ORIFICIOS PARA LOS
TORNILLOS DE LAS BRIDAS ESTEN
CORRECTAMENTE ORIENTADOS CON LA LINEA
CENTRAL?

ANEXO C
LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD




LISTA DE VERIFICACION DE CONSTRUCTABILIDAD PARA LAS TUBERIAS

No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

SI__ | NO

COMENTARIOS

86

¢REVISO EL EQUIPO EN LAS INSTALAGIONES DEL
PROVEEDOCR ANTES DE SU EMBARQUE?

87

¢REALIZO UN SUAVE AJUSTE EN LA BRIDA AL
CONECTAR AL RECIPIENTE?

88

¢SOLDO EN EL CAMPO PARA ASEGURAR UNA
ORIENTACION CORRECTA?

88

(EVITO  UTILIZAR  TUBERIA ROSCADA EN
SISTEMAS MAYORES A 277

© 90

¢INSTALO VALVULAS PARA TUBERIA DE SERVICIO
AINTERVALQS DE 20°, 40' Y 60°7

Y

¢DETALLO TODA LA PENETRACION DE TUBERIAS
EN ESTRUCTURAS ELEVADAS PARA MOSTRAR
LAS SOLDADURAS DE CAMPO ARRIBA DEL NIVEL
DE PISO (4" ARRIBA PREFERIBLEMENTE) PARA
MINIMIZAR ANDAMIOS?

92

¢INSTALO UNIONES/BRIDAS CERCA DE TODAS
LAS VALVULAS CRITICAS PARA FACILITAR SU
REMOCION Y REPOSICION PARA
MANTENIMIENTO?

CONEXIONES DE TUBERIA

a3

¢ VERIFICO QUE SE MANTENGA LA OPERACION DE
UN SISTEMA DESPUES DE HABER HECHO UNA
CONEXION Y ANTES DEL ARRANQUE DE UN
SISTEMA NUEVO?

(PROPORCIONO UNA VALVULA DE BLOQUEO
PARA AISLAR EL NUEVO SISTEMA DEL SISTEMA
EXISTENTE?

95

¢IDENTIFICO ¥ PRIORIZO EL MATERIAL PARA
INTERCONEXIONES EN LAS ORDENES DE
COMPRA?

96

(JVERIFICO Y REVISO EN EL CAMPO LA CALIDAD
DE LA TUBERIA PARA INTERCONEXION ANTES
DEL DISENO Y FABRICACION  FINALES,
REVISANDO SU INTEGRIDAD, ESPECIFICACIONES
DE MATERIAL E INTERFERENCIAS?

SISTEMAS DE ENTREGA

97

(DESARROLLO UN JUEGO DE DIAGRAMAS DE
TUBERIA E INSTRUMENTACION DE LIMITE DE
SISTEMA, CON CODIGO DE COLOR POR SISTEMA
DE ENTREGA?

98

(INCORPORQO AL INICIO DEL DISENO BASES DE
DATOS CON UN CAMPO PARA IDENTIFICACION DE
SISTEMAS QUE INCLUYA LISTAS DE LINEAS, DE
EQUIPO E INDICES DE INSTRUMENTOS?

99

(ACORDO DETALLES CON EL GRUPO DE
ARRANQUE Y COMISIONAMIENTO AL PRINCIPIO
DEL PROGRAMA PARA QUE LAS SECUENCIAS
REQUERIDAS DE LOS SISTEMAS FINALES PUEDAN
INCLUIRSE EN LA PLANEACION INICIAL?

100

¢(PROPORCIONO AL CLIENTE UN JUEGO
MAESTRO DE ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS Y
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA AL FINAL DEL
PROYECTO?

101

¢INCLUYO TODOS LOS REPORTES DE DATOS Y
LOS DOCUMENTQOS DE CALIDAD?

PRUEBA Y LIMPIEZA

102

(ESTABLEC!O PARAMETROS CLAROS DE
REQUERIMIENTOS DE PRUEBAS PARA VALVULAS
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No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

SI | NO

COMENTARIOS

DE INTERCONEXION Y OTRAS VALVULAS DE
CIERRE?

103

¢(ESPECIFICO LOS REQUERIMIENTOS DE LIMITE
DE FUGAS Y SOLICITO QUE EL PROVEEDOR
PRUEBE LAS VALVULAS PREVIO A SU
EMBARQUE?

104

¢TOMO EN CUENTA CUANDO SE REQUIERA
LIMPIEZA QUIMICA AL DISENAR LA TUBERIA DE
ACUERDO A LAS CONEXIONES, DRENAJES Y
BRIDAS DE DESCONEXION ADECUADOS PARA
FACILITAR LA CIRCULACION, DRENADO Y
SECADO?

105

¢(VERIFICO QUE LOS ISOMETRICOS PARA LA
TUBERIA DE SUCCION DEL COMPRESOR O PARA
OTROS SISTEMAS QUE REQUIERAN LIMPIEZA
QUIMICA DEBEN TENER NOTAS ESPECIFICAS
ACERCA DE CUALES REQUIEREN REMOCION DE
LOS RECUBRIMIENTOS INTERNOS, TALES COMO
“LACA NEGRA™ EN EL TALLER?

106

¢(PROPORCIONG AL INICIO UNA DEFINICION
CLARA DE LOS REQUERIMIENTOS DE LIMPIEZA
QUIMICA, ESTO ES, ESPECIFICACIONES QUE SE
EMPLEARAN, VALVULAS Y LINEAS QUE SE
REQUIEREN?

107

¢DETERMINO INICIALMENTE EL ESQUEMA PARA
LA LIMPIEZA INTERNA DE LA TUBERIA?

108

¢CONSIDERO EL HACER PRUEBAS A VAPOR PARA
LA TUBERIA DISENADA PARA CONDICIONES DE
BARRIDO DE VAPOR EN LUGAR DE PRUEBA
HIDROSTATICA?

AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

109

JVERIFICO QUE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE
TUBERIAS, = ELEMENTOS  ESTRUCTURALES,
EQUIPO, ETC, SEAN LO SUFICIENTES PARA
EVITAR RECORTAR EL AISLAMIENTO EN EL
CAMPO (INCLUYENDO LAS ZAPATAS EN LINEAS
DE VAPOR)?

110

(VERIFICO QUE EN LOS ISOMETRICOS Y
ORTOGONALES CUENTEN CON MARCAS DONDE
DEFINA CLARAMENTE LOS LIMITES DEL
AISLAMIENTO PARA PROTECCION DEL
PERSONAL, RASTREO DE VAPOR Y LOS PUNTOS
DE ROMPIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES
ACUSTICAS Y DE AISLAMIENTO?

11

(VERIFICO QUE LOS PLANOS DE LOS
RECIPIENTES PARA LOS MEDIDORES DE NIVEL,
INTERRUPTORES, EN LAS TORRES DEBEN
MARCARSE LAS DIMENSIONES VERTICALES Y
HORIZONTALES, EN PARTICULAR EN LA INTERFAZ
CON EL AISLAMIENTO, Y NO DEBEN SER
CLASIFICADOS COMO “CORRIDA EN EL CAMPO"?

112

(APLICO PINTURA PRIMER Y CAPA EXTERIOR EN
FABRICA?

113

¢UTILIZO PINTURA COMO OXIDO DE ALUMINIO EN
LAS PREPARACIONES PARA SOLDADURAS DE
CAMPO?

114

;ESPECIFICO LA TUBERIA PRE-AISLADA EN
LUGAR DE AISLARLA A MANO PARA LAS LINEAS
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No

CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

DE RASTREO DE VAPOR Y DE REGRESO, CUANDO
SEA MAS PRACTICO?

[ 115

¢MAXIMIZO LA PINTURA PREVIA Y SE UTILIZO
COMO MAXIMO DOS CAPAS DE PINTURA E
INCLUYO EN LA ORDEN DE COMPRA DEL
FABRICANTE DE TUBERIA?

MARCADO E IDENTIFICACION

116 | (VERIFICO QUE LA TUBERIA PROPORCIONADA
POR EL PROVEEDOR DEBE APARECER EN LOS
ISOMETRICOS ¥ ORTOGONALES E IDENTIFICARSE
DE ACUERDO A LAS MARCAS DEL PROVEEDOR?

117 | ¢VERIFICO QUE LOS NUMEROS DE LOS

CARRETES SEAN MARCADOS POR LOS
INGENIEROS CON UN METODO QUE DIFERENCIE
A LOS CARAETES FABRICADOS Y LOS HECHOS
EN EL CAMPO?

SOPORTES Y TIRANTES

118

¢,LOCALIZO  TODOS LOS  SOPORTES Y
COLGADORES CALCULADOS POR MEDIO DE
COORDENADAS Y ELEVACIONES Y SE IDENTIFICO
CLARAMENTE POR MEDIO DE ETIQUETA Y/O
NUMERO DE CATALOGO EN LOS ISOMETRICOS
Y/C ORTOGONALES?

119

¢(REVISO LA UBICACION DEL COLGADCR DE
RESCATE, AMARRES Y POSTES PARA QUE NO
HAYA INTERFERENCIA CON LA ESTRUCTURA Y
TODAS LAS CONEXIONES DE VARILLAS?

120

¢VERIFICO QUE LA ESCALA DEL COLGADOR DE
RESORTE DEBA ESTAR VISIBLE DESDE UNA
PLATAFORMA O ESCALERA CUANDO SEA
POSIBLE?

121

(MINIMIZO EL USO DE SOPORTES DISENADOS Y
COLGADORES DE RESORTE?

122

¢UTILIZO SOPORTES Y TIRANTES AJUSTABLES
PARA COLGADORES CUANDO SEA POSIBLE?

123

(EVITO UTILIZAR ZAPATAS Y ABRAZADERAS
GALVANIZADAS EN LA LINEAS DE VAPOR A ALTA
TEMPERATURA?

124

¢CONSIDERO EL USO DE ZAPATAS MECANICAS
AJUSTADAS PARA TUBERIAS?

125

LVERIFICO QUE DEBAN INSTALARSE ZAPATAS DE
TUBERIAS MUNONES Y PIERNAS ARTIFICIALES EN
LOS CARRETES FABRICADOS EN TALLER Y
DEBAN TENER RANURAS PARA BANDAS DE
AISLAMIENTO EN CASO DE REQUERIRSE?

126

¢DETERMINO CLARAMENTE QUE LOS
COMPONENTES DE LOS COLGADOHRES QUE NO
REQUIERAN SOLDADURA EN EL CAMPO Y QUE
SEAN DIFICILES DE PINTAR DESPUES DE
INSTALADOS DEBAN PINTARSE EN EL TALLER
CON EL SISTEMA APROPIADC DE PINTURA? ESTO
ES ESPECIALMENTE IMPORTANTE PARA
ELEMENTOS COMC POSTES O BOTES DE
RESORTE?

127

¢ESTANDARIZO LOS COMPONENTES USADOS EN
LA FABRICACION DE COLGADORES?

128

(VERIFICO QUE LOS HIDRAULICOS DEBAN
INSTALARSE CON EL TAPON DEL DEPOSITO DE
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CONCEPTO

SATIS
FACTORIO
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COMENTARIOS

ACEITE EN LA PARTE SUPERIOR PARA LIMPIEZA
DE MANTENIMIENTO?

129

¢DISENO Y FABRICO AL INICIO LOS COLGADORES
Y SOPORTES PERMANENTES?

130

¢VERIFICO QUE LOS COLGADORES Y SOPORTES
PERMANENTES Y TODOS LOS MATERIALES
ASOCIADOS DEBAN SER ENTREGADOS
PREVIAMENTE A LOS CARRETES DE TUBERIA?

131

¢PREPARO Y EMITIO INICIALMENTE LOS PLANOS
DE LOS COLGADORES Y SOPORTES DE TUBERIAS
PARA QUE LAS CUADRILLAS ESPECIALIZADAS
PUEDAN INSTALAR SOPORTES ANTES DE QUE
ENTREN LAS CUADRILLAS DE ERECCION?

132

¢EVITO UTILIZAR BOTES DE RESORTE DONDE SE
ESPERE QUE HAYA GRANDES MOVIMIENTOS
HORIZONTALES?

133

(EVITO AL MAXIMO UTILIZAR SOPORTES ALTOS
TIPO PALILLO, ESPECIALMENTE EN AREAS
SISMICAS Y DE MUCHO VIENTO?

FABRICACION

134

¢PREPARO ISOMETRICOS PARA TODOS LOS
MARCOS DEL EQUIPO Y SE EMITIO TAN PRONTO
COMO FUE POSIBLE (RECIPIENTES, BOMBAS,
INTERCAMBIADORES, ENTRE OTROS)?

135

(‘DEJO UNA SOLDADURA DE CAMPO EN LA
ULTIMA  BRIDA PARA TODO EL EQUIPO
ROTATORIO QUE UTILICE TUBERIA FABRICADA EN
TALLER. (EL FABRICANTE DEBE EMBARCAR LA
BRIDA CUATRO PUNTEADA AL CARRETE)?

| 136

¢UTILIZO AL MAXIMO LA FABRICACION EN
TALLER, SIN CONSIDERAR EL TAMANO DE
TUBERIA, INCLUYENDO LOS  ENSAMBLES
REPETITIVOS (TRAMPAS DE VAPOR, ESTACIONES
DE SERVICIOS, COLECTOR DE VAPOR,
ENFRIADORES DE MUESTRAS, ENTRE OTROS)?

137

¢VERIFICO EL EMPLEO DE TRAMOS RECTOS DE
TUBERIA PARA LOS RACKS, INCLUYENDO TRAZAS
DE VAPOR PARA VER S| ES PRACTICO FABRICAR
TRAMOS DE HASTA 80 PIES?

138

(LIMPIO CON CHORRO DE ARENA LOS TRAMOS
RECTOS DE TUBERIA Y SE APLICO PRIMER Y
CAPA SUPERIOR (EN CASO DE REQUERIRSE) E
INSTALO CON EL ACERO DEL RACK AL IR
INSTALANDO LOS RACKS?

139

¢SE COMPRO DOBLES LONGITUDES DE TUBERIA
CUANDO FUE POSIBLE?

140

(SELECCIONO A LOS FABRICANTES EN BASE A
SU CAPACIDAD PROBADA PARA CUMPLIR CON
LOS PROGRAMAS REQUERIDOS Y LA PRECISION
EN LA FABRICACION EN LUGAR DE BASARSE
SOLAMENTE EN SUS PRECIOS?

141

¢MAXIMIZO LA FABRICACION EN TALLER DE LAS
BRIDAS DE  INSTRUMENTOS Y  OTROS
ELEMENTOS PARA TUBERIAS?

TORNILLOS Y EMPAQUES

142

LESPECIFICO CLARAMENTE LOS
REQUERIMIENTOS PARA  RECUBRIR LOS
TORNILLOS (GRASA, LUBRICANTE, PINTURA/NO
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CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

sl | NO

COMENTARIOS

PINTURA ENTRE OTROS)?

143

(REVISO LAS ESPECIFICACIONES PARA
MINIMIZAR EL NUMERO DE DIFERENTES TIPOS DE
EMPAQUES Y TORNILLOS?

[ 144

(DESARROLLO UN SISTEMA DE CODIGO DE
COLOR PARA QUE EL PROVEEDOR LO APLIQUE
PREVIO A QUE SE RECIBAN EN EL CAMPO?

' SOLDADURA

145

(VERIFICO QUE LAS ESPECIFICACIONES DE
SOLDADURA PERMITAN EL USO DE SOLDADURA
AUTOMATICA/SEMIAUTOMATICA EN TUBERIA DE
ORIFICIO GRANDE?

146

¢ TOMO MEDIDAS QUE MINIMICEN EL NUMERO DE
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA REQUERIDOS
Y DE PROCEDIMIENTOS DE CALIFICACION DE
PROVEEDORES?

147

L VERIFICO QUE LOS ESPACIOS ENTRE TUBERIAS,
SOPORTES, ENTRE OTROS FACILITEN EL USO DE
EQUIPO ORBITAL AUTOMATICO DE SOLDADURA
EN TUBERIA DE GRAN ESPESOR DE PARED?

148

JUTILIZO SOLDADURA DE ARCO DE NUCLEO
FUNDENTE EN TODA LA TUBERIA DE ACERO AL
CARBON CON GRAN ESPESOR DE PARED?

PROCURACION Y CONTRATOS
TUBERIAS/ACERO ESTRUCTURAL

149

(VERIFICO QUE SE HAGAN PEDIDOS AL INICIO
PARA ARTICULOS DE ENTREGA PROLONGADA
QUE NO ESTEN DISPONIBLES PARA ASEGURAR
QUE LLEGUEN PARA CUMPLIR CON EL
PROGRAMA  DE  ERECCION  (VALVULAS,
COLADERAS, TRAMPAS Y ACCESORIOS, COPLES
DE MANGUERAS, SOPORTES DE RESORTE)?

150

{SOLICITO UN AMPLIO SURTIDO DE
REFACCIONES PARA ELEMENTOS COMO SON
VALVULAS, HIDRANTES, ETC?

151

¢DETERMINO SI LOS CARRETES DE TUBERIA SE
FABRICARAN FUERA O EN EL SITIO?

|
' 152

(VERIFICO LA PROTECCION DE LAS CARAS DE
LOS EMPAQUES EN EL SITIO YA QUE EVITARA
COSTOSAS FUGAS DURANTE LAS PRUEBAS
HIDROSTATICAS Y EL ARRANQUE?

153

(EMITIO AL INICIO LOS TIPOS DE
METALES/ALEACIONES QUE SE UTILIZARAN?

154

(SELECCIONO A LOS PROVEEDORES DE
VALVULAS Y OTROS COMPONENTES NO
SOLAMENTE POR EL PRECIO?

155

¢SE REALIZO EVALUACIONES DE SU DESEMPENO
PASADO DE LOS PROVEEDORES?

156

¢REALIZO UN ANALISIS DE COSTOS EMPLEANDO
ACERO INOXIDABLE PARA LOS SISTEMAS DE
ACEITE LUBRICANTE? ;DEFINIO CLARAMENTE EL
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA? GEVITO LAS
CONEXIONES EN LA PARTE INFERIOR?

157

JUTILIZO cODIGOS DE COLOR
(CIRCUNFERENCIAL) PARA LOS CARRETES
FABRICADOS EN TALLER Y SE MOSTRO EN CADA
ISOMETRICO?

[158

(ESTABLECIO SISTEMAS DE RASTREO PARA LA
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CONCEPTO

SATIS
FACTORIO

Sl | NO

COMENTARIOS

PREFABRICACION DE CARRETES DESDE LA
EMISION DEL PRIMER ISOMETRICO?

159

¢(ESTABLECIO UN PROCEDIMIENTO DE CARGOS Y
TARIFAS UNITARIAS PARA REPARAR TUBERIA
MAL FABRICADA E INCLUYO ESTOS
REQUERIMIENTOS EN LA ORDEN DE COMPRA DE
TUBERIA FABRICADA?

