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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con loa requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a loa asistentes rec;oger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un año,, pasado este tiempo la DECFI no se hará 
-' 

responsable de este doc.umento. · - . . < , 
1 • '. ,¡ ..... ',' .. ·.._ 

::. 1 ,, " 1 ¡ ..... . . ~ .. •' . . ~ '. ( , ~ •. ¡ 
' ' . :- _..,, ·, , ,' ;-- :_; . ; :\ 

Se recomienda a los .asistentes participar ,·acthiaménte con sus ideas y 
~ 1 • ' ' j: ' ' 1 ' ' • 1 ... ;. ' ,. :'¡ 

experiencias, pues los curaos qué ofrece la. Divillión, ,éstá.n planeados para que 
' . . 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 
. ·,· ,. - ~-·~}j\:. __ ,,._,,¡,·"~·':h·' 

• • ' • . • .. • i • ' - '".- "') . ··1\!1,,, :,., • 
op1monea de todos los mtereaadoa, constituyendo verdaderos¡semmar~os. 

... • •• ,1 • . .., ' . ,. ¡ ' . ' \ . ') t. '<' --

- .. -- -.:.-~ '.j;'\j~.·:·· ''-:j 
Ea muy importante que todos ioa aaistJnte¡ ll~n:e~ !·y \ent~e~.u~~C.:~u hoja de 

• ,, .... •1 

inscripción al inicio. del curso, informaciÓn que···.ieni~.p_ara-integrar un 

directorio de asistentes, que se entragará.oportu-naiñente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso ·deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos .. 

Se recomienda llenar dicha evaluaci.;ín conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

_, 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
T elefonos: 512-8955 

Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521-7335 521·1987 Fax 51().()573 521-4020AL26 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

consultarse a través de Internet en la página WEB que para tal propósito tiene esta 
División, siendo ésta la siguiente: 

http://tolsa.mineria.unam.mxldecfi.html 

Tanto en el mencionado programa, como en la página WEB, pueden observarse cursos y 
diplomados relacionados con las diferentes ramas de la ingeniería, sin embargo, si se 
requiere de la impartición de algún curso que no figure en el citado programa, la DECFI 
previa solicitud elabora el contenido temático correspondiente y lo somete a consideración 
de quien lo solicitó, a efecto de que en forma conjunta de ser necesario se afine dicho 
contenido y quedE;¡. como un "traje a la medida". 

~- . 

Por todo lo antes expuesto y con la seguridad de que este· seminario rendirá 
esperados por los asistentes al mismo, esperamos contar con su participación 
acciones futuras que lleve a-cabo esta División de Educación Continua. 

' ... -· ·;- .-·.·-

' .·. ·' ' -, '; ·;~?: j{:;_'-
: ~ ::: ! ¡ ;---_- '; ..._- -<· ; : 
.. ,¡.:l~ 1, •'· __ '···:.-.,<~<"~ 

-~-- ~ 
'to ' .'• O '•~ :·• :: ~ .'·· ~;,:.,A,~:,' ..... 1:' ~- l\~ ..... -.1 J¿ ·--:.. ..... • 

,_ ··-. ~:_:-· --~·'i~ .... ~:·.-·:-J:"::!..·.~ 

-' ' . . .. --.. ~ .:·:·;;~~::~~;,·::.?):~ 
. , ..... ·,· .. ______ ,,,,.l¡~'-':"'' ·-l.;::;•··!·!l 

.... <r;: :·~~- ::· -_-~;_,_?.~;~~·~:.lt:~i-~w:~-u!:Jlt~--
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los frutos 
en otras 
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FA.CUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACIOI\.I CONTINUA 

SEMINARIO DE AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
INDUSTRIALES IPC 

La División de Educación Continua de la Facultad de Ingeniería "DECFI", de · la 
Universidad Nacional Autónoma de México, atendiendo a la cordial invitación de A!E/C 
Systems Tecno Construcción 1998 organizó este Seminario, cuyo objetivo es el de 
promover el uso de herramientas avanzadas en el Diseño, la Procuración y la 
Construcción de Proyectos de Plantas Industriales. 

Ante la apertura de nuestra economía, la globalización de los mercados y la firma de 
tratados internacionales; la DECFI,_procurando siempre estar a la vanguardia, programa 
sus cursos para que en forma adicional a su alto nivel académico, constituyan un apoyo 
decisivo para que la actualización permita que nuestros profesionales se mantengan a un 
nivel de competitividad internacionaL·- · '· ' · · :.· :~:, _ ; .· 

'. ·- : .. .. :·-:·.:· .. ~~ ~ ~.: .. : .... _;. ··:1·;; -·:-:;,: 
La actualización de conocimientos en la DECFI, se logra a' travé'~ 'éJe cursos, seminarios y 
diplomados que responden a requerimientos 'específicos,. qúe :amalgaman los últimos 
avances científicos y tecnológicos con ·sus aplica.éiones prácticas __ -:::·-.>--·-:.,,. 

' . '.' '. '. - ·<::: ;<~~:.-:~_:,:, .',_~Ji 

Por lo antes expúesto y para el desarrollo de este seminario;-i íá _DECFI sÓiicitó a la lng. 
Leticia Lozano :Ríos, Gerente de Calida(f Y': Recursos Humanps; dé : ICA; Fluor Daniel, 
coordinara éste tan importante evento,-:mísma que logró-la:par:ticipación!deilas empresas 
sigutentes: ~ · · · · ~.: ··;·:~·-):;j ~ ·:·:.' ·. ,~ --~·-_,..-:. · :,·;.~-:_\;--;:'~- -~. ·--i~_:l __ :·~~$1 .-

----
• Facultad de Química de la UNAM 
• IBM de México 
• ICA Fluor Daniel 
• Bentley Systems de México 
• GLG. 

Las que participarán a través de muy distinguidos profesionales que se citan en el 
programa anexo. 

Los cursos y diplomados tanto presenciales como a distancia, la DECFI los programa 
para su realización de enero a diciembre, para tal efecto, generalmente a fines de cada 
año edita y distribuye su programa anual de cursos y diplomados; mismo que puede 

Pa!Jcio de 1.\mcria Ca::c de Tact.:ba 5 Pm~oe1 piso Oeleg Cuauh!emoc 05000 México, O F. APDO Postal t.l-2285 
Tclclonos Sl2-5"ó5 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



HORA 

FACULTAD DE INGENil=AIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A/EIC SYSTEMS TECNO CONSTRUCCION 1998 
Seminario de Avances Tecnológicos en Proyectos Industriales IPC 

22 Septiembre 1998 
World Trade Center, México, D. F. 

PROGRAMA 

DESCRIPCIÓN: Presentado por: 

8:00 Bienvenida M. en l. Alberto Moreno 
Bonetl 

·. 

8:05 Presentación y expectativas de los asistentes lng. Víctor Cruz Landgrave 

8:20 

8:25 

9:30 

10:15 

10:40 

12:00 

12:45 

13:30 

14:30 

Objetivo del seminario 

Coordinación efectiva del diseño y ejecución de proyectos virtuales - . . ~ ' ' ' .. '• ·. . . . . . . 
Beneficios del empleo de simuladores en el diseñ? de proces.~~ . :. ·, 

' ' . : ···- . : •. ¡ ·-. . -.:-: _: ·: 
~:' . · .. \";·' 

<' ··--· .. ' \::. ~ ; ' ·, ' . ; .. ; :-. 
: ~ . . . ~ • "!\.'\ ·. 

lng. Leticia Lozano 

lng. José Zegarra 

Dr. Julio Landgrave 

lng. Eduardo Morales 

lng. Rodrigo Calderón 

D1seño inteligente en 3 dimensiones de una planta industrial, costos y· :· ;;,'.•,;,lng. Julián Terán 
benefiCIOS . . . • ,1:"··-·, _:_·~: 1 :~; 

Caso práctico de una maqueta.electrónica .. > .... ~ --. _ · .. i:; ;: , ; ~.! !"·¡ •' ) .,:; •lng. Germári.Esparza 
. . · · ,.- ,...._,: Vt. · , • ·, , ; · •' , , 11 1 • , • • • · 

Gerencia de: ~ateriales en proyectos ~Y,plantas._i~duslrial~~: ¡ f;i! ,a,:;,: ;: ;.; ;: [~P· Joh~:Baumanis 
Receso para comer (no. incluida en el·evento) . .C:: .. ··:·:·· ; ... ::;.-c·,;_, __ -p.,: .. :"'~··~ -~~:-..".. ... -. . . . •.· ·...-: .... ·. ·:. :--.-': ..•. --·-· .... --~-----·-

Diseño de ingeniería y administración de plantas '(Plan! S pace) lng. Sergio Hernández 

15:15 Tecnología de izaje de equipos lng. Miguel Angel Rodríguez 

16:15 Receso 

16:30 Automatización de sistemas de infonnación para la ejecución 

compartida de proyectos internacionales 

17:30 Sistemas abiertos y desarrollo de aplicaciones 

18:30 Comentanos generales y evaluación del seminario 

19:00 Cierre de la sesión 

lng. Arturo Gudiño 

lng. José Luis Barradas 

Asistentes 

Pai.JCIO de Mlflcria Calle de T acuba 5 Pruncr poSO Oetcg. c~auhtcmoc 00000 MexiCO, o F APDO Poi tal M·228S 
Tclclonos 51?-iJ't55 512·5121 121·7335 521·1967 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

SEMINARIO DE AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
ll\'DUSTRIALES IPC 

TECNOLOGI.4 DE IZ4JE DE EQUIPOS 

EXPOSITOR: MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ 

SEPTIE.IJBRE 1998 

1!,' ,. 



COORDINACION DE IZAJE DE EQUIPOS 

GERENCIA DE CONSTRUCCION Y SERVICIOS 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS 

1.0 INTRODUCCIÓN A LA TECNOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS. 

Una de las responsabilidades del Ingeniero de Construcción ha sido el diseño de las 

maniobras de izaje para los proyectos de !CA Fluor Daniel. Estas actividades se habian 

realizado en los Sitios de Proyectos según cada circunstancia específica. 

Debido a la modernización de los métodos constructivos en los años recientes se ha dado 

un incremento en actividades de izaje relacionadas con equipos pesados. Dichos métodos 

constructivos hacen referencia al desarrollo de proyectos modulares en donde ha sido 

necesario la asignación de recursos especializados para atender y ser responsables de las· 

actividades de izaje desarrollando directamente con los gerentes de los proyectos. 

La Coordinación de lzaje de Equipos es una extensión más de la Gerencia de Construcción 

y Servicios de !CA Fluor Daniel. Su objetivo es proveer asistencia a la ingenieria de diseño 

de equipos de proceso y al personal de construccion de campo en la aplicacion de métodos 

y procedimientos económicos y más Seguros en transportación. movilización y erección de 

equipos pesados. especiales. voluminosos o de grandes dimensiones. 

