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GLOSARIO DE TERMINOS 

GLOSARIO DE TERMINOS 

AS-BUIL T: Como quedó construido. 

ATRIBUTOS: Características instrínsecas que definen los elementos o 
componentes de un equipo o instalación. 

BASE DE DATOS: Es una colección de archivos relacionados o almacenados en 
un sistema de computación; los archivos están organizados de manera tal que sus 
contenidos puedan ser recuperados, manipulados y actualizados con facilidad. 

CAD: Computer Aided Design (Diseño Asistido por Computadora). 

CAE: Computer Aided Engineering (Ingeniería Asistida por Computadora). 

CAM: Computer Aided Manufacturing {Fabricación Asistida por Computadora). 

HARDWARE: Conjunto de componentes, materiales de un sistema informático. 
Cada una de las partes físicas que forman una computadora, incluidos sus 
periféricos. 

SOFTWARE: Programas de cómputo necesarios para llevar a cabo cualquier tipo 
de aplicación, los cuales acompañan al hardware. 

20: Dos dimensiones 

30: Tres dimensiones 
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RESUMEN 

RESUMEN 

En el presente trabajo se ha abordado la importancia del CAD, CAM y CAE en las 
diferentes etapas de un proyecto en instalaciones costa fuera. Se describe en que 
consiste esta herramienta, la forma en que se ha venido utilizando en los 
proyectos de ingeniería, también se muestran las opciones de software empleado 
en las diferentes etapas de un proyecto y para las diferentes disciplinas que 
intervienen en el desarrollo del mismo. 

Se dan a conocer los alcances para el modelado en 20 y 30 y la secuencia de 
desarrollo de un proyecto en ambos tipos de modelado. Así mismo se mencionan 
las ventajas de emplear el CAD, CAM y CAE en el desarrollo de un proyecto y el 
panorama en el ámbito nacional e internacional. 

En este trabajo se muestran los beneficios del uso del CAD, CAM y CAE en los 
proyectos de ingeniería y construcción dentro de los CLJales se pueden mencionar 
los siguientes: 

Se ahorra tiempo y dinero en los proyectos ya que por medio del modelo se 
reducen los choques entre elementos de diferentes disciplinas. lo cual es muy 
beneficioso en el momento de construir. 
Ayudar a resolver problemas en la instalación de elementos de plataformas 
marinas tales como tuberías y estructuras. debido a que al realizarse el 
modelado se pueden hacer planeaciones de maniobras. 
Se desarrolla un sistema en el que se cuenta con toda la información del 
proyecto. misma que puede ser consultada o actualizada en el momento que 
sea necesario. 
Por medio de un hombre a escala se pueden realizar "caminatas" virtuales a 
través de la planta antes de que esta sea construida, permitiendo la planeación 
de accesos y rutas de escape. 
Así mismo el modelo se puede utilizar como apoyo para el desarrollo de 
análisis de riesgos (HAZOP, What if .. ?. etc. ), para determinar Jos efectos de 
algunas modificaciones de la planta, ya que la seguridad debe ser tomada en 
cuenta en todos los proyectos de diseño de plantas de procesos. 

Por último se da un ejemplo de como se desarrolla un proyecto empleando el 
CAD, CAM y CAE en una plataforma marina. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Debido a lo dificil que es la organización de múltiples documentos en un proyecto 
complejo de Ingeniería el empleo de modelos electrónicos realizados con CAD, 
CAM y CAE es una herramienta valiosísima. 

Lo anterior se debe a que los modelos electrónicos no solo se componen de la 
representación de una maqueta, sino que además a los elementos que forman 
parte de la representación de una instalación se les asignan atributos obtenidos de 
los documentos de ingeniería y estos son almacenados en una base de datos. 

La realización del modelado de los documentos de ingeniería es una herramienta 
que permite tener almacenada en un solo lugar toda la información que se desee 
acerca de una construcción ya sea costa-fuera o en tierra firme. 

Los modelos 30 permiten ver como quedará construida una planta aún antes de 
construirse y se puede verificar que no haya inconsistencia entre los documentos 
elaborados por diferentes disciplinas, ya que este es un trabajo 1 00% 
interdisciplinario. Los modelos permiten que se pueda hacer modificaciones de los 
diagramas constructivos e inclusive se pueden planear maniobras para la 
construcción, encontrándose aquí su mayor aplicación. 

Sin embargo en nuestro país aún no se ha difundido mucho sobre el tema de ahí 
la inquietud por realizar el presente trabajo. 

La estructura global del trabajo que se desarrolló es la siguiente: 

En el primer capitulo se muestran generalidades del petróleo, los inicios de su 
exploración y explotación, y se concluye con la clasificación y características de 
las instalaciones Costa Fuera. 

En el segundo capitulo se da una reseña de las diferentes etapas de la Ingeniería 
de Proyectos y se da a conocer su vinculación con el CAD. CAM y CAE. En este 
capítulo también se da a conocer la descripción y antecedentes de estas 
herramientas. así como las diferentes opciones de software a emplear en las 
diferentes etapas y disciplinas de un proyecto. 

En el tercer capítulo se explican la aplicación y ventajas del uso del CAD, CAM y 
CAE en la Ingeniería ,-:e Proyectos y se da a conocer el panorama mundial y 
nacional del empleo de estas herramientas. 
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INTRODUCCIÓN 

En el cuarto y último capitulo se muestra una aplicación del CAD, CAM y CAE en 
el Modelado As-Built de una Plataforma Marina. 

En virtud de lo mencionado anteriormente los objetivos de esta tesis son: 

Dar a conocer el contexto y significado del modelado de la ingeniería. 

Explicar la ventajas del CAD, CAM y CAE en un proyecto. 

Mostrar un ejemplo de su aplicación en una instalación Costa Fuera. 
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'"'"Instalaciones Costa Fuera'' 
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CAPITULO 1 
"INSTALACIONES COSTA FUERA" 

En este capitulo se tratarán las generalidades acerca del petróleo, su origen y 
como es que se ha ido desarrollando su explotación en las plataformas marinas, 
además de describir y dar a conocer la clasificación y funcionamiento de los 
diferentes tipos de instalaciones. 

1. 1 INSTALACIONES COSTA FUERA. 

1. 1. 1 Los océanos. 

Los océanos abarcan dos terceras partes de la superficie del planeta, lo que los 
convierte en las fracciones dominantes de la tierra. A medida que las ciudades 
fueron creciendo, más y más personas se fueron asentando en las proximidades 
de los ríos y los mares. Estos representaban grandes fuentes de recursos y 
también eran importantes generadores de empleos, al ser estos unos de los 
medios más importantes de comunicación existentes. 

Con esto se desarrolló tanto el transporte marítimo como el aprovechamiento de 
las mareas como fuente de energía, la eliminación de la salinidad del agua de mar 
para poder aprovecharla; y muchas otras actividades que hoy en día son de suma 
importancia para la vida económica de muchas naciones. 

Fue hasta este periodo que el hombre se percató de la gran riqueza que 
representaban los mantos marinos en cuanto a la explotación de minerales se 
refiere. Desde la prehistoria el hombre había explotado los océanos con el fin de 
obtener minerales, como por ejemplo la sal (cloruro de sodio), pero nunca lo había 
hecho como base para su desarrollo. Como inmediato resultado se comenzó con 
la explotación de minerales sólidos y de petróleo (Fig. 1 ). 

Fig. 1 Instalaciones marinas 

r----.,---------
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~CAPITULO! INSTALACIONES COSTA FUERA 

1. 1 .2 El petróleo. 

El petróleo es un líquido aceitoso, de olor característico, cuyo color varía de 
amarillo a castario rojizo oscuro o negro, pero que normalmente exhibe una 
fluorescencia verdosa distintiva. 

Su nombre proviene del latín "Petroleum" (de Petrum: piedra y Oleum: aceite; es 
decir literalmente significa aceite de piedra). El petróleo es un recurso no 
renovable, por lo que su explotación debe ser cuidadosamente analizada y 
aprovechada. 

El petróleo es una combinación de hidrocarburos principalmente carbono e 
hidrógeno, entre otras propiedades, estos compuestos se diferencian por su 
volatilidad. Al calentarse el petróleo, se evaporan preferentemente los compuestos 
ligeros (de estructura química sencilla y bajo peso molecular), de tal manera que 
conforme aumenta la temperatura. los componentes más pesados van 
incorporándose al vapor. 

Las curvas de destilación TBP (del inglés "true boiling point'", temperatura de 
ebullición real) distinguen a los diferentes tipos de petróleo y definen los 
rendimientos que se pueden obtener de los productos por separación directa. Por 
ejemplo, mientras que en el crudo Istmo se obtiene un rendimiento directo de 26% 
volumétrico de gasolina. en el Maya sólo se obtiene 15. 7%. 

La industria mundial de hidrocarburos líquidos clasifica el petróleo de acuerdo a su 
densidad API, que es el parámetro internacional del Instituto Americano del 
Petróleo, que diferencia las calidades del crudo (Ver Tabla 1 ). 

Aceite Crudo Densidad 
__ (_g/ cnl_=!} 

Tabla 1 Ti os de crudo· 
Densidad -; 
rados API -~i 

>1.0 10.0 
--------~f------------~ 

1.0 - 0.92 --f~1c-'0"-'.-"0_--=2=2'-'-.-"-3-----
0.92 - 0.8i-===-+--2=-2~.3~-~371-=-~1 ___ _ 
0:-87- 0.83 ~ 31.1 - 39 

> 39 

Para exportación, en México se preparan tres variedades de petróleo crudo: 

Istmo. Ligero con densidad de 33.6 grados API y 1.3% de azufre en peso. 
Maya. Pesado con den:::idad de 22 grados API y 3.3% de azufre en peso. 
Olmeca. Superiigero con densidad de 39.3 grados API y 0.8% de azufre en peso. 
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"Importancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingeniería 
Costa Fuera" 

INSTALACIONES COSTA FUERA 

El petróleo mexicano es materia prima de calidad que se encuentra presente en 
toda la industria nacional e internacional como lo es en: transporte, alimentos, 
fármacos, fertilizantes. pinturas, textiles, etc. 

Existen muchas teorías que intentan explicar el origen del petróleo y del gas 
natural, no obstante su origen hasta la fecha ha sido una interrogante porque no 
se ha podido identificar tampoco el lugar preciso o los materiales a partir de los 
cuales se haya originado alguna acumulación particular. 

Existen dos posibles teorías que se consideran como las más acertadas ya que 
dan una explicación lógica de cómo es que se originó el petróleo: la teoría 
inorgánica y la teoría orgánica. 

La teoría inorgánica explica que la formación del petróleo es el resultado de las 
reacciones geoquimicas que se llevan a cabo entre el agua y el bióxido de 
carbono, además de otras sustancias inorgánicas como carburos y carbonatos de 
metales. 

Esta teoría fue aceptada durante muchos años, pero 
perfeccionando las técnicas del análisis geológico y 
información al respecto, se ha dado más aceptación a 
orgánica. 

conforme se fueron 
se fue acumulando 
teorías de formación 

La teoría orgánica hace la suposición de que hidrógeno y carbono provenientes de 
plantas y animales que vivieron hace miles de millones de años en la tierra y en 
los mares, se unieron a una gran presión y temperatura a grandes profundidades 
de la Tierra, para formar gas y aceite, y con el tiempo al encontrar grietas y poros, 
se fueron filtrando hasta quedar atrapados en grandes trampas naturales de las 
formaciones subterráneas de la tierra 1 . 

En la literatura se encuentran registros de culturas muy remotas en las que ya se 
le daba cierta utilidad al petróleo en forma de asfalto, chapopote o betún, por 
ejemplo: en Babilonia lo empleaban como cemento en las construcciones; Jos 
Asirios sustituían con éste al aceite vegetal; en Egipto se usaba con fines 
religiosos y para embalsamar a sus muertos (se han encontrado vestigios en 
tumbas que datan de 4000 años A.C.); los Aztecas lo usaban como medicamento 
y para limpiar sus dientes; y en la Biblia se menciona al petróleo como el betún 
utilizado por Noé para calafatear 2 su Arca3

. 

2 C.alaliilk-'.&re""< .. "C.'Tr:or l.u.ju111ur.a. .. J.:o l.'UI L:d1Z...<k 1.._-i...,._ r-vaquepnc:ntl'eel aetl&.. 

.1 (Jiuli . .-oo. Vr.:Hh."1• ,\. -r11tn.,.lu .. 1i .. n In oíl :md ~ t.i-..'itnt•I•'>~· ... r. 1 . 
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En la mayoría de los países civilizados. en los últimos años, el petróleo. ha sido la 
principal fuente de energía. Además es empleado para elaborar productos tales 
como fertilizantes, hule artificial. insecticidas, ácidos, etc .. por lo que es un recurso 
indispensable en la vida moderna, lo que explica la necesidad de buscar y explotar 
yacimientos marinos. 

La explotación marina fue desarrollada básicamente con el uso de estructuras 
capaces de soportar el equipo necesario para la perforación y producción para 
extraer crudo y gas de las capas inferiores del fondo oceánico. estas son 
comúnmente llamadas plataformas marinas. El estudio. desarrollo y construcción 
de estas han sido impulsados fuertemente, integrando todas las actividades y 
áreas donde el ingeniero participa plenamente. La mayor parte del gas natural 
extraído a nivel mundial proviene del mar. 

1. 1 .3 Los yacimientos marinos. 

La necesidad de la mayoría de las naciones de resolver de la mejor manera 
posible el problema energético, ha tenido como consecuencia de la cns1s 
energética contemporánea, que se promuevan los estudios tecnológicos sobre la 
explotación de yacimientos submarinos de petróleo. Estas condiciones. también 
han favorecido la costeabilidad de la inversión económica en este tipo de trabajo. 

Un yacimiento marino es un depósito natural de material mineral fósil que puede 
ser explotado como fuente de materias primas. localizado fuera del territorio 
continental. Se dice que son yacimientos costa fuera 4 

. 

La formación de un yacimiento se lleva a cabo a lo largo de miles de años, en un 
proceso de concentración de la materia. El petróleo se encuentra en el subsuelo 
adherido a formaciones de tipo arenosa o calcárea; normalmente es posible 
localizarlo en los tres estados físicos de la materia, dependiendo de su 
composición y temperatura así como de la presión a la que se encuentre. 

Se localiza normalmente dentro de los yacimientos acompañado de agua y, por 
supuesto. debido a su menor densidad el hidrocarburo se encuentra por encima 
del yacimiento acuoso. El gas asociado se ubica por encima del fluido oleoso. 

1. 1 .4 Exploración y Producción de crudo. 

La exploración es el conjunto oe tareas que tiene como objetivo descubrir nuevos 
depósitos de hidrocarburos o nuevas extensiones de los existentes. Las técnicas 
de exploración utilizadas en la explotación de yacimientos marinos, son 
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básicamente las mismas que se emplean en tierra. Se comienza con la 
localización del yacimiento, y corre a cargo de geólogos y geofísicos que se basan 
en diferentes estudios y en sus conocimientos de historia natural5

. 

La mayoría de los yacimientos descubiertos hasta ahora se originaron en el 
periodo terciario, básicamente en el cretácico, en el paleozoico primario y en el 
cámbrico. Es decir datan de diez a seiscientos millones de años antes de nuestra 
era. 

Los estudios dedicados a la localización de yacimientos se concentran 
principalmente en las plataformas continentales, que son superficies relativamente 
planas que bordean los continentes. Estas constituyen alrededor del siete por 
ciento de la superficie oceánica, con una profundidad en el borde de 
aproximadamente unos doscientos metros, prometiendo dar un gran rendimiento 
petrolífero. 

En tierra firme se construye una plataforma que sostenga la maquinaria y las 
conexiones de las tuberías, luego se arma una torre de estructura metálica 
denominada torre de perforación, la cual se utilizará para subir y bajar el equipo de 
perforación. La perforación generalmente es rotativa, se agujera la tierra mediante 
un trépano unido a una tubería de perforación; se le conecta con una gran rueda 
chata, o plataforma giratoria, que se apoya sobre el piso de la torre perforadora. 
Esta plataforma comúnmente rota por medio de un motor. 

A medida que la tubería de perforación va penetrando en el suelo, se van 
acoplando nuevas secciones de tubería en el extremo superior. Al ir penetrando el 
barreno en las formaciones rocosas, este se calienta, y para evitar que esto 
suceda, se inyecta constantemente lodo a presión. El lodo baja por la tubería de 
perforación y pasa a través del barreno, que se fabrica hueco y de acero muy 
resistente. El lodo que se utiliza está formado por agua, arcillas y productos 
químicos. 

Después de que pasa el lodo por el centro hueco del barreno, vuelve a la 
superficie, arrastrando virutas de roca, las cuales sirven para rellenar las paredes 
del hueco que se va haciendo, evitando vacíos. Una vez alcanzado el petróleo, el 
lodo sostiene la presión de gas y petróleo, lo cual ayuda a controlar el flujo. 
Finalmente se saca el barreno y la tubería de perforación. 

A medida que el tubo con el barreno va penetrando, se van revistiendo los lados 
de la perforación con una tubería de acero, llamada camisa. A medida que .se va 
avanzando en la perforación, se van acoplando nuevos tramos de camisa uniendo 
los nuevos al ya colocado. 

~ r1-:~u:x. -m ,..,,,,,..~1 .. -.•·. r :n 
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Una vez alcanzada la profundidad deseada se hacen bajar a través de la camisa 
una tubería especial de alrededor de seis pulgadas de diámetro, hasta que se 
llegue al fondo del pozo. Se sella el espacio entre la tubería y la camisa, 
provocando que el paso del petróleo sea solo a través de la tubería especial para 
llegar a la superficie. Válvulas especiales y medidores colocados en la pared 
superior de la tubería controlan el flujo. Por lo regular, la presión natural es 
suficiente para hacer fluir un pozo recién perforado, pero con el paso del tiempo al 
ir perdiendo presión se emplean otros recursos para lograr el mismo efecto. 

Al subir el petróleo y gas al equipo denominado "Árbol de navidad" se termina el 
proceso de extracción. El proceso de producción comienza cuando estos pasan al 
separador de prueba. A partir de este momento se puede conducir el petróleo a 
través de tuberías a tanques de almacenamiento. El gas, si se encuentra en 
cantidades pequeñas se conduce a quemadores y se elimina. En caso de que se 
encuentre en volúmenes mayores, se procesa y se envía a plantas de gas natural. 

Fi.c.. 2 Arbnl de Navidad Fig. :; Separador de prueba 

La localización y explotación costa fuera de los depósitos petrolíferos. requiere de 
un esfuerzo científico y técnico mucho mayor que el que se necesita para las 
explotaciones terrestres. ya que las condiciones de operación, el espacio y la 
energía son limitadas y criticas. 

La única forma de verificar que en cierta zona se encuentra un yacimiento, con 
toda exactitud es mediante peñoraciones de prueba. Para realizar estas pruebas 
en el mar se han desarrollado diferentes tipos de estructuras de sostén para los 
equipos de perforación. 

7 e,.....,. 
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1.2 PLATAFORMAS MARINAS. 

1.2. 1 Breve historia de las plataformas. 

Fue en el año de 1859 en Tuville. Pensylvania, Estados Unidos de Norteamérica 
donde tuvo lugar la perforación del primer pozo con objetivos de producción y este 
tenía una tirante (profundidad) de 21 m. Pero fue hasta finales de la década de 
1890, que con H.L Williams se tuvo el primer intento por explotar depósitos 
marinos en la costa de California, al extender la explotación de los campos 
petrolíferos a la orilla del mar por medio de muelles. realizados a base de 
estructura de madera, para soportar los equipos de perforación6

. 

A partir de este momento se siguieron desarrollando poco a poco técnicas para la 
explotación de depósitos bajo el agua. Primero se desarrollaron técnicas para 
lograr sacar el preciado material de zonas pantanosas. Esto se logró utilizando el 
chalán 7como sostén del equipo utilizado. Posteriormente se realizaron trabajos en 
zonas lacustres, perforando con una tirante de entre uno y medio, y cuatro metros. 

Con el transcurso de los años. las técnicas se fueron perfeccionando. las 
distancias a la costa fueron creciendo y las profundidades de perforación fueron 
mayores. Alrededor de veinticinco pozos fueron perforados en el Golfo de México 
entre 1937 y 1942. La Segunda Guerra Mundial frenó el desarrollo de la 
explotación marina por unos años. Al finalizar esta, hubo un gran crecimiento y 
avance en la explotación costa fuera. 

Para 194 7 se tenía un diseño estándar 
para la construcción de plataformas. era 
el diseño de las plataformas de Vermillion 
en el Golfo de México. Estas estaban 
totalmente soportadas por si mismas, 
contenían todo el equipo necesario para 
la completa explotación de los pozos. El 
nuevo diseño constaba de seis placas de 
acero construidas en tierra y 
posteriormente transportadas al lugar 
donde se localizaba el pozo (Fig. 4). 
Permitieron una profundidad de 
perforación de seis metros y una distancia 
de la costa de veintinueve kilómetros. Fig. 4 Transponación dit! Platafomrn l\.1arina. 

{", GmliAlld. l'r;10.,:-u1 A. •>ti .:1L. r. 46. 

7 (_,,K .:hal.ll1 ... -.. "'""" h.u .... " ,k Í<'"1U. nn.y pbn.1. 
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A medida que el tiempo transcurría los diseños fueron mejorándose, no sólo en 
cuanto al tirante de agua manejado y a la distancia de la costa, sino también en 
cuanto al término en sí de la plataforma, los diferentes niveles (decks), espacios 
para habitación, etc. Las plataformas se fueron volviendo más compactas 
aprovechando los espacios cada vez mejor. debido a las dimensiones que se iban 
necesitando para poder cubrir mayores profundidades. 

En 1955 la primera plataforma que manejaba un tirante de 30 metros entró en 
operación. Esta plataforma fue la primera en utilizar pilotes. 

Para 1959, ya existían doscientas plataformas en operac1on y manejaban 
profundidades de perforación de alrededor de sesenta metros. Para 1960, se 
empezaron a manejar las plataformas por módulos. reduciendo aún más los 
espacios desaprovechados. La construcción por módulos es la colocación de los 
diferentes equipos utilizados en la misma área, pero en diferentes niveles. 

El progreso en las profundidades de operación siguió en forma ininterrumpida. En 
1965 se construyó una plataforma para operar a ochenta y siete metros y en 1968 
para ciento dieciséis metros de profundidad. Casi todas estas estructuras fueron 
hechas a base de estructura de acero. 

En México Petróleos Mexicanos inició la instalación de plataformas marinas en el 
año de 1961, con diez plataformas para la explotación de los yacimientos 
petroleros de Atún y Arenque, ambos en el Golfo de México. 

Los trabajos que se realizaron para estas instalaciones concluyeron en 1974 y 
cuatro años después, en 1978, se inició la fabricación de las plataformas que se 
utilizan actualmente en la Sonda de Campeche. 

La fabricación de las plataformas marinas se efectúa en los patios de fabricación, 
mismos que cuentan con fácil acceso al mar y también con servicios tales como 
vías de comunicación terrestre. energía eléctrica, almacenes, oficinas, bodegas, 
estacionamientos y muellesª. 

1 .2.2 Clasificación de plataformas marinas. 