PREENSAMBLE

160

¢SUMINISTRO INGENIERIA PLANOS DE RACKS
CARGADOS PARA INSTALACION O ERECCION DE
RACKS DE TUBERIA Y PARA PLANEACION DE
MODULARIZACION?

161

(REVISO EN LA MODULARIZACION DE RACKS DE
TUBERIA LA CAPACIDAD PRACTICA DE
FABRICACION EN LONGITUDES HASTA 30
METROS E INSTALACION CON RACKS DE TUBERIA
A BASE DE ACERO, COMO SEAN INSTALADOS LOS
NIVELES DE LOS RACKS?

RECUBRIMIENTO Y ACABADOS

162

(ESTANDARIZO LOS SISTEMAS DE PINTURA
ARQUITECTONICA -ESTRUCTURAL,
ARQUITECTURA, EQUIPO Y TUBERIA?

163

(DISENO LOS ESQUEMAS DE COLORES DE
MANERA TEMPRANA -EDIFICACION, EQUIPO Y
TUBERIA?

164

(SELECCIONO UN SOLO COLOR PARA PINTURA
DE TUBERIA Y SE UTILIZO LAS ETIQUETAS PARA
IDENTIFICAR LA UTILIZACION DE LA TUBERIA?
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NOMBRE:

PUESTO:

EMPRESA:

ESTAS AMLUAZADO CON LOS GBJETIVOS DE LA CONSTRUCTASL DAD

ESTA FAMILIARZADO CON LOS BENEFICOS OUE $€ OOTENEN AL UTLIZAR (A CONSTRUCTABLOAD
ESTA FAMLARQ ADO CON LA POLMCA DE CONSTRUCTABA OAD

ESTA FAMLMAZADO OO LOS HETDOCS UTILIZADOS PARA APLICAR LA CONSTRUCTABLOAD
APLICA LOS CONCEPTOS DE CONS TRUCTABALOAD

OENRTFICA FACKMENTE (AS PARRERAS QUE MPUERAIMITAN LA WPLEMENTACTON EFECTIVA DE (A CONSTRUCTABLOAD
ENEL PROVECTD

CONCCE OOMO COMBATRA LAS BARAERAS QUE WPOERA MITAR LA CONSTRUCTASLIDAD
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NETA RO R
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OF UNOE LOS CONCEPTOS OF CONSTRUGTABLIDAD A TODOS LOS NIVELES (4 TRAVES DE PLATICAS, JUNTAS, CURSGS, € TC)
REALGA REUWIONES DE CONSTRUCTABLUAD AL NICXO DEL PROYECTO

REALGA REUNDNES DE CONS TRUCTASLIDAD DURANTE LA £XECUCION DEL PAOYECTO

REALQA REUNIONES DE CONSTRUCTASLIDAD AL CERRE OEL PROYECTO

FOAMA E INTEGRA EQUIPOS Of CONSTRUCTABLIDAD

DENTFICA AL RESPONSABLE OF CONSTRUCTARL DAD

SE INCLUYE LA CONSTRUGTABILIGAD EN LOS CONTRATOS

CUENTA CON ESTRATEGIAS DE CONSTRUCTABL DAD EN LA SUBCONTRATACION

CUENTA CON UN SISTEMA D€ RECONOCMIENTDS FOR LA APORTACION DE SUENAS IDEAS PAAA LA CONSTRUCTABLIDAD
ALCA SISTEMATICAMENTE LA CONSTRUCTABLOAD EN LOS PROYECTD

CUENTA CON APUCACION DE MATRZ OF CONSTRUCTABL.OAD PAAA CADA ETAPA DEL PROYECTO

£l ECCIONE COMO EVAROAY COELENSI100 GUIEORUAN PAR RO L ACCHETRUCTAMIDN)

|

0 oooooooooooogg

GREA BASE OF OATOS DE LECCYONES MHENDIDAS

OOMUNICACTON € INTEGRACION ENTRE DISCIPUHAS INVOLUCRADAS (PROCESO, SISTEMAS, TUBERAS DUCTOS, ENTRE OTRAS)
COMMCIHCION € HTEGRACION ER CALA ETAPA OEL PROYECTO (INGENIERIA CONCEPTUAL BASICA OETALLE. ENTRE OTROS)
COMUMICACION £ INTEGRACTON OON EL CLENTE

COMUNICACION £ INTEGRAC TN OON PROVEEDORES

SGTEMA DE AECONOCMENTOS

GUENTA CON EOUPOS DE CONSTRUCTASLIDAD AECEPTIVOS A NUEVAS DEAS

CUENTA CON EQUIRCS DE CONSTRLETABILIDAD CON HABIL OADES DE COMUNIGACION

CUENTA CON EQRRPOS DE CONSTRUGTABILIDAD CON TAPACDAD PAAR EVALUAR GRIETIVAMENTE EL DISERO

CUENTA GO EQUPOS 0€ CONSTRIUCTASLIDAD CON CAPACOAD PAAA EVALUAR ORIETIVAMENTE LA CONSTRUSCTON

LA ESTRUCTURA O€ ORGAMZACION DE CONSTAUC TABLIDAD

COMO CALFICA LA EXSSTENCIA Of UN COMPROMSO GIEN DESARACLLADO, CLARD EXTENSO ¥ FNOTALMENTE COMPRENSNG
ANVEL EVPALSA PARA BAUEMENTAA (A DORSTRUC TABLIDAD

COMO CALFICA LA EXSSTENCIA Of UN COMPROMISO BEN DESARROLLADO, CLARD EXTENSO ¥ TOTAUMENTE COMPRENSIVO
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LECCIONES APRENDIDAS DE

GRADO

EQUIPOS | CONSTRUCTABILIDAD APLICADA| DE OBSERVACIONES
(%) IMPACTO
ARREGLO DE +EN LA PREGUNTA No. 1. CONSIDERACIONES OPORTUNAS PARA TRABAJOS DE MODULARIZACION. EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA ISOMERIZADORA S| SE CONSIDERO,
PLANTA Y 100 ALTO |AUNQUE POR CUESTIONES DE COSTO DE LOS PERIFERICOS ASOCIADOS O ALGUNOS EQUIPOS ESTOS FUERON COMPRADOS APARTE.
EQUIPO sEN LA PREGUNTA No. 3. CONSIDERACIONES OPORTUNAS EN LOS DISENOS RESPECTO A PREFABRICAR. SE CONSIDERO SOLAMENTE LA PREFABRICACION DE LINEAS DE TUBERIAS]

MAYORES A3

oEN LA PREGUNTA No. 5. CONSIDERACIONES TEMPRANAS EN LA PLANEACION DE UN ARREGLO DE PLANTA FINAL. S| SE CONTEMPLO TEMPRANAMENTE AUNQUE HUBIERON INSTALACIONE
SOBRE TODO SUBTERRANEAS QUE NO SE CONSIDERARON DE ORIGEN.

sEN LA PREGUNTA No. 8. CONSIDERACIONES TEMPRANAS EN LA PLANEACION DE UN ARREGLO DE EOUIPOS. EN LA PLANTA ISOMERIZADORA SE CONTEMPLO TEMPRANAMENTE AUNQUE EL
ARREGLO FINAL DEPENDIO DE LA INFORMACION DEL FABRICANTE.

sCON RESPECTO A LA PREGUNTA No.7. INFORMACION DEL PROVEEDOR CONTEMPLADA EN LOS DISENOS CON RESPECTO A LOS EOUIPOS PRINCIPALES.  PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA

SE AEALIZO ESTA PRACTICA CONFORME AL PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE LOS MISMOS, ES DECIR SE REVISO EL ARREGLO CONFORME SE GENERABA LA INFORMACION DE FASRICANTE]
(REACTORES. TORRES, SECADORES, ENFRIADORES POR AIRE, SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO. TABLEROS DE DISTRIBUCION. CUARTO DE CONTROL DE MOTORES, ENTRE OTROS).

¢EN LA PREGUNTA No. 8. CONSIDERACIONES TEMPRANAS EN LA PLANEACION DE LAYOUT DE EDIFICIOS. CON RESPECTO A LA PLANTA ISOMERIZADORA S1 SE CONSIDERO ESTA PRACTICA DE|
MANERA OPORTUNA, AUNOUE LA DISPOSICION FINAL DE LAS OFICINAS DEPENDIO DE LA DISPONIBILIDAD DE ESPACIOS OUE PROPORCIONO EL CLIENTE.

«EN LA PREGUNTA No. 12. USICACION OPORTUNA DE OFICINAS PERMANENTES. NO APLICA YA OUE NO SE CONTO CON OFICINAS PERMANENTES.

«EN LA PREGUNTA No. 13. CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA DE ELEVACION Y PENDIENTES PARA DRENAJES. SE LLEVO A CABO LA LIMPIEZA DEL TERRENO. NIVELACION V]
COMPACTACION Y POSTERIORMENTE SE DESARROLLARON LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS. SIN EMBARGO HUBIERA SIDO MEJOR PREEVER DICHAS INSTALACIONES PARA AHORRAR
TRABAJO.

sEN LA PREGUNTA No. 14. CONSIDERACIONES DE LA UTILIZACION DE DRENAJES TEMPORALES. SE DIERON EN CIERTOS LUGARES PARA DISPONER DE LOS EFLUENTES GENERADOS PERO NO|
HUBO UNA PLANEACION COMO TAL.

«EN LA PREGUNTA No. 16. CONSIDERACIONES DE ESPACIOS PARA ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE PIEZAS PREENSAMBLADAS. NO APLICA ESTA PRACTICA YA QUE LOS PATIOS Of]
FABRICACION FUERON REALMENTE EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO.

*EN LA PREGUNTA No.16, CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPO SOBRE ACCESOS ADECUADOS PARA LA CONSTRUCCION. SE CONSIDERARON LOS ACCESOS DENTRO DE|
LA PLANTA, SIN EMBARGO SE DEBIERON CONSIDERAR INCLUSO LOS ACCESOS ADECUADOS PARA LLEGAR A LA PLANTA.

#EN LA PREGUNTA No. 17. CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPOS DE ACCESOS ADECUADOS PARA MANTENIMIENTO. SI SE CONSIDERO ESTA PRACTICA SOBRE TODO PARA|
EL AREA DE CARGA Y DESCARGA DE CATALIZADOR, AUNQUE PARA EL AREA DE SECADORES OUEDO BASTANTE CONGESTIONADA.

«EN LA PREGUNTA No. 18. CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA DE ACCESOS AMPLIOS Y PUERTAS PARA MOVILIZACION DE GRUAS. PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA ALGUNOS]
ACCESOS FUERON CONSIDERADOS PARA LA ENTRADA A LA PLANTA ESTOS SE DIERON CONFORME FUERON SURGIENDO LAS NECESIDADES SOBRE TODO EL ACCESO POR LA CALLE 98.

sEN LA PREGUNTA No.19, CONSIDERACIONES DEL ARREGLO DE PLANTA DE ACCESOS DE GRUAS PARA EQUIPOS PESADOS. EN EL CASO DE LA TORRE ESTABILIZADORA NO SE CONSIDER®;
ADECUADAMENTE EL PESO DE LA MISMA. QUEDANDO CORTA PARA SU IZAJE.

«EN LA PREGUNTA No. 20. CONSIDERACIONES DEL ARAREGLQ DE PLANTA PARA EL USO DE TRINCHERAS LO SUFICIENTEMENTE ANCHAS PARA TUBERIAS Y COLOCACION DE VALVULAS.
ALGUNOS DERECHOS DE VIA FUERON CAMBIADOS, AUN Y CUANDO ESTOS YA HABIAN SIDO DEFINIDOS POR EL CLIENTE.

sEN LA PREGUNTA No. 21. CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA PARA EL USO DE MANERALES Y TOMAS CONTRA INCENDIO. LA DISPOSICION DE LOS MISMOS SE DIO CONFORME|
AL AVANCE DEL PROYECTO.

sEN LA PREGUNTA No. 23, VERIFICACION EN EL DISENO DE NO COLOCAR BOMBAS O EQUIPOS EN ACCESOS RESTRINGIDOS. EN EL ARREGLO Y COLOCACION SE DIO CONFORME A LO
INDICADO EN EL PLANO DE CLASIFICACION DE AREAS INCLUSO.

«EN LA PREGUNTA No. 28. CONSIDERACIONES EN EL DISENO SOBRE ESCALERAS ARMADAS PARA ACCESAR A LAS AREAS. ALGUNAS ESCALERAS COMO EN EL CASO DEL "MAKE UP* DRUM
FUERON HABILITADAS DIRECTAMENTE EN EL CAMPO PARA PODER ACCESAR A LOS INSTRUMENTOS EN LA PARTE SUPERIOR DEL EOUIPO.

oEN LA PREGUNTA No.26. REVISION DEL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPO PROPUESTOS CON EL PERSONAL DE OPERACION. EN EL DISENO SE CONTEMPLA LA REVISION POR PARTE DEL
PERSONAL DE OPERACION DE LA PROPIA FIRMA, SIN EMBARGO SE DEBIO CONSIDERAR LA PARTICIPACION DEL PERSONAL DE OPERACION DE LA REFINERIA.

sEN LA PREGUNTA No. 27. DETERMINACION DE LA MEJOR UBICACION DE LOS CONTROLES CON RESPECTO A LAS AREAS DE OPERACION. CON RESPECTO A LA PLANTA ISOMERJZADORA EU
AREA DE OPERACION DE LAS VALVULAS DE LOS SECADORES QUEDO SUMAMENTE CQNGESTIONADA.

«EN LA PREGUNTA No. 28. CONSIDERACIONES EN EL DISERO DONDE HAY PROBABILIDADES DE RIESGO Y UBICACION DE ESTACIONES DE SERVICIO CON QUE VA A CONTAR EL AREA DE,
PRODUCCION. S SE CONSIDERO EN EL DISERO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO LAS AREAS DE POSIBLE RIESGC. SIN EMBARGO SE DEBIO HABER COMPLEMENTADO CON UN HAZOP, EL]
CUAL NC FUE ALCANCE DE LOS TRABAJOS DE INGENIERIA.

«EN LA PREGUNTA No. 29. CONSIDERACIONES DE ACCESOS ADECUADOS PARA RETIRAR EQUIPOS CRITICOS PARA SU REEMPLAZQ. EL AREA PARA MANTENIMIENTO DE LOS TRABAJOS A|
CAMBIADORES SE OBSERVAN UN TANTQ CONGESTIONADAS,

oEN LA PREGUNTA No. 30. CONSIDERACIONES EN EL DISENO EL USO DE PANELES DE TECHUMBRE REMOVIBLES. GRUAS, ELEVADORES Y SECCIONES DE PARED REMOVIBLES. NO APLICA YA
QUE NO SE REOUIERO PARA ESTE PROYECTO.

«EN LA PREGUNTA No.32. CONSIDERACIONES DE ESPACIOS PARA EXPANSION DE OFICINAS TEMPQRALES O PERMANENTES. NO APLICA YA OUE LA DISPOSICION DE AREA SE DIO EN FUNCION
A LA DESIGNACION DE ESPACIOS POR EL CLIENTE.

«EN LA PREGUNTA No. 33, REVISION PERSONAL DE EXPERTOS EN [ZAJES EN EL ARREGLO DE PLANTA/EQUIPO. LOS EQUIPOS SE PREVIERON CON LAS RESPECTIVAS OREJAS DE IZAJE|

CONFORME LO MARCA EL DISENO. SIN EMBARGO ESTOS DEBIERON SER REVISADOS POR UN EXPERTO MANIOBRISTA G EXPERTO EN IZAJES.
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+EN LA PREGUNTA No. 34. CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE CORREDORES DE SERVICIOS SUBTERRANEOS DE MANERA OUE NO AFECTEN LA CONSTAUCCION NI LAS CIMENTACIONES DE
GRAN PROFUNDIDAD. HUBIERON INSTALACIONES SUBTERRANEAS EXISTENTES NO DOCUMENTADAS POR EL CLIENTE OUE AFECTARON EL DISENO EL DISENO DE INGENIERIA.

«EN LA PREGUNTA No. 35. CONSIDERACIONES EN EL DISERO DE ESPACIOS PARA LA TUBERIA E INSTRUMENTACION CERCANA A LOS EOUIPOS.  CON RESPECTO AL AREA DE SECADORES
QUEDO SUMAMENTE CONGESTIONADA.

«EN LA PREGUNTA No. 38, AGRUPACION DE EQUIPOS ELECTRICOS EN LAS AREAS DE PELIGRO. EL DISENO SE DIO CONFORME AL PLANO DE CLASIFICACION DE AREAS.

+EN LA PREGUNTA No. 39. ORIENTACION ADECUADA DEL ARREGLO DE PLANTA/EOQUIPO PARA MINIMIZAR LAS TRAYECTORIAS DE TUBERIA Y CABLEADO ELECTRICO. HUBO UNA CANCELACION|
DE EOUIPO IMPORTANTE (COMPRESORES DE HIDROGENO) SIN OUE SE REORDENARA EL ARREGLO DE EOUIPO.

oEN LA PREGUNTA No. 41. CONSIDERACIONES EN EL DISERO SOBRE LA DISTRIBUCION ADECUADA DEL EQUIPO PARA FACILITAR LA SECUENCIA DE CONSTRUCCION.  SE DIO EN FUNCION Al
FLUJO DE PROCESO, TIEMPO DE ENTREGA Y CONDICIONES DE VIENTO.

oEN LA PREGUNTA No. 42. CONSIDERACIONES DE CONTIGENCIAS PERTINENTES EN EL DISENO CON RESPECTO A LA ENTREGA TARDIA DE EOUIPOS GRANDES O PESADOS. NO SE|
CONSIDERO ESTA PRACTICA YA OUE EN EL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA SE RETRASO EL IZAJE DE LA TORRE DA-301 DEBIDO A LA ENTREGA TARDIA DA-302.

sEN LA PREGUNTA No. 43. CONSIDERACIONES EN EL ARREGLO DE PLANTA PARA EL EMPLEO DE MODULOS O SKIDS PAQUETES CON UN PROGRAMA MODULAR O COMPLETO. ESTA PRACTICA
SE EFECTUO DE MANERA PARCIAL, AUNOUE SURGIERON PROBLEMAS EN LOS PAQUETES DE SECADORES AL DIVIDIR LA COMPRA DE LAS VALVULAS.

oEN LA PREGUNTA No. 44. UBICACION OPORTUNA EN EL DISENO DE CORREDORES DE SERVICIOS SUBTERRANEOS PARA EVITAR INTERFERENCIAS CON LA CONSTRUCCION Y LAS
CIMENTACIONES DE GRAN PROFUNDIDAD.  SE DETECTARQN TUBERIAS SUBTERRANEAS EXISTENTES OUE DIERON ORIGEN EL MOVER EL MARCO A DE TUBERIA A, TANQUE DE BALANCE Y|
TANQUE DE DESFOGUE.

oEN LA PREQUNTA No, 48, REAUZACION DE ESTUDIOS DE IZAJES A TRAVES DE SOFTWARE ESPECIALIZADOS. SE REALIZARON ANALISIS DE 1IZAJES DE TORRES, REACTORES. CAMBIADORES)
DE CALOR, SOLAIRES Y TANQUES A PRESION.