Los izajes se planean y analizan previamente a su ejecución en oficina mediante la 

aplicación de ingeniería especializada. Todos los aspectos del izaje son revisados 

anticipadamente. tales como interferencias. resultando en una mayor eficiencia en la 

utilización de equipo y del personal y para lograr una maniobra segura libre de riesgos. 
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2.0 RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE IZAJE DE EQUIPOS. 

Entre Jos Objetivos Especificas de la Coordinación de Izaje de Equipos se puede mencionar 

primordialmente: 

• Proveer informacion inicial para la constructibilidad del proyecto en general. 

• Preaparar estudios de logística para transportación y erección de equipo mayor. 

• Asistir en la preparación de documentos contractuales. tales como Alcánces de Trabajo 

y Especificaciones para paquetes de subcontratación en transportación o erección. 

• Evaluación local o externa (extranjero) de recursos de transportación o erección de 

equipo. 

• Evaluación de rutas de transportación de equipos. 

• Asistir en las propuestas de transportación erección de equipos. 

• Preparación de cálculos de diseño planos o dibujos para aditamentos de izaje y en 

general para accesorios de izaje. herramientas. revisión y evaluación de diseño_ 

preparados por terceros. 

• Preparación de cálculos. planos. planes. procedimientos de transportación erección y 

revisión y evaluación de estudios preparados por terceros. 

• Asistencia a la inspección y atestiguamiento de pruebas de equipo de Úansportacin y 

erección. 

• Proveer en Sitio asistencia a clientes. subcontratistas y otro personal de campo durante la 

ejecucioón de actividades de transportación y erección. 

• Asistir a los ingenieros de contratos en el cierre adiministrativo de subcontratos de 

transportación y erección. 

En conclusión la tarea de la Coordinación de Jzaje de Equipos es la de proveer un servicio 

especializado en planeación y ejecución de maniobras de transportación y erección de 

equipos de proceso a todas las áreas o disciplinas que intervienen durante la ejecución de 

Pag.2 



un proyecto. Esos servicios seon por naturaleza de tecnología de punta e incluyen la 

experiencia técnica requerida para todos los proyectos de construcción. 

La ejecución de maniobras de izaje es un proceso complejo que debe de existir bajo un 

ambiente de un modelo sistematizado. El realizarlo de acuerdo a los estándares de Calidad 

y Seguridad que !CA Fluor Daniel exige demanda la creación de dicho Sistema de tal 

manera que los proyectos puedan contar con el acceso inmediato de lo recursos de 

ingeniería de izajes de la mejor forma posible y obtner así el beneficio tecnológico 

requerido. 

3.0 FILOSOFIA DE IZAJE DE EQUIPOS. 

Apoyar a los Proyectos, Clientes y Subcontratistas en materia de izaje de equipos en base a 

estándares y principios de seguridad. economía y disponibilidad de equipos. 

Las maniobras de izaje de equipos se deben ejecutar con absoluta seguridad e integridad de· 

acuerdo a lo planeado con anterioridad. Mediante la completa utilización de la tecnología el 

ingeniero de izajes debe ser una herramienta en la prevensión de accidentes. La prevensión 

de riesgos es una responsabilidad primaria para todos los niveles de dirección de personal. 

4.0 HERRAMIENTAS QUE UTILIZA IZAJE DE EQUIPOS 

Una buena tecnología siempre esta basada en la actulización misma y a la busqueda de 

nuevas formas para desempeñar tareas. lzaje de equipos es una actividad que se inicia con 

la conjunción de información actualizada que se transmite en términos de planeación y 

finalmente ejecución. 

El ingeniero de izaje de equipos cuenta con material e información suficiente para brindar 

apoyo y asimismo capacitar a otros en materia de grúas. izajes. erección de equipos y 

transponación de los mismos. 
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La ingenierla de izaje de equipos esta basada en la aplicación del Código AISC y Códigor 

ANSI 8.30. De igual forma la tecnología de izaje de equipos cuenta con una base de datos 

en información completa de grúas, sistemas hidráulicos de izaje, transportes y accesorios de 

izaje mediante el diseño asistido de éstos. El ingeniero de izajes cuenta con una librería 

extensa en planos a escala real, hojas técnicas, especificaciones y demás información 

concerniente a las dimensiones y características de grúas, transportes y accesorios y 

manuales técnicos de utilización de éstos desarrollados por la Coordinación de lzaje de 

Equipos de !CA Fluor Daniel. 

De igual forma y gracias a las ventajas que ofrece el intercambio tecnológico el ingeniero 

de izajes de hoy en día cuenta con aproximadamente cuarenta años de experiencia en 

planos, planes, procedimientos e información utilizada en maniobras de izaje que le 

precedierón a las generadas hoy en día mediante el empleo de la computadora. 

Uno de los pilares que sostienen a la Coordinación de lzaje de Equipos es precisamente la 

difusión y propagación de información en los proyectos mediante la impartición de cursos y 

mediante la asistencia directa en la planeación, coordinación, organización y ejecución de 

maniobras de izaje. Uno de los principios que figuran en los pilares de la filosofia del 

ingeniero de izajes es la estandarización del nivel eduacional en materia de grúas e izaje de 

equipos. 

La ingeniería de izaje especializada se elabora bajo el diseño asistido por computadora o 

CAD y de igual manera se puede desarrollar mediante la aplicación del Microstation. Una 

de las ventajas que ofrece éste último es la simulación en tres dimensiones que permite 

observar la existencia de posibles interferencias potenciales. De tal manera que si algún 

proyecto se ha desarrollado bajo el ambiente de Microstation también el ingeniero de izajes 

puede completar la fase de interacción mediante la utilización de los mismos planos 

generados por proyecto. mismo que repercute enormemente en el ahorro de tiempo y 

recursos. 
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5.0 DESARROLLO DE ACTIVIDADES. (INTERFASE CON OTRAS 

DISCIPLINAS). 

Como parte de la nueva generación de proyectos el ingeniero de izajes participa 

directamente con otras disciplinas y áreas tales como Propuestas, Desarrollo de Negocios, 

Ingeniería (Básica y/o de Detalle), Procuración (Subcontratación de servicios de izaje) y 

Construcción en Sitio o propiamente dicho ejecución. 

La participación del ingeniero de izajes durante todas las fases del ciclo de vida de un 

proyecto permite alimentar al mismo en cada momento con nuevas alternativas para 

diseñar. modelar. dimensionar, procesar. estimar y finalmente ejecutar. 

5.1 FASE DE PROPUESTA 

Durante ésta fase el ingeniero de izaje elabora estudios y cálculos mediante la 

aplicación de ingeniería básica para seleccionar las grúas y equipos de izaje 

requeridos para la ejecución de las maniobras. 

Esta fase es importante ya que delimita las bases sobre las cuales se eligiran 

posteriormente los equipos. El intercambio de información con ingeniería de 

proceso en éste momento en importante ya que delimita parámetros escenciales para 

la selección de los equipos y el posicionamiento de las grúas. 

INGENIERlA BÁSICA DE IZAJE 

Este es el nivel minimo indispensable para el desarrollo de la mayona de las 

actividades de izaje en proyectos. La ingeniería básica de izaje no es más que la 

aplicación de cálculos sencillos de geometria. trigonometria combinado con 

vectores y analisis de fuerza. 
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La ingeniería básica de izaje se encarga de determinar los parámetros de carga d 

los equipos, mediante ello es posible determinar las fuerzas que actuarán sobre una 

grúa y por consiguiente se puede dimensionar el equipo de izaje a utilizar y la 

manero de emplearlo efizca y seguramente. 

De igual manera mediante la ingeniería básica de izaje se determinan los puntos de 

carga de los equipos y las fuerzas que actuarán sobre los accesorios de izaje, 

entónces se procede a la selección de aditamentos de izaje. 

Mediante la aplicación de procedimientos extensos que indican la correcta 

utilización de las grúas combinado con la ingeniería básica de izaje es posible lograr 

la combinación de parámetros de entrada con la información procesada para la 

selección, correcta utilización, posicionamiento de los equipos y la ejecución de las 

maniobras en si. 

Entónces la ingeniería básica de izaje se convierte en una herramienta muy versatil, 

fácil de producir y con grandes satisfactores si se sabe conducir. De igual manera se 

elabora ingeniería básica de izaje en oficina como en sitio, en el primero ésta es un 

agente pasivo y en el segundo se convierte un agente activo. dinámico. 

Una de las versatilidades de la tecnología de izaje de equipos es de que ésta 

demanda ser producida. es producida (autosuficiente) y al mismo tiempo aplicada. 

En otras palabras un ingeniero de izajes revisa las condiciones y obtiene parámetros 

de entrada de datos. los proceso y mientras más compleja es la maniobra más 

demanda de ingeniería se produce pero éste es autosuficiente. tiene el libre albredio 

de planear una maniobra y producir o utilizar las herramientas como mejor se 

satisfaga la maniobra y una vez producida la herramienta ésta se vueleve realidad 

medianie la ejecución de la maniobra. 
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La ingeniería básica de izaje es un requisito mínimo indispensable para toda aquella 

persona que de alguna manera directa o indirectmente se encuentra involcrado con 

el movimiento y utilizacipon de grúas en sitio. 

---~----------7-----~----------7-----~--------
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Figura. Estudio de Transportación de Reactores propuesta Sincor. 

La ingeniería básica de izaje se complementa con la elaboración de planos que 

ayudan a determinar si la maniobra es factible de ejecutar en base a lo calculado y 

alin más, proveé de una evidencia de la posibilidad de ello. 

5.2 FASE DE INGENIERJA BASICA. (INGENIERÍA DE PROCESO) 

Durante la fase de elaboración de ingeniería de proceso. los ingenieros de proceso 

recurren con los ingenieros de izaje para revisar de manera cruzada la factibilidad de 

posicionar un equipo. por ejemplo un reactor. en cierta ubicación en el sitio y de esa 

maner ellos puedan alimentar sus programas de simulación de proceso. los cuáles en 

muchas ocasiones pueden durar días procesando información en una computadora. 

El ingeniero de izajes en ésta fase estudia cuidadosamente la ubicación de los 

equipos propuesta por los ingenieros de proceso desde el punto de vista de 

factibilidad de ubicacipon de la grúa. movilizacipon del equipo una vez que arrive a 

Pag. 7 



sitio, levantamiento inicial, utilización de una grúa madrina o de cola. izaje en r · 

aire, giro y poscionamiento en su cimentación del equipo. 

"~""''·'h: in:~·':.O ,l:U"; 
w•w •. .., :•5'"; 

¡~/~.:.;-.:;;;;~;,,'>; 
;¡~..;o,;;--::Jo<=-;: 

C~' •':t 

1 
\ 

\ 
1 

Figura. Estudio y planeación de maniobras Cajas Frias para Linde proyecto Cantarell. 

