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INTRODUCCION

La importancia de la supervision de documentos en ingenieria de proyectos es
garantizar tiempo y costo planeado con la calidad comprometida, dando como resultado
un proyecto bien planificado, disenado y construido con responsabilidad, técnicas y
controles. Una buena supervisién brinda que las actividades se realicen de manera
amplia, completa, sistematica, consistente y homogénea para que el proyecto termine de
manera exitosa. Si bien es cierto un proyecto contempla disciplinas de tipo administrativo
y técnico ademas de que la supervision de ingenieria puede ser un factor determinante
tanto para el éxito, como para el fracaso de un proyecto ya que se ha observado que los

documentos que pueden retrasar un proyecto en su mayoria son documentos técnicos.

La supervision se basa en la visualizacion, criterio comun y del conocimiento de
ingenieria de cada supervisor asi como también de la habilidad nata y/o manejo de
personal. Ya que el perfil del supervisor contempla la experiencia de muchos proyectos,
conocimiento de otras especialidades que participen en el proyecto, de conocimiento
técnico de ingenieria, de conocimiento de administracién de proyectos, entre otros

aspectos.

Es importante aclarar que esta metodologia esta enfocada a la industria del
petrdleo y no limita algun cambio o modificacidon a su aplicaciéon, este documento
puede ser modificado como lo solicite el proyecto, no hace limitaciones a la manera o
forma de supervisar ya que la supervision depende de lo que quiere el cliente, del
alcance, y del como se va desarrollando el proyecto, del criterio de cada especialista
técnico; la supervision debe de ir cambiando para buscar mejorias y mejores
resultados. Se aclara que los formatos que se presentan en este trabajo como el de
las matrices de precedencia y de las listas de verificacién son solo ejemplos que
pueden ser adaptados dependiendo del tipo de proyecto, del criterio del supervisor de

ingenieria, etc.

Para que la ingenieria de proyectos cumpla con los objetivos antes mencionados
es necesario establecer una metodologia de supervision de los trabajos de ingenieria
para verificar que cumpla con las especificaciones requeridas por el cliente. Por lo que la
supervision debe contener otras actividades que permitan asegurar un nivel de certeza
mayor; estas actividades son el proceso de revision, verificacion y validacion de los

documentos de ingenieria.



OBJETIVO GENERAL

Presentar una metodologia de Supervisiéon de algunos de los documentos mas
representativos para Ingenieria de proyectos en la industria del petrdleo, resaltando la
importancia de la supervisién asi como cada una de sus etapas (revision, verificaciéon y
validacién) en los documentos de ingenieria de proyectos, con la finalidad de apoyar a los
egresados de la carrera de la ingenieria quimica o personas profesionales que inician su

vida profesional al area de proyectos.



CAPITULO 1
SUPERVISION

La palabra supervision se deriva de los vocablos latinos “super” y “vicio”, que

significa “ver sobre”, lo cual se traduce como mirar desde arriba una actividad.

La supervision es ejercer la inspeccion en trabajos realizados por terceros (firmas
de ingenieria, contratistas, etc.) a través del proceso de revisién, verificacion y validacion,
a fin de asegurar que se logran fielmente los requisitos y propositos técnicos y
regulatorios especificados para un proyecto determinado. También se pude definir como
el proceso de examinar, comprobar, inspeccionar, vigilar con atencién y cuidado para
corregir los errores, verificar fechas, numero de revisién, revisar memorias de calculo,
revisar que los documentos cumplan conforme a las normas, codigos y estandares, efc;
la supervision da seguimiento al trabajo de ingenieria, sirve para regular el progreso, el
avance y el desempeno del proyecto para identificar areas delicadas en las que se
requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes a fin de cumplir con los

objetivos establecidos al inicio del proyecto .
1.1 Importancia de la Supervision

La importancia de la supervision de la ingenieria se basa fundamentalmente en
generar calidad en los documentos; esto es que las actividades de supervision se realicen
dentro del marco de normas, estandares, coédigos, criterios a fin de obtener como
resultado los objetivos de tiempo, costo y calidad del proyecto o bien un menor costo de
errores; a continuacion se en listan varios puntos del porque es importante la supervision

en la ingenieria:

1. La supervision de documentos de ingenieria percibe desviaciones posibles o
reales de los planes trazados, con la suficiente anticipacién para poder corregirlos.

2. La supervision percibe y destaca las causas de desviaciones reales o potenciales
de los planes con un costo minimo o con muy pocas consecuencias no buscadas.

3. La supervisiébn de ingenieria se aplica a las actividades excepcionales y
representativas a fin de reducir costos y tiempos, delimitando adecuadamente cuales
actividades requieren una cautelosa y eficiente supervision.

4. Con una buena supervision se ahorra tiempo, permitiendo la oportunidad de que

el supervisor realice otras actividades dando mayor avance al proyecto.



5. La supervision de documentos de ingenieria detecta los vacios que se dan en el
desarrollo de la ingenieria.

6. Determina las medidas correctivas para corregir las desviaciones detectadas.

7. La supervision de documentos de ingenieria detectan las partes que han generado
problemas.

8. La supervision de ingenieria cuenta con la capacidad para el andlisis de las

variaciones y determinar las soluciones mas adecuadas.

La supervisidon es responsable de que el tiempo de ejecucion y la calidad
corresponda con los planeados. La supervision podra cumplir cada una de sus

responsabilidades siempre que cuente con el apoyo de la direccidon de la empresa.

El éxito de las empresas depende en gran parte de la efectividad de la supervision

de ingenieria; la supervision permite controlar las actividades que se realizan.

La supervisién implica revisar el trabajo, verificarlo y validarlo; para un mejor
resultado a los supervisores de ingenieria se les necesita proporcionar capacitacion

técnica para instruirlos y actualizarlos.

El beneficio clave de la supervision radica en que el desempefo del proyecto se

observa y se mide de manera sistematica; la supervision se regula a fin de:

¢ |dentificar cambios, recomendaciones, acciones preventivas para anticipar
posibles problemas.

o Dar seguimiento a las actividades del proyecto, comparandolas con otros
documentos relacionados, comparandolos con otros proyectos, o hasta con
actividades o situaciones realizadas en otros proyectos.

¢ Influir en los factores que podrian eludir el control integrado de cambios, de

modo que unicamente se implementen cambios aprobados.

Este seguimiento continuo proporciona al equipo de proyecto conocimientos sobre
la salud del proyecto y permite identificar las areas que requiere mas atencion. Ademas
de supervisar, dar seguimiento y controlar el trabajo que se esta realizando a fin de
implementar acciones correctivas o preventivas de modo que el proyecto cumpla con los
objetivos inicialmente planeados. Esta revision puede dar lugar a actualizaciones

recomendadas y aprobadas para el proyecto. Por ejemplo. EI incumplimiento de una



fecha de finalizacion de una actividad puede requerir la implementacion de horas extras,

o que se realicen concesiones entre los objetivos de presupuesto y cronograma !,
1.2 Caracteristicas de la Supervisiéon

Para desempenfar exitosamente la supervision de ingenieria es necesario realizar

una serie de actividades programadas, ordenadas y sistematizadas.

Estas actividades deben tener una orientacion principalmente preventiva para
evitar el retrabajo que incrementan tanto el costo, como el tiempo de ejecucion y
probablemente también afecten a la calidad. Las acciones preventivas estan orientadas a

la revision de los requisitos de las bases de usuario y bases de disefio.

También seran necesarias las acciones de verificacion, en la que se inspeccionara
el trabajo ejecutado, en algunos casos de manera sistematica cuando la importancia del
trabajo lo amerite y en otros casos de manera selectiva cuando la importancia sea menor.
Cuando el trabajo no cumpla con los requisitos pactados el supervisor debera hacer uso
de las acciones correctivas para cumplir con su mision dentro del proyecto; sin embargo
muchas acciones correctivas no hablan de un buen supervisor, sino de una carencia de

acciones preventivas 2.
Las caracteristicas de una buena supervision son las siguientes:

e Aumento de la calidad e ingenieria, a través de la revision, verificacion y
validacion en funcion de los objetivos planteados.

e Se logra que las revisiones se desarrollen con la econdmica dentro del
presupuesto establecido, con la maxima eficiencia, eficacia, efectividad,
imparcialidad y honestidad y con apego a las normas mexicanas y/o
extranjeras, codigos y estandares de disefio aplicable.

o Se estructura la organizacién de trabajo de tal forma que esta se apoye
adecuadamente a los objetivos fijados y proporcionen informacién objetiva.

e Se conoce de inmediato y en cualquier momento el avance del proyecto.

¢ Se incrementan las relaciones humanas y de trabajo profesional.

e Se mejorar la productividad de los empleados

e Se desarrolla un uso 6ptimo de los recursos

e Se contribuye a mejorar las condiciones laborales

e Se promueve el trabajo en equipo con equidad, respeto y cooperacion.



e EIl supervisor se ve obligado a tomar decisiones con mayor frecuencia que
cualquier otro administrador. En forma constante se le solicita que ubique los
problemas que afectan durante la ejecucién del proyecto, elija soluciones,
emprenda la accién y evalue los resultados.

o Se respeta la personalidad y las diferencias individuales, y buscara proporcionar
oportunidades para la mejor expresion y creatividad de cada persona.

e Se proporciona plenas oportunidades para la formulacién conjunta de politicas y
planes, acogiendo gustosamente y utilizando la libre expresion y las
aportaciones de todos los interesados.

e Se estimula la iniciativa, la confianza en si mismo y la responsabilidad de cada
persona en el desempeiio de sus obligaciones.

e |a supervision es creativa.

e Se determinan procedimientos y acciones basandose en las necesidades de
cada situacion.

¢ Se manipula el ambiente de trabajo para que se logren los mejores resultados.

1.3 Actividades del supervisor.

La supervision permite dirigir, coordinar, controlar las actividades de trabajo, toma
de decisiones, tener una buena y adecuada comunicacién; de manera que las
actividades y la interaccién con otras personas se realice de manera eficiente y eficaz, por

lo que la supervision puede determinar el éxito o fracaso de un proyecto.

A continuacion se describira de manera breve como tiene que ver cada una de las

actividades ejercidas por la administracion con el supervisor.
e DIRECCION

El supervisor tiene la responsabilidad capital de lograr que se haga el trabajo, de
iniciar la accion, de suministrar la informacion a sus subordinados, por lo que la direccién
estara basada en el sentido de comunicar decisiones, ordenes, orientaciones,

instrucciones u otra informacién a quienes estén bajo la direccion de esté 1%,
Existen distintas clases de dirigir como son:

1. Ordenando (haga este trabajo)



a) Puede ser necesario en ciertas ocasiones
b) Logra un rapido cumplimiento
c) Tiende a ser aspero
d) A menudo despierta resentimiento en los trabajadores.
e) Debe utilizarse con cautela
2. Pidiendo (por favor, ¢puede hacer este trabajo?)
a) Es el método mas comun
b) Es menos aspero que una orden
c) Da por supuesta la buena disposicién para cumplirlo
d) Hace que el empleado se sienta mas importante
3. Sugiriendo (este trabajo tiene que hacerse pronto)
a) Se emplea como una orden implicita
b) Se emplea cuando el trabajador sabe lo que debe hacer
c¢) Puede dar lugar a malentendidos

d) Puede hacerse caso omiso de ella

Se observo y se platicd con gente experta sobre el tema de direccion que la
manera de dar instrucciones para realiza un trabajo de manera sutil, con respeto, la que
menos genera problemas y la que hace sentir importante a las que se les dirige es dando
la instruccién pidiendo por favor el trabajo o alguna actividad, pudiendo decir que el 70%
de las personas que dirigen la utilizan para llevar a cabo sus actividades evitando
confrontaciones y hasta un atraso en el proyecto o trabajo; cuando son casos en que la
gente no coopera, no trabaja en tiempo y forma, se les dirige ordenado para lograr un
rapido y seguro cumplimiento en el trabajo, esta forma de direccion tiene un 20% de uso
ya que se emplea con cautela, en casos especiales a parte de despertar un resentimiento
hacia los trabajadores. Por ultimo la forma de dar instrucciones sugiriendo pudiese ser
que abarque un 10% de uso ya que se emplea cuando el trabajador sabe lo que debe
hacer, porque en caso de que no supiera este tipo de instruccién tenderia a dar lugar a

malentendidos.

Los supervisores de nivel mas alto no tienen la necesidad de estar dirigiendo
constantemente a sus subordinados, debido a que las personas que les rinden informes
son empleados cuidadosamente escogidos y con experiencia, que no necesitan que se

les esté dirigiendo constantemente. Pero, incluso asi, el director dirige las operaciones



que se les han confiado y el supervisor, a su vez, hace uso de todos los procesos de

direccion .
e COORDINACION

La coordinacién representa que las actividades emprendidas por supervisor deben
fluir sin obstaculos, armoniosamente y sin fricciones sin acciones inutiles y la menos
cantidad de demoras posibles. La coordinacién de esfuerzos y labores depende del grado
en que el trabajo esté bien planificado y organizado. Es muy importante que a cada uno
de los supervisores se le den instrucciones claras acerca de como y cuando tienen que

cumplir con su parte del trabajo .
La coordinacioén entre se da:

1. Con los superiores: es de estrecha importancia que le supervisor se mantenga un
estrecho contacto con su superior. A menudo los supervisores sefialan fechas limites,
establecen programas de trabajo o sefala prioridades entre asignaciones. También
son fuente de modificacién en el trabajo, que pueden alterar planes cuidadosamente
trazados. El supervisor debe cerciorarse también de que su superior esta informado
de la situacion total de trabajo, de todo problema importante y de cualquier situacion
imperante en su unidad que pueda entorpecer la debida coordinacién con otras
unidades.

2. Entre los supervisores por que debe establecer relaciones de trabajo armonioso, es
de especial importancia que mantenga estrecho contacto con aquellos de quienes se
recibe trabajo para realizar, y con ellos a quien se envian trabajo. Para lograrlo

resultan utiles las orientaciones que sigue:
Para ejercer la coordinacion, el supervisor debera:

a) Notificar a sus superiores y equipo de trabajo los cambios de ciertas
condiciones de trabajo que puedan afectar la coordinacion.

b) Estar seguro de que cumplira con las fecha limite, cuando esto afecte a los
demas supervisores de otras especialidades.

c) Ajustar, como sea factible, su programa de trabajo, para que ayuden a que
se entiendan las necesidades de otra unidad.

d) Conservar la ecuanimidad cuando surjan dificultades.



e) Desarrollar una constante actitud de justicia, amistad y firmeza. Establecer
normas razonables de realizacion, y atenerse a ellas.

f) Hacer planes cuidadosos para que se logren los objetivos del trabajo

g) Hacer que las condiciones de trabajo sean los mas seguras y agradables
posibles.

h) Dar ejemplo de buen trabajo, entusiasmo y optimismo.

i) Elogiar a individuos y al grupo por el trabajo bien realizado

j)  Emprende una pronta accion para corregir problemas y remediar malos

entendidos.

e CONTROL
La finalidad del control es:

1. Proporcionar a los supervisores informacion completa, precisa y oportuna
acerca de los que se esta realizando.

2. Permitir que los supervisores hagan pronésticos mas exactos de los
obstaculos que impiden la plena produccion, y que eliminen y disminuyan
los efectos de tales dificultades.

3. Asegurar la maxima productividad y el cumplimiento satisfactorio de los

objetivos previstos.

e COMUNICACION

Una de las aptitudes mas importantes que debe tener el supervisor es la de
hacerse comprender por sus empleados y superiores y la de comprender a su vez, las
ideas y pensamientos que aquellos intentan comunicarles. Si el supervisor no sabe
comunicarse eficazmente, la supervision seria ineficiente, puesto que esta es la forma en
que las organizaciones logran que se realicen las labores. La comunicacion se lleva a
cabo mediante instrucciones verbales, directivas, memorandums, informes, cartas,
ordenes de trabajo y conferencias. Para poder comunicarnos de manera efectiva es

necesario saber escuchar, hablar, leer y escribir .

1. Saber escuchar: El supervisor tiene que dedicar tiempo y esfuerzo a la adquisicién
de técnicas eficientes y efectivas para saber escuchar. Saber escuchar es una

actividad que absorbe la mayor parte del tiempo del supervisor.



A continuacién se sugieren algunas formas para que el supervisor pueda escuchar
de manera eficaz:

a) Sea receptivo. Evite que el prejuicio, las inclinaciones o el enojo deformen
la recepcion. Este dispuesto a escuchar ideas nuevas, a poner atencion, a
buscar el sentido de lo que el interlocutor quiere expresar y a alentar a este
mirandole directamente.

b) Concentracion. Procure eliminar la distraccién, estar alerto a la transicion
de una idea a otra.

c) Participe. Ponga atencién a los nombres personales; anada la informacion
que posea a lo que diga el interlocutor; llene los claros del mensaje; lleve
mentalmente un continuo resumen del mensaje.

d) Haga preguntas. Aclare los puntos obscuros, repitiendo o parafraseando
las ideas del interlocutor e invitelo a que aclare los significados que se
escapan.

e) Preparacion. El supervisor tiene que prepararse a escucha, enterandose
anticipadamente de lo que se va a tratar, consiguiendo informacion previa y

eliminado, cuanto sea posible, las distracciones.

2. Saber hablar: hablar con sus compaferos, con quien tenga que tratar es lo mas util
que el supervisor pueda hacer, para lograr que su comunicacién sea eficaz. El
supervisor debe de trasmitir su mensaje de modo claro, conciso y loégicamente
organizado. Debe escoger bien sus palabras, aclarar cada uno de los puntos y
resumirlos al final de su comunicado. Tiene que procurar, de todas las formas
posibles, que el significado de lo que dice llegue claramente a la mente de quienes lo
escuchan.
A continuacién se daran algunos consejos para que el supervisor hable de manera
adecuada:
a) Evite hablar demasiado aprisa
b) Emplee palabras comunes y sencillas
c) Hable en frases breves y concisas

d) Emplee inflexiones de la voz y ademanes, para que den énfasis y claridad.

Otras sugerencias de lo que debe evitar el supervisor al hablar con otras personas

son:

10



a) Contradecir bruscamente a los interlocutores

b) El empleo de “palabras agresivas” o inflamables, o proferir insultos.
c) Las generalidades, cuando se puede ser especifico

d) Usar un tono tajante cuando existen diferencias de opinion

e) Mostrar enojo o disgusto hacia quienes lo escuchan

3. Saber leer: el supervisor debe buscar técnicas que le faciliten su entendimiento
como pueden ser:

a) El supervisor debe clasificar el material que llega a su escritorio, para dedicar
mas tiempo a lo que es importante y menos al material que no lo es. Unos
pocos minutos dedicados a la clasificacion pueden ahorrar horas de lectura;
esta clasificacion puede ser:

I.  El material que no necesita leer
II.  El material que quiza quiera leer mas tarde
lll.  El material con el que quiera estar familiarizado

IV.  El material que tiene que comprender por completo

Esta labor de clasificacion reducira considerablemente la cantidad de material

que el supervisor deba leer.

b) Cuando el supervisor lee, debe poner en la lectura toda su atencion critica;
debe formularse preguntas como las siguientes:
I.  ¢Qué quiere dar a entender la persona que lo escribié?
II.  ¢Qué pruebas tiene para corroborar sus afirmaciones?

lll.  ¢Que ha dejado de incluir en su mensaje?

c) El supervisor debe adquirir y practicar habitos de lectura rapida. La técnica
consiste en ver y comprender mas de una palabra a la vez. Cuanto mas aprisa
sabe leer, tanto mayor es el tiempo que puede disponerse para otras

actividades importantes.

4. Saber escribir: el escribir de modo eficaz es una de las habilidades mas dificiles y
valiosas para la comunicacion que el supervisor pueda adquirir. Las dificultades mas
comunes inherentes a la escritura son la falta de claridad y la tendencia a escribir a

un nivel demasiado elevado.
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Cuando se trata de escribir 6rdenes, instrucciones, informes y correspondencia; no
deben dar lugar a malas interpretaciones y deben ser faciles de entender, el

supervisor debe de expresar sus ideas en forma de facil comprension.

El supervisor es la clave de la comunicacién correcta de cualquier organizacion
porque él tiene que pasar la informacién. Tiene que canalizar informacién en sentido
ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan tomar decisiones
inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el fin de que estos

sepan cual es el trabajo que deben hacer, como hacerlo y como tiene que hacerlo 2.
e ORGANIZACION

La supervision la ejerce un determinado grupo de personas por lo que si estan
bien organizadas el trabajo realizado sera satisfactorio y eficiente; la organizacién es muy
importante en la supervisién ya que ella permite crear y estructurar los integrantes del
grupo de trabajo de supervision de ingenieria. Ademas de que la organizacién es una de
las funciones del supervisor. Debe establecer relaciones entre las personas, el trabajo, los
recursos materiales que contribuyan al logro de los objetivos deseados. La meta del
supervisor consiste en ejecutar los planes de produccion o servicios de la manera, mas

rapida, facil y econémica ®.

En tabla 1 se muestran algunas diferencias entre la supervision de organizaciones
tradicionales y las nuevas. La supervision de las organizaciones modernas se vuelve mas
abierta, flexible y sensible a los cambios. Cambian las organizaciones por el mundo ha
cambiado y lo seguird haciendo. Cambios sociales, econdmicos, politicos, mundiales y
tecnolégicos han creado un ambiente en el que las organizaciones exitosas (las que

alcanzan sus metas una y otra vez) deben adoptar maneras nuevas de hacer trabajo .

Tabla 1. Diferencias entre la supervision en las organizaciones tradicionales y las nuevas.

LA SUPERVISION EN LA:

ORGANIZACION TRADICIONAL NUEVA ORGANIZACIONAL
Estable Dinamica
Inflexible Flexible
Centrada en el trabajo Centrada en las habilidades
El trabajo se define por posicién El trabajo se define por tareas que se deben hacer
Trabajo de individuos Trabajo de equipos
Puestos permanentes Puestos temporales

Fuente: Sthepen P. Robbins y Mary Coulter. “Introduccién a la Administracién y las Organizaciones”. 2005.
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1.4 Perfil Psicolégico del Supervisor

En la actualidad es indispensable que el supervisor tenga una capacidad de
aprendizaje abierta, que se refiere a una actitud y conducta del ser humano de conocer,
ejercitar o practicar lo que se aprende, es indispensable que el grupo de personas que
constituyen el equipo de supervisiéon estén en constante y continua especializacion,
aprendizaje para incrementar talentos que puedan crear y reinventar permanentemente la
organizacién, sus procesos, sus productos y servicios; hemos estado en constantes
cambios de cultura, economia, educacion, nueva tecnologia, nuevos procesos, nuevos
productos; con estos cambios se requiere de una organizacion que sea adaptable a
cualquier situacién en la linea de tiempo, que sea flexible, dinamica y que le dé al
supervisor un continuo aprendizaje y superacion profesional; La organizacién que cumple
con estas caracteristicas es la inteligente ®®: esto es porque las organizaciones
inteligentes tienen una alta capacidad para aprender y cambiar de forma sostenida en el
tiempo. Es decir son organizaciones capaces de crear procesos colectivos que permiten
generar aprendizaje continuo (interaccionando de forma inteligente con su entorno) y
utilizar lo que aprenden para cambiar y reinventarse en el tiempo. La organizacion
inteligente prima y potencia el conocimiento tactico de los individuos, asi como el
conocimiento explicito, a modo de que toda la organizacién se enriquezca con todo este

conocimiento y crecer como tal.

La supervision de ingenieria puede ser un factor determinante tanto para el éxito,

como para el fracaso de un proyecto.

El supervisor realmente exitoso no es exitoso solo por momentos o en situaciones
de triunfo. Un supervisor exitoso siente esa paz y esa autosatisfaccion en momentos de
dolor, fracaso, rechazo y frustracion, se mantiene firme, determinado y perseverante ante
sus objetivos sin importar lo adverso de las circunstancias externas. Para este tipo de
supervisores el fracaso es la mejor oportunidad de crecer y de aprender y saben que cada

fracaso les acerca a la meta que se han propuesto.

La principal caracteristica de la supervision de ingenieria es el trabajo en equipo ya
que es un compromiso compartido con un objetivo comun. Los miembros e integrantes del
equipo comparten la responsabilidad no solo unos con respecto de otros, sino también

con respecto del objetivo comun (el proyecto).
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El éxito de un equipo de supervision depende de las habilidades como de la

comunicacién, incluyendo la capacidad de escuchar .
Otras claves del éxito para la supervisién de proyectos son las siguientes:

e Una comunicacién personal buena y frecuente es indispensable para la
supervision eficaz del proyecto.

e Se requiere una excelente comunicacion personal al inicio de proyecto para
facilitar la formacion del equipo, crear relaciones satisfactorias de trabajo y
expectativas mutuas.

e En la comunicacion debe tenerse en cuenta el lenguaje corporal y las
costumbres que reflejan la diversidad cultural.

e Procure no usar comentarios, palabras o expresiones que puedan interpretarse
como discriminantes, racistas, prejuiciosas u ofensivas.

e La clave de la comunicacion es entender y no que solo la gente nos entienda.
Saber escuchar es la otra mitad de una buena comunicacion. Puede producirse
rupturas cundo no se escucha a lo demas.

e La comunicacioén debe ser sencilla, inequivoca y sin jerga técnica ni ofensiva.

o Si se requiere satisfacer al cliente se requiere hace falta una comunicacién
constante con el cliente, para mantenerlo informado y sabe si han cambiado sus
expectativas. En forma periddica preguntenle si esta contento con el avance del
proyecto.

e Con toda oportunidad informe al cliente y al equipo respecto al estado del
proyecto y a problemas potenciales.

o Deben celebrarse juntas para discutir el estado del proyecto. En ellas expliquen
las directrices al iniciar el proyecto, a fin de que todos sepan que conducta se
espera de ellos en las sesiones.

