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GLOSARIO DE TERMINOS

AS-BUILT: Como quedd construido.

ATRIBUTOS: Caracteristicas instrinsecas que definen los elementos o
componentes de un equipo o instalacion.

BASE DE DATOS: Es una coleccion de archivos relacionados o almacenados en
up sistema de computacion; los archivos estan organizados de manera tal que sus
contenidos puedan ser recuperados, manipulados y actualizados con facilidad.
CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computadora).

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

CAM: Computer Aided Manufacturing (Fabricacion Asistida por Computadora).

HARDWARE: Conjunto de componentes, materiales de un sistema informatico.
Cada una de las partes fisicas que forman una computadora, incluidos sus

periféricos.

SOFTWARE: Programas de computo necesarios para llevar a cabo cualquier tipo
de aplicacion, los cuales acompanian al hardware.

2D: Dos dimensiones

3D: 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 qQue se ha venido utilizando en los
proyectos de ingenieria, 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 2D y 3D y la secuencia de
desarrollo de un proyecto en ambos tipos de modelado. Asi mismo se mencionan
las ventajas de emplear el CAD, CAM y CAE en el desarrolfo de un proyecto y el
panorama en el ambito nacional e internacional.

En este trabajo se muestran los beneficios del uso del CAD, CAM y CAE en los
proyectos de ingenieria y construccion dentro de los cuales se pueden mencionar
los siguientes:

e 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 instalacidon de elementos de plataformas
marinas tales como tuberias y estructuras, debido a que al realizarse el
modelado se pueden hacer planeaciones de maniobras.

e Se desarrolla un sistema en el que se cuenta con toda la informacion del
proyecto, misma que puede ser consultada o actualizada en el momento que
sea necesario.

e 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 planeacion
de accesos y rutas de escape.

e Asi mismo el modelo se puede utilizar como apoyo para el desarrollo de
analisis 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 disefo de plantas de procesos.

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

Debido a lo dificil que es la organizacion de multiples documentos en un proyecto
complejo de Ingenieria el empleo de modelos electrénicos realizados con CAD,
CAM y CAE es una herramienta valiosisima.

Lo anterior se debe a que los modeios electronicos no solo se componen de la
representacion de una maqueta, sinoc que ademas a los elementos que forman
parte de la representacién de una instalacion se les asignan atributos obtenidos de
los documentos de ingenieria y estos son almacenados en una base de datos.

La realizacion del modeiado de los documentos de ingenieria es una herramienta
que permite tener almacenada en un solo lugar toda la informacién que se desee
acerca de una construccion ya sea costa-fuera o en tierra firme.

Los modelos 3D permiten ver como quedara construida una planta aun antes de
construirse y se puede verificar que no haya inconsistencia entre los documentos
elaborados por diferentes disciplinas, ya que este es un trabajo 100%
interdisciplinario. Los modelos permiten que se pueda hacer modificaciones de los
diagramas constructivos e inclusive se pueden pilanear maniobras para la
construccion, encontrandose aqui su mayor aplicacion.

Sin embargo en nuestro pais aun no se ha difundido mucho sobre el tema de ahi
la inquietud por realizar el presente trabajo.

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

En el primer capitulo se muestran generalidades del petroleo, {os inicios de su
exploracion y explotacidén, y se concluye con la clasificacidon y caracteristicas de
las instalaciones Costa Fuera.

En el segundo capitulo se da una resefia de las diferentes etapas de la ingenieria
de Proyectos y se da a conocer su vinculacion con el CAD, CAM y CAE. En este
capitulo también se da a conocer la descripcidn y antecedentes de estas
herramientas, asi como las diferentes opciones de software a emplear en las
diferentes etapas y disciplinas de un proyecto.

En el tercer capitulo se explican la aplicacidn y ventajas del uso del CAD, CAM y

CAE en la ingenieria <= Proyectos y se da a conocer el panorama mundial y
nacional de! empleoc de estas herramientas.

Vit
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En el cuarto y ultimo capitulo se muestra una aplicacién 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 ingenieria.
e Explicar la ventajas del CAD, CAM y CAE en un proyecto.

e Mostrar un ejemplo de su aplicacidon en una instalacion Costa Fuera.
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CAPITULOI
“INSTALACIONES COSTA FUERA”

En este capitulo se trataran las generalidades acerca del petréleo, su origen y
como es que se ha ido desarrollando su explotacion en las plataformas marinas,
ademas de describir y dar a conocer la clasificaciéon 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, mas y mas personas se fueron asentando en las proximidades
de los rios y los mares. Estos representaban grandes fuentes de recursos y
también eran importantes generadores de empleos, al ser estos unos de los
medios mas importantes de comunicacion existentes.

Con esto se desarrollé tanto el transporte maritimo como el aprovechamiento de
las mareas como fuente de energia, la eliminacion de la salinidad del agua de mar
para poder aprovecharla; y muchas otras actividades que hoy en dia son de suma
importancia para la vida econdémica de muchas naciones.

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

B

Fig. 1 Instalaciones marinas
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1.1.2 EIl petrdleo.

El petrdleo es un liquido aceitoso, de olor caracteristico, cuyo color varia de
amarillo a castafio rojizo oscuro o negro, pero que normalmente exhibe una
fluorescencia verdosa distintiva.

Su nombre proviene del latin “Petroleum” (de Petrum: piedra y Oleum: aceite; es
decir literalmente significa aceite de piedra). El petrdleo es un recurso no
renovable, por lo que su explotacion debe ser cuidadosamente analizada y
aprovechada.

El petréleo es una combinacién de hidrocarburos principalmente carbono e
hidrogeno, entre otras propiedades, estos compuestos se diferencian por su
volatilidad. Al calentarse el petroleo, se evaporan preferentemente los compuestos
ligeros (de estructura quimica sencilla y bajo peso molecular), de tal manera que
conforme aumenta la temperatura, los componentes mas pesados van
incorporandose al vapor.

Las curvas de destilacion TBP (del inglés “true boiling point”, temperatura de
ebullicidn real) distinguen a los diferentes tipos de petroleo y definen los
rendimientos que se pueden obtener de los productos por separacion directa. Por
ejemplo, mientras que en el crudo Istmo se obtiene un rendimiento directo de 26%
volumeétrico de gasolina, en el Maya sdlo se obtiene 15.7%.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo a su
densidad API, que es el parametro internacional del Instituto Americano del
Petroleo, que diferencia las calidades del crudo (Ver Tabla 1).

Tabla 1 _Tipos de crudo’

Aceite Crudo Densidad Densidad !
__(g/ cm3) grados API i

Extrapesado >1.0 10.0 .
Pesado 1.0-0.92 10.0 - 22.3 o
Mediano 0.92 -0.87 22.3-31.1 i
-‘Ligero 0.87 - 0.83 31.1 —39 i
Superligero |< 0.83 > 39 :

Para exportacion, en México se preparan tres variedades de petréleo crudo:

Istmo. Ligero con densidad de 33.6 grados APl y 1.3% de azufre en peso.
Maya. Pesadc con dencidad de 22 grados API y 3.3% de azufre en peso.
Olmeca. Superiigero con densidad de 39.3 grados APl y 0.8% de azufre en peso.

* Mp//waww.impmxpetoleo apuntes tipos.htm
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El petroleo mexicano es materia prima de calidad que se encuentra presente en
toda la industria nacional e internacional como lo es en: transporte, alimentos,
farmacos, fertilizantes, pinturas, textiles, etc.

Existen muchas teorias que intentan explicar el origen del petrdleo 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 acumulacion particular.

Existen dos posibles teorias que se consideran como las mas acertadas ya que
dan una explicacion légica de como es que se origind el petroleo: la teoria
inorganica y la teoria organica.

La teoria inorganica explica que la formacion del petrdleo es el resultado de las
reacciones geoquimicas que se llevan a cabo entre el agua y el bioxido de
carbono, ademas de otras sustancias inorganicas como carburos y carbonatos de

metales.

Esta teoria fue aceptada durante muchos afos, pero conforme se fueron
perfeccionando las técnicas del analisis geolégico y se fue acumulando
informacion al respecto, se ha dado mas aceptacidn a teorias de formacion

organica.

La teoria organica hace la suposicién de que hidréogeno y carbono provenientes de
plantas y animales que vivieron hace miles de millones de afios en la tierra y en
los mares, se unieron a una gran presion 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 subterraneas de la tierra’.

En la literatura se encuentran registros de culturas muy remotas en las que ya se
le daba cierta utilidad al petroleo en forma de asfalto, chapopote o betun, por
ejemplo: en Babilonia lo empleaban como cemento en las construcciones; los
Asirios sustituian 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 afios A.C.); los Aztecas lo usaban como medicamento
y para limpiar sus dientes; y en_la Biblia_se menciona al petroleo como el betin
utilizado por Noé para calafatear 2 su Arca®.

1 PEMEN. “E1 Petealen™. p. 20,
2 Calafateur ex corear ban juntiras de fas tabixs de low tetes para gque mo entre of agia
3 Ginlixno. Franciz A, “Introduction to ol and gas tectmolomy™, p.1 .
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En la mayoria de los paises civilizados. en los ultimos afos, el petroleo, ha sido la
principal fuente de energia. Ademas es empleado para elaborar productos tales
como fertilizantes, hule artificial, insecticidas, acidos, etc., por lo que es un recurso
indispensable en la vida moderna, lo que explica la necesidad de buscar y explotar
yacimientos marinos.

La explotacion marina fue desarrollada basicamente con el uso de estructuras
capaces de soportar el equipo necesario para la perforacion y produccion para
extraer crudo y gas de las capas inferiores del fondo oceanico, estas son
comunmente llamadas plataformas marinas. El estudio, desarrollo y construccion
de estas han sido impulsados fuertemente, integrando todas las actividades y
areas donde el ingeniero participa plenamente. La mayor parte del gas natural
extraido a nivel mundial proviene del mar.

1.1.3 lLos yacimientos marinos.

La necesidad de la mayoria de las naciones de resolver de la mejor manera
posible el problema energético, ha tenido como consecuencia de la crisis
energética contemporanea, que se promuevan ios estudios tecnoldgicos sobre la
explotacion de yacimientos submarinos de petréleo. Estas condiciones, también
han favorecido la costeabilidad de ia inversion econdmica en este tipo de trabajo.

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

La formacidén de un yacimiento se lleva a cabo a lo largo de miles de afios, en un
proceso de concentracion de la materia. El petroleo se encuentra en el subsuelo
adherido a formaciones de tipo arenosa o calcarea;, normalmente es posible
localizarlo en los tres estados fisicos de la materia, dependiendo de su
composicion y temperatura asi como de la presion a la que se encuentre.

Se localiza normalmente dentro de los yacimientos acompaiado 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 Exploracion y Produccion de crudo.
La exploracion es el conjunio de tareas que tiene como objetivo descubrir nuevos

depodsitos de hidrocarburos o nuevas extensiones de los existentes. Las técnicas
de exploracion utilizadas en ia explotacidn de yacimientos marinos, son

3 Eningles s¢ depusunad A lax platafimas marinas oo OFFSHORE CONSTRUCTIONS,
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basicamente las mismas que se emplean en tierra. Se comienza con la
localizacién del yacimiento, y corre a cargo de geologos y geofisicos que se basan
en diferentes estudios y en sus conocimientos de historia natural®.

La mayoria de los yacimientos descubiertos hasta ahora se originaron en el
periodo terciario, basicamente en el cretacico, en el paleozoico primario y en el
cambrico. Es decir datan de diez a seiscientos millones de afios antes de nuestra

era.

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

petrolifero.

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

A medida que la tuberia de perforacion va penetrando en el suelo, se van
acoplando nuevas secciones de tuberia 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 presidon. El lodo baja por la tuberia de
perforacién y pasa a través del barreno, que se fabrica hueco y de acero muy
resistente. El lodo que se utiliza esta formado por agua, arcillas y productos
quimicos.

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 vacios. Una vez alcanzado el petrdleo, el
lodo sostiene la presion de gas y petrdoleo, lo cual ayuda a controlar el flujo.
Finalmente se saca el barreno y la tuberia de perforacion.

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

petrdtoo™ p. 21
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Una vez alcanzada la profundidad deseada se hacen bajar a través de la camisa
una tuberia especial de alrededor de seis pulgadas de diametro, hasta que se
llegue al fondo del pozo. Se sella el espacio entre la tuberia y la camisa,
provocando que el paso del petroleo sea solo a traves de la tuberia especial para
llegar a la superficie. Valvulas especiales y medidores colocados en la pared
superior de la tuberia controlan el flujo. Por lo regular, la presion natural es
suficiente para hacer fluir un pozo reciéen perforado, pero con el paso del tiempo al
ir perdiendo presion se emplean otros recursos para lograr el mismo efecto.

Al subir el petréleo y gas a! equipo denominado “Arbol de navidad” se termina el
proceso de extraccion. El proceso de produccién comienza cuando estos pasan al
separador de prueba. A partir de este momento se puede conducir el petrdleoc a
través de tuberias a tanques de almacenamiento. E! gas, si se encuentra en
cantidades pequefas se conduce a quemadores y se elimina. En caso de que se
encuentre en volumenes mayores, se procesa y se envia a plantas de gas natural.

Fig. 2 Arbol de Navidad Fig. 3 Separador de prucba

La localizacion y explotacion costa fuera de los depdsitos petroliferos. requiere de
un esfuerzo cientifico y técnico mucho mayor que el que se necesita para las
explotaciones terrestres, ya que las condiciones de operacion, el espacio y la
energia son limitadas y criticas.

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

equipos de perforacion.
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1.2 PLATAFORMAS MARINAS.

1.2.1 Breve historia de las plataformas.

Fue en el afno de 1859 en Tuville, Pensylvania, Estados Unidos de Norteamérica
donde tuvo lugar la perforacion del primer pozo con objetivos de produccion y este
tenia 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 depositos
marinos en la costa de California, al extender la explotacion de los campos
petroliferos a la orilla del mar por medio de muelles, reallzados a base de
estructura de madera, para soportar los equipos de perforacnon

A partir de este momento se siguieron desarrollando poco a poco técnicas para la
explotacion de depositos bajo el agua. Primero se desarrolilaron técnicas para
lograr sacar el preciado material de zonas pantanosas. Esto se logré utilizando el
chalan’como 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 afos, las técnicas se fueron perfeccionando, las
distancias a la costa fueron creciendo y las profundidades de perforacion fueron
mayores. Alrededor de veinticinco pozos fueron perforados en el Golfo de Meéxico
entre 1937 y 1942 La Segunda Guerra Mundial frend el desarrollo de la
explotacion marina por unos afios. Al finalizar esta, hubo un gran crecimiento y
avance en la explotacion costa fuera.

Para 1947 se tenia un disefio estandar
para la construccidn de plataformas, era
el disefio de las plataformas de Vermiliion
en el Golfo de Meéxico. Estas estaban
totalmente soportadas por si mismas,
contenian todo el equipo necesario para
la completa explotacién de los pozos. EI
nuevo disefio 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
perforacion de seis metros y una distancia
de la costa de veintinueve kilometros.

Fig. <4 Transportacion de Plataforma Marina.

G Guliane, Feancis A, op ciL., p. 46.

7 Lar chalancs s hasase de fixmna oy plana.
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A medida que el tiempo transcurria los disefios fueron mejorandose, no sdélo en
cuanto al tirante de agua manejado y a la distancia de ia costa, sino también en
cuanto al término en si de la plataforma, ios diferentes niveles (decks), espacios
para habitacion, etc. Las plataformas se fueron volviendo mas 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 entré en
operacion. Esta plataforma fue la primera en utilizar pilotes.

Para 1959, ya existian doscientas plataformas en operacion y manejaban
profundidades de perforacion de alrededor de sesenta metros. Para 1960, se
empezaron a manejar las plataformas por modulos, reduciendo aun mas los
espacios desaprovechados. La construccién por médulos es la colocacién de los
diferentes equipos utilizados en la misma area, pero en diferentes niveles.

El progreso en las profundidades de operacion siguidé en forma ininterrumpida. En
1965 se construyo 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 Petroleos Mexicanos inicié la instalacion de plataformas marinas en el
afo de 1961, con diez pilataformas para la explotacion de los yacimientos
petroleros de Atun y Arenque, ambos en el Golfo de México.

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

La fabricacion de las plataformas marinas se efectia en los patios de fabricacion,
mismos que cuentan con facil acceso al mar y también con servicios tales como
vias de comunicacidon terrestre, energia eléctrica, almacenes, oficinas, bodegas,
estacionamientos y muelies®.

1.2.2 Clasificacion de plataformas marinas.

En el proceso de explotacidon de un yacimiento marino entran un conjunto de
actividades relacionadas entre si, las cuales deben realizarse siguiendo un orden
I6gico. Para realizar cada una de estas actividades, existen diferentes plataformas.
Cada plataforma pucde esta armada una al lado de otra y uniéndose entre si por
puentes.

R PEMEN. “Sonda do Cunpeche Abhatun-Atasta™. p. 13
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Una Ptataforma Marina es una estructura gque sirve como medio de soporte para

los equipos involucrados en

la explotacion, 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.

Fig. 5 Compleio Marino

Plataformaa
Perilé

Un complejo marino (Fig. 8) es un
conjunto de plataformas marinas
agrupado sobre un area geografica
delimitada. Los complejos marinos se
integran con plataformas que cubren
distintas funciones que son necesarias
para la explotacién raciona! y eficiente
de los hidrocarburos (Fig. 6). Ubicadas
en un tugar estratégico, las
plataformas marinas estan
interconectadas por puentes metalicos
que alojan tuberias de conduccion y
que, al mismo tiempo, funcionan como
pasos peatonales.