En el proceso de explotación de un yacimiento marino entran un conjunto de 
actividades relacionadas entre sí, las cuales deben realizarse siguiendo un orden 
lógico. Para realizar cada una de estas actividades, existen diferentes plataformas. 
Cada plataforma r>~ede esta armada una al lado de otra y uniéndose entre sí por 
puentes. 
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Una Plataforma Marina es una estructura que sirve como medio de soporte para 
los equipos involucrados en la explotación, acondicionamiento y manejo de 
hidrocarburos, a partir de yacimientos localizados en el subsuelo marino, por lo 
que se les denomina instalaciones Costa Fuera. También son empleadas para 
soportar los servicios que se requieren en dichas instalaciones. 

Un complejo marino (Fig. 5) es un 
conjunto de plataformas marinas 
agrupado sobre un área geográfica 
delimitada. Los complejos marinos se 
integran con plataformas que cubren 
distintas funciones que son necesarias 
para la explotación racional y eficiente 
de los hidrocarburos (Fig. 6). Ubicadas 
en un lugar estratégico, las 
plataformas marinas están 

Fig. 5 Compkjo Marino 

interconectadas por puentes metálicos 
que alojan tuberías de conducción y 
que, al mismo tiempo, funcionan como 
pasos peatonales. 

PIL1toiforma 
PcrilCrica 

Plataforma de 
Perforación 

Plalafornm de 
Perforación 

l'l;itaformn 
P..:nf..:nca 

Platafonna de 
Enlace 

Plataforn1a de 
Perforación 

Platafonna de 
Peñoración 

Fig. 6 Integración de un Complejo ~1arino 

Un activo es un conjunto de complejos, el nombre es asignado con fines 
administrativos. 
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Las plataformas marinas se pueden clasificar de varias formas entre las cuales se 
tienen las siguientes: 

a) POR SUS CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES: 

1. PLATAFORMA TIPO JACKET. 
2. PLATAFORMA DE CONCRETO. 
3. PLATAFORMAATIRANTADA. 
4. PLATAFORMA ARTICULADA. 
5. PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE. 
6. PLATAFORMA ANCLADA VERTICALMENTE 

b) POR SU SERVICIO: 

Plataformas de Perforación 
Plataformas de Producción 
Plataformas de Enlace 
Plataforma Habitacional 
Plataforma de Compresión 
Plataforma de Rebombeo 
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1.2.2.1 Plataformas de Perforación 9
. 

Las plataformas de perforación alojan el equipo por medio del cual se perfora el 
pozo y tienen también la función de colocar la tubería que permita explotarlo y el 
cabezal donde se conectará más tarde la plataforma de producción. 

Este tipo de plataformas pueden disponer de 6 a 18 conductores de 30 pulgadas 
de diámetro, hincados a 60 m. aproximadamente por debajo del lecho marino, así 
como de un equipo compuesto por varios paquetes de perforación, uno de ellos es 
el de la torre de perforación, parecida a la utilizada en tierra, generalmente 
construida por cuatro marcos de estructura metálica. 

También las plataformas de perforación deben contener un sistema de apoyo al 
paquete de perforación que en plataformas octápodas es fijo y en las tetrápodas 
es temporal. Este paquete consta de motores para subir y bajar el equipo de 
perforación, contenedores de combustible para accionar a los motores. una 
bodega de herramienta necesaria para la perforación. barrenos, tubería 
especializada y deben contener depósitos de agua. 

La cubierta consta de dos niveles. uno de producción a 52' de altura ( 16 m) sobre 
el nivel del mar 't otro de perforación a 72' (22 m). Esta cubierta es soportada por 
ocho columnas 1 

• y se construye con trabes armadas de placas, que unidas a la 
columna, forman marcos rígidos para disponer de mayor espacio. facilitando la 
instalación del equipo y el movimiento de tuberías y simplificando su fabricación y 
colocación. Aquí se localizan el equipo de perforación, los tanques de lodo, la 
maquinaria y el paquete habitacional. 

Generalmente una plataforma de perforación necesita estar calculada para 
soportar un peso de alrededor de 4,000 a 8,000 kips11 , es decir, se está 
considerando un peso aproximado de la plataforma de perforación de alrededor de 
3,000 toneladas. 

Debido a que en ocasiones el área cubierta por los yacimientos de crudo abarca 
varios cientos de kilómetros cuadrados es necesario explotarlos racional, uniforme 
y sistemáticamente. Para lograrlo, es necesario muchas veces tener sobre un 
mismo depósito de petróleo, varias plataformas de perforación instaladas y 
operando. En promedio, una plataforma marina es capaz de perforar y explotar 
alrededor de doce pozos. esto da una idea del volumen de crudo que se puede 
encontrar en algunos de los yacimientos marinos descubiertos. 

? PE!\IE .. X.. i•l;1rafonn .. u1 nurinat11 om 1'* Sond-111...• c_-_m1~-ti.:-. p. l:S. 

1 O A ....,.e hf'"• ~ ..-..fru .... u1 ;o" """' 1.,,,. d ...... ,,.. ... in;1 o .. :t.:op....S.-. 
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La perforación puede llevarse a cabo en 2 etapas o más. Una vez alcanzada la 
perforación de proyecto, se retiran los equipos de perforación de la plataforma. La 
plataforma servirá como protección a los diferentes pozos que hayan sido 
excavados. La plataforma se equipará con válvulas de árbol de navidad 
(Christmas trees valves). en los pozos. Estas válvulas ayudarán a ir controlando la 
presión y ta dirección del flujo que se vaya sacando. También se instalarán un 
colector de varias ramas para conducir el crudo hacia la plataforma de producción 
o tratamiento. Se conduce por una tubería de alrededor de seis pulgadas de 
diámetro. Otro nuevo paquete que se debe instalar a la plataforma una vez 
acabada ta perforación, es el equipo de seguridad contra incendio. Finalmente, se 
agregan señales luminosas de navegación y un sistema de clausura emergente 
del pozo (Well-kill system¡ 

El sistema de emergencia para clausura del pozo consiste en un tanque 
contenedor para almacenamiento de salmuera. El sistema de emergencia entra en 
operación cuando se pierde el control del pozo, y el flujo se vuelve incontrolable. 
Se inyectan por medio de la bomba los lodos y la salmuera dentro del pozo. El 
peso de la gran columna de lodo (denso) a presión, junto con et agua, es más 
grande que la presión del flujo de petróleo, por lo que este no puede subir a ta 
superficie, quedando el pozo, nuevamente bajo control. 

En ocasiones, también se equipa a la plataforma de perforación con tanques 
mezcladores para fabricar la salmuera y para mezclar los químicos que se utilizan 
en la fabricación de los lodos. 

Fig. 8 Plataforma de Perforación 
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1.2.2.2 Plataformas de Producción. 

Las plataformas de producción deben ser calculadas para soportar pequeños 
edificios, compresores, tanques de almacenamiento, equipo de tratamiento y otros 
equipos anexos al proceso. 

Esta compuesta por: 

Una subestructura metálica de ocho columnas, fabricada en 4 ó 5 niveles, 
según la profundidad de instalación, que varía entre 40 y 60 metros. 

Una superestructura que consta de dos niveles, soportada también por ocho 
columnas directamente acopladas a la subestructura. Las cubiertas se 
construyen con viguetas de acero. apoyadas sobre marcos rígidos y unidos 
estructuralmente a las columnas. 

Una plataforma de producción o tratamiento es básicamente una plataforma 
utilizada para la separación de la mezcla de aceite-agua-gas que fluye a la 
superficie, en aceite crudo. agua y gas natural. Se separan con el fin de poder 
distribuir estos para su comercialización o refinación con el menor de los riesgos. 

Los procesos de tratamiento de una plataforma de producción varían dependiendo 
de lo que se va a hacer con el gas natural obtenido y la forma en que se distribuirá 
el crudo, ya sea por medio de buques tanque o bombeada a la superficie terrestre 
por medio de tubería. 

Las plataformas cuentan con equipos de separac1on en tres fases (separan gas, 
agua y aceite). Tomando en cuenta las características del crudo extraído en 
ocasiones se instala un separador de segunda etapa. La separación de los tres 
elementos se hace por medio de flasheo de flujo. Durante el proceso se inyectan 
algunos productos químicos (Fig. 9) en el flujo del crudo para evitar la espuma. Así 
como la corrosión y para facilitar la rápida separación. 

Fig. 9 Paquete de Jnyccción de Rf'activos 
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El gas natural obtenido puede ser enviado por compresores y tuberías a una 
plataforma de compresión o a quemadores y parte del gas obtenido se toma para 
deshidratarlo, endulzarlo12 y usarlo como combustible de los turbogeneradores y 
turbo bombas de las plataformas del complejo, y para generar energía eléctrica. 

Otra utilización del gas adquirido, es la de rebombeo por medio de pozos de 
inyección con el fin de devolver la presión perdida al yacimiento y que el crudo 
siga subiendo con facilidad a la superficie, y de utilizar este proceso la plataforma 
debe ser diseñada para soportar las vibraciones ocasionadas al reincorporar el 
gas a la tierra, ya que este es inyectado a una presión de 5000 psi (34.48•106 Pa). 

Los equipos de seguridad en las plataformas de producción son de vital 
importancia. Debe existir el equipo contra incendio adecuado, además de 
detectores de fugas de gas para evitar accidentes. Se necesita tener tanques de 
agua necesarios en el proceso además del agua contra incendios. También 
existen equipos para el control de fuegos no controlables por medio de agua13

. 

La cantidad de equipos necesarios en una plataforma de este tipo es muy dificil de 
definir en una manera general, ya que los dispositivos requeridos para cada 
proceso de tratamiento particular pueden variar. 

Fig. 1 O Platafom1a de Producción 

1.2.2.3 Plataformas de Enlace. 

Las plataformas de enlace sirven como medios de union entre las plataformas de 
perforación y las plataformas de producción o tratamiento. Estas plataformas se 
utilizan para la recolección de la mezcla de crudo-gas-agua proveniente de la 
plataforma o conjunto de plataformas, de perforación y de su distribución 
adecuada a las plataformas de producción para que esta sea tratada según sea el 
caso. 

12 l'r1.:..-...• nk-"di.int.: d._,,_,, t..: .:ltnun.1 d :k1J.• o;;ullh14tn .. .._, <kl !':-""· 
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Una vez separada la mezcla en la plataforma de producción regresa separado el 
petróleo o gas a la plataforma de enlace para que este sea correctamente 
distribuido ya sea a tierra o a un buque-tanque para su futuro aprovechamiento. 

Otra función importante de este tipo de plataformas es la de unir la tubería que 
recolecta el crudo previamente separado, con los oleoductos submarinos que lo 
conducen a la costa. Las plataformas de este tipo son equipadas con los 
cabezales de recepción y envío de aceite crudo y gas. 

En estas plataformas se encuentran la mayoría de las trampas para la introducción 
de los diablos encargados de la limpieza de las tuberías que constituyen el 
sistema de explotación. 

Las tuberías para la recolección de crudo-gas-agua de las plataformas de 
perforación y las tuberías para el transporte de crudo y gas ya separados, varían 
en diámetro de 12 a 36 pulgadas, y llegan a alcanzar longitudes de varios cientos 
de kilómetros. 

Es necesario también que en estas plataformas existan los equipos de 
mantenimiento y limpieza para los duetos de transporte. Estos equipos están 
constituidos básicamente por los llamados diablos (pigs), que son unos 
dispositivos de un tipo especial de hule muy resistente con forma de bala. Su 
diámetro es generalmente el mismo diámetro de la tubería a la que van a penetrar, 
o en algunas ocasiones mayores y se introducen a presión. El diablo entra por la 
cubeta de la trampa (by-pass loops), y se desplazan a través de la tubería por la 
presión del gas comprimido o fluido que viene detrás de estos. Los diablos 
arrastran a todas las impurezas que se van acumulando en las tuberías hasta que 
son expulsados en un recibidor de diablos. 

Fig. t l Plutafonna de Enlace 
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1.2.2.4 Plataforma Habitacional. 

Son las plataformas diseñadas para que todo el personal que trabaja en las 
diferentes plataformas goce de todas las facilidades para satisfacer sus 
necesidades tanto de vivienda, como fisiológicas y de recreación. 

Para plataformas integrales, generalmente localizadas en aguas profundas (100 
m), la cubierta del módulo habitacional también se encuentra en forma integral con 
los demás módulos. Esto generalmente se debe a razones económicas. El 
paquete habitacional se monta en el piso superior, directamente sobre los módulos 
de perforación y producción. 

Generalmente la plataforma habitacional tiene capacidad para alojar un promedio 
de 185 personas y cuentan con todas las facilidades requeridas para este tipo de 
servicios; entre las que se encuentran: helipuerto, sistema de radio comunicación, 
sistema contra incendio, planta desaladora y potabilizadora de agua, planta de 
tratamiento de aguas negras, cocina, comedor, salas de recreación, biblioteca, 
generadores de energía eléctrica, clínica y gimnasio. 

En aguas poco profundas, la plataforma habitacional se separa de las plataformas 
de perforación y de producción por motivos de seguridad para la tripulación. 
Generalmente se construye la plataforma de vivienda lo más separado que sea 
posible, pero siempre que se pueda mantener la comunicación de esta a la de 
peñoración o producción por medio de un puente (catwalk). 

Fig. 12 Plataforma 1 fabitacional Fig. 13 1-lclipueno en Platafom1a Habitacional 
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1.2.2.5 Plataforma de Compresión de Gas. 

La función de las plataformas de compresión 
necesaria para su transporte y distribución, 
(endulzamiento y deshidratación). El gas 
correspondiente plataforma de enlace. 

de gas es suministrar la presión 
así como su acondicionamiento 
comprimido es enviado a la 

Para comprimir el gas dulce se cuenta en cada plataforma con 4 módulos de 
compresión, siendo la capacidad total de compresión de 360 millones de pies 
cúbicos por plataforma. Los módulos de compresión permiten aprovechar el 98°/o 
del gas natural, lo que evita quemarlo. 

Fig. 14 Platafomm de Compresión 

El funcionamiento de los módulos de compresión es el siguiente: 

Se alimentan por dos corrientes de gas, una de baja y otra de alta presión, 
provenientes de la plataforma de separación de crudo y gas. 

El gas de baja presión alimenta a un compresor axial, en donde se eleva para 
mezclarlo con el gas de alta presión. El flujo total de gas pasa por un enfriador y 
se recibe en un separador tipo filtro, en donde se eliminan los líquidos formados 
por el enfriamiento. El gas obtenido en el separador se alimenta entonces a la 
etapa de compresión de alta presión. 

La compresión de alta presión, a su vez, se lleva a cabo en dos etapas, con 
inte~enfriamiento y separación de condensados. 
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Los condensados obtenidos en los separadores de los módulos de compresión 
retornan a la plataforma de separación de crudo y gas. En el primero y segundo 
separadores se obtiene agua amarga aceitosa, la cual se envía a tratamiento para 
eliminar el aceite y los gases ácidos que contiene, antes de desaguarla en el mar. 

El gas obtenido en la compresión se divide en dos corrientes; una de ellas se 
remite a endulzamiento para eliminar el contenido de gases ácidos y utilizarse 
posteriormente como combustible en la misma plataforma de compresión; la otra 
parte es dirigida al gasoducto de la plataforma de enlace para su envio final a 
tierra. 

Por las características señaladas, complejidad de diseño, fabricación y montaje, 
las plataformas de compresión se consideran el componente más importante del 
sistema de recolección de gas. 

1.2.2.6 Plataforma de Rebombeo. 

Las plataformas de rebombeo se instalan en los puntos intermedios en las lineas 
de transporte de crudo de las plataformas de enlace a tierra. Su función es 
restablecer la presión necesaria al flujo, se requieren a medida que la distancia 
recorrida aumenta, para que este mantenga la velocidad y presión calculadas. 

Se puede disponer en ellas de B turbinas de gas para accionar las bombas y 3 
generadores con una capacidad de 550 KWA cada uno, suficientes para satisfacer 
sus necesidades de energía eléctrica 14

. 

Este tipo de plataforma es considerado como plataforma auxiliar. ya que su 
función queda ya fuera de la etapa de explotación, pero no deja de ser esencial 
para completar el proceso de extracción petrolera costa fuera. 
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CAPITULO 11 
"ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE EN LA INGENIERÍA DE 

PROYECTOS" 

En este capítulo se dará una reseña de lo que son los sistemas CAD, CAM y 
CAE, sus antecedentes y las ventajas de su uso. 

Durante los últimos años el diseño de plantas con estos sistemas ha avanzado de 
forma sorprendente, tecnologías que hace algunos años no estaban disponibles 
ahora son más accesibles, tienen mayor potencial, mejoran cada vez más y a 
mayor velocidad. 

El modelado en 30 es empleado en las Industrias diversas como lo son la 
Petrolera, Química, Nuclear, Eléctrica, Farmacéutica y Alimentaria. entre otras, ya 
que sus necesidades y requerimientos cambiado y se ha tenido que recurrir a 
nuevas tecnologías que les permitan realizar proyectos de tal forma que sean 
competitivos en un mercado que demanda tiempos de realización menores. 

2.1 GENERALIDADES 

2.1.1 INGENIERÍA DE PROYECTOS 

La ingeniería de proyectos es un conjunto de actividades encaminadas a 
desarrollar los documentos básicos, de detalle (planos constructivos), 
especificaciones. documentos de compra con el fin de adquirir los equipos y 
materiales necesarios para construir una planta y obtener un producto dado. 

Un proyecto es una secuencia de actividades realizadas por diversos 
especialistas que deben ajustarse a un tiempo y presupuesto específico. 

El objetivo de un proyecto es diseñar, desarrollar. construir y operar una planta o 
bien puede ser la ampliación o modernización de una planta ya existente. 

2.1.2 EVOLUCIÓN LÓGICA DE UN PROYECTO: 

Las etapas por las cuales atraviesa un proyecto son las siguientes (Ver Anexo A): 

Ingeniería básica 
Ingeniería de detalle 
Procura 
Construcción 
Prueba y arranque 
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2.1.2.1 Ingeniería básica 

La ingeniería básica es la etapa de la ingeniería en la cual se definen los 
conceptos más elementales y trascendentes del proyecto, tales como: el Proceso 
Químico, el sistema de manejo de materias primas y producto terminado, la 
capacidad de la planta y sus equipos, la especificación de los equipos principales, 
los materiales adecuados a usar, los servicios auxiliares requeridos y el tamaño de 
la planta. 

Los documentos que se generan son: 

Bases de Usuario 
Bases de Diseño 
Descripción del proceso 
Simulación 
Balance de materia y energía 
Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) 
Hojas de datos de equipos 
Lista de equipos 
Lista de motores 

• Memoria de cálculo de equipos 
Filosofía de Operación 
Criterios de diseño 
Requerimientos de Servicios Auxiliares 

• Criterios de seguridad 
• Filosofía de Control 
• Diagrama de Tubería e Instrumentación (DTI) 
• Plano de Localización General (PLG) 

2. 1.2.2 Ingeniería de detalle 

La ingeniería de detalle es la etapa en la cual se diseñan todos los planos y 
documentos necesarios para comprar, fabricar e integrar todos y cada uno de los 
componentes y equipos de la instalación. 

Los documentos generados en esta etapa son: 

Área de Proceso 
Índice de líneas de tuberías 
Índice de Servicios 
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Área de Tuberías: 
Arreglos de equipo y de planta finales 
Arreglos de Tubería 
lsométricos de Tubería 
Lista de materiales de tubería y válvulas 

Área Eléctrica 
Diagramas Unifilares finales 
Diseño de subestaciones 
Red de tierras y pararrayos 
Planos de alumbrado 
Diagramas de control eléctrico 
Cédula de "conduits" y cables 
Detalles de Instalación 
Listas de materiales 

Área de Instrumentación 
Especificaciones de instrumentos 
Diagramas de alambrado 
Diagramas de lazo 
Típicos de instalaciones de instrumentos 
Índice de instrumentos 
Lista de materiales 

Área Civil 
Planos de cimentación 
Planos de terracerías 
Planos de sistemas enterrados, drenajes, etc. 
Planos estructurales de concreto 
Planos estructurales de acero 
Planos de plataformas de operación 
Rack de tubería 
Soportes de equipo y tubería 
Lista de varillas 
Lista de materiales 

Área Mecánica 
Planos de recipientes 
Especificación de bombas 
Especificación de compresores, agitadores, etc. 
Especificaciones de turbinas. 
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2.1.2.3 Ingeniería de procura 

Es la etapa en la que se efectúan todas las adquisiciones de equipo, materiales, 
mano de obra y servicios varios que se usarán para la construcción de la 
instalación. 

2.1.2.4 

Solicitud de cotizaciones 
Elaboración de concursos de equipo, materiales y obra 
Elaboración de tablas técnicas comparativas 
Ordenes de compra 
Inspección de equipo y materiales 
Revisión de planos de fabricación 
Recopilación de catálogos e información de equipo 
Controles de procuración 
Expeditación de actividades de compra 
HAZOP 
IPC o PC 

Construcción 

En esta etapa se instalan se instalan, fabrican e integran todos los equipos, y 
componentes de una instalación de acuerdo al diseño efectuado en la etapa de 
Ingeniería de detalle. 

Programación de la construcción 
Cálculo de los recursos necesarios 
Selección de contratistas 
Organización de la construcción 
Contratación y asignación de recursos 
Ejecución de terracerías y sistemas enterrados 
Cimentaciones de edificios e instalaciones 
Edificios de servicios 
Edificios de proceso 
Montaje de equipos 
Montaje de Tuberías 
Montaje eléctrico e instrumentación 
Aislamiento y pint:.;;c; 
Detalles de Instalación 
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2.1.2.5 Pruebas y arranque 

Es la etapa en la cual se efectúan todas las pruebas de calidad e integridad de las 
instalaciones y se comprueba que su operación este de acuerdo con la Ingeniería 
Básica y de Detalle correspondiente. 

Programación de arranque 
Calibración de instrumentos y equipos 
Selección de pruebas necesarias 
Selección de métodos de arranque 
Pruebas hidrostáticas 
Pruebas en blanco 
Arranque de las instalaciones 
Entrega de las instalaciones 
Entrega de información del proyecto 
Entrega de procedimientos 
Capacitación de los operarios 

2.2¿QUÉ ES EL CAD, CAM Y CAE? 
2.2.2 CAD14 

El Diseño Asistido por Computadora o CAD se ha desarrollado de tal forma que 
ahora se diseña en 3D por lo que ha sido definido como " La representación digital 
de los objetos físicos en una instalación junto con la información de su tamaño, 
parámetros, atributos y ubicaciones". En otras palabras, el concepto va más allá 
de solamente la representación gráfica en 3D sino que también debe incluir la 
información asociada con los objetos gráficos aunque esta cuestión es 
frecuentemente pasada por alto. 

Esta definición fue realizada por el Instituto de la Industria de la Construcción 
(Austin. Tex.). Task-force 1-106, que fue formado en 1993 para estudiar los 
impactos de los modelos tridimensionales en la administración de proyectos de 
construcción. La información de los planos, documentos y dibujos son la base en 
el diseño de una planta. 

2.2.1 CAE15 

Bajo el nombre de ingeniería asistida por computadora (CAE) se agrupan 
habitualmente elementos creados en sistemas CAD y la creación automatizada de 
dibujos y docurn:::nt.::ción. El concepto de CAE está asociado a la concepción de 
un producto y a las etapas de investigación y diseño previas a su fabricación. 