¢ No confundan el dinamismo ni la actividad con los logros cuando comuniquen el
progreso conseguido.

e Escriba informes concisos. Concéntrese en el formato, la organizacién, el
aspecto, la facilidad de lectura y el contenido.

e En las primeras etapas del proyecto se llegara a un acuerdo sobre como se
autorizaran y se documentaran los cambios.

e Cuando se actualicen los documentos, se distribuiran de inmediato a los

miembros del equipo que seran afectados.
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Toda empresa exitosa es progresiva, es decir, se esfuerza y consigue mejorar,
ademas es dinamica y activa, lo que significa que los empleados tienen que trabajar
conjuntamente y finalmente, una empresa que se encamina hacia el éxito, es siempre

productiva .

El fracaso es lo contrario del éxito, hace referencia a la frustracion, por lo que se
mencionan a continuacion algunos de los motivos del fracaso de la supervisién en la

ingenieria de proyectos:

1. Incompetencia: al supervisar se hace creyendo dominar todas las areas que tiene
que ver con el proyecto o de la especialidad. No se acepta la falta de aptitud de
preparacion para desarrollar la actividad.

2. Negligencia: Este factor se refiere a las acciones que, con conocimientos de
causa, llevan al proyecto al fracaso, ya sea por malos manejos, por falta de rigor en
los procesos o, por simple desconocimiento.

3. Falta de control: Este error limita la capacidad de accion para anticipar los
problemas. Para evitarlo da seguimiento a cada uno de los procesos, registra toda la
actividad y, de ser necesario, establece candados.

4. Falta de capital: la ausencia de una planeacion financiera inadecuada es la razon
de esta falla. Con frecuencia, los supervisores y administradores se concentran en
anticipar las inversiones en activos fijos y algunos de los gastos de operacion; sin
embargo, no planean las necesidades de capital de trabajo, ni otro tipo de gastos o
inversion.

5. Falta de una identificacion correcta del riesgo: En ocasiones el entusiasmo
desmedido hace que uUnicamente se evalien de manera parcial los retos futuros,
ignorando muchos de los riesgos actuales. A lo anterior se suma la tendencia de

resolver solo lo urgente y postergar lo importante.

El supervisor proporciona guia y orientacién; la capacidad del supervisor para
comprender a sus empleados y trabajar eficazmente con ellos y con las personas con

quienes esta en contacto determinara, en gran medida, su éxito o su fracaso.

Uno de los factores mas importantes que contribuiran al éxito del supervisor en
todo cuanto haga es poseer y saber usar sus cualidades de orientador y guia. He aqui

algunas de sus cualidades
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Estar bien enterado de las personas y su trabajo.
Tener confianza en si mismo.

Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante.
Tener actitudes objetivas.

Ser sencillo.

Ser capaz y tomar decisiones acertadas.

Estar dispuesto a emprender una accion contraria cuando sea necesario.

© N o g bk e D=

Ser capaz de resistir presiones.

Para que el supervisor se sienta motivado en su actividad se presentan las

siguientes técnicas %

o Ofrecerles oportunidades de desarrollo y autorrealizacion.

e Darles reconocimiento por sus logros.

e Mostrar interés por ellos.

e Hacer que se sientan comprometidos con la empresa.

o Hacerlos sentirles Utiles y considerados.

e Darles variedad.

e Darles la oportunidad de relacionarse con sus compafieros.
e Darle buenas condiciones de trabajo.

o Ofrecerles un buen clima de trabajo.

o Usar metas y objetivos.

Cualquier ejecutivo, supervisor, gerente, director o jefe de departamento va a
prendiendo, a veces con tropiezos y fracasos, que la productividad, la eficiencia, la calidad
son resultados mas de la gente que de los sistemas y de los recursos técnicos y

materiales.
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CAPITULO 2
SUPERVISION DE INGENIERIA

En el presente capitulo se describen dos métodos de supervisidén de ingenieria: el
procedimiento tradicional en donde la supervisién se realiza basicamente de forma fisica
con los documentos de ingenieria y se entregan los comentarios en transmitals
directamente a la persona de control de documentos. En tanto que el otro procedimiento
de supervision se realiza en linea por medio de un sistema operativo, donde el supervisor
de ingenieria emite cometarios, y que estos comentarios a su vez los puede ver los
especialistas de las firmas de ingenieria dando oportunidad de ser corregidos en el
momento. En los dos métodos la supervisién implica desarrollar tres etapas que son la
revision, la verificacion y la validacién, ademas de asignar las actividades
correspondientes para quien va a supervisar la ingenieria y para quien la va a realizar,

estas actividades se describen en la tabla 2 que se presenta a continuacion:

Tabla 2. Actividades del supervisor de ingenieria respecto a las actividades de la compaiiia de ingenieria.

Compafiia de Ingenieria. Supervisor de Ingenieria.

Edicion
Actividades Actividades

o N o Consistencia técnica
Revision Generacioén por especialidad A
documental

Verificacion de calculo y disefio
Verificacion cruzada con
contra bases de diserio,
Verificacion informacion de fabricante y B
normatividad y documentos

SUPERVISION

documentos relacionados )
relacionados.

o Documento aprobado para Validacion y procedimiento y
Validacion y ) i ) 0
construccion (APC). consistencia de calidad.

Fuente: Pemex

En la supervision los documentos de ingenieria se van editando cada vez que
exista una nueva revision, verificacion o validacién, este acuerdo de como editar cada
etapa de supervision se da entre firma de ingenieria y empresa supervisora, al llegar a un
acuerdo se especifican como seria la nomenclatura de la edicion en cada etapa de la

supervision, en la tabla 2 se puede ver que la ediciéon es A, B o 0 pero también pueden
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haber documentos que salgan en edicion A y 0, esto depende del acuerdo entre las

empresas.

De manera facil y sencilla a continuacion se presenta en el diagrama de flujo No.

1 la supervision actual y su problematica:

1. Elaboracién de
documentos de
ingenieria.

2. Envio de
documentos para
comentarios.

3. Andlisis del
documento.

4. Incluye
comentarios.

5. Transmitals sin
comentarios.

6. Transmitals con
documentosy
comentarios.

7. En caso de

errores se repite el

procedimiento.

Compania de Supervisor de
Ingenieria Ingenieria
REVISION

ENVIO FiSICO l

5 DIAS

EMITE REV. 0 I

' SIN COMENTARIOS

APLICA

ENVIA

COMENTARIOS

COMENTARIOS

Consecuencias

Tiempos Muertos

50% de documentos tienen
comentarios y se pierde mas
del 100% del tiempo de una

segunda y tercera revision.

Diagrama de flujo No. 1: Método de supervision actual y su problematica.

El diagrama de flujo No. 1 hace notar que una de las consecuencias del proceso

de supervision es que existen tiempos muertos; es decir, hay desperdicio de tiempo en el

que se podria aprovechar para disminuir el nUmero de comentarios, errores desde el inicio

de la ingenieria ya que como se menciona en el diagrama de flujo el 50 % de documentos
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tienen comentarios y se pierde mas del 100% del tiempo de una segunda y tercera

revision.

Para que la supervision sea eficaz y tenga una mayor calidad tiene que haber un
cambio en la forma de cémo se esta supervisando, este cambio puede ser en la
tecnologia; esto se puede hacer utilizando un sistema inteligente que es utilizado para
crear sitios web como por ejemplo el share point. La finalidad de usar un sistema
inteligente es crear dos archivos espejo con el desarrollo instantaneo de la ingenieria. Es
decir la compafia que hace la ingenieria en edicion A o B sera al mismo tiempo
supervisada, es decir se hara al mismo tiempo comentarios y correccion de errores que

seran edicion Acom 0 Beom '

En la figura 1 se muestra la forma de supervision utilizando un nivel tecnoldgico

superior:

CREACION DE DOS NINGUNO PUEDE

ARCHIVOS ESPEJO ALTERAR EL
CON EL ARCHIVO ESPEJO,
DESAEROLLO PERO SI LEERLOS
INSTANTANEO DE LA
INGENIERIA \
A R N LA COMPANIA PASO 2 SUPERVISOR SOLO LO PUEDE
JUIS‘IE/’\EFRDEOME’E o DISENA REALIZA CREAR CON DOS
FRENTE Y COMENTARIOS FIRMAS
CREACION DE UN ELECTRONICAS
TERCER ARCHIVO P oo
CON FIRMAS SUPERVISOR
ELECTRONICAS
REGISTRO
FACTURACION Y AUTOMATICO DE
CUANDO SE TENGAN ARCHIVOS
DOCUMENTOS APC (DOCUMENTOS
VALIDADOS)

FACTURACION 35%

FACTURACION 60%

Figura 1. Procedimiento de supervisién de ingenieria a un nivel tecnoldgico superior.

Como se puede ver en la figura en este proceso de supervisién ninguna de las dos
partes puede alterar el archivo espejo pero si leerlos, ademas de que el sistema solo

puede crearse con dos firmas electronicas mancomunadas (compania y supervisor de
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ingenieria) y para crear un tercer archivo con firmas electrénicas, esto es para la edicién A

o B ya en revision se acuerda una junta frente a frente para que se llegue al acuerdo.

Ya una vez cargados los archivos electronicos se realiza posteriormente la
facturacién cuando se tengan documentos aprobados para construccion APC (la

facturacién depende del contrato establecido al inicio de la ingenieria).
Al final se registran automaticamente los archivos ya como documentos validados.
El utilizar este método de supervisor brinda como ventajas:

1. Ahorro de tiempo. (No hay envid ni respuesta retardadas).
2. Incremento de calidad.
¢ No hay transmital de documentos incompletos.
¢ No hay autorizacion por retraso de aplicacion de comentarios.
e Existe un control de calidad implicito por acuerdo entre especialistas.
3. Se evitan las revisiones innecesarias, pues deja de tener sentido.
4. Se tiene un control a tiempo real sin errores.
5. El contratista factura mas rapido y la compafia supervisora de ingenieria obtiene

mayor calidad, reduce tiempo de ingenieria y con mejor ejercicio presupuestal.

Como se menciond en el capitulo anterior la supervision se define como el proceso
de examinar, comprobar, inspeccionar, vigilar con atencion y cuidado para corregir los
errores, verificar fechas, niumero de revisioén, revisar memorias de calculo, revisar que los
documentos cumplan conforme a las normas, cédigos y estandares, etc.; la supervision
da seguimiento al trabajo de ingenieria, sirve para regular el progreso, el avance y el
desempeno del proyecto para identificar areas delicadas en las que se requiera cambios y
para iniciar los cambios correspondientes a fin de cumplir con los objetivos establecidos al

inicio del proyecto [,

La supervision de ingenieria la realizan grupos de especialistas, apoyados por un
lider que lleva la direccion de las actividades encaminas al éxito del proyecto. Estas
personas encargas de supervisar tiene que cumplir con las etapas de lo que es una buena
supervision; la revision es la primera de ellas, esta se aplica para asegurar que los
documentos de ingenieria cumplan con los formatos, informacion técnica y consistencia
con los documentos relacionados; con esta etapa a un no se termina de supervisar ya que

falta verificar lo revisado analizando los documentos; es decir comprueba la consistencia
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documental y del cumplimiento con bases de disefio y normatividad técnica aplicable al
proyecto, pero se sigue sin terminar de supervisar ya que falta la ultima etapa que es la
validacion, este es el aseguramiento de las dos etapas anteriores y el final de la
supervision; en esta etapa el supervisor de especialidad firma el documento, como una
constancia de atestiguamiento de calidad de la Ingenieria. Es de gran necesidad e
importancia de que en todo el momento de supervision y en todas las fases del proyecto
(basica, detalle, procura, construccion y puesta en marcha) se lleve a cabo el proceso
completo de supervisién, esto es basarse en tres definiciones: revision, verificacién y

validacion [,

2.1 Etapas de la supervision. Revision - Verificacion - Validacién

¢ Revision
Una vez que la compafiia genera los entregables la revision consistente en que el

supervisor asegure la consistencia técnica documental.

La revision consiste en asegurar que el documento cumple con los formatos,

informacion técnica y consistencia con los documentos relacionados.

La revisidon se aplica en diferentes momentos durante la ejecucion y/o a diferentes
documentos de ingenieria, orientados fundamentalmente a asegurar la disponibilidad y
terminacion de los documentos o de la informacién requerida. La revisidon es un examen
que realizan especialistas a la informacion o resultados en elementos criticos que se

presentan en cualquiera de las etapas de ingenieria.
El supervisor se pregunta en las etapas de ingenieria lo siguiente:

¢ Estan claras las bases de usuario?

2. ¢Estan claras las bases de disefio?

Estas dos preguntas son muy importantes por lo que debe estar totalmente claras
ya que las bases de usuario son el documento que describe las necesidades y
requerimientos del area solicitante del proyecto para disponer de la infraestructura
necesaria que le permita llevar acabo sus actividades productivas, modernizar sus
instalaciones, o aprovechar una oportunidad de negocio, asi como fortalecer la seguridad
industrial y la proteccién del medio ambiente. Y las bases de disefio son el conjunto de

informacion técnica y normativa que define todas las especificaciones técnicas, los
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requerimientos, y condiciones necesarias para la elaboraciéon de la ingenieria de un
proyecto de capital a fin de que este complemente las necesidades del usuario. La
informacién técnica y normativa que forma parte de las bases de disefio debe contener los
requerimientos expresados en las bases de usuario. Las bases de disefio especifican,
entre otros conceptos, practicas de ingenieria, preferencias de uso de materiales y
caracteristicas de operacion de instalaciones de proceso, equipos o elementos de control;
también definen las opciones que el usuario prefiera cuando la norma presenta dos o mas
opciones o posibilidades de solucién a un tema. Este documento presenta los criterios de
disefio mas utilizados en cada caso para que el usuario apruebe, comente o cambie a fin
de dejar totalmente definida la forma que prefiera que se maneje en el proyecto. Son
guias y requerimientos que gobernaran el disefio del proyecto, incluyendo el nivel de
detalle del disefio requerido, especificaciones particulares, codigos estandares,
condiciones de operacion (flujos, niveles, presiones y temperaturas) y otra informacion
necesaria.

Ofras de las preguntas que se tiene que hacer son:

¢, Se cuenta con toda la informacién que debe proporcionar el usuario?

. Se estan considerando los requisitos legales o reglamentarios aplicables al
proyecto?

¢, Se han definido las practicas, normales y procedimientos aplicables?

¢ Existen experiencias anteriores aprovechables?

¢, Se cumplen los requisitos de disefio establecidos en el “check list” del producto

de la etapa?
Se revisan elementos criticos puntuales, definidos en “check list”.

La supervisidon establece una comparacion de los documentos con respecto a

requerimientos previamente establecidos ",

e Verificacion
En esta etapa, primero la compafiia realiza verificacion cruzada con informacion
del fabricante y documentos relacionados. Para que posteriormente el supervisor de
ingenieria verifique el célculo y disefio contra bases de disefio, normatividad y

documentos relacionados.
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La verificacion consiste en analizar que los criterios de disefio sean acordes con
las bases de disefio, normas y especificaciones y herramientas de calculo y sus
resultados, de tal manera que sean acordes con los disefios y los dibujos o modelos tanto
del documento como de otros documentos relacionados; es decir comprueba la
consistencia documental y del cumplimiento con bases de disefio y normatividad técnica

aplicable al proyecto M.
Esto implica lo siguiente:

1. Implica la comprobacién por los expertos del uso adecuado de normas y
estandares. En el anexo de este capitulo se muestran las normas mas utilizadas en la
ingeniera quimica como son: las normas oficiales mexicanas, normas mexicanas,
normas internacionales, normas de referencia de Pemex, especificaciones de Pemex,
estandares y reglamentos nacionales ",

2. Implica la comprobacién de que el resultado es consistente con el alcance y bases
a cordadas con el cliente.

3. La verificacion no implica rehacer calculos u otras tareas, aunque puede incluir

algunos ejercicios numéricos simplificados.

Sobre todo se debe establecer un juicio sobre la légica de los resultados del

disefio de acuerdo a la experiencia del experto.
¢ Validaciéon

La compafia de ingeniera realiza los entregables APC (aprobados para
construccion) por lo que el supervisor de ingenieria tiene que validar la revision y

verificacion que se efectud anteriormente y validar la consistencia de calidad.

La validacién consiste en el aseguramiento que todo el proceso de supervisidon se
efectud correctamente y que los resultados indican que el disefio cumple con las bases de
disefio y la normatividad técnica establecida. En el proceso de validacion se debera
asegurar que el documento tiene una relacion correctamente establecida con otros
documentos de Ingenieria y que ha sido generado en su edicion final sin revisiones
posteriores. En este caso el supervisor de especialidad debera firmar el documento, como

una constancia de atestiguamiento de calidad de la Ingenieria.
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La validacion comprueba el cumplimiento integral de la ingenieria final o de la

etapa que se valide con las expectativas del usuario.
La validacion es la comprobacién final de:

1. La congruencia entre las diversas etapas del proyecto
2. El cumplimiento con las bases de usuario
3. Que el proyecto satisfaga las necesidades del usuario cuando se ponga e

operacion.
2.2 Responsables de la supervision

La supervision de ingenieria durante el desarrollo de proyectos de inversion,
involucra actividades de planeacion y actividades técnicas relativas al proceso de

supervision; para esto se involucra el director del proyecto y el coordinador de ingenieria.
e DIRECTOR DEL PROYECTO

Sera responsable de revisar con la firma de ingenieria o contratista, la relacion de
entregables de ingenieria, acorde al contrato y de mantener actualizado el programa de
ejecucion del proyecto en la etapa que corresponda, incluyendo la emisién de estos
entregables. Es también el canal de comunicacion con la firma de ingenieria o contratista
y de la distribucion de los documentos generados y de los comentarios emitidos de la

supervision.
o COORDINADOR DE LA INGENIERIA

El coordinador de ingenieria cumple con el perfil de experiencia de muchos
proyectos, con el conocimiento de otras especialidades participantes en el proyecto, de

conocimiento técnico, de conocimiento de administracion de proyectos.

Sera responsable de revisar, comentar y, en su caso, validar el programa de
ejecucion de la ingenieria de proyecto, de controlar el proyecto, dirigir a los especialistas
de ingenieria, de supervisar las firmas de ingenieria, de elabora acciones preventivas y
correctivas para resolver problemas administrativos acerca del proyecto, revisa avances

del proyecto, revisan las finanzas del proyecto, difunde y realiza el trabajo en equipo.

En el Diagrama de Flujo No. 2 de este apartado se puede observar en resumen las

actividades de los responsables de la supervision.
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Firma de Ingenieria
o Contratista

Director del
Proyecto

Coordinador de
Ingenieria

Especialista de
Ingenieria

Emite
relacion de
entregables
de ingenieria

Emite
programa de
ejecucion

Toma
informacion a
coordinador
de ingenieria

Comenta o
aprueba
programa de
proyecto

Emite
entregables
de ingenieria

Comenta o
valida relacion
y programa de
entregables

Define hilos
de revision ,
veirifcacion

y validacion

Incorpora

El
programa
de proyecto

Toma
entregables a
coordinador
de ingenieria

Define niveles
de supervision
por
documento

Aplican el
proceso de
supervision

Toma
aprobacion o
comentarios a
entregables

Aprueba o
comenta
entregables
de ingenieria

Diagrama de Flujo No. 2. Actividades de los responsables de la supervision
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El beneficio clave de la supervision de ingenieria radica en que el desempefio de
la supervision se observa y se mide de manera sistematica; la supervision se regula a fin
de:

1. Identificar cambios, recomendaciones, acciones preventivas para anticipar
posibles problemas.

2. Dar seguimiento al trabajo de ingenieria, comparando los documentos con otros
relacionados entre si.

3. Influir en los factores que podria de alguna manera eludir la supervision de
ingenieria integrada de cambios, de modo que unicamente se implementen cambios

aprobados.

Este seguimiento continuo proporciona al equipo de proyecto conocimientos sobre
la salud del proyecto y permite identificar las areas que requiere mas atencion. Ademas
de supervisar y dar seguimiento al trabajo que se esta realizando a fin de implementar
acciones correctivas o preventivas de modo que el proyecto cumpla con los objetivos
inicialmente planeados. Esta revision puede dar lugar a actualizaciones recomendadas y
aprobadas para el proyecto. Por ejemplo. El incumplimiento de una fecha de finalizacion

de una actividad puede requerir la implementacién de horas extras ['.

La supervisién de ingenieria para los proyectos es muy valiosa, dado que con ella

se orienta a la accion a los colaboradores, para que se logren los objetivos.
2.3 Supervision técnica de ingenieria

La supervisién técnica es el proceso mediante el cual se comprueba que los

documentos entregables cumplen con las etapas de supervision.

La supervision técnica de ingenieria la realiza personal especializado para
asegurar la calidad de la ingenieria generada por terceros (firmas de ingenieria,
contratistas, entidades especializadas, etc.)."" Los especialistas de la coordinacién de

ingenieria asignados a la supervision técnica deben.

a) Revisar, verificar y, en su caso, validar los documentos de ingenieria basica y
detalle que se necesitara en el proyecto.
b) Analizar, consensuar y entregar sus comentarios y resultados al coordinador de

ingeniera de proyecto.
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c) Conservar un archivo con los documentos de ingeniera basica y detalle del
proyecto utilizado como base para la supervision.

d) Mantener el control de las versiones y revisiones (archivos electrénicos e
impresos) de todos los documentos de ingeniera basica y detalle del proyecto.

e) Resguardar la lista de verificacion de todos los documentos de ingeniera basica y
detalle del proyecto.

f) Cuando se reporten comentarios en la lista de verificacion, verificar que el
documento afectado sea corregido para que se cumpla con los requerimientos del

proyecto.

Algunos de los documentos de ingenieria basica y detalle que debe de tener un
proyecto y dependiendo de este son los siguientes (a estos se les llama documentos

entregables o son documentos que contiene un libro de ingenieria basica) "":

Bases de disefio

Descripcion del proceso

Filosofia basica de operacion

Diagrama de flujo de proceso

Balance de materia y energia

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso

Lista de equipo

© N o g bk wDd =

Requerimientos de servicios auxiliares

9. Diagrama de flujo de servicios auxiliares

10. Requerimientos de catalizadores y sustancias quimicas
11. Hojas de datos de equipo

12. Lista de lineas

13. Diagrama general de localizacion de equipo

14. Especificacion general de instrumentos

15. Especificacion general de instrumentos

16. Especificacion general del sistema de control distribuido

17. Hoja de datos de instrumentos

Los especialistas de la coordinacion de ingenieria asignados a la supervision
técnica, deben verificar que los documentos de ingenieria basica y detalle comprendan la

totalidad de los documentos que se editaron para definir la ingenieria basica de la
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instalacion, que el licenciador ha considerado como necesarios para el disefio de la

ingenieria.

Para supervisar los documentos de ingenieria se establecen a continuacién niveles
de revision y de definicion para caracterizar e identificar las caracteristicas del contenido
de los documentos; identificando cada etapa de supervision en la que se encuentran; es
decir, en cada etapa de la supervision existen niveles de revision. Los niveles de revision
son las caracteristicas con las que debe de cumplir el documento revisado, los
documentos deben de cumplir por ejemplo con las bases de disefio, con los documentos
relacionados, con la normatividad técnica aplicable, especificaciones, herramientas de
célculo, de la informacidon de los entregables, esto es cumplir con todo el proceso de

supervision; ver tabla 4 que se presenta a continuacion del presente documento:

Tabla 4. Niveles de revision

Nivel de Revision de Documentos de Ingenieria
5 4 3 2 1
Revision Verificacién Validacion
o ue el disefio
Que los criterios Q
Cumple con Que la o cumpla con
. - de disefio sean
formato y se | Cumple con la | informacion las bases de
X e , - - acordes con las S
identifica informacion técnica es disefio,
- . bases de .
completa y técnica consistente . incluyendo la
- disefo, normas, -
correctamente establecida con S normatividad
g : especificaciones .
con el indice de | para su tipo. | documentos . técnica
. y herramientas .
documentos. relacionados. . establecida
de calculo. !
de calculo.
Rev. A Rev. B Rev. 0

Fuente: Pemex

La tabla 4 muestra niveles de revision de documentos de ingenieria, estos son
niveles son las caracteristicas principales que deben contener los documentos de
ingenieria; junto con la tabla 5 se puede observar el desglose de las revisiones emitidas

en ediciones, en las acciones a tomar de acuerdo a la edicién y al tipo de error.