Plataforma de
Perforacion >

Plataforma de
Enlace

!

Plataforma de |
Perforacion -

Plataforma de
Perforacién

Plataforma de
Perforacion

¥

Plataforma de
Perforacion

Un activo es un conjunto de
administrativos.

Fig. 6 Integracion de un Complejo Marino

complejos

. el nombre es asignado con fines
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tas plataformas marinas se pueden clasificar de varias formas entre las cuales se
tienen las siguientes:

a) POR SUS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:

PLATAFORMA TIPO JACKET.
PLATAFORMA DE CONCRETO.
PLATAFORMA ATIRANTADA.
PLATAFORMA ARTICULADA.
PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE.
PLATAFORMA ANCLADA VERTICALMENTE

DorLNS

Fig.7 Tipos de Plataforma de acuerdo a sus caracteristicas estructurales.

b) POR SU SERVICIO:

Plataformas de Perforacion
Plataformas de Produccidon
Plataformas de Enlace
Plataforma Habitacional
Plataforma de Compresidon
Plataforma de Rebombeo

¢ 0 0 0 ¢ 0
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1.2.2.1 Plataformas de Perforacion®.

f_.as plataformas de perforacion alojan el equipo por medio del cual se perfora el
pozo y tienen también la funcion de colocar la tuberia que permita explotario y el
cabezal donde se conectara mas tarde la plataforma de produccion.

Este tipo de plataformas pueden disponer de 6 a 18 conductores de 30 puigadas
de didmetro, hincados a 60 m. aproximadamente por debajo del lecho marino, asi
como de un equipO compuesto por varios paquetes de perforacién, uno de ellos es
el de la torre de perforacion, parecida a la utilizada en tierra, generalmente
construida por cuatro marcos de estructura metalica.

También las plataformas de perforacion deben contener un sistema de apoyo al
paquete de perforacion que en plataformas octapodas es fijo y en las tetrapodas
es temporal. Este paquete consta de motores para subir y bajar el equipo de
perforacion, contenedores de combustible para accionar a los motores, una
bodega de herramienta necesaria para la perforacién, barrenos, tuberia
especializada y deben contener depdsitos de agua.

La cubierta consta de dos niveles, uno de produccion a 52’ de altura (16 m) sobre
el nivel del mar y otro de perforacion a 72' (22 m). Esta cubierta es soportada por
ocho columnas'®, y se construye con trabes armadas de placas, que unidas a la
columna, forman marcos rigidos para disponer de mayor espacio, facilitando la
instalacion del equipo y el movimiento de tuberias y simplificando su fabricacién y
colocacion. Aqui se localizan el equipo de perforacion, los tanques de lodo, la
maquinaria y el paquete habitacional.

Generalmente una plataforma de perforacidn necesita estar calculada para
soportar un peso de alrededor de 4,000 a 8,000 kips". es decir, se esta
considerando un peso aproximado de la plataforma de perforaciéon de alrededor de
3,000 toneladas.

Debido a que en ocasiones el area cubierta por los yacimientos de crudo abarca
varios cientos de kildbmetros cuadrados es necesario explotarlos racional, uniforme
y sistematicamente. Para logrario, es necesario muchas veces tener sobre un
mismo depodsito de petrdleo, wvarias plataformas de perforacion instaladas vy
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.

9 PEMENX. “Plataformas marinas en ta Sonda e Campoche™. p. 25,
10 A eae tipr de e lex i

de ; ¥ cinca

13 Ui Kip e la medidke utidizada oo témmiinos ol platatonnas nunnas para referira: al peso de una. ¥y e de al
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La perforacion puede llevarse a cabo en 2 etapas o mas. Una vez alcanzada la
perforacion de proyecto, se retiran los equipos de perforacion de la plataforma. La
plataforma servira como proteccidon a los diferentes pozos que hayan sido
excavados. La plataforma se equipara con valvulas de arbol de navidad
(Christmas trees valves), en l0os pozos. Estas valvulas ayudaran a ir controlando la
presion y la direccién dei flujo que se vaya sacando. También se instalaran un
colector de varias ramas para conducir el crudo hacia la plataforma de produccion
o tratamiento. Se conduce por una tuberia de alrededor de seis pulgadas de
diametro. Otro nuevo paquete que se debe instalar a la plataforma una vez
acabada la perforacion, es el equipo de seguridad contra incendio. Finalmente, se
agregan sefiales luminosas de navegacion 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
operacion 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. EI
peso de la gran columna de lodo (denso) a presidn, junto con el agua, es mas
grande que la presion del flujo de petréleo, por lo que este no puede subir a la
superficie, quedando el pozo, nuevamente bajo control.

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

Fig. 8 Plataforma de Perforacion
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1.2.2.2 Plataformas de Produccion.

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

Esta compuesta por:

e Una subestructura metalica de ocho columnas, fabricada en 4 & 5 niveles,
segun la profundidad de instalaciéon, que varia entre 40 y 60 metros.

e 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 rigidos y unidos
estructuralmente a las columnas.

Una plataforma de produccion o tratamiento es basicamente una plataforma
utilizada para la separacion 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 comercializacion o refinacidén con el menor de los riesgos.

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

Las plataformas cuentan con equipos de separacion en tres fases (separan gas,
agua y aceite). Tomando en cuenta las caracteristicas del crudo extraido en
ocasiones se instala un separador de segunda etapa. La separacidén de los tres
elementos se hace por medio de flasheo de flujo. Durante el proceso se inyectan
algunos productos quimicos (Fig. 9) en el flujo del crudo para evitar la espuma. Asi
como la corrosiéon y para facilitar la rapida separacion.

Fig. 9 Paquete de Inyeccion de Rgactivos
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E! gas natural obtenido puede ser enviado por compresores y tuberias a una
plataforma de compresidén o a quemadores y parte del gas obtenido se toma para
deshidratario, endulzarlo'® y usarlo como combustible de los turbogeneradores y
turbo bombas de las plataformas del complejo, y para generar energia eléctrica.

Otra utilizacion del gas adquirido, es la de rebombeo por medio de pozos de
inyeccion con el fin de devoiver la presion perdida al yacimiento y que el crudo
siga subiendo con facilidad a la superficie, y de utilizar este proceso la plataforma
debe ser disefada para soportar las vibraciones ocasionadas al reincorporar el
gas a la tierra, ya que este es inyectado a una presion de 5000 psi (34.48°10° Pa).

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

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. 10 Plataforma de Produccion
1.2.2.3 Plataformas de Enlace.

Las plataformas de enlace sirven como medios de union entre las plataformas de
perforacién y las plataformas de produccion o tratamiento. Estas plataformas se
utilizan para la recolecciéon de la mezcla de crudo-gas-agua proveniente de la
plataforma o conjunto de plataformas, de perforacion y de su distribucién
adecuada a las plataformas de produccidn para que esta sea tratada segun sea el
caso.

12 tfreveso mediame of csal s chimina el sady sulthidrioo del pas.
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Una vez separada la mezcia en la plataforma de produccion regresa separado el
petroleo 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 funcion importante de este tipo de plataformas es la de unir la tuberia 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 recepcion y envio de aceite crudo y gas.

En estas plataformas se encuentran la mayoria de las trampas para la introduccién
de ios diablos encargados de la limpieza de las tuberias que constituyen el
sistema de explotacion.

Las tuberias para la recoleccion de crudo-gas-agua de las plataformas de
perforacion y las tuberias para el transporte de crudo y gas ya separados, varian
en diametro de 12 a 36 pulgadas, y legan a alcanzar longitudes de varios cientos
de kilometros.

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

FALLA DE ORIGEN
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1.2.2.4 Plataforma Habitacional.

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

Para plataformas integrales, generalmente (ocalizadas en aguas profundas (100
m), ia cubierta del moédulo habitacional también se encuentra en forma integral con
los demas mddulos. Esto generalmente se debe a razones econdmicas. El
paquete habitacional se monta en el piso superior, directamente sobre los maédulos

de perforacion y produccion.

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 comunicacion,
sistema contra incendio, planta desaladora y potabilizadora de agua, planta de
tratamiento de aguas negras, cocina, comedor, salas de recreacion, biblioteca,
generadores de energia eléctrica, clinica y gimnasio.

En aguas poco profundas, la plataforma habitacional se separa de las plataformas
de perforacion y de produccidn por motivos de seguridad para la tripulaciéon.
Generalmente se construye la plataforma de vivienda lo mas separado que sea
posible, pero siempre que se pueda mantener la comunicacion de esta a la de
perforacion o produccion por medio de un puente (catwalk).

Fig. 12 Plataforma Habitacional

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e “importancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingenieria
@_—‘ Costa Fuera”

: =2
L
e CAPITULO | INSTALACIONES COSTA FUERA

1.2.2.8 Plataforma de Compresion de Gas.

La funcién de las plataformas de compresion de gas es suministrar la presion
necesaria para su transporte y distribucidn, asi como su acondicionamiento
(endulzamiento y deshidratacion). EI gas comprimido es enviado a la
correspondiente plataforma de enlace.

Para comprimir el gas dulce se cuenta en cada plataforma con 4 modulos de
compresion, siendo la capacidad total de compresion de 360 millcnes de pies
cubicos por plataforma. Los mdédulos de compresidn permiten aprovechar el 98%
del gas natural, lo que evita quemarlo.

Fig. 14 Platatorma de Compresion

El funcionamiento de los mddulos de compresidn es el siguiente:

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

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

La compresion de alta presién, a su vez, se lleva a cabo en dos etapas, con
interenfriamiento y separacién de condensados.
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Los condensados obtenidos en los separadores de los modulos de compresion
retornan a la plataforma de separacion de crudo y gas. En el primero y segundo
separadores se obtiene agua amarga aceitosa, la cual se envia a tratamiento para
eliminar el aceite y los gases acidos que contiene, antes de desaguarla en el mar.

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

tierra.

Por las caracteristicas sefialadas, complejidad de disefio, fabricacion y montaje,
las plataformas de compresion se consideran el componente mas importante del
sistema de recoleccién 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 pilataformas de enlace a tierra. Su funcidon es
restablecer la presidon necesaria al flujo, se requieren a medida que la distancia
recorrida aumenta, para que este mantenga la velocidad y presion caiculadas.

Se puede disponer en ellas de 8 turbinas de gas para accionar las bombas y 3
generadores con una capacidad de 550 KWA cada uno, suficientes para satisfacer

sus necesidades de energia eléctrica’®.

Este tipo de plataforma es considerado como plataforma auxiliar, ya que su
funcidén queda ya fuera de la etapa de explotacion, pero no deja de ser esencial
para completar el proceso de extraccion petrolera costa fuera.

19 PEMEX, “Plataformas marinas & fa Sonda de Campecha™ p. 30,
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CAPITULO i 3
“ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE EN LA INGENIERIA DE
PROYECTOS”

En este capitulo se daréa una resefia de lo que son los sistemas CAD, CAM y
CAE, sus antecedentes y las ventajas de su uso.

Durante los ultimos anos el disefio de plantas con estos sistemas ha avanzado de
forma sorprendente, tecnologias que hace algunos afnos no estaban disponibles
ahora son mas accesibles, tienen mayor potencial, mejoran cada vez mas y a
mayor velocidad.

El modelado en 3D es empleado en las Industrias diversas como o son la
Petrolera, Quimica, Nuclear, Eléctrica, Farmacéutica y Alimentaria, entre otras, ya
que sus necesidades y requerimientos cambiado y se ha tenido que recurrir a
nuevas tecnologias que les permitan realizar proyectos de tal forma que sean
competitivos en un mercado que demanda tiempos de realizacion menores.

2.1GENERALIDADES
2.1.1 INGENIERIA DE PROYECTOS

La ingenieria de proyectos es un conjunto de actividades encaminadas a
desarrollar los documentos basicos, 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 especifico.

El objetivo de un proyecto es disefiar, desarrollar, construir y operar una planta o
bien puede ser la ampliacidon o modernizacion de una planta ya existente.

2.1.2 EVOLUCION LOGICA DE UN PROYECTO:
Las etapas por las cuales atraviesa un proyecto son las siguientes (Ver Anexo A):

Ingenieria basica
Ingenieria de detalle
Procura
Construccion
Prueba y arranque

21

TESIS CON
FATT A DE ORIGEN



Ry “Importancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingenieria
2 Costa Fuera”
#Tn

= CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE
EN LA INGENIERIA DE PROYECTOS

2.1.2.1 Ingenieria basica

ta ingenieria basica es la etapa de la ingenieria en la cual se definen los
conceptos mas elementales y trascendentes del proyecto, tales como: el Proceso
Quimico, el sistema de manejo de materias primas y producto terminado, la
capacidad de la planta y sus equipos, la especificacion de los equipos principales,
los materiales adecuados a usar, los servicios auxiliares requeridos y el tamafio de
la planta.

Los documentos que se generan son:

Bases de Usuario

Bases de Disefio

Descripcion del proceso

Simulacién

Balance de materia y energia
Diagrama de Flujo de Proceso (DFP)
Hojas de datos de equipos

Lista de equipos

Lista de motores

Memoria de calcuio de equipos
Filosofia de Operacion

Criterios de disefio

Requerimientos de Servicios Auxiliares
Criterios de seguridad

Filosofia de Control

Diagrama de Tuberia e Instrumentacién (DTI)
Plano de Localizacion General (PLG)

® ¢ 0 0 06 06 0 8 0 0 2 ¢ 0 0 s 00

2.1.2.2 Ingenieria de detalle

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

Los documentos generados en esta etapa son:
Area de Proceso

= indice de lineas de tuberias
e Indice de Servicios
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Area de Tuberias:
e Arreglos de equipo y de planta finales
e Arreglos de Tuberia
e isométricos de Tuberia
e Lista de materiales de tuberia y valvulas

Area Eléctrica

« Diagramas Unifilares finales
Disefio de subestaciones
Red de tierras y pararrayos
Planos de alumbrado
Diagramas de control eléctrico
Cédula de “conduits” y cables
Detalles de Instalacion
Listas de materiales

Area de Instrumentacion
« Especificaciones de instrumentos
Diagramas de alambrado

-
e Diagramas de lazo
* Tipicos de instalaciones de instrumentos
* [ndice de instrumentos
= Lista de materiales
Area Civil

e Planos de cimentacion

Planos de terracerias

Planos de sistemas enterrados, drenajes, etc.
Planos estructurales de concreto

Planos estructurales de acero

Planos de plataformas de operacion

Rack de tuberia

Soportes de equipo y tuberia

Lista de varillas

Lista de materiales

Area Mecanica
« Planos de recipientes
e Especificacion de bombas
« Especificacion de compresores, agitadores, etc.
e Especificaciones de turbinas.
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2.1.2.3 Ingenieria de procura

Es la etapa en la que se efectiian todas las adquisiciones de equipo, materiales,
mano de obra y servicios varios que se usaran para la construccion de la

instalacion.

Solicitud de cotizaciones

Elaboracion de concursos de equipo, materiales y obra
Elaboracidon de tablas técnicas comparativas
Ordenes de compra

Inspeccion de equipo y materiales

Revision de planos de fabricacion

Recopilacion de catalogos e informacion de equipo
Controles de procuracion

Expeditacion de actividades de compra

HAZOP

IPC o PC

LI I I Y B T RN T T T ¥

2.1.2.4 Construccion

En esta etapa se instalan se instalan, fabrican e integran todos los equipos, y
compoeonentes de una instalacion de acuerdo al disefio efectuado en la etapa de
Ingenieria de detalle.

Programacion de la construccion

Cailculo de los recursos necesarios
Seleccidon de contratistas

Organizacion de la construcciéon
Contratacién y asignacion de recursos
Ejecucion de terracerias y sistemas enterrados
Cimentaciones de edificios e instalaciones
Edificios de servicios

Edificios de proceso

Montaje de equipos

Montaje de Tuberias

Montaje eléctrico e instrumentacion
Aislamiento y pintura

Detalles de Instalacion
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2.1.2.5 Pruebas y arranque

Es la etapa en la cual se efectian todas las pruebas de calidad e integridad de las
instalaciones y se comprueba que su operacidn este de acuerdo con la Ingenieria
Basica y de Detalle correspondiente.

Programacién de arranque
Calibracion de instrumentos y equipos
Seleccidon de pruebas necesarias
Seleccion de métodos de arranque
Pruebas hidrostaticas

Pruebas en blanco

Arranque de las instalaciones
Entrega de las instalaciones
Entrega de informacion del proyecto
Entrega de procedimientos
Capacitacidon de los operarios

¢ 4 4 0 0 00 00 s e

2.2 . QUE ES EL CAD, CAM Y CAE?

2.2.2 CAD"

El Disefo Asistido por Computadora o CAD se ha desarrollado de tal forma que
ahora se disefia en 3D por lo que ha sido definido como " La representacion digital
de los objetos fisicos en una instalacién junto con la informaciéon de su tamarno,
parametros, atributos y ubicaciones". En otras palabras, el concepto va mas alla
de solamente la representacion grafica en 3D sino que también debe incluir la
informacion asociada con ios objetos graficos aunque esta cuestion es
frecuentemente pasada por alto.

Esta definicion fue realizada por el Instituto de la Industria de la Construccion
(Austin, Tex.), Task-force [-106, que fue formado en 1993 para estudiar los
impactos de los modelos tridimensionales en la administracion de proyectos de
construccidén. La informacion de los planos, documentos y dibujos son la base en
el disefio de una planta.