En otras palabras el ingeneiro de izaje revtsa si existe el espacw suficiente para 

realizar la maniobra de acuerdo a la información preliminar de diseño del equipo y 

secciones en las que será embarcado y posición de su cimentación en sitio. Esto con 

el fin de seleccionar y proponer una grúa que a) tenga la capacidad suficiente y no 

sea mayor a lo requerido. b) sea razonablemente costeable. e) ejecute la maniobra de 

una forma segura y bajo un porcentaje de utilización aceptablemente seguro y 

confiable y d) que se encuentre disponible en el lugar o para la fecha en que 

probablemente sea requerida 

t. 

..~Ff:,,:.::·:~-
Figura. Estudio de Interferencias. Posicionamiento de grúas proyecto Cantare!!. 
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Estii fase se repite hasta que el ingeniero de izaje se encuentra totalmente satisfecho 

de lo que en un corto tiempo presentará al Cliente para su aprobación. De igual 

manera sucede con los ingenieros de proceso, es una combinación de satisfactores 

para el bien de la constructibilidad del proyecto. 

5.3 FASE DE INGENIERÍA DE DETALLE (DISEÑO) 

En esta fase es cuando se aplica en toda la extensión la ingeniería de izaje 

especializada mediante la revisión cruzada de planos o el diseño mismo de 

aditamentos de izaje. 

Esta es la fase más completa en materia de tecnología de izaje de equipos ya que se 

emplea la ingeniería básica para procesar los parámetros de inicio de lo que será la 

ingeniería especializada. 

En esta· fase además de la fase de construcción-ejecución el ingeniero de izaje 

revisa diseña y construye sus propias herramientas y aditamentos de tzaJe para 

ejecutar las maniobras. 

De igual forma en esta fase se define el dimensionamiento de los equ~pos pesados 

de sitio de acuerdo a la disponibilidad de grúas o sistemas de izaj·e· y~de' acuerdo al 

costo del mismo. 

5.4 FASE DE PLANEACJÓN (CONSTRUCTIBILIDAD DEL SITIO) 

Esta fase se desarrolla propiamente con el Gerente de Sitio y los ingenieros 

responsables del desarrollo de la ingeniería de detalle. En éste momento el proyecto 

se visualiza desde otro punto de vista: ejecución-constructibilidad-necesidades del 

sitio. 
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En éste momento la posición de los equipos ha sido ya establecida definitivament 

pero siempre existe la posibilidad de elegir la secuencia de izaje-montaje y por 

supuesto de procuración de los mismos. 

La ingeniería de izaje en éste momento es muy util para determinar cuáles son las 

mejores alternativas de izaje, métodos y factibilidad de ejecución para satisfacer las 

necesidades del proyecto demandadas a través del Gerente de Sitio y/o por ejmplo 

de los parámetros climatológicos del lugar. 

Con la tecnología de izaje de equipos es factible por ejemplo decidir entre izar 

equipos dentro de áreas confinadas por estructuras o un edificio por ejemplo sin 

obstruir el desarrollo y erección del mismo. 

Esta fase también se encuentra muy ligada a la fase de propuesta donde se realizan 

estudios de ingeniería del sitio y de los equipos, se conjugan y se toman 

determinaciones. 

De hecho desde la fase de propuesta hasta la fase misma de ejecución la tecnología 

de izajes permite decidir en cuantas secciones pude ser fabricado un reactor por 

ejemplo y ser embarcado. recibido, movilizado a sitio e izado. 

5.5 FASE DE EJECUCIÓN (COORDINACIÓN) 

La tarea del ingeniero de izajes culmina con la ejecución de la maniobra en sitio. 

Una vez conjugados todos los parámetros que han definido la forma de la maniobra 

la tecnología de izaje se enfoca ahora a cuidar que cualquier preparativo se realice 

bajo los estándares de seguridad, mediante la aplicación de principios. códigos y 

normas. 

De igual forma como se ha logrado la selección de los equipos de izaje, se deberá 

cuidar cautelosamente que todos y cada unos de los parámetros de izaje cumplan 
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eón. lo establecido en un plan de maniobras que es elaborado por el ingeniero de 

izajes. 