28



Tabla 5. Acciones a tomar de acuerdo a edicién y al tipo de error

Edicién Edicion Acom Edicion A, Edicién Bcom Ediciéon By, Edicién 0
. No aplica Se editan con
o soliaz No aplica se t?ansmital para No aplica se
Error de forma correccion y no se . . No aplica .
corregi aprobacion de la editan
rechaza el lote. . .
compafiia supervisora.
e solicita . L
Error de S solic Se solicita correcciéon y
. correccion y se .
correspondencia o Se solicita vuelve a revisar | >° vuelve a revisar en se solicita
disefio de un correccion y se en Edicion B Edicion Brey se corrige y correccion y se | No aplica se
documento Y ) com se editan con Y p
vuelve a revisaren | se corrige y se vuelve a revisar editan

seleccionado o

transmital para

Edicion A revisa la s en Edicion 0
hasta el 50% de la rev. . It aprobacion de la
muestra incorporacion de compafiia supervisora
: los comentarios. ’
rechaza el
ST Iotsee 2: viee:v?e a | Serechaza el lote y se SE EEErE ¢
correspondencia o Se rechaza el lote ys . y Se rechaza el documento
. 5 revisar en vuelve a revisar en Beom
disefio de mas del y se vuelve a Edicion (n+1) se editan con lote y se vuelve | con error y se
50% de todos los revisar en Edicion Arey (n+1) sE transmital para arevisar en vuelve a
documentos P i tal p Edicion Brey revisar a
5 revisa la aprobacion de la " Ay
revisados de la (n+1) Arev incorooracion de | compafiia supervisora (n+1) satisfaccion.
muestra. P P P : Se editan

los resultados.

Fuente: Pemex

Los criterios de Seleccidon y acciones a tomar de acuerdo a los errores encontrados.

El supervisor de Ingenieria se encuentra que durante el desarrollo de la Ingenieria

se presentan diferentes ediciones y documentos que por su naturaleza, no requieren del

mismo esfuerzo. Por otro lado, se requeriria una cantidad muy grande de supervisores

para revisar todos los documentos elaborados. Debido a ello, se ha establecido un

procedimiento de seleccion de acuerdo al numero (ver tabla 6).

Tabla 6. Criterios de seleccion de la muestra

Numero de Documentos . L
editados por Nivel de Revision
especialidad (lote) a la
fecha programada
5 4 3 2 1

Todos los Todos los
1y5 documentos 1 documento 1 documento 2 documentos documentos

Todos los Todos los
6y10 documentos 2 documentos 2 documentos 4 documentos documentos

11y 20 Todos los 4 documentos 4 documentos 6 documentos Todos los
documentos documentos

21y 30 Tredtos o 4 documentos 6 documentos 8 documentos s 6
documentos documentos

31y40 Todos los 6 documentos 8 documentos 12 documentos Todos los
documentos documentos

. Todos los 15% de los 20% de los 30% de los Todos los

mas de 40

documentos documentos documentos documentos documentos

Fuente: Pemex
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Se debera elaborar una programacion de produccion (programa de trabajo) de
documentos de Ingenieria por Disciplina o Especialidad. De no existir esta herramienta, la

actividad de Supervision se vuelve caética e ineficaz.

Es muy importante que se establezcan momentos de revisidn con las companias
de Ingenieria. Estas deben ser con la edicion de documentos de forma electrénica ya que
podrian revisare sin la necesidad de desplazarse a diversos lugares y se ahorraria pasos

innecesarios y tiempo muy valioso para el desarrollo de los proyectos.

Las acciones que hay que tomar durante el proceso de supervision del desarrollo

de ingenieria de proyectos deber ser de forma sistémica, consistente y homogénea.

o Sistémica: Se refiere a la forma de realizar la supervision de ingenieria,
teniendo en cuenta cada una de sus partes o componentes como un solo.

e Consistente: se refiere a que la supervision tiene un soporte metodolégico y de
conocimientos de la ingenieria, de tal manera, que permita al ingeniero
especialista tener contenido o sustancia en su labor.

¢ Homogénea: se refiere a que la labor del supervisor sea realizada de la misma
manera para todos los ingenieros especialistas disminuyendo la subjetividad y

preferencias particulares.

En el diagrama de flujo No.3 de manera resumida se muestra las acciones

especificas para la supervision de documentos de ingenieria:
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Diagrama de Flujo No. 3. Acciones especificas del supervisor
[Creacion Propia]
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2.4 Documentacion del proyecto

El disefo y la ingenieria de un proceso quimico requieren la cooperacion de
muchos grupos especializados. Una cooperacion efectiva depende de una comunicacion
efectiva, y todas las organizaciones de disefios tienen procedimientos formales para el
manejo de la informacion y documentacion del proyecto. La documentacion del proyecto

incluira:

1. Correspondencia general dentro del grupo de disefio y con:
e Departamentos gubernamentales
e Vendedores de equipos
e Personal del lugar
e Elcliente
2. Hojas de calculo
e Célculos de disefio
e Estimacion de costes
e Balances de materia y energia
3. Dibujos
e Diagramas de flujo
e Diagramas de tuberia e instrumentacion
e Diagrama de distribucion
e Planos del lugar
e Detalles del equipo
e Diagramas de tuberias (isométricos)
e Dibujos arquitecténicos
e Bocetos del disefio
4. Hojas de especificacion
e Labase del disefio
e Especificaciones de las materias primas y de los productos
e Un listado del equipo
e Hojas para el equipo, tales como intercambiadores de calor, bombas, etc.
5. Informacién sobre la salud, la seguridad y el medio ambiente

e Hojas de seguridad de los productos
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e Documentacion HAZOP (Hazard and Operability Analysis) Analisis de peligros y
Operabilidad.
e Evaluaciones de las emisiones y permisos
6. Pedidos de compra
e Presupuestos

e Facturas

Se asignan un numero de cddigo a todos los documentos para facilitar las

referencias cruzadas, el archivo y la recuperacion.

A pesar de los mejores esfuerzos de los ingenieros trabajando en un disefio, casi
siempre se comenten errores en los célculos, (esto es porque las personas tienen
diferente perceptibilidad en los resultados; pueden ser que los errores sean accidentales,
sistematicos y de precision ['''?) y los dibujos de disefio y en la trascripcién de los
numeros entre diferentes programas de ordenador o entre los programas de ordenador y

otra documentacion del proyecto.

Los ingenieros de disefio son responsables normalmente de la calidad de su
trabajo, y es una buena idea de desarrollar el habito de comprobar los calculos a lo largo
del proceso de disefio, se pueden usar frecuentemente balances de materia y de energia

rapidos para confirmar que las respuestas son aproximadamente correctas.

En los proyectos industriales, el disefio se comprueba y se revisa también por un
ingeniero de disefio, que debe entonces revisar el calculo, dibujo u hoja de
especificaciones para indicar que es satisfactorio. Las planillas usadas para los calculos y
las hojas de especificaciones tienen normalmente un espacio para indicar quien ha

revisado y aprobado la validez del disefio "*.

Se hace mencion del concepto de chequeo cruzado porque se refiere Unicamente
al intercambio de documentos entre las especialidades que intervienen en el proyecto. Por
ejemplo el de procesos le pasa los DTIS al de instrumentos para que cheque los lazos de

control, las valvulas, etc. Por eso el nombre de revision cruzada.
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2.5 Matrices de Precedencia que Relacionan los Documentos de Ingenieria.

Cada documento de ingenieria se supervisa interrelacionandose con otros
documentos; estos documentos pueden ser llamados “documentos fuente” y documentos

relacionados.

Los documentos fuente son los documentos que dan origen las caracteristicas,
propiedades del proyecto por ejemplo; las bases de disefio son un documento fuente con
respecto a las descripcién del proceso ya que en ellas describen el tipo de proceso,
capacidad, funcién de la planta, caracteristicas del proceso entre otros puntos o por
ejemplo también las bases de usuario son un documento fuente con respecto a las bases
de disefio ya que ellas especifican los requerimientos del cliente para después ser
plasmadas en las base de diseio para que posteriormente inicien las etapas de

ingenieria.

Los documentos relacionados intervienen en la supervision ya que en ellos debe
encontrarse informacién consistente y de suma importancia del documento que se esté
revisando. Por ejemplo el diagrama de flujo es un documento relacionado con respecto a
la descripcidén del proceso ya que el diagrama no es su origen de la descripcion, pero el
diagrama de flujo debe de ser consisten con la informacion de las descripcion de proceso
como son las condiciones de presion, temperatura, composicion tanto para las corrientes
de entrada, salida y corrientes intermedias; y demas propiedades que debe de contener

un diagrama de flujo.

Los documentos relacionados y los documentos fuente se aplica para cada

documento de ingenieria basica y detalle.

El presente trabajo se apoya por matrices de precedencia donde se menciona la
informacién requerida para disefiar el documento de ingenieria basica y detalle con sus
respectivos documentos fuente y relacionados. Describiendo la informacién que contiene
los documentos de ingenieria basica y detalle para posteriormente revisarla con los

documentos relacionados y documentos fuente.

Cabe aclarar que la supervision técnica para los documentos de ingenieria basica
y detalle se realiza como se mencionan en el apartado 2.3 (Supervisién técnica) de este

capitulo.
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Las matrices de precedencia se leen de manera sistémica, es decir; se puede

iniciar de cualquier punto de informacion que contiene dicho documento, y seguir la matriz

hasta su documento fuente, esto es para supervisar los puntos que uno necesite revisar,

verificar y validar, son matrices de correlacion de atributos.

Para entender la matriz de precedencia se menciona el significado de las palabras

abreviadas que se encuentran dentro de ellas:

© © N o gk~ w N -

Bases de Usuario (BU)

Diagramas de flujo de proceso (DFP)

Descripcion del proceso (DP).

Diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso (DTI)
Balance de materia y energia (B.M.E.)

Plano de localizacion general de equipo (PLG)

Hojas de datos de proceso (HDP)

Bases de Disefo de Proceso (BDP)

Informacion de Propiedades Fisicas y Termodinamicos de corrientes para disefio

de equipos de proceso, de servicios, tuberia e instrumentos (PFT)

10.
11.
12.
13.
14.

Especificaciones de Catalizadores y Agentes Quimicos (CAQ)
Filosofia de Control del Proceso (FCP)

Lista de lineas de proceso (LL)

Lista de equipo de proceso (LEP)

Sumario de condiciones de las corrientes de proceso y de servicios auxiliares en

limites de baterias (SCLB)

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Sumario de efluentes (SE)

Memorias de calculo de equipos de proceso y de servicios auxiliares (MC)
Manual de operacion (MO)

Requerimientos de servicios auxiliares (RSA)

Diagrama de balance de servicios auxiliares (DBSA)

Descripcion de los servicios auxiliares (DSA)

Diagrama de presion, temperatura, materiales de construccion (DPTMC)
Diagrama de flujo de: proceso servicios y desfogue (DF)

Especificacion de tuberia (ET)

Datos de proceso y propiedades fisicas y termodinamicas de corrientes (PFT)
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25.Diagrama de circuitos y tuberias para limpieza, pruebas, paros y arranque

(Diagrama de lineas de arranque) (DLA)

El Documento fuente estara dada por una (F)

El Documento relacionado estara dado por una (R)

A continuacion se presentan las matrices de precedencia de los siguientes documentos

que son los mas representativos de la ingenieria de proyectos:

© N o g bk wbd =

9.

Bases de Disefio (ver matriz 1)

Descripcion del Proceso (ver matriz 2)

Filosofia Basica de Operacion (ver matriz 3)

Diagrama de Flujo de Proceso (ver matriz 4)

Balance de Materia y Energia (ver matriz 5)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Proceso (ver matriz 6)
Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares (ver matriz 7)

Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas (ver matriz 8)

Hoja de Datos de Proceso de Compresores (ver matriz 9)

10. Lista de Lineas de Proceso y Servicios (ver matriz 10)

11. Plano General de Localizacién de Equipo (ver matriz 11)
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Bases de Diseiio

Informacion Bases de Disefio

de Proceso

BDP

BU

B.M.E

HDP

DFP’s

DTI's

PLG’'s

Generalidades

Tipo de Proceso

Descripcion del Proceso

Capacidad y flexibilidad

Al O O X

Al M O X

Especificacion de Insumos,
Productos Intermedios,
Subproductos y Productos
Finales

Especificacion del Sistema de

Desfogues

Especificacion de Agentes
Quimicos, Catalizadores e

Inertes

Modificacion y substitucion a
instalaciones existentes de

proceso

Levantamientos

Desmantelamiento y/o

Reubicacién de Equipos

Informacién esencial de
disefio que deberan incluir
las hojas de datos y los

dibujos

Requerimientos de

Almacenamiento

Matriz 1.
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Descripcion de Procesos

INFORMACION EN LA DP DP BDP DFP PFT CAQ FCP PLG
DESCRIPCION DEL TIPO DE PROCESO
Funcién R F
Capacidad R F
Principales equipos, etapas
- p quip pasy R F R R R
secciones
Secuencia del flujo del proceso desde
el punto de alimentacion R R F R R
Descripcion de las reacciones
quimicas y las condiciones necesarias
R F R R R
para que se efectuen
DESCRIPCION DE FLUJO
Flexibilidad a cambios de carga R F R
Relacion de recirculacion R F R R
Proporcion entre las corrientes de
alimentacion exigidas por una reaccion R F R R R
Condiciones de operacién para evitar
R F R R
riesgos
Aspectos de seguridad propios del
p g prop R F R
proceso
Requerimientos complementarios y
especiales R R R R
Esquema basico de control R R R
Controles y dispositivos de seguridad
R F R R
fundamentales
CARACTERISTICAS RELEVANTES DE EQUIPOS CRITICOS Y PRINCIPALES
Dimensiones, caracteristicas
) R F R
geomeétricas
Presion R F R R
Temperatura R F R R
Clave R F R R R
Matriz 2.
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Filosofia de Operacién
Informacién en la FO FO BDP DFP PFT DP FCP
Datos generales R F R R R R
Descripcion del proceso R R R F R
Descripcion del tipo de proceso R R R F R
Descripcion de flujo R R R F R
Informacion complementaria y notas
) R R R F R
aclaratorias
Filosofia de control del proceso F R R R
Filosofia de operacion R R R
Situaciones operativas que deben ser
) F R R R
comprendidas en la FO
Descripcion de conceptos para cada
F R R R
situacion operativa
Informacion adicional R F R
Documentos de referencia de la FO R F R
Matriz 3.
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Diagrama de Flujo de Proceso

Informacion en el DFP BDP BME HDP

LEP

DTI's

PLG's

CORRIENTES DE ALIMENTACION

Flujo

Presién

Temperatura

m| m| M| M

Composicion

m| O O] [ O

Propiedades Fisicas

CORRIENTES DE SALIDA

Flujo

Presion

Temperatura

A m M O

Composicion

m| M| A| Al T

Propiedades Fisicas

CORRIENTES DE INTERCONEXION

Flujo

Presion

Temperatura

M| M mf M
L o) v ) )

Composicion

CARACTERISTICAS DE EQUIPO

Dimensiones, caracteristicas

geométricas

Presion F

Temperatura

Calve

NUMERACION DE LAS
CORRIENTES

ELEMENTOS DE CONTROL

Matriz 4.
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Balance de Materia y Energia

Informacion en el BME BME | BDP | DFP | HDP | SCLB | SE | MC DP MO

CORRIENTES DE

ALIMENTACION
Flujo R F R R R R R R
Presion R F R R R R R R
Temperatura R F R R R R R R
Composicion R F R R R R
Propiedades Fisicas F R R R R
CORRIENTES DE SALIDA
Flujo F R R R R R R
Presion R F R R R R R R
Temperatura R F R R R R R R
Composicion F R R R R
Propiedades Fisicas F R R R R R

CORRIENTES DE

INTERCONEXION
Flujo F R R R R R
Presion F R R R R R
Temperatura F R R R R R
Composicion F R R R
Propiedades Fisicas F R R R

Matriz 5.
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Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso
Informacion en el DTI DTI BDP DFP DP LE HDP | MC | PLG
Cuadro de identificacion del R .
diagrama
Secuencia del proceso R F R R
Datos de equipos en encabezados o
) R R R R F R
pies de plano
Representacion de equipo R F
Lineas de entrada y salida de
R F R R
proceso
Equipos de origen y destino para
lineas de van o vienen de otro R F R R
diagrama.
Localizacion de valvulas de control R F R R
Localizacion de instrumentos en
) R F R R R
equipos
Tipos de instrumentacion R F R R
Servicio de la tuberia R F R R
Equipos que se remodelan o
R F R R R R
desmantelan y nuevos
Lineas que se sustituyen o = .
desmantelan
Notas aclaratorias R F
Matriz 6.
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Diagrama de Servicios Auxiliares

Informacién en el DBSA DBSA | BDP | BME | LEP | HDP | DTI's | DSA | PLG
Corrientes de alimentacion

Flujo R R F R R
Presion R F R R R
Temperatura R F R R R
Propiedades fisicas R R F R

Corrientes de retorno

Flujo R F R R
Presion R F R R
Temperatura R F R R
Propiedades fisicas R F R

Corrientes de interconexion

Flujo R F R
Presion R F R
Temperatura R F R
Numeracion de las corrientes R F

complementarias existentes (revamps)

Ampliaciones o modificaciones de plantas, servicios auxiliares, instalaciones de integracion o

las instalaciones:

Ademas de cumplir con el contenido técnico de listado arriba, en el DBSA de revamps se sefalaran

Existentes R F R R R R R

Nuevas R F R R R R R

Que se modificaran R F R R R R R

Que cambiaran de servicio R F R R R R R

Que quedaran fuera de servicio R F R R R R R
Matriz 7.
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Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas

Informacion en el HDBC

HDBC

BDP

DFP

DTI's

BME

PLG

Datos Generales

Clave del equipo

Nombre de la planta

P

Localizacion

Servicio

Cantidad de equipos

Numero de equipos de relevo

A A" M " O M

Tipo de accionador

Seleccion de tipo de bomba

Al M| A A O W AW X

m| m| m| M| AO| M| T

Al D | A O A M| D

Al D O A O A XN D

Condiciones de Operacion

Identificacién del liquido

indicacion de corrosion

Indicacion de erosion

Indicacion de toxicidad

Temperatura de bombeo

Viscosidad

Densidad relativa

Presion de vapor

m| m| M| m

NPSH disponible

m| AW U| ”| O | I O X

Flujo minimo, normal y de

disefo

P

Presion de succion

Presién de descarga

Presioén diferencial

Potencia hidraulica

Condiciones de los servicios

Al m M Al D

Indicacién de pruebas e

inspeccion

Matriz 8.
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Hoja de Datos de Proceso de Compresores

Informacién en el HDC HDBC | BDP DFP DP DTI's BME PLG
Clave del equipo R F R R R
Nombre de la planta R F R R R R R
Localizacion R F R R R R R
Proyecto R F R R R R R
Servicio R R F R R
Clave de equipo R F R R R R
Tipo R F R R R R
Numero de unidades R F R R R R
Flujo y peso molecular R F
Condiciones de succion R R F
Condiciones de descarga R R R F
Condiciones de los servicios R F R
Composicién del gas R F R

Matriz 9.
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Lista de Lineas de Proceso

Informacion en el LL

LEP

BME

DPTMC

DF

DTI

BDP

ET

Identificacion de la linea

Diametro

Tipo de fluido

Numero secuencial

Especificacion de tuberias

Al m| M| M

Aislamiento

Tipo de aislamiento

n

Espesor

Tipo de trazado

Localizacion de la linea

Numero de DTI

Origen

Destino

)

Condiciones de operacion y diseiio

Presién de operacion

Temperatura de operacion

Presion de diseno

Temperatura de disefio

Al AJ A" =D

Fase del fluido

F

A m| m O O

Matriz 10.
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Plano de Localizacion General de Equipos de Proceso

Informacion en el PLG

PLG

BDP

LEP

HP

DFP

DTI

DP

Datos generales

Nombre del organismo
subsidiario, firma de ingenieria,
empresa quien hace la

ingenieria.

Nombre del proyecto

Numero del proyecto

Nombre de la planta o instalacion

del proyecto

Localizacién

Unidad de proceso

Numero de revision del PLG

Contenido técnico

Localizacion y geometria de cada
una de las areas o secciones de
la planta o, en su caso, de los
servicios auxiliares o
instalaciones de integracion o

complementarias.

Nombre de cada una de las
areas o secciones de la planta o,
en su caso, de los servicios
auxiliares o instalaciones de

integracion o complementarias.

Ubicacién de los equipos de
proceso en cada una de las
areas o secciones de la planta o,
en su caso, de los servicios
auxiliares o instalaciones de

integracién o complementarias.

Nombre y clave de los equipos
mostrados.

Tabla con el listado de los
nombres y las claves de
identificacion de los equipos
mostrados.

Matriz 11.
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Plano de Localizacion General de Equipos de Proceso (Continuacién)

Dimensiones preliminares de los
R R F R
equipos mostrados.

Localizacion de los equipos de
proceso mostrando espacios
requeridos para operacion y
mantenimiento, niveles de piso
terminado y de operacion,
ubicacién y dimensiones
preliminares de edificios F R
relacionados con equipos de
proceso, soportes (racks) de
tuberias, accesos para montaje y
suministro, espacios para
circulacion y demas instalaciones

principales relacionadas.

Distribucion y separacion de las
instalaciones desarrolladas con
base en las distancias que indica F
la norma de referencia NRF-010-
PEMEX-vigente.

Niveles generales de areas o

plataformas del proyecto.

Croquis de localizacion. F

Orientacion geografica mostrando
el norte geografico y el de F

construccion.

Direccion de vientos reinantes,

referidos al norte de construccion.

Simbologia convencional de
PEMEX.

Cuadro de conformidad y

autorizacion de los responsables F

de supervision de ingenieria.

Ampliaciones o modificaciones de plantas, servicios auxiliares, instalaciones de integracion o
complementarias existentes (revamps).
Ademas de cumplir con los datos generales y el contenido técnico listados arriba, en el PLG de

revamps se mostraran:

Las instalaciones y equipos de
proceso existentes.
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Plano de Localizacion General de Equipos de Proceso (Continuacién)

Los equipos nuevos. R R R R F R

Los equipos que se modificaran. R R R R F R

Los equipos que quedaran fuera

de servicio.

Los equipos que cambiaran de

servicio.

Pantallas o sombreados que
diferencien graficamente los
equipos existentes, nuevos, que
se modificaran, que cambiaran de
servicio y que quedaran fuera de

servicio.

Tabla con el listado de los
nombres y las claves de
identificacion de todos los equipos
de proceso que conforman la
planta, indicando los existentes, R R R R F R
los nuevos, los que se
modificaran, los que cambiaran de
servicio y los que quedaran fuera

de servicio.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE SUPERVISION DE ALGUNOS DE LOS DOCUMENTOS DE
INGENIERIA QUE INTEGRAN UN PROYECTO

Los entregables son una larga lista de documentos de ingenieria basica y detalle
que debe de tener un proyecto. """ " En este trabajo solo y a manera de ejemplo se
enlistan algunos de los mas representativos y que van direccionados a la industria del

petréleo:

12. Bases de Disefio

13. Descripcion del Proceso

14. Filosofia Basica de Operacion

15. Diagrama de Flujo de Proceso

16. Balance de Materia y Energia

17. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso
18. Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares

19. Hojas de Datos de Equipo de Proceso

20. Lista de Lineas de Proceso y Servicios

21. Plano General de Localizacion de Equipo

Como se menciond en el capitulo anterior, el disefio de la ingenieria de un proceso
quimico requiere la cooperacidon de muchos grupos especializados. Una cooperacion
efectiva depende de una buena comunicacion, y todas las organizaciones de disefios
tienen procedimientos formales para el manejo de la informacion y documentacion del
proyecto "!; esto es para evitar que el documento contenga una gran cantidad de errores

técnicos y de forma

En cuanto a los errores de forma el supervisor debe de revisar la siguiente
informacién de todos los entregables listados en la parte superior de este capitulo y de los
demas documentos que contiene el libro de ingenieria esto es para evitar tener errores de

este tipo y obtener un proyecto homogéneo y consistente; de acuerdo a lo siguiente:

I. Datos generales.
e Logotipo de la compania e identificacion de la empresa, firma de ingenieria, etc

al que corresponde el proyecto.

50



o Datos generales
o Cliente
o Numero de proyecto
o Nombre del proyecto
o ldentificacion del documento
e Numero de revision
e Nombre del entregable
¢ Identificacion de la planta o instalacion y lugar geografico donde se construira
la unidad.
¢ Identificacion de la compafia responsable del disefio
e Recuadro para revisiones, fechas y firmas:
o Numero de revision y fecha
o Especialista autor del documento (elaboro)
o Supervisién de la empresa responsable del disefio (reviso)
o Supervision (solo aplica en actividades de disefio) (verificd)
o Jefe de proyecto especialista supervisor (aprobd)

e Cuadro de cambios realizados en cada revision

Il. Revisiones. En caso de que algun entregable de ingenieria tenga que
actualizarse y/o complementarse, deben indicarse los cambios que se le efectuen,
el numero de revision y la fecha de emision:

e Con letras, las versiones previas a la “aprobada para disefio” (APD) o
“aprobada para construccién” (APC), segun corresponda a ingenieria basica o
basica extendida y de detalle respectivamente.

e Con numeros, iniciando de “0” (cero), desde la primer revisiéon que sea APD o

APC y las sucesivas.

Para tener evidencia del resultado de la revision de los entregables, los
especialistas de ingenieria deben llenar su correspondiente lista de verificacion. La lista
de verificacion se muestra en cada subtema donde se desarrolla cada uno de los

documentos mas representativos de la ingenieria de proyectos de la industria del petréleo.
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Cada hoja de la lista de verificacion debe ser firmada por los especialistas de la
coordinacién de ingenieria asignados a la supervision técnica, asi como del coordinador

de ingenieria y jefe del proyecto.