2.2.1 CAE'"

Bajo el nombre de ingenieria asistida por computadora (CAE) se agrupan
habitualmente elementos creados en sistemas CAD y la creacién automatizada de
dibujos y documzntacion. El concepto de CAE esta asociado a la concepcion de
un producto y a las etapas de investigacion y disefio previas a su fabricacion.

14 Hasta, Nicholas. Computer Aidod Dokign. Movimg bryumg thwe cf

i il Chomnical E . May 1996, pp.133-13%
13 Hall-Wilion, Mike. Cradie to grave: Computer Aided Enginecring fir prowesa plamt buildere. © t Engincer

< ing UK. 1990  pp. 24-27

.
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Esto en la practica incluye al empleo de sistemas graficos interactivos combinados
con técnicas de modelado, analisis de estructuras, disefio y dibujo de detalles de
piezas, simulacion, analisis por elementos finitos, y evaluacion del comportamiento
de los elementos disefados.

Los sistemas CAE proporcionan una posibilidad de prueba de los productos
disefados previa a su fabricacién, lo que resulta en un enorme ahorro en los
costos. Pueden realizarse analisis estaticos a partir del modelo de elementos
finitos, analisis de fatiga, etc. Ademas, debido a la todavia reciente introduccion
del PC como plataforma de utilizacién del software de disefio en Ingenieria, se ha
producido un abaratamiento importante en el costo por puesto de trabajo de
disefador y, por tanto, puede ser posible en mayor medida su utilizacién en la
mediana empresa. El mercado europeo de software crece a un ritmo acelerado y
por tanto es importante no quedarse atras respecto a estos competidores.

Es primordial una correcta eleccidon del software apropiado dependiendc de la
industria que lo ha de utilizar, ya que, son productos cada vez mas 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
esta asegurada aunque el fabricante lo indique.

2.2.2 CAM'®
Es llamada asi por sus siglas en inglés “Computer Aided Manufacturing™. aunque

en espafol es aceptado el término de FAC “Fabricacion Asistida por
Computadora”™ Bajo este titulo es posible englobar una gran variedad de técnicas
de aplicacion en diversas areas, como disefios mecanicos tridimensionales, disefic
de tuberias, circuitos eléctricos y electronicos, arquitectura, instrumentos,
estructuras, etc.

Para su ambiciosa definicion la parte de ayuda a la fabricacion 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 automaticamente tanto las variables de
diseio como las modificaciones en las variables de entrada con e! fin de optimizar

el proceso.

Los sistemas CAM tienen como aplicacion mas comuan la obtencion de los
programas de control numeérico para las maquinas-herramienta en el ordenador a
partir de! dibujo de la pieza, realizado en 2D o 3D mediante un sistema CAD. Otra
aplicacion importante es la programacion de robots a partir de su modelo
matematico y de su entorno de trabajo. La tercera aplicacion en importancia puede

Ter ROJAS Varquers, Gabeel “\aj i dei mdtodo de p ion di. al conpleoatel peocess CAIYCAE CAM™. Méxivo, IPN, 1995, Pag 4
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ser el disefo y construccion de moldes para la fabricacion en serie de
componentes en las industrias de fabricacidén del automovil, electrodomésticos y
equipos eléctricos mayoritariamente.

2.2.3 Vinculacion entre CAD, CAM y CAE.
Los sistemas antes mencionados pueden ofrecer al usuaric l0s siguientes

beneficios:

En un mddulo de proceso, se define interactivamente la forma tridimensional del
objeto 0 conjunto de objetos a disefar. La computadora almacena un modelo
tridimensional completo, que permite la generacidn de cualquier vista, asi como de
" secciones, detalles y planos. Asi mismo el modelo de representacion
ridimensional contiene la informacidén necesaria para el caiculo de propiedades
de! objeto que se esta disefando.

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

En una tercera fase se pueden visualizar graficamente los principales resultados
de los programas de calculo. Si no son correctos, el usuario incidira sobre la forma
del objeto, modificando el modelo y repitiendo ei proceso; y cuando ya son
aceptables, el sistema podra generar automaticamente un cdodige de control
numérico para la generacion automatica de un prototipo del objeto disefado,
mediante un lazo con el CAM.

2.3ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS CAD, CAM Y CAE"

2.3.1 ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE (Ver Anexo B)

Un modelo es la representacion digital de objetos fisicos con todos sus
parametros, 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 tecnologia informatica con un
conjunto de software de bases de datos y hardware, capaces de documentar toda
la informacion, generada durante el disefio. construccion y puesta en operacion de
sus instalaciones, que permitan ei almacenamiento confiable de la informacion y
su disponibilidad en el momento que se requiera.

17 GRASSO, Michele, David Uibmn, = El i 1) M. . Ciseancal Enpi = May 1996, ppr BR-92.

TESS CON | 27

CON |
BATT A DE ORICEN {



T “Importancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingenieria

2 Costa Fuera”

B==t5 CAPITULO Il ANTECEDENTES DEL CAD, CAM Y CAE
EN LA INGENIERIA DE PROYECTOS

Actualmente se requiere que las empresas logren mantener y operar sus

instalaciones de manera mas productiva durante todo su tiempo de vida y deben

contar con la ingenieria actualizada de las mismas para obtener su certificacion ya

que ahora se tienen mayores presiones de competitividad en el mercado y se

deben cumplir estrictas regulaciones ambientales.

3

¢

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 una de las etapas
de un proyecto como una herramienta nueva y poderosa que permite construir
virtualmente la instalacion, visualizar graficamente los problemas de disefo y
construccion antes de que sucedan en la realidad, reduciendo los costos, que se
han tenido con la realizacion de proyectos de manera tradicional y ya que en el
caso de instalaciones costa fuera es muy elevado, el ahorro es muy significativo,
de ahi que esta area sea una de mas las modeladas.

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

La introduccion en las industrias de las maquinas-herramienta de control
numérico, los robots, los almacenes automaticos, etc., esta provocando
importantes ventajas también sobre los métodos de produccién tradicionales.

El disefio asistido por computadora (CAD) ha tenido un extenso uso en los Gltimos
anos en todas las ramas de la ingenieria y el decremento en el costo de los
equipos de cOmputo han provocado una revoluciéon en la practica del disefo en
ingenieria que se realiza en Ia actualidad.

Los primeros sistemas de CAD de los afios sesenta eran principalmente
bidimensionales y no contaban con la capacidad de hacer modelos sodlidos. En los
afios setenta se comienza a investigar el modelo sdlido en varias universidades y
comienzan a aparecer los primeros sistemas CAD de tres dimensiones. Para los
afios 80 el modelado solido comenzd a ganar terreno en los 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 los
primeros sistemas de CAD para PC.

El uso de estos sistemas ha sido implementado ya que las companias de la
Industria de los Procesos Quimicos 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
competitividad de los mercados y los requerimientos de regulacién ambiental a
nivel mundial.
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Las Firmas de Ingenieria y Construccion dependen actualmente de cémo las
Industrias de Procesos ven los proyectos en su etapa inicial, en funcidon de sus
objetivos globales de negocios. Esto ha obligado a las Firmas de Ingenieria a
cambiar radicalmente sus estrategias de negocio y a la forma en que manejan la
administracion de los proyecto. De igual manera, estas presiones comerciales han
obligado al rompimiento y creacion de nuevas alianzas entre las Firmas de
Ingenieria. Asi es que las empresas que sobreviven son las compafias de tamafo
significativo que pueden operar de manera global, las firmas mas pequefias
cubren regiones o tecnologias especificas. los mayores esfuerzos realizados por
la industria comenzaron en 1993, cuando las Firmas de Ingenieria y las Industrias
de Proceso examinaron los principios basicos de la administracién de proyectos.

Los primeros intentos se realizaron en lnglaterra‘s, en donde el gobierno y la
industria desarrollaron un programa denominado CRINE, que redujo en un 30%
los tiempos de realizacidon y costo de los proyectos de crudo y gas costa fuera en
cuatro afos. Las Industrias de Proceso involucradas fueron BP Ltd. e ICI PLC, y
las Firmas de Ingenieria Foster Wheeler y John Brown, actualmente se pretende
aplicar los conceptos de CRINE a los proyectos en tierra, en un esfuerzo, de
Incentivar la Construccion de Plantas de Proceso.

En 1993, el Instituto de la Industria de la Construccion (lIC) (Austin, Tex.) creoc un
programa en los Estados Unidos, con planes que permitian a sus miembros
reducir costos. En ios siguientes cuatro afos, el Instituto establecio 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 IIC son las "Practicas de la Industria de Proceso” (PIP). Su
propdsito es estandarizar los procedimientos y operaciones involucradas en la
construccion de una planta de tal forma que las reglas para los Constructores sean
las mismas. Después de tres afnos, se emitieron 100 normas de las 700 en las
areas de equipo, estructuras, eléctrico, maquinaria, control de proceso y tuberias
en conjunto, y para 1999 el proyecto quedd terminado. Los miembros, que
consolidaron la iniciativa, incluyeron a 29 de los lideres de ias Industrias de
Procesos Quimicos y Firmas de Ingenieria y Construccion. El resultado de todo
este trabajo fue, una mejor comunicacion entre el equipo de construccion, los
contratistas, vendedores y clientes.

Muchos de estos cambios se han facilitado por el gran desarrollo en software de
tecnologia de administracion de informacion y bases de datos. Para Raytheon
Engineers y Constructors (Lexington, Mass), tales herramientas hacen una
contribucidén del 10 %/afo en la productividad del disefio.

1R Fohuy, Ken Managemg Plant Data, CP) planis begin o integrate their data . Chemival Fay Junuary 199K, pp. 135138
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Los programas de referencia Crine e HIC parten de conceptos con fundamentos
basicos: El trabajo de equipo, un creciente dialoga entre Ingenieros y fabricantes y
menos documentacion innecesaria. Creando una nueva cuitura de trabajo
claramente centrada en actitudes y confianza, trabajo de equipo, comunicaciéon

abierta y éxito mutuo.

El primer gran proyecto que hizo uso de los principios de Crine fue la Unidad de
Compresion de Cleeton en el Mar del Nortecon muy buenos resultados. Las
Industrias de Proceso Quimicos y las Firmas de Ingenieria y Construccion
involucrados son Brown & Root, McDermott group, BP Exploration, Trafalgar, y
Dresser Rand. Co. Divisién de Turbo Productos, el provecto al inicio se estimo gque
costaria alrededor de $ 58 millones, después del disefio conceptual, se estimd en
$ 40 millones, pero al final se llego a $33 millones.

IIC ha emitido las 13 "mejores practicas" para la administracion de proyectos.
Estos incluyen la "constructibilidad"” o el uso éptimo de la experiencia al planear,
disefar, procurar y operar en campo; convenios de relaciones de transportacion;
efectividad de! diseno; administracidn de materiales; sociedades y grupos en la
construccion; la seguridad y el uso de tecnologia.

Las Industrias de Procesos Quimico y las Firmas de Ingenieria y Construccion
pretenden seguir los lineamientos generales de lIC, que actualmente se enfocan
en todas las etapas del proyecto. Con este enfoque Kellogg ha reducido los
tiempos de realizacion de proyectos en un 30-40% en los Ultimos cinco afos.

Con el uso de la experiencia en proyectos pasados y lo ultimo en software de
administracion de informacion electréonica, las Firmas de ingenieria y Construccion
disminuyeron tiempo y costos de realizacion de un proyecto entre un 30-40% en
1980, los registros actuales estan mejorando.

La mayoria de las firmas se estan moviendo o se han movido ya, a sistemas
basados en cliente servidor. Sin embargo, los mas avanzados estan vinculando el
disefio, ingenieria y fabricacion asistido por computadora (CAD, CAE y CAM),
integrando la administracion de informacion electronica (EDM) y sistemas
tridimensionales con herramientas de CAD virtual. Tales sistemas han tenido una
real repercusion en los procesos de trabajo. Sobre todo ahora, que se tiene un
CAD virtual en donde todas las areas de disefo tanto de las Firmas de Ingenieria
y Construccion y el cliente tienen la instalacion construida virtualmente antes de su

construccion fisica.
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2.4TIPOS DE SISTEMAS DE SOFTWARE"

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

CAD 3D.

Una consiste en la descripcion fisica de los objetos cominmente utilizados
(equipos, instrumentos, tuberias y elementos estructurales), para que la
representacion grafica (modelo) de los objetos sea generado. LLa segunda consiste
en la informacion numérica y descriptiva requerida para completar la definicidon de
los objeto modelados, tal como su tamano o su clasificacidn (los atributos).

Varios de los sistemas de software de CAD 3D que estan disponibles varian
principalmente dependiendo de como son almacenados, manejados y presentados
estos dos tipos de informacion.

L os tipos de sistemas de software cominmente empleados son:

2.4.1 Sistemas que parten de graficos con apuntadores a una base de datos:

El software 3D es conducido a través de graficas que estan sobrepuestas en un
sistema estandar de CAD 2D, con apuntadores (enlaces electronicos) de cada
objeto grafico a registros descriptivos almacenados en una base de datos. Un
tenguaje de informacidn estandar, se utiliza para generar varias clases de reportes
fuera de la base de datos, sin la necesidad de otra licencia del software 3D. Sin
embargo, algunos sistemas requieren herramientas para reportes especiales de
materiales. Esto se debe a que el enlace entre la informacion particular del objeto
y la informacidn de la descripcion del material existe solo en los archivos graficos.

Con este tipo de sistema, ias herramientas proporcionadas se utilizan solo para
manipular la informacion en el modelo. Entre mas y mas, cambios de informacion
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 cadigos.

2.4.2 Sistemas que parten de una base de datos:

Estos sistemas almacenan ambas clases de informacién en una base de datos,
generalmente de un propietario. Tener toda la informacién en un solo lugar ofrece
muchas ventajas: lLa entrada y reportes de datos es automatizada y las
modificaciones de datos es facil, el sistema es transportable, y la informacion es
facil de duplicar. La desventaja es que se requiere una licencia del software 3D
para accesar a la informacioén.

19 GRASSOL. Midhele, Op ait., . RR-02
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2.4.3 Sistemas que parten de graficas que no usan bases de datos (Stand-alone):
Como los sistemas graficos que se conducen con apuntadores, se sobreponen en
graficas 3D en un sistema estandar de CAD 2D. Pero el sistema guarda la
informacién de atributos numéricos en el mismo archivo que para las graficas. El
tiempo de respuesta es generalmente mas rapido, debido a que la informacion
esta almacenada en un archivo y hay un efecto minimo de cargar la base de datos
en un servidor. Con este tipo de sistema es también mas facil de copiar o mover
sin el riesgo de corromper cualquier informacién. Algunos sistemas ofrecen
herramientas que revisan los archivos dentro o fuera de un conjunto de archivos
maestros. Otros necesitan un sistema de administracion de documento que dan
seguimiento a tales archivos.

2.4.4 Sistemas Orientados a Objetos:

Surgen con fuerza como la siguiente generacidon de CAD 3D. En el contexto de
estos sistemas, un "objeto” es una coleccidon de informacion concerniente a un
objeto fisico Unico, incluido un enlace de la aplicacion en que es creado. El modelo
3D se hace '"contenedor" de objetos individuales tal como equipos de proceso,
estructuras de acero, valvulas y tuberia. La ruta de un objeto que es mostrado
depende de su contenedor. En otras palabras, un objeto aparece
esquematicamente en un diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI), como texto
en una hoja de datos, © como una coleccion de superficies en un modelo 3D. EI
usuario puede arrastrar un objeto de un DTI a otro contenedor y dejarlo en un
contenedor de modelo 3D. EI 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. E! software de emulacion existente permite que una computadora de
escritorio pueda ser utilizado como una terminal. Una ventaja de este sistema es
que los recursos estan compartido por todos los usuarios. El mantenimiento es
mas facil porque solamente hay una copia del software, catalogos y otros archivos
compartidos. Una desventaja es que frecuentemente la cantidad de usuarios
cambia significativamente. Si mas usuarios se afaden, el desempefio se reduce al
igual que el costo por usuario.

2.5.2 Sistemas cliente servidor de trabajo en red:

Se emplean uno o mas 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. Tipicamente, el desempefio no
sufre tanto cuando mas usuarios se afladen, o cuando s2 pPone en operacién
aplicaciones de coémputo mas intensivas. El software puede ser cargado en un
nodo de la red, aunque este enfoque puede aumentar el tratico de la red. El
software puede también ser cargado localmente en la estacion de trabajo, pero ei

v
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tiempo de mantenimiento de software aumenta. El mercado actual, se dirige hacia
el uso de estos sistemas y se aieja mas de ilos sistemas basados en huésped.

2.6 Aplicaciones del CAD, CAM y CAE en ingenieria y disefio de plantas?®®
2.6.1 Simuladores de procesos, estaticos y dinamicos

Permiten la realizacion de balances rigurosos de masa y energia para una amplia
gama de procesos quimicos y petroquimicos. De estos balances se obtienen los
datos basicos para el dimensionamiento de lineas, instrumentos y equipos.

Todos ellos disponen, ademas, de los siguientes mdodulos:

e Base de datos de propiedades de un gran niumero de elementos puros, asi
como métodos para estimar las propiedades de las mezclas.