~."1'-··-

§f~ 
~~ 
' -

1 

/ 

~~~: .. -· 
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Figuras. Planeación de maniobra de izaje de la Torre Detanizadora (DA-2102) en 

proyecto Criogénica II. 

6.0 SEGURIDAD 

La tecnología de izaje de equipos se encuentra completamente a la disposición de todos. 

queda expresamente estblecido en procedimientos la forma de su correcta utilización. Uno 

de los cuerpos que más apoyo puede brindar al ingeniero de izajes y a los ingenieros de 

sitio es precisamente el área de Seguridad quien está debidamente factultado para vigilar y 

detectar la existencia de riesgos en proyecto. 

El personal de seguridad de lCA Fluor Daniel ha sido sometido a un proceso intensivo de 

capacitacipon en materia de tecnología de izaje para vigilar la seguridad en sitio. De igual 

forma existen procedimientos que permiten identificar inmediatamente riesgos durante la 

utilizacipon de grúas. 

La Seguridad es ahora en ténninos de ingeniería o en términos de tecnología . es decir. se 

ha dejado atrás la intuición y se ha cambiado por conocimiento práctico. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

INGENIERIA DE IZAJE 
DE EQUIPOS 
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AVANCES TECNOLOG/COS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

TECNOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS DE PROCESO 

1.- QUÉ ES IZAJE DE EQUIPOS Y CUÁL ES SU ALCÁNCE 

• ANTECEDENTES 
• DESCRIPCIÓN 
• OBJETIVO 
• FILOSOFiA 

11.- METODOLOGiA Y SISTEMATIZACIÓN 

• INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS 
• HERRAMIENTAS 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE 
IZAJE DE EQUIPOS. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.· QUÉ ES IZAJE DE EQUIPOS Y CUÁL ES SU ALCÁNCE 

• ANTECEDENTES 

• DESCRIPCIÓN 

• OBJETIVO 

• FILOSOFÍA 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

ANTECEDENTES 

ANTES: 

• CONSTRUCCIÓN EN SITIO. 
• EXPERIENCIAS VIVIDAS. 
• REPETICIÓN DE MANIOBRAS 1 REPETICIÓN DE RIESGOS. 

AHORA: 

• CONSTRUCCIÓN COMO GERENCIA FUNCIONAL PARA 
APOYO A PROYECTOS. 

• MODERNIZACIÓN DE METODOS DE DISEÑO. 
• CONSTRUCTIBILIDAD. 
• PLANEACIÓN. 
• EJECUCIÓN LIBRE DE RIESGOS. 

CAMPAÑA DE CERO ACCIDENTES. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

DESCRIPCIÓN 

TECONOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA 
CREADO PARA DESARROLLAR MEJORES ALTERNATIVAS 
DE DISEÑO DE PLANTAS MODULARES MEDIANTE UN 
DIMENSIONAMIENTO EFICIENTE BASADO EN COSTO, 
PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE PROYECTO, SEGURIDAD Y 
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS DE IZAJE. 

LA TECNOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS DE PROCESO DE 
IGUAL FORMA TIENE ESTRECHA RELACIÓN CON LA 
TRANSPORTACIÓN PESADA Y MANEJO DE RECIPIENTES, 
TORRES, MÓDULOS, ESTRUCTURAS, PIEZAS DE 
CONCRETO Y TODO OBJETO PESADO O VOLUMINOSO. 

OBJETIVO 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

PROVEER UN SERVICIO ALTAMENTE COMPETITIVO EN 
ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES PARA PROPUESTAS, 
INGENIERÍA DE DISEÑO DE EQUIPOS DE PROCESO Y 
EJECUCIÓN DE PROYECTO (CONSTRUCCIÓN SITIO). 

UNA PROPUESTA DE CONCURSO TIENE ALTAS 
POSIBILIDADES DE SOBRESALIR TECNOLÓGICAMENTE 
CUANDO EL PROYECTO SE VE ESTRECHADO EN PROGAMA 
DE CONSTRUCCIÓN Y COSTO MEDIANTE LA 
MODULARIZACIÓN DEL MISMO. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

FILOSOFÍA 

COMO CUALQUIER OTRA RAMA DE DISEÑO, LA 
TECNOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA QUE 
DEBE SER TOMADO CON LA RESPONSABILIDAD QUE UNA 
MANIOBRA DE ALTO RIESGO DEMANDA POR DOS MOTIVOS 
PRIMORDIALES: 

1 INVOLUCRA LA VIDA DE SERES HUMANO 

2 POR LA MISMA INTEGRIDAD DE LOS EQUIPOS DE 
PROCESO Y DE LOS EQUIPOS DE IZAJE. 

LA EJECUCIÓN DE LAS MANIOBRAS DE IZAJE DEMANDA 
SOLUCIONES ENFOCADAS A UN BIEN COMÚN, ÉTICA Y 
RESPONSABILIDAD DE DISEÑO, COMUNICACIÓN ABIERTA 
Y CRÍTICA CONSTRUCTIVA. 

AVANCES TECNOLOG/COS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

LA TECNOLOGÍA DE IZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA 
ABSOLUTAMENTE DINÁMICO: 

1 BUSCA Y PROVEE PARÁMETROS DE INICIO DE PROCESO. 

2 DELIMITA, MOLDEA Y DIMENSIONA DATOS. 

3 PLANEA Y PLANTEA ALTERNATIVAS. 

4 DISEÑA Y PRODUCE SU PROPIA INGENIERÍA. 

5 FABRICA Y CONSTRUYE SUS PROPIOS ELEMENTOS. 

6 COORDINA Y ORGANIZA LOS DIVERSOS ELEMENTOS. 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

BENEFICIOS DEL SISTEMA 

CONSTRUCCIÓN DE 
1 PLANTAS INDUSTRIALES ~ 
1 MODULADAS 1 

' 
GINA 
IPACIÓN 

ORI 
PARTIC 

INTERDISC IPLINARIA 

________ L ---
ERA 
TIVAS DE 

GEN 
ALTERNA 

CONSTRU CTIBILIDAD 
---·--·--

' 
BENEFICIO DEL CLIENTE 

Y DEL PROYECTO 

T 
EJECUCIÓN EFICIENTE 

Y AHORRO EN 
PROGRAMA 

FORTALECE LA L 
MODULARIZACIÓN 1 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.- METODOLOGÍA Y SISTEMATIZACIÓN 

• INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS. 

• HERRAMIENTAS. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.- METODOLOGÍA Y SISTEMATIZACIÓN 
INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS 

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO 

1.- PROPUESTA. 

11.- INGENIERÍA DE PROCESO. 

111.- INGENIERÍA DE DETALLE 1 DISEÑO DE 
EQUIPOS DE PROCESO. 

IV.-PLANEACIÓN 1 CONSTRUCTIBILIDAD. 

V.- EJECUCIÓN 1 CONSTRUCCIÓN EN SITIO. 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- FASE DE PROPUESTA. 
{DESARROLLO DE NEGOCIOS). 

• DIMENSIONAMIENTO DE COSTOS 
• ALCÁNCES DE TRABAJOS DE SUMINISTRO DE 

EQUIPOS. 
• MODULARIZACIÓN {SECCIONAMIENTO) DE EQUIPOS. 

UN PROYECTO EN SU FASE DE PROPUESTA FORMA LA 
MEDULA ESPINAL DE UN PROYECTO EN SU FASE DE 
CONSTRUCCIÓN. 

1 FASE DE PROPUESTA · ; INGENIERÍA DE PROCESO 

RELACIÓN ESTRECHA 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- FASE DE PROPUESTA. 

CASO 1.- PROPUESTA PLANTA HDR 
PROYECTO SINCOR (VENEZUELA). 

····¡-.-· 1 
J .. ~ ~ 

-=--~---==-

ESTUDIO DE GRÚAS IZAJE DE COLUMNA DE VACIO Y REACTORES 
(PESOS=714TE, 396TE, 484TE) 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

CASO 1.- PROPUESTA PLANTA HDR 
PROYECTO SINCOR (VENEZUELA). 
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ESTUDIO DE GRÚAS IZAJE DE COLUMNA DE VACIO Y REACTORES 
(PESOS= 484TE. 396TE Y 1,300TE) 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE /ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

CASO 1.- PROPUESTA PLANTA HDR 
PROYECTO SINCOR (VENEZUELA). 

ESTUDIO DE TRANSPORTACIÓN DE REACTOR 
(1 ,300 TE Y 61 MTS. DE ALTURA) 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.· FASE DE INGENIERÍA DE PROCESO 

CASO 11.· PROYECTO IRVING OIL (CANADA). 

LOCALIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO. 

A) DISPONIBILIDAD DE GRÚAS. 
B) ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE. 
C) FACTIBILIDAD DE LA MANIOBRA DE IZAJE. 

RETROALIMENTANDO A INGENIERÍA DE PROCESO PARA EL 
CASO EN QUE EL CLIENTE DECIDA ESTUDIAR UN ANÁLISIS 
COSTO-BENEFICIO DE REUBICACIÓN DE UN EQUIPO (I.E. 
REACTOR) CONTRA PROVEER UNA GRÚA MAYOR. 

B. 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.- FASE DE INGENIERÍA DE PROCES 
CASO 11.- PROYECTO IRVING Oll (CANADA). 

• POSICIÓN DE LA GRÚA ACCESIBLE. 

• RADIO DE OPERACIÓN DE LA GRÚA. 

• AlTURA DE IZAJE. 

• PESO Y LONGITUD DEL EQUIPO. 

• ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE. 

LOCALIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO. 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.- FASE DE INGENIERÍA DE PROCES 
CASO 11.- PROYECTO IRVING OIL (CANADA). 

•ESTUDIO DEFACTIBILIDAD DE 
LAS MANIOBRAS CON DOS 
GRÚAS ANTES DE REUBICAR 
A LOS EQUIPOS DE PROCESO. 

LOCALIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO. 

- ' ' 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

, 111.- FASE DE INGENIERÍA DE DETALLE 1 DISEÑO DE 
EQUIPOS DE PROCESO. 

•ELABORACIÓN DE INGENIERÍA DE ADITAMENTOS DE IZAJE 

INGENIERÍA BÁSICA DE IZAJES 

• SELECCIÓN DE GRÚAS 
• SELECCIÓN DE TRANSPORTES 
• SELECCIÓN DE ACCESORIOS 
• ESTUDIOS DE GRÚAS 
• UTILIZACIÓN DE ACCESORIOS 
• EJECUCIÓN DE MANIOBRA 

INGENIERÍA ESPECIALIZADA 

• DISEÑO DE ADITAMENTOS 
• REVISIÓN CRUZADA 
• MODULARIZACIÓN 
• SECCIONAMIENTO DE EQUIPOS 
• DISEÑO DE ACCESORIOS 

. • DISEÑO DE EQUIPOS DE 
PROCESO 

AVANCES TECNOLOG/COS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- FASE DE INGENIERÍA DE DETALLE 1 DISEÑO DE 
EQUIPOS DE PROCESO. 

CASO 111.- PROYECTO CACTUS (REVAMP) 
DESMONTAJE DE TORRE DETANIZADORA (DA2101) 
PESO = 176TE Y 35MTS. DE ALTURA. 

.. 
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REFUERZO EN FALDON PARA DESMONTAJE DE TORRE. 

10. 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- FASE DE INGENIERÍA DE DETALLE 1 DISEÑO DE 
EQUIPOS DE PROCESO. 

CASO 111.- PROYECTO CACTUS (REVAMP) 
DESMONTAJE DE TORRE DETANIZADORA (DA2101) 
PESO~ 176TE Y JSMTS. DE ALTURA. 
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VIGA DE COLA PARA DESMONTAJE DE TORRE (GRÚA DE COLA) 

AVANCES TECNOLOGJCOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- FASE DE INGENIERÍA DE DETALLE 1 DISEÑO DE 
EQUIPOS DE PROCESO. 

INGENIERIA ESPECIALIZADA 

¡ 1 DISEÑOS COMUNES. 
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• OREJAS SUPERIORES. 
• OREJAS DE COLA. 
·MUÑONES . 
·REFUERZOS (CRUCES) 
• VIGAS DE IZAJE . 
·SEPARADORES. 
• BALANCINES. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PR,OCIE"SC) 1 

IV.- PLANEACIÓN Y CONSTRUCTIBILIDAD 
(CONSTRUCCIÓN). 

DISEÑO DE EQUIPOS INGENIERIA DE DETALLE (DISEÑO) 

REVISIÓN CRUZADA INGENIERIA DE DETALLE (DISEÑO) 

PUNTOS DE IZAJE INGENIERIA DE DETALLE (DISEÑO) 

1 SELECCIÓN DE GRÚAS 1 PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD 

PROGRAMA 
CONSTRUCCIÓN 

PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

IV.- PLANEACIÓN Y CONSTRUCTIBILIDAD 
(CONSTRUCCIÓN). 

~ RESULTADO 

1 SECUENCIA DE IZAJE DE LOS EQUIPOS 
PROGRAMA DE SUMINISTRO DE EQUIPOS 
PROGRAMA DE CONSTRUCCIÓN 

2 PLANEACION 
CONSTRUCTIBILIDAD DEL PROYECTO. 
I.E. ERECCIÓN DE UNA CASA DE MAQUINAS ACORTANDO 
PROGRAMA Y EVITANDO TEMPORADA DE LLUVIAS 

UTILIZACIÓN DE GRÚAS Vs. SISTEMAS HIDRÁULICOS 

1 :: . 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

IV.- PLANEACIÓN Y CONSTRUCTIBILIDAD 
(CONSTRUCCIÓN). 

CASO VI.- PROYECTO CANTARELL (PEMEX) 
SECUENCIA DE ENSAMBLE CAJAS FRIAS (LINDE) 
PESO MAXIMO = 270TE @ 15MTS DE ALTURA. 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- EJECUCIÓN Y CONSTRUCCIÓN EN SITIO 

INICIO 

• POSICIÓN DE LOS EQUIPOS EN SITIO 
• IDENTIFICADOS LOS PUNTOS DE IZAJE 
• SELECCIOANDO EL EQUIPO DE IZAJE 

AHORA 

• SELECCIÓN DE ADITAMENTOS DE IZAJE 
• DISEÑO Y FABRICACIÓN DE ACCESORIOS ESPECIALES 
• REVISIÓN DE POSICIÓN Y USO DE GRÚAS 
• DETERMINACIÓN DE LA CONFIGURACIÓN FINAL DE LAS 
GRÚAS 

l3. 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- EJECUCIÓN Y CONSTRUCCIÓN EN SITIO 

CUANDO: 

CONTAMOS CON TODOS LOS PARÁMETROS NECESARIOS 
PARA EJECUTAR LAS MANIOBRAS SE PROCEDE CON: 

PLANOS DE POSICIONAMIENTO DE GRUAS 
y 

PROCEDIMIENTOS DE IZAJE 

CUANDO: 

AÚN EXISTEN PARÁMETROS QUÉ DEFINIR EN SITIO SE 
PROCEDE CON: 