Cuando se reporten comentarios de la lista de verificacion, los especialistas
asignados por la coordinacion de ingenieria para la supervision técnica deben verificar
que el documento afectado sea corregido para que cumpla con los requerimientos del

proyecto.

A continuacion en los siguientes subtemas se desarrollara cada uno de los

documentos antes mencionados.
3.1 Supervisiéon Técnica de las Bases de Diseiio de Proceso (BDP)

Las bases de disefo son un conjunto de informacion que genera la ingenieria de
procesos, describen definidamente la descripcion de la planta, descripcion del proceso de
fabricacion, datos de la planta, etc.; por lo que es importante supervisar el documento ya
que en él se describe la necesidad del cliente; las bases de disefio se deben definir de
forma clara antes de que se pueda empezar el disefio. Si el cliente realiza el disefio

entonces se debe revisar las bases de disefio con el cliente al comienzo del proyecto ',

La supervision de este documento se realiza revisando, verificando los siguientes
puntos que se enlistaran a continuacion, para que posteriormente puedan ser validados

por el supervisor de ingenieria, coordinador de ingenieria y jefe de proyecto:

1. Generalidades del Proyecto

De las generalidades se supervisa lo siguiente:

Ml La Introduccion. Revisar el Numero y nombre oficial del proyecto, nombre del
complejo procesador o refineria donde se ubicara la nueva instalacién o a la cual
estara conectada (para proyectos de: terminales de almacenamiento de
hidrocarburos), o ubicacion de la instalacion (nueva o a remodelar). En caso de
proyectos de ductos, revisar el origen y el destino del mismo asi como su
trayectoria.

IV. EIl objetivo de las bases de diseino de proceso. Es indispensable revisar el

proposito de este documento en relacién con la etapa de ingenieria a desarrollar
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VL.

VIL.

VIIL.

Antecedentes donde se explique la necesidad del nuevo proceso o de la
modificacion al existente (remodelacién, reubicacién, ampliacion, etc.)

Ubicacion del complejo procesador; asi como la figura que se tiene que mostrar
en las bases de disefio del plano de localizacion ya que el plano indica las areas
de las plantas involucradas.

Estudios. En caso de haberse realizado estudios como parte del proyecto, que
estén relacionados con el proceso y que sean relevantes para el disefio de
ingenieria, referirlos e indicar donde se pueden consultar para ser verificados y
ser tomados como base para la construccion de la nueva instalacién o de su
ampliacion, modificacién u optimizacién (segun sea el caso).

Alcances y Requerimientos generales. En este punto se mencionan los

alcances de ingenieria de detalle que el contratista debe de realizar y supervisar.

Posterior a las generalidades se supervisa la localizacién geografica y las condiciones

del sitio (considerando informacion especifica para el proyecto) esto es:

» Localidad: complejo industrial, estado y municipio.

» Coordenadas geogréficas: latitud, longitud y altitud.

La ubicacion para el sitio (aplica para proyectos de integracion): se revisa el Plano

de Localizacién General que esta anexado del sitio, incluyendo el area considerada para

la planta a disefar, asi como las instalaciones de proceso o auxiliares con las que se

interconectara la futura instalacion, los racks, cabezales de desfogue y drenajes de

interconexion y la ubicacion de las instalaciones existentes que se utilizaran en el

proyecto.

» Datos meteoroldgicos (estos datos son para la seguridad de la planta de

proceso): como es la temperatura ambiente, humedad relativa y la precipitacion
pluvial. Este punto es importante supervisar en la ingenieria porque influye
profundamente en el dimensionamiento de equipos, drenaje, tuberia para asi

garantizar la vida util de lo antes mencionado.

2. Bases de Diseino del Proceso

De este punto se supervisa lo siguiente:
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Tipo de planta: Se supervisa respecto a la descripcion del proceso; como por
ejemplo puede ser una planta catalitica, planta endulzadora de hidrocarburos,
planta fraccionadora de hidrocarburos, recuperadora de azufre, planta de
hidrogeno, etc.

Funciéon de la planta o instalaciéon: Se supervisa respecto a la descripcion del
proceso de manera somera la funcidon que debe tener la instalacién a disenar,
haciendo referencia a las materias primas que alimentaran a la planta y a los
productos que se obtendran. En el caso de procesos sujetos a licenciamientos,
revisar la tecnologia propietaria en la que se basara el disefio. En el caso de
instalaciones que no involucren trasformacion de materias primas en productos,
revisar las caracteristicas funcionales requeridas de la instalacion.

Capacidad y flexibilidad de la planta: Se supervisa respecto a las bases de
usuario, al balance de materia y energia y con la descripcién del proceso: En el
caso de instalaciones que no involucren transformaciéon de materias primas en
productos, la capacidad se expresa en unidades que dependeran de la naturaleza
funcional de la instalacion.

Capacidad nominal: de acuerdo a la naturaleza del proceso, en términos del flujo
de la materia o productos principales que deberan procesar u obtener la
instalacion. En el caso de materias primas secundarias y/o subproductos, los flujos
normalmente quedan para definirse del disefador.

Capacidad normal, maxima y minima de disefio. La flexibilidad se define
normalmente estableciendo rangos en la especificacion de los productos. Se
revisa la flexibilidad para la prevision de posibles fallas, normalmente implica el
considerar servicios alternos, equipos de relevo o previsiones para un paro
ordenado. Para esto el supervisor tiene que considerar la falla de carga (puede
implicar uso de cargar alternas o instalaciones de almacenamiento); falla de
energia eléctrica. (Puede implicar equipos con acondicionamiento eléctrico y
relevo con turbina de vapor; también consideraciones de enfriamiento con agua
como relevo de enfriadores con aire); falla de vapor. (Puede implicar equipos con
accionamiento de vapor y relevo con motores eléctricos; también consideraciones
de equipo de calentamiento a fuego directo como relevo de calentadores de
vapor); falla de aire de instrumentos. (Puede implicar instalaciones para el
suministro de aire con sistemas paquete dentro de limites de bateria); falla de

agua de enfriamiento (puede implicar enfriadores con agua y equipos de

54



VL.

VIL.

VIIL

enfriamiento con aire de relevo); flexibilidad relativa a modos de operacion
diferentes de la planta disefar. Revisar el factor de servicio si la operacién de la
planta es continua o discontinua.

Prevencion de ampliaciones futuras. Ya que se puede representar
consideraciones en el area y espacios para instalaciones de equipos futuros, e
inclusive preparaciones para su interconexion.

Caracterizacion de las corrientes de alimentaciéon a la planta o instalacion:
Los valores relativos a la caracterizacion de las cargas pueden proporcionar como
minimos, maximos o tipicos para el disefio.

El supervisor revisa la caracterizacién de las cargas, esto normalmente implica:

e Revisar la composicion

e Revisar el contenido de posibles contaminantes que pudieran afectar el
desempenio del proceso, particularmente en los catalizadores u otros materiales
usados en el proceso.

o Revisar las propiedades fisicas o quimias relevantes, como densidad,

viscosidad, corrosividad, etc.

Especificaciones de insumos, productos intermedios, subproductos vy
productos finales. Como minimo debe revisarse lo siguiente:
o Las especificaciones de insumos: revisar el numero y tipo de corriente
que se alimentan en limites de bateria de la instalacién del proyecto (planta de
procesamiento, terminal de almacenamiento, ducto). Revisar cada corriente de
alimentacion, datos de:
o Flujo, presién, temperatura.
o Caracteristicas fisico-quimico.
o Composicion de la corriente incluyendo también los posibles
contaminantes.
¢ Las especificaciones de productos intermedios: en casos de que por
las reacciones quimicas, fisicas y/o fisicoquimicas intermedias que se llevan a
cabo a lo largo del proceso, se formen productos intermedios, revisar lo
siguiente:
o Tipo de producto y su utilidad para el proceso. En caso de no ser

utiles, revisar la indicacion del procedimiento para su deshecho y
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proporcionar sus caracteristicas fisicas, quimicas y fisico quimicas
relevantes.

En caso de que el producto intermedio sea necesario, revisar las
caracteristicas fisicoquimicas que deben controlarse para
mantenerlo en condiciones estables de operacion.

Cuando el producto intermedio sea un producto temporal del
proceso y solo se forme para transformarse inmediatamente en un
subproducto o el producto final y su presencia no ocasione el
requerimiento de algun control especial o importante solo se
revisara si este punto estd identificado en la descripcion del

proceso.

Las especificaciones de subproductos: en casos de que durante el

proceso que tenga subproductos, revisar lo siguiente:

o Tipoy cantidad de los mismos
o Propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas.
o Recomendaciones para su control, manejo y disposicion (punto

de entrega en limite de bateria)

Las especificaciones de productos: revisar el numero y tipo de corrientes
que se tendran como productos en limite de baterias de la instalacion del

proyecto. Revisar cada corriente de productos los siguientes datos:

o Flujo, presion, temperatura.

o Caracteristicas fisico-quimico.

o Composicion de la corriente incluyendo también los posibles
contaminantes.

o Recomendaciones para su control, manejo y disposicion (punto

de entrega en limite de bateria)

Requerimientos de agentes quimicos y catalizadores: Se supervisa con
respecto a la descripcion de proceso y las hojas de datos: Dependiendo de la
naturaleza del proceso que se utilizara en el disefo, puede existir el requerimiento
de catalizadores y/o reactivos quimicos como solvente, aditivos, agentes
sulfhidratantes, anticorrosivos, desincrustantes, etc. En las bases de disefio a
veces se sefialan estos requerimientos de manera cualitativa, sin indicar

cantidades, que seran resultado del diseiio. Ademas de las caracteristicas
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XIl.

XIl.

relevantes de los catalizadores y/o quimicos se hace referencia al caracter
propietario de los mismos.
Condiciones en limite de bateria. En el caso de procedencia o destinos alternos,
se especifica las condiciones de cada caso, la proporcién y/o la frecuencia. Este
punto se supervisa con respecto a la descripcion del proceso, con el balance de
materia y energia y con respecto al documento fuente bases de usuario. De este
punto se revisan las:
e Corrientes de alimentacion: Se supervisa para cada una de las corrientes
de alimentacion de la planta, su procedencia, estado fisico, presion
temperatura y forma de recibo.
e Corrientes de salida: Se supervisa para cada una de las corrientes de
salida de la planta, su destino, estado fisico, presién temperatura y forma de
envio.
Condiciones y caracteristicas auxiliares como son las condiciones de presion y
temperatura de recepcion y/o retorno de los servicios. Y las caracteristicas
relevantes de los servicios disponibles.

Algunos de los servicios auxiliares pueden ser los siguientes:

e Agua

e Gas combustible

e Combustoleo

¢ Aceite de Calentamiento
¢ Nitrogeno

e Aire

Tratamiento de efluentes. En este punto se requiere revisar el alcance a
considerar en la ingenieria para el tratamiento de efluentes que fuera necesario. El
tratamiento de efluentes se da en las emisiones gaseosas, emisiones liquidas,
residuos solidos

Facilidades de almacenamiento y las facilidades de recepcién y envio; este
punto es importante para el disefio de la ingeniera basica. Los tanque de

almacenamiento pueden ser:

e Tanques / esferas / salchichas para almacenamiento, de estas formas de

almacenamiento se supervisa el contenido de la tabla 7:
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Tabla 7. Facilidades de almacenamiento

Producto a Tipo de Numero de | Capacidad | Unidades | Presion | Temperatura

almacenar | recipiente | recipientes

Producto 1

Producto 2

Producto n

Fuente: Pemex

o Para las facilidades de recepcién y envio se supervisa el contenido de la tabla

8:
Tabla 8. Facilidades de recepcion y envid
Producto Tipo de No de Flujo | Unidades | Presion de Temperatura de
arecibir/ | facilidad cargas / recepcion/ | recepcion/ envié
enviar descargas envié
simultaneas

Producto 1
Producto 2
Producto n

Fuente: Pemex

XIV. Sistema de desfogue. Se revisa lo siguiente en el caso de que este como parte
del alcance del proyecto en el disefio del sistema de desfogue:
e Posibles causas de desfogue
e Caracteristicas de los cabezales de desfogue existentes (para proyectos de
integracion) de este punto se supervisa el contenido de la tabla 9.
e Caracteristicas de los quemadores existentes.

e Tipos de quemadores requeridos

XV. Criterios de diseno se usan o se toman en cuentan en el disefio del proceso o en

el disefio de equipos de proceso.
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Los puntos mencionados anteriormente de las bases de disefio de procesos debe
de ser congruente con las bases de usuario, el paquete tecnoldgico y el cuestionario de
disefio, también debe de estar asociado al Alcance Definitivo del proyecto; el alcance
definitivo del proyecto es actualizado por un supervisor segun el desarrollo que tenga la
ingenieria a lo largo del proyecto y hasta la elaboracion de la Ingenieria de Detalle
posterior a la procura. La supervision de estas bases de disefio aplica para el desarrollo
de proyectos enfocados a la industria del petroleo. !

El supervisor debe de cerciorarse que la informacion contenida en las bases de
disefio de proceso debe ser consistente con la fase de ingenieria que se esta

desarrollando en el momento, asi como con el tipo de proyecto en ejecucion.

Durante el desarrollo de la ingenieria basica del proyecto el supervisor (puede ser
un licenciador o contratista) debe hacer estudios de campo o de levantamientos, si
obtiene datos reales y estos difieren con los proporcionados en las bases de usuario, tales
diferencias deberan ser conciliadas entre el area usuario (licenciador, contratista, u otro)
y la compafiia encargada de elaborar las bases de disefio del proyecto, derivando esto
ultimo en que en las bases de disefio del proceso, se describan los datos conciliados y

acordados por ambas partes ["°.

El supervisor debera adaptar las bases de disefio a las caracteristicas propias de
cada proyecto; ademas de que debe tomar en cuenta las bases de usuario y

consensuarse con el responsable del disefio ['".
3.2 Supervisiéon Técnica de la Descripcion del Proceso

La Descripcion de Proceso es un documento que contiene de forma detallada y
ordenada el proceso, su funcion, las operaciones unitarias que participan, condiciones de
flujo, presion y temperatura que se establecen durante la operacién de la planta '®. Su
supervision es de gran importancia porque describe en forma resumida todo el proceso,
mostrando todas las operaciones unitarias principales, ademas de que este documento se
utiliza en conjunto con el diagrama de flujo y las hojas de datos de los equipos de
proceso. El contenido de la descripcion del proceso puede estar dividido por secciones o

por operaciones unitarias principales.

El supervisor debe de revisar, verificar y validar la siguiente informacion en

conjunto con las bases de disefio y con sus documento relacionados como puede ser el
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diagrama de flujo, hojas de datos de proceso, (ver matriz de presencia no. 2 que se

muestra en el capitulo anterior).

VL.

VIL.

VIIL.

XI.
XIl.

XIlL.
XIV.

XV.

La descripcion del proceso: Se revisa las caracteristicas sobresalientes de la
tecnologia, su funcion, capacidad, reacciones quimicas y condiciones necesarias
para que se efectien, las operaciones de separacion y purificacion de los
productos en las diferentes secciones de la planta, incluye los aspectos de
instrumentacion y control que se deben implementar para la operacion segura del
proceso, acordes con la filosofia de operacion.

La descripcion del flujo: Se revisa la secuencia del flujo del proceso a través de
la planta o instalacion, desde el punto de alimentacién, haciendo referencia a los
diagramas de flujo de proceso, mencionando la funcion de cada uno de los
equipos que procesan la carga, y las condiciones de presién y temperatura en los
mismos que se deben vigilar para que se efectiuen las reacciones o las
operaciones que se deben realizar en ellos.

Flexibilidad a cambios en la carga.

Relaciéon de recirculacion.

Proporcién entre las corrientes de alimentacion exigidas por una reaccion.
Condiciones de operacion para evitar riesgos.

Aspectos de seguridad propios del proceso: Requisitos, sistemas, controles y
dispositivos de seguridad fundamentales acordes con la filosofia de operacion.
Especificaciones y condiciones termo-fisicas de las corrientes internas y a
limites de bateria.

Especificaciones y consumos de catalizadores y agentes quimicos.
Caracterizacion fisica y quimica de efluentes, cuantificacion y condiciones
termo-fisicas a limites de bateria.

Requisitos y esquemas basicos de instrumentacion y control.

Caracteristicas relevantes, claves y nombres de los equipos criticos y
principales.

Sistemas de desfogue.

Acciones que se deberan ejecutar durante el arranque y paro programado o
de emergencia

Almacenamiento y manejo de alimentaciones, productos intermedios,

productos finales, catalizadores y agentes quimicos
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El supervisor debe de leer, revisar y tomar en cuenta lo siguiente del diagrama de

flujo para su supervision:

XVI. Notas aclaratorias. Las notas aclaratorias facilitan el conocimiento del proceso en

las fases de disefo, ingenieria, construccion y operacion. Las notas aclaratorias

pueden consistir, entre otras, en:

Aclaraciones relativas a origen y destino de corrientes

Aclaraciones del propésito de corrientes auxiliares

Identificacién de equipos que tienen una funcion relevante en cada seccién del
proceso

Corrientes normalmente sin flujo

Corrientes usadas solo para arranque

Identificacion de condiciones para inicio y final de corrida

Llamados a revisar otros documentos de ingenieria

Informacion de caracter preliminar sujeta a confirmacion

Instalaciones, elementos y requerimientos complementarios y especiales
Consideraciones especiales que deban observarse en el desarrollo de la

ingenieria de detalle de las instalaciones del proceso

A continuacién se muestra la lista de verificacion No. 2 de la Descripcion de

Proceso que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:
LISTA DE VERIFICACION
Proyecto (Numero,
Descripcion) Descripcion de Proceso
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
|No. Concepto a verificar Si No NA Com
Descripcion del tipo de proceso
1 Funcién
2 Capacidad
3 Principales equipos, etapas y secciones
Secuencia del flujo del proceso desde el punto de
4 alimentacién
Descripcion de las reacciones quimicas y las
5 condiciones necesarias para que se efectien
Descripcion de flujo
6 Flexibilidad a cambios de carga
7 Relacidn de recirculacién
Proporcidn entre las corrientes de alimentacion
8 exigidas por una reaccion
9 Condiciones de operacion para evitar riesgos
10 Aspectos de seguridad propios del proceso
11 Requerimientos complementarios y especiales
12 Esquema basico de control
Controles y dispositivos de seguridad
13 fundamentales
Caracteristicas relevantes de equipos criticos y
principales
14 Dimensiones, caracteristicas geométricas
15 Presion
16 Temperatura
17 Clave
|No. | Comentarios |
| |S|’= Cumple No= |No cumple |NA= No aplica |Com= Comentario|
Notas:
En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 2. Lista de verificacion de la Descripcion de Proceso.
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3.3 Supervision Técnica de la Filosofia de Operacion

La Filosofia de Operacion describe los lineamientos de proceso y control
aplicables para los preparativos de arranque, operacion normal, paro normal, paro de
emergencia y procedimientos operativos especiales de una planta, y se complementa con
la informacion esencial necesaria para clarificar su funcionamiento. La filosofia de
operacion se estructura de manera que presente un orden légico en la exposicion de los
conceptos, a fin de que el supervisor, y cualquier persona que esté involucrado en el
proyecto tenga un claro entendimiento de como deben funcionar y estar configuradas y
controladas las secciones y los equipos de la planta y como se interrelacionan durante su

operacion.

La filosofia de operacidon es una guia para el disefio del proceso y de la
instrumentacion y control de la planta y para el personal de operacion. Debe cubrir cada
paso a seguir en la operacidén rutinaria de la unidad y abarcar las contingencias o
emergencias posibles; por o que es de gran necesidad e importancia la supervision de

este documento.

Es importante la supervision de la filosofia de operacion porque explica la
secuencia de procesamiento y la légica de control que sustentan el modo operacion y la
funcionalidad segura de una planta, de acuerdo con los requerimientos del proceso y

segun lo establecido en las Bases de Disefio de Proceso.

El supervisor debe de tomar en cuenta que la informacion que contiene la filosofia
de operacion y su aplicacion depende de la naturaleza y la secuencia del proceso, y es
funcién de las condiciones de operacion y de la filosofia de control del mismo, asi como
de los servicios auxiliares requeridos conforme las Bases de Disefio del proyecto;
también, si es el caso, se considera los catalizadores y agentes quimicos que se utilicen.
También el supervisor debe contemplar los diversos escenarios de operacion que
eventualmente pudieran presentarse por las posibles variaciones de la carga o por

circunstancias particulares determinados por el propio proceso.

La supervision técnica la realiza el especialista para asegurar la calidad de la

ingenieria generada por terceros (firmas de ingenieria, contratistas, etc).
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VL.

VIL.
VIIL

XI.
XIl.
XIl.

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente de la filosofia de operacion:

Que concuerde con lo indicado a las Bases de Disefio de Proceso, Diagramas de
Flujo de Proceso, propiedades fisicas y termodinamicas de corrientes, Descripciéon
del Proceso y Filosofia de Control del Proceso.

Que explique la secuencia de procesamiento y la I6gica de control que sustenta el
modo de operacion y la funcionalidad seguras de una planta, de acuerdo con los
requerimientos del proceso y segun lo establecido en las bases de disefio del
proceso.

Que describa los lineamientos del proceso y control aplicables para los
preparativos de arranque, operaciéon normal, paro normal, paro de emergencia y
procedimientos operativos especiales de la planta y que se complemente con la
informacion esencial necesaria para clarificar su operacion. Para este punto el
supervisor contempla los siguientes aspectos que se mencionan a continuacion:
Aspectos técnicos del proceso relevantes a considerar

Secciones y equipos que intervienen, su configuracion y funcionamiento, y como
se interrelacionan durante su operacion

Valores de las condiciones de operacion (temperatura, presion nivel, flujo, relacion
entre el flujo de las corrientes) que deben observarse en cada una de las
situaciones operativas mencionadas en el inciso anterior y/o los rangos aceptables
para la operacion optima de los equipos de cada seccion de la planta. Debe
supervisar también cual seria el efecto en la operaciéon de no cumplir con estos
valores y los valores de las variables a los que se debe alarmar para prevenir
cualquier situacion de riesgo.

Procedimientos operativos de proceso a seguir

Elementos clave de control

Modos de detencion y control de problemas operativos

Acciones preventivas y correctivas que deben implementarse

Servicios auxiliares requeridos y sus condiciones de utilizacion

Consideraciones esenciales de seguridad que deben ser atendidas

Este estructurada de manera que presenta continuidad I6gica en la exposicion de
los conceptos técnicos a considerar y los procedimientos operativos aplicables, a
fin de tener un claro entendimiento de cémo funcionan y estan configuradas vy
controladas las secciones y los equipos de la planta y como se interrelacionan

durante su operacion.
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XIV. Contemplar los diversos escenarios de operacion que eventualmente pudieran

presentarse por las posibles variaciones de la carga o por circunstancias
particulares determinadas por el propio proceso.

A continuaciéon se muestra la lista de verificacion de la Filosofia de Operacién No.
3 que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Filosofia de Operacion

Verificador
(Nombre, Fechay

Firma) Revision: Fecha:
|No. Concepto a verificar Si No NA Com
A Datos generales
Identificacion del Organismo Subsidiario al que
corresponde el proyecto, firma de ingenieria o de
la empresa quien va generar la filosofia de
1 operacion.
Identificacion del centro de trabajo y/o lugar
2 geografico donde se construira la unidad
3 Numero y nombre del proyecto y/o instalacion
4 Identificacidn de la planta o instalacion
Nombre del entregable (Filosofia de Operacion
5 del proceso)
Identificacion de la entidad responsable del
6 disefo
Numero del proyecto de la estidad responsable
7 del disefio
8 Numero de documento
9 Numero de revision y fecha
10 Especialista autor del documento (elaboro)
Supervisor de la entidad responsable del disefio
11 (reviso)
12 Especialista supervisor quien aprueba
13 Cuadro de cambios realizados en cada revision
B Descripcion del Proceso
1 Descripcion del tipo de proceso
2 Descripcion del flujo
que hay que atender para una buena operacion,
3 tales como:
Si= Cumple No= |No cumple |NA: |No aplica |Com= Comentario
Notas:
4 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
5 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 3. Lista de verificacion de la filosofia de operacién del proceso.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcidn)

Filosofia de Operacion

Firma)

Verificador
(Nombre, Fechay

Revision:

Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si

No

NA

Com

Descripcion del Proceso (Continuacion)

3.1

Flexibilidad a cambios en la carga

3.2

Relacidn de recirculacion de alguno de los
reactantes

3.3

Proporcidn entre las corrientes de alimentacién a
un reactor.

3.4

Condiciones de operacion

3.5

Aspectos de seguridad propios del proceso

3.6

Instalaciones, elementos y requerimientos
suplementarios y especiales

Informacién complementaria y notas aclaratorias

Filosofia de Operacion

Explicacion de la secuencia de procesamientoy la
|6gica de operacion de una planta, de acuerdo con
los requerimientos del proceso y segun los
establecido en las bases de disefio de proceso.
Debe cubrir cada paso a seguir en la operacion
rutinaria de la unidad y abarcar las contigencias o
emergencias posibles.