«EN LA PREGUNTA No. 48. CONSIDERACIONES DE TERMINACIONES DE RACKS DE TUBERIAS ABIEATAS.  SE DEJARON ESPACIOS EN CAMAS DE TUBERIAS COMO FUTUROS.

oEN LA PREQUNTA No. 47. DISERO DE TUBERIAS EN SECUENCIA. SE HICIERON PREFABRICADOS DE TUBERIA EN TALLER ALEDANO Y SE MONTARON TUBERIAS PRINCIPALES EN RACK. SE|
OBSERVARCN PROBLEMAS EN DERECHOS DE VIAS EN LA PARTE DE INTEGRACION.

«EN LA PREGUNTA No, 48, MAXIMIZAR LA CONSTRUCCION A NIVEL DE SUELO. AUNQUE SE OBSERVO EN PRIMER INSTANCIA UN NIVEL DE PISO TERMINADO IGUAL EN TODA EL AREA D
TRABAJO DE LA PLANTA Y POSTERIORMENTE SE TRABAJO EN TUBERIAS Y DUCTOS SUBTERRANEOS ASI COMO EN LAS CIMENTACIONES DE EQUIPO. SE TUVIERON PROBLEMAS EN LA
LOCALIZAGION Y DISERO DE MOCHETEAS POR FALTA DE TOPOGRAFIA EN LA PARTE DEL TERRENO A UTILIZAR.

«EN LA PREGUNTA No. 5. ADECUADAS RUTAS DE EVACUACION PARA EMEAGENCIAS. EN PRIMER INSTANCIA SOLO SE CONTO CON UN ACCESO A LAS INSTALACIONESEN ZONA SUR.
«EN LA PREQUNTA No. 52, DETERMINACION EN EL DISENO DE LAS AREAS DE PROTECCION AUDITIVA.  PARA ESTA PRACTICA SE CONSIDERG SOBRE TODO PARA EL EQUIPO DINAMICO.

oEN LA PREQUNTA No. 53. CONSIDERACIONES DE ESPACIOS PARA REGADERAS DE SEGURIDAD Y LAVABO DE OJOS. SE REALIZO CONFORME AL DISENO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD NOf
AS| EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO.

¢EN LA PREGUNTA No. 54 DETERMINACION Y ESPECIFICACION DE ESPACIOS ADECUADOS A LOS MATERIALES PELIGROSOS. LA APLICACION DE ESTA PRACTICA FUE RELATIVA, YA QUE SOLO]
CONTO CON UN AREA DE ALMACEN AL OESTE DE LAS INSTALACIONES.

*EN LA PREGUNTA No. 55. UBICACION DEL EQUIPO PARA PARA OUE PUEDA SER MONITOREADO POR PANTALLAS EN CASO DE INCENDIOS.  LAS INSTALACIONES PREVIERON LA UTILIZACION]
DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO Y SISTEMA CONTRA INCENDIO.

oEN LA PREQUNTA No. 56. UBICACION DEL EQUIPO PARA ACCESAR LIBREMENTE EL PERSONAL CONTRA INCENDIO. ESTA PRACTICA FUE APLICADA CONFORME AL DISENO DEL SISTEMA|
CONTRA INCENDIO.

oEN LA PREGUNTA No. §7. CONSIDERACIONES DE ESPACIOS DENTRO DE LAS INSTALACIONES PARA EL ACCESO DE PERSONAL DE VISITA DE MANERA OUE NO INTERFIERA CON EL PERSONAL
DE OPERACIONES.  EN EL PROYECTO £STA PRACTICA NO SE APLICO YA QUE SOLO SE CONSIDERO EL AREA DE LAS INSTALACIONES, PREFABRICACION Y ALMACENAMIENTO.

oEN LA PREQUNTA No. B8, UBICACION DE LOS EOQUIPOS DE MANERA OUE MINIMICEN LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION CONTRA FUEGO. PARA ESTE PROYECTO SE USICARON
CONFORME EL PROCESO LO DEMANDO ASI COMO A LAS PRACTICAS Y ESTANDARES DE LOCALIZACION DE EOUIPO CONSIDERANDO LOS VIENTOS REINANTES Y DOMINANTES.

sEN LA PREQUNTA No. 60, 61 Y 62 CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE ESPACIOS ADECUADOS PARA CASILLEROS. EN LA PLANTA SE DISENG PARA OPERARSE A TRAVES DE UN CUARTO Dq
CONTROL CENTRALIZADO.

oEN LA PREGUNTA No. 88. INCORPORACION DE LAS CIMENTACIONES PEOUERAS EN EL DISERO DE AREAS DE PLANTILLAS QUE LAS PUEDAN RECIBIR. PARA €STE PROYECTO SE DISENARON
EN FUNCION A LOS DIBUJOS DE FABRICANTE,

*EN LA PREGUNTA No. 67. CONSIDERACIONES PARA EXTENDER LAS DIMENSIONES DE LA LOSA 4* CUANDO SE COLOOUEN MUROS POR ENCIMA DE ELLA PARA DAR ESPACIO DESDE AFUERA DE|
LALOSA. ESTE CONCEPTO ES MUY ESPECIFICO Y DEPENDE DEL DISERO PARTICULAR DE CUARTOS SATELITES O CUARTO CENTRAL DE MOTORES.

¢EN LA PREQUNTA No.68. CONSIDERACIONES DE COLOCACION DE ANCLAS DE 2° MAS O MENOS ARFIBA EN LAS CIMENTACIONES DE EQUIPOS GRANDES PARA QUE ACTUE COMO GUIA
CUANDO SE COLOQUE EL EOUIPO. NO APLICA ESTA PRACTICA YA OUE EL DISERO SE GENERO CONFORME A LA INFORMACION DE FABRICANTE.

oEN LA PREGUNTA No. 71. ESTANDARIZACION DE LAS DIMENSIONES ENTRE COLUMNAS DE ACERO. S| SE ESTANDARIZO, AUNQUE EL DISENO DEPENDIO DE LAS CONDICIONES DE CARGA,
SISMO Y VIENTO.

oEN LA PREGUNTA No. 72. EVITAR AL MAXIMO CIMENTACIONES CIACULARES PARA EQUIPOS MAYORES DE 4 PIES EN DIAMETRO. EN EL PROYECTO PARA EL CASO DE COLUMNAS Y]

REACTORES SE OFTO POR CIMENTACIONES OCTAGONALES.
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«EN LA PREGUNTA No. 73 Y 74. ESTADARIZACION DE LOS TAMAROS DE CIMENTACIONES DE CONCRETO Y SU PROGRAMACION.  PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA EN EL DISENO SE GENERO)|
CONSIDERANDO LA INFORMACION DEL FABRICANTE.

oEN LA PREGUNTA No. 76 Y 77. CAMINOS PERMANENTES EN LA PLANTA Y AREAS PAVIMENTADAS EN LA VECINDAD DE CORREDORES DE TUBERIAS Y AREAS DE TRAFICO PESADO ASI COMO
SUMNISTRO DE ENTRADAS LATERALES Y CAMINOS DE CONCRETO.  SE TUVIERON LIMITACIONES DE ACCESO. UNA SOLA ENTRADA DEL LADO SUR Y LA CONSTRUCCION DE LA CALLE 99 SE|
DIO EN FORMA TARDIA.

«EN LA PREGUNTA No. 78. UTILIZACION DE ELEMENTOS DE ACERO O METALICOS EN VEZ DE ELEMENTOS DE MADERA COMO MOLDES O CIMBRAS EN LAS UNIONES DE AREAS PAVIMENTADAS.
NO APLICA YA QUE PARA ESTE PROYECTO SE UTILIZARON OTRO TIPOS DE JUNTAS

«EN LA PREGUNTA No. 80. CONSIDERACIONES OPORTUNAS DE LA CANTIDAD DE CONCRETO REQUERIDA PARA EL EMPLEO DE UNA PLANTA DE CONCRETO EN SITIO. LA MAYORIA DE LAS]
ESTRUCTURAS DE CONCRETO FUERON PREFABRICADAS Y EN OTROS CASOS FUERON DE ACERO.

«EN LA PREGUNTA No. 81. SE DISERARON LOS MONTAJES DE EQUIPOS DE TAL FORMA QUE PERMITAN UNA REMOCION FACIL Y UNA REINSTALACION DURANTE EL MANTENIMIENTO.  EU
DISENO SE LIMITO AL AREA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE NEGOCIANDO INCLUSO UN AREA ADICIONAL AL NORTE DE LA PLANTA PARA CUMPLIR CON EL ESPACIO MINIMO.

*EN LA PREGUNTA No. 82. SE DISENARON Y ERIGIERON ESCALONES PERMANENTES, PLATAFROMAS Y ESCALERAS PLANAS.  SE DISENARON BASICAMENTE RAMPAS DE ACCESO.

«EN LA PREGUNTA No. 83. CONSIDERACIONES EN EL DISERO DEL USO DE ESCALERAS PLANAS, ESCALONES Y PLATAFORMAS PARA OPERADORES Y MANTENIMIENTOS ADECUADOS PARA
ACCESO DEL PERSONAL . PARA EL CASO DEL MAKE UP KNOCK OUT DRUM LA ESCALERA SE HABILITO EN FORMA TARDIA OBSERVANDO SU REOUERIMIENTO HASTA LA INSTALACION DEL
EQUIPO.
#EN LA PREGUNTA No. 85. DETALLE DE BAHIAS ALTAS DE ACERO DE MANERA QUE PERMITAN LA FABRICACION DE SISTEMAS DE TECHUMBRE A NIVEL DE SUELO.  PARA ESTE CASO SOLO EL
COMPRESOR DE AIRE CONTO CON UNA TECHUMBRE

«EN LA PREGUNTA No. 88. DESARROLLO DE ESPECIFICACIONES Y ORDEN DE MANERA TEMPRANA DEL ELEVADOR. ESTA PRACTICA NO APLICA YA OUE NO HUBO ELEVADOR.

¢EN LA PREGUNTA No. 87. DESARROLLO DE ESPECIFICACIONES Y ORDEN DE ELEMENTOS DE LOS BANOS COMO MUEBLES EN FORMA OPORTUNA. PARA EL PROYECTO DE LA PLANTA
ISOMERIZARORA NO SE PREVIO LA CONSTRUCCION DE BAROS EN LA INSTALACION.

oEN LA PREGUNTA No. 88. CONSIDERACIONES DE METODOS DE DISENO QUE PERMITEN LA INSTALACION DE LAS PAREDES DEL CUARTO DE EQUIPO DESPUES DE LA COLOCACIHON DE EQUIPO
PESADO. SE PREVIERON RAMPAS DE ACCESO Y PUERTAS ACORDES AL DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO EN CUARTO SATELITE Y CUARTO DE CONTROL DE MOTORES

«EN LA PREGUNTA No. 89. IDENTIFICACION EN EL DISENO PARA FABRICACION TEMPRANA DE NECESIDADES DE DUCTOS LARGOS O GRANDES PARA SER INSTALADO.  PARA LA PLANTA]
ISOMERIZADORA SE PREVIO EN PRIMER INSTANCIA LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS, TENDIDO DE TUBERIA EN RACKS Y MOCHETAS,

*EN LA PREGUNTA No. 92. UTILIZACION DE SELLOS PARA PUERTAS MAGNETICAS EN VEZ EL TIPO DE AJUSTE ATORNILLADO. ESTA PRACTICA SE REALIZO SOLO EN CUARTO SATELITE Y]
CUARTO DE CONTROL CENTRALIZADO.

oEN LA PREQUNTA No. 83. ELEVACION DEL PISO PARA COMPUTADORAS SEA ADECUADA PARA PERMITIR HACER UNIONES DE CABLES DENTRO DEL EQUIPO. SE INSTALO PISO FALSO EN|
CUARTO DE CONTROL SATELITE Y CUARTO DE CONTROL CENTRALIZADO Y SOTANO EN CUARTO DE CONTAOL DE MOTORES.

*EN LA PREGUNTA No. 95. UBICACION DE DUCTOS EN LOS P' ANOS PARA EVITAR INTERFERENCIAS CON LA TUBERIA CONTRA INCENDIO Y LOS ROCIADORES. DURANTE EL DESARROLLO DE LA
PLANTA ISOMERIZADORA SE VERIFICARON INTEAFERENCIAS PREVIO A SU INSTALACION.

«EN LA PREGUNTA No. 98. ESTANDARIZACION DE LOS NIVELES DE LOS PISOS.  SE CONSIDERO LA TOPOGRAFIA Y NIVELES DE ESCURRIMIENTO.
«EN LA PREGUNTA No. 8. VERIFICACION PARA INCLUIR EN PLANOS/ESPECIFICACIONES DE DISERO EL SISTEMA DE DRENAJE PARA EL EQUIPO MONTADO EN PATINES. PARA ESTE|
PROYECTO SE VERIFICO EN EQUIPO DE BOMBEO Y COMPRESORES AL DRENAJE ACEITOSO Y PARA EL DRENAJE OUIMICO EN TORRES.

sEN LA PREGUNTA No. 100. VERIFICACION DEL EQUIPO MONTADO EN PATINES QUE ESTE BIEN EMPACADO PARA PREVENIR DAROS DURANTE EL EMBARQUE. SE PREVIO EL
EMPAQUETAMIENTO CON NITROGENO.

oEN LA PREGUNTA No. 101. REQUERIMIENTOS EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA OFERTA QUE EL PROVEEDOR DISENE Y PROPORCIONE VIGAS ESPECIALES PARA EL EQUIPO Y COMPONENTES
QUE REQUIERAN IZADO. PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA EL DISERO CONTEMPLO LOS ACCESORIOS DE 1ZAJE NECESARIOS PARA SU INSTALACION.

oEN LA PREGUNTA 108. ENTREGA OPORTUNA DE LISTA DE EQUIPO CON PESOS Y DIMENSIONES, PLANOS PLOTEADOS. PLANOS DE EQUIPO, FORMA DE TRANSPORTACION PROPUESTQ Y|
PROGRAMA DE ENTREGA PARA FORMULAR UN PLAN MAESTRO DE IZAJE PRELIMINAR.  ESTE FUE UN PROCESO DINAMICO YA OUE EL DISENO SE RETROALIMENTO DE LA INFORMACION DE|
FABRICANTE DE LOS DISTINTOS EQUIPOS.

oEN LA PREGUNTA No. 109. CONSIDERAR EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO Y EL PESO PARA EL DISENO DE LAS OREJAS DE IZADO PARA QUE EL EQUIPO ESTE AISLADO EN POSICION|
HORIZONTAL PREVIO A SU COLOCACION.  EN ALGUNOS EQUIPOS EL AISLAMIENTO SE DIO POSTERIOR A LA INSTALACION DEL EQUIPO.

¢EN LA PREGUNTA No. 110, ESPECIFICACION EN LOS PLANOS DEL PLAN DE REMQCION DE LAS OREJAS DE IZADO. ESTA PRACTICA NO SE UTILIZO YA OUE NO FUE EL CASO.

oEN LA PREGUNTA No. 118 Y 117. ESTUDIO DE LQS DOCUMENTOS QUE PROPORCIONA EL PRQVEEDOR Y CONSULTA A PROFESIONALES DE SEGURIDAD ASI COMO NECESIDADES DEL EQUIPO Y|
ROPA DE PROTEGCION. SE CONTO PARTICULARMENTE CON UN EOUIPO DE SEGURIDAD OUE ASEGURABA CONDICIONES SEGURAS DE TRABAJO.

oEN LA PREGUNA No. 121. DISERO DE GUARDAS DETALLADAS DE EQUIPO PARA EL EQUIPO ROTATORIO DE GRAN MAGNITUD. S SE DISENO PARA EL EQUIPO DINAMICO (BOMBAS).
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oEN LA PREGUNTA No. 128. CONSIDERACIONES DE REQUERIMIENTOS PARA ENSAMBLADO EN TALLER, MARCAS DE IGUALACION Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO QUE PUEDA PRESENTAR|
PROBLEMAS DE AJUSTE. PARA ESTE PROYECTO EL EQUIPO DINAMICO SE PROBO EN TALLER Y EN SITIO.

oEN LA PREQUNTA No, 130. UBICACION FUERA DE RECINTOS CON RUIDO DE LA INSTRUMENTACION Y VALVULAS DE OPERACION.  PARA ESTE PROYECTO LA INSTRUMENTACION Y VALVULAS)
SE ESPECIFICARON CONSIDERANDO ESTOS CONCEPTOS.

oEN LA PRAEGUNTA No.135. APLICACION EN FABRICA DEL ACABADO CONTRA FUEGO/PINTURA/RECUBRIMIENTO INTERIOR. EN EL CASO DE ESFERAS DE ALMACENAMIENTO SE Di0;
DIRECTAMENTE EN CAMPO.

«EN LA PREGUNA No. 138, 139 Y 140, CONSIDERACIONES DE ENERGIA.  CLIENTE PROPORCIONO UN NIVEL DE VOLTAJE BASTANTE ELEVADO POR LO QUE HUBO NECESIDAD DE INCORPORAR
EQUIPO PARA TRABAJAR EL NIVEL DE VOLTAJE.

¢EN LA PREGUNTA 142. ESTABLECIMIENTO POR PARTE DE INGENIERIA DE CORREDORES EN LOS PLANOS DE DISENOS ELECTRICOS Y DE TUBERIAS PARA EL SISTEMA DE INUNDACION
DURANTE LAS PRIMERAS ETAPAS DE DISERO. EN EL PROYECTO DE CONSTAUCCION DE LA PLANTA ISOMERIZADORA SE PREVIO EN PRIMER INSTANCIA.

EN LA PREGUNTA 143. IDENTIFICACION'PROGRAMACION DE PARTES DEL TRABAJO OUE PUEDAN ADELANTARSE PARA EVITAR DESPUES TENER PICOS DE TRABAJO PARA LA MANO DE OBRA
CRITICA.  SE SUCEDIERON EVENTOS QUE ORIGINARON CORAIMIENTOS EN FECHAS TALES COMO CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO EN REACTORES POR PARTE DEL]
LICENGIADOR.

+EN LA PREGUNTA No. 148. VERIFIGACION DE QUE EL DISERO ENTIENDA OUE UN DOCUMENTO ENTREGABLE ES UNA BASE DE DATOS CON LA CUAL SE PUEDA IMPRIMIR MARCADORES DE
CABLEADO, PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA SE GENERARON LOS PLANOS DE CEDULAS CORREPONDIENTES.