j GENERACIÓN DE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCTIBILIDAD 1 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- EJECUCIÓN Y CONSTRUCCIÓN EN SITIO 

CASO V.- PROYECTO AHMSA (AIR LIQUIDE) 

PLANO DE POSICIONAMIENTO OE GRÚAS Y PROCEDIMIENTO 
DE ERECCIÓN DE CAJAS FRÍAS (CBJ) PESO= 120TE. 

1 

1 
i 
¡ 
i 

1 

..1.. ~·- ........ : __ -
-~ ---- - .. -- ...... -----

··. ,. 
--:-
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

. 1.- EJECUCIÓN Y CONSTRUCCIÓN EN SITIO 

CASO V.- PROYECTO AHMSA (AIR LIQUIDE) 

AVANCES TECNOLOG/COS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

1.- EJECUCIÓN Y CONSTRUCCIÓN EN SITIO 

CASO VI.- PROYECTO CRIOGENICA 11 (PEMEX) TABASCO. 

ESTUDIO DE IZAJE PARA ENSAMBLE DE TORRE DETANIZADORA 
(DA21 02) PESO = 258TE. 

: - - {, ' ' ' .. l 1:." •• 

/._ 
l 

-::-:::,._ ' ==J- ¡ 
~ ' ' .. l • .. • ' ' ' ¡ ¡ 
i- ; f • " 

" ' 
1 ,) 1 

' i : 
_--j • 

;t.Q. -· • ! - ' 
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1 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

11.- METODOLOGÍA Y SISTEMATIZACIÓN 
HERRAMIENTAS 

SOFTWARE 
(ENTRADA) 

CÓDIGOS 
NORMAS 
ESTÁNDARES 

SOFTWARE 
(PRODUCCIÓN) 

• DISEÑO ASISTIDO: 

AUTOCAO 95% 
MICROSTATION 5% 

•CÓDIGOS Y NORMAS ANSI 8.30 
•OSHA (SAFE & HEAL TH AMERICAN 
ORGANIZA TI O N) 
•CÓDIGO AISC (9A. ED.) 

·DISEÑO ASISTIDO: 

AUTOCAD 100% 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL 
INGENIERO DE IZAJE DE EQUIPOS. 

16. 



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOG/A DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE IZAJE DE 
EQUIPOS. 

DESEMPEÑO DE ACTIVIDADES: 

• ASISITIR EN PROPUESTAS 
• PROVEER INFORMACIÓN INICIAL PARA LA CONSTRUCCIÓN EN 
• EN GENERAL DE UN PROYECTO. 
• EVALUAR DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CONSTRUCTIBILIDA 
• DE PROYECTOS. 
• PREPARAR ESTUDIOS DE LOGÍSTICA DE TRANSPORTACIÓN E 
• IZAJE DE EQUIPOS. 
• PREPARAR CÁLCULOS Y DISEÑOS DE ADITAMENTOS DE ILA.Jt:,l 

• PLANOS E INGENIERÍA PARA ACCESORIOS, HERRAMIENTAS, 
• GRÚAS Y CUALQUIER OTRO SISTEMA DE IZAJE. 
• REVISAR Y APROBAR INGENIERÍA DE IZAJE ELABORADA POR 
• TERCEROS MEDIANTE REVISIÓN CRUZADA DE PLANOS. 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE IZAJE DE 
EQUIPOS. 

DESEMPEÑO DE ACTIVIDADES: 

- PREPARACIÓN DE ESTUDIOS, ANALISIS, PLANES Y PROCEDIMIE 
•DE TRANSPORTACIÓN Y ERECCIÓN DE EQUIPOS ELABORADOS P 
·TERCEROS. 
•ASISTIR A LA INSPECCIÓN Y ATESTIGUAMIENTO DE PRUEBAS DE 
•EQUIPO DE IZAJE Y TRANSPORTACIÓN. 
• ASISTIR DIRECTAMENTE A CLIENTES Y SUBCONTRATISTAS DUR 
·LA EJECUCIÓN DE MANIOBRAS DE IZAJE. 
• ASISTIR EN LA PREPARACIÓN DE DOCUMENTOS CONTRACTUAL 
•COMO ALCÁNCES DE TRABAJOS PARA LA SUBCONTRATACIÓN O 
• LOS SERVICIOS. 
•EVALUAR LOCAL Y EXTERNAMENTE SUBCONTRATISTAS DE 
•TRANSPORTACIÓN Y ERECCIÓN DE EQUIPOS. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE IZAJE DE 
EQUIPOS. 

SEGURIDAD EN TERMINOS DE INGENIERIA 

ANTES 

SEGURIDAD 
BARRICADAS 
ORGANIZACIÓN 

CONSTRUCCIÓN 
EJECUTA LA MANIOBRA 

AHORA 

IZAJE DE EQUIPOS 
ELABORA INGENIERÍA 

SEGURIDAD 
BARRICADAS 
SUPERVISA LO DESCRITO EN 
PLANES DE IZAJE 

CONSTRUCCIÓN 
EJECUTA LA MANIOBRA 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE /ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

111.- ORGANIZACIÓN Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE IZAJE DE 
EQUIPOS. 

IZAJE DE EQUIPOS (FUNCIONES ESPECÍFICAS) 
1 ELABORA INGENIERÍA 
2 ELABORA PLANES DE IZAJE 
3 COORDINA Y SUPERVISA LA ORGANIZACIÓN DE 

LA MANIOBRA 
4 ES RESPONSIBLE DE LA EJECUCIÓN EN SITIO 
5 ASESORA 

FUNCIONES DE APOYO: 

OBJETIVO 
LOGRAR UN NIVEL TECNICO ALTAMENTE COMPETITIVO EN EL 
PERSONAL DE CONSTRUCCIÓN MEDIANTE ADOCTRINAMIENTO, 
CAPACITACION Y DIFUSIÓN DE PROCEDIMIENTOS. 
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

CAPACITACIÓN OFICINA 

• INGENIERIA BÁSICA 
• INGENIERIA ESPECIALIZADA 

(3 MESES PROM.) 
(8 MESES PROM.) 

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS 
PLANTAS INDUSTRIALES 

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO 

CAPACITACIÓN PROYECTO 

• INGENIERIA BÁSICA 
PARA LA SELECCIÓN DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE 
MANIOBRAS RUTINARIAS. 

\ 
. 

. 
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Coordinación Efectiva del Diseño y Ejecución de Proyectos Virtuales 

A medida que la globalización del mercado nos obliga a ser más competitivos, la 
aplicación de tecnologías de infonnación en la mejora de los procesos de negocios de 
nuestras compañías se vuelve un ingrediente crítico para tratar de reducir el costo total 
instalado de las plantas y el ciclo de diseño y construcción de los proyectos. mejorando 
considerablemente el tiempo para mercadear sus productos a nuestros clientes. 

La ejecución de proyectos industriales por compañías globales requiere de la 
coordinación efectiva entre un gran número y variedad de entidades dispersas. Tanto los 
sitios de obra. los (task-force) grupos de trabajo de ingeniería. los clientes y los 
proveedores pueden localizarse en zonas horarias y geográficas diferentes. lo cual puede 
incrementar potencialmente los costos y los riesgos. haciendo difícil la coordinación. la 
colaboración y. la comunicación efectiva. 

El panorama general del proyecto y los recursos de información particulares requeridos 
por cada miembro del proyecto y de acuerdo a su rol. se accede normalmente en distintos 
sistemas y plataformas de cómputo. cada uno aislado y separado del resto. La 
información reside en diferentes formatos. distintos sistemas operativos así como en 
distintas bases de datos. 

La mejor inversión en tecnologías de información para la compañía sería la de conectar 
entre sí las diversas islas de información y aprovechar las infraestructuras existentes de 
redes. conecciones de Internet. correo electrónico. bases de datos. servidores. sistemas de 
administración de documentos. documentos técnicos y dibujos de ingeniería y un sinfin 
de aplicaciones orientadas a los procesos de trabajo del negocio. · 

La World-Wide Web conecta a todas estas islas de información con las personas que 
buscan esta información. ya sea desde las intranets corporativas o a través del Internet a 

. nivel global. fácil y efectivamente. El compartir la información sin preocuparse de la 
ubicación tlsica ha creado nuevas formas de negocios virtuales y organizaciones sociales. 

Un proyecto ,·irtual es una or!,!anización no restringida por la localidad geográfica y se 
defint: como compuesta por micrnbros qw: intcrscctan multiples organizaciones 
tradicionales. Los pro~ ectos virtuales pueden formarse dentro de grandes coroporaciones 
consistentes de grupos distribuidos en ,·arios sitios. como parte de alianzas de negocios. 
task forccs. y aún con proveedores y consultores asociados al proyecto. Lo único que se 
necesita para fonnar un proyecto virtual es al menos una meta común. un espacio de 
información compartido. un medio para coordinar los esfuerzos de los usuarios y gente 
dispuesta a compartir su trabajo. 

Uno de los objetivos clave de un proyecto ,·irtual es el desarrollo y el mantenimiento de 
un producto complejo de información que podemos definir como un paquek altamente 
interconectado e mtcrdependicnte de información. 

l. 



Las tecnologías de intranet/web tienen el potencial para proveer la infrastructura de un 
ambiente global de ingeniería, procuración y construcción, apoyando transparentemente 
la evolución del producto de diseño desde la etapa conceptual hasta la implementación o 
construcción. operación y mantenimeinto a largo plazo. 

Los beneficios de un proyecto virtual no son tan aparentes sino hasta que uno considera 
las opciones disponibles en cada punto del proceso de diseño y construcción del 
producto. El intercambio de ideas a través de notas, diagramas. borradores o sketches. 
planos, etc. se efectúa sin consideración a que los autores estén presentes. Todos los 
materiales del proyecto pueden examinarse. buscarse y editarse en línea; otros beneficios 
incluyen el soporte automatizado a versiones de los documentos. establecimiento de 
hiperligas de relaciones entre entregables. personas y tareas. y la capacidad para rastrear 
las dependencias relacionadas a medida que estas cambian con el tiempo. Muchos planes. 
especificaciones. códigos y diseños pueden incluso ser reutilizados. parcial o 
completamente. de proyectos anteriores. 

Los problemas mas significativos derivados de la naturaleza distribuida de proyectos 
virtuales involucran a la coordinación. entendiendo la coordinación como "el acto de 
manejar las interdependencias entre actividades para lograr una meta" [1]. Ya que los 
participantes pueden no estar ubicados en el mismo lugar geográfico y pueden trabajar en 
horarios que nunca se traslapan. las personas en un proyecto virtual no pueden observar y 
anticipar los factores que afectan las interdependencias entre tareas. Un proyecto virtual 
normalmente carece de oportunidades para con\'ersar informalmente. como esas que 
tenemos en organizaciones tradicionales durante el descanso o la comida. o incluso en el 
pasillo. que ayudan a crear la imagen global que se requiere para que se entienda como 
anticipar los problemas de coordinación. Asimismo. el tiempo y costo requerido para 
preguntarle a todos en qué están trabajando (para e\'itar esfuerzos duplicados) puede 
exceder el tiempo que lle\'a simplemente el realizar la tarea. 

La coordinación en un proyecto \'irtual se caracteriza por los siguientes modos: 

a) Empatar recursos. inclu~endo gente. e4uipo y documentos con tareas y negociar sus 
roles dentro de esas tareas. 

b) Formar e identificar restricciOnes. responsabilidades. entregables. planes e 
interdependencias. 

e) Lle,·ar a cabo el proceso. incluyendo programas de trabajo. entrega y compartición de 
la información. 

d) Establecer criterios de terminación y cierre. 

Estos modos ocurren continuamente a lo largo del proyecto. con muchas iteraciones y en 
\'arios ni\'cks de granularidad. 
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El intranet provee una coordinación limitada gracias a la habilitación de espacios de 
información compartidos. Pero para participar totalmente en un proyecto virtual. las 
personas necesitan no solo intercambiar datos sino negociar las políticas que enmarcan la 
colaboración. Esta negociación requiere una vista del proyecto orientada a tareas. y no 
solo una la vista orientada a datos, como la que provee el web. 

De una manera mas convencional podemos definir la colaboración como un sistema de 
comunicación. presentación y elementos de interfase diseñados para permitir a dos o mas 
personas trabajar en un solo paquete de información. 

Un buen sistema de colaboración permitirá a ambos grupos de personas lograr resultados 
al mismo tiempo. Mientras que las tecnologías de web/intranet ofrecen el potencial de 
beneficiar a un grupo de colaboración a nivel global. muy pocas compañías de software 
han liberado productos completos que utilicen estas tecnologías efectivamente. 

Para enfrentarse a estos retos. ICA Fluor Daniel ha desarrollado una platafomw de 