Indica el valor de las variables (temperatura,
presion, nivel, flujo, relacion entre el flujo de las
corrientes) que se deben mantenery/o los rangos
aceptables para la operacion optima de los
equipos de cada seccidn de la planta.

Contempla los diversos escenarios de operacién
que eventualmente pudieran presentarse por las
posibles variaciones de la carga o por circunstacias
particulares determinadas por el propio proceso.

Si= Cumple No=

|No cumple |NA=

|No aplica

Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 3. Continuacion
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Especialidad:

Clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:
LISTA DE VERIFICACION
Proyecto
(Numero,
Descripcion) Filosofia de Operacion
Verificador
(Nombre, Fecha
y Firma) Revision: Fecha:
|N0. Concepto a verificar Si No NA Com
C Filosofia de Operacion (continuacion)
Informacidn bdsica complementaria para clarificar
la operacion de la planta en la situacién operativa
5.9 especifica que se trate.
Consideraciones esenciales de seguridad que
5.10 deben ser atendidas
D Informacion Adicional
1 Catalizadores, aditivos y agentes quimicos
1.2 Funcién que cumplen en el proceso
Requerimientos y condiciones de incorporacién al
1.3 proceso
E Filosofia de control del proceso
Explica el modo en que se debe controlar el
proceso y, cuando es el caso, los enclavamientos
(interlocks); estas descripciones se deben referir a
las operaciones de arranque, paro normal y de
1 emergencia de la planta.
E Documentos de referencia en la Filosofia de operacion
Se incluye la lista de Diagramas de Flujo de
proceso que correspondan a la filosofia de
1 Operacién
Si= Cumple No= |No cumple |NA: |No aplica |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 3. Continuacién
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3.4 Supervision Técnica del Diagrama de Flujo de Proceso

El Diagrama de Flujo de Proceso es una representacion grafica de la secuencia de
procesamiento requerida para la trasformacion de materias primas establecidas en las
bases de disefio en los productos y subproductos también definidos en las bases de
disefio. En el diagrama se representan los equipos principales y las lineas de
interconexion, marcando el sentido del flujo para visualizar la secuencia de la

trasformacion fisica y quimica de los materiales involucrados.

Es importante supervisar el documento porque este es la clave del disefio del
proceso, ya que muestran el arreglo del equipo dentro del proceso, la conexion entre las
corrientes, los flujos y la composicion de cada una de las corrientes, y las condiciones de
operacién del proceso. Ademas de que en los diagramas de flujo de proceso se describe
la informacién mas importante del proceso y se utilizan en todas las etapas de la vida util
de la planta, incluyendo las etapas de disefio e ingenieria, la construccién la puesta en
marcha, la operacion, el mantenimiento y la mejora; debido a que los diagramas son una

fuente de informacién rapida y confiable ['".
Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente del diagrama de flujo de proceso:

I.  Corrientes enumeradas y que estos numeros estén correlacionados con el balance
de materia y energia.

Il.  Origen y destino de las corrientes de entrada y salida del proceso.

lll. Corrientes de interconexion entre diagramas, correspondientes a macro-etapas del
proceso, se supervisar y se identifica el nombre con el que se designa la corriente,
el numero del diagrama y la clave del equipo origen (entradas) o destino (salidas).

IV. Claves y nombres de los equipos principales, identificando relevos.

V. Condiciones de presion y temperatura (P, T) de algunos equipos y corrientes
(entrada y salida de reactores, fondo y domo de columnas de fraccionamiento,
tanques separados, salida de equipos de intercambio térmico, salida de equipos
de compresién o expansion, de acuerdo a su relevancia y para una mejor
compresion del proceso.

VI. Equipos principales, datos relativos a sus dimensiones (cargas terminas,
potencias, diametros, alturas, numero de platos, tipo de accionador).

VII. Indicadores y elementos de control de presion (sin numerar por tratarse de

corrientes normalmente sin flujo).
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VIII. Recuadro con el balance de materia global, mostrando datos de flujo, composicion,
propiedades fisicas, P y T de las corrientes de entrada y salida del proceso.
(Opcional)

IX. Notas aclaratorias, que pueden consistir, entre otras, en:
e Unidades utilizadas para las variables de presion, temperatura y flujo.
e Aclaraciones relativas a origen y destino de corrientes.
e Detalles de caracteristicas de los equipos representados.
e Aclaraciones de forma de alimentacion de corrientes a equipos.
e Aclaraciones del propodsito de corrientes auxiliares de alimentacion o salida.
e Identificacion de equipos que tiene una funcién relevante en otra seccion del
proceso.
e Materiales de construccion requeridos.
e Corrientes normalmente sin flujo.
e Corrientes usadas solo para arranque.
e Identificacion de condiciones para inicio y final de corrida.
e Simbologia particular usada en el diagrama.
e |lamados a revisar otros documentos de ingenieria.
e Informacién de caracter preliminar sujeta a confirmacion.
e Formato del marco del diagrama de flujo. Se muestra en la o figura 2 la

estructura del marco de planos a doble carta (11 x 17 pulgadas) de ingenieria.

Las condiciones de operacidon en equipos y corrientes, normalmente se representa

con banderas como las que se muestran a continuacion:

70



Las corrientes de entrada, salida y las de interconexién se representan

normalmente de la siguiente forma.

Descripcion de la corriente a L.B Descripcion de la corriente a L.B
> >
(6] 6 auna planta 6 a una planta
Descripcion de la corriente a Descripcion de la corriente a
> Nodedibujo > > > No de dibujo >
/equipo destino equipo origen

A continuacién se muestra la lista de verificacion No. 4 del Diagrama de Flujo de

Proceso que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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Figura 2 . Estructura del marco de planos a doble carta (11x17 pulgadas) de ingenieria

72



LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Flujo de Procesos

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision:

Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si

No

NA

Com

Contenido del Diagrama de Flujo de Procesos

Cada corriente esta numerada y estos nimeros se
relacionan con el balance de materiay energia.

Se identifica el origeny el destino de las
corrientes de entraday salida de proceso.

En las corrientes de interconexién entre
diagramas, correspondientes a macro-etapas del
proceso, se identifica el nombre con que se
designa la corriente, el numero del diagramay la
clave del equipo origen (entradas) o destino
(salidas).

Se incluye las claves y nombres de los equipos
pricipales, indentificando relevos.

Se incluyen las condiciones de presiéony
temperatura (P, T) de algunos equipos y
corrientes (entraday salida de reactores, fondo y
domo de columnas de fraccionamiento, tanques
separadores, salida de equipos de intercambio
térmico, salida de equipos de compresién o
expansion), de acuerdo a su relevanciay para una
mejor comprension del proceso.

Se muestran para los equipos principales, datos
relativos a sus dimensiones (cargas térmicas,
potencias, didametros, alturas, nimero de platos,
tipo de accionador).

Se muestran conceptualmente los indicadores y
elementos de control de presion (sin numerar por
tratarse de corrientes normalmente sin flujo).

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica

Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si existen comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 4. Lista del diagrama de flujo de proceso.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Flujo de Procesos

Verificador
(Nombre, Fechay

Firma) Revision: Fecha:
|No. | Concepto a verificar Si No NA Com
Contenido del Diagrama de Flujo de Procesos
(Continuacion)
Se presenta un recuadro con el balance de
materia global, mostrando datos de flujo,
composicion, propiedades fisicas, Py T de las
8 corrientes de entraday salida del proceso.
Notas aclaratorias
Unidades utilizadas para las variables de
9 presion, temperatura y flujo
Aclaraciones relativas a origen y destino de
10 corrientes
Detalles de caracteristicas de los equipos
11 representados
Aclaraciones de forma de alimentacion de
12 corrientes a equipos.
Aclaraciones del propdsito de corrientes
13 auxiliares de alimentacién o salida.
Identificacion de equipos que tiene una funcion
14 relevante en otra seccién del proceso.
15 Materiales de construccion requeridos
16 Corrientes normalmente sin flujo.
17 Corrientes usadas solo para arranque
Identificacion de condiciones para inicio y final de
18 corrida.
19 Simbologia particular usada en el diagrama.
Llamados a revisar otros documentos de
20 ingenieria.
Informacién de caracter preliminar sujetaa
21 confirmacion
Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica |Com= Comentario
Notas:
4 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si existen comentarios la concepto revisado.
5 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 4. Continuacién
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LOGOTIPO

Especialidad:

Clave:

Revision:

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:

Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcidn)

Diagrama de Flujo de Procesos

Verificador
(Nombre, Fechay

Firma) Revision: Fecha:
|N0. | Concepto a verificar | Si No NA Com
Formato que presenta el marco del diagrama de
flujo (Continuacion)
Logotipo de organismo subsidiario, firma de
ingenieria, empresa al que corresponde el
22 proyecto.
23 Numero y nombre del proyecto y/o instalacion
24 Identificacion de la planta o instalacion.
Identificacion de la refineria, complejo
petroquimico, centro de procesamiento de gas
y/o lugar geografico donde se construira la
25 unidad.
Identificacion de la compaiiia responsable del
26 disefo
27 Numero del proyecto del contratista o licenciador
28 Numero de dibujo.
29 Recuadro para revisiones, fechasy firmas
29.1 Numero de revision y fecha
29.2 Especialista autor del documento (elabord)
Supervisor de la empresa responsable del disefio
29.3 (reviso)
Especialista supervisor (lider de la especialidad de
29.4 proceso) (aprobd)
|S|’= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica |Com= Comentario
Notas:
4 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si existen comentarios la concepto revisado.
5 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 4. Continuacion
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3.5 Supervision Técnica del Balance de Materia y Energia

El Balance de Materia y Energia es una tabla que describe cada una de las
corrientes de flujo de proceso de manera cualitativa y cuantitativa. Aparecen datos como
presion, temperatura, composicion, caudales, densidad, viscosidad, entalpias, entre otros;
por lo que la supervision del balance de materia y energia en la ingenieria de procesos de
la industria quimica es muy importante ya que constituyen el corazén mismo del disefio
porque este documento determina las cantidades de materias primas y de productos,
flujos y composiciones de las corrientes. Durante la etapa de disefio, los balances de
materia se emplean para disefiar los diferentes equipos de la planta, y durante la
operacion y el analisis del proceso se utilizan para comparar el funcionamiento de la
planta con el disefio original, para calibrar los instrumentos y para localizar las fugas del
material. Los balances de energia se utilizan para determinar los requerimientos

energéticos del proceso, tales como: calentamiento, enfriamiento y potencia .

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente del diagrama del balance de materia y

energia:

I.  Que cada corriente esté numerada y los numeros se correlacionen con el
diagrama de flujo de proceso
Il. Que en el encabezado de cada columna se identifigue la corriente por su
procedencia, destino o caracteristica relevante en el proceso y su fase.
lll. Que en la primera columna se indique:
e (Cada uno de los componentes de la corriente
e Flujo molar total
e Flujo masico total
e Peso molecular
e Entalpia
e Presion
e Temperatura
e Flujo volumétrico (a las condiciones de flujo)
¢ Flujo volumétrico (a condiciones estandar)
e Densidad
e Densidad relativa

e Viscosidad
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VL.

VIL.

e Compresibilidad

e Calor especifico

e Conductividad térmica

e Relacion de calores especificos Cp/Cv

e Tensién superficial

e Presién pseudocritica
Que en la segunda columna se indiquen los pesos moleculares de los
componentes.
Que en la tercera columna se indiquen las unidades
Que en las demas columnas se indiquen los valores de las variables para cada
corriente identificada por su encabezado.
Se deben supervisar las notas: en el recuadro correspondiente se deben incluir
todas las notas necesarias para facilitar el entendimiento y aclarar el contenido del

Balance de materia y energia.

La informacién de los Balance de materia y energia es generada mediante

modelos de simulacion propios del tecndélogo/licenciador del proceso. Es posible en

muchos casos verificar calculos mediante los simuladores Aspen y/o Hysys. En los

anexos se presenta un ejemplo del formato del balance de materia y energia.

A continuacién se muestra la lista de verificacion No. 5 del Balance de Materia y

Energia que debe de llenar el especialista de ingenieria.

77



LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Balance de Materia y Energia

Firma)

Verificador
(Nombre, Fechay

Revision:

Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si

No

NA Com

En el documento se debe de identificar:

Titulo del documento

Organismo subsidiario

Numero de proyecto

Ubicacién de la planta o instalacion

Caso de diseio

Numero de documento

Njojun|h|lw| (N |-

Numero y fecha de revision

Objeto de la emision para: Informacion, revision,
aprobacion o disefio.

Recuadros para identificacidn de los responsables
de su elaboracion.

10

Los Balances de Materiay Energia se deben
presentar en forma de matriz en la que las filas
deben indicar la composicion, condiciones de
operacién y propiedades de las corrientes
indicadas en cada una de las columnas.

La informacion que debe contener y cumplir el
balance de materia y energia, que es el resultado
de la simulacion del proceso, es la siguiente:

11

Cada corriente esta numeraday los nimeros se
correlacionan con el diagrama de flujo de
proceso.

12

En el encabezado de cada columna se identifica la
corriente por su procedencia, destino o
caracteristica relevante en el proceso y su fase.

13

En la primera columna se indica:

o Cada uno de los componentes de la corriente

o Flujo molar total

o Flujo masico total

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica

Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 5. Lista del balance de materia y energia de proceso.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Balance de Materia y Energia

Verificador
(Nombre, Fechay

Firma) Revision: Fecha:
|No. Concepto a verificar Si No NA Com
La informacion que debe contenery cumplir el
balance de materiay energia, que es el resultado
de la simulacion del proceso, es la siguiente:
(Continuacion)
o Peso molecular
o Entalpia
o Presion
o Temperatura
o Flujo volumétrico (a las condiciones de flujo)
o Flujo volumétrico (a condiciones estandar)
o Densidad
o Densidad relativa
o Viscosidad
o Compresibilidad
o Calor especifico
o Conductividad térmica
o Relacion de calores especificos Cp/Cv
o Tension superficial
o Presién pseudocritica
En la segunda columna se indican los pesos
14 moleculares de los componentes.
15 En la tercera columna se indican las unidades
En las demds columnas se indican los valores de
las variables para cada corriente identificada por
16 su encabezado.
Notas: en el recuadro correspondiente se deben
incluir todas las notas necesarias para facilitar el
entendimiento y aclarar el contenido del Balance
17 de materiay energia.
Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 5. Continuacion
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3.6 Supervision Técnica del Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

El Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso es la representacion
esquematica de la secuencia de procesamiento acorde con el Diagrama de Flujo de
Proceso en la que se muestran los equipos principales y las lineas de interconexion,
indicando diametro, servicio, especificacion, numero de identificacion y aislamiento
térmico, marcando el sentido del flujo, ademas de valvulas y conexiones de servicios e

instrumentos con sus elementos primarios y secundarios.

Los diagramas de tuberias e Instrumentacién de Proceso pueden presentarse en
uno o mas diagramas, dependiendo de la complejidad del proceso, separandose en

secciones para facilitar la claridad del proceso.

Es importante supervisar el diagrama de tuberia e Instrumentacion de Proceso
porque solo en ellos se puede ver el disefio de las tuberias y accesorios que conecten los
diferentes equipos, revisando y validando las trayectorias, diametros, aspersores vy
materiales de las mismas, tratando de evitar posibles pérdidas de energia; ademas de
que en estos documentos se ve con claridad los légicos de seguridad y control del

proceso para garantizar la continuidad y eficiencia de este.

En estos diagramas pueden colocarse ademas cuadros de datos con las
caracteristicas mas relevantes del fluido en cada punto (fluido, presién y temperatura). El
Diagrama de tuberia e Instrumentacion de Proceso es la herramienta que permite al
ingeniero de proceso identificar cada equipo, tuberia e instrumento, de manera que pueda
dirigirse al expediente de cada uno de dichos elementos para su evaluacién y analisis
detallado; es decir al diagrama de tuberia e instrumentacién de proceso resume toda la

informacion del disefio operativo de una planta ',

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente del diagrama tuberia e

Instrumentacién de Proceso:

I. Notas de tuberia y los simbolos siguientes:
e Método de numeracién de la tuberia que indique: servicio, numero de linea,

diametro, especificacion, tipo de aislante, espesor de aislante.
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e Indicador de cambio en la especificacién de la tuberia, sea porque se modifica
el numero consecutivo, la presién y temperatura de disefio, cedula, etc., y la
simbologia correspondiente.

¢ Identificacion del servicio

e Tipos de valvulas

e Accesorios

e Componentes especiales

e Componentes para fuego y seguridad

e Simbolos generales

Notas sobre instrumentos y la siguiente simbologia

e Tipo de instrumento

e Tipos de valvulas y reguladores

e Montaje de instrumentos y accesibilidad

e Rotulos de funcién del instrumento

e Instrumentos en linea

e Tipos de actuadores

e Roétulo de accidn por fallo

e Tipos de senales

Simbologia de equipo

indice de planos

Encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue:

e Bombas: flujo, presién diferencial, (potencia hidraulica opcional), materiales

e Compresores: flujo volumétrico y potencia hidraulica

e Torres: diametro y longitud, presion y temperatura de operacion y de disefio,
material de construccion, tipo de aislamiento, material de construccion y
material de recubrimiento.

e Recipientes: Diametro y Longitud, presion y temperatura de operacién y de
disefo, material de construccion, tipo de aislamiento.

e Cambiadores de calor: carga térmica, temperatura y presion de diseio de
coraza y tubos, materiales de construccion.

e (Calentadores a fuego directo: Carga térmica, presién de disefo, materiales de

construccion.
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Enfriadores por aire: Carga térmica, presion y temperatura de disefio,

materiales de construccion.

Que los diagramas indiquen en su dibujo la siguiente informacién general:

Todos los equipos mediante su simbologia y su clave cerca de ellos.

Revisar y analizar que equipos deben poder aislarse mediante valvulas de
bloque o mediante figuras 8 (las figuras 8 son accesorios que se utilizan en las
juntas de tuberias entre bridas para bloquear fluidos en las lineas o equipos
para su mantenimiento).

Las bombas estén conectadas normalmente con reducciones tanto en la
succion como en la descarga para liquidos en equilibrio, indicando los
diametros de la reduccion y deben tener valvulas de retencién a la descarga
con un medidor de presién antes de la valvula de retencién. Si no hay
reducciones a la succién y la descarga, se debe revisar la memoria de calculo
de las tuberias para verificar velocidades de los fluidos y caidas de presion.
Deben contar con conexiones de drenaje a sistemas cerrados. Y para bombeo
de liquidos ligeros, deben tener conexiones al sistema de desfogue con
valvula de bloqueo. Deben contar con un filtro tipo cono, tipo “T” 0 “Y” antes de
la succion.

Revisar que todas las valvulas de control deban tener reducciones aguas
arriba y aguas abajo, con indicacion de los diametros de la reduccién, con
valvulas de bloqueo a sus lados y un desvio con valvula de globo, indicando
para todas ellas su diametro. Si no hay reducciones, se debe revisar la
memoria de calculo de la valvula y de la turbera para verificar velocidades del
fluido y caidas de presion. Entre la valvula de control y las valvulas de bloqueo
debe haber valvulas de drene.

Revisar que efectivamente se localicen las valvulas de venteo sobre las lineas
mas que en los recipientes y torres. Deben considerarse valvulas de bloqueo
abiertas con candado antes y después de las valvulas, con desvioé con valvula
de globo. En las valvulas de bloqueo se debe indicar la presion de ajuste.
Revisar que en las tuberias indique la clave de las lineas que incluye
diametro, servicio, numero consecutivo, especificacion de la linea y tipo de
aislamiento, indicacién del punto en el que se modifica la especificacion de la
tuberia, valvulas de relevo y valvulas reguladoras de presién con presion de

ajuste: si las tuberias llevan traza eléctrica o de vapor. Ademas localizacion de
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accesorios: valvulas (tipo y diametro), reducciones con indicacion de los
didmetros que se reducen, juntas ciegas, figuras ocho, venteos, drenajes,
conexiones para tomas de muestra, identificando lineas para arranque y paro;
indicaciones especiales (inclinacion, evitar bolsas que acumulen liquido,

localizacion especial de valvulas o elementos de medicion)

VII. Que en los dibujos de los equipos se deba indicar:

Torres: didmetro interior, longitud, altura de la tangente inferior al NPT,
numeracion de platos, altura de empaque, alturas de liquido a nivel normal,
minimo, maximo y alturas de alarmas de alto y bajo nivel, localizacién de
boquillas para entrada y salida de lineas, boquillas para drenes, localizacién
de boquillas para instrumentos de medicion de presion, temperatura y nivel,
internos  (distribuidores de alimentacion, placas de choque de las
alimentaciones y mamparas, bafles, rompedores de vortice en alimentaciones
a bombas), localizacion de registros de hombre.

Recipientes: diametro interior, longitud, altura de la tangente inferior al NPT,
placas de choque de las alimentaciones y mamparas, alturas de nivel normal,
minimo, maximo de liquido y alturas de alarmas de alto y bajo nivel,
localizacién de boquillas para entrada y salida de lineas, boquillas para
drenes, boquillas para instrumentos de medicion de presion, temperatura y
nivel, internos (distribuidores de alimentacién, bafles, rompedores de vortice
en alimentaciones a bombas), localizacioén de registros de hombre.

Bombas: tipo de bomba y accionador

Compresores: tipo de compresor y accionador

Cambiadores de calor: cuando son de varios cuerpos, como es la conexiéon

entre ellos: en serie 0 en paralelo

VIll. Que estén indicados los siguientes elementos:

Instrumentacion y control indicando la variable medida, los elementos de
medicion, medidor local o con senal en el cuarto de control, transmisores de
sefal y la localizacién del elemento final (valvulas de control), con la
numeracion consecutiva e identificacién de cada elemento.

Origen y destino de las corrientes de entrada y salida del proceso.

En las corrientes de interconexién entre diagramas, se identifique la corriente,
el numero del diagrama y la clave del equipo origen (entradas) o destino

(salidas).
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lineas de desfogue, asociadas a los sistemas de control de presion.
Que se identifiquen los cabezales de servicios auxiliares que entran a los

equipos desde limites de bateria o salen de ellos hacia limites de bateria.

IX. Durante la ingenieria de detalle, el Diagrama de tuberia e Instrumentacion de

Proceso se verifica, actualiza y precisa conforme a la informacion de

fabricante de los siguientes elementos:

Cuando se trata de aplicaciones o modernizaciones, mediante simbologia se
indican los equipos que se remodelan y aquellos que deben desmantelarse o
bien los nuevos, las lineas que se sustituyen y aquellas que deben
desmantelarse y las nuevas.

Requerimientos de aislamiento térmico, trazado eléctrico y/o de vapor.
Conexiones de servicios requeridas por razones de proceso, tales como agua
de servicios, vapor, combustible y aire de planta y de instrumentos.
Dimensionamiento de lineas.

Dimensiones de las valvulas de control y reducciones que deben instalarse.
Valvulas de revelo mostrando el tamafo de orificio, didmetro de entrada y
salida y presién de ajuste.

Discos de ruptura, valvulas de corte, filtros en linea y accesorios de tuberia
requeridos por razones de proceso.

Sistemas y dispositivos de instrumentacion para medicion y control, lazos de
control indicando los elementos primarios y secundarios en los equipos y en
las lineas con su clave y numeracién correspondiente, con indicacion de si es
instrumentaciéon de campo o con sefalizacion al cuarto de control, los
elementos de control (valvulas de control indicando posicion a falla de aire,
etc.)

Referencia de otros documentos de ingenieria.

Otras aclaraciones.

A continuacion se muestra la lista de verificacion No. 6 del de Tuberia e

Instrumentacion de Proceso que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:
Revision:
Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Firma)

Verificador
(Nombre, Fechay

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

Cuadro de identificacion del diagrama.

Logotipo del Organismo Subsidiario de PEMEX al

que corresponde el proyecto, firma de ingenieria
o de laempresa quien va generar el diagrama de
tuberia e instrumentacién de proceso.

Nombre y localizacién del complejo industrial.

Nombre y clave de la planta.

Seccidn de la planta que muestra el plano.

Logotipo de la compaiiia de ingenieria.

Numero, nombre y fecha de la revisién.

Dibujos de referencia

Siglas del disefiador

V[ |IN|[OO|L|R|WIN |-

Siglas de quien revisa

[y
o

Siglas de quien aprueba

11

En el listado de los Diagramas de tuberias e
Instrumentacion de Proceso se debe contar con la
siguiente informacidn, que se puede incluiren
uno o en varios diagramas:

A) Notas de tuberiay los simbolos siguientes:

¢ Método de numeracién de la tuberia que
indique: servicio, numero de linea, diametro,
especificacion, tipo de aislante, espesor de
aislante.