«EN LA PREGUNTA No. 163 Y 167. REVISION CON OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA PARA LOCALIZAR LAS ESTACIONES DE CONTROL/PARO DE EMEAGENCIA EN TODA EL AREA DE,
PRODUCCION Y SU IDENTIFICAGION EN UN MODELO PDS LOS LIMITES DE LAS AREAS PELIGROSAS. EL SISTEMA DE PARO POA EMERGENC!A SE UBICO EN EL CUARTO DE CONTROL]
CENTRALIZADO.

+EN LA PREGUNTA No. 188. REVISION DE FACTIBILIDAD DE KACER UN MODELO PDS (MAQUETA ELECTRONICA) PARA TODO EL CODUIT ¥ CANALIZACIONES EN TODA LA PLANTA PARA OUE NO
HAYA INTERFERENCIAS, EN LA PLANTA ISOMEAIZADORA EL DISERO SE DESAARROLLO BASADO EN LA ELABORACION DE UNA MAQUET A ELECTAONICA.

«EN LA PREGUNTA No. 184. CONSIDERACIONES DE LAS TIERRAS DEBAJO DE LA LOSA SE COLOOUEN EN UNA CAMA DE ARENA EN LUGAR DE ENTERRARLAS EN UNA ZANJA.  SE DETECTO UN|
SISTEMA DE TIEARAS EXISTENTE QUE OBLIGO A MODIFICAR EL DISENO PAEVISTO.

«EN LA PREGUNTA No. 188. EVITAR AL MAXIMO EL USO DE LAMPARAS DE TRES TUBOS FLUORESCENTES. SE INCLUYERON ACCESORIOS QUE PROPORCIONAN MAYOR CANTIDAD DE FLUXES]
DE ADITIVOS METALICOS.

#EN LA PREGUNTA No. 172. REVISION DE LA REDUCCION DE LOS REOUERIMIENTOS DE PROFUNDIDAD MINIMA PARA LOS CABLES ENTERRADOS DIRECTAMENTE. NO FUE EL CASO, PARA FIBRA|
OPTICA Y CABLES ELECTRICOS LA INSTALACION SE DIO A TRAVES DE DUCTOS ELECTRICOS.

«EN LA PREGUNTA No. 174. ENTREGA POR PARTE DE INGENIERIA LONGITUDES PARA EL CABLE ELECTRICO. SE GENERO EL PLANO DE CEDULAS CORAESPONDIENTE

oEN LA PREGUNTA No. 184. UTILIZACION DE RACK DE TUBERIAS DE 20 PIES, SECCIONES DE CHAROLAS DE CABLE NO ESTANDAR DE 20.  SE UTILIZARON MEDIDAS COMERCIALES

«EN LA PREGUNTA No. 183. CONSIDERACIONES EN LA NECESIDAD DE ACCESORIOS DE MAYOR TAMANO AL ENCAMISAR CABLE. EN TODOS LOS CASOS SE OBSERVO EL RADIO DE|
CURVATURA ESPECIFICADO POR EL FABRICANTE.

«EN LA PREGUNTA No.200. REALIZACION DE UN CHEOUEO DETALLADO DE LOS PLANOS DEL PROVEEDOR EN RELACION A CONTROLES E INSTRUMENTOS.  EN CASO DE SITUACIONES]
PARTICULARES COMO EL CONTROL DE LOS SECADORES FUE NECESARIO INCORPORAR AL PROVEEDOR PARA PROPOSITOS DE GARANTIA.

«EN LA PREGUNTA No. 208 Y 207. CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS EN TALLER ANTES DE SER ENVIADOS A CAMPO Y SU INDENTIFICACION.  TAMBIEN SE OBSERVO LA CALIBRACION EN
BANCO E INSTALADOS.

oEN LA PREGUNTA No. 209. CONSIDERACIONES PARA MAXIMIZAR EL USO DE INSTRUMENTOS MONTADOS EN LINEA EVITANDO LOS QUE ESTAN MONTADOS EN SU BASE. NO SE EFECTUO ESTA
PRACTICA POR CONSIDERARLO UNA SITUACION PELIGROSA DURANTE LAS MANIOBRAS.

«EN LA PREGUNTA No. 216. REVISION DEL USO DE CABLE Y CHAROLAS BLINDADOS EN LUGAR DE CONDUIT PARA INSTRUMENTOS ARRIBA DEL NIVEL DE PISO.  EL DISERO SE OBSERVO)
CONFORME AL PLANO DE CLASIFICACION DE AREAS.
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TORRES

100

ALTO

«EN LA PREGUNTA No.9 Y 12, LOCALIZAR LAS TORRES EN LA LINEA DE CENTROS ALEJADAS DEL RACK DE LAS COLUMNAS Y EL CALCULO DE LA ALTURA DE LA COLUMNA, REHERVIDOR,
BOMBA DETERMINADOS POR EL FLUJ/O DE FLUIDO. EN LA PLANTA JSOMERIZADORA AUNOUE LAS DISTANCIA SE AJUSTARON AL DIMENSIONAMIENTO MINIMO CONFORME AL AREA]
PROPORCIONADA POR EL CLIENTE Y LA REVISION HIDRAULICA.

«CON REBPECTO A LA PREGUNTA No. 10. DISENAR UNA TORRE ALTA EN DOS PEOUENAS CON EL OBJETO DE MAXIMIZAR EL COSTO, TRASPORTACION, MANIOBRA Y ERECCION EN CAMFO.
NO APLICA YA QUE LAS TORRES CON QUE CUENTA LA PLANTA NO LO REOUIERE.

#EN LA PREGUNTA No. 17. CONSIDERACIONES DE ESPACIOS SUFICIENTES PARA REMOCION DE LOS TUBOS O DE LOS INTERGAMBIADORES MISMOS OUE SE REOUIERA ACCESO AL
SISTEMA DE CONDENSADORES YA OUE ALGUNAS VECES SON SOPORTADOS SOBRE LA TORRE.  NO APLICA YA OUE EL EQUIPO CON QUE CUENTA LA PLANTA NO LO REQUIERE.

«EN LA PREGUNTA No. 24. VERIFICACION SOBRE EL SUMINISTRO DE COMPRA DEL FABRICANTE DE LA TORRES EL SISTEMA DE TUBERIA ESTE COMPLETO CON APOYO DE TUBOS Y GUIAS.
EN LA PLANTA ISOMERIZADORA EL SUMINISTRO E INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS SE DIERON EN FORMA INDEPENDIENTE AL DE LAS TORRES, INCLUSO LOS INTERNOS Df]|

1AQ MIGMAS
«EN LA PREGUNTA No. 28. CONSIDERACIONES EN EL PLOT PLAN Y ARREGLO DEL EOUIPO DE AGCESOS ADECUADOS PARA MANTENIMIENTO . EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE|

LA PLANTA AUNQUE LAS AREAS PARA MANIOBRAS Y MANTENIMIENTO DE EOUIPOS SE OBSERVAN BASTANTE APRETADAS AL NORTE DEL EOQUIPO EXISTIENDO INCONGRUENCIA CON EY
AREA DISPQNIBLE UBICADA AL SUR DE LA PLANTA.

*EN LA PREGUNTA No. 29. CONSIDERACIONES EN EL PLOT PLAN DE ACCESOS AMPLIOS PARA LA MOVILIZACION DE GRUAS PARA LA INSTALACION DE LA TORRE. AUNQUE LAS AREAS
PARA MANIOBRAS Y MANTENIMIENTO DE EOUIPOS SE OBSERVAN BASTANTE APRETADAS AL NORTE DEL EQUIPO EXISTIENDO INCONGAUENCIA CON EL AREA DISPONIBLE UBICADA AL SUR

NE) & D ANTA
«CON RESPECTO A LA PREGUNTA No. 43 CONSIDERACIONES DE CONTIGENCIAS SOBRE LAS ENTREGAS TARDIAS DE LAS TORRES DE MANERA QUE NO EFECTE EL PROGRAMA DE

CONSTRUCCGION. EN EL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA NO SE CONSIDERARON LAS CONTIGENCIAS NECESARIAS.

BOMBAS

MODERADO

«EN LA PREGUNTA No. 1, LOCALIZACION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS CONVENCIONALES MONTADAS EN PLACA BASE, POR COORDENADAS A LA LINEA DE CENTRO Y A LA BOQUILLA DE|
DESCARGA DANDO LA ELEVACION AL PUNTO DE SOPORTE. LAS BOMBAS CENTRIFUGAS SE LOCALIZARON LO MAS CERCANO AL RACK DE TUBERIAS Y FONDOS DE COLUMNA Y TANOUES.

«EN LA PREGUNTA No. 4 Y 5. LOCALIZACION DE COMPRESORES CENTRIFUGOS POR COORDENADAS A LA LINEA DE CENTRO DEL COMPRESOR Y A LA SUCCION DE LA PRIMERA ETAPA.  NO|
FUERON REQUERIDOS PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA COMPRESORES CENTRIFUGOS NI RECIPROCANTES.

#CON REBPECTO A LA PREGUNTA No. 14. MONTAJE EN FABRICA DE BOMBAS Y MOTORES ACOPLADOS DIRECTAMENTE. SI, SE VERIFICO SU ACOPLAMIENTO DE BOMBAS Y MOTORES EN
FABRICA TAMBIEN SE CORRIERON ANTES DE SU PUESTA EN MARCHA.

«EN LA PREGUNTA No. 22. VERIFICACION DE OUE LAS BOMBAS OUE MANEJEN PRODUCTOS INFLAMABLES SE AGRUPEN Y LOCALICEN EN AREAS SEPARADAS DE LAS CASAS DE|
COMPRESORES.  NO APLICA. PORQUE EN LA PLANTA ISOMERIZADORA NO HAY CASA DE COMPRESORES.

oEN LA PREGUNTA No. 24. ESTANDARIZACION DEL TAMANO DE LAS CIMENTACIONES. EN LA PLANTA ISOMERIZADORA SU DISERO DEPENDIO DE LOS DIBUJOS DEL FABRICANTE.

oEN LA PREGUNTA No. 28. CON RESPECTO S SE EMITIO OPORTUNAMENTE EL PROGRAMA COMPLETO DE ACEITE DE LUBRICACION. EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA
ISOMERIZADORA S| SE CONSIDERG SU ENTREGA DEL ACEITE DE LUBRICACION PREVIAMENTE.

RECIPIENTES

ALTO

oEN LA PREGUNTA No. 11 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA EL EMBARQUE DE RECIPIENTES. EN EL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA SE REALIZO UM
ANALISIS DE LOQISTICA PARA EL TRANSPORTE DE LOS REACTORES.

+CON RESPECTO A LA PREGUNTA No. 15. CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE PREENSAMBLE DEL EQUIPO PREVIO A SU INSTALACION. NO SE CONSIDERO ADECUADA ESTA PRACTICA|
PARA APLICARLA AL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA.

¢EN LA PREGUNT A No. 18. CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE CHIMENEAS CON CONEXIONES BRIDADAS. ESTA PRACTICA NO APLICA EN EL PROYECTO.
«EN LA PREGQUNTA No. 18. RECIPIENTES CON CENTAIFUGA. NO APLICA.

oCON RESPECTO A LA PREGUNTA No. 19. CONSIDERACIONES DE TOLERANCIAS DE DIMENSIONES PARA LAS CHAROLAS Y SUS PARTES INTERNAS.. EN EL PROYECTO DE LA PLANTA
ISOMERIZADORA LA INFORMACION DEL RECIPIENTE E INTERNOS SE REVISO A TRAVES DE UN CHEQUEO CRUZADO.

sEN LA PREGUNTA No. 29. REQUERIMIENTOS DE PRUEBAS PARA TODOS LOS RECIPIENTES A PRESION SIN FUEGO (HIDRAULIGO O NEUMATICO) PARA LOS FABRICANTES EN TALLER Y DE|
CAMPO Y SU APROBACION EN FABRICA. EN EL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA TAMBIEN SE OBSERVARON PRUEBAS DE SITIO ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA.

INTERCAMBIADO
RES DE CALOR

MODERADO

«EN LA PREGUNTA No. 3 Y 5. RESPECTO A LA INDICACION DEL PUNTO DE APOYO DE MENSULAS Y DE LAS BOQUILLAS DE ENTRADA DEL LADO DE LOS TUBOS AS! COMO SU LOCALIZACION Y}
ELEVACION. EN LA PLANTA SE LOCALIZARON LOS APOYOS FIJOS Y MOVILES CORRECTAMENTE PARA EVITAR FRAGTURAS POR DESPLAZAMIENTOS.

EN LA PREGUNTA No. 7. POSIBILIDAD DE APILAR HASTA TRES LOS INTERCAMBIADORES MAXIMO. PARA LA ISOMERIZADORA SE CONSTRUYERON DOS EDIFICIOS PARA EVITAR ESO}
PRECISAMENTE.

oLA PREGUNTA NO. 11. CONSIDERACIONES EN LA DISTRIBUCION DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO DEBERAN ESTAR ARREGLADA PAIMERO Y EL RESTO DEL EQUIPO DESPUES (COMO]
INTECAMBIADORES). NO APLICA YA OUE LA PLANTA NO CUENTA CON UNA TORRE DE ENFRIMIENTO.

*EN LA PREGUNTA No. 18. LOCALIZACION DE LOS INTERCAMBIADORES QUE PUEDEN SER APILABLES CON OBJETO DE SIMPLIFICAR ARREGLOS DE TUBERIA Y AHORRO DE ESPACIOS)
AUNQUE SE CONSIDERG LA CONSTRUCCION DE DOS EDIFICIOS PARA LOS INTERCAMBIADORES EN LUGAR DE APILARSE. SE PREVIO AL MAXIMO SIMPLIFICAR LOS ARREGLOS EN LOS|
DISENOS ASI COMO EL AHORRO DE ESPACIOS.

«PARA LA PREGUNTA No. 18. CONSIDERACIONES DE MODULARIZACION DE PIEZAS GRANDES DE EOUIPOS COMO SON HORNOS Y CALDERAS. NO APLICA, YA QUE LA PLANTA]
ISOMERIZADORA NQ CUENTA CON HORNOS Y CALODERAS.

*EN LA PREGUNTA NO. 21. EVALAUCION DE MATERIALES DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO, TALES COMO MADERA TRATADA, CONCRETO., FIBRA DE VIDRIO ENTRE OTROS AS! COMO MANO
DE OBRA Y MANTENIMIENTO. NO APLICA, YA QUE LA PLANTA ISOMERIZADORA NO CUENTA CON TORRES DE ENFRIAMIENTO.
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%) A
TUBERIAS 100 ALTO |+EN LA PREGUNTA No. 4. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOTA DE MATERIALES DETALLADA EN LOS ISOMETRICOS. AUNQUE EN LOS ISOMETRICOS DE TUBERIA NO SE INDICARON LA CANTIDAD]

DE JUNTAS DE SOLDADURA A CONSIDERAR.

=EN LA PREGUNTA No. 6. VERIFICACION DE OUE TODAS LAS TUBERIAS CUENTEN CON ISOMETRICOS. EN LA PLANTA ISOMERIZADORA NO SE REALIZARON ISOMETRICOS PARA TUBERIAS CON|
DIAMETROS MENORES.

sEN LA PREQUNTA No. 10. REVISION DE OUE TODAS LAS .vOTAS DE LOS DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION SE INCORPOREN A LOS ISOMETRICOS. PARA EL PROYECTO DE]
CONSTRUCCION DE LA PLANTA ISOMERIZADORA SE EDITO PARA ELLO UN PLANO DE NOTAS GENERALES.

oEN LA PREGUNTA No. 11.CONSIDERACION DEL USO DE MODELADO DE TUBERIAS DE ORIFICIOS PEOUENOS Y EL USO DE MAOUETAS EN PDS PARA ORIFICIOS MAYORES. NO SE|
CONSIDERARON LAS TUBERIAS DE DIAMETRO MENOR, LOS ISOMETRICOS SE EDITARON EN CAMPO.  TAMPOCO SE UTILIZO PDS COMO PLATAFORMA PARA EL DESARROLLO DE LA MAQUETA|
ELECTRONICA.

oEN LA PREGUNTA No. 13. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOTA DE MATERIALES DETALLADA EN LOS ISOMETRICOS.  PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA AUNQUE EN LOS ISOMETRICOS DE|
TUBERIA NO SE INDICARON LA CANTIDAD DE JUNTAS DE SOLDADURA A CONSIDERAR.

oEN LA PREGUNTA No. 21. VERIFICACION DE OUE LOS ISOMETRICOS CUENTEN CON ANALISIS DE ESFUERZOS. PARA EL PROYECTO DE LA PLANTA ISOMERIZADORA SE EDITARON
ISOMETRICOS ANALIZADOS POR ESFUERZOS DE MANERA SEPARADA.

aCON RESPECTO A LA PREGUNTA No. 48. LOCALIZACION DE TUBERIA ENTERRADA. LOS MAYORES PROBLEMAS QUE SE DIERON EN TRINCHERAS EXISTENTES PARA DETERMINAR LOS|
DERECHOS DE VIA.

#CON RESPECTO A LA PREGUNTA No. 55. CONSIDERACIONES SOBRE TUBERIA GALVANIZADA O CON PROTECCION ANTICORROSIVA. PARA EL PROYECTO FUE SUFICIENTE UTILIZAR TUBERIA
GALVANIZADA,

«EN LA PREGUNTA No. 53. CONSIDERACIONES SOBRE UN PLANO COMPUESTO PARA TODAS LAS ACTIVIDADES SUBTERRANEAS YA SEAN TEMPORALES, NUEVAS Y EXISTENTES.  SE EDITARON
PLANOS INDEPENDIENTES Y EL CHEQUEO CRUZADO SE DIO EN LA MAQUETA ELECTRONICA.

sEN LA PREGUNTA No. 79. PLANEACION DEL USO DE REDES DE TUBERIAS PERMANENTES. SE REALIZARON ACORDE A LOS SERVICIOS Y CONDICIONES DE OPERACION QUE PROPORCIONG EU
CLIENTE.

«EN LA PREGUNTA No. 88. AEALIZACION DE UN SUAVE AJUSTE EN LA BRIDA AL CONECTAR EL RECIPIENTE. EN LA PLANTA ISOMERIZADORA SE EFECTUO ESTA PRACTICA CONFORME AL
TORQUE RECOMENDADO EN ESTANDARES.

oEN LA PREQUNTA No. 98. DETALLES ACORDADOS CON EL GRUPO DE ARARANQUE Y COMISIONAMIENTO FPARA SER INCLUIDO EN LA PLANEACION INICIAL. EN EL PROYECTO DE LA PLANTA]
ISOMERIZADORA EL GRUPO DE ARRANQUE SE INTEGRO AL FINAL DEL PROYECTO.

sEN LA PREGUNTA No, 102. REFERENTE A LA ESPECIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE TASA DE FUGAS Y PRUEBA DE LAS VALVULAS. TAMBIEN SE APROBARON EN BANCO Y DURANT
LAS PRUEBAS HIDRAULICAS Y/O NEUMATICAS,

sEN LA PREGUNTA No. 108. VERIFICACION DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE TUBERIAS, ELEMENTOS ESTRUCTURALES, EOUIPO. PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA EL AISLAMIENTO DE]
EQUIPOS Y TUBER{AS SE DIO DIRECTAMENTE EN CAMPO.