intranet denominada PROSPEROT". enfocada a proyectos que permite la colaboración 
global proveyendo servicios de integración de aplicaciones para permitir la coordinación. 

la colaboración y la comunicación entre todos los participantes. PROSPERan• unifica la 
información del proyecto en un solo ambiente. y le da acceso a los usuarios a traves de 
navegadores de \\'Cb estándares a todos los miembros del proyecto a nivel global. 

PROSPEROT·" crea un "espacio de trabajo para proyecto". para mejorar la colaboración 
entre la compañia. sus clientes. soctos y proveedores. apoyando en el ensamble de los 
paquetes de información del proyecto. Los .. espacios de colaboración" que prowe 

PROSPERO'·". permiten replicar muchos de Jos beneficios de la concentración física de 
todos Jos miembros del proyecto en un solo lugar. pero con sustancialmente mucho 
mayor flexibilidad y costos muy reducidos. 

Otro de Jos beneficios de este ambiente de intranet y cxtranet para proyectos virtuales es 
su capacidad para soportar la "ejecución dispersa" de proyectos de plantas industriales. 
!CA Fluor Daniel y otras compañías JI'C multinacionales tienen actividades de proyectos 
que se Jle,·an a cabo 7 días a la semana. 2-l horas al día. a medida que el dia laboral activo 
se mue,·e a 1<> largo del globo. En este ambiente. las intranets ofrecen una fórma de 
mantener la in!t>rmacJón disponible a todos Jos participantes autorizados del proyecto . 
sin importar que Jos autores de esa información estén en la oficina a esa hora del día. 

Usando PROSPERO'"'· los miembros del proyecto pueden transferir archivos 
efectivamente. ,·isualizar dibujos C\D simultáneamente a través de las distancias. 
efectuar chequeos cruzados sobre planos de ingeniería y de fabricantes. visualizar el 
programa del proyecto. \·er fotos del m·ance de obras en sitio. publicar documentos en 
Internet. re,·isar el estado de los pedidos de rrocuración. hacer consultas en las bases de 
datos del ~ti macen . mane_iar correspondencia e incluso procesar el pago de la facturación. 
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Con PROSPEROTM, !CA Fluor Daniel le ofrece a sus proyectos un foro para la 
colaboración a nivel mundial mientras se reducen de manera significativa los costos, 
ciclos de toma de decisiones, así como la complejidad en la coordinación de los trabajos. 

Para ser efectivos sin embargo. el uso de intranets requiere que las mejores prácticas de 
negocio y de tecnología se pongan en práctica para lograr lo que ahora se conoce como 
administración de flujos de trabajo (workflow management). 

Las principales barreras contra la obtención de los grandes beneficios antes mencionados 
de las intranets de proyectos yacen en la cultura y procesos de negocios existentes. 

El principal reto que se observa es el de conseguir el entendimiento y la aprobación de la 
alta gerencia. Un problema típico. es que normalmente estos indi\'iduos son adoptadores 
tardíos de las herramientas automatizadas. como el correo electrónico. Sin embargo, 
como estas personas son normalmente las que toman las decisiones finales. deben ser 
persuadidos de cambiar para que las herramientas se utilicen en toda su extensión. 

El siguiente reto es el de ganar la aceptación de nuevas herramientas y métodos entre los 
que se resisten al cambio. Esto se logra gracias a un proceso de educación en todos los 
ni\'eles de la organización. 

Otro problema importante es el del cambio tan acelerado de las tecnologías. En contraste 
con los sistemas de CAD/CAE/CAM. que tienen ciclos de cambio con duración de tres 
años. las tecnologías de web cambian en cuestión de meses. Es muy importante que los 
gerentes de sistemas de información pongan la atención necesaria para no exponer a la 
empresa al riesgo de que la intranet pierda credibilidad y utilidad. 

En lCAFD. la aplicación dedicada d~ las T~cnologias d~ Información en nuestros 
métodos de eJecución de proyectos es una forma importante de implementar nuestra 
,·isión. Un ingrediente clave de nuestra \'isión es nuestra gente y sus ideas. PROSPERO"' 
es un ejemplo de como estamos ofreciendo una ventaja competiti\'a a nuestros clientes. 
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l. 

Coordinación y Colaboración Efectiva 
en la Ejecución de Proyectos 

Virtuales 

losé Zegarra 
Gerente de Tecnologías de 
Información y Aplicaciones 

ICA Fluor Daniel 



¿Quién es ICA Fluor Daniel? 

• Empresa Líder en México en Ingeniería, 
Procuración y Construcción de plantas 
industria les 

• Creada por 2 grandes de la Industria: 
ICA y Fluor Daniel 

• 7,000 empleados y obreros 
• 5 años de Vida; Certificada IS09001 
• Más de 50 Proyectos Industriales 

realizados 
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Visión 2000 

Colaboración Global en Proyectos Virtuales 
• Disponibilidad de Ingeniería y Procuración, 24 

horas, los 7 días de la semana 
• Diseño ejecutado alrededor del mundo 
• Apalancar las mejores competencias dentro · 

de las organizaciones participantes 
• Compartir mejores prácticas y procesos de 

trabajo 
• Reducción de Costos a gran escala 
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4. 

Retos en Proyectos Globales 

• Disponibilidad de la información a nivel 
Global 

• Liderazgo Efectivo del Proyecto 
• Ejecución Dispersa, varios idiomas 
• Coordinación y Colaboración efectiva 
• Enormes cantidades de información 

generadas por cada organización 
• Integración de socios, proveedores, 

fabricantes, tecnólogos y clientes de 
múltiples naciones 



5. 

¿Qué es un Proyecto Virtual? 

Una Organización Virtual es una 
organización dispersa geográficamente 
y está compuesta por miembros que 
intersectan múltiples organizaciones 
tradicionales. 

Un proyecto virtual es un proyecto 
llevado a cabo por esta organización y 
se apoya en la coordinación, la 
colaboración y el intercambio de 
información por medios electrónicos. 



Proyectos Virtuales en ICAFD 

• 500 personas de ICAFD y FD 
colaborando en proyectos virtuales en 
1998 

• Más de 12 localidades distintas 
trabajaron en conjunto con ICAFD, 
incluyendo sitios de construcción en 4 

, 
pa1ses 

• 10 proyectos virtuales efectuados, uno 
usando el extranet 
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Beneficios al Negocio 

• Reducción de Viajes 
• Reducción de Costos 
• Información disponible globalmente 
• Mayor involucramiento de los ejecutivos en 

el seguimiento de los proyectos 
• Proximidad con el cliente 
• Apalancamiento de Oficinas especializadas 
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Beneficios al Proyecto 

• Rápida Integración del equipo de trabajo 
• Interacciones más frecuentes entre el 

personal del proyecto 
• Reducción Importante de costos en 

mensajería y reproducciones 
• Ruta Crítica Acelerada 
• Soporte y operaciones más efectivas 
• Mejor integración con clientes y 

proveedores 
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Coordinat!ión en un 
proyecto Virtual 

Entendemos la coordinación como "el 
acto de manejar las interdependencias 
entre actividades para lograr una meta" 

Ya que los participantes pueden no estar 
ubicados en el mismo lugar geográfico y 
pueden trabajar en horarios que nunca se 
traslapan, las personas en un proyecto virtual 
no pueden observar y anticipar los factores 
que afectan las interdependencias entre 
tareas. 
9. 



Coordinación Efectiva 

• Empatar recursos, incluyendo gente, equipo 
y documentos con tareas y negociar sus 
roles dentro de esas tareas. 

• Formar e identificar restricciones, 
responsabilidades, entregables, planes e 
interdependencias. 

• Llevar a cabo el proceso, incluyendo 
programas de trabajo, entrega y 
compartición de la información. 

• Establecer criterios de terminación y cierr~ . 
. J. 



11. 

Colaboración Efectiva 

Un sistema de comunicación, presentación y 
elementos de interfase diseñados para 
permitir a dos o más personas trabajar en un 
solo paquete de información. 

La colaboración puede ocurrir entre 3 
personas en un cuarto o 3 personas en 
planetas diferentes. 

Un buen sistema de colaboración debe 
permitir a ambos grupos obtener los mismos 
resultados. 



l. 

Colaboración Virtual 

Se requiere un sistema integrado 
hombre-máquina de alto desempeño, 
que le permita a la empresa acelerar la 
administración y transmisión del 
conocimiento, así como hacer efectiva 
la colaboración virtual. 



13. 

Colabora~ón en un 
Proyecto Virtual 

El objetivo del sistema es proveer un 
ambiente de colaboración electrónico 
dentro del cual los miembros del 
proyecto compartan información, tracen 
juntos diagramas, programen juntas, 
colaboren síncrona y asíncronamente, 
y monitoreen tareas y metas clave del 
proyecto. 



El personal de proyectos de la 
, . . , 

prox1ma generac1on 

• Super Capacitado, habla inglés 
• Enfocados 100°/o en obtener resultados 
• Preparados para colaborar y trabajar en 

• equ1po 
• Internacional, como ninguna generación 

• prev1a 

• Agresivos, pero dispuestos a respetar 
• USARAN LA COLABORACION VIRTUAL 

DRAMATICAMENTE 



Ingeniería Colaborativa 

• Cómo se consigue vender la idea? 
• Cómo la desarrollas? 
• Cómo la aplicas? r -

/'- ' ~ 
~ '.' ~ ' . • -
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Venta de la idea 

• Involucrarlos siempre que sea posible 

• Hazlos sentir parte del equipo 

• Implementar las aplicaciones 
"obligatorias" 
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Involucrar al Usuario 

• Descubre sus requerimientos 
• Involucrarlos en el diseño 
• Colección continua de Retrocomentarios 
• Análisis de Bitácoras Históricas 

¡Jo (") r-~jo 

" ' 
' 1 

' , ' 
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Convierte a los usuarios 
en parte de tu equipo 

• Asignación de Responsables de 
Contenidos 

• Distribución del Diseño y Administración 
del Web 

• Concepto del Pagemaster 
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Descubrir Aplicaciones "obligadas" 
, . 

• Que empuja su uso? 
•Aplicaciones que todos usan 
• Procesos de trabajo simplificados 
• Herramientas que mejoran la 

funciona 1 idad 
Ejemplos: 

• Correo Electrónico 
• Hoja de Tiempo Electrónica 
• Prestaciones de Empleados 

19. 



20. 

Cómo construirla: el reto 

• El ciclo de versiones del Software se 
mide en meses no en años 

• Integración con sistemas prexistentes 

• Soporte de "clientes" externos 
(Internet/Extranet) 

• Reingeniería del proceso de trabajo 



2l. 

Cómo construirla: La Solución 

Desarrollo en dos capas: 
• Desarrollo Estructurado 

• PROS: Estable, confiable, consistente 
• CONS: Largo desarrollo, costosa 

• Desarrollo Ad hoc 
• PROS: Rápida implementación, hecha a 

la medida, avanzada, bajo costo 
• CONS: Costos de entrenamiento, falta 

de soporte 



Aplicación Práctica 

• Resuelva problemas reales en un 
ambiente seguro 

• Pequeños proyectos = laboratorio fértil 
• Busque soluciones a problemas sencillos 



Aplicaciones Prácticas 

• Groupware/Workflow: Lotus Domino 

• Consulta: NS Communicator/MS 
Explorer 