14 ILt,..•. :0-:id•ol • .,. C.._.mput<:f" At.t.. ... t l:>.:ait~t. Mu"ing h••)urtg ti~ .:J..-.."frun;c f,.:"""''I C..:llL-r11i""'I E.nt.'flk°'L"'nn!~ M·•!>· l.,..>t>. rfl-13,-13K 

I!\ ll1tll·\.\'ih•"'- Mil..e. Cntdk tu cnavc: C~""1f"UI~ Ai..kd l'.nci1-.:rin~ f.or fW'""~ rl••fl hui!.......,._ lnlonnAti-...,,,.1 E.nei1-=ri~ c .. -.-....1ing.. UK. 1990 "'· 24-27 
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Esto en la práctica incluye al empleo de sistemas gráficos interactivos combinados 
con técnicas de modelado, análisis de estructuras, diseño y dibujo de detalles de 
piezas, simulación, análisis por elementos finitos. y evaluación del comportamiento 
de los elementos diseñados. 

Los sistemas CAE proporcionan una posibilidad de prueba de los productos 
diseñados previa a su fabricación, lo que resulta en un enorme ahorro en los 
costos. Pueden realizarse análisis estáticos a partir del modelo de elementos 
finitos, análisis de fatiga, etc. Además. debido a la todavía reciente introducción 
del PC como plataforma de utilización del software de diseño en Ingeniería, se ha 
producido un abaratamiento importante en el costo por puesto de trabajo de 
diseñador y, por tanto, puede ser posible en mayor medida su utilización en la 
mediana empresa. El mercado europeo de software crece a un ritmo acelerado y 
por tanto es importante no quedarse atrás respecto a estos competidores. 

Es primordial una correcta elección del software apropiado dependiendo de la 
industria que lo ha de utilizar. ya que, son productos cada vez más baratos, pero 
que en la actualidad siguen suponiendo un costo importante. Debe tenerse 
cuidado también con las posibles incompatibilidades entre software que deban 
funcionar de manera complementaria pues la compatibilidad, muchas veces, no 
está asegurada aunque el fabricante lo indique. 

2.2.2 CAM16 

Es llamada así por sus siglas en inglés "Computer Aided Manufacturing". aunque 
en español es aceptado el término de FAC "Fabricación Asistida por 
Computadora" Bajo este título es posible englobar una gran variedad de técnicas 
de aplicación en diversas áreas, como diseños mecánicos tridimensionales, diseño 
de tuberías, circuitos eléctricos y electrónicos, arquitectura, instrumentos, 
estructuras, etc. 

Para su ambiciosa definición la parte de ayuda a la fabricación es la que menos se 
ha desarrollado. Los sistemas CAM se han desarrollado a partir de los sistemas 
CAD. El sistema debe tomar en cuenta automáticamente tanto las variables de 
diseño como las modificaciones en las variables de entrada con el fin de optimizar 
el proceso. 

Los sistemas CAM tienen como aplicación más común la obtención de los 
programas de control numérico para las máquinas-herramienta en el ordenador a 
partir del dibujo de la pieza. realizado en 20 o 3D mediante un sistema CAD. Otra 
aplicación importante es la programación de robots a partir de su modelo 
matemático y de su entorno de trabajo. La tercera aplicación en importancia puede 
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componentes en las industrias de fabricación del automóvil, electrodomésticos y 
equipos eléctricos mayoritariamente. 

2.2.3 Vinculación entre CAD, CAM y CAE. 
Los sistemas antes mencionados pueden ofrecer al usuario los siguientes 
beneficios: 

En un módulo de proceso, se define interactivamente la forma tridimensional del 
objeto o conjunto de objetos a diseñar. La computadora almacena un modelo 
tridimensional completo, que permite la generación de cualquier vista. así como de 
secciones. detalles y planos. Asi mismo el modelo de representación 
tridimensional contiene la información necesaria para el cálculo de propiedades 
del objeto que se esta diseñando. 

En una segunda fase de proceso. se utiliza el modelo obtenido para realizar 
cálculos y simulaciones más complejos, como pueden ser los cálculos de 
tensiones por elementos finitos. o la simulación del comportamiento de 
componentes del modelo, esto mediante un lazo entre CAD y CAE. 

En una tercera fase se pueden visualizar gráficamente los principales resultados 
de los programas de cálculo. Si no son correctos. el usuario incidirá sobre la forma 
del objeto, modificando el modelo y repitiendo el proceso; y cuando ya son 
aceptables, el sistema podrá generar automáticamente un código de control 
numérico para la generación automática de un prototipo del objeto diseñado, 
mediante un lazo con el CAM. 

2.3ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS CAD, CAM Y CAE17 

2.3. 1 ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE (Ver Anexo B) 
Un modelo es la representación digital de objetos físicos con todos sus 
parámetros. atributos, localizaciones y respeta sus dimensiones. Al usar un 
sistema 3D el ingeniero debe usar las herramientas que el sistema provee, se 
debe revisar el modelado para evitar malos resultados y horas hombre perdidas. 

Algunas empresas han implementado centros de tecnología informática con un 
conjunto de software de bases de datos y hardware, capaces de documentar toda 
la información, generada durante el diseño. construcción y puesta en operación de 
sus instalaciones, que permitan el almacenamiento confiable de la información y 
su disponibilidad en el momento que se requiera. 
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Actualmente se requiere que las empresas logren mantener y operar sus 
instalaciones de manera más productiva durante todo su tiempo de vida y deben 
contar con la ingeniería actualizada de las mismas para obtener su certificación ya 
que ahora se tienen mayores presiones de competitividad en el mercado y se 
deben cumplir estrictas regulaciones ambientales. 

Como parte de este conjunto de software de bases de datos. se tienen los 
sistemas de modelado en 2 y 3 dimensiones que cubren cada Lma de las etapas 
de un proyecto como una herramienta nueva y poderosa que permite construir 
virtualmente la instalación, visualizar gráficamente los problemas de diseño y 
construcción antes de que sucedan en la realidad. reduciendo los costos. que se 
han tenido con la realización de proyectos de manera tradicional y ya que en el 
caso de instalaciones costa fuera es muy elevado, el ahorro es muy significativo. 
de ahí que esta área sea una de más las modeladas. 

Estos sistemas. también permiten visualizar graficamente el avance del proyecto 
en cada etapa y se pueden complementar con otro software de administración y 
control de proyectos. permitiendo a las diversas subdirecciones de las empresas. 
tener un control claro del avance del proyecto. 

La introducción en las industrias de las maquinas-herramienta de control 
numenco, los robots, Jos almacenes automáticos, etc.. esta provocando 
importantes ventajas también sobre los métodos de producción tradicionales. 

El diseño asistido por computadora (CAD) ha tenido un extenso uso en los últimos 
años en todas las ramas de la ingeniería y el decremento en el costo de Jos 
equipos de cómputo ~ian provocado una revolución en la práctica del diseño en 
ingeniería que se realiza en Ja actualidad. 

Los primeros sistemas de CAD de los años sesenta eran principalmente 
bidimensionales y no contaban con la capacidad de hacer modelos sólidos. En Jos 
años setenta se comienza a investigar el modelo sólido en varias universidades y 
comienzan a aparecer los primeros sistemas CAD de tres dimensiones. Para los 
años 80 el modelado sólido comenzó a ganar terreno en Jos sistemas CAD a 
través de los software comerciales de alto nivel que estaban basados en mini 
computadoras de 32 bits. En esta época también comenzaron a aparecer Jos 
primeros sistemas de CAD para PC. 