«EN LA PREGQUNTA No. 111. APLICACION DE LA PINTURA PREMIER Y CAPA EXTERIOR EN FABRICA. PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA EL RECUBRIMIENTO SE DIO EN LA MAYORIA DE LOS CASOS|
DE MANERA DIRECTA EN CAMPO.

oEN LA PREQUNTA No. 114. AHORRO DE PINTURA PREVIA Y UTILIZACION COMO MAXIMO DE DOS CAPAS INCLUIDOS EN LA ORDEN DE COMPRA DEL FABRICANTE DE TUBERIA. PARA LA PLANTA|
ISOMERIZADORA EL ESPESOR SE DIO CONFORME A LO INDICADO EN LA NORMA DEL CLIENTE.

oEN LA PREGUNTA 117. IDENTIFICACION DE LA LOCALIZACION DE TODOS LOS SOPORTES Y COLGADORES. EN LA PLANTA ISOMERIZADORA SE EDITARON ISOMETRICOS SOPORTADOS COMO UN
ENTREGABLE DIFERENTE,

oPARA LA PREGUNTA No. 139. SELECCION DE LOS FABRICANTES EN BASE A SU CAPACIDAD PROBADA PARA CUMPLIMIENTO DE LOS PROGRAMAS Y FABRICACION. PARA LA PLANTA]
ISOMERIZADORA EL CRITERIO DE SELECCION UTILIZADO PARA ESTA PRACTICA FUE EL PRECIO.

oPARA LA PREGUNTA No. 150. DETERMINACION DE LOS CARRETES DE TUBERIA SE REALIZARAN FUERA O EN SITIO. PARA LA PLANTA ISOMERIZADORA LA MAYORIA DE LOS CARRETES DE]
TUBERIA FUERON FABRICADOS EN SITIO.

oPARA LA PREGUNTA No. 1563. SELECCION DE LOS PROVEEDORES DE VALVULAS Y OTROS COMPONENTES. EN ESTA PRACTICA EL CRITERIO DE SELECCION FUE EL PRECIO.

oEN LA PREGUNTA No. 183. SELECCION DE UN SOLO COLOR PARA PINTURA DE TUBERIA Y UTILIZACION DE ETIOUETAS PARA IDENTIFICAR LA TUBERIA. PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
DE LA PLANTA ISOMERIZADORA LOS COLORES SE UTILIZARON CONFORME A LA NORMA DEL CLIENTE.

amgiot
ASLTAQCS 08 TEMDOS DF LA LITA DE VEAFIEACIN



11
u
1
b

[N

P

CHG Rl ltan PG HADA

EL PERSONAL ENTAEVIATADO ESTA FAMILAAIZAGKD CON LOS
OBIETIVOS ACERCA DE LA CONSTRALCTABLIDAD, ¥4 OUE LD
HAN AQDUREDO 4 TRAVES OE PLATICAS, CURSOS, ETC.,

IREGNTh e |
Tl Ay LA L]
M
g
.
LI
H
i3
WCHG  RQULAA W

LA MaYCA PRATE DEL PERSOMAL MO ESTA FAMRIARIZADD
SO LO® METODDS CUE =7 PUEDEN UTILZAR PARA APLICAR
LACOHITRUCTABILDGD % PROYECTOS.

R O AT AATES

LX)

EL PERSOHAL ENTREYETADD NENE CONOCRIENTO DE COMD
COMBATIA LAY AARRERAS QUE BPIDEN LA IMPLEMEHTACION
EXIT0AA DE LA CONSTRUCTARUIDAD

HOTA!

LS RESPUESTAS PEFLEIAN LS QUE LOS EXPEATOS EN PROVECTOR ENTIENDER Y APLICAN DE ALOua

PUESTO OUE DESEMPERAN.

O P TEEbLETES

MG REaLan PO HADA

TOCO EL TALO ESTA & DE LOS
BEMERCKIS OUE SE OOTIENEN A MVEL EWFRESA Y
FROYECTO AL UTILIZAR LA CONSTRUCTABILIDAD,

FAERUNTA o b
A AN 1O O T N ST T AN 1A

W

.|

|

MUCHD  REGULAR  ROCO L
N »
1 5 0E
1 SR
EWMPIRICA, YA QUE WG BE ENCUENTRA APUCADD CENTRO CE
LA EMPRESA GE MANERA FORMAL,
EUEQUTTA NG
o

L= Mk GLR Ak O WAl

LA MAYOR PARTE DEL PERSONAL ENTREVISTADD HO ESTA
FAWMLBADACY COH  LOS  PROCEDMENTOS  CE
CORATAUCTABRIDAL YA (K NGO SE HAN DESARRCLLADD
CENTRO DE LA EMPRESA. CABE SEAALAA QUE ALOUNGS 3
HaM TEMDO A SU OEPOMCION PROCEDIMENTOS DE OTRAS
EMPRESAL ¥ ESTO LES DA UNA IDEA QEMEAAL DE COMGO
FUECEN REALZARSE DICHOS PROCEDIMEERTOS &N BU
EMPRE S4

—
LT LAY (L BT SOy T

FRESUHTA He. 2
POLINCA B COMATRCT RO
« .
H
[1]
"
n
"
1
1
! L}
it
¢
WUCHD  AEGULAY  BOCO HADL J

LA MATOR PARTE DEL SERSOMAL EHTIEVISTADD MO ESTA
FAMBLRIZAGD CON L& PORITICA DE CONS™ALCTABILIDAD YA
QUE ESTA #0 EETA IMAL DENTRO DE E E
CONDE LABORAN ¥ EL PERSONAL QUE COWTESTO QUE ESTA
POCO FAMPLUAIZAOD E§ POROUE TIENE CONOCIMENTD
COMO SE ESTAUCTUHA LA POUTICA AUKCE NO EXISTA
DENTRG DE LA EMTRE LA,

-

EEEAUHTA N
MENTIA L GuREFLAL (2 L COHA TG TARILID A

In DM PTG TS
I i1 14

EL PERSOMAL ENTREVISTADD 31 TIEHE L4 CAPACIDAD PARA
IDENTIFICAR  FACRMENTE  LAS  BARRERAS  QUE
MPIDENAIMITAY LA IMPLEMENTACION EFECTIMA DE LA
COMATRAUC TABRICAD,

MANERA 0P QECISIOH PERIOHAL 3DERE EL CONCEPTS ACERCA DE La SONSTRUCTABILIDAD, SETENDA BM FORMA EMPMBA LOGRADA
A TRAVES DE LOD AADS DE EXPERENCIA EX La PARTICIPACI CE PROYECTOS Y HO LS CUE S€ HACE AEALMENTE £ LA FIRMA DE WOEMERLA, £N ALOUNAS PREGUNTAS LCS EXFERTOS HO REALIZAK © ELABOAMN ALGUN COSURENTS Y0



2 GELECCIHE LA FRECUENCLA CON OUE OCURRE ESTOS ELEMENTOS PARA MPLEMENTAR LA CONBTRUCTABILIDAD GENTRO DE LA EMPRESA

]

ar. DE PASTICEANTEY

91 DIFUHDEN L0 COHCERTCE DE COMSTRUCTABMIDAD
GUANDG 3E TIENE La OPOATUNIDAD PARA RACERLD. PERO
DE MANERS \NFORRA) COkY PLATICA ¥ ES POR DECISICH
PACPIA

EAEAMHTA IS, 11
R DL GO TR TAMLIGAD

- - — ]

HO EXISTE LA FORMACKON £ INTEGRACION OF EUAPOS OE
COHSTAS TABILICAD DEXTRO [ LA EMPRESA

EHESUNTA N, LT
Mrfus O ASCOWOCRENTCE PR LA
A Crdat el O O CONETIUCT Al Al

=

)
u

¢ B eI AR T

Gwsmnd

—

¥O EN3TE DENTRO DE LA EMPREBA LN BITEMA DE
RECOHOCIMENTDS POR LA APOATACKON DE BUENAS [DEAS
DE COMNSTRUCTAMLIDAD A OUE #0 SE A MPLEMENTADO
FORMALMENTE LA COMBTRUCTABILIDAD DENTAG DE LA
EMPRESA. CABE BERALAR QUE EX9TE SOLO UN BIBTEMA DE
RECOHOCOMENRTOS POR EL OEJESRERGD LABORAL

timors e EEATAIE 10 0 seco per
AT
"
"
L]
"
113
"w
4
K,
‘ *
*
T ]

31 5E PEALIZAN REVAICHES AL 00 DE CADA PROYECTO
COMDE CaDa LN DE LOS (NTEGRANTES APORTA SUS
CONGCORENTOS ¥ DXFERIENGIAS  PERG MO €5Ta
FORMALMENTE  RECOMCCIDA  COMD  'REUNKONES  DE
CONSTRUCTABILICAD”

o DE PARTICIPLATES
-4

EL  PERGOMAL EMTREVSTADO MO DENTIRCA AL

CE€ COMATRUCTABAICAD DEWIRG CE LA
EMPREYA YA CUE ESTE HO ESTE OOwD TaL, LOS QUE
OFUNOEH B ALGURA MAMERA E3TOS CONCERFTCS SO0 LOS
WIEMERCS DE FAITEC T ¥ LOS LIGERES OE £4PECIALIDAD
HACIENOD DE MAMERA INFORRMAL

ERLAMNTA He, 1)
NP A BETERATIC AMUATE LA
- | omsTRUCTAMUDAD
m
I3
LI}
"
"w
]
¥
l 1
o — b — — e r——
7

WO OBE APUCA EN FORMA  SHTEWMATICAMENTE LA
CONBT M TATLICAD EX LA PROTICTON YA GUE ESTA MO
BE hok WP LEMENTADD HTE

EREsUnTANE 1L
[ PRl O GOMETRUC T AL I0AD B LTE L
LACUCI0M DEL PACTICTD

e O FARTH & T
CuebmmBIZTZEY

M BE PEAUZAN REUMOES DURANTT La EJECULION DE
CADA PROTECTO EN LAS CUALES SE MONITGRES ASPECTOS
LOM0 EL COBTO. PROGALIRA ¥ CALDAD ENTRE O7FRGS.
FERD WO ESTA PROFIAMENTE AECONCOIDAS oM
TREUKICHES D€ CONSTRUCT MAILIAD’,

13
WCLLYE | LAY B L0a

i

i, P SATEANTER

maw

“

MO 8E INCLUYE LA COMSTRUCTABLICAD COMD PARTE DE
UNA CLAMULA (ERTRO DEL CONTRATD

-,

ornamaBZITERY

L

MO SE CUEHTA QOM LA APLICACKON DE MATRICES OF
COMSTRUCTABILIDAD BARA CADN PROYECTD DENTRO DE LY
EMPRESA, PERD Ex, PERSONAL ENTREVIBTADO RECOHOCE
CUE 3EAlA DE  GAAN  AYUDA DEIAAROLLAALAS ¥
UTHL AR AS EN BUS PROTECTOS

e DF PARTICPANTER

)

3| SE PEALLZAN REWHRES al CTERRE DE Cala PROYECTO EM LAS
CUALES 5E ANALIZA EM OUE CONDICIONES SE TERMMO EL PROYECTO,
CUALES FUERON LAS FALLAS ¥ LOS ACEATOS COMENTIONS OUE SE
APREMDKY DE £2T0O8 AWOUE NO ESTAN RECONOCIDAS PHOPLUZENTE

OO “AEUNINE & DE CONSTRUC TABILIDAD"

Oas AN LL

B OMTAATAGKN

- Of FANTE A

' ol

———

HO SE CUENTA CONE ESTRATEQIAS DE CONSTRUCTAl
OUE PUEDAR AMUCAASE EM EL WMOMENTO EN €
JOUCITak D5  SEAWCKDS CUE  RESUERAN
SUBSORTAATADOS

L)
5E
SEA



3 SELECEICIE COmt EYALLA L 08 ELEMENTON QUE FORLAN PARTE DE LA COMSTRUCTARLIGAD DENTRG DE L& EMMEAL

- P

Bl MRS ENTREVETAOD LD m POCO
ADECUNRD W OUE WD SRR MR
tm:amwshumni
LAS FRORUEET AR, M MGG T DURMATE EL PRGVECTE Pada
OUE aPCHTERM BUS DONDOMIENTOG 1 DOEREWCRS e
CTAL PARTE AECLCIDN OEL, PERSCMA, EST4 AT NTWD MG
FOFRSA PAATE DE BRS FUNCONEE,

SO Gl al)

B OB Tadmi
A vk Vi ik T T )
My
H ‘
LI
B FERGONAL [NT
L FORALLEM DE 103 EOUPDS GO cmo Fafla

EW(W“ ORJETMAMDMIE B DErAd e OUE wO A0
Oy Ta, ¥ w3 IS5 B

F QR LFNTE,
FUNCOn EPECF T,

e 2 Perc—
e FIXTEN

——

aawm=33IEsl

LA WaTOR PARTE DEL PERCAOMNA, WYOLLCHAGG COREDERA

HECH L4503 ASKMRAR Lo T APD Pl REACY WTFLAT

iy

LTI
eernnfOI0EY

COmMSOERA MOCE) [rCid O LM
AETCMA EF CECOMOCMIENTON va OUE £S5 FREFERTE al
X LARGS, (K] ¥ o

ML AL ST 4

EL FEASMMAL [ATREVETADD COMMOCRL FOO0 ARECUA,
LA TORMACKON DE |04 COUPOR (oM CAPACTMD Pafa
g LA ORETHAMITNTE Lo CONBTRLCTION Ya DUE ot
BN FORMALAENTE RECOMOCONA S0wD Ll ¥ W0 BB &)
FURCIN EBPECET,

a—.—u.:&%um Maka

el PTG
EAZLIEE

Froseriy

ACECLAD Ln £ T IOARCOM
mnaﬂauwmmuiﬂwow
QUE PARTE (i), PERSOWML EHTRCAST M0 COMECITF ChE

t-nsﬂw B W WO ORI L SERARAL Gt EHTRL

LE [oAP0Y

PECEFIVOE & I‘Vﬂ CEAL Y4 ﬂl wl E TEME L™
£ L¥ E0RRE LA

DO BT AL DT PARA TR T L, SECLMENT O R

I TA, CRMLACT Al [
T T -

T, [ T
mmsamZEZEZEN

]

Ln MAOEfuADA va Ol WD EFTA RPUANTADM LA
COM PUCTAGSLGAD DEMTHC [ LA FUPRESA MO XL
Lt | TG TR DR ATIDAL FOsb

MECIA N 1
Eemismh catiel | WTLORACHI Com EL CLA NTY
-
u

P T
iz

.

EVETL LA SO0 OUMDA
WA AL ELAAL

MADUAN LAS el DR DX
L ORI
ALLDD & G M)
CEET L A ]

B CORMK AL POCO
COMPCAOH OUF TR L [
OUAAAT E Le IECLE p0n 6L 61 Fun
S NME b COMWICASSD LZeaian
SO L4 GO ] A B

) R DA LA, Al
EXTENRO ¥ TO 7 MEWT { i e 4
[

AT

i e ]

S GOt DERe WADECLLDS (L COMPROUGD Ta CUE w
LETa, [ACRI0 MOMMALMENTE 7 F ST RUCTLAWDS PARA L
T P o A I



RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS POR EL PERSONAL QUE LABORA EN LUNA EMPRESA QUE DESARROLLA INGENIERIA.

4

SELECCIONE CON QUE FRECUENCIA EN LLAS ETAPAS DEL PROYECTO APLICA EL CONCEPT( DE CONSTRUCTABILIDAD

- .
PBEQUNTA Mo 1)
i E MIE O b APt BT A
20—
i ]
W
g "y |
3 ir] —
g 1 —
a
2
£,
T
n.

A R T ——

LA MAYOR PARTE DEL PERSONAL ENTREVISTAQO MENCIONA
QUE ALOUNAS VECES APLICA LOS CONCEPTOS DE
CONSTRUCTASILIDAD AUROUE DE MANEARA INFORMAL Y EL
REST( DEL PERSONAL ESTA ACTIVIDAD 0 FORMA PARTE OE
FUNCIONES.

PROCURA
=

F, D PARTICHAMTES

r

LA MAYOR PARTE DEL PEASCONAL INVOLUCRADG NUNCA
APUICA LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABRIDAD PORQUE
ESTA ACTIVICAD NO FORMA PARTE DE SUS FUNCICNES. YA
QUE EXSTE UM DEPARTAMENTO DE PROCURA DENTRO DE LA
EMPRESA, CABE MENCIONAR OUE 8! SE TIENE LA
OFCRTUMIDAD S& INVOLUCAAM CON LOS PROVEEDORES
PARA TRADAIAR EN EQUIPQ.