« Dibujo de diagramas de procesos (DFP).

e Calculo de columnas de destilacion, calculo térmico de cambiadores de calor,
pérdidas de carga, etc

Clest@] -t ef & anlatiaweintot i T welvfides ) REAU L |1 teeiae] €5
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Fig. !5 Simulador de procesos

Se utilizan en el disefio de nuevos procesos, optimizacidon de procesos existentes,
evaluacion del efecto de cambios en las condiciones de operacion, analisis "What
if...?", etc. Los simuladores estaticos descritos anteriormente solo resuelven
ecuaciones estaticas. En cambio, los simuladores dinamicos resuelven ecuaciones

20 LaIpsinte . abiionn en plantas giis~ad
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diferenciales y permiten, por tanto, evaluar la evolucion en el tiempo de las
variabies. Se utilizan, por ejemplo, para calcuiar caudaies (Fig. 15).

Los mas conocidos
ESTATICOS: Aspen Plus de Aspen Technologies, Design il de WinSim, PRO/H de

Simulation Sciences Inc.

DINAMICOS: Aspen Dynamics de Aspen Technologies, Design !l de WinSim.
DYNSIM de Simulation Sciences Inc.

2.6.2 DTI'S inteligentes

Combinan un CAD de dibujo de propdsito 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 valvula en una
linea reconoce automaticamente su especificacion) y sus propiedades se
incorporan a una base de datos. Permiten listar lineas, valvulas de tuberias,
instrumentos, etc. Asi como blUsquedas y cambios automaticos (Fig. 16).
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Fig. 16 DT s Inteligentes
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integracion de atributos de elementos de tuberia y de equipos (Fig. 17).
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Fig. 17 Atributos de eleinentos de tuberia

Aunque hay muchos programas comerciales y tienen varios afios de existencia,
los DTi's inteligentes son una de las herramientas que mas necesita evolucionar.

Los mas conocidos:
Aspect y PEGS de Cadcentre, PID de intergraph, AutoPLANT PID de Rebis, Visic
PID de Visio/MicroSoft

2.6.3 Disefo integrado de instrumentos

Los mas avanzados realizan las siguientes funciones:

e Calculo de valvulas de control, elementos de caudal y vaivulas de seguridad.

« Emisidn de Hojas de Datos de Instrumentos.

e Emision automatica o semiautomatica de los esquemas de conexidn
elecironica de los iazos de controi (Fig. 18).

e Lista de materiales de montaje.

Listas de cableado.

e Funciones de avuda para los departamentos en el mantenimiento en las
plantas.
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Los mas conocidos
Intools de PID (adquirido por Intergraph), Modulo de instrumentacion de PDS,

PEGS de Cadcentre
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Fig. 18 Diagrama de¢ Lazos de control.

2.6.4 Calculo de equipos

Existen numerosos programas individuales que permiten calcular cambiadores de
calor (térmico y mecanico), recipientes a presion, tanques atmosféricos, etc.
Ademas facilitan la emisién de planos simplificados y hojas de datos. También hay
programas que realizan calculos parciales, como puede ser el calculo mecanico de
las toberas de un equipo.

AUN no estan integrados con otras bases de datos, pero ni por razones de eficacia
ni por calidad parece que esta integracion sea critica.

Los mas conocidos

Recipientes: Compress de Codeware

Tanques: Codecaic y Tank de Coade

Cambiadores: HTRI de Heat Transfer Reresearch Inc.
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2.6.5 CAD 3D para disefo de plantas

Se espera que en el futuro el centro de los sistemas de ingenieria sea una base de
datos comun a todas las aplicaciones, pero actualmente el corazén de los
sistemas utilizados para la ingenieria de detalle, es el CAD 3D de Disefio de

Plantas (Fig. 19).
Estos programas permiten:

e Crear el Catalogo de los Componentes (accesorios de tuberias, valvulas,
elementos estructurales, etc.) que van a ser empleados en el disefio y las
Especificaciones que fijan las reglas de uso de esos componentes.

e Disenar equipos, tuberias, conductos, estructuras, recipientes, zanjas, etc.

e Deteccion automatica de interferencias. Algunos lo hacen directamente al
disenar y otros solo lo hacen en batch.

e Extraccidn de planos. Algunos tienen herramientas de dibujo perfectamente
integradas con su base de datos y otros envian las "vistas" del modelo a
programas de dibujo general, como AutoCad & MicroStation, donde se
realizan las anotaciones necesarias.

o Extraccion de isometricos.

» Recuentos de materiales y componentes.

Los mas conocidos
PDMS de Cadcentre, PDS de iIntergraph, AutoPLANT de Rebis, Catia de IBM,

PlantSpace de Jacobus
Ruteadores automaticos de tuberias: Ruteadores de PDS (Intergraph) y PDMS

(Cadcentre), Automatic Pipe Router de ASD

et e el TT

Fig. 19 Muestra dei CAD 3D para Disciio de Plantas.
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2.6.6 Base deé datos de catalogos y especificaciones

Los CAD 3D de Diseno de Plantas no se basan en dibujos, si no en ir afadiendo
componentes "virtuales" de forma parecida a la construccion de una pilanta real.
Antes de comenzar el disefio es necesario crear la hase de datos de todos los
componentes (accesorios de tuberias, valvulas, elementos estructurales, etc) que
van a ser empleados en el disefo y las especificaciones que fijan las reglas de uso
de esos componentes.

Esta funcion esta integrada dentro de los CAD 3D de Disefo de Plantas.

2.6.7 Gestion de materiales

Una de las ventajas de los CAD 3D de Disefio de Plantas es su facilidad para
producir recuentos de materiales. Pero la informacion que se obtiene del modelo
ha de ser enviada a un programa que la reorganice y la transforme en
requisiciones de compra siguiendo los codigos y los procedimientos de cada
empresa.

Los mas conocidos
Generalmente son programas de desarrollo interno de las compahias de

ingenieria.

2.6.8 Tensiones téermicas en tuberias

Estos programas permiten calcular las tensiones y las deformaciones
experimentadas por las tuberias 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 geometria de la linea desde el modelo 3D.
No obstante, necesitan informacion adicional, por ejemplo espesor después de la
corrosion, esfuerzos, movimientos de las tubuladuras, etc, que bha de ser
introducida manualmente antes de realizar el calculo. Estos calculos sirven para
determinar el tipo y la localizacion de los soportes.

Los mas conocidos
CAESAR Hll de Coade, CAEPIPE, PipeStress
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2.6.9 Soporteria en tuberias

Frecuentemente se dispone de una amplia coleccion de estandares de soportes y
el trabajo de soporteria se limita a elegir el mas adecuado para cada caso, en
funcion detl tipo y los esfuerzos resultantes del calculo de tensiones térmicas. Una
vez elegido el estandar en los planos de tuberias se indica simpiemente su
posicion y el niimero del estandar. A veces, el soporte se simula en el modelo 3D
para comprobar las posibles interferencias.

Los CAD 3D para Disefo de Plantas disponen de mddulos de soportacion que
permiten el modelado de los soportes y el diseno de los elementos estructurales
de forma integrada con el resto del modelo. También hay programas de
soportacion de tuberias que ayudan a elegir los muelles, abrazaderas vy
componentes estandar.

l.os mas conocidos
Los mismos de CAD 3D de Diseiio de Plantas

2.6.10 Anadlisis de estructuras

Permiten crear modelos estructurales formados por elementos en forma de barras,
metalicas o de hormigdn, y después calcular su resistencia tanto a esfuerzos
estaticos como dinamicos, inciuidos los sismicos.

Algunos de ellos disponen de interfases que le permiten enviar ia estructura, una
vez dimensionada, a los CAD 3D mas populares y a los programas de despiece de
estructuras descritos mas adelante. En algunos casos la interfase va del CAD 3D
al sistema de analisis (Fig. 20).
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Los programas de calculo por elementos finitos, como ANSYS o NASTRAND no
se suelen utilizar en estas aplicaciones porque necesitan un laborioso mayado.

Los mas conocidos
SAP 2000, GTSTRUDL, STAAD-II

2.6.11 Despiece de estructuras

Los programas de CAD 3D para Disefio de Plantas permiten modelar las
estructuras y extraer del modeio los planos de vigas. Tambi&n disponen de
modulos para dibujar los detalles constructivos y los planos de despiece.

También existen programas especificos de despiece de estructuras que estan, por
ahora, mucho mas especializados y contienen extensas librerias de detalles

tipicos y soluciones constructivas.

Los mas conocidos

Mdodulo de estructuras de PDMS de
Cadcentre, MICAS de Intergraph, XS
teel de Tekla Oy, SteelCad de Acecad

Fiz 21 Sofiware para despicce de estructuras

.12 Programacion y control de costos

2.6

Estos programas permiten:

Dibujar redes tipo PERT

Realizar los calculos de fechas tempranas y tardias
Determinar la ruta critica.

Medir el progreso del proyecto

Dibujar histogramas de carga de trabajo o uso de recursos

* 0 0 00
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Todos ellos disponen de funciones para controlar los costos de forma integrada
con el progreso. Esta integracidn resuita muy atractiva desde el punto de vista
tedrico, pero en la practica resulta tediosa y ila mayoria de las empresas usan
sistemas propios, o simples hojas de calculo, para el control de costos (Fig. 21).

Los mas conocidos
Primavera P3 de Primavera Systems, Sure Track (version reducida del P3), MS
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Fig. 22 Programacion y control

2.6.13 Gestion documental
Son programas de red que permiten llevar el control de ia situacion de todos los
documentos de un proyecto. o de una organizacion, permitiendo:

e Buscar documentos a partir de fechas, nombre del autor, tipo de documento o
incluso palabras contenidas en el mismo.

e Visualizar en pantalla cualquier tipo de documento (planos, textos, hojas de
calculo, etc.).

e Introducir comentarios "no destructivos” en planos y otros documentos. .

e Asegurar & acceso a la ultima revision de los documentos y llevar el control de
las revisiones.

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

Los mas conocidos
Documentum de Documentum Inc., AlS de Intergraph

2.6.14 Gestidn de compras y subcontratos

La mayoria de las empresas utilizan programas de disefio propio para el control y
seguimiento de las compras. Si son de disefio 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 ingenieria suele requerir mas
flexibilidad que la permitida por estos sistemas gue ademas tienen un elevado
coste de implantacion (Fig. 23).

Los mas conocidos
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Fig. 23 Gestion de compras v subcontratos
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2.6.15 Herramientas del comercio electronico

Casi todos los proveedores de programas de Gestion Electronica de Documentos

estan 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 B28B o

Business to Business.

2.6.16 Gestion almacén y control de obra
Son programas de desarrollo propio, generalmente conectados a los de Gestidn

de Compras y Subcontratos, que permiten:

e Conocer la fecha esperada de llegada de los equipos y materiales.

e Controlar las entradas y salidas de materiales en el almacén de obra y ilevar un
control de los sobrantes y recortes.

e Conocer los materiales necesarios para la prefabricaciéon y montaje de cada
isomeétrico o plano de montaje.

e Algunos disponen de modulos para el control del uso y tendidc de los cables.

Generalmente son programas de desarrollo interno de las compafdias de
ingenieria.

2.6.17 Otras aplicaciones alternativas.
Las compaiiias que pueden explotar al maximo el uso de esta tecnologia se

apoyan de las siguientes herramientas:

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

entrenamiento.

2.6.17.2 Video conferencia:
La tecnologia existe para revisar los modelos 3D via lineas telefonicas, haciendo

la comunicacién en tiempo real.

2.6.17.3 Fotogrametria:

Es el proceso de hacer mediciones con fotografias. Aunque esta tecnologia se ha
usado por afos, las computadoras lo han realzado, de hecho, los modelos 3D
pueden ahora ser creados (para proyectos de modificacion, expansidn y
readaptacion) de imagenes tomadas en una planta. Los beneficios principales
incluyen la reduccion de viaje al campo, un ambiente mas seguro para tomar
mediciones, y una mejor precision. La veracidad de los datos depende de- la
calidad y cantidad de las fotografias tomadas. El tiempo requerido para crear un
modeio a partir de las fotografias puede exceder al empleado en el modelado
tradicionat basado en dibujos existentes.
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2.7 Principales proveedores
Por orden Alfabético

ALIAS.
Suministrador del conocido programa ISOGEN para dibujo automatico de
isométricas que es utilizado por practicamente todos los otros suministradores de

programas de CAD.

ASD.
Suministrador de Autematic Pipe Router.

ASPEN Technologies.
Suministrador de simuladores de proceso. Recientemente ha adquirido también

los programas de estimacién de costes de lcarus.

AutoDesk

Es el suministrador de AutoCAD, el programa lider de! disefo por ordenador. Es
utilizado como herramienta de dibujo por multitud de otros programas vy
aplicaciones. El formato DWG utilizado por este programa se ha convertido en el
estandar de la representacion grafica vectorial.

Bentiey Systems
Es el suministrador del programa de dibujo MicroStation, utilizado por Intergraph

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 PDS de Intergraph lideran el
mercado del disefio de plantas de proceso y centrales térmicas. Tras un acuerdo
con EA System, suministrador del entorno PASCE de disefio de plantas, ahora
incorpora y soporta muchas de sus tecnologias.

CSA
Suministrador de Plant/CM (Plant Configuration Model), una base de datos muy

robusta y CAD 3D. Es muy adecuada para plantas con gran nimero de
componentes, por lo que tiene sus principales clientes en la industria nuclear.

IBM .
Suministra CATIA-CADAM, inicialmente desarrcliado por Dassault este programa
no tiene tanta presencia en el mercado de las plantas industriales como en el de Ia
aeronautica o la industria naval, pero dispone de una completa gama de madulos
especificos para plantas.
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Intergraph

Es el mayor suministrador de tecnologias de disefio por ordenador. Su programa
de disefio de plantas es el conocido PDS (Plant Design System) que esta
evolucionando hacia una nueva version denominada SmartPlant. Entre sus uitimas
adquisiciones esta la del programa INTOOLS para disefio de instrumentos, antes
de PID. Suministran también programas de rastreo, gestidn de activos, gestion
documental, etc.

Jacobus

Colabora con Bentley en el disefio de aplicaciones pensadas para cubrir todo el
cicio de vida de las plantas. Su producto mas conocido es PlantSpace, utilizada
tanto para la visualizacidn como para el disefio en 3D. Se basa en Jspace una

herramienta orientada a objetos.

Primavera Systems
Suministrador de los programa Primavera de gestion de Proyectos

Rebis

Es el suministrador de AutoPlant y OMNI-SERIES. Ambas son herramientas para
el disefio integrado de plantas en 3D, la primera basada en AutoCAD y la segunda
en MicroStation. Ambas se basan en mddulos stand-alone que permiten una
impiantacion gradual.

2.8 Estandares

DGN
Formato para archivos vectoriales de dibujo utilizado por MicroStation

DWG
Formato para archivos vectoriales de dibujo de AutoCAD, es el estandar para

dibujo en 2D.

DWF
Formato de AutoDesk, basada en DWG para dibujo vectorial en 2D adaptada a las

posibilidades de la web.

STEP

Estandar iSO para los datos del ciclo total de vida de los productos. Los protocolos
de este estandar relacionados con el disefio de plantas son: AP 221 Functional
Oata and their Schematic Representation for Process Plant, AP 227 Plant Spatial
Configuration y AP 231 Process Design and Process Specifications of Major
Equipment.
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“APLICACION Y VENTAJAS DEL CAD, CAM Y CAE EN LA
INGENIERIA DE PROYECTOS"

En el capitulo anterior se ha visto io que son los sistemas CAD, CAM y CAE. En
este capitulo se hara una introduccién a su aplicacién en la ingenieria de
Proyectos, asi como las ventajas que trae su uso.

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

Hay dos tipos de informacion que deben ser almacenados y manipulados por un
sistema 3D:

e Descripciones fisicas de objetos usados comunmente (bombas, lineas de
tuberia y estructuras) en la representacion grafica.

e |La informacion descriptiva requerida para complementar la definicion de
objetos tales como tamano, material o clase.

Los graficos manejan sistemas direccionados a bases de datos. Algunos requieren
de ciertas herramientas para generar reportes. La ventaja de sistemas que
guardan toda la informacion en una sola base de datos es la de poder generar
reportes de cada una de las disciplinas que participan en el proyecto ademas de
que se pueden generar respaldos y modificaciones de los datos mas facil y

rapidamente.

Con este tipo de sistema es mas facil mover o copiar datos sin el riesgo de dafiar
o corromper informacion. Ademas de que la informacidn siempre esta ordenada.
Se pueden revisar piezas individuales en un modelos 3D tales como piezas de
equipo o tuberia 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 reaimente se ha elaborado con respecto a
los documentos proporcionados por el cliente, que no falten elementos y que estos
se encuentren bien ubicados, ahorrando asi una cantidad significativa de tiempo.

Cuando se crea un elemento en 3D se pueden cambiar sus dimensiones o
cuaiquier atributo que pudiera modificarse al momento de construirse. Por ejemplo
si se tiene un intercambiador con boquillas de ciertas medidas y el tamafo de la
tuberia que se conecta cambia, se puede cambiar el diametro de las boquiilas
facilmente y lo mismo pasa con cualquier componente de la maqueta.
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3.1.1 Componentes del sistema modelado®’

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

a) Modelado de Tuberia: En algunos sistemas se realiza pieza por pieza, pero
existen otros mas dinamicos en los cuales se da la ruta de la linea de centros
de la tuberia y entonces el sistema automaticamente coloca los tubos y solo se
acomodan los accesorios. Algunos vendedores proporcionan herramientas
para colocar grupos de componentes de tuberia, tales como valvulas de
control. Los paquetes de software han desarrollado ruteadores automaticos
con reglas predefinidas. Estos sistemas de ruteo son solo para estimados
preliminares y no estan detallados suficientemente para proyectos, es por ello
que se crean catalogos en los que se consideran ias especificaciones para

cada proyecto (Fig. 24).