• Conferencias: MS NetMeeting 

• Electronic Squadchecking: AutoVue 

• Ruta Crítica: Primavera Webster 

• Extranet: FTP encriptado 

23. 



24. 

Colaboración vía Desktop 

• Colaboración en tiempo-real: 
MS NetMeeting 

• Colaboración asíncrona: 
E-Mail, Lotus Notes 

• Son una alternativa más barata y 
consumen menos tiempo que las juntas 
cara-a-cara. 



Colaboración en tiempo real 

• Herramientas de bajo costo 
-implicaciones en la Infrastructura 
- implicaciones de Seguridad 

• Servidores de Conferencias 
• Aplicaciones 

25. 
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2' 

Colaboración Asíncrona 

• Herramientas de trabajo en grupo 
- Foros de Discusión 
- Bases de Datos no-estructuradas 
-Aplicaciones sencillas con Flujos de Trabajo 

• Mensajería y Admón. Información 
Personal 
-Correo Electrónico, Calendario, 

Programación de Juntas, Pendientes 

• Directorio de Contactos 
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Coordinación Global 

• Herramientas de Flujos de Trabajo 
-requiere "alambrar" los procesos de trabajo 
- requiere "orquestación" excepcional para 

hacerlos transparentes 
-requiere prácticas globales estándar 
- ad-hoc y estructuradas 
-Aplicaciones sencillas con Flujos de Trabajo. 

). 



Webs de Proyecto 

• Intranet o Extranet 

• Acceso controlado a toda la información 
del proyecto 

• Aprovechan herramientas existentes 

• Permiten colaboración virtual a nivel 
global 

• Mejoran el proceso de trabajo 

31. 



32. 

PROSPERO™ 

• Solución in-house intranet/extranet 
• Ambiente de soporte al desempeño 

en proyectos virtuales 
• Integra las aplicaciones de coordinación, 

comunicación, consulta y colaboración 
• Consulta a bases de datos 
• Fácil de aprender, no requiere entrenamiento 
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Extranet 

• FTP para intercambio de archivos 
• Publicación de "colecciones de archivos" 
• Integración con proveedores 
• Use el mejor "Fi rewa 11" de su clase 
• Use múltiples capas de seguridad si es 

necesario ( ej. Encripción, 
autentificación) · 



Seguridad 

• El éxito o fracaso de las iniciativas de 
implementación de internet, extranet e 
intranet dependen de que se garantice la 
privacidad de la información 

• Las políticas de seguridad a utilizarse en las 
industrias de manufactura, proceso y energía 
DEBEN garantizar que sólo el personal 
autorizado tenga acceso. 
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Conclusiones 

• Consiga vender la idea antes que nada 
• Distribuya el desarrollo e implementación 
• Trabaje en dos capas; 

estructurado y ad hoc 

• Adapte las aplicaciones al problema 

ó. 
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Nota Final 

Está su compañía 
certificada 

para el Año 2000? 

j • 
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DISEÑO INTELIGENTE EN 3 DIMENSIONES DE PLANTAS INDUSTRIALES 

t. RESUMEN 

Se presenta una de las herramientas mas comunes en el diseño de plantas industriales. Este tipo de herramientas 

CAD 30 penniten a los diseñadores crear facilmente modelos inteligentes Tridimensionales Concurrentes, a 

través de los cuales se pueden identificar problemas de diseño en etapas tempran~ del proyecto (antes de 

constrUir). tales como: Errores en el diseño. Choques entre componentes de la planta, Verificación de <ireas de 

acceso. mantenm11ento y operación 

La Jntt:!t~t:ncla en el d1sei'lo consiste en que cada componente modelado en 30 tiene asociada información en 

bases de datos la cual puede ser accesada a través de reportes (localización de equipos. listas de materiales. etc.). 

asi como ser mostr.:~da en planos cuya generación es automática a partir del modelo en 3D (dibujos Jsométricos. 

planos onogonales. etc. 

El costo dL· la nnplementacion de sistemas de este tipo es JUstificado en los ahorros en la etapa de construcción en 

UnJH.k h1" n.·trah;J¡o~ por aron:s en el diseihl deben ser practJcamente nulos. 

lkntrn U!.' lo" ht:llL'fiCIO~ que se obtienen al usar este t1po de tecnologm se puede mencionar la organ1zación y 

t:oll~J~tr:ncJa JL· 1.1 tnt"omlacJon.la cual es compan1da por todas las disciplinas de ingenJt:ría e mcluso aprovechada 

por con~trut:c1on AdL"mas uno de los beneficJos mas Importantes es que reahzando el mismo o menor esfuerzo 

quL· lt~o. nll:h,Jo.., traJJcJonale~ ~O ¡plano·.t~(.· obtiene un alw \alor agregado al pro~t:ch' (modelos 

tru.Junt:ll..,ltlll:tk". ri,IOP". \t:rilicacion de !Oit.'rferenCIJ!:o. repor1t:!:o. maqUt:IJ. eleCtrDOICJ. etC.) 

., 1:\(;[:\IEIH -\Uf. DETALLE TRIOI:\tE~SIO:'\"AL 

2.1. I'I{I:IWE<)l I~ITO~ 

( H!llt' ~.·n ~..u.1lqu•~·r rrtl\ ~·¡,_·¡p Jt.· m~t.'lllt"fl.l "L" Jd"~L' ¡~·nL"r b ~~~UIL"niL' 1111om1acJon que es tunJamental para el 

lk ...... ,,,,¡¡,, J~o·l llltlJ~o·I.IJ,ltriJimt:'n"H'll.JI 

• 1'1.11111 J:..· lu.:.lii/.I(Jllll Jt• t:'lJUir(l .... J~· 1.1 ri.JIII.I ,¡ dJ ... ~íl;u ( Plo! Pbnt) 

• 1 h.t:: r.un.t' d·.: luh~·n:t ~· ln ... rnmlt..'lll.tt.."Hlll ' D 1"1 .... o P..\: 1 [)".., 1 

• 1 kl.trlt:.. ltlll J~· :..·..,r\.'t.:I!'IGKitHl\.'" tk lll.tl\.'fl,lil'\ Jl'i pro~ L'Cin 

• l'.!llll..lllll.lllll~·ntn J:..·l.t pl.Hll.tt'll ho~..,:..· .1 ];¡.., rt..''>ptlll~JhtiJJ.¡JL':'> Jt: trabJ..IO 

• "r--!~"111.1 J·.- l lliJ.tlk-
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Adicionalmente para configurar las herramientas de dise~o se requiere defmir: 

• Esdtructura de directorios del proyecto 

• Creación de la base de datos del proyecto 

• Semilla de dibujo 

• Formatos de despliegue 

• Toleranctas 

• Bordes 

• Atnbutos extras en la bases de datos 

• Fonna10s de repones 

2.2. MODELADO 3D 

Esta actl\'idad consiste en colocar graficos tridimensionales de componentes de una planta para una 

dt~ctrlma de mgemería en panicular (Mec<imca. Tube:ias. Civil-Estructural. etc.), a través de un·a interfase 

qu~.· lt: pt.'rrnllc al diseñador definir dimensiones. localización. matenal. fluido. condiciones de operación y 

dt: Ji~t.'l'lll. etc. Antes de ser colocado c:J gráfico en la pantalla~ la información en la base de datos de diseño 

t:l ~l' .. tc:ma n:ritica la conststencia de esta mformactón a traves de las bases de datos de materiales de 

n:lt:r~o·rH.:t~L hthltoteca~ de gráficos~ dimensiones fis1cas e inclus1ve condiciones de operac1ón. 

l.a.., hc.:rr~lllllt:nla~ de diseño contu:nen dl\ersos modules para desarrollar las actividades de modelado estos 

mndult" ..,nn 

• \l,•Jt:l.tJn Jt: l:.qu1po ft\kc;.Hl!CO. Llt:ctncoc: Instrumento~) 

• \h•dc..·I,¡Jp Jc..· Tuhcna.., 

• \l••lki.1Jo J~: l· .... tructura~ dt: Act:n• ~ t oncrt:to J'>l comn [¡mcntaCiones. 

• \ l••th:l.tJ,, J~,.· ( .tnJII7.0:ICHif1t.'.., [kl·tru.:.t' ! ('h:mllí.b. ConJu1b. LummJnas y Duetos) 

• \lt~~okJ,¡Jp :\n..¡ullc..'CIOOICtl 

• \l,,,kJ.idt• J~.: ·\trc..· ·\nmJ¡cumaJt> \ t.'ntd;u.:um ~ Calc:I.Jccion 

...,~. dd,~· IJ .... ~.·r 111•t.1r l.fLH.: ~,.·..,¡;¡, hl.'rrJilllt.'nt,l' rra!.:'tteJml.'nlt.' no Jc:pt:ndc..·n de: la habilidad de d1hujo del usuario 

'1111' •k 'll t.·ll'•h.:JJ,¡J lc..'!.:'ntt.:J ti prok,ltlll,tl 

t 11r.1 ~.lr.Lt.lt.'rhlll.t mu~ Hllptln;mll' Lk ~..-mpkJr IJ~ hc:rram1enta~ tridimensionales e~ la d1sronibihdad en 

111d•· n~<•llh'ntt• J~,.· 1.1 11\l(lmtacam ptlr l.'ll.'!llplo ~~ ~e: va a colocar un tanque. el usuano pucdt: accesar el 

lll<•d .. :l·· ,!~,.· 1.1 ... ,,n~.·nt.Jl"Hlfl Lkl tanqu~.· p.1r~1 ... u ¡,:oJt•caclon o c:l usuar1o de tubcrias podra colocar la tuberia 

·•~~~.·,,¡rJ.h• ~.·1 mPJl'lll t.k !.1 t.'"ructur.l Jd r.tc~ J~,· IUht:riJ.'> corn:!-.pondn:nlc: Esta caractcnsllc;J asegura en 

2. 



pnmer lugar 13 consistencia en la información, en donde el chequeo cruzado practicamente se realiza en 

línea. además este es un primer nivel de detectar choques y corregirlos. Con lo anterior es definitivo que la 

hen:amienta promueve la interacción continua entre disciplinas. 

Finalmente los sistemas tridimensionales tienen la importante característica de poder transferir infonnación 

a herramientas de analisis como por ejemplo analisis de una estructura de acero (STAADIII) en caso de la 

disc1plina civil-estructural o para el caso de tuberias existe una interfaz de salida par::1 ser us::1do en 

programas de analisis de esfuerzos (CAESAR). 

3. CHEQL:EO CRUZADO 

3.1. DETECCION DE INTERFERENCIAS 

Este e:- el proceso medi::1nte el cual el sistema de d1seño detecta todos lo choques y los posibles choques 

entn .. · componentes de la planta en un \Oiumen especificado Se debera entender como posible choque 

aque11P que pueda mterfenr con área~ di.' segundad. mamemm1en1o. operación y acceso. Gcner<:~lmeme el 

rroL·c:-.P de detección se lleva a cabo cuando no se estan realizando tareas de modeladO en dondt: el sistema 

gener;1 un repone que puede ser esreclficado por disc1plma o por volumenes especificados Una vez 

~erh.-raLlt~ el n:ponl!. a traves de una intt:rlaz g.rJ.f1ca d diseñador puede verificar SI la interferencia es real o 

f,JI..,a: rrocc:der <1 su correcc1on en el modelo 3D. 

[..,t;l .11.:11\ iJaU corhistc: en mtegrar toLhl.., 11 rane di.' lo:-. modelos tnd1mensionales en ltl qu~ ~e puede 

th:llllllll!l,H 1111;1 '\l.tquc:tJ ElctftlfliC.l. \.'11 dtliHk "!..' rc:J.IIzan CJ.IlllnJIJ.!>. \Uelos; bUsquedJ. dt.: c~..;·l;lponen,~es a 

rr.J\ t'" .k lTI!t·nn .... L'on:-.ult;lr mfnm¡;-~CIIlfl 1..k h;l,t' lÍI..' d.ato.., J~o.· hh ct1mponemes comcmdo:-.. colocación ·de 

(\llllt'11!.1! 11'" .d Jl..,t'Úil rar.J LPihUI!.l tk 1\ldtl t.'! r~.·r ... onal Hl\'olucraJo en el di~t:ño Estt.: modulo pcrmlle 

,hk111.1~ ..... ~~n.tr t·Pinrt'" a'll Cllllltt rL';d11.1r ..,,mui.JL'ron dt' rnoma_¡e:. : lodo tipo de hcrramH~niJ' que pcnnuan 
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4. GENERACION DE INFORMACION 

4.1. REPORTES 

La creación de reportes es un proceso mediante el cual el sistema de diseño a través de un formato 

predefinido y uno o mas criterios de busqueda extrae información de las bases de datos. En un proyecto los 

reportes mas frecuentes son: 

• LocíJitZJción de: Equipos: Boquillas. 

• :\trihuto\ de Lmt:as de Tubería. 

• Cuantificación de Materiales 

• Cuantificación de Aislamiento. 

• 1 nd ice de Planos 

• E~r.:cificac10nes de Tubería 

• \ L'riftcac1ón de Tablas de D1mensiones 

-1.1. ISO\IF.TRICOS 

1.-.1~1 e-. la ;u:ti\'ldJd en que el sistema de d1seño genera en fonna automática dibujos isométricos mcluyendo 

,u ]!,¡.~ J1.: m:Jh:nak'> en el mismo d1buro ~ en un arch1vo. El dibu1o es generado seleccionando i:.J !mea de la 

J.o, ,¡,¡~,.·ma.., dt.• dto;;eño pn:o;;eman doo;; fonna' para la e:\ tracción de- 1snmétricos. una en formJ Interactiva en 

dcllllk ~-, ::~·nt.•r•¡Jp l·' S( JU l d1hurt1 p.H;t \U rt:\ J\ltln ~ C"n tom1J hatch para una producc10n pcs<Jda de 

, ... nntt·trt~n' 1·1 ft~ml;~hl di.' ~aliJa r.kl ''tHllt'l.'lnco t'' pt•n.onal!l .... ihk 1hnrdc. hsta dt' lllJtt.'rialt.·~- celdas de 

1 n lt" '"ll.:lll.t' tnJunc ... HIIl.tk' Juo., pl~mo' JL" .trrq~Jo, 'on gl.'nl..'rado~ a pan ir de vzstas conge-ladas del modelo 

'1 1 1 "·' ',., "·kcc<onJJJ IJ ""·' con '"1" 'ckccumor el comroncnlc del plano y el atnhuiO e; SIStema 