EREGUNTA Nz, 34
NGENERL BASK A

e D PARTICIPANTES.
-5

r

EL PERSCHMAL ENTREVISTADO ALGUMAS VECES APLICAN LOS
CONCEPTOS DE  CONSTRUCTABILIDAD DUSANTE  EL
DESARROLLD DE La IWGEMIERIA BASICA, ESTO SE DEBE A
QUE MO SE TIEME UN COMPACKMISO CLARD, DEFIMIDG ¥ BIEN
ESTABLECIDO.

r PREGUNTANg. 27
COMBTRUCCION
0
i1} -
E 1
%z
£ -
"
g 4
’m

F

Ls MAYOR PARTE DEL PERSOMAL NUNCA ASUCA LOS
CONCEFTOS DE CONSTRUCTADILIDAD YA QUE ESTA ETAPA
NG FORMA PAATE DEL IAC DE LA EMPRESA. CON RESPECTD
AL PERZONAL RESTANTE ALOUNAS VECES SE APUCA LOS
CONCERTOS DE CONSTRUC TABILIDAD DE MAMERA INFORMAL
CUANDD SE REALIZAN TRABAJOS DE ASISTENCIA TECHICA A
LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS O CUANDD SE ASCCIAN A
UNA EMPRESA CONSTRUC TORA PARA EL DESARACLL) OF LA
INGENIEAIA-PADC URA-CONSTALCCHON,

Lot
L 1 WD D ADCE D LA T BTN & €O WO DR O

EAEQUITAND. 35
MGENERIA DE DETALLE

Mo, I PARTHIFANTES
-
a A

F

EL PERSONAL ENTREVISTADD ALGUNAS YECES APLICA LOS
CONCEFTOS DE  CONSTRUCTABILIDAD DURANTE £l
ODESARROLLO DE LA INGEMIERIA BASICA, YA OUE &N
OCASIONES NO TODGS LOS INVOLUCRADOS EN EL
PAOYECTO ESTAN COMCIENTES OF LOS BENEFICIOS QUE SE
OETIENEN AL APLICAR LA CONSTAUCTABILIDAD &N LOS
DISERDS,

-
EREGUNTA Ha, 30
ARRAROUE OF FLANTA

X
"
E 1
1
LR
g 10
F
. L

4

2 2

o
— -— T — [ r———

F

LA MAYOR PARTE DEL PERSONAL INVOLUCRADO NUNCA HA
APLICADO LOS QUNCERTOS DE CONSTRUCTABILIDAD YA QUE
NO FA TENIDO LA OPORTUNIDAD DE PARTICIPAR EM EL
ARRANCHE DE PLANTA PCRCUE MO FORMA PARTE DE SUS
FUNCIONES, EL RESTO DEL PERSONAL 31 HA PARTICIFADD
EN ESTA ACTMIDAD ¥ HA TEMCC LA OPORTUNIDAD DE
APLICAR ESTOS CONCEPTOS PERC DE MANERA INFORMAL YA
QUE EN ESTA ETAPA SE TIENE LA QPOQRTUMIDAD DE
INVOLUCRAR A LAS (FFRENTES DISCIPUNAS DE CAQA ETAPA
DEL PROYECTD COMGC SON  CLIENTE. PROVEEDORES.
CONSTRUCTCRES. DISCIPLINAS INVOLUCRADAS LAS CUALES
CADA Utih APORTA SUS CONOCOHMENTOS ¥ EXPERIENCIAS
PAAA APLICARLAS EN EL ARRANCUE DE LA FLANTA



. ]
B —

s, [, TR LT
awenndBiaTd

E. 4D QUE  DOK
FRECVEMCIA b CONSTRUCTABIUDAD AvU0a & OEFINIA Y
ESTAALECER LAS METAR ¥ OBIE Ma03 DEL PROYECTS

FEABCTIAL D COMBTRUCGION A Lb DG O
i DAMLANTE Lt WeOEHA,

. G PN TG AR TEL

- - =]

FRECUENTEMENTE 9E PEALIZA LA ASINACION DEL
PERSOMM OF CONSTRUCCICN & LA DRCINA CE HGEHIERTA
BIEMPAE ¥ CUAMDO 10 RECINERS EL PROVECTO sUNIUE
i OCARONES CABE BEAALAR QUE RESLLTA COMPLICADD
POR LA UBICACKIH DE ARiBady ElFHESAS

-
EREQUMIA NS 4T
R T SR DA N C AP

o, I R AETICRLETLE

ESTA ACTIVICAD N FORKA PARTE DE 5L FUNCIOHES.

PRSI e AR
AEVEL L0 QOO (e eeaRtla
LT L P Dot e e ]
-
»
atl
i
E\:
it
L
1.
.

EL PERMOMAL EMTREVIATADG OFINA QUE LA REVSION
PEROOICA DE LOS DOCUMENTOS DE IHGENIERLL €3 UHA
ACTIVIDAD DE PRQMORDLAL BPORTANCIA Y4 AFARTIA DE
ELLOS DEPENDEAA EL DMMWUR PETRABACY. TIEMPOS
ADICIOHALES EMTRE OTROS ¥ QUE E3Th ACTAIDAD SE
FEA 22 COM FRECUENCIA CENTRC CE LA BAMFHE R,

TBLDNTL diw, f5
OETEMEINA TOM TIEWD EL LMD (40 E0U) o
oam

£5T4 ACTIVIDAD ¥ FORMA FPARTE DE SUS FUNCICHES YA
QUE SE DEDICAN kL DESARROLLD OF MGENIE ALY

EREOUNTA Mo 4
AL 0 A L T D TR A

n
1]
“
L1}
w0

W B PANTISH AWTES

O

EL PEABOHAL ENTREVISTADD CONMDERA OUE CON
FRECUENCIA £ UTREAR LA COHETAUCTAMUIDAD £8 UNA
HERPAEENTA BEREFICA PARA DEFIMRA ¥ TRAZAR DESDE £L
DISERG LA ACCESIMUDAD TANTO PARM EL PERSOKAL Y
SO0 PARA BL EONAR QUE BE VTIUCE

r e 5
DX TR A K EPCANTE D4 s TOOHrE DI
CORTTRUCGIN

Hrz=w

M o oy e

1 EX A AUE LA
DETEPRMHACON DF LOS WMETGDOS 0 COMITRUCCION MG
SON ACTIVMIDADES PROPIAS DE BU FUNCION PERC DE
ALGUMA BUHERA MHAUNVE OE WMAMERA WPORTAMTE LA
CONBYRUCTLBAIDAD EN EBT A &5 VIDAD.

EAEAMTA o, A
LITAlECT CON TR LA Ans as DE
LG ACRDM Ol MATEMALES

W D Pk TGRS
pus--RZZZzy

= J
1,
LA BAYOR PARTE OQEL PERSQMAL ENTREVATADD MO

PEALIZA ESTA ACTIVIDAD ¥A.HTA QUE MO FORMA PARTE D€
Bl FUNCIOHES,

ESLrU e Nk 1
CAPECINCACIOHI S D COMBTRUCCIN

"
1]

e, O AR LSTEY

PR

FRE L& ABILIDAL A
DESAARDLULAR TSPECIK e BEN
CEFIMIDAY.

e
A A WA K L PRI P L L1

ARG A ) ITAUCSIOH 4 Lo
OFICIA OF NGl DUTRANTE EL Orsid

J

COM FRECUENCI SE SOUCITA EL INVOLUCRAMEN D DEL
PERSONAL DE LA ODMSTRUCCHIN & L4 OFICRA DE
INIEMERN AUMCUE & VECES RESULTA DIFICL POA LA
USICACEIA DE La EMPRELA COHSTAUCTORA ¥ POROUE O
SE Ha EITARECIDD FORMALMENTE ESTA ACTMIDAD
DENTAD DE L8 EMPRESA

EEEOUNT A0,
VTS TEONOLOOLLS AFANEADAS fOOLLOY

5, O FANTIER ANTER

EL PERSONAL ENTREVISTADD MEMCYIMA OUE MUY
FRECUENTEMENTE L EMPRESA FROPORCICHL
TECHOLOGH INNOVADORA PARA ESTAR & LA YANGUARDIA
EK EL CESAARGUO DE SUS PROYECTDS ¥ SEA MAS
CIOMPETITIVGA Ee SUQHAG,

EEEQUMLL NS X3
ST L TR AG L CHL COMETRUCC K

|

s Bl AT AT
oz

EL  PERSOMAL  ENTREVSTADG DOEFINE  QUE MUY
FRECUENTEMENTE EL INVDLUCRAR EXPERTOS En LAS
PRIMEFAY ETARAS DEL PRGYECTO COMO 30N WOEMERLL
COWCEPTUAL  BASICA ¥ DETMLE  CONTRMUYE
EHORMENE NTE EW WRNWEZAR RETRARADS EN LA ETAPA DE
L CONSTRULCCHME.



6. SELECCIONE CON QUE FRESUENCIA ESTOS ELEMENTOS OCURREN CUANDO EL PERSONAL DE COHSTRUCCION SE MYOLUCRA TEMPRAMAMENTE EN EL PROYECTO

ERLTUTA N Y
7L K TRARASCE O G Rl

n
Gu
—— —

J

MY FRECUENTEMENTE € WINRAZAM LOY TRARAKDE OF
CISERD YA CUE ESTOS S MACEN CADW VEZ MWA8
BIFREALATA] DEADD A QUE  3E  IMVOLUCRax
TEMPRANSIENTE A LOG EXPERTOS PARA EL DESARROLLD

BEESANTA MG, 32
ECAL GHE | OF FROCUCTIVGAD

e, P AR TR

EL PERSONAL ENTREVIATADD MEMCIOMA CRE  ESTA
ACTIOAD M) PO PARTE 0 SUS FUNCIGHES.

A L LAY MDA

Lo T, -
onswmBRAnad

COh  FRECUENGIA A EXPERIMENTADD €L PERSOHMAL
ENTREASTADSG OUE UTRLZAR L CONATRUCT ABLIOAD
AUNGUE 358 DE MANERA INFQRMAL HA CONTRIBLADO Pafs

MAROLLAR Y HACER US0 DE La FOTANDARIZACKON
COMG UK BEHEACIO GUE SE REFLEJA EX LA AEALZACKN
DE LOS DeSEADS.

EOUNT A, 3
WA GO NI N L MTE) OF TRARLKY
™
e
]
K 1
L]
]
o

LA A YOR PARTE DEL PERSOHAL ENTREVIITADD MEHCIONA,
Yo OUE EATa ACTIVIDAD HO FORDMA PARTE OF SUS
FUNGIONES, PERC QUE DE ALGUNA MANERA SUS (RAERDS
CONTRIMMYEN & TEMER ACCEBIENIDAD ADECUADA AL HTWO
DE TAABAD

L CCOMA [ RWTIC Ol MROTECTD

B, Ol T

LT

[

1 PERSOMAL  ENTREVIATADD MEHCIOWA O Ta
+ WIDAD WO FORMA PARTE DF SU8 FUNCIONES e EL
P WATAMENTO EHCARZADG L LLEVA & CABD

SO, *
LabPalls DL LAAONE

IZEd
——— s—

e O NI AT

N -—
FRECUEHTEMERTE OCUARE YA OUE LA APDRTACKNY DE
CONGCRENTOS  OE  EXPERTOS  EX  CORITRAUCOION

CONTRUYEH A CESARRCLLAR E3PECRCASIONES BEW
DEFIHDAS

TIROARTLA M B
CAMRPUT AR [T L SN DI GRRAL

M L AT ATES
CmaEmBE

ETA ACTTADAD NO B0H FROFIAS DE JUE FUNCIONES

e —
BTN N EY
ORI L AL LR MATEASLL EN ¥ DE SO0
©
L1}
"
"
2
"
a
! a
4
1
9

EL PEFSIOHAL ENTAEVITADO COMIDERA OUE COM
FRECUENCIA EL UG0 DE LA CONSTAUCTABLIOAD, AUNOUE
UTILIZAD, TE M4 OX O A LA
IDEMTIMCACION FAGIL '+ QROATURA CE LTS MATERMLES ¥
EOUIPGE Pafd £, DESAARMLO ECETUE) DEL PROTECTO

FRECAENTEWMESMTE QUURRE 51 $E IHVOLUCRA Al PERIOHAL
DE La COMBTRAUCOIN YA QUE CON S EXPERIENGLA Y
CONCTMIENTD CONTRIBUYE & WA BELECCION ACERTADA
DE WODULARLIAR, PREEHASMELAA O PREFABAICAA ¥ WAS 61
EBTA SELECCION €5 CONTEMPLADA DESDE EL DISERD YA
CHUE QENETA BEHERCION BN COSTO, TIEWAD ¥ CALIDAD

FACTHM KA DL PRUMTAR .

mn
2|
.

"
Ll
1

”
i)
L]
3]
1.
|

L]

-- _ .

OO FRECUENGE LA OOMSTAUCTARILIGAD CONTRBLIE ol
DESARRCLLO CE PROGRAMAS FACTIBLES

N

COH FRECUE A E1 S50 RE LA CONSTRUCTAR . MDD
AU A WARKLG  EFICAY DE  ESTRACOS 7
PREBUPUEST,  ra QUE E8TOS SE ACAUZAN CON MAYOR
PRECIS0H,

-



o, SELECOONE CON DUE FAECUEMCIA HA LOOAAND EXTOS BINTRCICE AL APLCAR B COMCEPTO DE O ARLI)AD

[ e !

AP A ) CCMTERT Ol D COMST LT el DA

jamin N
W ] EORIAM Lot s I, D, ot PO
L Pty Aiglecaad.

=
w=srrmS&GTIdX

FL PERSCMa EWTATVETADS Wimliis (UE Lo EuPREss
LECCINES

AT AL, PROPT | A LA, ORI RLCT gl E4 YA OUE
5T 4 40 £5TA FORMALUENTE BIPRS00
ERERATL b i1

MK EFA ACTWDAD M FSous SAATE DX
FLMCIONE 3 DF, ALGUSa MANERS MFLUTE Fiflh CONY 43 00N
EL PERSCHAL LaUFTHCD DUAANTE LA EEUCEON € LOS
PROVELTOR,

-
-
L]
-
o
-
1]
T
i
L]
CRBATE L P PRCYECTON B CUENTA Gk
EOR T OF TRAMLG OF LAY OBCIM MAS
P W S0 RSO0y £ COME: EOURPDA
"al L Tk B

[ CoMsiALLT MK L1
APORIAle B 103 PRONECTON €3 OfF  WUCrw
P AT

AT
TR A SECUCT, O TR}

-

—

CEM FAELLEIWAS 1L MVDLLCAM L0 EPECTION CF LAR
DFERESTLE DSCFLEMAS OF WANERL MEwPiabd avu0e &
ummmnumm

TRARAGCS & FEMZM DURANTE L
moa(wsmﬁmos

NP0 T M Al
=) -

P (o IR TS

DE PLAMT A3
La SEGLRDAD B DPTAATIONES E!'I'Oﬁ\m
LD DIPEATGE DE TODRS LAS DuCPLUMNAS €
HWOLLICRAN 3
m-n-m*mmmu
PERRCHA O COMETmCT0m

POMECCOR (UE S ORTEMEM A,
COMFTRLCTAML.OAD O L0

PRTECTOR  (MeEAsN DOSEASCE OUC PUDODR  §0A
PORCAE E POR £, FERSCMAL

Mew. D PRATIEPANTIL
w=rn=md ZTEN

.,

Com FRECIEWCA EL M [X 44 DO ALCT sl D
MGUE TVADS [ WeMERS OB PEDLCYE O
LANERA EL Towaaud ve GuE B EwiTan
ACT MIDMDES B CADAS EWTHE TR COMS.

]
A Tl P A 4 L (TR [ L L

MG T PROORA A

e, M P

EL  FERSORN  [NTROASTADO  WERCIOHA  OLE  COW
FROCUCHZW [l US0 DO L0Y  COMCEFTOR  Of
LT MU T AR 0D 30 PEFLESADOS EN (03 PACGALMAS

PAECAMLL i it
ATE O {RelinCle (4 COm TR LW

e
- amid

AL BATA ACTAACAN MO FOdm PaRE OF B
Puscted 3, oF

o3
EOTRTmCaL Oy PERZOMA ﬁ QR T P O

1 Sl
L o w0 RGTECTD
-
N
-
+n
"
»
|
3
i
'
4 — — —— ——

Qoh FREQUEMCA (L LiWD DL LA Wmmw
w LUCWA0 O WRWESA  BEOhadd PEGLCL

COMBEA L 2 LV bl [ ws
m! va OOE W OEVITAN ATV (L Cala,
W2 0L ETF G0 F18



ERALA e Y
MR CE GADITEN D4 Cambec) PO BuTY G
NS

™

£y

Mm:;wmmuuwl:mmmwi

PACELSOA CONTRBUTE & LA P

cmuma:l.muuumuum ui
A HECEROADES,

—)

IJ
|

oW FRECUEMCA EL REMLLTADO (KK B COTEHE OF
AP L0

REAL Al O wan s MFOPRIAL,

BE LOGAA PROCEICTON DE ALTA CALDWD ¥ A SATBFALCIH

CEL CLBNTL ¥ COM RERATADGS POATAROA o TRAVES DE
MLIOHT CoNAS O Cac DAl REML EATMS.

T, O Fa TR I
e =B ETELE

mmmw:ummm
LS PROM EMLS

(ﬁcl‘!:-lcdu 905! ME DEL  DEPARTTAMENTS OF

D SMAROLLAA

PROCLIAA DOURREE, A OUE BE U
sﬁc‘muuuumvmum

| e tmamudn

.

..
ESTa ACTHTAS M FOPMA PAITE DE Lad FUNCOMES. DEL
PERSDHAL ENTRIVIETAOD

FELECLICHE CON QUE FRECUBMCIA HA LOGRACS EFTCA BENERCIDN Al APUCAR EL CONCEPTO OF COMITRUCTARILATAD

EERANT Be Th
SeEualy et (ur oty rOm b aSTL O3
LOWTRATHTA

- PTG AT
wrawwERIEST

—tm
ausam

LA SRYOR PARTL DEL PERSCREE ENTRGVISTADG WENCDS LA
OUE E5T4 ACTAVIWAD MO FDRLA PARTE DE 573 FUNCIHES.

- O AT
ememe Ui
i
P
r
f
.|
——————————

Dt £l DOBLE MM DL MATERIL T EQUPD ¥a
ammuwmsvmmm
R VAM 4 REALLAA, OF £5T4

b ACTIVEOEE
MMS&M:EMKMMMSW

Pl PR 0k RO Ok OR
o Gk TiCAs afvimiag

LS P
CLMATEM HO MTCTA D WaHERS MPOATANTE EN EL
CEGLARDLLD Cf G DeSEADE.

ERECROIA e 1Y
RECARCH (A P-Co AT LKL (LT

COM FRECUENCH 3 (O0RM Lk ENTREGS DE, PROVECTD 4
wauoom DEL CLEMTE Ya OUE 195 Dehod
GEADCH CLEIREM LAS MECE BOWOEY DEL CLIWTE,

R

- — ———— ——

CON FRECUEMLIA EL PYOLUGRMWIENTS DEL  PERSOMKM
mrocomnm L4 REOVECEIN OF PRCOLEMAS Et
LA CORTRATACIN DE RERVICIDS.

smas-T2LEXY

E1}
COMSTRUCTAM CMD  MmOUE  UTEZaAnd DE  WabERA
O

Y ———
saeanaZLiXZE
L}

—

A CAAPLEK LM ERPECT AL Ivas DB
TIN AOCEM OF

AEF COMEY L CONT ML ASEIMACTIN DE PAOVECTOS

BT e T
ALDUCE (s kg A0 Pidrfe OE COn R TIE

wmem-FRRAGE

ERENKLL N ]
Emmamriyfr{ PACaln Suad £ IRDORTRA Lal i

- AT L

meca_DHFREW

DLW FRECLENCH, €L MWOLUCAMEWTO DEL PERSINAL
EXPERTO COMTRIILPE A LA REDUCCIN DF PRt Elad £
FRAgAnit 0 SPNIEH O REOUERAM  SER
ALHCONTAATARDS,

o RGN AL WTHE DL
Siikies 23 iy Alavng
L]

P——

EL PCAMHAE, I BOYTSLADG WENCIDA OUE L LSO DE Li
CONSTACT MBE Cal LEZADs  DE W P,

PROGRAMAILS OOMO PUEDEN SEA LA LLEGADE DE LOS
ECHmPME PAMC PaLLY, ECARFOS PAOUETES. ENTRE OTROS



RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS POR EL PERSONAL QUE LABORA EN UNA EMPRESA QUE DESARROLLA INGENIERIA.