. I '
B &

Fig. 24 MNodcelado de tuberia

b) Modelado de equipo: La calidad y cantidad de las herramientas
proporcionadas para el modelado de equipo varia con el sistemas 3-D
empleado (Fig. 25 y Fig. 26). Para equipo comunmente usado existen o se
pueden crear catalogos 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 Tuberia, HVAC (aire acondicionado) y componentes eléctricos. .

21 CELLS, Adull. “Setting Up a 31 CAD Systenm™. Chemical Enginecring. April. 1996. pp 70-75.

48

TESIS CON
TATT A DT ORIGEN



== “Importancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingenieria

<)

;g Costa Fuera”
~
CAPITULO Il APLICACION Y VENTAJAS DEL CAD,
CAM Y CAE EN LA INGENIERIA DE

PROYECTOS

Fig. 27 Modelado de equipos v tuberias

Modelado Estructurai: Las herramientas proporcionadas para el modelado de
elementos estructurales varia también con el proveedor (Fig. 28). Algunos
sistemas proporcionan interfaces entre el software de modelado estructural y el
software de analisis estructural para el intercambio de informaciéon (Fig. 29).
Esto permite crear o modificar la geometria en ambos software.

4
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d) Revisidon del Modelo: En este paquete se realiza un recorrido a través de un
modelo en donde la imagen esta realzada con luces y sombras, requiere una
estacion de trabajo mas poderosa, sobre todo afadiendo memoria y espacio
en disco duro (Fig. 30). El costo de este software por lo regular es extra. Esta
aplicacion puede proveer herramientas para agregar comentarios durante el
recorrido y estos se pueden regresar al disenador.

Fig. 30 Revision del modclo

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

Extraccion de dibujos isométricos: Algunos sistemas de software incluyen, o
tienen interfaces con, software que genera isométricos de tuberias junto con un
listado de materiales del modelo 3D. Esta capacidad permite una reduccion
significativa en horas hombre en el disefio de tuberia atribuible a un CAD 3D.
Los isométricos generados por computadora generalmente no son los mismos
dibujos tradicionales que se hacian manualmente. Estos son empleados para
proporcionar informacion para fabricacion y construccion.

Extraccion de dibujos ortograficos: Un buen sistema 3D automaticamente
genera dibujos a escaia 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 ubicacion 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.

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 personas involucradas. Ef administrador se encarga de
que cada copia de cada plano y documento se tenga localizado con nombres y
fechas.
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3.1.2 Herramientas de trabajo. %%

Existe una gran gama de accesorios que deben ser considerados cuando se elige
un sistema CAD 3-D.

Lenguajes de programacion de funciones especiales: Algunos sistermmas proveen
un lenguaje de modelado macro o paramétrico para automatizar la colocacion de
objetos en un modelo, ademas de permitir crear aplicaciones en un sistema
estandar de programacion.

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

Verificador del disefo: Este se emplea en la actualizacion de los cambios
surgidos durante el curso del proyecto. Algunos verificadores permiten reconstruir
en el sistema las uitimas graficas con las caracteristicas fisicas 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 tuberia estén conectadas.

Integracion y transferencia de informacién: Una de las ventajas de contar con un
sistema electréonico 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. Disefio concurrente: Los usuarios tienen la capacidad de ver y usar los archivo
de otros mientras ambos estan trabajando. Cuando uno hace cambios, los
otros pueden verlo después de que la vista ha sido actualizada. Esto
proporciona un disefio integral multidisciplinario del proyecto.

2. Enlace de Cbjetos: Los estandares actualmente se realizan para que puedan
ligar fuentes de datos multiples y objetos 3D. Esto permite que los empleados
puedan usar el software de su eleccion para definir y almacenar informacion.
La informacion almacenada proviene de bases de datos, hojas de <aiculo y
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desarrollo de sistemas internos. Esta capacidad de vincular la informaciéon con
dibujos y otras aplicaciones es explotada cada vez mas.

3. Transferencia de datos a software de analisis: Algunos vendedores de CAD
3D proporcionan software para transferir archivos a paquetes de andlisis tales
como anadlisis de esfuerzos en tuberia y analisis de acero estructural. Si el
proveedor del sistema CAD no provee esta herramienta e! 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 si no
tiene la opcién de procura, los vinculos con estos sistemas pueden ser
desarrollados por el usuario final.

5. La transferencia de datos electréonica a fabricantes: Algunos fabricantes de
tuberia y estructuras actuaimente prefieren la informacion electronica para
alimentar sistemas propios de materiales y dibujo automatizado. Para evitar
problemas, uno tiene que garantizar que el archivo electrénico coincida con la
copia de papel enviada.

6. Enlace con los DTI's: Algunas herramientas proporcionan herramientas para
transferir datos de DTi's a los modelo 3D, por io cua! se recomienda utilizar un
sistema de DTIl's desarrollado por el mismo vendedor del sistema 3D.

7. Transferencia de datos hacia otros sistemas 3D: Muchos vendedores de CAD
proveen herramientas para crear archivos graficos en otros formatos de CAD,
aunque estos son tipicamente dibujos sin inteligencia, es decir, no hay eniace
con la base de datos. La informacion de atributos puede también ser convertido
a otros formatos. Aunque el vinculo entre ia informacidon y ias graficas se
pierde.

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

3.2 ALCANCE DEL MODELADO ELECTRONICO EN 2D

3.2.1.1 Definicion de modelo electrénico en 2D

Es la representacion esquematica de un objeto (modelo) en 2D asociado con su
informacion (atributos) en bases de datos, a partir de una aplicacion CAD.
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3.2.1.2 Modelos electrénicos en 2D en Ingenieria®™

En términos de ingenieria, es el modelado de planos esquematicos de las
disciplinas de proceso, instrumentacion y eléctrico; en donde todos los elementos
que estan modelados, ya sea equipo, instrumentos o tuberia, tienen una serie de
atributos (datos del elemento), estos pueden ser su “tag” de identificacion,
condiciones de operacion y disefio, etc.

En la base de datos, se deben alimentar todos los datos de disefio 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 MAas planos o documentos, solo sera
necesario asociarlos. Cualquier cambio en la informacion, se realizara
automaticamente si estos existen en otro piano o documento.

Como ejemplos de planos a modelar para proceso se tiene a los diagramas de
flujo de proceso y servicios, diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso,
servicios, drenajes, desfogues y lineas contra incendio. Para instrumentacion:
diagramas de lazos y de control, tipicos de instalacion, planos de sefalizacion.
Para el area eléctricos: diagramas unifilares, planos de “conduit” y “tubing”. A
partir de estos planos, se generan reportes de ingenieria como lista de equipo,
indice de lineas, indices de servicios lista de instrumentos y cédula de valvulas de
manera automatica 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 informacioén en 2D se puede tomar como referencia para la base
de datos en 3D.

Si no es asi, se pueden comparar las bases de datos en 2 y 3 dimensiones, esta
comparacion sera mejor, entre mayor sea la informacion 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:
e La cantidad de planos esquematicos de proceso, instrumentaciéon y

eléctrico a nwodelar, asi como la cantidad de documentos de proceso,
instrumentacion y eléctrico a generar a partir del modelo.

23 Adamrann Kenl Booaden CADs Reach. Clwmicnl Engieering. Apnl 19790,
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e Definir la cantidad de planos a ligar a los modelos en 2D, se recomienda
que estos, sean planos de referencia, que no afecten el disefo, los de
realizacion complicada pero que no requieran de inteligencia, tipicos,
simbologia, etc.

e La secuencia en la generacion de planos, se recomienda que sea la misma
que se realiza de manera tradicional, primero los DFP'S después los DTI'S,

etc.

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

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

» Definir cual sera 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
generacion de los planos y documentos.

e Personalizar la base de datos de acuerdo a los requerimientos del proyecto:
para que la simbologia que representa a un equipo, instrumento y tuberia,
sea el mismo en todos los planos. Se estandarizan los tamanos de planos y
documentos, tamafo y tipo de texto, tipo de layers, forma de graficacion.
Asi como los formatos de los reportes y los atributos necesarios para
equipos, tuberia e instrumentos, e introducir en la base de datos las
especificaciones del proyecto.

3.2.1.4 Trabajos previos al proyecto.

Catalogos o Librerias graficas: Esta es una libreria que contiene objetos usados
comunmente en un modelo. Los vendedores de CAD suministran catalogos que
contienen muchos de los objetos comunmente utilizados, pero nunca estan
completos.

El tiempo necesario para ampliar los catalogos varia de acuerdo con el producto
de CAD 3D y de las neccsidades individuales tanto de la empresa como del
cliente.
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Debido a que la firma de ingenieria invierte horas-hombre al ampliar un catalogo,
casi nunca es proporcionado al cliente después de terminado el proyecto, por
temor a que el catalogo 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 3D después de la construccion, se requeriran
los catalogos y se necesitara invertir mas tiempo ai generarfos de nueva cuenta.

Especificaciones de tuberia: Se definen los elementos de la tuberia 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 desarrollario necesita
un conocimiento detaliado y global del area de tuberias, 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
computo se va a realizar el trabajo de modelado 3D.

Con la informacion preliminar se estima el numero de maquinas 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 convencion para nombres y nodos de red. También debe elegirse
las jerarquias a utilizar para nombrar objetos dentro del modelo. El formato de
etiquetas a usarse en los dibujos asi como el estilo (apariencia) de dibujos y
modelos.

Los archivos patron: Se debe acordar el archivo patron 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 titulo del bloque del dibujo. Esto
debe hacerse en todos los archivos patrén creados.

3.2.1.5 Durante ei 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
duracion del proyecto. Es importante gque plano o decumento terminado, se
imprima para su revision y/o comentarios. Es responsabilidad del contratista la
terminacion correcta de los trabajos en el plazo establecido de ios servicios.
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3.2.1.6 Al terminar el modelado en 2D

Se verifica la integridad de la base de
datos y se revisa que la informacion
de los planos y documentos sea texto
inteligente y no sean simplemente
caracteres de texto sin asociacion con
los elementos de la base de datos
(Fig. 34). Se utiliza un software para
agregar la informacion de la base de
datos en 2D a la base de datos en 3D,
previa personalizacion de los archivos
de transferencia para su uso en el
proyecto.

ot " 3 -

Fig 34 Verificacion del modelado

3.3 ALCANCES DEL MODELADO ELECTRONICO EN 3D?*¢
3.3.1 Definicidn de modelo electrénico en 3D

Es la representacion grafica de un objeto (modelo) fisico de una instalacion en 3D
asociada con sus atributos o informacion descriptiva del elemento (como su
tamano, parametros, ubicaciones, etc.). En bases de datos, a partir de una
aplicacién CAD.

3.3.2 Modelos electrénicos en 3D en ingenieria

En términos de ingenieria, es el modelado en 3D de todos los componentes que
fisicamente existen en una instalacion (por ejemplo, equipos, tuberias, estructuras,
instrumentos, soportes, cimentaciones, etc.), asociado con los atributos del
componente (informacion descriptiva del elemento como sus dimensiones,
ubicacion dentro de la instalacion, datos de diserio, etc.) en bases de datos.

3.3.3 Objetivo del modelado electronicos en 3D.

Lograr mantener y operar sus instalaciones de manera mas productiva durante el
tiempo de vida que tengan sus instalaciones; y contar con la ingenieria actualizada
para la certificacion y reaseguro de las mismas. Asi como para contribuir a. una
mejor programacion del mantenimiento integi ai de la planta (Fig. 35).

24 fdewm
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35 Comparacién entre un modelo v una fota real de la olanta

Implementar un centro de tecnologia informatica a corto y mediano plazo, capaz
de documentar toda la informacion, generada durante el disefo, construccion y
puesta en operacion de las instalaciones de la planta, que permitan el
almacenamiento confiable de la informacion y su disponibilidad en el momento que
se requiera (Fig. 36).

Se pretende que desde el
inicio del proyecto, el cliente
supervise la elaboracion,
almacenamiento y
administraciéon de todas las
bases de datos que se
requieran durante el disefio y
la construccion generados
por el contratista, por asi
convenir a sus intereses,
para que |a informacion

contenida, sea toda la
requerida, en el orden
necesario para su uso en el
centro de tecnologia

informatica.
Fig. 36 Videoconferencia

3.3.4 Alcance general del modelado electrénico en 3D.

Este alcance sin ser limitativo debe contemplar como minimo los siguientes
puntos. El contratista se compromete a usar desde el inicio, el software

th
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establecido en las bases de licitacion para la elaboracidon del disefio y la
construccién de las instalaciones motivo de esta licitacion. Asi también se
compromete a usarlas como una herramienta de ingenieria y construccion para la
realizacidén de todo el proyecto.

3.3.5 Alcance general del modelado electréonico en 3D durante el disefio.

Durante toda la etapa de disefo, el contratista debera usar los software de bases
de datos estabiecidos en las bases de licitacion. Todas las disciplinas modelaran y
disefaran cada uno de los elementos fisicos que componen una planta. Para ello
generaran una lista de componentes a modelar por disciplina para su aprobacion
y/o comentarios por el cliente. Tomando como referencia siempre los planos de

disefio.
Se toma como base las siguientes especialidades:

Proceso
Instrumentacion y control
Eléctrico

Mecanico y aire acondicionado
Civil estructural

Arquitectura

Tuberias y flexibilidad
Seguridad industrial

Sistemas de intercomunicacion, voceo, telefonia y alarmas
Sistemas

Informatica

El modelo sera la base para la supervisidon y control del proyecto por el cliente
durante el disefio, procura, construccion, instalacion y operacion.

Toda la informacidon del disefio generada por el contratista debe ser modelada,
para su revision y aprobacién. El modelado puede ser en paralelo a la revision del
disefno por la empresa certificadora o posteriormente. Esta decision le corresponde
al contratista, sin embargo debe quedar claro que para la aceptacion de los
trabajos es necesaria la certificacion y el modelado de la informacién de diseno.
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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 Ingenieria.
En las etapas de Conceptualizacion, Ingenieria Basica y de Detalle.

e Con el area disponible de la planta y un predimensionamiento de equipos e
informacion de los DTI'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 conceptualizacion y/o estimado de un proyecto.

» Reduce errores y tiempos de entrega de planos y documentos.

e En las revisiones, los cambios que se pudieran generar en toda la informacion
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 ingenieria
del proyecto, estas eran estorbosas, costosas y al igual que los diagramas si
se realizaban modificaciones era muy complejo realizar cambios (Fig. 37).

Fig. 37 Maquctas

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

e Se visualiza el avance del proyecto de manera grafica.

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

El modelo electronico puede servir de ayuda al grupo de trabajo a realizar los
estudios de analisis de riesgo tales como el HAZOP. Gracias al modelo se
puede reducir el tiempo en las reuniones ya que la organizacion de la
informacion requerida es el mayor obstaculo y con un modelo que tenga base
de datos se puede accesar rapidamente 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 ademas 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 valvulas e instrumentos. Para
un estudio mas rapido 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 desviacion de condiciones normales
de operacidén y se hacen observaciones acerca de ias 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
valvula e instrumento sea accesible para la operacion y mantenimiento. Esto
incluye asegurarse de que los datos leidos sean faciles de obtener y que todas
las valvulas sean accesibles desde una plataforma o escalera de mano, por

ejemplo.

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

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

Se entrega una Maqueta Electronica de Ingenieria con toda la informacién de
cada elemento modelado, asi como planos y documentos en una sola base de
datos inteligente para su continuacion en ia siguiente etapa.

3.4.2 Ventajas para las Constructoras.

Reduce tiempos de entrega de la instalacion:

Para los cambios y modificaciones en campo, estos se actualizan en el modelo
y las modificaciones en planos y documentos se hacen en menor tiempo
(comparado con los que se hacian de manera tradicional) mejorando los
tiempos de respuesta.

o
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e A partir del modelo se generan Reportes, Listas de materiales, Volumenes de
Obra reales (ya que el modelo es escala 1 a 1 con informacidn inteligente).

e Pueden simularse problemas constructivos de la instalacién para encontrar la
mejor solucion en costo y tiempo.

e Se

muestra a los constructores e! disefio conceptual y detallado mas alla de

una maqueta de plastico, como las mostradas anteriormente (a la cual
sustituye con gran ventaja), por :

a)

b)

<)
d)
e)

f

3.4.3

3.4.3.1

Su manipulacién grafica que permite ver detalles en cualquier area de la
instalacion, colocando y/o eliminado objetos que se desean.

tLa aplicacion de tecnologia de Realidad Virtual (se tiene la instailacion
construida virtualmente antes de su construccion real).

Se visualiza el avance de la construccion de manera grafica.

Se tiene un control total del proyecto.

Se reducen costos y tiempos significativos en el proyecto.

La maqueta electronica de ingenieria con las modificaciones y cambios en
campo, y ademas con la informacidon de cada elemento certificada con
datos de proveedor se convierte en una Maqueta Electronica en As-Built,
lista para usarse en la siguiente etapa, operacion y mantenimiento.

Ventajas para las Industrias de Procesos Quimicos:

En la etapa de Operacion

La capacitacion de! personal de la planta puede realizarse de manera virtual con ia
Maqueta Electréonica de Ingenieria o la de construccién. Los operadores pueden
conocer, identificar, obtener la informacidon 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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3.4.3.2 En la etapa de Mantenimiento

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

3.4.4 lL.os beneficios a corto y mediano plazo son los siguientes:

e Contar con acceso rapido a la informacion actualizada, tal y como se
encuentran construidas las plantas modeladas.

e Brindar apoyo al trabajo de las aseguradoras, en la certificacion, analisis de
riesgo y la clasificacion de areas peligrosas de las instalaciones.

e Auxiliar en la programacion oportuna del mantenimiento.