El uso de estos sistemas ha sido implementado ya que las compañías de Ja 
Industria de Jos Procesos Químicos han tenido que revisar continuamente .como 
lograr mantener y operar todas sus plantas de manera mas productiva durante el 
tiempo de vida de sus instalaciones ya que se ven presionadas por la 
competitivida".l de Jos mercados y los requerimientos de regulación ambiental a 
nivel mundial. 

~~~~~--:::--:-:--::--:-:--~·-y' 
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Las Firmas de Ingeniería y Construcción dependen actualmente de cómo las 
Industrias de Procesos ven los proyectos en su etapa inicial, en función de sus 
objetivos globales de negocios. Esto ha obligado a las Firmas de Ingeniería a 
cambiar radicalmente sus estrategias de negocio y a la forma en que manejan la 
administración de los proyecto. De igual manera. estas presiones comerciales han 
obligado al rompimiento y creación de nuevas alianzas entre las Firmas de 
Ingeniería. Así es que las empresas que sobreviven son las compañías de tamaño 
significativo que pueden operar de manera global, las firmas más pequeñas 
cubren regiones o tecnologías especificas. Los mayores esfuerzos realizados por 
la industria comenzaron en 1993. cuando las Firmas de Ingeniería y las Industrias 
de Proceso examinaron los principios básicos de la administración de proyectos. 

Los primeros intentos se realizaron en Inglaterra 18
, en donde el gobierno y la 

industria desarrollaron un programa denominado CRINE, que redujo en un 30% 
los tiempos de realización y costo de los proyectos de crudo y gas costa fuera en 
cuatro años. Las Industrias de Proceso involucradas fueron BP Ud. e ICI PLC, y 
las Firmas de Ingeniería Foster Wheeler y John Brown, actualmente se pretende 
aplicar los conceptos de CRINE a los proyectos en tierra, en un esfuerzo, de 
Incentivar la Construcción de Plantas de Proceso. 

En 1993, el Instituto de la Industria de la Construcción (llC) (Austin, Tex.) creo un 
programa en los Estados Unidos, con planes que permitían a sus miembros 
reducir costos. En los siguientes cuatro años, el Instituto estableció objetivos para 
reducir tiempos y costos de proyecto en un 20%, disminuir los accidentes en un 
25%, con un incremento en la productividad del 20% garantizando que las 
proyecciones de tiempo y costos estuvieran +/- 5%. 

Los objetivos de llC son las ··prácticas de la Industria de Proceso·· (PIP). Su 
propósito es estandarizar los procedimientos y operaciones involucradas en la 
construcción de una planta de tal forma que las reglas para los Constructores sean 
las mismas. Después de tres años, se emitieron 1 00 normas de las 700 en las 
áreas de equipo, estructuras, eléctrico, maquinaria, control de proceso y tuberías 
en conjunto. y para 1999 el proyecto quedó terminado. Los miembros, que 
consolidaron la iniciativa, incluyeron a 29 de los lideres de las Industrias de 
Procesos Químicos y Firmas de Ingeniería y Construcción. El resultado de todo 
este trabajo fue, una mejor comunicación entre el equipo de construcción, los 
contratistas, vendedores y clientes. 

Muchos de estos cambios se han facilitado por el gran desarrollo en software de 
tecnoloaía de administración de información y bases de datos. Para Ray.theon 
Engineers y Constructors (Lexington, Mass), tales herramientas hacen una 
contribución del 1 O %/año en la productividad del diseño. 
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Los programas de referencia Crine e llC parten de conceptos con fundamentos 
básicos: El trabajo de equipo, un creciente dialogo entre Ingenieros y fabricantes y 
menos documentación innecesaria. Creando una nueva cultura de trabajo 
claramente centrada en actitudes y confianza, trabajo de equipo, comunicación 
abierta y éxito mutuo. 

El primer gran proyecto que hizo uso de los princ1p1os de Crine fue la Unidad de 
Compresión de Cleeton en el Mar del Nortecon muy buenos resultados. Las 
Industrias de Proceso Químicos y las Firmas de Ingeniería y Construcción 
involucrados son Brown & Root. McDermott group, BP Exploration. Trafalgar. y 
Dresser Rand. Co. División de Turbo Productos. el proyecto al inicio se estimo que 
costaría alrededor de $ 58 millones. después del diseño conceptual. se estimó en 
$ 40 millones, pero al final se llego a $33 millones. 

llC ha emitido las 13 "mejores prácticas" para la administración de proyectos. 
Estos incluyen la "constructibilidad" o el uso óptimo de la experiencia al planear, 
diseñar. procurar y operar en campo; convenios de relaciones de transportación; 
efectividad del diseño; administración de materiales; sociedades y grupos en la 
construcción; la seguridad y el uso de tecnología. 

Las Industrias de Procesos Químico y las Firmas de Ingeniería y Construcción 
pretenden seguir los lineamientos generf.lles de llC, que actualmente se enfocan 
en todas las etapas del proyecto. Con este enfoque Kellogg ha reducido los 
tiempos de realización de proyectos en un 30-40% en los últimos cinco años. 

Con el uso de la experiencia en proyectos pasados y lo último en software de 
administración de información electrónica, las Firmas de lngenieria y Construcción 
disminuyeron tiempo y costos de realización de un proyecto entre un 30-40% en 
1980, los registros actuales están mejorando. 

La mayoría de las firmas se están moviendo o se han movido ya, a sistemas 
basados en cliente servidor. Sin embargo, los más avanzados están vinculando el 
diseño, ingeniería y fabricación asistido por computadora (CAD, CAE y CAM). 
integrando la administración de información electrónica (EDM) y sistemas 
tridimensionales con herramientas de CAD virtual. Tales sistemas han tenido una 
real repercusión en los procesos de trabajo. Sobre todo ahora, que se tiene un 
CAD virtual en donde todas las áreas de diseño tanto de las Fi.-mas de Ingeniería 
y Construcción y el cliente tienen la instalación construida virtualmente antes de su 
construcción física. 
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2.4 TIPOS DE SISTEMAS DE SOFTWARE19 

El Diseño Tridimensional Asistido por Computadora es amplio y hay una gran 
variedad de opciones de CAD 3D que están disponibles. Existen dos clases de 
información tienen que ser almacenadas y manejadas en cualquier sistema de 
CAD 3D. 

Una consiste en la descripción física de los objetos comúnmente utilizados 
(equipos, instrumentos, tuberías y elementos estructurales). para que la 
representación gráfica (modelo) de los objetos sea generado. La segunda consiste 
en la información numérica y descriptiva requerida para completar la definición de 
los objeto modelados, tal como su tamaño o su clasificación (los atribL1tos). 

Varios de los sistemas de software de CAD 3D que están disponibles varían 
principalmente dependiendo de como son almacenados. manejados y presentados 
estos dos tipos de información. 

Los tipos de sistemas de software comúnmente empleados son: 

2.4. 1 Sistemas que parten de gráficos con apuntadores a una base de datos: 
El software 3D es conducido a través de gráficas que están sobrepuestas en un 
sistema estándar de CAD 2D, con apuntadores (enlaces electrónicos) de cada 
objeto gráfico a registros descriptivos almacenados en una base de datos. Un 
lenguaje de información estándar. se utiliza para generar varias clases de reportes 
fuera de la base de datos. sin la necesidad de otra licencia del software 30. Sin 
embargo, algunos sistemas requieren llerrarnientas para reportes especiales de 
materiales. Esto se debe a que el enlace entre la información particular del objeto 
y la información de la descripción del material existe solo en los archivos gráficos. 

Con este tipo de sistema, las herramientas proporcionadas se utilizan solo para 
manipular la información en el modelo. Entre más y más, cambios de información 
se hagan, estas se deben de hacer directamente en la base de datos con las 
herramientas que proporciona el sistema para garantizan cumplir con las 
especificaciones o códigos. 

2.4.2 Sistemas que parten de una base de datos: 
Estos sistemas almacenan ambas clases de información en una base de datos, 
generalmente de un propietario. Tener toda la información en un solo lugar ofrece 
muchas ventajas: La entrada y reportes de datos es automatizada y las 
modificaciones de datos es fácil, el sistema es transportable, y la información es 
fácil de duplicar. La desventaja es que se requiere una licencia del software 30 
para accesar a la información. 
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2.4.3 Sistemas que parten de gráficas que no usan bases de datos (Stand-alone}: 
Como los sistemas gráficos que se conducen con apuntadores, se sobreponen en 
gráficas 3D en un sistema estándar de CAD 2D. Pero el sistema guarda la 
información de atributos numéricos en el mismo archivo que para las gráficas. El 
tiempo de respuesta es generalmente más rápido, debido a que la información 
esta almacenada en un archivo y hay un efecto mínimo de cargar la base de datos 
en un servidor. Con este tipo de sistema es también más fácil de copiar o mover 
sin el riesgo de corromper cualquier información. Algunos sistemas ofrecen 
herramientas que revisan los archivos dentro o fuera de un conjunto de archivos 
maestros. Otros necesitan un sistema de administración de documento que dan 
seguimiento a tales archivos. 

2.4.4 Sistemas Orientados a Objetos: 
Surgen con fuerza como la siguiente generación de CAD 3D. En el contexto de 
estos sistemas, un "objeto" es una colección de información concerniente a un 
objeto físico único, incluido un enlace de la aplicación en que es creado. El modelo 
3D se hace "contenedor" de objetos individuales tal como equipos de proceso, 
estructuras de acero, válvulas y tubería. La ruta de un objeto que es mostrado 
depende de su contenedor. En otras palabras, un objeto aparece 
esquemáticamente en un diagrama de tubería e instrumentación (DTI), corno texto 
en una hoja de datos, o como una colección de superficies en un modelo 3D. El 
usuario puede arrastrar un objeto de un DTI a otro contenedor y dejarlo en un 
contenedor de modelo 3D. El CAD 3D Orientado a Objetos actualmente no es 
funcional para el modelado. 

2.50PCIONES DE HARDWARE. 
2.5. 1 Sistemas basados en computadoras huésped: 
Emplean una computadora grande o mini computadora, con varias terminales 
conectadas. El software de emulación existente permite que una computadora de 
escritorio pueda ser utilizado como una terminal. Una ventaja de este sistema es 
que los recursos están compartido por todos los usuarios. El mantenimiento es 
más fácil porque solamente hay una copia del software, catálogos y otros archivos 
compartidos. Una desventaja es que frecuentemente la cantidad de usuarios 
cambia significativamente. Si más usuarios se añaden, el desempeño se reduce al 
igual que el costo por usuario. 

2.5.2 Sistemas cliente servidor de tn;ibajo en red: 
Se emplean uno o más servidores que son estaciones de trabajo en red. Los 
servidores son especializados; por ejemplo servidores de la base de datos, 
servidores de archivo o servidores de computo. Típicamente, el desempeño no 
sufre tanto cuando mas usuarios se añaden, o cuando se µone en operación 
aplicaciones de cómputo más intensivas. El software puede ser cargado en un 
nodo de la red, aunque este enfoque puede aumentar el trárico de la red. El 
software puede también ser cargado localmente en la estación de trabajo, pero el 
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tiempo de mantenimiento de software aumenta. El mercado actual, se dirige hacia 
el uso de estos sistemas y se aleja mas de los sistemas basados en huésped. 

2.6Aplicaciones del CAD, CAM y CAE en ingeniería y diseño de plantas20 

2.6. 1 Simuladores de procesos, estáticos y dinámicos 

Permiten la realización de balances rigurosos de masa y energía para una amplia 
gama de procesos químicos y petroquímicos. De estos balances se obtienen los 
datos básicos para el dimensionamiento de lineas, instrumentos y equipos. 

Todos ellos disponen, además, de los siguientes módulos: 

Base de datos de propiedades de un gran número de elementos puros, así 
como métodos para estimar las propiedades de las mezclas. 
Dibujo de diagramas de procesos (DFP). 
Cálculo de columnas de destilación, cálculo térmico de cambiadores de calor, 
pérdidas de carga, etc 

Fig. 1 5 Sin1ulador de procesos 

Se utilizan en el diseño de nuevos procesos. optimización de procesos existentes, 
evaluación del efecto de cambios en las condiciones de operación, análisis "What 
if ... ?", etc. Los simuladores estáticos descritos anteriormente solo resuelven 
ecuaciones estáticas. En cambio, los simuladores dinámicos resuelven ecuaciones 
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diferenciales y permiten, por tanto, evaluar la evolución en el tiempo de las 
variables. Se utilizan, por ejemplo, para calcuiar caudales (Fig. 15). 

Los más conocidos 
ESTÁTICOS: Aspen Plus de Aspen Technologies, Design 11 de WinSim, PR0/11 de 
Simulation Sciences lnc. 

DINÁMICOS: Aspen Dynamics de Aspen Technologies, Design 11 de WinSim. 
DYNSIM de Simulation Sciences lnc. 

2.6.2 DTl'S inteligentes 

Combinan un CAD de dibujo de propósito general (como AutoCad) con una base 
de datos. Los componentes (equipos, lineas e instrumentos) se introducen como 
objetos con propiedades inteligentes (por ejemplo al introducir una válvula en una 
línea reconoce automáticamente su especificación) y sus propiedades se 
incorporan a una base de datos. Permiten listar líneas, válvulas de tuberías, 
instrumentos, etc. Así como búsquedas y cambios automáticos (Fig. 16). 
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·¡n¡egracióñcieatÍibutos de elementos de tubería y de equipos (Fig. 17). 
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Fig. 17 Atributos de clcrnentos de tuberia 

Aunque hay muchos programas comerciales y tienen varios años de existencia, 
los DTl's inteligentes son una de las herramientas que más necesita evolucionar. 

Los más conocidos: 
Aspect y PEGS de Cadcentre, PID de lntergraph, AutoPLANT PID de Rebis, Visio 
PID de Visio/MicroSoft 

2.6.3 Diseño integrado de instrumentos 

Los más avanzados realizan las siguientes funciones: 
Cálculo de válvulas de control, elementos de caudal y válvulas de seguridad. 
Emisión de Hojas de Datos de Instrumentos. 
Emisión automática o semiautomática de los esquemas de conexión 
electrónica de los lazos de control (Fig. 18). 
Lista de materiales de montaje. 

• Listas de cableado. 
Funciones de ayuda para los departamentos en el mantenimiento en las 
plantas. 
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Los más conocidos 
lntools de PID (adquirido por lntergraph), Módulo de Instrumentación de POS, 
PEGS de Cadcentre 

2.6.4 Cálculo de equipos 

Existen numerosos programas individuales que permiten calcular cambiadores de 
calor (térmico y mecánico), recipientes a presión, tanques atmosféricos, etc. 
Además facilitan la emisión de planos simplificados y hojas de datos. También hay 
programas que realizan cálculos parciales, como puede ser el cálculo mecánico de 
las toberas de un equipo. 

Aún no están integrados con otras bases de datos. pero ni por razones de eficacia 
ni por calidad parece que esta integración sea critica. 

Los más conocidos 
Recipientes: Compress de Codeware 
Tanques: Codecalc y Tank de Coade 
Cambiadores: HTRI de Heat Transfer Reresearch lnc. 
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2.6.5 CAD 30 para diseno de plantas 
Se espera que en el futuro el centro de los sistemas de ingeniería sea una base de 
datos común a todas las aplicaciones, pero actualmente el corazón de los 
sistemas utilizados para la ingeniería de detalle, es el CAD 3D de Diseño de 
Plantas (Fig. 19). 

Estos programas permiten: 

Crear el Catálogo de los Componentes (accesorios de tuberías. válvulas. 
elementos estructurales, etc.) que van a ser empleados en el diseño y las 
Especificaciones que fijan las reglas de uso de esos componentes. 
Diseñar equipos, tuberías, conductos. estructuras, recipientes, zanjas. etc. 
Detección automática de interferencias. Algunos lo hacen directamente al 
diseñar y otros solo lo hacen en batch. 
Extracción de planos. Algunos tienen herramientas de dibujo perfectamente 
integradas con su base de datos y otros envían las "vistas" del modelo a 
programas de dibujo general, como AutoCad ó MicroStation. donde se 
realizan las anotaciones necesarias. 
Extracción de isométricos. 
Recuentos de mRteriales y componentes. 

Los más conocidos 
PDMS de Cadcentre, POS de lntergraph, AutoPLANT de Rebis, Catia de IBM, 
PlantSpace de ,Jacobus 
Ruteadores automáticos de tuberías: Ruteadores de POS (lntergraph) y PDMS 
(Cadcentre), Automatic Pipe Router de ASO 

Fig. 19 !"'h.1t.::stra del CAD 30 para Diseño de Plantas. 
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2.6.6 Base dé datos de catálogos y especificaciones 

Los CAD 30 de Diseño de Plantas no se basan en dibujos, si no en ir añadiendo 
componentes "virtuales" de forma parecida a la construcción de una planta real. 
Antes de comenzar el diseño es necesario crear la base de datos de todos los 
componentes (accesorios de tuberías, válvulas, elementos estructurales, etc) que 
van a ser empleados en el diseño y las especificaciones que fijan las reglas de uso 
de esos componentes. 

Esta función está integrada dentro de los CAD 3D de Diseño de Plantas. 

2.6. 7 Gestión de materiales 

Una de las ventajas de los CAD 30 de Diseño de Plantas es su facilidad para 
producir recuentos de materiales. Pero la información que se obtiene del modelo 
ha de ser enviada a un programa que la reorganice y la transforme en 
requisiciones de compra siguiendo los códigos y los procedimientos de cada 
empresa. 

Los más conocidos 
Generalmente son programas de desarrollo interno de las compañías de 
ingeniería. 

2.6.8 Tensiones térmic.as en tuberías 

Estos programas permiten calcular las tensiones y las deformaciones 
experimentadas por las tuberías bajo los esfuerzos derivados de las dilataciones 
térmicas, su propio peso. sismos. etc. Los resultados los muestran en forma de 
diagramas de tensiones y deformaciones. 

Casi todos ellos permiten importar la geometría de la línea desde el modelo 30. 
No obstante. necesitan información adicional. por ejemplo espesor después de la 
corrosión, esfuerzos, movimientos de las tubuladuras, etc, que ha de ser 
introducida manualmente antes de realizar el cálculo. Estos cálculos sirven para 
determinar el tipo y la localización de los soportes. 

Los más conocidos 
CAESAR 11 de Coade, CAEPIPE, PipeStress 
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2.6.9 Soportería en tuberías 

Frecuentemente se dispone de una amplia colección de estándares de soportes y 
el trabajo de soportería se limita a elegir el más adecuado para cada caso, en 
función del tipo y los esfuerzos resultantes del cálculo de tensiones térmicas. Una 
vez elegido el estándar en los planos de tuberías se indica simplemente su 
posición y el nümero del estándar. A veces. el soporte se simula en el modelo 30 
para comprobar las posibles interferencias. 

Los CAD 3D para Diseño de Plantas disponen de módulos de soportación que 
permiten el modelado de los soportes y el diseño de los elementos estructurales 
de forma integrada con el resto del modelo. También hay programas de 
soportación de tuberías que ayudan a elegir los muelles, abrazaderas y 
componentes estándar_ 

Los más conocidos 
Los mismos de CAD 3D de Diseño de Plantas 

2.6. 1 O Análisis de estructuras 

Permiten crear modelos estructurales formados por elementos en forma de barras. 
metálicas o de hormigón, y después calcular su resistencia tanto a esfuerzos 
estáticos como dinámicos. incluidos los sísmicos. 

Algunos de ellos disponen de interfases que le permiten enviar la estructura, una 
vez dimensionada, a los CAD 30 más populares y a los programas de despiece de 
estructuras descritos más adelante. En algunos casos la interfase va del CAD 3D 
al sistema de análisis (Fig. 20). 

··r;,--- -------
! .;W• • ... --·;:::::=. 
·~---·=-·-

Fi~ 20 Análisis de estn1cturas 
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Los programas de cálculo por elementos finitos, como ANSYS o NASTRAND no 
se suelen utilizar en estas aplicaciones porque necesitan un laborioso mayado. 

Los más conocidos 
SAP 2000, GTSTRUDL, STAAD-111 

2.6. 11 Despiece de estructuras 

Los programas de CAD 3D para Diseño de Plantas permiten modelar las 
estructuras y extraer del modelo los planos de vigas. También disponen de 
módulos para dibujar Jos detalles constructivos y los planos de despiece. 

También existen programas específicos de despiece de estructuras qlre están, por 
ahora, mucho más especializados y contienen extensas librerías de detalles 
típicos y solLrciones constructivas. 

Los más conocidos 
Módulo de estructuras de PDMS de 
Cadcentre, MICAS de fntergraph, XS 
teel de Tekla Oy, SteelCad de Acecad 

FiL?. ~ t Sofb ... ·arc para despiece de estructuras 

_2.6.12 Programación y q:mtrol de costos 

!:;:;;te;>:;; progrªmai;;; p<;;!rmiten: 
Dibujar redes tipo PERT 
Realizar los cálculos de fechas tempranas y tardías 
Determinar fa ruta crítica. 
Medir el progreso del proyecto 
Dibujar histogramas de carga de trabajo o uso de recursos 
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Todos ellos disponen de funciones para controlar los costos de forma integrada 
con el progreso. Esta integración resulta muy atractiva desde el punto de vista 
teórico. pero en la práctica resulta tediosa y la mayoría de las empresas usan 
sistemas propios. o simples hojas de cálculo, para el control de costos (Fig. 21 ). 

Los más conocidos 
Primavera P3 de Primavera Systems, Sure Track (versión reducida del P3), MS 
Project de Microsoft. 
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Fig. 22 Programación y control 

Son programas de red que permiten llevar el control de la situación de todos los 
documentos de un proyecto. o de una organización, permitiendo: 

Buscar documentos a partir de fechas, nombre del autor. tipo de documento o 
incluso palabras contenidas en el mismo. 
Visualizar en pantalla cualquier tipo de documento (planos. textos. hojas de 
cálculo, etc.). 
Introducir comentarios "no destructivos" en planos y otros documentos. 
Asegurar ei acceso a la última revisión de los documentos y llevar el controi de 
las revisiones. 

• Trensmitir electrónicamente los documentos de forma discrecional o siguiendo 
un flujo determinado (work flow). 
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Algunos permiten crear una estructura jerárquica de la planta, en la que los 
sistemas se dividen en subsistemas y estos en componentes como, por ejemplo, 
válvulas de control, y estos a su vez en subcomponentes, como cuerpo, actuador, 
etc. A cada componente o subcomponente se le asignan los planos y 
especificaciones que lo definen. De esta forma cuando se revisa un sistema o 
componente, el sistema de gestión documental sabe cuales son los documentos 
afectados por el cambio y que, por tanto, necesitan ser revisados. 

Los más conocidos 
Documentum de Documentum lnc .. AIS de lntergraph 

2.6.14 Gestión de compras y subcontratos 
La mayoría de las empresas utilizan programas de diseño propio para el control y 
seguimiento de las compras. Si son de diseño reciente suelen utilizar bases de 
datos relacionales. pero en muchos casos son programas antiguos basados en 
ficheros. Algunas empresas utilizan sistemas ERP de mercado, como SAP o BAN, 
pero el tipo de trabajo de los contratistas de ingeniería suele requerir más 
flexibilidad que la permitida por estos sistemas que además tienen un elevado 
coste de implantación (Fig. 23). 

Los más conocidos 
FOCUSNANTAGE de Cadcentre 
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2.6. 15 Herramientas del comercio electrónico 
Casi todos los proveedores de programas de Gestión Electrónica de Documentos 
están actualmente tratando de dotar a sus productos de funciones que posibiliten 
la compra de equipos y materiales a través de Internet, es decir, el llamado B2B o 
Business to Business. 

2.6.16 Gestión almacén y control de obra 
Son programas de desarrollo propio, generalmente conectados a los de Gestión 
de Compras y Subcontratos, que permiten: 

Conocer la fecha esperada de llegada de los equipos y materiales. 
Controlar las entradas y salidas de materiales en el almacén de obra y llevar un 
control de los sobrantes y recortes. 
Conocer los materiales necesarios para la prefabricación y montaje de cada 
isométrico o plano de montaje. 
Algunos disponen de módulos para el control del uso y tendido de los cables. 

Generalmente son programas de desarrollo interno de las compañias de 
ingeniería. 

2.6. 17 Otras aplicaciones alternativas. 
Las compañías que pueden explotar al máximo el uso de esta tecnología se 
apoyan de las siguientes herramientas: 

2.6.17.1 La animación en vídeo: 
Con el equipo adecuado, pueden realizarse videos de animac1on de los modelos 
3D. Estos pueden ser particularmente de gran ayuda para los programas de 
entrenamiento. 

2.6.17.2 Vídeo conferencia: 
la tecnología existe para revisar los modelos 3D vía líneas telefónicas, haciendo 
la comunicación en tiempo real. 

2.6.17.3 Fotogrametría: 
Es el proceso de hacer mediciones con fotografías. Aunque esta tecnología se ha 
usado por años, las computadoras Jo han realzado, de hecho, los modelos 3D 
pueden ahora ser creados (para proyectos de modificación, expans1on y 
readaptación) de imágenes tomadas en una planta. Los beneficios principales 
incluyen Ja reducción de viaje al campo, un ambiente más seguro para tomar 
mediciones, y una mejor precisión. La veracidad de Jos datos depende de- la 
calidad y cantidad de las fotografías tomadas. El tiempo requerido para crear un 
modelo a partir de las fotografías puede exceder al empleado en el modelado 
tradicional basado en dibujos existentes. 
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Suministrador del conocido programa ISOGEN para dibujo automático de 
isométricas que es utilizado por prácticamente todos los otros suministradores de 
programas de CAD. 

ASO. 
Suministrador de Automatic Pipe Router. 

ASPEN Technologies. 
Suministrador de simuladores de proceso. Recientemente ha adquirido también 
los programas de estimación de costes de lcarus. 

AutoDesk 
Es el suministrador de AutoCAD, el programa líder del diseño por ordenador. Es 
utilizado como herramienta de dibujo por multitud de otros programas y 
aplicaciones. El formato DWG utilizado por este programa se ha convertido en el 
estándar de la representación gráfica vectorial. 

Bentley Systems 
Es el suministrador del programa de dibujo MicroStation, utilizado por lntergraph 
como herramienta de dibujo para PDS y otras aplicaciones. 

Cadcentre 
Esta empresa de Cambridge, Inglaterra, es el suministrador del conocido PDMS 
(Plant Design Management System), que junto con el POS de lntergraph lideran el 
mercado del diseño de plantas de proceso y centrales térmicas. Tras un acuerdo 
con EA System, suministrador del entorno PASCE de diseño de plantas, ahora 
incorpora y soporta muchas de sus tecnologías. 

CSA 
Suministrador de PlanVCM (Plant Configuration Model), una base de datos muy 
robusta y CAD 30. Es muy adecuada para plantas con gran número de 
componentes, por lo que tiene sus principales clientes en la industria nuclear. 

IBM 
Suministra CA TIA-CADAM, inicialmente desarrollado por Dassault este programa 
no tiene tanta presencia en el mercado de las plantas industriales como en el de la 
aeronáutica o la industria naval, pero dispone de una completa gama de módulos 
específicos para plantas. 
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lntergraph 
Es el mayor suministrador de tecnologías de diseño por ordenador. Su programa 
de diseño de plantas es el conocido POS (Plant Design System) que esta 
evolucionando hacia una nueva versión denominada SmartPlant. Entre sus últimas 
adquisiciones está la del programa INTOOLS para diseño de instrumentos, antes 
de PID. Suministran también programas de rastreo, gestión de activos, gestión 
documental, etc. 

Jaco bus 
Colabora con Bentley en el diseño de aplicaciones pensadas para cubrir todo el 
ciclo de vida de las plantas. Su producto más conocido es PlantSpace, utilizada 
tanto para la visualización como para el diseño en 30. Se basa en Jspace una 
herramienta orientada a objetos. 

Primavera Systems 
Suministrador de los programa Primavera de gestión de Proyectos 

Re bis 
Es el suministrador de AutoPlant y OMNl-SERIES. Ambas son herramientas para 
el diseño integrado de plantas en 30, la primera basada en AutoCAD y la segunda 
en MicroStation. Ambas se basan en módulos stand-alone que permiten una 
implantación gradual. 

2.8 Estándares 

OGN 
Formato para archivos vectoriales de dibujo utilizado por MicroStation 

OWG 
Formato para archivos vectoriales de dibujo de AutoCAO, es el estándar para 
dibujo en 20. 

OWF 
Formato de AutoOesk. basada en OWG para dibujo vectorial en 20 adaptada a las 
posibilidades de la web. 

STEP 
Estándar ISO para los datos del ciclo total de vida de los productos. Los protocolos 
de -'!ste estándar relacionados con el diseño de plantas son: AP 221 Functional 
Data and their Schematic Representation for Process Plant, AP 227 Plant Spatial 
Configuration y AP 231 Process Design and Process Specifications of Majar 
Equipment. 
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"APLICACIÓN Y VENTAJAS DEL CAD, CAM Y CAE EN LA 
INGENIERÍA DE PROYECTOS" 

En el capítulo anterior se ha visto lo que son los sistemas CAD, CAM y CAE. En 
este capítulo se hará una introducción a su aplicación en la ingeniería de 
Proyectos, así como las ventajas que trae su uso. 

3.1 COMO SE EMPLEA EL CAD, CAM Y CAE EN UN PROYECTO 

Hay dos tipos de información que deben ser almacenados y manipulados por un 
sistema 30: 

Descripciones físicas de objetos usados comúnmente (bombas, líneas de 
tubería y estructuras) en la representación gráfica. 
La información descriptiva requerida para complementar la definición de 
objetos tales como tamaño, material o clase. 

Los gráficos manejan sistemas direccionados a bases de datos. Algunos requieren 
de ciertas herramientas para generar reportes. La ventaja de sistemas que 
guardan toda la información en una sola base de datos es la de poder generar 
reportes de cada una de las disciplinas que participan en el proyecto además de 
que se pueden generar respaldos y modificaciones de los datos más fácil y 
rápidamente. 

Con este tipo de sistema es más fácil mover o copiar datos sin el riesgo de dañar 