¢ Indicador de cambio en la especificacion de la
tuberia, sea porque se modifica el numero
consecutivo, la presién y temperatura de disefio,
cedula, etc., y la simbologia correspondiente.

e |dentificacidn del servicio

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Lista de verificacion del diagrama de tuberia e instrumentacién de proceso.
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LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

Especialidad:

clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcidn)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacidn de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|No.

| Concepto a verificar | Si | No NA Com

Cuadro de identificacion del diagrama (Continuacion)

A) Notas de tuberiay los simbolos siguientes: (Continuacion)

e Tipos de vélvulas

e Accesorios

e Componentes especiales

e Componentes para fuego y seguridad

¢ Simbolos generales

B) Notas sobre instrumentos y la siguiente
simbologia

¢ Tipo de instrumento

¢ Tipos de valvulas y reguladores

* Montaje de instrumentos y accesibilidad

* Rotulos de funcion del instrumento

¢ Instrumentos en linea

¢ Tipos de actuadores

® Rétulo de accion por fallo

¢ Tipos de sefiales

C) Simbologia de equipo

D) indice de planos

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para disefio de la planta deben indicar para los equipos la
siguiente informacién en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue:

* Bombas: flujo, presion diferencial, (potencia
hidraulica opcional), materiales.

e Compresores: flujo volumétrico y potencia
hidraulica

e Torres: didmetroy longitud, presiony
temperatura de operacion y de disefio, material
de construccion, tipo de aislamiento, material de
construccion y material de recubrimiento.

Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacién
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Especialidad:

clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para dis

efio de la planta deben indicar para los equipos la

siguiente informacién en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue: (Continuacion)

* Recipientes: Diametro y Longitud, presiény
temperatura de operacion y de disefio, material
de construccién, tipo de aislamiento.

e Cambiadores de calor: carga térmica,
temperaturay presion de disefio de corazay
tubos, materiales de construccion.

¢ Calentadores a fuego directo: Carga térmica,
presion de disefio, materiales de construccidn.

¢ Enfriadores por aire: Carga térmica, presiony
temperatura de disefio, materiales de
construccion.

Los diagramas deben indicar en su dibujo la
siguiente informacion general:

* Todos los equipos mediante su simbologiay su
clave cerca de ellos.

¢ Se debe analizar que equipos deben poder
aislarse mediante vélvulas de bloque o mediante
figuras 8 para su mantenimiento.

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3,

etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoj

a respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacion
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LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

Especialidad:

clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar Si No NA Com

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para disefio de la planta deben indicar para los equipos la
siguiente informacidn en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue: (Continuacion)

* Todas las valvulas de control deben tener
reducciones aguas arriba y aguas abajo, con
indicacion de los didametros de la reduccidn, con
valvulas de bloqueo a sus lados y un desvié con
vélvula de globo, indicando para todas ellas su
didmetro. Si no hay reducciones, se debe revisar
la memoria de calculo de lavalvulay de la turbera
para verificar velocidades del fluido y caidas de
presidn. Entre la valvula de control y las vélvulas
de bloqueo debe haber valvulas de drene.

® Bombas: se conectan normalmente con
reducciones tanto en la succién como en la
descarga para liquidos en equilibrio, indicando los
diametros de la reduccién y deben tener valvulas
de retencion a la descarga con un medidor de
presion antes de la valvula de retencidn. Si no hay
reducciones a la succidony la descarga, se debe
revisar lamemoria de célculo de las tuberias para
verificar velocidades de los fluidos y caidas de
presion. Deben contar con conexiones de dren a
sistemas cerrados. Y para bombeo de liquidos
ligeros, deben tener conexiones al sistema de
desfogue con vélvula de bloqueo. Deben contar
con un filtro tipo cono, tipo “T” 0 “Y” antes de la
succion.

Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacion
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:
Revision:

Fecha:
No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para disefio de la planta deben indicar para los equipos la
siguiente informacidn en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue: (Continuacion)

® Tuberias: deben indicar la clave de las lineas que
incluye didmetro, servicio, numero consecutivo,
especificacion de lalineay tipo de aislamiento,
indicacion del punto en el que se modificala
especificacion de la tuberia, valvulas de relevo y
vélvulas reguladoras de presidn con presién con
presion de ajuste: si las tuberias llevan traza
eléctrica o de vapor. Ademas localizacion de
accesorios: valvulas (tipo y diametro),
reducciones con indicacidn de los diametros que
se reducen, juntas ciegas, figuras ocho, venteos,
drenajes, conexiones para tomas de muestra,
identificando lineas para arranque y paro;
indicaciones especiales (inclinacion, evitar bolsas
que acumulen liquido, localizacién especial de
valvulas o elementos de medicion)

¢ Enlo posible, se deben localizar las vélvulas de
venteo sobre las lineas mas que en los recipientes
y torres. Deben considerarse valvulas de bloqueo
abiertas con candado antes y después de las
valvulas, con desvio con valvula de globo. Entre
las valvulas de bloqueo y las vélvulas de relevo
debe haber. En las vélvulas de bloqueo se debe
indicar la presidn de ajuste.

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacién
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:
Revision:

Fecha:
No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para disefio de la planta deben indicar para los equipos la
siguiente informacidn en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue: (Continuacion)

En los dibujos de los equipos se debe indicar:

e Torres: didmetro interior, longitud, altura de la
tangente inferior al NPT, numeracidn de platos,
altura de empaque, alturas de liquido a nivel
normal, minimo, maximo y alturas de alarmas de
alto y bajo nivel, localizacién de boquillas para
entrada y salida de lineas, boquillas para drenes,
localizacién de boquillas para instrumentos de
medicién de presién, temperaturay nivel,
internos (distribuidores de alimentacion, placas
de choque de las alimentaciones y mamparas,
bafles, rompedores de vortice en alimentaciones
a bombas), localizacion de registros de hombre.

® Recipientes: didametro interior, longitud, altura
de la tangente inferior al NPT, placas de choque
de las alimentaciones y mamparas, alturas de
nivel normal, minimo, maximo de liquido y alturas
de alarmas de alto y bajo nivel, localizacién de
boquillas para entrada y salida de lineas, boquillas
para drenes, boquillas para instrumentos de
medicidn de presion, temperaturay nivel,
internos (distribuidores de alimentacion, bafles,
rompedores de vortice en alimentaciones a
bombas), localizacién de registros de hombre.

e Bombas: tipo de bomba y accionador

e Compresores: tipo de compresor y accionador

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacién
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LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

Especialidad:

clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision: Fecha:

|N0.

Concepto a verificar | Si No | NA | Com

2. Los diagramas de tuberia e instrumentos para disefo de la planta deben indicar para los equipos la
siguiente informacion en encabezados o pies de los diagramas: clave, servicio, datos de los equipos
relativos a sus dimensiones, como sigue: (Continuacién)

* Cambiadores de calor: cuando son de varios
cuerpos, como es la conexidn entre ellos: en serie
o en paralelo

Se deben ademas indicar los siguientes
elementos:

¢ Instrumentacion y control indicando la variable
medida, los elementos de medicién, medidor
local o con sefial en el cuarto de control,
transmisores de sefial y la localizacion del
elemento final (valvulas de control), con la
numeracion consecutiva e identificacion de cada
elemento.

* Origen y destino de las corrientes de entraday
salida del proceso.

¢ En las corrientes de interconexién entre
diagramas, se identifica la corriente, el niUmero
del diagramay la clave del equipo origen
(entradas) o destino (salidas).

* Se muestran las lineas de desfogue, asociadas a
los sistemas de control de presion.

¢ Se identifican los cabezales de servicios
auxiliares que entran a los equipos desde limites
de bateria o salen de ellos hacia limites de
bateria.

Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacion
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LOGOTIPO

Subsidiario al que correspo

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo

Especialidad:

clave:

Revision:
Fecha:
No. de hoja:

nde el proyecto

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUumero,
Descripcion)

Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Proceso

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revisidn: Fecha:

No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

Durante la ingenieria de detalle, el Diagrama de tu

beria e Instrumentacion de Proceso se verifica,

actualiza y precisa conforme a la informacidon de fabricante de los siguientes elementos:

¢ Cuando se trata de aplicaciones o
modernizaciones, mediante simbologia se indican
los equipos que se remodelan y aquellos que
deben desmantelarse o bien los nuevos, las lineas
gue se sustituyen y aquellas que deben
desmantelarse y las nuevas.

Requerimientos de aislamiento térmico, trazado
eléctrico y/o de vapor

¢ Conexiones de servicios requeridas por razones
de proceso, tales como agua de servicios, vapor,
combustible y aire de plantay de instrumentos.

* Dimensionamiento de lineas

¢ Dimensiones de las valvulas de control y
reducciones que deben instalarse.

e Vdlvulas de revelo mostrando el tamaio de
orificio, diametro de entraday saliday presion de
ajuste.

e Discos de ruptura, valvulas de corte, filtros en
lineay accesorios de tuberia requeridos por
razones de proceso.

e Sistemas y dispositivos de instrumentacion para
medicion y control, lazos de control indicando los
elementos primarios y secundarios en los equipos
y en las lineas con su clave y numeracion
correspondiente, con indicacién de si es
instrumentacién de campo o con sefializacién al
cuarto de control, los elementos de control
(valvulas de control indicando posicion a falla de
aire, etc.)

» Referencia de otros documentos de ingenieria.

e Otras aclaraciones.

Si= |Cump|e |No: |No cumple

NA= Com= Comentario

No aplica

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 6. Continuacién
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3.7 Supervision Técnica del Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares

El Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares es una representacion grafica,
esquematizada por medio de bloques, de la secuencia de generacion, distribucion y, en
su caso, recuperacion, retorno y disposicion de las corrientes de los servicios auxiliares
segun se requiera, indicando las lineas de interconexion principales que suministran los
servicios, asi como cantidad, presion, temperatura y sentido de flujo de los mismos v,
segun sea necesario: composicién, peso molecular, densidad; gravedad especifica;
viscosidad, capacidad calorifica, conductividad térmica y entalpia. Incluye los datos
resultantes de los balances de materia y energia de servicios, acordes en lo establecido
en las bases de disefio de proceso. Con las notas respectivas se debe indicar los criterios
y consideraciones empleados, y suposiciones hechas para determinar los requerimientos

de los servicios auxiliares ',

Es importante supervisar el documento, porque sin los servicios auxiliares las
plantas de proceso no funcionarian como por ejemplo si faltara el aire para instrumentos
no se podrian accionar diversos dispositivos de control, si faltara la electricidad a la planta
todas las operaciones de proceso estarian paradas; es decir los servicios auxiliares

también forman parte del corazén del planta de proceso.
Citando algunos ejemplos de servicios auxiliares se tiene lo siguiente:

e Electricidad

e Vapor saturado de baja presién o vapor de baja presion:
e Vapor saturado de media presion o vapor de media presion
e Vapor sobrecalentado de baja presion

e Vapor sobrecalentado de media presion

e Vapor sobrecalentado de alta presion

e Agua de enfriamiento

e Agua derio

e Agua de mar.

e Refrigerantes

e Agua para tratamiento

e Aire para planta
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Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente del diagrama de flujo de servicios

auxiliares:

I.  Que cada corriente esté numerada y estos numeros se correlacionen con el
balance de materia y energia de servicios.

Il. Identificacion del origen y destino de las corrientes de entrada y salida de los
servicios.

lll. Corrientes de interconexion entre diagramas, correspondientes en su caso a
macro-etapas de los servicios, se identifica el nombre en el que se designa a la
corriente, el numero del diagrama y el bloque del servicio de origen (entradas) o
destino (salidas).

IV. Que estén incluidas las condiciones de presién y temperatura (P, T) de corrientes
principales, de acuerdo a su relevancia y para una mejor comprension del proceso
de generacion, distribucion y, en su caso, recuperacion, retorno y disposicion de
las corrientes de los servicios auxiliares.

V. Que se presente un recuadro con el balance de materia global, mostrando datos
de flujo, propiedades fisicas, P y T de las corrientes de entrada y salida del
proceso, de generacion, distribucion y, en su caso, recuperacion, retorno y
disposicion de las corrientes de servicios auxiliares. (opcional)

VL. Notas aclaratorias, que pueden consistir, entre otras, en:

e Unidades utilizadas para las variables de presion, temperatura y flujo.

e Aclaraciones relativas a origen y destino de corrientes.

e Aclaracién de forma de alimentacion de corrientes a equipos.

e Aclaraciones del propdsito de corrientes auxiliares de alimentacion o salidas.
e Corrientes normalmente sin flujo.

e Corrientes usadas solo para arranque.

e Simbologia particular usada en el diagrama.

e Llamado a revisar otros documentos de ingenieria.

¢ Informacion de caracter preliminar sujeta a confirmacion.

Ademas de cumplir con la supervisién técnica listada arriba, en el diagrama de
flujo de servicios auxiliares de revamps se senalaran a continuacion conceptos que el

supervisor debera revisar ya que se encuentran vinculados con el propio revamps:

94



a) Que servicios son existentes
b) Que servicios son nuevas
c) Que servicios se modificaran
d) Que cambiaran de servicio

e) Que quedaran fuera de servicio.

Las condiciones de operacidén en equipos y corrientes, normalmente se representa

con banderas como las que se muestran a continuacion:

P
P T
P T F T F

Las corrientes de entrada, salida y las de interconexidbn se representan

normalmente de la siguiente forma.

Descripcion de la corriente a L.B Descripcion de la corriente a L.B
> >
(0] 6 a una planta 6 auna planta
Descripcion de la corriente a Descripcion de la corriente a
> No de dibujo N\, > > > No de dibujo >
/equipo destino equipo origen

A continuacién se muestra la lista de verificacion No. 7 del Diagrama de Flujo de

Servicios Auxiliares que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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Especialidad:

clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcidn) Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares

Firma)

Verificador
(Nombre, Fechay

Revision: Fecha:

|No.

Concepto a verificar Si No NA Com

Contenido del Diagrama de Flujo de Servicios
Auxiliares

Cada corriente esta numeray estos numeros se
correlacionan con el balance de materiay energia
1 de servicios.

Se identifica el origeny el destino de las
2 corrientes de entraday salida de los servicios.

En las corrientes de interconexién entre
diagramas, correspondientes en su caso a macro-
etapas de los servicios, se identifica el nombre en
el que se designa la corriente, el nimero del
diagramayy la clave del servicio de origen

3 (entradas) o destino (salidas).

Se incluyen las condicién es de presiony
temperatura (P, T) de corrientes principales, de
acuerdo a su relevancia y para una mejor
comprensién del proceso de generacion,
distribucidny, en su caso, recuperacion, retornoy
disposicidn de las corrientes de los servicios

4 auxiliares.

Se presenta un recuadro con el balance de
materia global, mostrando datos de flujo,
propiedades fisicas, Py T de las corrientes de
entraday salida del proceso, de generacidn,
distribucidny, en su caso, recuperacion, retorno y
disposicién de las corrientes de servicios

5 auxiliares. (opcional)

Notas aclaratorias, que pueden consistir, entre
6 otras, en:

Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

5 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 7. Lista de verificacién del diagrama de servicios auxiliares de proceso.
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LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUmero,
Descripcion)

Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision:

Fecha:

No.

Concepto a verificar

Si No NA

Com

Contenido del Diagrama de Flujo de Servicios
Auxiliares (Continuacion)

¢ Unidades utilizadas para las variables de
presidn, temperaturay flujo.

¢ Aclaraciones relativas a origen y destino de
corrientes.

e Aclaracién de forma de alimentacion de
corrientes a equipos.

¢ Aclaraciones del propésito de corrientes
auxiliares de alimentacion o salidas.

e Corrientes normalmente sin flujo.

» Corrientes usadas solo para arranque.

¢ Simbologia particular usada en el diagrama.

¢ Llamado a revisar otros documentos de
ingenieria.

¢ Informacion de cardcter preliminar sujeta a
confirmacion.

Ampliaciones o modificaciones de planta,
servicios auxiliares, instalaciones de integracion o
complementarias existentes (revamps).

Ademas de cumplir con el contenido técnico
listado arriba, en el diagrama de flujo de servicios
auxiliares de revamps se sefialaran, de los
conceptos listados a continuacién, aquellas
instalaciones que se encuentren vinculadas con el
propios revamp:

a) Existentes

b) Nuevas

c) Que se modificaran

d) Que cambiaran de servicio

)
e) Que quedaran fuera de servicio.

|S|’= |Cump|e |No= |No cumple |NA=

|No aplica  |Com=

Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 7. Continuacion
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares

Verificador
(Nombre, Fechay
Firma)

Revision:

Fecha:

No.

Concepto a verificar

Si

No

NA

Com

Generalidades

El diagrama de flujo de servicios auxiliares debe
ser actualizado con indicacion de los cambios que
se efectlien, nimero de revisidn y fecha de
emision.

® Con letras, las versiones previas a la “aprobada
para disefio” (APD) o aprobada para construccion
(APC), seguin corresponda a ingenieria basicay
detalle respectivamente.

e Con numeros, iniciando de “0” (cero), desde la
primera revision que sea aprobada para disefio
(APD) y aprobada para construcciéon (APC) y las
sucesivas.

b) El sistema de numeracion (claves) con el que se
identifiqguen los equipos en el diagrama de flujo
de servicios auxiliares serd el que el contratista
establezca en los términos de referenciay debera
ser la consistente con la lista de equipos de
proceso (LEP) y con la informacién respectiva.

10

c) Se incorporaran las notas adicionales
requeridas para facilitar el conocimiento y las
condiciones especiales o las caracteristicas
particulares de los balances y/o a los equipos de
servicios auxiliares que deban observarse durante
el desarrollo del proyecto.

El diagrama de flujo de servicios auxiliares es un
dibujo que se presenta en un marco que debe
incluir, en su margen inferior:

11

Logotipo de organismo subsidiario, firma de
ingenieria, empresa al que corresponde el
proyecto.

Si= |Cump|e |No= |No cumple

NA=

No aplica

Com=

Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 7. Continuacion
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Especialidad:
clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:
LISTA DE VERIFICACION
Proyecto (Numero,
Descripcion) Diagrama de Flujo de Servicios Auxiliares
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
El diagrama de flujo de servicios auxiliares es un
dibujo que se presenta en un marco que debe
incluir, en su margen inferior: (Continuacion)
12 NUmero y nombre del proyecto y/o instalacion.
13 Identificacién de la planta o instalacion.
Identificacidn de la refineria, complejo
petrogquimico, centro de procesamiento de gas
y/o lugar geografico donde se construird la
14 unidad.
15 Identificacion del (os) servicio (s) auxiliar (es).
Identificacion de la compaiiia responsable del
16 disefo.
Numero del proyecto del contratista o
17 licenciador.
18 Numero de dibujo.
19 Recuadro para revisiones, fechasy firmas
a) Numero de revision y fecha
b) Especialista autor del documento (elabord)
c) Supervisor de la empresa responsable del
disefio (reviso)
d) Especialista supervisor (lider de la especialidad
de proceso) (aprobd)
Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 7. Continuacion
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3.8 Supervision Técnica de la Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas

Las Hojas de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas son un documento que
contiene la informacion técnica y normativa para el disefho y fabricacion del equipo de

acuerdo a los requerimientos y condiciones del proyecto.

Es importante supervisar este documento porque en él se indican los datos de
proceso necesarios para la seleccion del equipo durante la elaboracion de la ingenieria
basica y que durante la ejecucion de ingenieria de detalle se va complementando la hoja
de datos con informacion de diseio mecanico, con informacion adicional de la
especialidad de proceso y demas disciplinas de ingenieria involucradas, necesaria para
su procura y fabricacion. En la ingenieria de detalle se completa la hoja de datos con

informacioén del fabricante.

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente de las hojas de datos de proceso de

bombas centrifugas diagrama:

I. Cuadro de datos generales:
e Clave del equipo
e Servicio
e Cantidad de equipos (que debe ser consistente con la clave)
e Numero de equipos requeridos en uso continuo
e Tipo de accionador
e Numero de equipos considerados como relevo.
Il. Cuadro de condiciones de operaciéon
e Flujo normal, en m3/h
e Flujo nominal, en m3/h
e Presién de succion, maxima y normal, en MPa
e Presién de descarga, en MPa
e Presion de diferencial, en MPa
e Carga diferencial, en m.
¢ NPSH disponible, en m.
e Variaciones en el proceso. Se describe brevemente alguna condicion especial

que pueda afectar la presion diferencial o el NPSH disponible.
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Condiciones de arranque. Se indica la variable y su valor en condiciones de
arranque, si es el caso.

Potencia hidraulica, en Kw.

servicio continuo o intermitente, indicando la intermitencia en arranques por
dia.

Operacion en paralelo por requerida. Se marca si se tiene bombas operando

normalmente en paralelo.

lll. Caracteristicas del liquido a bombear

Identificacion del liquido que bombea

Indicacion de si el liquido es peligroso, inflamable o es de alguna otra
caracteristica (por ejemplo toxico).

Temperatura de bombeo, minima, normal y maxima, en °C.

Presién de vapor a la temperatura normal de bombeo, minima, normal y
maxima, en MPa.

Densidad relativa a la temperatura normal de bombeo (con respecto al agua),
minima, normal y maxima.

Viscosidad a la temperatura normal de bombeo mPa-s, minima, normal y
maxima.

Calor especifico, en KJ/Kg-K

Concentracion de H2S, en fraccion mol base humedad.

Indicacion de que si el liquido es corrosivo o erosivo.

IV. Ubicacion del equipo localizado:

Localizacion
o Indicacion de que si el equipo se localiza en el interior de un edificio,
bajo un cobertizo, a la intemperie o en un plataforma marina.
o Clasificacion del area eléctrica
o Proteccién al ambiente requerida
o Tropicalizacion requerida
Datos del sitio
o Altitud del terreno, en m.
o Presiéon barométrica, en MPa

Rango de temperatura ambiente, maxima y minima, en °C

o

o Humedad relativa en %

o Condiciones inusuales como polvos o vapores en el sitio.
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o Otfras, indicando alguna condicion especial a considerar en el disefio

de equipo.

e Materiales

O

O

O

O

O

Temperatura minima de disefio del metal, en °C.

Materiales del barril / carcasa y del impulsor

Material del anillo del desgaste para carcasa e impulsor.

Material de la flecha

Material de difusores

e Tipo de accionador

O

@)

@)

@)

Motor de induccién, o
Turbina de vapor, o
Engrane, o

Algun otro

e Accionador del motor eléctrico

Fabricante
Potencia, en Kw
Velocidad, en rpm

Tipo de armazon

Tipo de enclaustramiento

Si es horizontal

Si es vertical

Factor de servicio

Caracteristicas de la corriente: volts/fases/herz
Tipo

Voltaje minimo de arranque
Aislamiento

Incremento de temperatura

Corriente a plena carga, en Amp
Corriente a rotor bloqueado, en Amp
Método de arranque

Tipo de lubricacion, o grasa o por aceite
Cojinetes (tipo y numero)

Radiales

De empuje
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VL.

VIL.

VIIL
IX.

o Capacidad de empuje vertical: hacia arriba, hacia abajo
e Cuadro de comportamientos

o Numero de curva propuesta, a las rpm indicadas

o Tipo de impulsor

o Potencia normal, en Kw

o Eficiencia

o Flujo minimo continuo para evitar calentamiento, en m3/h

o Flujo minimo continuo estable, en m3/h

o Regién de operacion preferente, en m3/h

o Regién de operacion permisible, en m3/h

o Carga maxima a impulsor nominal, en m

o NPSH requerido a flujo normal

o Maxima velocidad especifico de succion

o Maximo nivel de ruido requerido

o Maximo nivel de ruido estimado

o Maxima potencia de ruido estimada
Datos que se especifican durante la ejecucion de la ingenieria basica de detalle.
Que presente informacion coincidente con lo establecido con todos y cada uno de
los documentos relacionados.
Que el documento incluya la totalidad de los datos de proceso necesarios para la
seleccion del equipo que deben ser llenado durante la elaboracion de ingenieria
basica; durante la ejecucién de ingenieria de detalle se agregan datos de
materiales de fabricacion y disefio mecanico, asi como informacién adicional de la
especialidad de proceso y demas disciplinas de ingenieria involucradas, necesaria
para su procura y fabricacion; y durante la ingenieria de detalle se completa la hoja
de datos con informacion del fabricante segiin como se muestra en el ejemplo de
hoja de datos de bombas centrifugas mostrada en el anexo B.
Que es esté respaldada con la memoria de célculo de proceso respectiva.
Contiene los requerimientos técnicos y normativos propios del tecnologo.

Durante el desarrollo de ingenieria de detalle se deberan especificar los datos

mecanicos y los codigos aplicables que debe tomar en cuenta el proveedor para

seleccionar el equipo que debe afectar en la etapa de ejecucion del contrato. Estos datos

mecanicos y codigos aplicables se encuentran marcados con la siguiente figura . En

el ejemplo de hoja de datos mostrada en el anexo B se puede apreciar este inciso, estos
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datos podrian ser especificados, si se tiene alguna preferencia por la empresa al que

corresponda el proyecto, o por el proveedor.

Durante la ejecucion del contrato se debe llenar el formato de la hoja de datos con

la informacion del fabricante, que se muestra en el ejemplo de hoja de datos mostrada en

este apartado marcada con la siguiente figura . Ver el formato de la hoja de datos de

proceso de bombas centrifugas situada en el anexo B.