7. SELECCIONE EL GRADC DE SATISFACCION LOGRADA AL APLICAR LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD

—— i
EBEGUNIA o, 38 PREGUNTA He, )
PERSONAL (BALUD, TRANQUMLIDAD, ENTRE OTROS) - PROFESIONAL [ASCERSOSE, AECONOTIMIENTOS,
2 ENWTRE OTROS)
18 o |
g 18 b |
L]
1 £
12
£ P
3 e F ]
§ 1 z &
2 ¢
a- T PR TE— L [ ] WT o -
7 \ »
EL PERSOMAL ENTREVISTADO SE EMCUENTRA SATISFECHO 4 NIVEL EL PEASONAL ENTREVISTADO SE ENCUENTRA SATISFECHO A
PERSONAL AL APLICAR LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD NIVEL PROFESIONAL POR LOS LOGROS QUE HAN OBTEMDD
AUNCUE ESTA SE LLEVE A CARQ DE MANERA INFORMAL. YA QUE AL APLICAR LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD
EXISTE MENOS DESGASTE. DISMINUCION DE TIEMPO ADICIONAL PARA AUNOQUE ESTA SE LLEVE A CARD DE MANERA INFORMAL YA
TERMINAR LOS TRABAJODS DURANTE EL DESARRCLLG DEL PROYECTO QUE DISMINUYEN LOS RETRABAJOS PORQUE LOS DISENOS
ENTRE OTROS. SO MAS AEALISTAS,

;
EREQUNTA Ho, 91
RELACIONES LABGRAL EB (ARMONIA, CONYIVENCIA,
ANAPTARS INDAN FNTRE OHTROM
an
E :
g
ur
o
£
e ] .
'\ r

EL PERSOMAL ENTREVISTADO SE ENCUENTAA SATISFECHO CON
RESPECTO A LAS AELACKIMES LABORALES YA QUE HA HA CAMBIADC
DE MAHERA SATISFACTORIA, DASMINUYENDO MALOS ENTENDIDOS,
COMPARTIENDO DE CONOCBMENTOS Y EXPERICHCIAS, TRABAID EN
EQUPC DANDO COMD RESULTADD UN AMBIENTE LABORAL MAS
ESTABLE ¥ AGQRADABLE DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO
AUMOUE ESTA SE LLEVE A CABO DE MANERA INFORMAL,

Lol
A ) w0 GRArCAO0m [ LA ENTRCYELT L OO8 LOW EXrenTon



PERSONAL ENTREVISTADO QUE LABORA EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA INGENIERIA Y CONSTRUCCION.

- =
EREGUNTA Mo 1
ORUETIVOE DE L& CONATRLCTARILMAD
oy
"
g
“« i
& —_
§ ot
L]
5 s
A
H
o=
WUCHD  REGULAR  POCOD NRADA

F

LA MAYOR PAATE DEL PERSOHAL ENTREMVISTADO ESTA
FAMRIARIEADD COM LOS OAIETWES DE
CONSTAUCTABILICAD.

EREQUNTA Mo 4
RETODOS UTILIZADCS PARA LA
COMETRUCTALITAD

ey ol

........... R —— J

LA MAYOR PRATE DEL PERSONAL ENTREVISTADD ESTA
FAMILIARIZAGO CON  ALGUN METODD UT LIZADO  PaAA
APLICAR LA CONSTRUCTABIIDAL AUNOUE ESTOS VARLAN EN
BASE A LA DISCIPLINA O DEPARTAMENTO,

EAEGUNTA MG,
COMOCIMIENTD PARA COMBATIR LAY BARRERAS DE

COMSTRUCTADILIDAD
Efym
-}
i -
mere AEaULAn o s
\ r

LA MAYOR PARTE DEL PERSONAL ENTREVISTADO COMENTA
OUE  GRADUALMENTE  HAN IO APLICANDG  LOS
CONGCIMIENTOS  QUE  TIENEN  ACERCA DE LA
CONSTRUCTARILIDAD PARA COMBATIR LAS BARRERAS QUE
SE PRESENTAN

LRSS
BEMERCHA DE L4 CONMSTRUCTAAN IDAN

Ma D FAHTICPANTES
&R

MUCHO  REQULARN POCO NADW

\ /

TODO EL PERSOMAL ENTREVISTADD E5TA CONCIENTE DE
LOS BEMEFICKIS QUE SE OBTIEMEN A MIVEL EMPRESA Y
FROVECTO AL UTILIZAR La CONSTRAUCTABILIDAD.

PREGUNTA Ho. §
( APLICA LGS COHCEPTOS OF COMATAUCTABILIDAD
0 -
1
n
I
12
T
]
I
L3
i
. n
WUCHO  REGULAN  POCO HaDa
. y.

LA &AYQR PAATE OEL PERSCNAL ENTREVISTADO ARUICA
CUANDO £3 REQUERIDD DE ACUERDD AL TRADAID CUE E5TA
REALWZANDO EN ESE WMOMENTO LOS CONCEFTOS DE
CONSTRUCTARILIDAD,

( EELGUNTA o,
PROCEDIMMENTOS DI COHSTRUCTABLIDAD
»
]
E 1%
14
g 1T
1M
b
R
2
i o

EL PERSONAL ENTPEVISTADC POCO A POUOC HAN DO
FAMILIARIZANDO  CON LOS  FROCEDIMIENTOS  DE
CONSTRUCTABILIDAD

Y]
WERA | LT

—
EREQUNTA N9, 3
POUTICA DE CONITRUCTARIUIDAC
4
E : !
a H
z
1
]
UCHO HEUULAK FUCY MAUA
" 7

TODO EL PEASOMAL ENTREVISTADO ESTA FAMILLARIZADO
CON LA POUIMCA DE CONSTRUCTABILIDAD, AUNOUE CABE
MENCIONAR CAE EN OIFERENTES GRADOS

ERIGIA A No. b
o A BARREFRAS OF LA CONITAUC TS 1
o
-
"
E 1]
H]
w
H L}
X ¥
i ¢
MUCHD  RIGLLLA e NAL

7

EL PEASOMAL ENTREVISTADD IDENTIFICA ALGUMAS DE LAS
BAAREAAS QUE IMPIDEN. MITAN LA IMPLEMENTACION DE LA
COMSTRUCTABLIDAD, CURANTE EL DESAAROLLD OF LOS
PROYECTOS HAN IDO WLENTIFICANDD OTRAS BARREAAS
APARTE DE LAS QUE YA ESTABAN FAMILIARIZADAS



PE

WA Al

AA Ay

2 SELECTONE LA FRECUENCIA CON QUE DCURRE ESTOS ELEMENTOS PARA MWPLEMENTAR LA CONSTRUCTABN, IDAD DENTRD DE LA EMPRESA

-
EALGUNTA Ho.§
CATLAUGON Gk L5 COmesE IO OO

i G CALAC | AR
oM
[ qu
o
"
"
"
L]
3
I
& -
- 7

&  YECER BE  DIFUNOEN O3 OOWCEPTOS O
COMATAYCTABALZAD CUad(d  Hay PORTUNHDAD C€
HACERLD YA QUL PaRA ELLD 2E Afalgad PLATICAS
FORAALES v 8E DA ACCEID A LA BASE OF OATOS CE
LEGCHINES APAEMDIDAS COMD UMA MERTLAMENTA OF
TRAS A0

F S}

NOUPCE OF £OMM ML | AMLDAD

e D B AR

L MAYDR PURTE CfL PERGOMAL ENTREVISTACD THEME LA
OPOR™LN DAD OF FOAMAR O HTEGRARAE AL £0UPO CE
CONETPLCTABADAD DERIDG & GUE CUENTA Che La
EXFERCGan Y CORDEIMENTLS REQUERTDE

REGUMTA Ng 12

T D ALCOMOCROIMTOF  FOA b

(= T1Y: Oy
aw
il
T4
+
W
.
.
s
i3

3£ CUENTA OO4 UN S48TEMA DE RECQOMOCUMENTGE QUL
PEAMITE VALORAR OS5 ASPECTOS PRAQFEMGHALES ¥
LABORAMLES DEL PEASOMAL GUE PARTICIPA EM 103
FROYECTOS,

EBEANIA e 8
PEVHRIHL | £ CONTRCTAREIDAD AL BICHC DL
—rrE e
"
W .
E‘l
u
"
"
I
! 1
£
1
pH

SE PEALIZAN REUNIDMEE M MO0 CE CADA $ROYECTD
CONOE CAQA UNG DE LOB NTESRINTEE APCATA 3US
COMOCERTOS ¥ EXPERIENGIAS. PERQ WO E3TA
IENTRICADA COMKD "AEUNMOMES DE COMB I FrUC TABRIDAD™
v GUE BE ERCUENTAL INTEQRADA COMO UNA ACTTADAD
WMAS EN Ex, PAQVECTO

CALGUNT A e 14
IDENTINCA S S POMLARLE C2,
CONITRUCT AL

P R AETIC AMTER

/_
S

EL PERMAL ENTREVSTACD Wl LOWFRE TEwT LA
OPCRTUNIDA CE  IDTAGTAR M HERROMMME  £)
KECENAPSO CLE 8E [k & &0 wICER ANTES ¥ DURANTE ©L
SESAAROLLG DT FROYEC TS

LIS P LL
APLIC A M T A TIC AT LA
DO TR ARG

CON FRECUENCIA SE APLICA EN FOAWMA SMETEMATICA LA
COWSTACTABADAD ¥  BE  HALE Wi OE 143
HERRAMEANTAS KECEIAHIAR,

CALGUNTIA Mo, 1)
RO B OF £ OMITHLA TAMLIOAD DURARTL LA
LRSI DL PROTIE TS

UCCION.

6 PEALLAN REUNONEY DUARKHTE La EMECUCIN CE Calta
FAOYECTD £H LAS CUALEE AE MONTOAEA ASPECTOS COMO
L COATO, PRCORAMA ¥ CALGAD ENTAE QTROS PERG NO
TATA IDENTRICADG PROFIAMENTE COMO REUNIONES O
CONATRUC TABILICAD" & CUE T3TA INTEQRADA CL0AD YA
ACTIVIDAD wly EN E4, PAOYECTO

o -
EARQUNTANGLLY
FrCLUTE La O0ME M WUCT AMLIC AT EH LS
COMTRATON
x
g .
E
4
£,
&
\ /

PEALLA REU
LEALOEL PROTEC T

#f

T, M AL

W D FARTIW AN

L]

51 BE AEALZAN AEUNOHES AL CIEARE DE CADA PROYEC IO
ER LAB CUALED SE ANALUA £ QUE CONDICICMES BE
TERMMYS EL PROYVEGTD, CUALES FUERCH LAT FALLAT Y LOT
ACEATOS COMENTICOS QUL SE apAENDKY Of €504
AUNGUE BO ESTad AECOMQOIDAL PROPIAMESTL COMO
FEUNIORE S DE SOMETABCTABILIDAD

EREGUDIA . 53
ESIRLATS GUAS D DOHA ML FABLITAD KN LA
I ORI | Rl

s, 4 AT AATER

EL PERSOMAL  EMTREWSTADD COMENTA OUE  £37Ta
AT A0 MO FORLE PARTE OF SUS FCONES PERG OUE
wkhlD EL QUENTE LD SCUGTA & TRAVES DE alGukia
CLAL S, LADE, CONTAATG ESTA LS mCiuila,

EBONT A . 10
APLPC LM OF WA TReC [ [ COMETRUCT AR 0l
[
w B
u
"
"
.
L]
L
E
* .
QoW FRECLEMCLIL SE  UTRIZAN LB WWIRICES O
ABLE AN COMAD HERRAVIENT & GE ARG

rmEmmd

SE CULINTA COh UNA T4 » EASE 4 F
RESIZAOGE 1% GO O DE .

OUE SE ) MY TLEDAMS [tF}
DUALM i '



7. SELECCWIHE COMD EVALUALCA ELEMENTCS QUE FORMAN PARTE DE LA COMITRUCTABIDAD DENTAO DE LA EMPRESA

Lake M
At DA Pl 1P O L IRCCACHPL L P Tl

D L

B, PERSCMAL EXTREVIATADS COMHIDEAL La RALE OF
OATOS EXCELAATE ¥ ADACLMDG PARa ALOEIALA CADA
Wt DL LAY DAF[AEMDAS v 1003 COMDCDAENTCE
AGCARAICSA DURANTE La €20 UGN DE FROTELTODN

FHEAMMLA S, 14
Lo i | BT AR COW

I B S

L =l ubba CoptTy
ALCA

L

KL FE L YHTRNYIE VAL ADLCADA LA
COMRCCACKSN G0N 108 PROVILCIALA, Yi QUK Lé
W7 Cr HLA L

DE LAS PROVUESTAS AL MG ¥ CURAHIK KL PHCYICTO
PARA O APOR LA 5SS CONCUAMINTOR 1 LAF LRMMCLAS,

ERLGARIANE N
WOAICAL [ Cierd FroldC T AMeLa0y it AP AZIG.AD
PR NV AL A BT S TR L Dt

LY

arCUsa L mpuata  ErCELEATL
AL AL

,

LA CaPaCiDal  Oul AT RémL Pafs EvaiuA
CAJETVaNTL DL DS ERD DURANTE VL DEEARROLLD DL
PICTECTD 54 COMSIF AL Wi ACCC A

ORI e

n "
O sl (YRS 4L, TR T

-

g kel

£ COnPPOua i CAA S TEALD & WYL MROTECTD 36
CEOLRA WAL FHTE YA R FATA PLAFEC TAMENTE
CHCY o O3 Y GO 1N 404D,

EXmmutatatn | MTEOANCESS LNTRA DZab ikl

N T
Ay

kS

LA MAYEA PaRTE  DEL  FERIOMAL  ENTREVISTADG
COMADERA GXCELRNTF, ADECJaDA v DPOATUMA La
COMLINCAL N CAE 26 ESTADLECE ENTRE LAS [IFERENTES.
TAICHLMAS DLE PAATICFaN EM EL OTSARROLLD DO,
PROTECTO

BAETE M AS O

i [, AT AL

G ] MARCVAGA  CETILETY
-

36 COMMIDEAL POCOH ADLOUAGA LA EXTINGES D LR
AISTEMS D RECONOCIMENTOR Ya CUE ES REFENTE &
DEIEMPERD LADGAAL CEL TRABAADOA ¥ WD LOMD
AFORTAE D IDEAS DE CONSTRUG TABRIDAD

EAEQUNTA N I
AGRAPCal Dl COMETRHUCT e Dad) SON © on mCaDAd
Bl L aial OBATH A ANTT, LA
CCETIRACCION

Lt CAPACIOAD COM QUE (LN1S £ ECLAPO CUE PARTGHA

EL DEEAARDULO DEL PAOYECTO BE COMMIOERA
EACELENTE FARA VAL LR CE WARERA COUETIVA CADA NS
OF Lag MCTWIDADES OUE ST EIECUTAN OUAANTE LA
SO TRUGEIGH.

RN AN
O WL A VTG N Al LR L
L et [

L MAYDR PapTE 0N, FERSONA:  ENTROVESTADD
COMECEAs EBENTE aDBECUalU ¥ OPORTUNA LA
COMRECALE £ MYEGRAAN EM CalA ETaPA, va OUE
FOCD & POCT W Pl La, S0P Ralaiie COE DI ThA

WY &3 DA

ErFEPSERCL EH FOGSSE L0 NIVELES

sueanSil

e U AT ATLE

ALY AL Laacd ADNCYASE  EECLRMTL
AR,

\

SE QOMBIDERAA CUE LA ESTRUCTURA DROANILACKmAL
TANTO OF LA EWMPRESS, Q00T Lo O AE FORMA D ALNTE
By DEAARRCLLO OF 108 PAOYESTOS E3 DXNCELEMIE, Va
OE CUDRE g MEC EBI0ADES DR SE PAEBENTAAL

=t e by Lo - S

L i Bl
O LARS ATa0N € TS GO L CLHDRTT

o B P AMTH Y

L ] LT Y
[T

LA WAYOR FARTE (a0 ¥ L 2]
CORBIDERs QUL LeaT T =) TE
HHECREKH LM 1 N TR ME
TEHDA LA VISICH b [FICRITEY

PALTn e )
LCunPeub CE €O 1 RuG F v Al COm
WA ALY D COM LA

.

Mom 4 P AR MO AATEL
=

« &

g AR

B DONEIDERA DUJE LGS COUIPOS DU COnS 1St ABIL IDAD
CAENTAN CON HA DWEHA MABRIDAD Pabd DCAMMACAR
T00SSE L0 ABRFCI0S PELEVAMITE CAf LuRSTM EN B
DLSARRCLLO DL LGS PROWES 106

EEELNITIA N 1)
COMPACAIL] BILH O BARRGULAGD  CLAAL,
ET WD ¥ ] O Al ATE SP il & il
L

', Do FATROCAMTEE

L MCUM LUK
LIt

[T T PiRL LA ADRIGAD
AF  COMZIDERA  EXCELAMIT  Ya OUE  FATA  QIEM
DESAAPOLLADO CLARD ¥ TOTALKSEN L COMWPRERIIND



4.

PERSONAL ENTREVISTADO QUE LABORA EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIGN.

SELECCWME CON QUE FRECUENCIA EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO APLICA EL CONCEFTO DE CONSTRUCTABILIDAD

EREGUKTA NG, 11
INGEMEAIA CONCERTUAL

e, DE FARTICIFANTES

EL PERSONAL ENTREVISTADD CONSIDERA OQUE A VECES
APLICAN LA COMSTAUCTABILIDAD EN LA  INGENIERIA
CONCEPTUAL Y& QUE DEPENDE DE LA FRECUENCIA Y LAS
WECESIDADES QUE SE AEQUIERAN PARA ESTA ACTIVIDAD.

(
PROCURL

0
18
E\o
14
gl?-
0 -
| 3‘3
X e
1,
L}

EL PERSOMNAL ENTREVISTADS APLICA LA
CONSTRUCTADILIOAD EN LA PAQCURA, TANTC OE EQUIFQS
COMEC DE MATERIALES vA QUE LA PARTICIPACION DE LOS
PROVEEDORES ES ENRIQUECEDORA PARA EL PROYECTO

BREQUNTA Ho, 34
( INGEMERIA BASICA

Hay. O PARTCIFAHTES
"

oHMermmD

F

EL PERSONAL ENTREVISTADO COMEMTA OQUE GON
FRECUENCIA APLICA LA CONSTRUCTABILIDAD EN LA
IMGEMIERIA DASICA, YA QUE DEPENDE DE LAS MECESIDADES
GUE SE REQUIEAAN ¥ EL TIEMPO EN QUE PARTICIPA EN ESA
ACTIVIDAD.