o corromper información. Además de que la información siempre está ordenada. 
Se pueden revisar piezas individuales en un modelos 3D tales como piezas de 
equipo o tubería que permiten mantener un As-Built de la planta ya construida y 
realizar estrategias para su mantenimiento. 

Se pueden crear interfases entre modelos 2D y 3D lo cual permite que un dibujo 
pueda ser revisado para constatar que realmente se ha elaborado con respecto a 
los documentos proporcionados por el cliente, que no falten elementos y que estos 
se encuentren bien ubicados, ahorrando así una cantidad significativa de tiempo. 

Cuando se crea un elemento en 3D se pueden cambiar sus dimensiones o 
cualquier atributo que pudiera modificarse al momento de construirse. Por ejemplo 
si se tiene un intercambiador con boquillas de ciertas medidas y el tam:ifio de· la 
tubería que se conecta cambia, se puede cambiar el diámetro de las boquillas 
fácilmente y lo mismo pasa con cualquier componente de la maqueta. 
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3. 1. 1 Componentes del sistema modelado2 

Un modelo contiene varios componentes, entre los más importantes se encuentran 
las siguientes. 

a} Modelado de Tubería: En algunos sistemas se realiza pieza por pieza, pero 
existen otros más dinámicos en los cuales se da la ruta de la línea de centros 
de la tubería y entonces el sistema automáticamente coloca los tubos y solo se 
acomodan los accesorios. Algunos vendedores proporcionan herramientas 
para colocar grupos de componentes de tubería, tales como valvulas de 
control. Los paquetes de software han desarrollado ruteadores automáticos 
con reglas predefinidas. Estos sistemas de ruteo son solo para estimados 
preliminares y no están detallados suficientemente para proyectos, es por ello 
que se crean catalogas en los que se consideran las especificaciones para 
cada proyecto (Fig. 24). 

Fig. 24 !\"lo<lclado de rubcria 

b} Modelado de equipo: La calidad y cantidad de las herramientas 
proporcionadas para el modelado de equipo varía con el sistemas 3-D 
empleado (Fig. 25 y Fig. 26). Para equipo comúnmente usado existen o se 
pueden crear catálogos y para equipos que no son tan comunes basta con 
hacer cambios a los valores en la base de datos (Fig. 27). Algunos vendedores 
también proporcionan herramientas de modelado de componentes de Soportes 
de Tubería, HVAC (aire acondicionado} y componentes eléctricos. 
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Fig 25 1'-1odclado de equipos en alarnbre Fig. 26 l\1odclado de equipos en sólidos. 

Fig. 27 fv1odclado de equipos v tuberías 

c) Modelado Estructural: Las herramientas proporcionadas para el modelado de 
elementos estructurales varia también cor. el proveedor (Fig. 28). Algunos 
sistemas proporcionan interfaces entre el software de modelado estructural y el 
software de análisis estructural para el intercambio de información (Fig. 29). 
Esto permite crear o modificar la geometría en ambos software. 
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Fig.28 Modelado de estructuras 
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d) Revisión del Modelo: En este paquete se realiza un recorrido a través de un 
modelo en donde la imagen está realzada con luces y sombras, requiere una 
estación de trabajo más poderosa, sobre todo añadiendo memoria y espacio 
en disco duro (Fig. 30). El costo de este software por lo regular es extra. Esta 
aplicación puede proveer herramientas para agregar comentarios durante el 
recorrido y estos se pueden regresar al diseñador. 

Fig. 30 Revisión de1 modelo 

e) Dibujos y Reportes: En un sistema ideal 3D, la información existe solamente 
en un lugar, la base de datos del proyecto. Los dibujos, que son reportes 
gráficos del modelo 3D, son extraídos del modelo (Fig. 31, 32 y 33). Cuando un 
cambio en el diseño es realizado, el conjunto de datos maestro (el modelo) es 
modificado y los dibujos son actualizados. 
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Fig. 32 Detalles de equipos 
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Fi.c.. 33 Vista en diagrama 

f) Extracción de dibujos isométricos: Algunos sistemas de software incluyen, o 
tienen interfaces con, software que genera isométricos de tuberías junto con un 
listado de materiales del modelo 30. Esta capacidad permite una reducción 
significativa en horas hombre en el diseño de tubería atribuible a un CAD 3D. 
Los isométricos generados por computadora generalmente no son los mismos 
dibujos tradicionales que se hacían manualmente. Estos son empleados para 
proporcionar información para fabricación y construcción. 

g) Extracción de dibujos ortográficos: Un buen sistema 3D automáticamente 
genera dibujos a escala de secciones o planta con un volumen limite definido 
por el usuario. Un dibujo es detallado colocando una etiqueta a la vez 
designando primero el tipo de etiqueta a colocar. entonces se identifica el 
objeto a marcar y al final se define la ubicación en el dibujo donde se espera 
que aparezca. Existen algunos software, en los cuales las etiquetas pueden ser 
actualizadas si los cambios se realizan en el modelo. Otros sistemas cambian 
las dimensiones o se cambian de lugar las etiquetas cuando un objeto se 
mueve. 

h) Administrador de dibujos: Muy poco sistemas proveen un administrador de 
dibujos. Este es de gran importancia. sobre todo en proyectos en los que hay 
una gran cantidad de persona~ involucradas. El administrador se encarga de 
que cada copia de cada plano y documento se tenga localizado con nombres y 
fechas. 
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Existe una gran gama de accesorios que deben ser considerados cuando se elige 
un sistema CAD 3-D. 

Lenguajes de programación de funciones especiales: Algunos sistemas proveen 
un lenguaje de modelado macro o paramétrico para automatizar la colocac!ón de 
objetos en un modelo, además de permitir crear aplicaciones en un sistema 
estándar de programación. 

Verificador de interferencia: Este software ofrece dete=ión de interferencias lo 
cual permite realizar cambios que si se hicieran posteriormente repercutirían en 
costos extra. Algunos paquetes de software no lo proporcionan de manera regular, 
de modo que tiene que ser comprada por separado. P.lgunos verificadores de 
interferencia pueden filtrar las interferencia irrelevante o salidas extrañas. Otros 
producen grandes reportes, difíciles de leer a través de los cuales el usuario tiene 
que trabajar. 

Verificador del diseño: Este se emplea en la actualización de los cambios 
surgidos durante el curso del proyecto. Algunos verificadores permiten reconstruir 
en el sistema las últimas gráficas con las características físicas de un objeto que 
ha sido cambiado. Otros requieren que el usuario elimine manualmente los objetos 
y los reemplace. Algunos sistemas revisan la continuidad para garantizar que 
todas las piezas en una tubería estén conectadas. 

Integración y transferencia de información: Una de las ventajas de contar con un 
sistema electrónico es la habilidad para eliminar o minimizar la cantidad de datos 
redundantes que se emplean en las diferentes fases de un proyecto. 

Esta puede llevarse a cabo de varias formas: 

1. Diseño concurrente: Los usuarios tienen la capacidad de ver y usar los archivo 
de otros mientras ambos están trabajando. Cuando uno hace cambios, los 
otros pueden verlo después de que la vista ha sido actualizada. Esto 
proporciona un diseño integral multidisciplinario del proyecto. 

2. Enlace de Objetos: Los estándares actualmente se realizan para que puedan 
ligar fuentes de datos múltiples y objetos 30. Esto permite que los empleados 
puedan usar el software de su elección para definir y almacenar información. 
La información almacenada proviene de bases de datos, hojas de ~iculo y 

22 1~t..·u1 
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desarrollo de sistemas internos. Esta capacidad de vincular la información con 
dibujos y otras aplicaciones es explotada cada vez más. 

3. Transferencia de datos a software de análisis: Algunos vendedores de CAD 
30 proporcionan software para transferir archivos a paquetes de análisis tales 
como análisis de esfuerzos en tubería y análisis de acero estructural. Si el 
proveedor del sistema CAD no provee esta herramienta el usuario puede crear 
su propia interfase. 

4. Enlace con los sistemas de control de material y procura: Es posible crear 
enlaces de materiales en un sistema CAD 3D. Aunque el modelo 3D en sí no 
tiene la opción de procura, los vínculos con estos sistemas pueden ser 
desarrollados por el usuario final. 

5. La transferencia de datos electrónica a fabricantes: Algunos fabricantes de 
tubería y estructuras actualmente prefieren la información electrónica para 
alimentar sistemas propios de materiales y dibujo automatizado. Para evitar 
problemas, uno tiene que garantizar que el archivo electrónico coincida con la 
copia de papel enviada. 

6. Enlace con los DTl·s: Algunas herramientas proporcionan herramientas para 
transferir datos de DTl·s a los modelo 3D, por lo cual se recomienda utilizar un 
sistema de DTl·s desarrollado por el mismo vendedor del sistema 30. 

7. Transferencia de datos hacia otros sistemas 3D: Muchos vendedores de CAD 
proveen herramientas para crear archivos gráficos en otros formatos de CAD, 
aunque estos son típicamente dibujos sin inteligencia, es decir, no hay enlace 
con la base de datos. La información de atributos puede también ser convertido 
a otros formatos. Aunque el vínculo entre la información y las gráficas se 
pierde. 

8. La interface de usuario: La mayoría del software de hoy se conduce a través 
de una Interface Gráfica de Usuario (GUI), que tiende a reducir tiempo de 
entrenamiento. Desafortunadamente solo la ofrecen algunos vendedores. 

3.2 ALCANCE DEL MODELADO ELECTRÓNICO EN 2D 

3.2.1.1 Definición de modelo electrónico en 20 

Es la representación esquemática de un objeto (modelo) en 20 asociado con su 
información (atributos) en bases de datos, a partir de una aplicación CAD. 
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Modelos electrónicos en 2D en lngenieria-'3 

En términos de ingeniería, es el modelado de planos esquemáticos de las 
disciplinas de proceso, instrumentación y eléctrico; en donde todos los elementos 
que están modelados, ya sea equipo, instrumentos o tubería, tienen una serie de 
atributos (datos del elemento), estos pueden ser su "tag" de identificación, 
condiciones de operación y diseño, etc. 

En la base de datos, se deben alimentar todos los datos de diseño de cada 
elemento, estos se alimentaran una sola vez, con la finalidad de que puedan 
representarse en cualquier plano y documento que lo requiera. Cuando los 
atributos se requieran presentar en uno o más planos o documentos, solo será 
necesario asociarlos. Cualquier cambio en la información, se realizará 
automáticamente si estos existen en otro plano o documento. 

Como ejemplos de planos a modelar para proceso se tiene a los diagramas de 
flujo de proceso y servicios, diagramas de tubería e instrumentación de proceso. 
servicios. drenajes, desfogues y lineas contra incendio. Para instrumentación: 
diagramas de lazos y de control, típicos de instalación, planos de señalización. 
Para el área eléctricos: diagramas unifilares, planos de "conduit" y "tubing". A 
partir de estos planos, se generan reportes de ingeniería como lista de equipo, 
indice de líneas, indices de servicios lista de instrumentos y cédula de válvulas de 
manera automática siempre y cuando correspondan a los atributos contenidos en 
el modelo. 

Se recomienda que el modelado en 2D se termine antes de empezar el modeiado 
en 3D, ya que la información en 2D se puede tomar como referencia para la base 
de datos en 30. 

Si no es así, se pueden comparar las bases de datos en 2 y 3 dimensiones, esta 
comparación será mejor, entre mayor sea la información que coincida en ambas 
bases de datos. 

3.2.1.3 Secuencia de desarrollo de los modelos en 2D 

Antes de empezar el modelado se debe definir: 

La cantidad de planos esquemáticos de proceso, instrumentación y 
eléctrico a :-.oodelar, así como la cantidad de documentos de proceso, 
instrumentación y eléctrico a generar a partir del modelo. 
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Definir la cantidad de planos a ligar a los modelos en 2D. se recomienda 
que estos, sean planos de referencia, que no afecten el diseño, los de 
realización complicada pero que no requieran de inteligencia, típicos, 
simbología, etc. 

La secuencia en la generación de planos, se recomienda que sea la misma 
que se realiza de manera tradicional, primero los DFP'S después los DTl'S, 
etc. 

Definir la cantidad de usuarios y máquinas a usarse para terminar el 
modelado de los planos y la generación de documentos anteriores en un 
lapso de tiempo fijo. 

Generar el programa de control y avance de actividades de modelado en 2 
dimensiones para su aprobación y/o comentarios con personal del cliente. 

Definir cual será el sistema de unidades a manejar en el proyecto, el idioma 
empleado en los documentos y la estructura de la base de datos para la 
generación de los planos y documentos. 

Personalizar la base de datos de acuerdo a los requerimientos del proyecto: 
para que la simbología que representa a un equipo. instrumento y tubería, 
sea el mismo en todos los planos. Se estandarizan los tamaños de planos y 
documentos. tamaño y tipo de texto, tipo de layers, forma de graficación. 
Así como los formatos de los reportes y los atributos necesarios para 
equipos, tubería e instrumentos, e introducir en la base de datos las 
especificaciones del proyecto. 

Trabajos previos al proyecto. 

Catálogos o Librerías gráficas: Esta es una librería que contiene objetos usados 
comúnmente en un modelo. Los vendedores de CAD suministran catálogos que 
contienen muchos de los objetos comúnmente utilizados. pero nunca están 
completos. 

El tiempo necesario para ampliar los catálogos varia de acuerdo con el producto 
de CAD 3D y de las 1"1ecesidades individuales tanto de la empresa como del 
cliente. 
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Debido a que la firma de ingeniería invierte horas-hombre al ampliar un catálogo, 
casi nunca es proporcionado al cliente después de terminado el proyecto, por 
temor a que el catálogo termine en manos de un competidor de un proyecto a 
futuro. Esto crea un problema para la firma y su cliente ya que al querer generar 
cambios posteriores a los modelos 30 después de la construcción, se requerirán 
los catálogos y se necesitará invertir más tiempo al generarlos de nueva cuenta. 

Especificaciones de tubería: Se definen los elementos de la tubería que van a 
colocarse en el modelo. Las especificaciones proporcionadas por un vendedor 
CAD sirven como base, pero pocas veces son usadas en la forma en que las 
entregan ya que estas deben ser preparadas y desarrolladas de acuerdo a las 
necesidades de proyecto. La persona que puede realmente desarrollarlo necesita 
un conocimiento detallado y global del área de tuberías, manejo de materiales y de 
un sistema 3D para generar las especificaciones en un tiempo razonable. 

Arranque del sistema en un proyecto: En esta etapa se prepara el sistema de 
cómputo se va a realizar el trabajo de modelado 3D. 

Con la información preliminar se estima el número de máquinas y usuarios 
requeridos para el proyecto. Estas decisiones deben ajustarse tanto a las 
necesidades de la empresa y como a las del cliente. Los clientes con experiencia 
dictan sus requerimientos durante las primeras etapas del establecimiento del 
proyecto. 

Debe haber una convención para nombres y nodos de red. También debe elegirse 
las jerarquías a utilizar para nombrar objetos dentro del modelo. El formato de 
etiquetas a usarse en los dibujos así como el estilo (apariencia) de dibujos y 
modelos. 

Los archivos patrón: Se debe acordar el archivo patrón o pie de plano para todos 
los modelos y dibujos que sean creados. Las definiciones almacenadas dentro de 
estos archivos incluyen layers, colores, limites y título del bloque del dibujo. Esto 
debe hacerse en todos los archivos patrón creados. 

3.2.1.5 Durante e¡ modelado en 2D 

Una vez aprobado el programa de control y avance de actividades de modelado 
en 2D, se requiere que se generen reportes semanales de avance durante la 
duración del proyecto. Es importante que plano o dr:::umento terminado, se 
imprima para su revisión y/o comentarios. Es responsabilidad del contratista la 
terminación correcta de los trabajos en el plazo establecido de ;os servicios. 
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Se verifica la integridad de la base de 
datos y se revisa que la información 
de los planos y documentos sea texto 
inteligente y no sean simplemente 
caracteres de texto sin asociación con 
los elementos de la base de datos 
(Fig. 34). Se utiliza un software para 
agregar la información de la base de 
datos en 2D a Ja base de datos en 3D, 
previa personalización de los archivos 
de transferencia para su uso en el 
proyecto. 

§§r:~:7~nn 
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Fiµ. 34 Verificación del modelado 

3.3 ALCANCES DEL MODELADO ELECTRÓNICO EN 3D24 

3.3.1 Definición de modelo electrónico en 30 

Es la representación gráfica de un objeto (modelo) físico de una instalación en 3D 
asociada con sus atributos o información descriptiva del elemento (como su 
tamaño, parámetros, ubicaciones, etc.). En bases de datos. a partir de una 
aplicación CAD. 

3.3.2 Modelos electrónicos en 3D en ingeniería 
En términos de ingeniería, es el modelado en 3D de todos los componentes que 
físicamente existen en una instalación (por ejemplo, equipos. tuberías. estructuras, 
instrumentos. soportes, cimentaciones, etc.), asociado con los atributos del 
componente (información descriptiva del elemento como sus dimensiones, 
ubicación dentro de la instalación, datos de diseño. etc.) en bases de datos. 

3.3.3 Objetivo del modelado electrónicos en 30. 
Lograr mantener y operar sus instalaciones de manera más productiva durante el 
tiempo de vida que tengan sus instalaciones; y contar con la ingeniería actualizada 
para la certificación y reaseguro de las mismas. Así como para contribuir a. una 
mejor programación del mantenimiento integ<éll de la planta (Fig. 35) . 
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Fig 3 5 Comparación entre un modelo v una foto real de la olanta 

Implementar un centro de tecnología informática a corto y mediano plazo, capaz 
de documentar toda la información, generada durante el diseño, construcción y 
puesta en operación de las instalaciones de la planta. que permitan el 
almacenamiento confiable de la información y su disponibilidad en el momento que 
se requiera (Fig. 36)_ 

Fig. 36 Videoconferencia 

Se pretende que desde el 
inicio del proyecto, el cliente 
supervise la elaboración, 
almacenamiento y 
administración de todas las 
bases de datos que se 
requieran durante el diseño y 
la construcción generados 
por el contratista. por así 
convenir a sus intereses, 
para que la información 
contenida, sea toda la 
requerida, en el orden 
necesario para su uso en el 
centro de tecnología 
informática. 

3.3.4 Alcance general del modelado electrónico en 3D. 

Este alcance sin ser limitativo debe contemplar como mínimo los siguientes 
puntos. El contratista se compromete a usar desde el inicio, el software 
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establecido en las bases de licitación para la elaboración del diseño y la 
construcción de las instalaciones motivo de esta licitación. Así también se 
compromete a usarlas como una herramienta de ingeniería y construcción para la 
realización de todo el proyecto. 

3.3.5 Alcance general del modelado electrónico en 3D durante el diseño. 

Durante toda la etapa de diseño, el contratista deberá usar los software de bases 
de datos establecidos en las bases de licitación. Todas las disciplinas modelarán y 
diseñarán cada uno de los elementos físicos que componen una planta. Para ello 
generaran una lista de componentes a modelar por disciplina para su aprobación 
y/o comentarios por el cliente. Tomando como referencia siempre los planos de 
diseño. 

Se toma como base las siguientes especialidades: 

Proceso 
Instrumentación y control 
Eléctrico 
Mecánico y aire acondicionado 
Civil estructural 
Arquitectura 
Tuberías y flexibilidad 
Seguridad industrial 
Sistemas de intercomunicación, voceo, telefonía y alarmas 
Sistemas 
Informática 

El modelo será la base para la superv1s1on y control del proyecto por el cliente 
durante el diseño, procura, construcción, instalación y operación. 

Toda la información del diseño generada por el contratista debe ser modelada, 
para su revisión y aprobación. El modelado puede ser en paralelo a la revisión del 
diseño por la empresa certificadora o posteriormente. Esta decisión le corresponde 
al contratista, sin embargo debe quedar claro que para la aceptación de los 
trabajos es necesaria la certificación y el modelado de la información de diseño. 
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3.4 VENTAJAS DE USAR UN SISTEMA CAD-3D EN LAS DIFERENTES 
ETAPAS DE UN PROYECTO. 

3.4. 1 Ventajas para las Firmas de Ingeniería. 

En las etapas de Conceptualización, Ingeniería Básica y de Detalle. 

Con el área disponible de la planta y un predimensionamiento de equipos e 
información de los DTl's se genera un arreglo de equipo preliminar en 3D y a 
partir del modelo se generan los planos de manera inmediata esto puede ser 
con fines de conceptualización y/o estimado de un proyecto. 

Reduce errores y tiempos de entrega de planos y documentos. 

En las revisiones, los cambios que se pudieran generar en toda la información 
del proyecto se hace con un consumo de tiempo mucho menor que de manera 
tradicional. Como ejemplo se encuentran las maquetas que se realizaban 
anteriormente, estos modelos a escala se entregaban junto con la ingeniería 
del proyecto, estas eran estorbosas, costosas y al igual que los diagramas si 
se realizaban modificaciones era muy complejo realizar cambios (Fig. 37). 

FiA. J 1 t\.1aquctas 

El chequeo cruzado se realiza en toda la etapa del modelado debido a que el 
trabajo es visualizado por todos los participantes del proyecto. 

Se visualiza el avance del proyecto de manera gráfica. 

Se tiene un control total del proyecto. 
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El modelo ayuda en la generación de los procedimientos de arranque y paro de 
manera virtual, ya que gracias al modelo se pueden planear e identificar las 
áreas de la planta crear animaciones y además se puede capacitar al personal. 

• El modelo electrónico puede servir de ayuda al grupo de trabajo a realizar los 
estudios de análisis de riesgo tales como el HAZOP. Gracias al modelo se 
puede reducir el tiempo en las reuniones ya que la organización de la 
información requerida es el mayor obstáculo y con un modelo que tenga base 
de datos se puede accesar rápidamente a los datos de los elementos que 
conforman a la planta y usando la velocidad y flexibilidad de los sistemas CAD 
los equipos de trabajo pueden además registrar los comentarios para el estudio 
de nodos. datos de control de equipos, lineas de proceso, verificar espacio 
libre entre equipos y validar el acceso seguro a válvulas e instrumentos. Para 
un estudio más rápido de los nodos se pueden grabar previamente las vistas 
en planta de cada uno de ellos y llevar un registro de las observaciones. 
Durante un HAZOP el equipo examina la desviación de condiciones normales 
de operación y se hacen observaciones acerca de las salvaguardas con que 
cuenta el sistema. Alrededor de cada pieza de equipo, los especialistas que 
realizan el HAZOP hacen un esfuerzo especial por asegurarse de que cada 
válvula e instrumento sea accesible para la operación y mantenimiento. Esto 
incluye asegurarse de que los datos leídos sean fáciles de obtener y que todas 
las válvulas sean accesibles desde una plataforma o escalera de mano. por 
ejemplo. 

La consistencia global del diseño del proyecto cumple con la operación, el 
mantenimiento, la seguridad, y el menor costo en el menor tiempo posible. 

La información de un mismo elemento en diferentes documentos es la misma 
apoyando el control de calidad de la información. 

Se entrega una Maqueta Electrónica de Ingeniería con toda la información de 
cada elemento modelado, así como planos y documentos en una sola base de 
datos inteligente para su continuación en la siguiente etapa. 

3.4.2 Ventajas para las Constructoras. 

Reduce tiempos de entrega de la instalación: 

Para los cambios y modificaciones en campo, estos se actualizan en el modelo 
y las modificaciones en planos y documentos se hace!"'I en menor tiempo 
(comparado con los que se hacían de manera tradicional) mejorando los 
tiempos de respuesta. 
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A partir del modelo se generan Reportes, Listas de materiales, Volúmenes de 
Obra reales (ya que el modelo es escala 1 a 1 con información inteligente). 

• Pueden simularse problemas constructivos de la instalación para encontrar la 
mejor solución en costo y tiempo. 

Se muestra a los constructores el diseño conceptual y detallado más allá de 
una maqueta de plástico, como las mostradas anteriormente (a la cual 
sustituye con gran ventaja), por : 

a) Su manipulación gráfica que permite ver detalles en cualquier área de la 
instalación, colocando y/o eliminado objetos que se desean. 

b) La aplicación de tecnología de Realidad Virtual (se tiene la instalación 
construida virtualmente antes de su construcción real). 

c) Se visualiza el avance de la construcción de manera gráfica. 

d) Se tiene un control total del proyecto. 

e) Se reducen costos y tiempos significativos en el proyecto. 

f) La maqueta electrónica de Ingeniería con las modificaciones y cambios en 
campo, y además con la información de cada elemento certificada con 
datos de proveedor se convierte en una Maqueta Electrónica en As-Built, 
lista para usarse en la siguiente etapa, operación y mantenimiento. 

3.4.3 Ventajas para las Industrias de Procesos Químicos: 

3.4.3. 1 En la etapa de Operación 

La capacitación del personal de la planta puede realizarse de manera virtual con la 
Maqueta Electrónica de Ingeniería o la de construcción. Los operadores pueden 
conocer, identificar, obtener la información que se requiera de la base de datos 
con la finalidad de planear eventualidades operativas. 

Se pueden verificar virtualmente el arranque y paros de la planta, con los centros 
de realidad virtual mostrando sus secuencias, etc. Si esto se hace, el cliente 
puede tener a su personal capacitado antes del arranque de la planta. 
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En la etapa de Mantenimiento 

APLICACIÓN Y VENTAJAS DEL CAD. 
CAM Y CAE EN LA INGENIERÍA DE 

PROYECTOS 

Con la Maqueta Electrónica As-Built se tiene toda la información certificada y 
actualizada y lo único que se hace, es actualizar la base de datos cada que se 
realizan cambios por mantenimiento, se utiliza la información del modelo para 
planear los mantenimientos de manera real y oportuna. Puede asociarse la base 
de datos de su instalación con Sistemas de Mantenimiento Integral. Teniendo toda 
la información actualizada se puede certificar sus instalaciones, reducir los costos 
de aseguramiento. tener sus inventarios al día, generar reportes en corto tiempo. 
Obviamente se ahorran anualmente costos substanciales por la no realización de 
inventarios y actualizaciones con terceros (como se hace tradicionalmente) . 

3.4.4 Los beneficios a corto y mediano plazo son los siguientes: 

Contar con acceso rápido a la información actualizada, tal y como se 
encuentran construidas las plantas modeladas. 

Brindar apoyo al trabajo de las aseguradoras. en la certificación, análisis de 
riesgo y la clasificación de áreas peligrosas de las instalaciones. 

Auxiliar en la programación oportuna del mantenimiento. 

Mejorar el proceso de supervisión. administración y elaboración de proyectos 
de ingeniería. 

De lo anterior y debido a la dinámica de cambios que se presentan durante el 
diseño, la construcción y operación normal de las plantas, es conveniente 
controlar y administrar los modelos electrónicos en 2 y 3 dimensiones. 

3.5 Panorama de los Sistemas CAD, CAM y CAE25 

3.5. 1 Panorama Mundial 

Las Firmas de Ingeniería y Construcción tienen que invertir en software con lo 
último en la tecnologia de la información. ya que esto se esta convirtiendo 
rápidamente en un pre-requisito para ganar proyectos. 

Tan fuerte es el impacto que han tenido los sistemas CAD-3D que las principales 
Firmas de Ingeniería y Construr.::~k>n han ayudando al diseño de algunos paquetes. 
Bechtel por ejemplo trabajo con Bentley Systems. lnc. (Exton, Pa.; en Plantspace, 
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Raytheon trabajó conjuntamente con lntergraph Electronic (Huntsville, Ala.) en la 
última versión de su software POS. 

Las Industrias de Procesos Químicos y Firmas de Ingeniería y Construcción, han 
invertido en la tecnología de información que esta ya está dando resultados. 
Kellogg para el modelado en 30, usa POS, pero en sus oficinas de Londres usa 
PDMS de CADCENTRE Ltd. (Cambridge, U.K.). 

El reto actual de las Firmas de Ingeniería y Construcción es integrar estos 
sistemas con los paquetes de administración de información electrónica (EDM en 
inglés Electronic Data Management) y las bases de datos históricas de las 
plantas. 

Las Industrias de Procesos Químicos han estado persiguiendo este objetivo 
"Automatización de una planta en su ciclo de vida" más activamente que las 
Firmas de Ingeniería y Construcción, pero por el momento esto se está 
construyendo. 

La compañia John Brown, con el concepto de Oficina Global a unido entre 5,000 y 
6,000 ingenieros alrededor del mundo, utilizando una red con enlace de 
correspondencia. Los proyectos de ingeniería de la Compañía, en bases de datos, 
contienen información del diseño con enlaces inteligentes entre los DTl's, usando 
un software de desarrollo interno llamado Autoflow. Un ingeniero en Inglaterra 
puede trabajar al mismo tiempo y en tiempo real, con sus colegas y clientes en los 
Estados Unidos y el Lejano Oriente. 

La compañia Bechtel, usa una distribución, de arquitectura de red en tiempo real, 
ligado con un número de diferentes piezas de software, usa tecnologías de lcarus, 