« Mejorar el proceso de supervision, administracion y elaboracién de proyectos
de ingenieria.

De lo anterior y debido a la dinamica de cambios que se presentan durante el

disefio, la construccidon y operacion normal de las plantas, es conveniente

controlar y administrar los modelos electronicos en 2 y 3 dimensiones.

3.5 Panorama de los Sistemas CAD, CAM y CAE?®

3.5.1 Panorama Mundial

Las Firmas de Ingenieria y Construccién tienen que invertir en software con lo
altimo en la tecnologia de la informacion, ya que esto se esta convirtiendo
rapidamente en un pre-requisito para ganar proyectos.

Tan fuerte es el impacto que han tenido los sistemas CAD-3D que las principales
Firmas de lngenieria y Construccion han ayudando al disefio de algunos paquetes.
Bechtel por ejemplo trabajo con Bentley Systems, Inc. (Exton, Pa.) en Plantspace,

25 Lafiwse, Juan Carlos. “Peppoctiva v vinidn de a 20 ados™, CadNPrem Junio 1999
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Raytheon trabajé conjuntamente con Intergraph Electronic (Huntsville, Ala.) en la
altima version de su software PDS.

Las Industrias de Procesos Quimicos y Firmas de Ingenieria y Construccion, han
invertido en la tecnologia de informacién que esta ya esta dando resultados.
Kellogg para el modelado en 3D, usa PDS, pero en sus oficinas de Londres usa
PDMS de CADCENTRE Ltd. (Cambridge, U.K.).

El reto actual de las Firmas de Ingenieria y Construccion es integrar estos
sistemas con los paquetes de administracion de informacion electronica (EDM en
inglés Electronic Data Management) y las bases de datos historicas de las
plantas.

Las industrias de Procesos Quimicos han estado persiguiendo este objetivo
"Automatizacién de una planta en su ciclo de vida" mas activamente que las
Firmas de Ingenieria y Construccion, pero por el momento esto se esta
construyendo.

La companfia John Brown, con el concepto de Oficina Global a unido entre 5,000 y
6,000 ingenieros alrededor de! mundo, utilizando una red con enlace de
correspondencia. Los proyectos de ingenieria de Ia Compaiiia, en bases de datos,
contienen informacion del disefio 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 compania Bechtel, usa una distribucion, de arquitectura de red en tiempo real,
ligado con un numero de diferentes piezas de software, usa tecnologias de iIcarus,
Inc. (Rockville, Magnetic Disk.) bases de datos de Infoworks, pero ha agrupado {os
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 instantaneamente transferido y actualizado.

3.5.2 Mas alla de la realidad virtual en 3D.

Los sistemas de modelado en 3D son utilizados, al menos por las Firmas de
Ingenieria y Construccidn mas grandes, varias compafiias estan evaluando
sistemas de disefo virtual, que permiten visualizar los msidelos desde cualquier
perspectiva. Raytheon, trabajando con iIntergraph Electronic, ha desarrollado un
sistema virtual. La comparfia ha mostrado el productc a sus clientes, y tiene
planes para probario en proyectos reales.
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La compaiia Brown & Root (U.K) fue el primero en licenciar el Centro de Realidad
Virtual, una herramienta de disefio cuyos componentes fuerdn desarrollado por
CADCentre, Panoram Technologies (Burbank, Calif), y Silicon Graphics, inc.
(Mountain View, Calif.), y que actualmente se utiliza en trabajos de disefo y

operacion para Conoco.

Otras técnicas también son proporcionadas por CADCentre, como la
Fotogrametria e imagenes de video que se utilizan mas frecuentemente para
readaptaciones y ampliaciones. La compafia BE&K (Birmingham, Ala.), cuyo ramo
es la industria de papel y productos quimicos, de manera frecuente usa los
programa de As Built Data con un CAD-3D. Ambas técnicas resultan en
informaciéon exacta, mejorando la seguridad del personal que recolecta ia
informacion y reduciendo los costo del proyecto, actualmente los costos de
implementacion estan disminuyendo. Sin embargo, se estan implementando
mejoras en la inteligencia artificial para agilizar la interpretacion de informacién y
hacer los métodos mas sencillos.

3.5.3 Panorama Nacional.

En México, PEMEX Exploracion y Produccion (PEP) en 1994 implemento el primer
proyecto con un Sistema CAD-3D para todo el ciclo de vida de una piataforma
Marina, comenzando con el As Buiit de 13 plataformas (7 tripodes y 6 tetrapodos)
en un ano. Posteriormente se realizaron otros 3 proyectos de plataforma marinas
(tetrapodos) que involucrd la realizacion de la Ingenieria, Disefio y Construccion.
El impacto de los beneficios globales en estos primeros proyectos ha sido clave
para que en los concursos de PEP se solicite una maqueta electronica inteligente
para cada plataforma, y se estan planeando proyectos para ia realizacion del As
Built de Complejos Marinos y plataformas periféricas, como en el Proyecto

Cantarell.

Comision Federal de Electricidad esta estudiando la posibilidad de realizar el As-
Built de las Termoeléctricas e Hidroeléctricas, para disminuir los costos de
operacion y mantenimiento y tener la informacidn de sus instalaciones

actualizadas.

La implementacion de un sistema CAD-3D, en las Firmas de Ingenieria se ha
tenido que evaluar por los costos que se han disparado y por la situacion
econdmica que ha tenido el pais. Generalimente, {a inversion deben de realizarios
las Constructoras que son las empresas mas beneficiad=s.

LLas Firmas de Ingenieria mas importantes han utilizado PUS, sobre todo por los
lazos de sus filiares americanas, firmas pequenas 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 implementacion total de CAD-3D 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 util de las estaciones de trabajo se han extendido por un
periodo 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 operacion 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 nimero de usuarios de CAD 3D , es importante la creacién de
un equipo técnico de apoyo especializado (personal de sistemas, personal de
ingenieria 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 informacion y resolver problemas
con la red del sistema.

E! personal de ingenieria es necesaria ya que crea las especificaciones de
tuberias, modifican la biblioteca de catalogos de componentes, personaliza los
proyectos, modifica la extraccidn de isomeétricos y planos ortoaraficos, da
mantenimiento a las bases de datos y utilizan ias interfaces con otros programas
de ingenieria (este personal requiere entrenamiento especializado). EI
Administrador del sistema es el responsable de la implementacidon del sistema
CAD-3D, de dar seguimiento en los proyectos, es el enlace que conjuntara la
comunicacion del area de ingenieria con las Gerencias de proyectos, Construccion
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 comun 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 aitos, debe buscarse una
compensacion econdémica lo que obligara a mejorar el servicio.
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CAPITULO IV
“APLICACION DEL CAD, CAM Y CAE EN EL MODELADO AS-BUILT
DE UNA PLATAFORMA MARINA".

En este capitulo se mostrara la aplicacion del CAD, CAM y CAE en el modelado
As-Built de una plataforma marina.

Esta herramienta se ha empleado mas en la actualizacion de los diagramas y
modelos de diversas plataformas y aigunas plantas que se encuentran instaladas
en tierra, quedando asi un modelado As-Built, por ello es que en este capitulo solo
se tendra el alcance de un modelado de este tipo.

4.1 Descripcion del proyecto elegido.

Para este trabajo se eligio mostrar como se realizé el modelado una Plataforma de
Inyeccion de Nitrogeno.

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

En el modelado de documentos As-Built la mayoria 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 seria del todo exacto
perdiendo de esta forma su eficiencia.

4.2 Areas de Desarrollo del Ingeniero Quimico

Un ingeniero quimico dentro de un proyecto de este tipo puede desempefarse en
tres areas: Ingeniero de Proceso, Ingeniero de Tuberias e Ingeniero de
Instrumentos.

4.2.1 Area de Proceso

Sera en el area de Proceso en la que por experiencia personal se profundizara.

Para mostrar la realizacion del modelado de una plataforma de inyeccion de
nitrégeno, se mostraran los resultados de cada actividad.
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1  Revision del Alcance

Se compara el estimado de la oferta contra el estimado final y/o la informacion
entregada por el cliente y en caso necesario se ajustara.

En esta actividad se genera la Lista de actividades.

2 Supervision departamental

El responsable de disciplina realiza una supervision periddica y se encarga de la
programacion de recursos y ejecucidn, y participara en las juntas relacionadas
con el proyecto.

En esta etapa se generan:

1 Programacion de recursos.
2) Programa de ejecucion. (VER ANEXQO C)

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

4 Personalizacion de la base de datos de 2D (por Administrador de la base de
datos)

Preparar la base de datos para la realizacion del proyecto, esta actividad consta

de los siguientes puntos.

1) Creacidn de jerarquias

2) Asignacion de usuarios y claves de acceso
3) Carga de pie de plano

4) Carga de especificaciones

5) Carga de atributos de tuberias y equipos.

5 Modelado de DFP's

Se modelaran los DFP’s proporcionados por el cliente. El modelado involucra la
elaboracion del diagrama en 2D y la colocacion de atributos en sus elementos
tales como equipos, tuberias y valvulas.
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1) Modelado de DFP’'s (Rev. As-Built)
DIAGRAMAS DE SIMBOLOGIA
&

ooade

Fig. 39 Leyendas y simbologia instrumentacién y vilvulas
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DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

"
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Fig. 41 Servicios Auxiliares para Perforacién

-

TESIS CON 72
TATT A DWW ORICIEN



?@e “Iimportancia del CAD, CAM y CAE en los proyectos de Ingenieria

= Costa Fuera”

)
E=tuy CAPITULO IV APLICACION DEL CAD, CAM Y CAE EN EL
MODELADO AS-BUILT DE UNA PLATAFORMA
MARINA.

DIAGRAMAS DE SEGURIDAD
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6 Modelado de DTI's
Se modelaran los DTIl's proporcionados por el cliente. El modelado involucra la
elaboracion del diagrama en 2D y la colocacion de atributos en sus elementos

tales como equipos, tuberias y valvulas.

1) Modelado de DTI's (Rev. As-Built)
2) Indice de lineas de tuberia
3) Lista de equipo

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
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Fig. 45 Aire y Nitrogeno de Instrumentos
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7 Chequeo de inconsistencias

Se realiza una revision de las lineas de
tuberia 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.

8 Generaciéon de DFP's

Generacidn de los DFP's elaborados con formato .PLT o .DXF
1) Archivo de DFP's con formato . PLT o . DXF
2) DFP's impresos en papel.

VER ANEXO D

9 Generacion de DTI's

Generacion de los DTI's elaborados con formato .PLT o .DXF
1) Archivo de DTl's con formato . PLT o . DXF
2) DTI's impresos en papel.

VER ANEXO D

10 Generacion de reportes
Se generan los reportes del modelado.

1) Lista de equipo (VER ANEXO E)
2) Indice de lineas (VER ANEXO F)
3) Cedula de valvulas (VER ANEXO G)
11 Personalizacién de la base de datos 3D (por Administrador de base de datos)

Preparar la base de datos para la realizacion del proyecto en 3D, esto corre a
cargo del administrador del proyecto y consta de ias siguientes actividades.

1) Jerarquizacion en el software generador de diagramas en 2D a partir dél

modelo en 3D.
2) Asignacion de usuarios y claves de acceso.

3) Creacion de atributos
r TESIS CON
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4) Formatos para reportes

5) Carga de marcos para isomeétricos

6) Carga de marcos para planos

7) Creacion de notas y simbolos que se repiten en la creacién de planos.

12 Modelado de equipo
Se modelaran los equipos mayores. Si es necesario se cargaran las
especificaciones de boquillas. Ademas de modelar los equipos paquete.
Si es necesario se cargan las especificaciones de boquillas.
En esta etapa se generan:

1) Modelos de equipos mayores.

2) Modelos de equipos paquete.

A continuaciéon se muestran los equipos modelados en 3D.
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Fig. 69 Recipiente Limpiador de Barros

Se generaran planos de arreglos de equipo. La escala mas pequena a la que se
deben generar los planos es 1:50 aunque lo recomendable es 1:33 1/3. Se extraen

los planos graficamente para posteriormente adicionar dimensiones,

inteligentes, notas, etc.
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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:

e Descripcion de trabajos de modelado en 2D desarrollados en el area de
proceso

» Personalizacion de base de datos

Personalizacion de base de datos (generacion de pie de plano,

generacion de simbologia, acondicionamiento de especificaciones).

o Definicion de jerarquias

revision y

- PLATAFORMA DE INYECCION >
- DE NITROGENO =
A
DFP'S
| DFP PROCESO J DFP’S DEL SISTEMA
) DE SEGURIDAD

Distribucion de T
Nitrégeno L Aniilisis de Scguridad I Servicios Auxiliarcs
j para Perforacion

LSis(cmn dc Scguridad l
f DTI'S

-
¢

LEYENDAS Y
SIMB.

Recepeion de Sistema de Dicsel,
Nitrégeno Costa Fucra Agua potable, Cecmento
» Lodo de perforacion

- v

Leyendas y Leyendas y A"?n);:‘::c;ﬁf:: de L Agua de Perforacién J
simbologia, indice simbologia

identificacion y instrumentaciéon y v
miscelaneos valvulas l Inyeccién individual a pozo I I Agua Contra Incendio I

Fig. 71 Jerarquia
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e Elaboracion de Diagramas Inteligentes :

Leyendas y Simbologia indice, Identificacién Y. Miscelaneos
Leyendas y Simbologia Instrumentacion Vilvulas

DFP Distribucién de Nitrégeno

DFP Servicios Auxiliares Para Perforacién

DFP Sistema de Seguridad

DFP Analisis de Seguridad

DTI Recepcion de Nitrégeno Costa Fuera

DT! Aire y Nitrégeno de Instrumentos

DTI Inyeccién Individual a Pozo

DTI Sistema de Diescl, Agua Potable, Cemento y Lodo para Perforacion
DTI, Agua de Perforacion.

DTI Agua Contra Incendio

4.1.1 Area de Instrumentacion.

El ingeniero de instrumentos debe realizar las siguientes actividades:

1) Especificaciones
Se adicionara en la base de datos los componentes faltantes en el catalogo de

"conduit"”, el de instrumentacion y el de "tubing”.

2) Catalogos
Actualiza la especificacion ya sea del "conduit”, de instrumentos o del "tubing”,

de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

3) Modelo en 2D de los diagramas de instrumentacién
Se modelaran los Diagramas proporcionados por el cliente. Ei modelado
involucra la elaboracién del diagrama en 2D y la colocacion de atributos en sus

elementos.

1) Diagramas de simbologia.

2) Diagrama de Lazo

3) Diagramas de Alambrado

4) Diagramas de Interconexion.
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Fig. 72 Diagrama de lazos de control

4) Generacioén de reportes 2D.
Generacion de Indice de instrumentos y cédula de cables de instrumentos.

5) Generacion de diagramas (a solicitud del cliente)
Generacion de los Diagramas elaborados con formato .PLT o .DXF

6) Modelo en 3D
Localizacién de la instrumentacion en el modelo
Modelado de Tuberia “conduit” limitado por la informacidn que se entrega en
los planos.
Modelado de “tubing” para conectar a proceso los instrumentos.
Soporteria para instrumentos. Modelado de la soporteria para instrumentos.
Cuarto de control: Modelado del equipo del cuarto de control

7) Reportes
Se generara la lista de atributos de los elementos de instrumentacion.
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Fig. 73 Modelo de algunos Instrumentos

8) Elaboracion de planos a partir del modelo 3D

a) La cantidad de planos dependera 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 instalacion en tierra se puede obtener un

plano por area.

b) La escala mas pequefa a la que se deben generar los planos es 1:100,

aunque lo recomendable es 1:50.

98) Libro de proyecto:

Integracion de la memoria del proyecto de! area de instrumentos, apoyado por

control de proyectos.

4.1.2 Area de Tuberias.
El ingeniero del area de Tuberias debe realizar las siguientes actividades:

1) Catalogos y especificaciones

Se introduciran las especificaciones de tuberia en la base de datos del

proyecto. .

Se introduciran las especificaciones de aislamiento en la base de datos det
proyecto. Se adicionara en la base de datos los componentes de los catalogos

faltantes.
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2) Modelado de tuberias
Y
Se modelaran las tuberias por L gam i pesr—a 4 ey Lo e

sistema, a partir de los FuEel o
isométricos. S

Se modelaran las tuberias por
sistema a partir de planos de
arreglos de tuberia.

3) Reportes
Se generara un reporte de los
atributos cargados a las
tuberias.

|

!

efinle Paraiie: Sl Pea

4) Deteccion de interferencias

Se utilizara la herramienta deteccion de interferencias al 35%, 70% y 100% de

avance del proyecto y se generara un reporte.

5) Generacion de isomeétricos (Solo si el cliente lo solicita)

Los isomeétricos se generaran directamente del modelo y con ejes de
referencia. Se generara minimo un isomeétrico por linea. (Se recomienda utilizar

este método para generar los isomeétricos).

6) Generacion de planos (Solo si el cliente lo solicita)
Se generaran planos de arreglos de tuberias.

La escala mas pequefia a la que se deben generar los planos es 1:50 aunque
lo recomendable es 1:33 1/3. S extraen los planos graficamente para

posteriormente adicionar dimensiones, textos inteligentes, notas, etc.

7) Libro de proyecto

Se integrara el libro de proyecto del Area de Tuberias, apoyado por control de

proyectos.
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E==Sa CAPITULO IV APLICACION DEL CAD., CAM Y CAE EN EL
MODELADO AS-BUILT DE UNA PLATAFORMA
MARINA.