A continuacién se muestra la lista de verificacion No. 8 de la Hojas de Datos de

Proceso de Bombas Centrifugas que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUmero,
Descripcidn) Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
A Datos generales
Identificacién del Organismo Subsidiario al que
corresponde el proyecto, firma de ingenieria o de
la empresa quien va generar la hoja de datos de
1 proceso de la bombas centrifugas.
2 Clave del equipo
3 Nombre de la planta
4 Localizacién
5 Servicio
6 Cantidad de equipos
7 Numero de equipos de relevo
8 Tipo de accionador
9 Seleccidn de tipo de bomba
B condiciones de opercacion
1 Flujo normal
2 Flujo nominal
Otro (especificacion de un flujo en condicones de
3 flujo)
4 Presion de succion, maximay normal
5 Presion de descarga
6 Presion de diferencial
7 Carga diferencial
8 NPSH disponible
9 Variaciones de proceso.
10 Condiciones de arranque.
11 Potencia hidraulica
12 servicio continuo o intermitente.
13 Operacioén en paralelo por requerida.
Si= |Cump|e |No: |No cumple |NA: |No aplica |Com= Comentario
Notas:
4 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
5 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisidon debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 8. Lista de verificacion de la hoja de datos de proceso de las bombas centrifugas.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUmero,
Descripcidn) Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
C Caracteristicas del liquido
1 Tipo de liquido o nombre
2 Peligro, inflamable u otro (toxico, etc).
3 Temperatura de bombeo
4 Presion de vapor
5 Densidad relativa
6 Viscosidad
7 Calor especifico
Concentracion de cloruros.
8 Concentracion de H2S
9 agente corrosivo / erosivo.
D Datos de ubicacion
1 Localizacién
1.1 Clasificacién eléctrica del drea
1.2 Proteccion requerida
2 Datos del sitio
2.1 Altitud, Presion barométrica
2.2 Temperatura minimay maxima
2.3 Humedad relativa minima y maxima
2.4 Condiciones inusuales (polvos, vapores, otras)
E Materiales
CLASE, segun la tabla H-1 del anexo 12.8 de la NRF-
1 050-pemex
Materiales de dureza reducida requeridos, segun
2 el parrafo 8.1.12.1.12 de la NRF-050-pemex
3 barril / carcasa
4 impulsor.
5 Anillo de desgaste para carcasa / impulsor.
6 Flecha
Si= |Cump|e |No: |No cumple |NA: |No aplica |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisiéon debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 8. Continuacion
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUmero,
Descripcién) Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revisidn: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
E Comportamiento (Continuacion)
F Tipo de accionador
Motor de induccidn, turbina de vapor, engrane u
1 otro.
G Accionador motor eléctrico
1 Fabricante
2 Potencia
3 Velocidad
4 armazon
5 Enclaustramiento
6 Horizontal o vertical
8 Factor de servicio
9 Caracteristicas de la corriente: volts/fases/herz
10 Tipo
11 Voltaje minimo de arranque
12 Aislamiento
14 Corriente a plena carga
15 Corriente a rotor bloqueado
16 Método de arranque
17 Tipo de lubricacién
18 Cojinetes (tipo y numero)
21 Capacidad de empuje
H Materiales
| Comportamiento
1 Numero de curva propuesta, a rpm
Diametro del impulsor: Nominal, minimoy
2 maximo
3 Potencia normal
4 Eficiencia
5 Flujo minimo continuo para evitar calentamiento
6 Flujo minimo continuo estable
7 Region de operacion preferente
Si= |Cump|e |No: |No cumple |NA: |No aplica |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 8. Continuacion
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Especialidad:
clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:
LISTA DE VERIFICACION
Proyecto (NUmero,
Descripcidn) Hoja de Datos de Proceso de Bombas Centrifugas
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
| Comportamiento (Continuacion)
8 Regidn de operacion permisible
9 Carga maxima a impulsor nominal
10 NPSH requerido a flujo normal
11 Maxima velocidad especifico de succidon
12 Maximo nivel de ruido requerido
13 Maximo nivel de ruido estimado
14 Maxima potencia de ruido estimada
J Condiciones de los servicios
1 Electricidad
Voltaje, fase y frecuencias (Hertz) para
1.1 accionadores
Voltaje, fase y frecuencias (Hertz) para
1.2 calentadores
2 Vapor
Presiones y temperaturas maximas y minimas
2.1 para accionadores
Presiones y temperaturas maximas y minimas
2.2 para calentadores
3 Agua de enfriamiento
3.1 e Temperatura de entrada
3.2 e Temperaturas maxima de retorno
3.3 ® Presion normal
34 e Presion de disefio
3.5 ® Presion minima de retorno
3.6 e Caida de presion maxima permisible
3.7 e Concentracion de cloruros
K Cuadro de revisiones
1 Numero de revision
2 Iniciales de quien elaboré y fecha
3 Iniciales de quien reviso y fecha
4 Iniciales de quien elaboré y fecha
5 Iniciales de quien aprobd y fecha
Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica |Com= Comentario
Notas:
1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
2 Los cometarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 8. Continuacién
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3.9 Supervision Técnica de la Hoja de Datos de Proceso de Compresores

Las Hojas de Datos de Proceso de Compresores son un documento que contiene
la informacion técnica y normativa para el disefio y fabricacién del equipo de acuerdo a

los requerimientos y condiciones del proyecto.

Es importante supervisar este documento porque en él se indican los datos de
proceso necesarios para la seleccion del equipo durante la elaboraciéon de la ingenieria
basica y que durante la ejecucion de ingenieria de detalle se va complementando la hoja
de datos con informacion de diseio mecanico, con informacion adicional de la
especialidad de proceso y demas disciplinas de ingenieria involucradas, necesaria para
su procura y fabricacion. En la ingenieria de detalle se completa la hoja de datos con

informacioén del fabricante.

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente de las hojas de datos de proceso de

compresores diagrama:

I. Cuadro de datos generales

e Calve del equipo
e Servicio
e Tipo de compresor
e Numero de unidades

ll. Cuadro de condiciones de operacién
e Gas manejado
e Caso de operacion, por ejemplo principio o final de corrida
e Flujo normal, minimo y maximo en Kg/h
e Flujo normal, minimo y maximo en m3/h std. A 15°C a 1atm.
e Flujo normal, minimo y maximo en m3/h std. A condiciones de entrada presion

y temperatura.

e Peso molecular

lll. Condiciones de succién
e Presién, en kg/cm2 abs.
e Temperatura, °C
e Densidad, kg/m3 j.

e Factor de compresibilidad “z
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“k”, Cp/Cv I.
e Humedad relativa, %
IV. Condiciones de descarga
e Presién, en kg/cm2 abs.
e Temperatura estimada, °C
e “Z" estimado
e “k” estimado
V. Tipo de accionador
e Motor de induccion, turbina de vapor, engranes u otro.
VI.  Servicios auxiliares
e Energia eléctrica: Voltaje y Fases
e Vapor: Presion y Temperatura
e Agua de enfriamiento: Presién de suministro y de retorno; Temperatura de

suministro y de retorno.

VIl. Anadlisis del gas a condiciones de operacion
VIII.  Servicios auxiliares
IX. Notas

X.  Que presenta informacion coincidente con la establecida en todos y cada uno
de los documentos relacionados.

Xl.  Que Incluya la totalidad de los datos de proceso necesarios para la seleccion
del equipo que deben ser llenado durante la elaboracion de ingenieria basica;
durante la ejecucion de ingenieria de detalle se agregan datos de materiales
de fabricacidon y disefio mecanico, asi como informacién adicional de la
especialidad de proceso y demas disciplinas de ingenieria involucradas,
necesaria para su procura y fabricacion; y durante la ingenieria de detalle se
completa la hoja de datos con informaciéon del fabricante segin como se

muestra en el ejemplo de hoja de datos de compresores mostrada en el anexo

C.
XIl.  Que esté respaldada por la memoria dé calculo de proceso respectivo.
Xlll.  Que contenga los requerimientos técnicos y normativos propios del tecndélogo.

A continuacion se muestra la lista de verificacion No. 9 de la Hojas de Datos de

Proceso de Compresores que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (NUmero,
Descripcién) Hoja de Datos de Proceso de Compresores
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revisidn: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
A Datos generales
Nombre del organismo subsidiario, firma de
ingenieria, empresa al que corresponde hacer la
1 hoja de datos.
2 Nombre de la planta
3 Localizacién
4 Clave del equipo
5 Tipo de compresor
6 NuUmero de unidades
B Condiciones de operacion
1 Gas manejado
2 Caso de operacion
3 Flujo normal, kg/h
4 Flujo minimo, kg/h
5 Flujo maximo, kg/h
6 Flujo normal, m3/h std. @ 15°Cy 1 atm.
7 Flujo minimo, m3/h std. @ 15°Cy 1 atm.
8 Flujo maximo, m3/h std. @ 15°Cy 1 atm.
9 Flujo normal, m3/h @ condiciones de entrada Py
10 Flujo minimo, m3/h @ condiciones de entrada P y
11 Flujo maximo, m3/h @ condiciones de entrada Py
12 Peso molecular
13 CONDICIONES DE SUCCION
14 Presion, en kg/cm?2 abs.
15 Temperatura, °C
16 Densidad, kg/m3
Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario
Notas:
4 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
5 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
6 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 9. Lista de verificacion de la hoja de datos de proceso de compresores.
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LOGOTIPO

Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo
Subsidiario al que corresponde el proyecto

Especialidad:

Clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion) Hoja de Datos de Proceso de Compresores
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com

B Condiciones de operacién (Continuacion)

17 Factor de compresibilidad “z”

18 "k”, Cp/Cv

19 Humedad relativa, %

20 CONDICIONES DE DESCARGA

21 Presion, en kg/cm?2 abs

22 Temperatura estimada, °C

23 “z" estimado

24 “k” estimado

C Tipo de accionador

1 Motor de induccion, turbina dé vapor, engranes u

D Servicios auxiliares

1 Energia eléctrica

1.1 Voltaje

1.2 Fases

2 Vapor, kg/cm2

2.1 Presién, °C

2.2 Temperatura

3 Agua de enfriamiento

3.1 Presién de suministro y retorno, kg/cm2

3.2 Temperatura de suministro y de retorno, °C.

E Analisis del gas a condiciones de operacion

F Notas

G Cuadro de revisiones

1 Numero de revision

2 Iniciales de quien elabord y fecha

3 Iniciales de quien reviso y fecha

4 Iniciales de quien aprobd y fecha

Si= |Cump|e |No= |No cumple |NA= |No aplica  |Com= Comentario

Notas:

1 En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

2 Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de Ta supervision debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 9. Continuacién
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3.10 Supervision Técnica de la Lista de Lineas de Proceso y Servicios Auxiliares

La Lista de Lineas de Proceso y Servicios Auxiliares son el registro de todas las
lineas de proceso y de servicios auxiliares de la planta o instalacién del proyecto que se
elabora en la etapa de ingenieria basica, y el de las lineas de proceso, de servicios

auxiliares y desfogues que se formula en la etapa de ingenieria de detalle.

Es importante supervisar este documento porque en él se indica el diametro de
tuberia, clave de identificacién, nUmero consecutivo, especificacion de tuberia, origen y
destino, aislamiento térmico, trazado para calentamiento, condiciones de operacion y de
disefo, tipo, presién de prueba, y requerimientos especificos. Cuando aplica, también se
indica si son lineas de arranque, paro, lavado o regeneracion. Para el caso de
modificaciones, se describe si la linea debe ser desmantelada, sustituida o bien si es linea

nueva.

Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente de la lista de lineas de Proceso y

Servicios Auxiliares:

I. Didmetro nominal de la tuberia.
Il. Identificacién del fluido
lll.  Numero secuencial de linea
IV.  Especificacion de la tuberia
V. Aislamiento térmico
e Tipo
e Espesor
e Tipo de trazado para calentamiento
VI. Localizacion de la linea:
e Por el numero de diagrama de tuberia e instrumentacién (DTI) en el que se
encuentra la linea
e Por el origen de la linea. Identificacion del equipo o linea de origen
e Por el destino de la linea. Identificacion del equipo o linea de destino
VII.  Condiciones de operacion y disefio como:
e Presion de operacion (normal y maxima)
e Temperatura de operacion (normal y maxima)
e Presién de disefio

e Temperatura de disefio
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e Fase del fluido
VIIl. Observaciones o descripciones, por ejemplo:

¢ Indicacién si es linea de arranque, paro, lavado o regeneracion.

e Cualquier aclaraciéon que el licenciador o la contratista considere importante
para el disefio de esta linea.

IX. Notas como las siguientes:

o Existente (conserva su clave original) (aplica para revamps)

o Existente modificada (conserva su clave original, adicionada de “M”) (aplica
para revamps)

¢ Nueva (se le asigna el nuevo numero que le corresponda en el proyecto,
adicionado de “N”) (aplica para revamps)

e Cancelado (linea eliminada que conserva su clave original;) Si una linea es
eliminada debera indicarse como “cancelada” en la columna de Notas; su
numero de identificacion (clave) no se suprimira ni dicha clave sera asignada a
ninguna otra linea (aplica para revamps).

e Remplazada (conserva su clave original, adicionado de “R”) (aplica para
revamps)

e Se incorporaran las notas adicionales requeridas para facilitar el conocimiento,
los parametros criticos de funcionalidad, las condiciones especiales y su
aplicacion en las diversas fases del proyecto.

X. Que presente la informacion exacta, completa y coincidente con la del

documento mandatorio fuente y con la de los otros documentos relacionados.

La supervisién de este documento la hace las especialidades involucradas como

es proceso Yy tuberias.

A continuacion se muestra la lista de verificacion No. 10 de la Lista de Lineas de

Proceso y Servicios Auxiliares que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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Especialidad:

Clave:
Revision:
Nombre de la firma de ingenria, contratista u Organismo Fecha:
LOGOTIPO Subsidiario al que corresponde el proyecto No. de hoja:
LISTA DE VERIFICACION
Proyecto (Numero,
Descripcidn) Lista de Lineas de Proceso y Servicio
Verificador
(Nombre, Fechay
Firma) Revision: Fecha:
No. Concepto a verificar Si No NA Com
1 Identificacién de lalinea
1 Diametro nominal de la tuberia
2 Identificacién del fluido.
3 Numero secuencial de linea
4 Especificacidn de la tuberia
2 Aislamiento térmico
1 Tipo
2 Espesor
3 Tipo de trazado para calentamiento
3 Localizacion de la linea
1 Numero de DTl donde se encuentra la linea
Origen de la linea. Identificacion del equipo o
2 linea de origen.
Destino de la linea. Identificacion del equipo o
3 linea de destino
4 Condiciones de operacion y disefio
1 Presion dé operacion (normal y maxima)
2 Temperatura de operacidon (normal y maxima)
3 Presion de disefio
4 Temperatura de disefio
5 Fase del fluido
5 Observaciones o descripcion de la linea
1 Linea de arranque, paro, lavado o regeneracion.
2 Otras observaciones
6 Notas
Las que apliquen | | | |
Si= |Cump|e |No= |No cumplelNA= |No aplica |Com= |Comentario
Notas:
En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.
Los cometarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.
Cuando existan comentarios, el responsable de la supervision debe verificar que el documento sea
3 corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 10. Lista de verificacion de Lista de lineas de Proceso y Servicios Auxiliares.
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3.11 Supervision Técnica del Plano de Localizacion de Equipo de Proceso

El Plano de Localizacién de Equipo de Proceso es una representacion grafica
bidimensional en proyeccién horizontal de la ubicaciéon del equipo de proceso que
conforma una planta, o en su caso, de servicios auxiliares, de instalaciones de integracion
y complementarias relacionadas, definido por el tecnélogo o la entidad responsable del
disefio, en correspondencia con los diagramas de bloque y de flujo de proceso, y en

funcién del mejor flujo fisico de las corrientes a través de la instalacion.

Es importante supervisar este documento por en él se muestra el arreglo general
del equipo de proceso con dimensiones preliminares y la localizaciéon de la soportaria de
tuberias segun la propuesta del desarrollador de la ingenieria basica, considerando los
espaciamientos entre equipos conforme a la normatividad como por ejemplo la NRF-010-
PEMEX-2004; ademas de que incluye la orientacion geografica y la direccion de los
vientos reinantes, asi como un croquis de localizacion. En el plano se indican las

coordenadas de localizacion del equipo.
Se revisa, se verifica y se valida lo siguiente del Plano de Localizacién de Equipo:

.  Localizacion y geometria de cada una de las areas o secciones de la planta o, en
su caso, de los servicios auxiliares o instalaciones de integracién o
complementarias.

1. Nombre de cada una de las areas o secciones de la planta o, en su caso, de los
servicios auxiliares o instalaciones de integracion o complementarias.

lll.  Ubicacién de los equipos de proceso en cada una de las areas o secciones de la
planta o, en su caso, de los servicios auxiliares o instalaciones de integracion o
complementarias.

IV. Nombre y clave de los equipos mostrados.

V. Tabla con el listado de los nombres y las claves de identificacion de los equipos
mostrados.

VI. Dimensiones preliminares de los equipos mostrados.

VIl. Localizacion de los equipos de proceso mostrando espacios requeridos para
operacion y mantenimiento, niveles de piso terminado y de operacion, ubicacion y
dimensiones preliminares de edificios relacionados con equipos de proceso,
soportes (racks) de tuberias, accesos para montaje y suministro, espacios para

circulacion y demas instalaciones principales relacionadas.
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VIIl.  Distribuciéon y separacién de las instalaciones desarrolladas con base en las
distancias que indican las normas de referencias como la NRF-010-PEMEX-2014.
IX. Niveles generales de areas o plataformas del proyecto.
X.  Croquis de localizacion.
Xl.  Orientacion geografica mostrando el norte geogréfico y el de construccion.
Xll.  Direccion de vientos reinantes, referidos al norte de construccion.

Xlll.  Simbologia convencional

XIV. Cuadro de conformidad y autorizacion de los responsables de supervisién de
ingenieria.

Para ampliaciones o modificaciones de plantas, servicios auxiliares, instalaciones

de integracion o complementarias existentes (revamps).

XV. Las instalaciones y equipos de proceso existentes.

XVI.  Los equipos nuevos.

XVIl.  Los equipos que se modificaran.

XVIIl.  Los equipos que cambiaran de servicio.

XIX. Los equipos que quedaran fuera de servicio.

XX. Pantallas o sombreados que diferencien graficamente los equipos existentes,
nuevos, que se modificaran, que cambiaran de servicio y que quedaran fuera de
servicio.

XXI. Tabla con el listado de los nombres y las claves de identificacion de todos los
equipos de proceso que conforman la planta, indicando los existentes, los nuevos,
los que se modificaran, los que cambiaran de servicio y los que quedaran fuera de

servicio.

El plano de localizacién de equipo incorporara notas adicionales requeridas para
facilitar el conocimiento y las condiciones especiales o las caracteristicas de los equipos,
relativas a su ubicacion o que deban observarse durante el desarrollo del proyecto. El
sistema de numeracién (claves) con el que se identifiquen los equipos en el PLG sera el
que el cliente establezca en los Términos de Referencia, y debera ser consistente con la
Lista de Equipos de Proceso (LEP) y con la informacion respectiva contenida en los
documentos relacionados que se indican en la matriz No 11 de correlacion de atributos

indicada en el capitulo anterior del presente trabajo.

A continuacion se muestra la lista de verificacion No. 11 del Plano de

Localizacion de Equipo de Proceso que debe de llenar el especialista de ingenieria.
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LOGOTIPO

el proyecto

Nombre de la firma de ingenria 6 empresa al que corresponde

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcion)

Plano de Localizacion General de Equipos de
Proceso

Verificador

(Nombre, Fechay

Firma)

Revision:

Fecha:

No.

Concepto a verificar

Si

No

NA

Com

Datos Generales

Nombre de la firma de ingenieria 6 empresa
quien hace laingenieria.

Nombre del proyecto

Numero del proyecto

Nombre de la planta o instalacion del proyecto

Localizacion

Unidad de proceso

Numero de revision del PLG

NI|IN[O|L]|_|WIN |-

Contenido técnico

Localizacion y geometria de cada una de las areas
o secciones de la planta o, en su caso, de los
servicios auxiliares o instalaciones de integracion
o complementarias.

Nombre de cada una de las areas o secciones de la
planta o, en su caso, de los servicios auxiliares o
instalaciones de integracion o complementarias.

Ubicacién de los equipos de proceso en cada una
de las dreas o secciones de la planta o, en su caso,
de los servicios auxiliares o instalaciones de
integracion o complementarias.

Nombre y clave de los equipos mostrados.

Tabla con el listado de los nombres y las claves de
identificacion de los equipos mostrados.

Dimensiones preliminares de los equipos
mostrados.

Si= |Cump|e |No=

|No cumple |NA=

|No aplica

Com=

Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con nimero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los comentarios (si exiten) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea
corregido y firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 11. Plano de Localizacion de Equipo de Proceso.
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LOGOTIPO

el proyecto

Nombre de la firma de ingenria 6 empresa al que corresponde

Especialidad:

clave:

Revision:

Fecha:

No. de hoja:

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto (Numero,
Descripcidn)

Plano de Localizacién General de Equipos de Proceso

Verificador (Nombre,
Fecha y Firma)

Revisidon: Fecha:

No.

Concepto a verificar

Si No NA Com

Contenido técnico (Continuacién)

Localizacién de los equipos de proceso mostrando
espacios requeridos para operacién y mantenimiento,
niveles de piso terminado y de operacion, ubicaciény
dimensiones preliminares de edificios relacionados
con equipos de proceso, soportes (racks) de tuberias,
accesos para montajey suministro, espacios para
circulacion y demas instalaciones principales
relacionadas.

Distribucion y separacion de las instalaciones
desarrolladas con base en las distancias queindica la
norma de referencia NRF-010-PEMEX-vigente.

Niveles generales de dreas o plataformas del proyecto.

10

Croquis delocalizacion.

11

Orientacion geografica mostrando el norte geogréficoy
el de construccion.

12

Direccidn de vientos reinantes, referidos al norte de
construccion.

13

Simbologia convencional de PEMEX.

14

Cuadro de conformidad y autorizacién de los
responsables de supervisién de ingenieria.

Ampliaciones o modificaciones de plantas, servicios auxiliares, instalaciones de integracién o complementarias

existentes (revamps).

Ademas de cumplir con los datos generales y el contenido técnico listados arriba, en el PLG de revamps se

mostraran:

Las instalaciones y equipos de proceso existentes.

Los equipos nuevos.

Los equipos que se modificaran.

Los equipos que cambiaran de servicio.

uls|w|N |-

Los equipos que quedaran fuera de servicio.

Pantallas o sombreados que diferencien graficamente
los equipos existentes, nuevos, que se modificardn, que
cambiaran de servicio y que quedaran fuera de servicio.

Tabla con el listado de los nombres y las claves de
identificacion de todos los equipos de proceso que
conforman la planta, indicando los existentes, los
nuevos, los que se modificardn, los que cambiaran de
servicioy los que quedardn fuera de servicio.

Si= |Cump|e |No: |No cumple

NA= No aplica Coms= Comentario

Notas:

En la columna de "Com" indicar con numero (1, 2, 3, etc), si exiten comentarios la concepto revisado.

Los comentarios (si existen) deben indicarse en la hoja respectiva adjunta de este formato.

Cuando existan comentarios, el responsable de la supervisién debe verificar que el documento sea corregido y
firmar al final de la hoja de "comentarios" cuando la actividad haya sido terminada.

Lista 11. Continuacién
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CONCLUSION

La supervisién de documentos de ingenieria es importante porque garantiza una mayor
certeza en que el proyecto o la ingenieria termine y cumpla con los requerimientos,
alcances, criterios de disefio acordados desde el inicio del proyecto satisfaciendo las
necesidades del cliente; esto es que la supervision genera la calidad de la ingenieria al
costo y tiempo planeado. La supervisién comprende y se realiza en tres etapas que son la
revision, la verificacion y la validacion de documentos de ingenieria de proyectos que
sirven para el disefio, remodelacién, ampliacién, rehabilitacion, actualizacién, etc. de

plantas de proceso chicas, medianas o grandes.

La metodologia de supervision de los documentos de ingenieria presentada en este
trabajo esta enfocada a la industria del petréleo y de manera general la metodologia

consiste en la supervision técnica y de forma.

Los 11 documentos mostrados proporcionan al egresado de la carrera de ingenieria
quimica la forma de supervisar los documentos en la ingenieria de proyectos de la

industria mencionada.
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GLOSARIO

Alcance: Es todo el trabajo que se debe de realizar con el fin de producir todos los
entregables del proyecto.
Alcance definitivo del proyecto: Es la declaracién del alcance de proyecto detallado una

vez elaborada la Ingenieria Basica.

Atributos: Se refieren a las cualidades o propiedades que debe tener la informacion
contenida en un entregable, y que tiene interseccion o relacion con otros documentos
entregables de ingenieria de la propia especialidad y/o de otras especialidades, y que

requieren revisiéon y consistencia entre ellos.

Bases de usuario: Son el documento que describe las necesidades y requerimientos del
area solicitante del proyecto para disponer de la infraestructura necesaria que le permita
llevar acabo sus actividades productivas, modernizar sus instalaciones, o aprovechar una
oportunidad de negocio, asi como fortalecer la seguridad industrial y la proteccion del

medio ambiente.

Calidad del proyecto: La calidad del proyecto es que esta hecho de la mejor manera

posible cumpliendo con los objetivos planeados inicialmente.

Capacidad de las instalaciones: Capacidad de disefio de salida de los productos con

especificaciones, generalmente se indica como factor en linea, conversion o flujo de disefio.
Check list: Es una lista de control o chequeo del proyecto.

Ciclo de vida del proyecto: El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el
inicio de un proyecto con su fin y su relacion entre si, e incluye un panorama general de la
estructura de la organizacion que puede influir en el proyecto y la manera en este es

dirigido.