lnc. (Rockville, Magnetic Disk.) bases de datos de lnfoworks, pero ha agrupado los 
softwares de tal forma que permiten que los ingenieros hagan cambios en los 
dibujos iniciales y estos sean reflejados en todos los documentos posteriores. 
Utilizando otro programa, ensambla una base de datos de una sola planta que 
puede ser instantáneamente transferido y actualizado. 

3.5.2 Más allá de la realidad virtual en 30. 

Los sistemas de modelado en 30 son utilizados, al menos por las Firmas de 
Ingeniería y Construcción más grandes, varias compañías están evaluando 
sistemas de diseño virtual, que permiten visualizar los fT'~uelos desde cualquier 
perspectiva. Raytheon, trabajando con lntergraph Electronic, ha desarrollado un 
sistema virtual. La compañía ha mostrado el producto a sus clientes, y tiene 
planes para probarlo en proyectos reales. 
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La compañia Brown & Root (U.K) fue el primero en licenciar el Centro de Realidad 
Virtual, una herramienta de diseño cuyos componentes fueron desarrollado por 
CADCentre, Panoram Technologies (Burbank, Calif), y Silicon Graphics. lnc. 
(Mountain View, Calif.), y que actualmente se utiliza en trabajos de diseño y 
operación para Conoco. 

Otras técnicas también son proporcionadas por CADCentre, como la 
Fotogrametría e imágenes de video que se utilizan más frecuentemente para 
readaptaciones y ampliaciones. La compañia BE&K (Birmingham, Ala.), cuyo ramo 
es la industria de papel y productos químicos. de manera frecuente usa los 
programa de As Built Data con un CAD-3D. Ambas técnicas resultan en 
información exacta, mejorando la seguridad del personal que recolecta la 
información y reduciendo los costo del proyecto, actualmente los costos de 
implementación están disminuyendo. Sin embargo. se están implementando 
mejoras en la inteligencia artificial para agilizar la interpretación de información y 
hacer los métodos más sencillos. 

3.5.3 Panorama Nacional. 

En México, PEMEX Exploración y Producción (PEP) en 1994 implemento el primer 
proyecto con un Sistema CAD-3D para todo el ciclo de vida de una plataforma 
Marina, comenzando con el As Built de 13 plataformas (7 trípodes y 6 tetrápodos) 
en un año. Posteriormente se realizaron otros 3 proyectos de plataforma marinas 
(tetrápodos) que involucró la realización de la Ingeniería, Diseño y Construcción. 
El impacto de los beneficios globales en estos primeros proyectos ha sido clave 
para que en los concursos de PEP se solicite una maqueta electrónica inteligente 
para cada plataforma, y se están planeando proyectos para la realización del As 
Built de Complejos Marinos y plataformas periféricas, como en el Proyecto 
Cantarell. 

Comisión Federal de Electricidad esta estudiando la posibilidad de realizar el As­
Built de las Termoeléctricas e Hidroeléctricas, para disminuir los costos de 
operac1on y mantenimiento y tener la información de sus instalaciones 
actualizadas. 

La implementación de un sistema CAD-3D, en las Firmas de Ingeniería se ha 
tenido que evaluar por los costos que se han disparado y por la situación 
económica que ha tenido el país. Generalmente, la inversión deben de realizarlos 
las Constructoras que son las empresas mas beneficiad:;::;;. 

Las Firmas de Ingeniería más importantes han utilizado PüS, sobre todo por los 
lazos de sus filiares americanas, firmas pequeñas utilizan PDMS y existen otras 
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que utilizan Autoplant de Rebis, en todos los casos el uso de una marca de 
software es por solicitud del cliente. 

3.6 Comentarios adicionales. 

El costo de una implementación total de CAD-30 esta disminuyendo 
constantemente. Sin embargo, se debe cuidar de no pasar por alto cualquiera de 
los costos que vinculan a los sistemas de CAD-3D. Los costos de hardware han 
disminuido, y la vida útil de las estaciones de trabajo se han extendido por un 
período de tiempo mayor, los costos de software no han disminuido excepto en 
algunos casos. El software con costo bajo existe, pero su funcionalidad es muy 
marginal. También debe considerarse el costo de entrenamiento de nuevo 
usuarios en la operación de un sistema 3D y entrenamiento adicional con los 
cambios de plataformas de software para usuarios existente. 

Las grandes empresas han visto la necesidad de proporcionar un entrenamiento 
especializado dependiendo de la cantidad y magnitud de los proyectos y a medida 
en que aumenta el número de usuarios de CAD 30 , es importante la creación de 
un equipo técnico de apoyo especializado (personal de sistemas, personal de 
ingeniería y administrador del sistema). La gente de sistemas es necesaria para 
crear las cuentas de usuario, crear los archivos, controlar las versiones y 
respaldos del software, crear, archivar, recuperar información y resolver problemas 
con IC'I red del sistema. 

El personal de ingeniería es necesaria ya que crea las especificaciones de 
tuberías, modifican la biblioteca de catálogos de componentes, personaliza los 
proyectos, modifica la extracción de isométricos y planos ortográficos, da 
mantenimiento a las bases de datos y utilizan las interfaces con otros programas 
de ingeniería (este personal requiere entrenamiento especializado). El 
Administrador del sistema es el responsable de la implementación del sistema 
CAD-30, de dar seguimiento en los proyectos, es el enlace que conjuntará la 
comunicación del área de ingenieria con las Gerencias de proyectos, Construcción 
y de ser necesario con los clientes. 

Es necesario el soporte técnico del vendedor para cualquier duda que se tenga, 
debe comprometerse al vendedor de resolver los problemas que se presenten en 
corto tiempo, ya que es común que el soporte que den sea muy deficiente y en un 
proyecto los tiempos de respuesta son cruciales, ya que los costos (licencia _del 
software, cursos de entrenamiento, etc.) son altos, debe buscarse una 
compensación económica lo que obligara a mejorar el servicio. 
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CAPITULO IV 

"APLICACIÓN DEL CAD, CAM Y CAE EN EL MODELADO AS-BUIL T 
DE UNA PLATAFORMA MARINA". 

En este capítulo se mostrará la aplicación del CAD, CAM y CAE en el modelado 
As-Built de una plataforma marina. 

Esta herramienta se ha empleado más en la actualización de los diagramas y 
modelos de diversas plataformas y algunas plantas que se encuentran instaladas 
en tierra, quedando así un modelado As-Built. por ello es que en este capítulo solo 
se tendrá el alcance de un modelado de este tipo. 

4. 1 Descripción del proyecto elegido. 

Para este trabajo se eligió mostrar como se realizó el modelado una Plataforma de 
Inyección de Nitrógeno. 

Cabe mencionar que el modelado As-Built es diferente al modelado que se realiza 
en la etapa de construcción ya que en este último al haber frecuentes cambios se 
debe actualizar constantemente todo el proyecto, dando cabida a la corrección de 
posibles inconsistencias antes de que el proyecto se lleve a cabo en campo, de 
ahí una de las ventajas de realizar el modelado en la etapa de construcción. 

En el modelado de documentos As-Built la mayoría de las veces es recomendable 
que se realicen levantamientos ya que no siempre se cuenta con todos los 
documentos actualizados y por ende el modelado no sería del todo exacto 
perdiendo de esta forma su eficiencia. 

4.2Áreas de Desarrollo del Ingeniero Químico 

Un ingeniero químico dentro de un proyecto de este tipo puede desempeñarse en 
tres áreas: Ingeniero de Proceso, Ingeniero de Tuberías e Ingeniero de 
Instrumentos. 

4.2.1 Área de Proceso 

Será en el área de Proceso en la que por experiencia personal se profundizará. 
Para mostrar la realización del modelado de una plataforma de inyección de 
nitrógeno, se mostrarán los resultados de cada actividad. 
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Se compara el estimado de la oferta contra el estimado final y/o la información 
entregada por el cliente y en caso necesario se ajustará. 
En esta actividad se genera la Lista de actividades. 

2 Supervisión departamental 
El responsable de disciplina realiza una superv1s1on periódica y se encarga de la 
programación de recursos y ejecución, y participara en las juntas relacionadas 
con el proyecto. 
En esta etapa se generan: 

1 Programación de recursos. 
2) Programa de ejecución. (VER ANEXO C) 

3 Revisión de información 
Se revisara que la información proporcionada por el cliente sea suficiente. Se 
realiza un reporte de información faltante. 

4 Personalización de la base de datos de 20 (por Administrador de la base de 
datos) 

Preparar la base de datos para la realización del proyecto, esta actividad consta 
de los siguientes puntos. 

1) Creación de jerarquías 
2) Asignación de usuarios y claves de acceso 
3) Carga de pie de plano 
4) Carga de especificaciones 
5) Carga de atributos de tuberías y equipos. 

5 Modelado de DFP's 
Se modelaran los DFP"s proporcionados por el cliente. El modelado involucra la 
elaboración del diagrama en 2D y la colocación de atributos en sus elementos 
tales como equipos, tuberías y válvulas. 
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1) Modelado de DFP's (Rev. As-Built) 
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Fig. 42 Sistema de Seguridad 
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Se modelaran los DTl's proporcionados por el cliente. El modelado involucra la 
elaboración del diagrama en 2D y la colocación de atributos en sus .elementos 
tales como equipos, tuberías y válvulas. 

1) Modelado de DTl's (Rev. As-Built) 
2) Índice de líneas de tubería 
3) Lista de equipo 

DIAGRAMAS DE TUBERÍA E INSTRUMENTACIÓN 
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7 Chequeo de inconsistencias 

Se realiza una revisión de las líneas de 
tubería a fin de que no se encuentren 
inconsistencias en el modelo (Fig. 49). No 
se imprimen reportes de interferencias, 
pero las interferencias encontradas son 
corregidas. 

- - . ' ·- 1 . 
- ..... 

Fig. 49 Chequeo de Inconsistencias en Tuberías 

8 Generación de DFP's 
Generación de los DFP's elaborados con formato .PL To .DXF 

1) Archivo de DFP's con formato . PL T o . DXF 
2) DFP's impresos en papel. 

VER ANEXO O 

9 Generación de DTl's 
Generación de los DTl's elaborados con formato .PL To .DXF 

1) Archivo de DTl's con formato . PL T o . DXF 
2) DTl's impresos en papel. 

VER ANEXO D 

1 O Generación de reportes 
Se generan los reportes del modelado. 

1) Lista de equipo (VER ANEXO E) 
2) Índice de lineas (VER ANEXO F) 
3) Cedula de válvulas (VER ANEXO G) 

11 Personalización de la base de datos 30 (por Administrador de base de datos) 

Preparar la base de datos para la realización del proyecto en 30, esto corre a 
cargo del administrador del proyecto y consta de las siguientes actividades. 

1) Jerarquización en el software generador de diagramas en 20 a partir del 
modelo en 3D. 

2) Asignación de usuarios y claves de acceso. 
3) Creación de atributos 
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5) Carga de marcos para isométricos 
6) Carga de marcos para planos 
7) Creación de notas y símbolos que se repiten en la creación de planos. 

12 Modelado de equipo 

Se modelarán los equipos mayores. Si es necesario 
especificaciones de boquillas. Además de modelar los 
Si es necesario se cargan las especificaciones de boquillas. 

se cargarán las 
equipos paquete. 

En esta etapa se generan: 

1) Modelos de equipos mayores. 
2) Modelos de equipos paquete. 

A continuación se muestran los equipos modelados en 30. 

V""' ltcV' t',gw !l'- ["°"""" ,_~ c ..... a.,~ ~ ......a.. .... ..,. 
~.§11.§!.!!.l.r!l.:0~~-· .... . . u. 

Fig. 50 Equipo FA 5900 
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Fig. 55 Equipo FG-5902 

Fig. 56 Equipo FG-5903 
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Fig. 59 Equipo GA-5110/20 
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FiA. 60 Equipo GA-5130/40 
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Fi~. 67 Equipo Paquete Estación de Medición 

Fi~. 68 Equipo Paquete de Nitró~eno 
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1 3 Generación de planos 
Se generarán planos de arreglos de equipo_ La escala más pequeña a la que se 
deben generar los planos es 1:50 aunque lo recomendable es 1:33 1/3. Se extraen 
los planos gráficamente para posteriormente adicionar dimensiones, textos 
inteligentes. notas, etc. 

•,•\: 

' 
1 
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r 
Fig_ 70 Vista de la planta en linea de alan1brcs 
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1) Planos de arreglo de 
equipo (plantas, 
elevación y cortes; 
según se requiera). 
Se determinará la 
cantidad de planos 
según la magnitud 
del proyecto. 
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14 Libro de proyecto 

En esta fase se integra la memoria del proyecto incluyendo un rresumen general 
del modelado que abarque todo el proyecto. 

Incluyen lo siguiente: 
Descripción de trabajos de modelado en 2D desarrollados en el área de 
proceso 
Personalización de base de datos 

Personalización de base de datos (generación de pie de plano, revisión y 
generación de simbología, acondicionamiento de especificaciones). 

Definición de jerarquías 

DFPPROCESO 

Dislribución de 
Nilf'ógcno 

Leyendas y 
simbología. índice 
identificación y 
misceláneos 

DFP'S 

PLATAFORMA DE INYECCIÓN 
DE NITRÓGENO 

Amilisis de Seguridad 

Sistcmn de Seguridad 

LEYENDAS Y 
SIMB. 

Leyendas y 
simbología 
instn1mcntación y 
válvulas 

Recepción de 
Nitrógeno Costa Fuera 

Aire y Nitrógeno de 
instrumentos 

Inyección individwtl a po7..o 

TESlS CON 
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Sistema de DicscJ 9 

Agua potable. Cemento 
y Lodo de perforación 

Asua de Pcr-foración 

Agua Contra lriccndio 1 

Fig. 7 J Jerarquía 
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Elaboración de Diagramas Inteligentes : 

Leyendas y Simbología Índice. Identificación Y Misceláneos 
Leyendas y Simbologia Instrumentación Válvulas 
DFP Distribución de Nitrógeno 
DFP Servicios Auxiliares Para Perforación 
DFP Sistema de Seguridad 
DFP Análisis de Seguridad 
DTI Recepción de Nitrógeno Costa Fuera 
DTI Aire y Nitrógeno de Instrumentos 
DTI Inyección Individual a Pozo 
DTI Sistema de Diesel. Agua Potable. Cemento y Lodo para Perforación 
DTI. Agua de Perforación. 
DTI Agua Contra Incendio 

4. 1. 1 Área de Instrumentación. 

El ingeniero de instrumentos debe realizar las siguientes actividades: 

1) Especificaciones 
Se adicionará en la base de datos los componentes faltantes en el catálogo de 
"conduit", el de instrumentación y el de "tubing". 

2) Catálogos 
Actualiza la especificación ya sea del "conduit", de instrumentos o del "tubing", 
de acuerdo a los requerimientos del proyecto. 

3) Modelo en 2D de los diagramas de instrumentación 
Se modelaran los Diagramas proporcionados por el cliente. El modelado 

involucra la elaboración del diagrama en 2D y la colocación de atributos en sus 
elementos. 

1) Diagramas de simbología. 
2) Diagrama de Lazo 
3) Diagramas de Alambrado 
4) Diagramas de Interconexión. 
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Fig. 72 Diagrama de lazos de control 

4) Generación de reportes 2D. 
Generación de Índice de instrumentos y cédula de cables de instrumentos. 

5) Generación de diagramas (a solicitud del cliente) 
Generación de los Diagramas elaborados con formato .PL To .DXF 

6) Modelo en 3D 
Localización de la instrumentación en el modelo 
Modelado de Tubería "conduit" limitado por la información que se entrega en 
los planos. 
Modelado de "tubing" para conectar a proceso los instrumentos. 
Soportería para instrumentos. Modelado de la soportería para instrumentos. 
Cuarto de control: Modelado del equipo del cuarto de control 

7) Reportes 
Se generará la lista de atributos de los elementos de instrumentación. 
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Fig 73 !v1odc1o de algunos Instrumc-ntos 

8) Elaboración de planos a partir del modelo 3D 
a) La cantidad de planos dependerá del tipo de instalaciones que se este 

considerando ya que si es una plataforma marina, se puede considerar un 
plano por nivel, y si se trata de una instalación en tierra se puede obtener un 
plano por área. 

b) La escala más pequeña a la que se deben generar los planos es 1: 100, 
aunque lo recomendable es 1 :50. 

9) Libro de proyecto: 
Integración de la memoria del proyecto del área de Instrumentos, apoyado por 
control de proyectos. 

4. 1.2 Área de Tuberías. 

El ingeniero del área de Tuberías debe realizar las siguientes actividades: 

1) Catálogos y especificaciones 
Se introducirán las especificaciones de tubería en la base de datos del 
proyecto. 
Se introducirán las especificaciones de aislamiento en la base de datos del 
proyecto. Se adicionará en la base de datos los componentes de los catálogos 
faltan tes. 

-----1' 
T17·s·1·S-"tr\T\T 
~ .. \_, _!l"' 
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Se modelarán las tuberías por 
sistema, a partir de los 
isométricos. 

Se modelarán las tuberías por 
sistema a partir de planos de 
arreglos de tubería. 

3) Reportes 
Se generará un reporte de los 
atributos cargados a las 
tuberías. 

·---~ 

-~;~· ·--~-. -r------.--------.-.--·-. _-.---
Fig. 74 Tubcda modelada 

4) Detección de interferencias 
Se utilizará la herramienta detección de interferencias al 35%, 70% y 100°/o de 
avance del proyecto y se generará un reporte. 

5) Generación de isométricos (Solo si el cliente lo solicita) 
Los isométricos se generarán directamente del modelo y con ejes de 
referencia. Se generará mínimo un isométrico por linea. (Se recomienda utilizar 
este método para generar los isométricos}. 

6) Generación de planos (Solo si el cliente lo solicita} 
Se generarán planos de arreglos de tuberías. 
La escala más pequeña a la que se deben generar los planos es 1 :50 aunque 
lo recomendable es 1 :33 1/3. S extraen los planos gráficamente para 
posteriormente adicionar dimensiones, textos inteligentes, notas, etc. 

7) Libro de proyecto 
Se integrará el libro de proyecto del Área de Tuberías, apoyado por control de 
proyectos. 
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A continuación se muestran algunas imágenes del modelo terminado: 

Fig. 75 Vistas de plataforma con1plcta Fig. 76 Vista Norte 

.-----------·-
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El diseño de plantas auxiliados de sistemas CAD, C.A.M y CAE se ha desarrollado 
más en los últimos años y su uso se ha difundo más. 

Su uso es de gran ayuda ya que en algunas empresas públicas al terminar una 
administración se cambia el personal participante en los proyectos y no se tiene un 
historial completo de las instalaciones, con una herramienta como esta se puede 
llevar el control de las instalaciones que han sido modeladas, pudiéndose así dar 
un re-uso de la información, es decir, se logra la recuperación de los datos, ya que 
se cuenta con información real que puede ser empleada y actualizada en el 
momento de comprar materiales, construir, dar mantenimiento, o modernizar la 
planta, logrando que el modelo siempre sea actual. 

En el presente trabajo se mostraron los beneficios del uso del CAD, CAM y CAE 
en los proyectos de ingeniería y construcción dentro de los cuales se pueden 
mencionar los siguientes: 

Ahorro de tiempo y dinero en los proyectos, desde su etapa de planeación 
hasta su conclusión, ya que en el momento de construir se puede tener la 
certeza de que los problemas de choques entre elementos de una disciplina y 
otra se verán reducidos ya que el porcentaje de error permitido en el modelo es 
de +/-5%, resultando ser muy confiable. 

Se puede tener un recuento de materiales y generar listas. Además de ayudar 
a resolver problemas en la instalación de elementos de plataformas marinas 
tales como tuberías y estructuras, debido a que al realizarse el modelado se 
pueden hacer planeaciones de maniobras mismas que permiten estudiar los 
movimientos a realizar en campo, aunque la renta de este tipo de software y la 
capacitación del personal sea costosa debe verse como una inversión debido a 
que a largo plazo se puede tener un ahorro ya que las maniobras de 
construcción en instalaciones costa fuera tienen un costo considerable y al 
haber menos errores se puede ahorrar en esta etapa del proyecto. 

Se desarrolla un sistema en el que se cuenta con toda la información del 
proyecto, misma que puede ser consultada en el momento que se desee 
llevando un historial del proyecto que se actualice en el momento que sea 
necesario. 

Por medio de un hombre a escala se pueden realizar "caminatas" virtuales a 
través de la planta antes de que esta sea construida, permitiendo la planeación 
de accesos y rutas de escape. Además posibilita la introducción a tiempo de 
las modificaciones sugeridas por el personal de operación y mantenimiento, y 
por el cliente mismo. 
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El modelo permite la creac1on de escenarios que ejemplifique la forma en que 
se construirá la planta. es decir que por medio del modelo se pueden crear 
animaciones en las que se visualice la instalación de equipos, tuberías u otro 
tipo de elementos y con esto se pueden planear las maniobras de 
construcción, mantenimiento e inclusive se podría aprovechar en caso 
necesario en la planeación de desmantelamiento. logrando así que se trabaje 
de forma más segura y eficiente. 

Así mismo el modelo se puede utilizar como apoyo para el desarrollo de 
análisis de riesgos (HAZOP, What if .. ?, etc. ). para determinar los efectos de 
algunas modificaciones de la planta, ya que la seguridad debe ser tomada en 
cuenta en todos los proyectos de diseño de plantas de procesos. 

Dentro de los factores que no han permitido el desarrollo de estos sistemas se 
pueden mencionar algunos factores que no han permitido un desarrollo rápido en 
el modelado de diagramas inteligentes, estos son: altos costos, condición 
económica del país y el hecho de que muchos de los programas no pueden usar 
dibujos ya existentes. 

Otro de los grandes problemas por los que atraviesan las empresas que 
desarrollan el software es la piratería ya que no hay mucho conocimiento sobre la 
potencialidad de las herramientas y muchas empresas no se convencen de pagar 
el precio justo de una herramienta que les puede ahorrar mucho trabajo y dinero, 
esto tiene como resultado un freno en el desarrollo de nuevas tecnologías, esta es 
una de las muchas razones para difundir la utilidad de herramientas como el CAD, 
CAM y CAE. 

Los avances técnicos surgen de la necesidad de optimización de procesos y de la 
búsqueda de mayor seguridad ya que al haber mayores requerimientos de pureza 
y calidad se emplean condiciones de operación óptimos en los procesos por lo 
cual son más riesgosos. 

Se espera que en un futuro no muy lejano se logren más avances que permitan 
desarrollar trabajos de ingeniería y construcción con mejores herramientas y 
haciendo cada vez más reducidos los costos y tiempos de ejecución, además de 
lograr un mayor nivel de seguridad y una mejor comunicación entre las empresas 
dedicadas al diseño y construcción, ayudando de esta forma a quienes operarán 
las futuras instalaciones. 

Las perspectivas que se tienen de estas herramientas son entre otras lograr un 
control global del proyecto en los trabajos de ingeniería y construcción . 'J 
desarrollar software más amigable para reducir el tiempo en la realización de los 
proyectos. 

Tifcic' l-'0 11~ .1.:11J .oJ J J.. 
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~ ANEXO A 

ANEXO A 
" DOCUMENTOS EMPLEADOS EN LA REALIZACIÓN DE UN MODELO" 

Ingeniería Básica 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -

DOCUMENTOS DEL 1 
AREA DE PROCESO 

\)BasudeUsuano 
2) Bnu dt Doel.o 1 DFP'S 
3) Descripción del p<oceso inlellgenles 
4)Smulaeión 
S)Ba~rcedeMaleriay 
Energi1 
6)Ho~s de dalos de 
equipos > DT1'1 ln\eligenles 
7) LISIJ dt equipos 
B) Lista de motores 
9) Meroorias de calculo de 
equipo 
\O)F1~sofi1deOperaeión 
11) Cnterios de ósel.o 1 PLG preliminar 
12)Requerimienlosde 
SeNiciosAuxfüate& 
13) F1010fi1 de Con~ol 

lngenieria de Detalle I Construcción 

DOCUMENTOS EMPLEADOS 
POR EL AREA DE PROCESO 

1)1ndcedelíneasde\1.1t..eria 
2JlndictdeSe!\'1cios 

DOCUMENTOS EMPLEADOS 
POR EL AREA DE TUBERIAS 

\)OFPs 
2JDUs 
J)Espeoficacionesde Tuberias 
4)PLG 
S)CrteriosdediseM 
6) L1~a de li"'as ail~as 

DOCUMENTOS GENERADOS POR 
EL AREA DE TUBERIAS 

1)1~mélrlOOS 
2)Planosdearregioscetubedas 
J¡P~ntase 1ef'acionesyco:r1e3, segun 
~req:.i,era 

4)Reportedeinterferencias 
S)LIS:ademateriales 

DOCUMENTOS EMPLEADOS POR 
EL AREA DE INSTRUMENTACION 

\)DTl's 
2) E&peaf<aoones de Tuber'a 
3)Diagra .. sdosimbologla 
4) Diagra .. de Lazo 
5) Dograma• de Alambrado 
6)Diagramasdelnteroonexión 
7) TI picos de in~alación de 
ll'lltrumentos. 
S)lndicedeinstrumentos 
9)Hojasdedatcsdeinstrumen!os 
10) catálogos de lns~uirentos 

\~~~ t 
I 

DOCUMENTOS GENERADOS 
POR EL AREA DE 
INSTRUMENTACION 

1 J P•no• de rulas ccncM y dt 
cha10lasdeln;trumenlos 
2)f'lnodeL<ealaacióndt 
lnsl·.menlos 
3) F! 101de arreglo general ce 
equipo.lenelcuar".odeeonlrol 

DOCUMENTOS EMPLEADOS POR EL 
AREA ELECTRICA 

1)0iagromasuruíilares(Fuerzae 
Iluminación) 
l)Cédulas de equipo eléctri:o 
3JOiagramasdeinteroone•ión 
4) Planos de equipo e!éttrico 
5)Tipicoseiécllicos 
6)Tipicosdtsoporterla 
7) Caláogo de labncante del equipo 
etéc!tio::i 

~ 

===:::::-

~ 

~ 
~ 

DOCUMENTOS GENERADOS 
POR EL AREA ELECTIOCA 

t)Planosdeilum'inación. 
2)Planosden.:tasdecha1olas. 

DOCUMENTOS GENERADOS 
POR EL AREA CIVIL 

\)Planos Estruc!Lnles 
Subes:rudura 

B) Arre¡~ de Mas a>ndu! (iluminación, 
fuerza, emergencia). 
9)Planosdedetallesde mslalación 
estjndardeeonei!ón1 tierra / ~ \ 

2) P~nos E!Wduraos 
Superesn.tura 
3)P:anoade0eiale 
4)ReportedtT1>0deSecci6n 
5)Reporte de ~•lenales 

DOCUMENTOS EMPLEADOS POR EL AREA 
CML 

11 Us\I lit equipos 
2) Anego dt equ~s 
3)HO~ldedal°' 
4)1iom!rns 
5) Especifil:aciones y Cali~gos de materia~• 
6) Espec1ncadones y calilogos ellrudurales 
7) Condiciones elima!o~gicas 
8) Eiludiogeotécnic<> 
9)Nonnas 
10) Rt11Jltadosde An.!H>S (In Slu, eslue~os. ele) 

DOCUMENTOS EMPLEADOS POR EL 
AREA MECANICA 

\)Ho~1dedtto1d11qu~. 
2) Dibujos maalnlcos de equ~. 
3) Mtn1111t1 de equipo. 

DOCUMENTOS GENERADOS POR 
EL AREA ME CANICA 

1) Planos dt arreglo de 1qulpo. 
l)Planlas,eleva~nycone~•gún 
51reqt;era. 
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ANEXO B 
"CRONOLOGÍA" 

ANEXO B 

La tecnología 30 incrementó su importancia. Los OTl's inteligentes aportaron grandes 
contribuciones tanto en la ingeniería como en las operaciones de la planta. Se detectó la 
necesidad de mayor integración entre las diferentes funciones del software. No se tienen 
estándares (existe ya Ja necesidad de estandarizar). Los proveedores de software tienen 
que ofrecer información precisa y convincente sobre Jos ahorros que la tecnología ofrece. 

1995: 
El diseño 30 fue ampliamente aceptado y se empezó a escuchar más acerca de Ja 
estandarización e integración. Se validó la decisión de migrar a 30. La mejora en los 
procesos de trabajo empezó a depender de la integración de la información de los 
diferentes sistemas que se utilizan: construcción, administración del proyecto, procura. 

1996: 
Los usuarios se sentían frustrados por la falta de integración y compatibilidad entre los 
sistemas. Existía una gran cantidad de tecnología pero no se podía guardar información o 
ex1raerla de ella. Se consideraba que el software debía ser independiente al ciclo de vida 
de la planta. Se puso especial énfasis en Ja nueva manera de hacer ingeniería en el 
futuro, contando con la capacidad de capturar la simulación de procesos con relación a 
Jos DFP's y DTl"s que se generaban. 

1997: 
Se empezaron a usar los estándares. Los alcances de la integración se ampliaron y la 
importancia del manejo de la información empezó a ser un factor determinante. En solo un 
año. los estándares se empezaron a mover hacia un interés general, dinámico y real. La 
permanencia y centralización de datos se convirtieron en temas claves para Ja industria. 

1998: 
Se comienza a ver Ja conveniencia de utilizar el software. Se desarrollan mejores 
prácticas de reuso de información 20 y 30. Énfasis en el desarrollo de interfases que 
permitan el intercambio de información entre sistemas. 

1999: 
La migración de la construcción a los proyectos provocó el cambio en sus operaciones y 
mantenimiento. 

2000: 
Se reafirma la necesidad de implementar la administración de datos al ciclo de vida de las 
plantas y su reuso. Se integran sistemas en los proyectos desde su creación hasta su 
cierre. Se crean esquemas de integración de sistemas 

2001y2002: 
La tendencia se orienta a la integración y administración de los datos para apoyar el 
proceso de los negocios. 
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LISTA DE ACTl\1DAOES DE LA OlSCIPLINA DE PROCESO 
!TRABAJANDO CON INFORMACIOO AS.SUILT) 

¡Proyecto 01 
;Docipliia:Proceso 
i E~ooró: Ir>¡ Adtiana Islas B.00. 
¡Revisó: Ir>¡. Eduardo Cill>u Ma<lnd 
¡Fecha: 11/Sepliembre/2002. 

------------ fH~a IDE2 1 
-2~'PC~¡ ¡WlFORtMCk)UREOIJERllA /ltU'ORl.V.CIÓNGENEIWJA 

1 j1/0!e"3<1tlproj0cio 
! 1 211Jcancefinald~d•nte 
: Se compJra el nl!mado dt la oterta com el estim¡cio final y'o 11 I 3J Comentarios yfo requisitos del diente 1usta de ctividade 
:inlormac16n1t111tegadaP'Jfelcl1en'.eycncasonema1ioseajusta.rj, 

1
4)tlUmetodeOfP's 1 1 1· 
5)11Umerode0Trs 1 

-- --- _____ ; - -- --.. ------~--------------¡ 

SIJPEIMSION DEPARTAMElffAL 
¡El responsable de d1$Ciplin11uliz3 u~ superfls~n poriOdJCa y~ ; 1) Estrmado del proyocto 

1

11 Prog11mación d1 BCUr$OS 

:enc.ar;a de la programac10n de tKUBOS y t}Kucion. y participara en '2) Proced.111~ento para Supervisión Oep1rt1mentat 2) Programa de ejecud6n. 

3 IREVISIOll DE UlFORllACIÓN 

ilas juntas 1elacion3das con el proyecto ', 3) Procod.miento de Control de Ptoyectos i3) RegiWos de SupervisiOn. 

--------------L-... 
' ' 

i 
i 
Strr.i1ara que la infonnaciOn ptoporcioNdJ por el diente m 
suf'ICion!e. 

i 1 
¡ 1¡ Lineamienbs del modolado del cl1ent1 o la em1:nsa j 
i210e5'r1pcióndelproceso 1 

¡JJOFPs{Rev.ASBUILn 1 
1 4)0T~s(R~' f.SBUllT) 1 

:siHo1asdedatosdeequipos ¡ 
: ~ :;:,:;:<ukl <lt equipo P'iocipal de Pioc.so. 1 Repolle <lt lnlcmación bitan•. 

1e, MernOl'ia d~ calculo de equipo de StMCiosAuxill3fes 

1 
,9¡ E~pocl!".caoones de tubl!flas 
jlO)!nd·cedel~asdetuberla , 
,11)lnd!tedeSeMcios ! 
:,12)Procf11mientodeRemi0ndeinformaciOn. \ 

1 ' 