EREGURTA No 37
CONBTRUCCHIN
n
s
B
"
12
[}
.
¥ ]
I
£,
o ——— 1] Lok -l — - C———

EL PERSONMAL ENTREVISTADO COMSIDERA OQUE MUY
FRECUENTEMENTE APLICA LA CONSTRUCTABILIDAD EM LAS
ACTIVIDADES OE CONSTRUCCION, LOGRANDO GON ESTO
RESULTACOS GPTIGS

AR
e, Taen o serrirca

EREGUNTA Mo, 3%
DHIENERIA DE DETALLE
F.
i
]
14
7
W
a 8
.
£ 4
2
o —ra Lt el -
A r

EL PERSONAL ENTREVISTADC APLICA, La
CONSTRUCTARILIDAD EN EL DESARACLLO DE LA INGEMIERIA
DE DETALLE, YA QUE E5TA SE CONSIDERA DE GAAN UTILIDAD
PARA EL PROYECTO

EREQUNTA Mo, 28
APHANGUE DE PLANTA
my

—a s ComimSawn mhrmOan s

)

EL PERSONAL ENTREVISTADC MUY FRECUENTEMENTE
APLICA LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD DURANTE
EL ARRANQUE DE PLANTA YA QUE ES LINA HERAAMIENTA
QUE PERMITE LA OPTIMIZAGION DE ESTA ETAPA




NA EMPRESA GECHCADA A LA INGENIE

&, SELECCIOME COM SUE FRECUENCIA ESTOS ELEMENTOS OCURREN CUANDO EL PERGOMAL RE CONSTRUCCION SE MVOLUCHA TEMPRANAMENTE EN EL PROYECTD

- -
n PREQUNTA No_ 58 \| EREGUNTA Ho. 15 r HRESLNLA e g2
. »OSL PAGTECTO AOLYILA PERICCRC AMRHTE LA DOCTO4, DE HORE. DETLAMpASIOM ECILNTS OF Ll TORGA DL ABIHA AL PERAOIAL DE SOMETRUCCIIN A LA
CAAHTE LA FAM DL DokC RO COWETIGA0N QNG HA D HOEHIERL DURBNTE TL RIEHD

v - 2

E o "

. ] -

g . " |30

E | s "

%! :

i g3 1 ¥

1 f s L) .

L - o = A = -

/ . . /

EL PERSCHLL ENTREVISTAOO OHMMENTL O IVECEE
WHENTIFICL 108 ORIETROS » LA METAS DEL PROYECTO
RELACIONADAS COM LA CONSTRAUCTARILIDAD, COMENTAM
TAMBIEKR QUE £5 UN PUNTO WIPORTANTE QUE MAY QUE
REFORIAR

PALCUMTA ho 43
FEASORAL DE £ ORBTRISC KON & LL ORI O
CAUMLANTE La, sca0in

COH FRECUENGIA EL PERBOKAL 0E CONBTRUCCION €8
ASIONADG A Lo CFICHA DE ReOEMERTA PARA APGATIR 508
CONQCUMENTOS v EXPERENCIAS  QURANTE LA
WIDULARIZACON.

PER ODMN"E £ REVIRAN LD6  COCUMENTOS OF
L4 FASE OF DISEAD.
CABE MENCIOK-!P GUE ESTa ACTIVIDAD NG FORMA PARTE
LE BUS FUNGIDNES

BALOUMTA b, 11
OETTAMSA CON TG EL U0 DE L0080 DE
A

J

WU FRECUEHTEWMEHTE APUCAR LOW WCEP'IOQ DE
COHETAUCTARBIIDAD  COMTRIALYEN DETE PRkhean
CPORTIMAMENTE £l LB DE EQPCSE DE 1A, QUE ES
WHO DE LOS FACTORES WwWPORTANTER QUE PUEDEN
IMPACTAR EN EL FRONECTO

EL  PERSOWAL ENTREWVIATLDD COMERTS OUE  La
CONSTAUCTABILICAD  PEAMITE  UNA  DETERMINACKIN
EACIENTE DE W& MWETODDS Df  COMSTRALCCKON
INeOvADONES, PERG OUE £5T4 ACTMIDAD MO FOAMA
FARTE DE SUS FUNCIOKES,

EREARTA No 43
CHTABLICE COM TRIPO Lad AMead DE
£ AP N ULTYRIL £

WY FRECUENTEMENTE EL APLICAR LO% CONCERPTOS OF
CONSTRUCTABILIDAD PERMGTE ESTABLECER OFf MAMERS

CLARA ¥ QPOATUNA LAS AREAR 0f COLCCACION DE
MATEFIALES ¥ EQUIPOS.

& VECES CLMNDO LA WECESIDADES DEL PRIVECTO LD
PERMITEN SE ASMGHA AL PERSOMNAL DE L4 CORS TRUCCHH &
[F S O:CIKA OF INQENERIA DURANTE EL CESARROLLO OEL
LISEHD

Ut mmﬂn w»mma:uonuos

CM A e B

= w P
s D‘C
B :l
5 é.i
£ £ .
M '
i1 - v— —— a —a— 12 ti.

MY FRECUEHWTEMENTE EL aPLICAR LOS COMCEPTOS DF
CONSTWCTABUDAD DENTROD DE La EMPRESA PERMITE LA
WVESTIOAGISN Y L UTILZACNN OfF TECHOAOGIAD
AYARIADAS 45| COMO DE HERRWAER TAS INNOVADORAS

. - - -~
EHEQUIA e 4} EREQCHTA N 0 | YEEAME L. EREQUKTA b 3
R Py . O CTACARIAN KN C AR ACCTMLIDAD 51 N1 OF TRALALY LASECINCACIOMNE S DI COMTTRUCTION AT A R TR IO D6 GOREIRYSCRN
bl B :° oy
W " 1]
" g W g o
" “ +
1 " 1t
" "
L] d i L]
E : E z : E s
£ - i £, £ :
- — san — e ¢ —_— e —_ e— —— e ————
_— _
Mo¥ FAECUEHTEMENTE SE DETERMINA CON OPOATUMDAD WU FRECAENTEMENTE APW u:n CONCEPTOG DE Y FRECUENTEMENTR L CORITALCT ARLID AL EL PERBOMAL EM-HIVIETADD DEFRE OUE CON FRECUEMCIA EL
B NUME RO DE SOUOADURAS AEQUERDAS Ei CARPD CONITRUCTABLIDAD CETERLENAN <0 A LLAR  ESPE IGHES DE MUCLUCARAR EXPEHTDES EM LAS PAIMERLS ETAPAS DEL PROVECTO
CONBTRUCCIOH SIEN DEFIMIDAS COMD SON INGENIZILA CONCERTUAL, BASICA ¥ DETALLE CONTRBUYE

OPOMUNAHEN'TE L& ALCES!EI.ID*O ADECUADI\ AL BITIO DE
EHORMEMERTE £H
COMSTAUCCION

AN MIEAR RETRABAIGSE EW LA ETaPa DE LA




3. SELECCIIME CON QUE FREC ESTOS EL o8
-~
ERULGUNTE M 1)
WA AFTRALLCE OO O Ro

CON FAECUENCIA AL MINIMEIAN LO0D RETRABAIDE €8 €L
O QNAQUEE i SE MAGEN CADA WET MAS AEALATAR
TG A QUE { CTHLCRAN TEMPRANLMENTE 4 LOG

1108 PARA | AROLLG DE LOS DIREROS
.
PALAAMTA e, b
PO RCIONE T D FROCUL Tl al:
]
"
E u
v
L f—
i w
.
X+
t,
b

t .

COH  FHEGUTNCIA Lk CONBTRUCT ABILKYAD  PERMTE
OETERMINAS O MANEAA EEOUFAA LAY SUPCHICIGHES DL
PRODUC TTWDAD

EALHNLAHe U
LA L R AMDARCLAL K

CON FRECUEHCLA Hatl EXPERMENTADO EL FERBSMAL
ENTREVIETADD OUE UTILZAR LA COWSTRUCTARIOAD A
CONTRBUIES PaRs DESAARDLLAR ¥ WAGER S0 DE La
E5 TANDARLIATION COMS UH BENE FICKD QUE BE REFLEIAEh
1A FE ALIZACSON DE LOB DISERGS

N CUANDD EL FERSOMAL OE CONSTRUCCKIN SE INVOLUCAA TEMPRANAMENTE EN EL FROYECTO

EREOUNT b e 51
MART 4 COHGLSTIONE § DN L BT OF TRALALD

. O FANTEIFANTER

C -

oM FAECAMEMCIA EL APUCAR LOS CORCEPTOE DE
CONSTRUCTABALIDAD PERMITE & TAAVES DE BU% GHEROS
WIHIMIZAR COHOESTIONES EN EL BITID U€ TRABAJD OUE
DURANTE LA CONBTQUCCION EATS SE AEFLEJARIA EX UKW
SUBRE COLTO

[ areee BN,
L
;
3

{ ]
CON FAECUENCIA LA APUCAGOH DE LOE COWCEPTOS DE

CONS FAUCT ABIIOAD CONTRIBUYEN A LA SELECONN DEL
BTK> DE PROYECTO,

r ALDTA N 0
L1 yafas 'bolih.llll. L)
.
gl.
i
b
L
i
L]

MUY FACCUERTEMENT £ CCUMAE Ya QUE LA ARGAT ACICH OE
COMOTILENTOS  DE  BPEANO3 BN GOMATRLUCCON
CONTRIBUYEN A DERAARQLIAR FIPECHICACIOMNES BEW
DEFikIDas

-

\ /

CON FRECUEHCIA SE REDUCEN LAS DWPUTAS ENTRE LA
MR DE ORFA A COMG TAWKEN LAY IMCOMFORMEDADES
L0 WML O ENTENDIDOS,

B GLTA e,
ENTIGA RECREIL MATEALLE LY (f BQAPD

o O PaRTRCEFANTLY
-

L -

EL PERSONAL ENTREVISTADD COMMDERA CUE MUY
FRECUENTEMENTE EL US0 DE LA LONSTAUCTABIUDAD HA
CONTHELIDD A Lk SHENTIFICACKH FACIL ¥ OFORTLNA DE
L&A WATERMFE ¢ ECANPOA Pafs EL DESARROLULO
EXSTOS0 DEL PROYECTS

—_ -
r PREQUETEA Sa. k1
L O [ sOCULART AN, PRLLM AL Af B
PRLF ARSI AR
;ul
M
g4 |
FIL
I

COM FRECUENCI, OCURRE OUE 50 5 @vOLUCRE AL
PERBOMAL DE LA COMSTRUCTEON Ya CUE CON U

PREFARFICAR Y WAL & EET & BELECTION £4 CONTERMPLADA
DEBLE €L DrSER0 Ya OUE GENERA BENENCIOS EN COSTO
TIEMPD ¥ CALIDAD

LI

—_—

PHEQRLA NG, 34
FAl THAIDAD DEL PAQGA LM,

" o

o B P ASTREHANTES
-3
j_LI
H
i

aw

M FRECUENTEMENTE =3 COM B TAUC TABRIAD
COHTRIBUYE AL BESARPOLLO DE FROGRMIAS FACTIALES

Ko

"
4
]
1t

M D FAMTEWANTE S

PRI

)

MY FRECUENTEMENTE EL L&D TE L& CONSTACCIARL DAD
AvUGa AL DESMAROL @S- oA} DF FETLaDGh v
PRESUPUESTOS v OUE EST05 SE REALIFAN DOt s y0ii
PRECHION




EBECARLA o, K
P00 BN GORTO

L -

COw FRECUENLA BE HaW QBTENRK) BEKEFICIOS EH COSTD
DURANTE £1 JESAARLLD CE LOB PROYECTOR LUANDO 6
APLIGAN LOS COMCEPTON DE CONSTRUCTABAIDAD

EAEQISTA e
BENEFICXAN AL SOMTAR CONE A LALE I DATOS
W BSOS AMel RO AN

. {8, FaIrC AETES

£l PERSONAL EMTREVBTADO WENCONA OQUE CON
FAECUENGIA SE UTIUEA ¥ E9TA DISPOMIBLE 4 TOOO 2L
PERGOH AL LA BASE DE DATCS OE LECCIONES APREMDDAS.

EREQUNTA e It

O TERMMCA | DO AR 10D (REL P FeOrAL
CalFCADD

g, o

O mwmEren e

MUY FRECUEHTEMENTE £l CONCEPTO oE
COMSTRABSTABILDAD APLICASD A LOW PROVECTDS PERMITE
DETERMIMAR LA DISPOSICKIN DEL PERSOHAL CAUFICADD
LON OUE S8 CUENTA a8l OO LA UMCAOD0H ¥
PROAAMACION DE SUS ACTIDADER

5. SELECCIONE CON QUE FRECUENCIA HA LOGRADD ERTON BENEFICIOR AL APLUICAR EL CONCEPTO DE CONSTAUCTASMLIDAD

f PAEAMTA M 61
EEMERICIC €6 AL IO

J

O SRECUENCIA BE HAN ORTEKIDO BEREACOS EX LA
CALGAD DF L0 DOCUMENTOS DE INGEMEAW OuE ST
GENERAN CURAMTE EL DESAAROLLD OE L9 PRUYECTOS
CUAHDD  8E  APUCAN 103 OONCEPTOS  DE
COMATRUC TABILOAD,

)

EARRUNT A e, T
CULHTA CON LA FARTICELC M DI L LMD I
I TR AR ALY

ey (W, PARI AT

DURANTE €L DERARROILD DE PROYECTO CON FRECUENCIA
SE CUENTA CON EQUIPCS DE TRABAKD OF EXPERTOS EN
LAS CIFEREMTES DUCIPLIMAS A QUE ESTOS ARDATAN SUM
CONICMEENTOS ¥ EXP R RGIAS ADCHIAILAS

EREQAMTS o 1§
G TENnA LA ATCHSIGL Do TRARL

b

3
&:

L]
i
i
ha |

. — — ———. e

OUE
LLEVARAN LOS TRABAOE & REALZAN DURMNTE EL
DESARRCLS LE LOS PROYECTOS

EREMANTA AL 8
BEHEPCIOS LN BMEOUND AL ]
2
X
1“
COK LI HAN | AZA =3
wm CEFL CASMOL. WAL _ . _ GEN
£ AUs o E6TO SE LOGRA

cumo EXFERATOS DE TOOAS LAB DeCIRUINAS O ARE AT BE
FCLLCRAN DURAHTE SU DESARRCLLD,

SOl i FERMRADD FORTL
FRABRON AL OF CONTTRCC XN
P |
E
i . J

MUY FRECUENTEMENTE LOS BEKERCIOE QUE SE OBTIEMEN
AL APUCAR U0 CONCEPTOS OE CONITRJCTABUDAD £H
Lo% PROVECTC GEMEFAM DISERCE OUE PUEREN 3ER
CONSTANMTS.  PORCUE  ESTAN  PEMGADO POR EL
PERSOMAL EXPERTO EM CONSTAUGTION

WY FRECUENTEMENTE EL LSO DE La CONBTRLG TABLIGAD
COMTRRYE A La REDUSCIY COMSIDERABLE DEL TRABAK
Fh GUE 3E BTAN ACTRADADES DUPLICADAS ENTRE OTAAS
DOGAS

pat?
TR SUNT AN, 85
BLAERCKS Ent HRGORLMA
1k
1
3
P -
i
el L)
o e " v o
o L Wil e

OONSTRUCIABIJDAD S08  AEFLEMDOS  EN 0%
FROAAMLS.

ERAETUNTA e
CHTILNE £ KFLARMHCIA DU COMBTRVC CON [N
LU

1 PAATICRANTER
P - -G < 4

MUY FRECUENTEMENTE EL APLICAA LOS COMCEPTOS OE
CONSTRUGTABLIDAD CONTRIBUYE A ADQUIRIR ¥ A1, biSsD
HELSD COMPARTIR LOS CONDCUMENTOS ¥ EXPERIENCIAL A
TORGKE LOG NIVELES OF LA ORGAMICON

RENICT TRENAE LGE 1 bRavErT
14
&
ge ——
2 —
H
£
i
Py |
CON FAECUEMCIA EL LD LA CORSTAUC AD

COMTRIBUYE a4 LA RE o QOMEIDERADL:
ERROAESAETAARAXS BN DD DISERDS ¥4 OUE 8¢ Evn
ACTHIDADES OUPLACADAS, MALOS ENTERMNOIOS ETL







PEASONAL ENTREVISTADO QUE LABORA EN UNA EMPRESA DEDICADA A LA INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION.

SELECCIONE EL GRADO DE SATISFACCION LOGRADA AL APLICAR LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD

EAEGUHTA Ho 9
PERBOHAL (SALUD, TRANQUALIDAD, ENTRE OTROB)

1 -

Mo DE PARTICIPANTES
F

L

EL PERSONAL ENTREVISTADC SE ENC L FNTRA SA7 SFECHO A
MIVEL PEARSONAL AL APLICAR LOS CONCFPTOS DE
CONSTRUCTABILIDAD YA OUE EXSTE MENOS DESGASTE
DISMINUCION DE T DMPQ ACICIONAL PAAA TERMINAR LOS
TRABAJODS DURAAYTE E. DESARROLLC DEL PROYECTO ENTRE
QTROS.

EAEGUNTA Ko 90
[ PROFESIONAL (ASCENEDS, RECOROCIMENTOS,
EHTRE OTROS)

W

113

1]

1H

10

A JE—
L]

4

A

L]

E. PEFASONAL ENTREVISTADO SE ENCUENTRA SATISFECHO A
MIVE. PROFESIONAL POR LOS LOGROS QUE HA QBTENIDO AL
ATLICAR LOS CONCEPTOS DE CONSTRUCTABILIDAD Ya QUE
O.54MUYEN LOS RETRADAKDS FOROUE LOS DISENDS SCN
MAS REALISTAS.

Mo DE PARTICIPANTES.

AL P
RESLL AW GAAFICADOS BE L1 [MTREYTIT& GO LIS CIFCATEm

-

PREQUNTA He. §1
RAELACKINES LABORALES (AAMGHIA, CONVIVEHCLA,
ADAPTABILIGAD. ENTRE QTROS)

G
IEI

Mo DE PARTIAPANTES

EL PCRSOMNAL ENTREVISTADD SE ENCUENTRA SATISFECHO
CON SESPECTOD A LAS RELAC CNFS _ABORA.ZS vA OUE HA
HA CAMBIADD DE MAMERA SATISFACTORIA NSMINUYENDD
MALOS ENTENDIDGS, COMPART CHDO COMOCIMIENTOS ¥
EXFERIENCIAS. TRASAJO EN  EQUIPO  DANDO  COMO
RESULTAROD  UWN  AMBIFNT:  _ABORAL MAS ESTABLE Y
AGRADABLE DURANTE EL 3 SARRG. D 7. PROYECTO



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Resumen
	Capítulo 1. Presentación
	Capítulo 2. Marco de Referencia
	Capítulo 3.  Metodología de Implantación de la Constructabilidad del Instituto de la Industria de la Construcción (CII)
	Capítulo 4. Metodología de Constructibilidad Planteada Para la Planta Isomerizadora de Pentanos y Hexanos 
	Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