4.1.3 Modelo Terminado
A continuacion se muestran algunas imagenes del modelo terminado:

Fig. 75 Vistas de platatorma completa

“Fig. 78 Vista en 1SO 4
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&PITULO v APLICACION DEL CAD, CAM Y CAE EN EL MODELADO AS-BUILT DE UNA PLATAFORMA
MARINA.
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Fig. 81 Vistas de modelo terminado
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CONCLUSIONES

El disefio de plantas auxiliados de sistemas CAD, CAM y CAE se ha desarrollado
mas en los uitimos anos y su uso se ha difundo mas.

Su uso es de gran ayuda ya que en algunas empresas puUblicas al terminar una
administracién 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 ias instalaciones que han sido modeladas, pudiéndose asi dar
un re-uso de la informacidn, es decir, se logra la recuperacion de los datos, ya que
se cuenta con informacion 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 ingenieria y construccion dentro de los cuzles se pueden
mencionar los siguientes:

e« Ahorro de tiempo y dinero en los proyectos, desde su etapa de planeacion
hasta su conclusion, 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 veran reducidos ya que el porcentaje de error permitido en el modelo es
de +/-5%, resultando ser muy confiable.

e Se puede tener un recuento de materiales y generar listas. Ademas de ayudar
a resolver problemas en la instalacion de elementos de plataformas marinas
tales como tuberias 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 [a renta de este tipo de software y la
capacitacion del personal sea costosa debe verse como una inversion debido a
que a largo plazo se puede tener un ahorro ya que las maniobras de
construccion en instalaciones costa fuera tienen un costo considerable y al
haber menos errores se puede ahorrar en esta etapa del proyecto.

e Se desarrolla un sistema en el que se cuenta con toda la informacién 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.

e 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 planeacion
cie accesos y rutas de escape. Ademas posibilita la introducciéon a tiempo de
las modificaciones sugeridas por el personal de operacion y mantenimiento, y
por el cliente mismo.
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e El modelo permite la creacidon de escenarios que ejemplifique la forma en que
se construira la planta, es decir que por medio del modelo se pueden crear
animaciones en las que se visualice la instalacién de equipos, tuberias u otro
tipo de elementos y con esto se pueden planear las maniobras de
construccion, mantenimiento e inclusive se podria aprovechar en caso
necesario en la planeacién de desmantelamiento, logrando asi que se trabaje
de forma mas segura y eficiente.

e Asi mismo el modelo se puede utilizar como apoyo para el desarrollo de
analisis 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 disefio de plantas de procesos.

Dentro de los factores que no han permitido el desarrolio de estos sistemas se
pueden mencionar algunos factores que no han permitido un desarrolio rapido en
el modelado de diagramas inteligentes, estos son: altos costos, condiciéon
econdmica del pais 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
desarrolian el software es la pirateria 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 tecnologias, 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 optimizacidon de procesos y de la
busqueda de mayor seguridad ya que al haber mayores requerimientos de pureza
y calidad se empiean condiciones de operacion éptimos en los procesos por lo
cual son mas riesgosos.

Se espera que en un futuro no muy iejano se logren mas avances gque permitan
desarrollar trabajos de ingenieria y construccién con mejores herramientas y
haciendo cada vez mas reducidos los costos y tiempos de ejecucion, ademas de
lograr un mayor nivel de seguridad y una mejor comunicacion entre las empresas
dedicadas al disefio y construccion, ayudando de esta forma a quienes operaran
las futuras instalaciones.

Las perspectivas que se tienen de estas herramientas son entre otras lograr un
control global del proyecto en los trabajos de ingenieria y construccion .y
desarrollar software mas amigable para reducir el tiempo en la realizacion de los
proyectos.
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DOCUMENTOS DEL
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equipo
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11) Criterios de disefo
12) Requerimientos de
Servicios Auxiliares

13) Filosofia de Conlrol
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ANEXO A
" it
DOCUMENTOS EMPLEADOS EN LA REALIZACION DE UN MODELO
Ingenieria de Detalle / Construccion
DOCUMENTOS GENERADQS POR
DOCUMENTOS EMPLEADOS EL AREA DE TUBERIAS
POREL AREA DE TUBERIAS
1) Isamétricos
DOCUMENTOS EMPLEADOS ’ ’
1) DFPs 2) Planos de arregios de tuberias
POR EL AREA DE PROCESO 2)DT's J)Plantas elevaciones y cortes; segun
. ’ 3) Especficaciones de Tuberias 38 1eqUeN.
1_) {ndn:e de Imeavsbde tuberia 4; PG 4 Reporte de inlerferencias
2) indice de Servicios §) Crierios de disefio S} Lista de materizles
6} Lista de lineas ariticas
7) Informacién de Instrumentos DOCUMENTOS GENERADOS
DOCUMENTOS EMPLEADOS POR ) Tlcos ce Insrumenios POREL AREA D 0!
EL AREA DE INSTRUMENTACION INSTRUMENTACION
1}DTs
2)Expeccaciones de Tuteria 3‘: ‘m’ d?ln’f:mf:\‘g? yde
3) Diagramas de simbalag'a 2)Fanods Licalvzacidn de
4) Diagrama de Lazo. \ gt mentos
g; g:g:"m; : g: mm::ﬁ" 3) Far0s de aneglo genera! ce
7) ipicas de instalacion de quipe3 en el cuario de control
y ingtrumentos.
PFP S 8) Indice de instrumentos.
inteligentes 9) Hojas de dales de instrumentos

OT's inteligentes

PLG prefiminar

10} Catélogos de instrumentos DOCUMENTOS GENERADOS
POR EL AREA ELECTRICA
DOCUMENTOS EMPLEADOS POR EL sz o
1) Planos de iluminacidn.
AREAELECTRICA 2) Planos da rutas de charclas,
1) Diagramas unifiares (Fuerza e
luminacién).
2)Cédulas de equipo etéctrizo DOCUMENTOS GENERADOS
3) Diagramas de interconexién & POR EL AREA CIVIL
4 Pla_nos de equipa eléctrico 3
5) Tipkos eléclricos 1jPlanos Estructurales
€) Tipicos de soporterla. Subesiructura
7) Caldlogo de fabricante del equipo é) P!am;uEdatmdurales
eldclrico uperestuctura
8) Are glo de ntas condut (luminacidn, ::)::am M“D;!alz secch
fuarza, emergencia). Reporte de Tipo de Seccidn
§) Planos de detalles de instalaciin ) $)Reporte de Materiales
estindar de conexidn a tierra
DOCUMENTOS GENERADOS POR
gfn)lfLUIENTOS EMPLEADOS POR EL AREA DOCUMENTOS EMPLEADOS POR EL £L AREA MECANICE
AREA MECANICA
: 1) Pianos de arreglo de equipo.
;} I:;!: dk,ed:q :Ipf" " 1) Hojaw de datos de equipo. 2; Plantas, elevagl:n y oo?lue’:;ongm
31 Hof de e, 2) Dibejos mecdnicus de equipo. s requera.
4 lsombticos 3)Manuales de equipo.
5) Especificaciones y Catdlogos de materiales
6)E: y catblogos
7) Condiciones climatoldgicas
8) Estudio geotécnico
9) Normas

10) Resuitados de Andfiais {in Sk, esfuerzos, elc)
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“CRONOLOGIA"

1994:
LLa tecnologia 3D incrementd su imporntancia. Los DTI's inteligentes aportaron grandes

contribuciones tanto en la ingenieria como en las operaciones de la planta. Se detecto 1a
necesidad de mayor integracion entre las diferentes funciones del software. No se tienen
estandares (existe ya la necesidad de estandarizar). Los proveedores de software tienen
que ofrecer informacién precisa y convincente sobre 1os ahorros que la tecnologia ofrece.

1995:

E! disefio 3D fue ampliamente aceptado y se empezd a escuchar mas acerca de la
estandarizacion e integracién. Se valido la decisidén de migrar a 3D. La mejora en ios
procesos de trabajo empezd a depender de la integracion de la informacidn de los
diferentes sistemas que se utilizan: construcciéon, administracion del proyecto, procura.

1996:

Los usuarios se sentian frustrados por la falta de integracion y compatibilidad entre los
sistemas. Existia una gran cantidad de tecnologia pero no se podia guardar informacién o
extraeria de ella. Se consideraba que el software debia ser independiente al ciclo de vida
de la planta. Se puso especial énfasis en la nueva manera de hacer ingenieria en el
futuro, contando con la capacidad de capturar la simulacion de procesos con relacién a
los DFP’'s y DTl's que se generaban.

1997:

Se empezaron a usar los estandares. Los alcances de |a integracion se ampliaron y la
importancia del manejo de la informacién empezd a ser un factor determinante. En solo un
afio, los estandares se empezaron a mover hacia un interés general, dinamico y real. La
permanencia y centralizacion de datos se convirtieron en temas claves para la industria.

1998:
Se comienza a ver i{a conveniencia de tilizar el software. Se desarrollan mejores

practicas de reuso de informacion 2D y 3D. Enfasis en el desarrollo de interfases que
permitan el intercambio de informacién entre sistemas.

1999:
La migracion de la construcciéon a los proyectos provoco el cambio en sus operaciones y

mantenimiento.

2000:

Se reafirma la necesidad de implementar la administraciéon de datos al ciclo de vida de las
plantas y su reuso. Se integran sistemas en los proyectos desde su creacion hasta su
clerre. Se crean esquemas de integracion de sistemas

2001 y 2002:

La tendencia se orienta a la integracidon y administracidn de los datos para apoyar el
proceso de los negocios.
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St

LISTA GENERAL DE EQUIPOS

Cliente : F.E.S. ZARAGOZA

el

Fecha: 20 Agosto 2002 Pégina: 1
Proyeclo: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 AreaNo. 2
Temperatura de | Temperatura de{ Presién de Disefio Presién de Operacién
Nombre Descripcién Disedo Operacion
°c °c 2] Psi
FA-5900 RECEPTOR DE NITROGENO PARA INSTRUMENTOS 36 108 210 150
FB-5018 TANQUE DE AGUA ENFRIADA - 38C - 145
FB-5019 TANQUE ACUMULADOR DE AGUA — 38C - 148
FB-5210 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 108 108 210 T
FB-5220 TANQUE DE AGUA DE PERFORACION 108 k14 210
FB-5230 TANQUE DE AGUA DE PERFORACION 108 38 210
FB-5240 TANQUE DE AGUA DE PERFORACION 108 38 210
FB-5250 TANQUE VERTICAL DE ALMACENAMIENTO DE DIESEL 7% AMBIENTE 210
FB-5801 TANQUE DE DIESEL LIMPIO 38 AMBIENTE ATMOSFERICA
F8-5802 TANQUE DE DIESEL SUCIO 38 AMBIENTE ATMOSFERICA
FG-5150 FILTRO DE AGUA DE MAR 862 AMBIENTE 50
FG-5160 FILTRO DE AGUA PARA PERFORACION 121 47 70
FG-5901 PAQUETE DE NITROGENO GAS DE INSTRUMENTOS 865 48 210
FG-§%02 FILTRO DE NITROGENO 48 48 1422 1250 %% ot
FG-5903 FILTRO DE AGUA POTABLE 16 15 50 150
FG-5904 COALESCER DE DIESEL 24 5325 50 5150
FG-5304-A ANTEFILTRO DE DIESEL 38 % 180 -
GA-5110 BOMBAS DE CONTRA INCENDIO 38 17a38 150 130
GA-5130 BOMBAS 'JOCKEY' DE AGUA DE MAR 38 AMBIENTE 69 ~.55
GA-5150 BOMBA 'BOOSTER' DE AGUA DE MAR 38 AMBIENTE 69 55 -
GA-5170 BOMBAS 'JOCKEY' PARA EL POTABILIZADOR 38 20324 — ~
GA-5190 BOMBA PARA TRANSPORTAR AGUA 38 AMBIENTE 69 55
GA-5250 BOMBAS DE AGUA PARA PERFORACION ki AMBIENTE | PORPROVEEDOR |- PORPROVEEDOR
PA-5901-A PANEL DE CONTROL DE POZOS 38 - - -
PA-5901-8 GABINETE DE INTERFACE 38 17a38 150 100
PA-5802 PAQUETE DE NITROGENO GAS DE INSTRUMENTOS 38 AMBIENTE 150 952101
PA-5803 PAQUETE DE AIRE DE INSTRUMENTOS kL AMBIENTE 150 952101
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INDICE DE LINEAS

A Cliente ; F.E.S. ZARAGOZA Fecha: 20 Agosto 2002 Pégina: 1
Proyecto; PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyeclo: 01 AreaNo.: 2
Nombre | Especificacion | Didmetro | Aislamiento]  Medio de Flujo Fase {Presiénde| Temperatura | Presiénde | Temperatura
{in} Operacion | de Operacién | Disedo de Diseiio
A20-40 A20 6 Ninguno Agua Liquido 0 20 10 38
A20-41 A20 12 Ninguno Agua Liquido 2 20 10 38
A20-42 A20 4 Ninguno Agua Liguido 0.5 5.5 10 38
A20-43 A20 3 Ninguno Agua Liquido 0.5 55 10 38
A20-44 A20 3 Ninguno Agua Liquido 0.5 5.5 10 38
A20-45 A20 2 Ninguno Agua Liquido 0.5 5.5 10 38
A20-48 A20 4 Ninguno Agua Liquido 0.5 55 10 38
A20-47 A20 4 Ninguno Agua Liquido 0.5 55 10 38
A20-48 A20 12 Ninguno Agua Liquido 0.5 5.5 10 38
A20-49 A20 4 cC Agua de Mar Liquido 0.5 5.5 10 38
42050 A20 1 CC_ | AgquadeMar | Liquido| 05 55 0 38
A20-51 A20 6 CC Aqua de Mar Liquido 0.5 5.5 10 38
A20-52 A20 6 CC ___Agua de Mar Liquido 15 55 g 38
A20-53 A20 6 CC Agua de Mar Liuido | 05 5.5 N
A20-54 A20 6 CC Agua de Mar Liquido 0 5.5 8 .38
A20-55 A20 6 CcC Agua de Mar Liquido 0.5 5.5 g 38
A20-56 A20 6 CC AguadeMar | Liquido 3 20 8 +38.
A20-57 A20 6 cC Agua Liquido 3 20 8 538
. A20-58 A20 6 CcC Agqua Liquido 3 20 8 38
T £20-59 A20 8 CcC Agua Ligudo ] 05 20 8 KK
. A20-80 A20 1 cc Agua Liguido 3 2 8 38
L Y A20-81 A20 1 CC Agua Liquido 0.5 20 8 38 -
A [T A20 1 CC Agua Liguido | 3 2 8 38
D=l [A2083 420 1 Ninguno Agua Liquido 3 20 8 38
192 Tovee | A0 § | Nnguno Agua Tuido] 3 20 8 3
9 Q A20-85 A20 2 Ninguno Agqua Liquido 3 20 0 38
£ = [A20%6 | A0 2| Ninguno Agua Gqudo| 3 20 0 %
9 B N ] A20 2 Ninguno Agua Liquido 3 20 8 38
£ 72088 A20 2 | Ninguno Agua lqudo] 3 2 8 %
= A2089 A20 2 Ninguno Agua Liquido 0 20 8 38
A20-70 A20 1 Ninguno Aqua Liquido| 0 2 8 38
A20-11 A20 2 Ninguno Agua Liquido 3 20 8 38
A20-72 A20 1 Ninguno Agua Liquido 3 20 8 38
A20-73 A20 2 Ninguno Agua Liquido 3 20 0.5 38
A20-74 A20 1 Ninguno Agua Liquido 3 20 0.5 38
q': 320-78 A20 Z | Ninguno Agua liquido| 0 20 05 38
iy A20-79 A20 2 Ninguno Agua Liquido 0.5 20 0.5 450
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Fecha: 20 Agosto 2002 Pagina; 2
Cliente : F.E.S. ZARAGOZA
Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 AreaNo.: 2
Nombre | Especificaclon | Didmetro | Alslamiento] ~ Medio de Flujo Fase |Presiénde | Temperatura | Presiénde | Temperatura
(in) Operacién | de Operacién | Disedo de Diserio