~~~~~-t-~~~~~~----~----+1- i 

PERSONAi.IZACIÓN 
IPOff AOMIU~TRADOR DE LA BA$E OE/Piopar11 b base dt d110s pm o ruliución dol P'oyecto. 
DATOS) 

¡1)Lineamientotdelmode!!dodtlcbenttodtla : 

/

empre,., ¡11creaó!ndtjtiatquos 
lJLoodeospdcacio""deluberbs .2/Asi¡naclln<ltusuariosypasr..nls 
3)Listadeatr1butosdetubella iJ)Cargadlpitdtplano 

1

4)lb!Jdoatnbutosdeoqurpo :4)Cargadeespeafic1Ciono$ 
5) Proced1mitnto para Ja ptmnalll1Cl6n dt ll base de : 5) C11ga dt mtMos 
-dt20. ! 

1 

' 1 
l)l!ne1mien10sdelmodelad1Jdelcltent1od1la 1

1 

Se modelaran bs CFP's propottionldos po.- el diente. El modelado .empreia 
invducrabobbo<K~ndtldo¡rama.,20ylacolocaciónde ¡21Ho1asded•tosdelosequlpos :11ModtladodtOFPs (Rev.ASBIJ!.n en2D 5 IMOOELAOODEOF!'s 

¡•!Jibulo5ensuso-•0scomoequ!pos.•berl1Syv!MJlas. 13iOFPs(Rev.ASBULn ¡' 

)4JProced:m.entoparallmodeledodeCfP's. : 

- 1 ·--------i--
i 
¡1)lineam1enbs delrnodelaOOdd dienteodell 
tt~pro~ 

6 !MODELADO DE DTrs 

_J ________ -- ---
~ ¡CHEQUE~OEIUCO!lSISTWCIAS 

! IGEllRACIOO DE REPORTES 

i 
' 
1 

I
Stmo<hl!Jr•nllnOTl1pt~C1011adospot.,Jc.t1ijfl'J1El~1/a\lü 
involucr3la1L:lbotaci0ndtld,agramae112Dr1aco1ocaci0nde 
1a~buto) en s~ elemtntos tales como equipos, Mier:u r ~11vutas 
! 

i7llk1nn.1:a101deirJ1equlpo\ 
iJ101ri¡Hi11 .-.:;nu1u1 
~ ol J E spocd .e ac1enes d • tubt/1as 
lS!ind1cedtllneasdttuberla 
:6)!nd1cedeS9fV!t"» 

i11ModobdodtDTr11R ... ASBIJl.T/ en20 
2Jlnd<t<ltllneasdt•be<o 

'.3JLstadeequipo 

T¡ !.lernonas dt calculo de e-~uipo prinopal de P1xeso ! 
·ó) Memo:-13 de carc11lo de equ•po dt StrvictOS Arml:arn r 
'~)PToc001r:-'«110p1~errnooer~0odeOTrs ' 
1 ____________________ ;__ - ___________ ;_ ---l 

:S1roahz.1unarevbi0ndelas1Jnmdo11Jberl.Jaf111deque110se 
ilJOFP's)0Trsrn00o!adoseri20 :er.cuontr11n1ncon~slenciasenelmodelo 

¡conolmoduloR1por1~dtlDsegon01oniosr'l'OllO'dtlmod<lado. /110FPsyDTrs•oclela®'en2D 

Nosa1111pnmenr<'po.1Hdeinlerl'er'trlcias,perolas 
1111t11erencla!encorilrad.1ssoncorregJdis 

¡1¡Lis•<1toqv?l 
¡211nd:cedeiinels 
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1 LISTA DE ACTMOAOES DE lA DISCIPLINA DE PROCESO 
(TRABAJANDO CON INFORMACIÓN AS.SUILTI 

ProY'CIO 01 
D1sc1plma Proceso 
Eobofó· lng Adliana lsos Baños 
R!iisó. lng EduardoCht,ezf.ia;jnd 
'feci\a 1~Septiembre/201l2. 
'Ho~· 20E2 

rio ]COtK:EPIO·~-~-~-= = .=JDEScRiPfiQi¡ ill~~llA_CrOt_!~;guERifiA-~.:.._-::::-:iiiroo/.iAC~---------
1 ' . • 

9 lEf/CRACllÍllDEREPORTES \,Con~modwoRepo<lefdelOstg<neranlosreporteodelmodelado l)CfPsyOTlsmodeodostnlO ;~~ .. ~=s 
- --------·- ___ _¡ ·-------------·-•---·-

'º )GENERACIÓUDEOFP's jGenefiKIOndel0$0FPselaboraóosen20conforma!o PLTo DXF 1)DfPsr.'!Xk!bd'l5en20 ~)~~~deOFPs.conlormatc..PLT o .OXF 
--------~-· ___ L-- _ _ ______________ ___J_ ~mpl'es.osenpapel ____ _ 

L
11 IGEl.!RAClÓl~:i=~rrs ___ ---~~"."'ndelos_':'.'."''~-'":_2~con1""""Pl!~-º~)1orrs-lados~n~O- ______ ):~".!';::_;;:r•• PLTo ~~ 

, ;1¡rlurn~rodeper~a5nignadasalproyocto 1)Jerarq•Jilaci6ntn30 
1 :,Z¡Uume:o ytpode1tr1bu'.os q1.itseutil\zartirienel 2¡JerarcrJ1miOn enel mo~Jodelsolt.nre30 generadordt 
1 IPfO~ecto p/J!10$ 

! :~)Forma!odc1eportesi:¡ueuut11Zartnene!pr~ectt1 _J)Asi;naciOndeusuaoosyp¡sslYOrds. 
1 

12 1 PERSOt~
1.IZACIOU IPre ararbtasededatos ralareal1Z.xi0ndal octo 1 4JM.:i!coquesetf.tlizar.iparaisorr.~tn.;os 4)CieaCl6ndea!nbut05 

¡(AdminiStr.IV.•doJabastdtda:osde30) 1 P pa ~oy :S)Ma1coc¡11eselltll;larAparaplar;os 5Jfom-.atosparareportes 
j '6} tliirntio fl1pode nousy slrnbolosque!.tlltlilla'anen 6) Car;a de mar;os para iso:ne!Tlcos 

'eiprayectc 7)Car;ademarccsparapla:"IOs 
!7/Proct!d1mPCntop;:rallperY.'flalllatl6ndelab.:1~de 8JC1ea:1ondeno1a:syslmbolcsquese1ep.1enenlatreaci0n 
dJtosC:ePO'.IS doptane15en3D • 1 

1 -·-----·- ---¡- ··- ---+-
:1)Ho¡asóedalos<:oequ1po 
:2J01001osmecai1eosdetc¡u1po 
,J)Manu3i~decquipo. E . 1 1 4)Pm:edm·c~¡;araelrnode11dad1equ:po ,l) quipomayorm)'Jead\l 

':5) Pr0<.ed·:r.1-enl~ para tatreaci~n d@tspecfiCaCIOOe'ldt 

-------- -----'.11'4u11las ---------------- ' I 

1 
;se model.Jr~o los eqlrip)S m1yores. 
jsiesnecc~riosecargartnlasespeclficacionndeboqwllas. 

1 

13 !MOOEWXJDEECU:PO 

i1)Hojasdedatcsdeequipo. 
2)0ibuJOS~nicosdeequipoP3<1ue!t~r.era1menl1' 

ielproveedord&lei:¡~~etenoproporcion1las · 
'dimensionesdeead3unodtlosequiposc¡ueL'lfeg11ntl 1 

Stmodel.lrjnlosequipospaquett !paquete.~rloquese1ecurreatomarlasd1mensiories1 :, E,· modt!Jdo 
Slesnecesarlosec.argwtnlntspeCJbc"ionesdeboquiJ!as !escala , ) q:iipopaquelt · 

1 13) Manual dcl!Q1.liri<>pa~uete ~ 

15) Proc9d.m:00b p:ira b creación de tspecifacior.es de' 
· :boquil!H 1 

4)Proc&d1m1er:lQparaelmoddadodetqui~. · 
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lsegeno1aranplanosde1rr~losdeequ!pol1esta!1m.hpte1Utfi1a: 
1S IGEl/CRAtlOll DE MIOS 

'¡la quesedobongellll'arlos planosH l 50a1,1nque lorccomendablt ¡tl Todo lo modelado en 30 
•es 1:33 113. Se ertraen los pllnos grtficamente para pcistano!mente :2J Proced:m•&nb para la generaciOn de planes 

1¡PO.,,,dt1no¡lodttQuipo¡plontas,lilvaólny01111s: 
1S&gUnHrequitra) 
Se de'.errniNra la crodad ~e planos segUn la mt;r+ltud del 

,f'Ol"IO· 

16 IUBRODEl'ROiECTD 

Jaaicior.ard:menS10ntS,llJ1osinteligentes,notas,et; : 
·---'---- ---·---·--- ··----¡ 

jlntogritlOndela memonadel prOyOCW 
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FG-5902 
FlL lRD OC NITRDGCNO 

·--·---·--- --- -·-·------------=---------'-"------~----------·-.-- ·--·--·. 
FG-5901 

PAOUl:TI: Dt NITROCCNO CAS OC INSTRUMCNTOS 

000 
000 
000 
000 
0 ()0 
() 00 

• 

FG-5902 

FA-5900 
RCCIBIDCR DE Nl1"0CENO PARA INSTRUMCNTOS 
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FALLA DE ORIGEN 
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PA-5903 
PAQUaE OC AIRC OC INSlRUMDITOS 

FG-5ll01 
FA-5900 

----------·-------' 
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FG-5903 
OL'TRO OC AGUA POTABLE 

FG-5904A 
AHlUll.lRO OC DICSCL 

FG-5904 
DICSCL COAL.CSER 

FG-5160 
nL TAO OC AGUA PARA PERF'ORADON 

FB-5250 
TANQUE \'CRTICAL DC ALMACCNMllENTO OC CXCSEl. 

FG-5160 

FG-5904A 

m~m--r-0~-o 
FG-5903 

a 
FB-5210 GA-5250 

FG-5904 FB-5250 

'fESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FB-5210 FG-5150 
TANOUC DE AU1Aa:NM1UCNTO OC. AGUA fll TRD DE AGUA OC WAR NOTA: EQUPO SUMIMSlllADO POR omos 

GA-5110 GA-5170 
BOMBAS DE CONmA INCENDIO BOMBAS •JOOCEY' PARA EL POTABiUZADtwl 

GA-5250 
SOMAS OC AGUA PARA PC'Rf"ORAOON 

GA-5130 
BOMBAS •JOCKCY' DC AGUA OC MAR 

GA-5150 
BOllll8A 'BOOSTER' OC AGUA OC MAR 

.. ,~!".'SIS cr···· l.L . 
FALLA DE Oi· . .c,_.i.N u ~~~~~~~~~~~~---<(~~~~__.-1 _ .. _ 

GA-5190 

NC7TA 1 

SS'TDllA OC W~AS 
CON1'WNCDCJIO 

NOTA 1 

.... , 

.... , 

------'~"---OC'-->--'D'-i7' INC(Nl(RIA OUIMICA 
1 U.N.A.M. F.E.S. 

GA-5170 - .. -
~ D-0 

FG-5150 

NOTA? 1 
SIS'TDllA DC ACIJA m:: MM 

u ...._~~~~~<~~~~-~' _ .. _ 
GA-5130 

GA-5110 

_ .. _ 
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FG-5902 PA-5902 FG-5901 FA-5900 
nL TRO DE NllROCCNO PAOUCl'E OC NllROGCNO GAS OC INSlRIJMCNTOS PAOUE'TE OC NITROGCNO GAS OC tNSTRUMCNTOS RECIBIDOR OC NllROGCNO PARA INSlRUMCNTOS 

PA-5903 
PAQUETE DE. IJRE OC INSTRUMENTOS 
! 

000 
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000 
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FB-5210 FG-5150 
FG-5903 

FlllRO DE AGUA POTABLE: 

FG-5160 
TANQU[ DC AUlllACCNAllllCNTO OC AGUA nL lRO OC AGUA OC .. AR GA-5250 

FG-5904A 
ANTEnL lRO DE DICSD. 

nL mo O[ AGUA PARA PCRFORAOON 

FB-5250 
lANDU[ VC:AllCAL OC AL.MAa:NAMICNTO DE DIE:SCL 

~ 

rc-5904 
DltsEL COAlLSER 

O 1 1 l .. Ll .. ' ESTAOON DE CARGA ]t------i 1--------i >-----+---<· -
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ESTACION DE CARGA 
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NOTA 1 

NOTA 1 

*ITA 1 

*ITA 1 

SOMAS OC AGUA PARA PCAFOAACtON 

GA-5110 
BmlBAS DC CONTitA INCCNDIO 

GA-5150 
BClrifBA 'BOOSlER' DC AGUA OC MAR 

GA-5130 
BOllBAS '.JQC:tCEY' DC AGUA OC MAR 

........ 

~:SISlEMA 
DC COl9US1B.E DIESEL 

SIS'Ta.A DC MAHGUCRAS 
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SISlDllA DE ~ !------------! 

NOTAS: 
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FG-5901 
nL lRO DC GAS OC 1HS1RUMCNTOS 

DP- 2eo PSfC 
DT- 1!JO Deig F 

Materlal- CS 
ELEM(NTS 

FA-5900 
RECCPTOR OC GAS DE INSlRUMCNTOS 

DP. 260 peiig 

3"0"' 8}i 1i° efo- T.T 
Matertol- CS 
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•!• •I• 
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....... ---
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PA-5902 
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PA-S901A 

PANEL OC COtrrfTROl DC POZOS , .... ._ 
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PA-5901A 

PA-59018 
GABNEl'E DE IN'?DtFACE 

(Pml O,_) 

---
PANEL DE CONTROL DE POZOS 
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INGENlfRIA CUIMtCA 
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GA-!1190 
BOMBA PARA lRANSPDRlAR AGUA 

,---- --- ----, 
GA-5150 

BOMBA ºBOOSTERº DE 
AGUA DE MAR . ... . . 

L_ --- --- --- _ _j 

.~ 
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FB-!1210 f'B-5220 
TANOUE DE AGUA DE PCRíORAOON lANOOC oc,~\cfEg~ff'"ORAOON 
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Cubierto ~'t~~Y;=~~i11-ooo-9PS Cubierta Wlr eepec- J3611-000-9PS 

4• 

lRIM LAe-ose 

... 
FB-5210 
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FB-5230 

:--· TESIS CON \ ' , 
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FB-52.JD FB-5:61.0 

TANQUE OC AGUA OC PERFORAOON 

~~-··l.~".i.. 
lANCIUC ~~~O~JIPf:fORAOON 

Mat•lal- SA-3E 
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FALLA DE ORIGEN 

NOTAS: 
1. 1M1DA CEGA 'CX:AllZADA A CADA LADO 

DE NW1. DE PDIRl'AQQN 

¡··---
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-~-"'!'4!~--~~----·-
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1 
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GA-5170 
BOMBAS "JOCKEY' PMA EL POTABIUZADOR 
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u LISTA GENERAL DE EQUIPOS 

Cliente : F.E.S. ZARAGOZA 
Fecha: 20 Agosto 2002 

Provecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Provecto: 01 
Temperatura de Temperatura de 

Nombre Descripción Diseno Oneracfón 
•e •e 

FA-5900 RECEPTOR DE NITRÓGENO PARA INSTRUMENTOS 36 106 
FB-5016 TANQUEDE AGUA ENFRIADA - 38C 
FB-5019 TANQUE ACUMULADOR DE AGUA - 38C 
FB-5210 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 108 108 
FB-5220 TANQUE DE AGUA DE PERFORACIÓN 108 37 
FB-5230 TANQUE DE AGUA DE PERFORACIÓN 108 38 
FB-5240 TANQUE DE AGUA DE PERFORACIÓN 108 38 
FB-5250 TANQUE VERTICAL DE AUAACENAMIENTO DE DIESEL 76 AMBIENTE 
FB-5801 TANQUE DE DIESEL LIMPIO 38 AMBIENTE 
FB-5802 TANQUE DE DIESEL SUCIO 38 AMBIENTE 
FG-5150 FILTRO DE AGUA DE MAR 8.62 AMBIENTE 

FG-5160 FILTRO DE AGUA PARA PERFORACIÓN 121 47 
FG-5901 PAQUETE DE NITRÓGENO GAS DE INSTRUMENTOS 8.65 48 

FG-5902 FILTRO DE NITRÓGENO 48 48 
FG-5903 FILTRO DE AGUA POTABLE 16 15 

I FG-5904 COALESCER DE DIESEL 24 53.25 

FG-5904-A ANTEFIL TRO DE DIESEL 38 26 

GA-5110 BOMBAS DE CONTRA INCENDIO 38 17 a38 

GA-5130 BOMBAS 'JOCKEY' DE AGUA DE MAR 38 AMBIENTE 

GA-5150 BOMBA 'BOOSTER' DE AGUA DE MAR 38 AMBIENTE 

GA-5170 BOMBAS 'JOCKEY' PARA EL POTABILIZADOR 38 20 a24 

GA-5190 BOMBA PARA TRANSPORTAR AGUA 38 AMBIENTE 

GA-5250 BOMBAS DE AGUA PARA PERFORACIÓN 38 AMBIENTE 

PA-5901-A PANEL DE CONTROL DE POZOS 38 -
PA-5901-B GABINETE DE INTERFACE 38 17 a 38 

PA-5902 PAQUETE DE NITRÓGENO GAS DE INSTRUMENTOS 38 AMBIENTE 

PA-5903 PAQUETE DE AIRE DE INSTRUMENTOS 38 AMBIENTE 

Página: 1 
Área No.: 2 

Presión de Diseno Presión de Operación 

PSI PSI 

210 150 

- 14,5 

- 14,5 
210 150 
210 . '150 

210 .. ,.· ' 150 
210 . ;150 

210 :'150 
ATMOSFÉRICA ! 120 

ATMOSFÉRICA .120 

50 150 
70 '50 

210 '180 

1422 1250 •.. 
50 150 . 