Ciclo de vida esperado del proyecto: Es el tiempo que se espera que las instalaciones
estén en condiciones de operacion de acuerdo a los requerimientos y premisas del

proyecto, considerando el cierre y el desmantelamiento de la unidad productiva.

Cliente: Un cliente es aquella persona natural o juridica que realiza la transaccion
comercial denominada compra. O persona que accede a un producto o servicio a partir de

un pago. Existen clientes que constantes, que acceden a dicho bien de forma asidua, u
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ocasionales, aquellos que lo hacen en un determinado momento, por una necesidad

puntual.
Cédigo de diseno: Un cédigo es el conjunto unitario, ordenado y sistematizado de normas.

Conjunto de procedimientos de Ingenieria que sirven para el disefio, fabricacion o
construccion de sistemas, equipo, materiales, etc., y que son necesarios para asegurar que

se utilice el mismo criterio para condiciones similares.

Contratista: Un contratistaes la persona o empresa que es contratada por otra
organizacion o particular para la construccion de un edificio, carretera, instalacién o algun
trabajo especial, como refinerias o plataformas petroleras por ejemplo. Estos trabajos
pueden representar la totalidad de la obra, o bien partes de ella, divididas de acuerdo con

su especialidad, territorialidad, horario u otras causas.

El término con que se designa al contratista hace referencia al contrato que realiza con
el constructor, promotor o cliente para dichas obras de construccion de acuerdo con los
documentos del contrato, que por lo general incluyen el catdlogo de conceptos, las
condiciones generales y especiales, losplanosy especificaciones del proyecto
arquitecténico preparadas por el proyectista, que puede ser un arquitecto, un ingeniero civil,

un disefador industrial u otro especialista.

Un contratista es responsable de proporcionar todos los materiales, equipo (vehiculos y
herramientas) y la mano de obra necesarios para la construccion del proyecto; aunque
dado el caso puede proporcionar, por ejemplo, solamente el recurso humano. Para ello, es
comun que el contratista se apoye en otras personas u organizaciones para que realicen
determinado tipo de trabajos especializados; a ellos se les llama subcontratistasy a

él, contratista general.

La diferencia entre un contratistay un subcontratista no radica especificamente en su
capacidad, experiencia o ramo, sino en que hace referencia especialmente al tipo de
relacion que lleva con el cliente final, es decir, si fue directamente contratado por él para
realizar los trabajos, o si es contratado por algun intermediario. Por ello, es comun que en
la practica, un particular subcontrate a una empresa constructora para realizar el proyecto,
0 en caso contrario que una empresa constructora subcontrate a varios particulares para
ejecutar los mismos trabajos, y que en todos los casos todos ocupen distintos escafios en

el organigrama de una obra a otra distinta.
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Control de proceso: Es controlar las variables dependientes de un proceso como es
presion, temperatura, flujo y nivel para reducir la variabilidad del producto final, incrementar
la eficiencia, reducir impacto ambiental, mantener el proceso dentro de los limites de

seguridad que corresponda.

Criterios de disefo: Los criterios de disefio de son aquellos que toma el disefiador, y que
solo él los toma segun sus conocimientos y el caso particular de estudio, generalmente los
disenadores pueden tener criterios distintos a la hora de dar solucién a un problema

especifico.

Los parametros son los que te determinan la situacion, las caracteristicas de la zona de
estudio, el clima, etc. Los criterios de disefio son una herramienta de comunicacion para el

proyecto.

Desarrollo de ingenieria: Actividad del contratista en la generacion de informacion con
documentos descriptivos y técnicos, basados en los requerimientos del proyecto, bases de
disefo y normatividad aplicable (técnica, seguridad, ambiental y administrativa) descritas en

las bases de contratacion.
Desempeiio: Resultado final de una actividad.

Deliberar: Reflexionar antes de tomar una decision, considerando detenidamente los pros

y los contras o los motivos por los que se toma.

Documentos principales: Significan los documentos de ingenieria que deberian ser
supervisados, validados y firmados por la empresa supervisora, para que se consideren

como aprobados para construccion.

Efectividad: Capacidad para producir el efecto deseado y/o cualidad de lo que es real,

verdadero o valido.

Eficacia (fines): “consecucién de metas”. Se define “como hacer las cosas correctas”, es

decir, las actividades de trabajo con las que la organizacion alcanza sus objetivos.
La eficacia tiene que ver con los fines, con la consecucién de las metas de la organizacion.

Eficiencia (medios): “aprovechamiento de recursos”. Consiste en obtener los mayores
resultados con la minima inversién. Como los gerentes tienen recursos escasos (de

personas, dinero y equipo) se preocupan por aprovecharlos eficientemente.

123



La eficiencia es “hacer las cosas bien”, es decir, no desperdiciar los recursos.

Entregable: Producto generado durante la ejecucién de las diferentes actividades de las

etapas de la fase de disefio y acreditacion.

Entregables definidos: Son listados de documentos que se entregan como dibujos,
correspondencia, permisos, documentos relacionados con la administracion de seguridad y
salud, libro de proyecto, dossier de calidad, memorias de calculo, partes de repuesto,
documentos de procura, isométricos y detalles de ereccidén, documentos As Built,

documentos de aseguramiento de calidad. Hacer referencia a los documentos del proyecto.

Entregables de ingenieria: Los entregables de ingenieria estan constituidos por planos,
diagramas, descripciones, formatos, etc. Que contienen informacién de diversa naturaleza
y en su conjunto se integran en paquetes de ingenieria conceptual, ingenieria basica e
ingenieria de detalle; se elaboran de manera secuencial e interdependiente y se completan

de manera progresiva, conforme se avanza en la ejecucion de la ingenieria

Equipo de proyecto: Los especialistas, técnicos y administrativos que desempefian los
roles especificos y contribuyen en su conjunto al desarrollo de las actividades requeridas en
cada etapa del proyecto, liderados por un director de proyecto, incluyen normalmente
personal orientado a actividades de ingenieria, procura, inspeccion, construccion,

administracion y control, etc.

Errores de forma: Son errores del formato, ortografia, errores de localizaciéon de notas,

entre otros.

Errores técnicos: Son errores de condiciones de operacién (presion, temperatura, flujo,

etc), en los calculos, en la seleccion de la normatividad y criterios de disefio.

Especialista: Un especialista es una persona que cultiva o practica una rama determinada
de un arte o una ciencia. Un titulo o diploma formal es dado a personas que concluyen un
curso técnico, o de graduaciéon, o de posgraduacion, en la referida tematica o area.

Un especialista en una determinada materia a veces también es llamado profesional.

Estandares de disefno: Documento que establece parametros tales como las
caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas de los materiales, valores y rangos de aplicacion

en el disefio y fabricacion de equipo, instalaciones o sistemas de una planta.
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Especificacion: Descripcion de las caracteristicas que debe reunir una instalacion,
material, equipo, producto o servicio, relativas a su disefio, construccion, operacion,

mantenimiento, composicion, uso o desempeno.

Especificacion técnica: Documento que contiene los requerimientos técnicos para el
diseno, fabricacion, construccioén, prueba, operacion, etc. De un equipo, material, proceso,

instalacion o sistema de una planta.
Estandares: Informacion que sirve de referencia para medir la calidad.

Etapas de ingenieria: Son los periodos en el que ese divide el proceso de ingenieria. Las
etapas son las siguientes; ingenieria conceptual, ingenieria basica, ingenieria de detalle,

ejecucion, pruebas y puesta en marcha de la planta y por ultimo el cierre del proyecto.

Expansion futura: Lista de requerimientos que deben tomarse en cuenta en el disefio de
la unidad productiva, que facilitaran la futura expansién, por ejemplo espacios para un tren
futuro, dejar habilitadas interconexiones para futuras aplicaciones, estructuras que permitan

adiciones.
Explicito: Es aquello que expresa un cosa con claridad y determinacion.

Extrinseco: Que es impropio de una cosa o es exterior a ella. Que es externos, no

esencial.

Firma de ingenieria: Son empresas consultoras o empresas de consultoria, son empresas
de servicios profesionales con experiencia o conocimiento especifico en un area, que
asesoran a otras empresas, a grupos de empresas, a paises 0 a organizaciones en

general.

Flexibilidad: En los procesos intermitentes el equipo puede utilizarse para llevar a cabo
varias operaciones unitarias, por ejemplo, un recipiente con agitador puede usarse como
reactor de tanque agitado, como mezclador o como recipiente para extraccioén liquido —
liquido. También permite hacer cambios en las tasas de produccion cuando la demanda del
producto en el mercado disminuye, reduciendo asi el numero de lotes por unidad de
tiempo. Sin embargo, si se intenta flexibilizar un equipo dentro de un proceso continuo, éste

permanecera sin utilizarse durante meses.
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Ingenieria: La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a
la creacion, perfeccionamiento e implementacion de estructuras (tanto fisicas como

tedricas) para la resolucion de problemas que afectan la actividad cotidiana de la sociedad.

Para ella, el estudio, conocimiento, manejo y dominio de las matematicas, lafisicay
otras ciencias es aplicado profesionalmente tanto para el desarrollo de tecnologias, como
para el manejo eficiente de recursos y/o fuerzas de la naturaleza en beneficio de la

sociedad. La ingenieria es la actividad de transformar el conocimiento en algo practico.

Ofra caracteristica que define a la ingenieria es la aplicaciéon de los conocimientos
cientificos a la invencién o perfeccionamiento de nuevas técnicas. Esta aplicacion se
caracteriza por usar el ingenio principalmente de una manera mas pragmatica y agil que el
método cientifico, puesto que la ingenieria, como actividad, esta limitada al tiempo y

recursos dados por el entorno en que ella se desenvuelve.

Ingenieria basica: Es la informacion técnica relativa a la tecnologia, que normalmente
proporciona un licenciador, para el disefio de una instalacion; representa el punto de partida
para la elaboraciéon de las siguientes etapas de ingenieria (ingenieria de detalle

(precedentes a las actividades de construccion).

Ingenieria Conceptual: Informacion técnica preliminar que define los requerimientos y
condiciones con las que se debera desarrollar un proyecto acorde a las necesidades del

usuario utilizando una propuesta tecnoldgica de referencia.

En este caso se considera a la propuesta tecnoldgica tomada de la literatura abierta, como
aquella informacion y procedimientos, tanto de proceso como de produccién, que definan

un proyecto de acuerdo a los requerimientos establecidos en la etapa de Visualizacion.

En el desarrollo de la Ingenieria Conceptual se establecen los primeros calculos de acuerdo
a especificaciones de productos, para realizar dimensionamientos preliminares de equipos
0 secciones de proceso, asi como, carga de insumos, almacenamiento, distribucion,

transporte de productos e infraestructura requerida.
La ingenieria Conceptual tiene como principales propésitos los siguientes:

1. Permitir al grupo de desarrollo de Ingenieria de proceso iniciar con la determinacion
de datos especificos que seran utilizados en el desarrollo del disefio del proceso y

de la Ingenieria Basica.
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2. Permitir la elaboracion del estimado de Inversion Clase V
3. Proporcionar informacion al usuario para evaluar los riesgos del proyecto y realizar

su evaluacion econdmica.

La ingenieria conceptual es fundamental para la definicion de proyectos, por lo que debe
desarrollarse durante la fase de disefio y acreditacion. Se elabora partiendo de los
requerimientos normativos, de seguridad, ambientales, comerciales (incluyendo incremento

de capacidad), modernizacion y/u optimizacién de tecnologia.

Ingenieria de detalle: La ingenieria que se debe de desarrollar para la construccion de las
obras tomando en cuenta la ingenieria basica, normas, especificaciones técnicas, requisitos
técnicos establecidos en el contrato de obra o de servicios relacionados con la obra publica

e informacioén de fabricantes.

Ingenieria de Detalle aprobada para Construcciéon (APC). Es una Ingenieria con la
inclusion de la Ingenieria Basica sin cambios y completamente definida en un modelo 3D,
cuyo volumen de obra es definitivo y sujeto a cotizacion firme. De acuerdo a la informacién
disponible, no ha existido un solo proyecto APC, que no haya requerido de modificaciones y
ajustes, por lo que se debe analizar cuidadosamente el establecer un contrato con esas

caracteristicas.

Ingenieria de detalle antes de procura: Es una ingenieria de detalla con las
especificaciones de ingenieria de proyecto que incluye disefios en 3D de la especialidades
que permitan efectuar la construccion con una cuantificacién de volumen de obra sin
informacion de fabricantes y proveedores, en este caso se han desarrollado las
especificaciones y érdenes de compra de los principales equipos de proceso que requieren

su adquisicion considerando sus tiempos de fabricacion.

En muchos casos, se presenta un grave problema por no contar con la informacion final del
fabricante, pues el peso y caracteristicas de los equipos, sobre todos los dinamicos,
pueden modificar los datos de cimentacién, haciendo que se presenten interferencias que

tengan que modificar drenajes, ductos eléctricos, racks, tuberia area, y otras instalaciones.

Para minimizar estos trabajos de correccion y ajuste, es estrictamente necesario contar con

modelos 3D que permitan prever o resolver de una mejor manera las consecuencias.
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Ingenieria de detalle después de procura: Es la que se desarrolla con los requerimientos
de ingenieria de proyecto con disefios en 3D (si es el caso), con capacidades de equipo,
conductores y canalizaciones seleccionadas de acuerdo a memorias de calculo, seleccion
de materiales y accesorios de acuerdo al tipo de instalacién y alcance de proyecto, que
permite la cuantificacion de volumen de obra, con informaciéon de fabricante de equipo
seleccionado. Muestra el alcance completo de un proyecto con el disefio final de los
planos, en basa a diagramas, arreglos generales de la planta, areas y edifico confirmados,
con datos de equipos ya adquiridos. Con lo que se define totalmente los requerimientos de

construccion.

Ingenieria “tal y como quedo construido” (As Built). Fundamentalmente se trata de
informacion en 3D cuando los proyectos son terminados. La Ingenieria As Built son
fundamentalmente dibujos y/o datos finales, surge como la necesidad de plasmar en
documentos la informacién final del proyecto, sobre todo cuando se ha partido de un FEED

o de Ingenieria de detalle Antes de Procura.

Ingenieria de proyectos: La ingeniera de proyectos es un conjunto de actividades
encaminadas a desarrollar desde los documentos basicos hasta los planos de construccion,
especificaciones, documentos de compra con el fin de adquirir los equipos y materiales
necesarios para construir y poner en operacion una planta quimica para obtener un

producto con determinadas caracteristicas.

La ingeniera de proyectos es la etapa dentro de la formulacién de un proyecto de inversion

donde se definen todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto.
En el desarrollo de un proyecto de inversion a la ingenieria le corresponde definir:

1. Todas las maquinas y equipos necesarios para el funcionamiento vy
establecimiento productivo.

Lugar de implantacion del proyecto

Las actividades necesarias para el suministro de los insumos y productos

Disenar el plano y funcional y material de la planta productora

Determinar las obras complementarias de servicios publicos

Definir los dispositivos de proteccion ambiental

N o g bk weDd

Determinar gastos de inversion y costos durante la operacion
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8. Planear el desarrollo del proyecto durante la instalacién y la operacion. Es
importante definir algunos conceptos basicos para poder realizar la ingenieria de

proyectos.
La ingenieria de proyectos se divide en:

Ingenieria Basica
Ingenieria de Detalle
Ingenieria de Procura

Construccion

o M 0w bdh =

Pruebas y Arranque

Interlocks: Son circuitos de control de secuencias para que se actien cuando se dan las
condiciones preestablecidas. Se utiliza para arrancar instalaciones y como proteccion de

equipos y personal en sistemas mecanicos.

Es un circuito de seguridad que impide el funcionamiento de un equipo si no se cumple con
una pre condicion, uno de los circuitos mas conocidos es el de presién de aceite de un
motor, que impide que el motor funcione si no hay presion de aceite que asegure su
correcto funcionamiento, otro es el que impide que un ascensor funcione si las puertas no

estan cerradas.
Libro de ingeniera basica: Es toda la informacion basica de la construccion del proyecto.

Lider: El lider es aquella persona que es capaz de influir en los demas. El liderazgo no

tiene que ver con la posicion jerarquica que se ocupa:

Una persona puede ser el jefe de un grupo y no ser su lider y, al contrario, puede ser el

lider sin ser el jefe.

El jefe decide lo que hay que hacer en virtud de la autoridad que le otorga su posicion

jerarquica.

Licenciador o tecnélogo: Empresa o compafia que suministra la tecnologia, licencia e

ingenieria basica para el proyecto y es propiedad del proceso utilizado.

El lider, sin disponer necesariamente de esta autoridad jerarquica, tiene también capacidad
de decidir la actuacién del grupo en base a la influencia que ejerce, que viene determinada

por la "autoridad moral" que ejerce sobre el resto del equipo.
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Licenciamientos: Son compafias que Abarcan nuevas tecnologias o combinaciones de

productos.

Lista maestra de ingenieria: Es un documento que contienen el alcance del proyecto, es
decir contiene todo los documentos que se necesitaran para proyecto, contiene el costo por

cada documento y el total y el tiempo programado.

Memorias de calculo: Las memorias de calculo son los procedimientos descritos de forma
detallada de como se realizaron los calculos de las ingenierias que intervienen en el
desarrollo de un proyecto de construccion. Documento en que se presenta a detalle los

calculos que sirvieron de base para el disefio estructural de un proyecto.
Niveles de output: Son niveles de salidas o resultados.

Niveles de supervision: Es el nivel de cumplimiento con las bases de disefio, con los
documentos relacionados, de la normatividad técnica aplicable, especificaciones,
herramientas de calculo, de la informacion de los entregables. Es el cumplimiento del

proceso de supervision.

Normas: Es una regulacion técnica que expide el gobierno por ejemplo: American Society
of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) ASME, American
Society for Testing Materials (Sociedad Americana para Pruebas de Materiales) ASTM,

entre otras.

Norma de Referencia (NRF): Es la elaborada por las entidades de la Administracion
Publica Federal, conforme a las cuales adquieran, arrienden o contraten bienes o servicios,
cuando las Normas Mexicanas o Internacionales no cubran los requerimientos de dichas
entidades, o bien las especificaciones contenidas en las normas se consideren inaplicables

u obsoletas.

Norma o Lineamiento Extranjero: Regulacién técnica que expide el gobierno de otro pais,
0 bien, sus organismos nacionales de normalizacion, y cuya aplicacién es de caracter local,
por lo cual, no estan reconocidas por el Gobierno de México en los términos del derecho
internacional, caen en este caso las normas o lineamientos elaborados por Organismos
tales como: DIN, JIS, ASME, API, ASTM, NEMA y NFPA.

Norma o Lineamiento Internacional (ISO, IEC): La norma, lineamiento o documento

normativo que emite un organismo internacional de normalizacién u otro organismo
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internacional relacionado con la materia, reconocido por el Gobierno Mexicano en los

términos del derecho internacional.

Objetivos del proyecto: Los objetivos son el enunciado de los propdsitos de la
investigacion e identifican claramente lo que se pretende lograr. Este tiene que ir de
acuerdo con lo que se quiere al finalizar el proyecto. Se divide en dos: el objetivo general y
los objetivos especificos. El objetivo general permite visualizar el propdsito global, mientras
que los objetivos especificos se refieren a los componentes. Es muy importante tener el

objetivo presente en el proyecto.

Paquete tecnolégico: Es un conjunto de procesos y productos (insumos) que usa cada
empresa para generar su bien final. Un paquete tecnoldgico distingue una amplia gama de
tecnologias que pueden ser adoptadas por las empresas y sobre las cuales se definen las
politicas a seguir por parte de cada organizacion, ya que no es lo mismo basar sus
procedimientos en una tecnologia de equipo que en una de producto, por ejemplo. Dentro
de las clases a distinguir, podemos encontrar la tecnologia de producto, que es la utilizada
cuando se enfoca el proceso Unicamente al producto final, haciendo énfasis en su
trasformacion; la tecnologia de proceso, que define la materia prima y los recursos, mas no
la forma de trasformacién; la tecnologia de equipo y la de operacién, que definen la eficacia

y la eficiencia de los procesos.

Planeaciéon: Es un proceso metddico disefiado para obtener un objetivo determinado. Es

un proceso de toma de decisiones para alcanzar objetivos.

Planificacion del proyecto: Analisis de la situacion, identificacion de los problemas,
definicion de la meta, formulacion de estrategias, disefio de plan de trabajo y distribucion de

presupuestos.
Previsién: Suposicion o conocimiento anticipado de algo; prever.

Procura. Proceso de seleccion y adquisicidon del equipo y materiales para la obra
electromecanica, asi como, con los sistemas de instrumentacion y control de las
instalaciones. La procura requiere de conocimientos técnicos establecidos en los disefios,
incluyendo conceptos econdmicos como son: términos de pago, férmulas de escalacion,

costos de fletes y normatividad arancelaria.
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Inicia con la solicitud de cotizaciones, tabulaciones y seleccion de proveedores. Elabora las
ordenes de Compra de acuerdo a las especificaciones técnicas, revisa los dibujos de
fabricante, atestigua las pruebas en Fabrica, verificalos Dossiers de Calidad y termina con

la aceptacién de los equipos y materiales.

La actividad de Procura es de extrema importancia para el correcto desarrollo vy
cumplimiento de los proyectos, en donde los ingenieros Especialistas cumplen un rol muy
importante, pues es necesario que las adquisiciones se apeguen a la normatividad y los

requerimientos de funcionalidad y calidad establecidos.

En el caso de que sean las compafhias contratistas las encargadas de realizar esta
actividad, el ingeniero de supervision de ingenieria debera desarrollar las actividades de
verificacion correspondientes, asegurando que los bienes adquiridos se apeguen a las

especialidades y normatividad con las que fueron concursados.

Productividad: es la relacion de productos-insumos en un periodo especifico con la debida

productos

consideracion de la calidad. productividad = (En un periodo especifico y

insumaos

considerando la calidad.

Proyecto: Es una serie de actividades (inversiones) que pretende resolver problemas

particulares dentro de un periodo y en un emplazamiento determinado.

Proyecto integral: Es un conjunto de unidades de inversién diferenciales que buscan un
objetivo comun medible y que permiten generar sinergias positivas al agruparse.

Es aquel en el que el contratista se obliga desde el disefio de la obra hasta su terminacion
total, incluyendo investigaciones previas, estudios, disefios, elaboracion de proyecto
ejecutivo y proyectos de todo tipo, la obra civil, produccién, fabricacion, traslado,
instalacion, equipamiento, bienes inmuebles, construccion total de la obra, capacitacion,
pruebas e inicio de operacion del bien construido, incluyendo, cuando se requiera

trasferencia de tecnologia.

Proyecto integral nuevo: Es todo proyecto integral que involucre bienes y/o servicios
nuevos, sujetos a la autorizacion del Consejo de Administracion de Petroleos Mexicanos y
en su caso, de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, a través de la Secretaria de

Energia.
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Proyectos de inversion: Se denomina cuando el enfoque se circunscribe exclusivamente
a la rentabilidad. Los proyectos que contribuyen a ese logro, también se consideran
“Sustantivos de Caracter Productivo”. Algunos ejemplos son: Incremento en la produccion
para cumplir con una demanda no satisfecha, incrementar la eficiencia productiva mediante
cambios tecnoldgicos, proyectos que requieren ejecutarse por razones de Seguridad y
Normatividad que no implican por si solos incremento en la rentabilidad, pero que son
necesarios como resultado de un incidente o bien, por un cambio en una Normatividad

Ambiental mas rigurosa.
Revamps: Significa modernizar, redisefar, readecuar, rehabilitar, etc.

Rol: Es una funcion definida que debe realizar un miembro del equipo del proyecto, tal

como evaluar, archivar, inspeccionar, supervisar o codificar.

Sistematico: Que sigue o se ajusta a un sistema o conjunto de elementos ordenados,
metodico que se ajusta a un conjunto organizado de reglas y/o se aplica a la persona que

actua con un método determinado y mucha constancia.

Supervision Consistente: Se refiere a que la supervision tiene un soporte metodolégico y
de conocimientos de la ingenieria, de tal manera, que permita, al ingeniero Especialista

tener contenido o sustancia en su labor.

Supervision de ingenieria: comparacién de la informacion generada por la firma de
ingenieria con respecto a los requerimientos establecidos en las bases técnicas. Se divide

en revision, verificacion y validacion.

Supervision Homogénea: se refiere a que la labor de Supervision sea realizada de la
misma manera por todos los ingenieros Especialistas disminuyendo la subjetividad y

preferencias particulares.

Supervision Sistémica: Se refiere a la forma de realizar la supervision de Ingenieria al
compararse con el concepto de Sistema Abierto, ya que existe informacion de entrada, su

procesamiento para adicionar vapor, y el respectivo producto terminado.

Supervision técnica: Es el proceso mediante el cual se comprueba que los documentos

entregables cumplen con las etapas de supervision.
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Tecnologia: El grado de obtencion del valor potencial de un recurso, mediante
conocimientos y habilidades relativas al saber hacer y su combinacion con sus recursos

materiales, de manera sistematica, repetible y reproducible.

Toma de decisiones: Es el proceso por medio del cual se elige un curso de accién o una

actividad con el fin de resolver un problema especifico una serie de problemas.

Transmitals: Es un documento que expresa todos los entregables que se tiene que

supervisar en conjunto con el mismo paquete de entregables.
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