A20-80 A20 3 Ninguno Agua Liguido | 0.5 20 05 450
A20-81 A20 3 Ninguno Agua Liquido 05 20 05 450
A20-82 A20 1 Ninguno Agua Liquido 0 438 15 450
A20-83 A20 1 Ninguno Agua Liquido 0 438 15 38
A20-84 A20 314 Ninguno Agua Liquido 0 438 15 38
A20-85 A20 34 Ninguno Agua Liquido 0 438 0 3B
A20-86 A20 16 Ninguno Agua Liguido 15 2 15 ‘38
A20-87 A20 16 Ninguno Agua Liguido 15 20 15 38
A20-88 A20 10 Ninguno Agua Liquido 15 20 15 .38
A20-89 A20 1142 Ninguno Agua Liquido 0 20 0 38
A20-80 A20 1.42 | Ninguno Agua Vapor 15 20 15 38
A20-81 A20 12 Ninguno Agua Vapor 15 20 15 B
A20-92 A20 12| Ninguno Agua Vapor 15 20 15 8
A20-93 A20 34 | Ninguno Agua Vapor 15 20 15 38
A20-94 | A2 142 | Ninguno Agua Liquido 15 20 15 38
A20-95 A20 2 Ninguno Agua Liquido 15 20 15 38
A20-96 A20 2 Ninguno Agua Liquido 15 20 15 38
A20-97 A20 2 Ninguno Agua Liquido 0 20 15 38
A20-98 A20 1-112 Ninguno Agua Liquido 1.7 20 15 38
A20-99 A20 112 Ninguno Agua Liquido |  11.7 20 15 38
A20-100 A20 34 Ninguno Agua Liquido 11.7 20 15 38
A20-101 A20 112 Ninguno Agua Liquido 1.7 20 15 38
A20-102 A20 4 Ninguno Agua Liquido 1.7 20 15 38
A22-10 A22 314 Ninguno Nitrbgeno - i 20 15 38
A22-11 A22 2 Ninguno Nitrégeno i17 20 15 38
A22-12 A22 2 Ninguno Nitrégeno 5 20 15 38
A22-13 A22 2 Ninguno Nitrogeno - 5 20 15 38
A22-14 A22 112 Ninguno Nitrdgeno - 5 20 15 38
A22-15 A22 12 Ninguno Nitrogeno - 5 20 15 38
A22-16 A22 2 Ninguno Nitrdgeno 5 20 15 38
A22-17 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 5 20 15 38
A22-18 A2 2 Ninguno Nitrogeno - 5 20 15 38
A22-22 A22 1 Ninguno Nitrégeno - 11.7 20 15 38
A22-23 A2 2 Ninguno Nitrogeno - 1.7 20 15 38
A22-24 A22 1 Ninguno Nitrogeno - 17 20 15 3
A22-25 A22 6 Ninguno Nitrégeno — 11.7 20 15 38
A22-26 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 17 20 15 38
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Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 AreaNo.: 2
Nombre } Especificaclén | Didmetro ) Aislamlento]  Medio de Flujo Fase | Presiénde| Temperatura | Presiénde | Temperatura
{in)_ Operacién | de Operacién | Disedo de Disedlo
A22-27 A2 2 Ninguno Nitrdgeno 1.7 20 15 38
A22-28 A22 2 Ninguno Nitrdgeno 17 20 15 38
A22-29 A22 4 Ninguno Nitrégeno - 1.7 20 15 38
A22-30 A22 4 Ninguno Nitrogeno - 117 20 15 38
A22-31 A22 34 Ninguno Nitrégeno 11.7 2 15 38
A22-32 A22 1112 Ninguno Nitrégeno 1.7 20 15 38
A22-33 A22 1 Ninguno Nitrogeno - 11.7 20 15 38
A22-34 A22 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido |  11.7 20 215 38
A22-35 A22 2 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 1.7 20 50 o} i 38
A22-36 A22 4 Ninguno Nitrégeno - 11.7 20 §0 38
A22-37 A22 2 Ninguno Nitrogeno - 1.7 20 50 flan . E
A22-38 A22 8 Ninguno Nitrogeno - 1.7 20 50 38
A22-39 A22 8 Ninguno Nitrégeno 25 20 6 3B/
A22-40 A2 8 Ninguno Nitrégeno - 25 20 6 83
A22-41 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 25 20 6 83
A22:-42 A22 2 Ningunio Nitrégeno - 25 20 6 83
A2243 A22 4 Ninguno Nitrdgeno - 3 71 6 83
A22-44 A2 4 Ninguno Nitrégeno - 48 60 6 83
A22-45 A22 4 Ninguno Nitrdgeno - 48 60 6 83
A22-48 A22 12 Ninguno Nitrégeno - 4.8 60 6 83
A22-47 A22 2 Ninguno Nitrégeno ~ 48 80 6 83
A2248 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 4.8 60 6 83
A22-49 A22 2 Ninguno Nitrégeno — 48 60 6 83
A22-50 A22 2 Ninguno Nitrbgeno - 48 80 6 83
A22-51 - A22 2 Ninguno Nitrégeno - 28 60 6 83
A22-52 ¢ A2 1 Ninguno Nitrégeno 28 80 6 83
A22-53 A22 1 Ninguno Nitrégeno - 28 60 6 83
A22-54 A22 1 Ninguno Nitrégeno - 28 60 10 83
A22-55 A22 1 Ninguno Nitrogeno 2.8 60 10 38
A22-58 A22 1 HC Combustible Diese! | Liquido 8.6 20 10 38
A22-57 A22 1 HC Combustible Diesel | Liquido 8.6 20 10 38
A22-59 A22 1 HC Nitrogeno - 86 20 10 38
A22-80 A22 1 HC Nitrégeno - 86 2 10 38
A22:81 A22 2 HC Nitrogeno ~ 8.6 20 10 38
A22-62 A22 2 HC Nitrbgeno 8.6 2 10 38
A22:83 A22 2 HC Nitrdgeno - 8.6 20 0 38
A2284 A22 12 HC Nitrogeno -~ 86 20 0 38
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Uliente : F.E.S. ZARAGOZA Fecha: 20 Agosto 2002 Pagina: 4

Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 AreaNo.; 2

Nombre | Especificacién | Didmetro | Aislamiento]  Medio de Flujo Fase |Presiénde | Temperatura | Presiénde | Temperatura

(in} Operaclén | de Operacién | Disedo de Diseito

A22-65 A22 4 HC Nitrdgeno 88 2 0 B
A22-86 A22 4 HC Nitrégeno - 86 20 0 38
A22-67 A22 3 HC Nitrdgeno -~ 0 20 0 3B
A22-68 A22 3 HC Nitrogeno - 0 20 0 38
A22-69 A22 4 HC Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-70 A22 4 HC Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-T1 A22 2 Ninguno Nitrogeno 0 20 0 3
A22-12 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-73 A22 2 _Ninguno Nitrdgeno - 0 20 0 38
A22-T4 A22 34 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-15 A22 34 Ninguno Nitrdgeno - 0 2 0 38
A22-76 A22 34 Ninguno Nitrogeno - 0 20 0 38
A22-T7 A2 34 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-78 A22 4 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
AZ22-79 A22 3 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
A22-80 A22 3 Ninguno Nitrdgeno - 0 20 0 3B
A22-81 A22 1-42_ | Ninguno Nitrégeno ~ 0 20 0 B
A22-82 A2 1112 Ninguno Nitrégeno - 0 20 10 3B
A22.83 A22 1 _Ninguno Nitrégeno - 0 2 10 3
A22-84 A22 1-112 Ninguno Nitrbgeno - 0 20 10 38
A22-85 A22 1 Ninguno Nitrégeno ~ 0 20 10 38
A22-86 A22 1 Ninguno Nitrégeno - 0 20 10 38
A22-87 A22 34 Ninguno Nitrégeno -~ 0 20 10 38
A22-88 A2 1 Ninguno Nitrégeno - 0 20 10 3B
A22-89 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 8.8 20 10 38
A22-90 A22 2 Ninguno Nitrdgenio 8.6 20 10 38
A22-91 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 8.6 20 10 38
A22-92 A22 2 Ninguno Nitrégeno - 8.6 20 10 38
A22-83 A22 2 Ninguno Nitrégeno 88 20 10 38
A22-94 A22 4 Ninguno Nitrégeno - 8.6 20 10 38
A22-95 A2 4 Ninguno Nitrégeno - 86 20 10 8
A22.96 | A2 4 Ninguno Nitrégeno 8.6 20 10 38
A22.97 A22 112 Ninguno Nitrogeno ~ 86 2 10 38
A22-98 A22 3 Ninguno Nitrégeno - 8.6 20 10 38
A22-99 A22 4 Ninguno Nitrégeno — 86 20 16 38
A22-100 A22 34 Ninguno Nitrégeno 8.6 20 16 B
[A22-101 A22 112 Ninguno Nitrégeno ~ 8.6 20 16 38
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587 Clente: F.ES ZARAGOZA Fecha: 20 Agosto 2002 Pagina: 5

Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 Areafo.: 2

Nombre | Especificacién | Diémetro | Alslamiento|  Medio de Flujo | Fase |Presionde| Temperatura | Presion de Temperatura

{in) Operacion | de Operacién | Disefio de Disefio

A22-105 A22 2 Ninguno Nitrdgeno - 8.6 20 10 38
A22-106 A22 1112 Ninguno Nitrgeno - 8.6 20 10 38
A22-107 A22 1-112 Ninguno Nitrégeno 8.6 20 10 38
AZ2-108 A2 2 Ninguno Nitrgeno — 0.5 20 10 38
A22-109 A22 2 Ninguno Nitrégeno — 0.5 20 10 38
A22-110 A22 2 Ninguno Nitrogeno ~- 0.5 55 10 38
A22-111 A22 1-112 Ninguno Nitrégeno - . 05 20 10 38
A22-112 A22 1 Ninguno Nitrégeno - 16 20 13 38
A22:-113 A22 1 Ninguno | Combustible Diesel | Vapor 16 20 13 38
A22-114 A22 1 Ninguno Aqua Vapor 16 20 10 38
A22:115 A22 34 Ninguno Agqua Vapor 16 20 10 38
A22-116 A22 6 Ninguno Agua Liquido 16 20 10 38
A22-117 A22 4 Ninguno Agua Liguido 7 20 10 38
A22-118 A22 4 Ninguno ___Agua Liquido 7 20 10 38
A22-118 A22 4 Ninguno Agua Liquido 7 20 10 38
A22:120 A22 4 Ninguno Agua Liquido 7 20 10 38
A24 30 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 45 20 10 38
A24 31 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido{ 4.5 20 10 8
A24 32 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 4.8 20 10 38
A24 33 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 48 20 10 38
A24 34 A24 4 Ninguno { Combustible Diese! | Liquido 7 20 10 38
A24 35 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 7 20 10 38
A24 36 A24 4 Ninguno | Combustble Diesel | Liquido 7 20 10 38
A24 37 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 7 20 10 38
A24 38 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liguido 7 20 10 38
A24 39 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 7 20 10 38
A24 40 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 25 20 10 38
A24 41 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 25 20 10 38
A24 42 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 0.5 20 10 38
A24 43 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 05 20 10 38
A24 44 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liguido 0.5 20 10 38
A24 45 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 05 20 10 38
A24 48 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 6 20 10 38
A24 47 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 5 20 10 38
A24 §1 A24 4 Ninguno | Combustible Diesel | Liquido 5 20 0 38
A24 52 A24 4 Ninguno | Combustible Diese! | Liquido 5 20 0 38
A30-22 A30 4 Ninguno Nitrégeno - 5 20 0 38
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Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 AreaNo.: 2
Nombre | Especificacion | Didmetro | Aislamiento]  Medio de Flujo Fase |Presiénde| Temperatura | Presionde | Temperatura
(in) Operaci6n | de Operacién | Diseo de Disedto
A30-23 A30 4 Ninguno Nitrbgeno 5 20 0 38
A30-24 A30 4 Ninguno Nitrégeno - 5 20 0 38
A30-25 A30 4 Ninguno Nitrégeno - 5 20 0 38
A30-26 A30 4 Ninguno Nitrogeno - 5 20 0 38
A30-27 A30 4 Ninguno Nitrégeno 5 20 0 38
A30-28 A30 4 AC Nitrégeno - 5 20 0 38
A30-29 A30 4 Ninguno Nitrégeno - 5 20 0 38
A30-30 A30 4 AC Nitrdgeno 5 20 0 38
A30-31 A30 4 AC Nitrégeno - 5 20 0.5 38
A30-32 A0 4 AC Nitrdgeno - 5 2 0 38
A30-33 A30 4 AC Nitrogeno 0 20 0 38
A30-34 A30 4 Ninguno Nitrogeno - 0 20 0 38
A30-35 A0 4 Ninguno Nitrogeno - 0 20 0 38
A30-38 A3 4 Ninguno Nitrogeno - 0 20 0 38
A30-37 A30 4 Ninguno Nitrdgeno - 0 2 0 38
A30-38 A0 4 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38..
A30-39 A30 4 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
A30-40 A30 4 Ninguno Nitrogeno - 0 20 0 38
A30-41 A30 4 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
A30-42 A30 4 Ningurio Nitrbgeno 0 20 0 38
A30-43 A0 4 Ninguno Nitrégeno - 05 20 0 38
A30-44 A30 4 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0 38
A30-45 A30 4 Ninguno Nitrdgeno 0 20 0 38
A30-46 A30 4 Ninguno Nitrdgeno 0 20 0 38
E62-01 £62 14 Ninguno Nitrageno — 0 20 0 38
£62-02 £62 30 Ninguno Nitrdgeno - 0 20 0 38
E62-03 E62 14 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
E62-04 E62 14 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
£62-05 E62 14 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
E62-08 E62 14 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
E£62-07 E62 14 Ninguno Nitrégeno 0 20 0 38
£62-08 E62 14 Ninguno Nitrégeno - 1] 20 10 38
£62-09 E62 14 Ninguno Nitrogeno - 0 20 10 38
E62-10 £62 14 Ninguno Nitrégeno - 0 20 05 38
E£62-11 E£62 2 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0.5 38
E62-12 E62 14 Ninguno Nitrégeno - 0 2 0.5 38
|€62-13 £62 14 Ninguno Nitrégeno - 86 2 0.5 38
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o &, Cliente : F.ES. ZARAGOZA Fecha: 20 Agosto 2002 Pégina; 7
Proyecto: PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto; 01 AreaNo.: 2
Nombre | Especificacion | Didmetro | Alslamiento|  Medio de Flujo Fase |Presiénde| Temperatura | Presionde | Temperatura
(in) Operacién | de Operacion | Diselo | de Disedo

E62-14 E62 14 Ninguno Nitrogeno - 8.6 20 0.5 38
E62-15 E62 14 | Ninguno Nitrégeno - 86 20 0.5 38
E62-16 E62 14 Ninguno Nitrogeno - 8.6 20 0.5 38
£62-17 £62 14 _Ninguno Nitrogeno - 8.6 20 0.5 38
E62-18 E£62 14 1 Ninguno Nitrégeno — 86 20 0.5 38
£62-19 £62 14 Ninguno Nitrégeno - 0 20 0.5 38
£62-20 E62 14 Ninguno Nitrégeno - 0 20 05 38
£62-21 £62 14 Ninguno Nitrégeno - 0 20 05 38
E62-22 E62 30 Ninguno Nitrégeno - 0 20 5 38
£62-23 E62 14 Ninguno Nitrogeno - 0 20 10 38
£62-24 E62 14 | Ninguno Nitrégeno ~ 0 20 10 8
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5 P47 Cliente : F.E.S. ZARAGOZA Fecha: 20 AGOSTO 2002 AreaNo.:2
Proyecto:PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 Pégina:1
Nombre Descripcion Tipo de Conexién Especificacion
V-1 VALVULA RETENCION WAFER CL150RF ASTM A216 WCB
V-2 VALVULA DE MARIPOSA CL150 RF ASTM A216 WCB
V-3 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-4 VALVULA RETENCION WAFER CL150RF ASTM A216 WCB
V-5 VALVULA DE MARIPOSA CL150RF ASTM A216 WCB
V-6 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-7 VALVULA DE AGUJA CL 6000 ROSCADA 31685
V-8 VALVULA DIAFRAGMA SW 8.1 bares a 38° TIPO IV PVC-C
V-9 VALVULA RETENCION SW 12.9 bares a 38 TIPO IV PVC-C
V-10 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 RF ASTM B62
V-1 VALVULA DE MARIPOSA CL150RF ASTM A216 WCB
V-12 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 RF ASTM B62
V-13 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 RF ASTM B62
V-14 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPO IV PVC-C
V-15 VALVULA DE COMPUERTA CL150RF ASTM B62
V-16 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPQ IVPVC-C
V-17 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-18 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-19 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA ASTM 862
V-20 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-21 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° TiPO IV PVC-C
V-22 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPQ IVPVC-C
v-23 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares 238 TIPO IV PVC-C
V-24 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° TIPO IV PVC-C
V-25 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPO IV PVC-C
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Fecha: 20 AGOSTO 2002 AreaNo.:2
Proyecto:PLATAFORMA DE INYECCION DE NITROGENO No. de Proyecto: 01 Pagina:2
Nombre Descripcion Tipo de Conexién Especificacion
V-26 V/‘\LVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TiPO IV PVC-C
V-27 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3bares a 38 TIPO IVPVC-C
V-28 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TIPO WV PVC-C
V-29 VALVULA DE AGUJA CL 6000 ROSCADA 316 §S
V-30 VALVULA DE AGUJA CL 6000 ROSCADA 316 8S
V-31 VALVULA DE COMPUERTA CL 150 ROSCADA ASTM B62
V-32 VALVULA DE AGUJA CL 6000 ROSCADA 31688
V-33 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° TIPO IVPVC-C
V-34 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° TIPO IVPVC-C
V-35 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPO IV PVC-C
V-36 VALVULA COMPUERTA 150 RF 4.8 hares a 38° TIPO IVPVC-C
V-37 VALVULA COMPUERTA 150 RF 4.8 bares a 38° TIPO IVPVC-C
V-38 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 hares 2 38° TIPO IVPVC-C
V-39 VALVULA MARIPOSA 150 RF 8.1 bares a 38° TIPO IVPVC-C
V-40 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TIPO IVPVC-C
V-41 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TIPO IV PVC-C
V-42 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TIPO IVPVC-C
V43 VALVULA COMPUERTA 150 RF 11.3 bares a 38 TIPO IVPVC-C
V-45 VALVULA COMPUERTA SW 11.3 bares a 38 TIPO IV PVC-C
V-47 VALVULA COMPUERTA 150 RF 4.8 bares a 38° TIPO IVPVC-C
V-49 VALVULA DE GLOBO CL 150 ROSCADA ASTM B62
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