50 150 
150 

150 . 130 

69 55 
69 55 

- -
69 55 

POR PROVEEDOR POR PROVEEDOR 

- -
150 100 

150 95a 101 
150 95a101 
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1 
INDICE DE LINEAS 

Cliente : F.ES. ZARAGOZA Fecha: 20 Agosto 2002 

Provecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No de Proyecto: 01 
Nombre Especificación DMmetro Aislamiento Medio de Flujo Fase Presión de 

(In) Operación 
A20-40 A20 6 Ninguno Aaua Liauido o 
A20-41 A20 12 Ninauno Aaua Liauido 2 
A20-42 A20 4 Ninauno Aaua Liauido 0.5 
A20·43 A20 3 Ninauno Aaua Liauido 0.5 
A20-44 A20 3 Ninauno Aaua Liauido 0.5 
A20·45 A20 2 Ninguno A qua Liauido 0.5 
A20·46 A20 4 Ninguno A qua L1qu1do 0.5 
A2047 ' A20 4 Ninguno A qua Liquido 0.5 
A~0-48 A20 12 Ninguno Agua Liquido 0.5 -· A2049 A20 4 ce Agua de Mar Liquido 0.5 
A20-50 A20 1 ce Aaua de Mar Liauido 0.5 
A20-51 A20 6 ce AauadeMar Liauido 0.5 
A20-52 A20 6 ce Aaua de Mar Liquido 1.5 
A20·53 A20 6 ce Agua de Mar Liquido 0.5 
A20-54 A20 6 ce Aaua de Mar Liauido o 
A20-55 A20 6 ce Agua de Mar Liquido 0.5 
A20-56 A20 6 ce Agua de Mar Liquido 3 
A20-57 A20 6 ce Aaua Liquido 3 
A20-58 A20 6 ce Agua Liquido 3 
A20-59 A20 6 ce Agua L1qu1do 0.5 
A20-60 A20 1 ce Aoua L1auido 3 
A20-61 A20 1 ce Agua Liauido 0.5 
A20-62 A20 1 ce Aaua Liauido 3 
A20-63 A20 1 Ninquno Aaua Liquido 3 
A20-64 A20 6 Ninouno Aoua Liquido 3 
A20-65 A20 2 Ninouno Agua Liquido 3 
A20-66 A20 2 Ninouno Agua Liquido 3 

A20-67 A20 2 Ninauno Agua Liquido 3 
A20-68 A20 2 Ninguno Agua Liou1do 3 
A20-69 A20 2 Ninauno Aaua L1auido o 
A20-70 A20 1 Ninauno Aaua Liquido o 
A20-71 A20 2 Ninauno Aaua Liquido 3 
A20-72 A20 1 Ninguno Aaua Liquido 3 

A20-73 A20 2 Nin auno Aoua Liau1do 3 

A20-74 A20 1 Ninauno Aaua Liquido 3 

A20-78 A20 2 Ninauno Aaua Liquido o 
A20-79 A20 2 Ninguno Aaua Liauido 0.5 

Página: 1 

Área No.: 2 
Temperatura Presión de Temperatura 

de Operación Diseño de Diseño 
20 10 38 
20 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 10 38 
5.5 o 38 
5.5 10 38 
5.5 8 38 
5.5 8 38 
5.5 8 .. 38 
5.5 8 38 
20 8 38 
20 8 '. 38' 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 8 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 450 
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1 O>•• F.E.S. ZARAGOZA 

LISTA GENERAL DE LINEAS 

Fecha: 20 Agosto 2002 

Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Proyecto: 01 
Nombre Especificación Diámetro Aislamiento Medio de Flujo Fase Presión de 

lin) Operación 
A20-80 A20 3 Ninouno Aoua Liquido 0.5 
A20-81 A20 3 Ninouno Aaua Liquido 0.5 
A20-82 A20 1 Ninauno Aaua Liquido o 
A20-63 A20 1 Ninguno Agua Liquido o 
A20-64 A20 3/4 Ninguno Agua Liquido o 
A2Q.65 A20 3/4 Ninguno Agua Liquido o 
A20·86 A20 16 Ninouno Agua Liquido 15 
A20-87 A20 16 Ninauno Agua Liquido 15 
A2Q.88 A20 10 Ninauno Agua Liquido 15 
A20·89 A20 1.1/2 Ninauno Agua Liquido o 
A2Q.90 A20 1.1/2 Ninauno Agua Vapor 15 
A20-91 A20 12 Ninauno Agua Vapor 15 
A2Q.92 A20 12 Ninauno Aaua Vapor 15 
A20-93 A20 3/4 Ninguno Agua Vapor 15 -·· A2Q.94 . A20 1·1/2 Ninguno Agua Liquido 15 
A20-95 A20 2 Ninauno Agua Liquido 15 
A20-96 A20 2 Ninauno Aaua Liquido 15 
A20-97 A20 2 Ninauno Agua Liquido o 
A20·96 A20 1-1/2 Ninouno Aoua Liquido 11.i 
A20·99 A20 1-1/2 Ninouno Agua Liquido 11.7 
A2Q.100 A20 3/4 Ninguno Agua Liquido 11.7 
A2Q.101 A20 112 Ninguno Agua Liquido 11.7 
A20-102 A20 3/4 Ninguno Agua Liquido 11.7 
A22-10 A22 314 Ninguno Nitrógeno ·- 11.7 
A22·11 A22 2 Ninguno Nitrógeno ... 11.7 
A22-12 A22 2 Ninguno Nitrógeno ... 5 
A22-13 A22 2 Ninguno Nitrógeno -- 5 
A22-14 A22 1/2 Ninguno Nitrógeno -- 5 
A22-15 A22 1/2 Ninauno Nitrógeno -- 5 
A22·16 A22 2 Ninauno Nitróaeno ... 5 
A22-17 A22 2 Ninauno Nitróaeno -- 5 
A22-18 A22 2 Ninauno Nitróaeno ·- 5 
A22-22 A22 1 Nin auno Nitrógeno - 11.7 
A22-23 A22 2 Ninauno Nitróaeno - 11.7 
A22-24 A22 1 Ninguno Nitróaeno -- 11.7 
A22-25 A22 6 Ninguno Nitróaeno - 11.7 
A22-26 A22 2 Ninguno Nitrógeno -- 11.7 

Página: 2 

Área No.: 2 
Temperatura Presión de Temperatura 
de Operación Diseño de Diseño 

20 0.5 450 
20 0.5 450 
436 15 450 
436 15 36 
436 15 36 
436 o 38 
20 15 38 
20 15 36 
20 15 38 
20 o 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 36 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
20 15 38 
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LISTA GENERAL DE LINEAS u ci;~• F E.S ZARAGOZA 
Fecha: 20 Agosto 2002 

Provecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Proyecto: 01 
Nombre 1 Espec/ffcaclón \Diámetro 1 A Isla miento 

(In) 

A22-27 A22 
A22-28 A22 
A22-29 A22 
A22-30 A22 
A22-31 A22 
A22-32 1 A22 
A22-33 1 A22 
A22-34 1 A22 
A22-35 \ A22 
A22-36 1 A22 
A22-37 1 A22 
A22-38 1 A22 
A22-39 I A22 
A22-40 1 A22 
1A22-41 1 A22 
A22·42 1 A22 
A22-43 1 A22 
A22-44 1 A22 
A22-45 1 A22 
A22-46 1 A22 
A22-47 1 A22 
A22-48 I A22 
A22-49 1 A22 
A22-50 1 A22 
A22·51·~ 1 
A22·52 " A22 
A22-53 1 A22 
A22-54 1 A22 
A22-55 1 A22 
A22-56 1 A22 
A22-57 1 A22 
A22-59 l . A22 
A22-60 1 A22 
A22-61 1 A22 
A22-62 1 A22 
A22-63 1 A22 
A22-&4 1 A22 

2 

3/4 
1.1/2 

4 
2 

2 

4 

1/2 

2 
2 

2 
2 

1/2 

Ninquno 
Ninquno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 
NinQuno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninauno 
Ninguno 
Ninguno 
Ninguno 

HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 
HC 

Medio de Flujo 

Nitróqeno 
Nitróqeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitr6Qeno 

Combustible Diesel 
Combustible Diesel 

Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nijróaeno 
Nitróaeno 
Nitrógeno 
Nitróaeno 
Nitróaeno 
Nitrógeno 
Nitróaeno 
NitróOeno 
Nitróaeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 
Nitrógeno 

Combustible Diesel 
Combustible Diesel 

Nitrógeno 
NitrÓQeno 
Nitrógeno 
NitrÓQeno 
Nitróaana 
Nitrógeno 

Fase 

LiQuido 
Liquido 

LiQuido 
Liquido 

Presión de 1 Temperatura 
Operación de Operación 

11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 . 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
11.7 1 20 
25 1 20 
25 1 20 
25 1 20 
25 1 20 
3 1 77 

4.8 1 60 
4.8 1 60 
4.8 t 60 
4.8 1 60 
4.8 1 60 
4.8 l 60 
4.8 1 60 

2.8 1 60 
2.8 80 
2.8 1 60 
2.8 1 60 
2.8 1 60 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 
8.6 1 20 

Página: 3 

Área No.: 2 
Presión de 

Diseño 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
50 
50 
50 
50 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 

6 
6 
6 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
o 
o 

'f emperatura 
de Diseño 

38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 ,. 
38 
38 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
83 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
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LISTA GENERAL DE LINEAS 

' """' f.ES ZARAGOZA 
Fecha: 20 Agosto 2002 Página: 4 

Provecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Proyecto: 01 Área No.: 2 
Nombre Especificación Diámetro Aislamiento Medio de Flujo Fase Presión de Temperatura Presión de Temperatura 

!In) Operación de Operación Diseño de Diseño 
A22-65 A22 4 HC Nitróaeno ... 8.6 20 o 38 
A22-66 A22 4 HC Nitrógeno - B.6 20 o 38 
A22-67 A22 3 HC Nitróaeno -· o 20 o 38 
A22-68 A22 3 HC Nitrógeno - o 20 o 38 
A22-69 A22 4 HC Nitrógeno - o 20 o 38 
A22·70 A22 4 HC Nitróaeno ·- o 20 o 38 
A22-71 A22 2 Ninguno Nitrógeno ... o 20 o 38 
A22-72 A22 2 Ninguno Nitrógeno ·- o 20 o 38 
A22-73 A22 2 Ninauno Nitróaeno - o 20 o 38 
A22·74 A22 314 Ninouno Nitróoeno - o 20 o 38 
A22-75 A22 314 Ninauno Nitróaeno ·- o 20 o 38 
A22-76 A22 314 Ninguno Nitrógeno -· o 20 o 38 
A22-77 A22 314 Ninguno Nitrógeno ·- o 20 o 38 
A22-78 A22 4 Ninauno Nitróaeno - o 20 o 38 
A22-79 A22 3 Ninauno Nitróoeno ·- o 20 o 38 
A22-80 A22 3 Ninouno Nitróoeno - o 20 o 38 
A22-81 A22 1-112 Ninouno Nitróceno - o 20 o 38 
A22-82 A22 1·112 Ninauno tfüróoeno - o 20 10 38 
A22-83 A22 1 Ninouno Nitróaeno - o 20 10 38 
A22-84 A22 1-1/2 Ninauno N~r6aeno - o 20 10 38 
A22-B5 A22 1 Ninguno Nitróaeno - o 20 10 38 
A22·86 A22 1 Ninauno Nitróaeno ·- o 20 10 38 
A22-87 A22 3/4 Ninguno Nitrógeno - o 20 10 38 
A22-88 A22 112 Ninguno Nitróceno ·- o 20 10 38 
A22·89 A22 2 Ninguno Nitrógeno - 8.6 20 10 38 
A22·90 A22 2 Ninguno Nitróoeno ... 8.6 20 10 38 

A22·91 A22 2 Ninouno Nitróoeno - 8.6 20 10 38 

A22-92 A22 2 Ninguno Nitróoeno - 8.6 20 10 38 

A22·93 A22 2 Ninguno Nitróaeno ... 8.6 20 10 38 

A22·94 A22 4 Ninauno Nitróaeno ·- 8.6 20 10 38 
A22-95 A22 4 Ni na uno Nitróaeno ·- 8.6 20 10 38 

A22-96 A22 4 Ninguno Nitróaeno ... 8.6 20 10 38 

A22-97 A22 1/2 Ninguno Nitróaeno - 8.6 20 10 38 

A22-98 A22 3 Ninguno Nitróaeno ·- 8.6 20 10 38 

A22-99 A22 4 Ninauno Nitróaeno - 8.6 20 16 38 

A22-100 A22 3/4 Ninouno Nitróaeno ... 8.6 20 16 38 

~ 
A22-101 A22 1-1/2 Nin auno Nitróaeno - 8.6 20 16 38 
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u Ciorn. ' F.E.S ZARAGOZA 

LISTA GENERAL DE LINEAS 

Fecha: 20 Agosto 2002 

Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Provecto: 01 
Nombre Especificación Diámetro Aislamiento Medio de Flujo Fase Presión de 

(in) Oneraclón 
A22-105 A22 2 Ninguno Nitrógeno -- 8.6 
A22-106 A22 1-1/2 Ninguno Nitrógeno -- 8.6 
A22-107 - A22 1-112 Ninguno Nitrógeno ... 8.6 
A2·~·108 A22 2 Ninguno Nitrógeno - 0.5 ,___. 
A22-109 A22 2 Ninguno Nitrógeno - 0.5 
A22-110 A22 2 Ninguno Nitrógeno -- 0.5 
A22-111 A22 1-112 Ninguno Nitrógeno - . 0.5 
A22-112 A22 1 Ninguno Nitrógeno -- 16 
A22·113 A22 1 Ninguno Combustible Diesel Vaoor 16 
A22-114 A22 1 Ninguno Agua Vapor 16 
A22·115 A22 314 Ninguno Agua Vapor 16 
A22-116 A22 6 Ninguno Agua Liauido 16 
A22-117 A22 4 Ninguno Agua Liauido 7 
A22-118 A22 4 Nin~uno Agua Liauido 7 
A22-119 A22 4 Ninguno ~ua Liquido 7 
A22-120 A22 4 Ninguno A_gua Liquido 7 
A2430 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 4.5 
A2431 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 4.5 
A2432 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 4.8 
A24 33 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 4.8 
A24 34 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 7 
A24 35 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 7 
A2436 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Lkluido 7 
A2437 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 7 
A2438 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 7 
A2439 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 7 
A2440 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 2.5 
A2H1 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 2.5 
A2442 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 0.5 
A2H3 A24 4 Ninguno Combustible Diesel L1auido 0.5 
A2444 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 0.5 
A2H5 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 0.5 
A24~ A24 4 Ninauno Combustible Diesel Liauido 6 
A241.7 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 5 
A24 51 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liquido 5 
A2452 A24 4 Ninguno Combustible Diesel Liauido 5 
A30-22 A30 4 Ninguno Nitrógeno 5 

Página: 5 

Área No.: 2 
Temperatura Presión de Temperatura 

de Operación Diseño de Diseño 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
5.5 10 38 
20 10 38 
20 13 38 
20 13 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
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LISTA GENERAL DE LINEAS 1 OO>re HS ZARAGOZA Fecha· 20 Agosto 2002 
:"1 

Provecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Proyecto: 01 
N~mbre Especificación Diámetro Alsfamfento Medio de Flujo Fase Presión de 

(in) Operación 
A30-23 A30 4 Ninquno Nitrógeno ... 5 
A30-24 -- A30 4 Ninauno Nitrógeno - 5 
A30-25 A30 4 Ninguno Nitrógeno -· 5 
A30-26 ,___. A30 4 Ninquno Nitróqeno - 5 
A30-27 A30 4 Ninguno Nitrógeno ... 5 
A30.28 A30 4 AC Nitrógeno -· 5 
A30-29 A30 4 Ni no uno Nitróqeno - 5 
A30-30 A30 4 AC Nitrógeno ... 5 
A3Q.31 A30 4 AC Nitrógeno - 5 
A3Q.32 A30 4 AC Nitrógeno -· 5 
A3Q.33 A30 4 AC Nitrógeno ... o 
A30.34 A30 4 Ninguno Nitrógeno -· o 
A30-35 A30 4 Ninguno Nitrógeno - o 
A3Q.36 A30 4 Ninauno Nitróaeno -· o 
A30-37 A30 4 Ninauno Nitróaeno -· o 
A30-38 A30 4 Ni na uno Nitr6aeno - o 
A30-39 A30 4 Ninguno Nitróaeno ... o 
A30-40 A30 4 Ninguno Nitrógeno ·- o 
A30-41 A30 4 Ninguno Nitrógeno ... o 
A30-42 A30 4 Ninguno Nitrógeno ... o 
A30-43 A30 4 Ninguno Nitrógeno ·- 0.5 
A30-44 A30 4 Ninauno Nitróqeno - o 
A30-45 A30 4 Ninauno Nitrógeno ... o 
A30-46 A30 4 Ninguno Nitrógeno ... o 
E62-01 E62 14 Ninauno Nitróaeno - o 
E62-02 E62 30 Ninguno Nitrógeno - o 
E62-03 E62 14 Ninguno Nitróaeno ... o 
E62-04 E62 14 Ninauno Nitróaeno ... o 
E62-05 E62 14 Nin auno Nitrógeno ... o 
E62·06 E62 14 Ninguno Nitrógeno ... o 
E62-07 E62 14 Ninguno Nitróaeno ... o 
E62-08 E62 14 Ninguno Nitróaeno -· o 
E62.Q9 E62 14 Ninauno Nitróaeno - o 
E62·10 E62 14 Ninguno Nitróaeno ·- o 
E62·11 E62 2 Ninguno Nitróaeno - o 
E62·12 E62 14 Ninguno NitrM8no - o 
E62·13 E62 14 Ninguno Nitróaeno - 8.6 

Página: 6 

Área No.: 2 
Temperatura Presión de Temperatura 

de Operación Diseño de Diseño 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 0.5 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 o 38 
20 10 38 
20 10 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
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LISTA GENERAL DE LINEAS 

Fecha: 20 Agosto 2002 

Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Proyecto: 01 
Nombre Especificación Diámetro Aislamiento Medio de Flujo Fase Presión de 

(lnJ Operación 
E62-14 E62 14 Ninauno Nitróaeno - 8.6 
E62·15 E62 14 Ninauno Nitróaeno -· 8.6 
E62-16 E62 14 Ninauno Nitróaeno - 8.6 
E62-17 E62 14 Ninguno Nitrógeno - 8.6 
E62·18 E62 14 Ninguno Nitrógeno - 8.6 
E62-19 E62 14 Ninauno Nitróaeno - o 
E62·20 E62 14 Ninguno Nitrógeno -· o 
E62·21 E62 14 Ninguno Nitrógeno - o 
E62·22 E62 30 Ninauno Nitróaeno - o 
E62·23 E62 14 Ninauno Nitróaeno ·- o 
E62·24 E62 14 Ninauno Nitróaeno - o 

Página: 7 

Área No.: 2 
Temperatura Presión de Temperatura 

de Operación Diseño de Diseño 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 0.5 38 
20 5 38 
20 10 38 
20 10 38 
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1 Clieole: FE.S. ZARAGOZA 

LISTA GENERAL DE VALVULAS 

Fecha: 20 AGOSTO 2002 

Proyecto:PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO No. de Provecto: 01 
Nombre Descripción Tipo de Conexión 
V-1 VÁLVULA RETENCIÓN WAFER CL 150 RF 
V-2 VÁLVULA DE MARIPOSA CL 150 RF 
V-3 VÁLVULA DE COMPUERTA CL 150 ROSCADA 
V-4 VÁLVULA RETENCIÓN WAFER CL 150 RF '-·--· 

VÁLVULA DE MARIPOSA V-~ CL 150 RF ........ 
VÁLVULA DE COMPUERTA V-6 CL 150 ROSCADA 

V-7 VÁLVULA DE AGUJA CL 6000 ROSCADA 
V-8 VÁLVULA DIAFRAGMA SW 8.1 bares a 38° 
V-9 VÁLVULA RETENCIÓN SW 12.9 bares a 38 
V-10 VÁLVULA DE COMPUERTA CL 150 RF 
V-11 VÁLVULA DE MARIPOSA CL 150RF 
V-12 VÁLVULA DE COMPUERTA CL 150 RF 
V-13 VÁLVULA DE COMPUERTA CL 150 RF 
V-14 VÁLVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 
V-15 VÁLVULA DE COMPUERTA CL 150 RF 
V-16 VÁLVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 
V-17 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA 
V-18 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA 
V-19 VÁLVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA 
V-20 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA 
V-21 VÁLVULA MARIPOSA 150 RF f 8.1 bares a 38° 

V-22 VÁLVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 
V-23 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 
V-24 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° 
V-25 VÁLVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 

Área No.:2 

Páaina:1 
Esoecificación 
ASTM A216 WCB 
ASTM A216 WCB 
ASTM 862 
ASTM A216 WCB 
ASTM A216 WCB 
ASTM 862 
316SS 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
ASTMB62 
ASTM A216 WCB 
ASTMB62 
ASTM 862 
TIPO IV PVC-C 
ASTM 862 
TIPO IV PVC-C 
ASTMB62 
ASTMB62 
ASTM862 
ASTMB62 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
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1 Cliente: F.E.S. ZAAAOOZA 

LISTA GENERAL DE VALVULAS 

Provecto:PLATAFORMA DE INYECCIÓN DE NITRÓGENO 
Nombre 
V-26 
V-27 
V-28 
V-29 
V-30 
V-31 
V-32 
V-33 
V-34 
V-35 
V-36 
V-37 
V-38 
V-39 
V-40 
V-41 
V-42 
V-43 
V-45 
V-47 
V-49 

:;; 
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Descrioción 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 

VÁLVULA DE AGUJA 
VÁLVULA DE AGUJA 

VÁLVULA DE COMPUERTA 
VÁLVULA DE AGUJA 

VÁLVULA MARIPOSA 150 RF 
VÁLVULA MARIPOSA 150 RF 
VÁLVULA COMPUERTA SW 

VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 
VALVULA COMPUERTA 150 RF 
VÁLVULA MARIPOSA 150 RF 
VÁLVULA MARIPOSA 150 RF 

VALVULA COMPUERTA 150 RF 
VALVULA COMPUERTA 150 RF 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 

VÁLVULA COMPUERTA SW 
VÁLVULA COMPUERTA 150 RF 

VALVULA DE GLOBO 

Fecha: 20 AGOSTO 2002 

No. de Provecto: 01 
Tioo de Conexión 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
CL 6000 ROSCADA 
CL 6000 ROSCADA 
CL 150 ROSCADA 
CL 6000 ROSCADA 
8.1 bares a 38° 
8.1 bares a 38° 
11.3 bares a 38 
4.8 bares a 38° 
4.8 bares a 38° 
8.1 bares a 38° 
8.1 bares a 38° 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
11.3 bares a 38 
4.8 bares a 38° 
CL 150 ROSCADA 

Area No.:2 

Páoina:2 
Esoecificación 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
316SS 
316SS 

ASTM 862 
316SS 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
TIPO IV PVC-C 
ASTMB62 
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