~~~~~~ .... n.l l.t .uJnt.tctcln cttrrt.',ptlnJH.:niL' l.:t'lllll ., :1~ t.h:l L'4Ulpo. coordenada~ de localización. ¡dcntlficador de 

uno~ ltn~·.t d~.· tubt.·n;l. L't.: L\1\h:n t.'n \,JrH" :-.t~tt.'ma~ l.t opcion dt: gene-rar todas las anotaciOnt:~ del plano en 

IPrlll.t .ntl!•tll,ttll".t ¡_.,,plano .. put:Jt.·n t.·onh:nn 'l'l<l't.k planta. elt:,·ac¡on e 1somctnca 
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5. CONSISTENCIA DE LA INFORMACION 

5.1. REPORTES DE CONFLICTOS CON BASE DE DATOS 

Con la finalidad de mantener una consistencm entre la información contenida en la base de datos de 

materiales de referencia y Jos componentes colocados en el modelo 3D (base de datos de doseño) existe la 

utilen.:t qut: venfica las discrepancias ~ en fonna mteractiva con el usuario permite reconstruir 1<~ p:ute del 

modelo que presente conflictos. 

;;.:. \'ERI FICACIOI\ DE TABLAS DE DIMENSIONES 

Antes de ¡m ciar las actividades de modelado. un sistema de diseño tridimensional debe ser capaz de realizar 

vcrilic<JcJones entre la base de datos de matenales de referencia y la bibliotecas de gráficos: de dtmcnsiones 

fJsJGI~ Lo antenor para asegurar que los componentes de tuberías van a ser colocados satisfactonamente. es 

dt:cir su !;r<lfico y IJ dimensión requenda. 

[<.,t.I 'ailicJCion consistt: en generar un repont.' que mcluye los componentes gráficos y dimensiOnes fJitantes 

pnr cada e~reclficacion definid.:~ en el pro:ecto. 

ó'.J. \TRIFIC-\CIO:\ DE BASE DE DATOS 

1· \.1'-IL"n llltl!llL'nto:- t:n el prC'I: ec10 qut: ptlr problc:ma:. de: encrg1a clt:ctnca o por un mal u:.tl dL'I t:qUipo de 

¡,;t~rllrllt ... ,,._¡~,.·m .. J~,.· t..li,eño !\t' rut:i.k pn:,t:nr:tr 1~1 !\ltuJclon t..lt• mcons1stencias entrt: un g.raf1co ~D y su 

LtlffL''-PPildiL'Illt: h;hL' 1.k da10~ Lt'" Jo, prohkma:- qut· ~l' puedt:n prt:~entar son. t':\.IStlr elcml:'ntn'- gratico;) sm 

mltHtllat·u,n t'll h;I\l' de dato., o que lra:a m a'\ mfonnJc1on en la ha~e de datos que gráficos en un nwdc:lo 3D 

\ L'L 1111 '' 
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6. APOYO A CONSTRUCCION 

6.1. ACCESO A LA INFORMACION DEL PROYECTO 

La Maqueta Electrónica puede ser herramienta muy útil para apoyo a construcción, ya que a los componentes 

contentdos en ella se les puede ligar información como: 

• Planos de Provedor 

• Pl~mos generados en la ingemen;:s 

• ,\kmonas de calculo 

• Fotos y vtdeos 

• Animaciones 

• i\lanualt:s 

En ~t:nt:ral toda mformacion elt:ctrOntca dtspomble. de tal forma que con solo selecciOnar el componente en 

b m.tqlh:t:l. l;t mfonnactón es desplegada 

1>.~. I'IHH;RA~1A HE CO!"STRUCCION 

r1 U'tl t.h: la maqul'ta dectrómcJ se ruede coml:nnar con programas de planeación de actividades ( como 

\~ mdPrt~t~o.·ctt rara rL"allzar la secuencta dt..· contruccion de una planta especifica. Lo antenor st: rL"aliza 

;t .... tll,.'t.Hidtl un:t i.ll'lt\ tdad de constnJCCIOn ;¡cada C<lmronentc: dl.' b planta que: se deba realizar 1.'11 un tiempo 

dt'lt'rllllll;lth) 
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7. COSTOS Y BENEFICIOS 

7.1. COSTOS 

A contmu~ción se muestra a manera de un solo ejemplo una gráfica comparativa en la que se muestra la 

producción de 1sométncos de tuberías por cada semana (tomando en cuenta toda la vida del proyecto). 

Producción de lsométricos en Proyectos 
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7.2. BENEFICIOS 

A continuación se en listan los siguientes beneficios reales de emplear los sistemas de disefto en 3D: 

• Organización de la Información 

• Concentración de la Información en un serv1dor que permite un fácil control de la misma 

• lnfonnac1ón disponible en linea para todas las disciplinas 

• r-..ta~ or producCión de planos 

• Rt:Jucciún del tiempo para chequeo cruzado 

• RcJuccron de costos en construccion por mterferencms (retrabajos) 

• PreclsJon en el conteo de materiales 

• A traves de interfases la información puede ser empleada por herramientas para el control de matenales o 

ror herramientas de análisis 

• Pamlle v1suaJizar la planta tal como se va a construir 

• kL'Ju\:Cion dt: costos del as bu lit 

• R.t.·uttl¡zaciün de la información en pro~ectos sJmliares 

• 1 omt:niJ !J relación intc:rd1sciplinaria de proyecros 

8. 
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APENDICE 1.0 INTERFAZ TIPICA MODELADO 3D 
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APENDICE 2.0 INTERFAZ DETECCION DE INTERFERENCIAS 

LV•l.WT .O.LC..SDLCU.O.TP~OIA 
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ol 1 -.,rowe Real a-• 
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APENDICE 3.0 VISTA PRINCIPAL REVISION DEL DISEÑO 

\ 
... 

11 . 



APENDJCE 4.0 REPORTE DE ATRIBUTOS DE LINEA DE TUBERIAS. 

Date: 3 0-Jul-98 08:26 Reporte de uerificación de nodelos Pagina1 

Planta de Hitrogeno, Cantarell 
70220 

San Antonio 
CardPnas, Campeche 

••• lista de lineas ••• 

SPI"U Iine Sh. no spec part sys tPst press des p oper p des t oper t insul .. thick. 
·-------·------·------·------·------·-----·-----------·---------·---------·-------·-------+-------·-------

o u 1101 1 AF4 54 o 11 7.7 115 82 Ih 2'' 
C02 1101 CAS 10 o 35 20 so 21 
l-IU 1101 1 lA2 56 o 6 1.8 65 47.7 
011 1101 2 AF4 54 o 11 7.7 115 82 Ih 2" 
1111 1101 2 lA2 56 o 6 1.8 65 47.7 
1111 1101 3 lA2 56 o 6 1.8 65 47.7 
111/ 11 01 4 lA2 56 o 6 1.8 65 47.7 
Ull 1101 S lA2 56 o 6 1.8 65 47.7 o· O'" 
1111 1101 6 lA2 56 o /) 1.8 65 47.7 
1111 1101 7 lA2 56 o 9 10 o o 
1111 1101 7 lA2 56 o 9 10 10 o 
C02 1102 1 CAS 10 o 35 20 50 21 
1111 1103 1 AF2 56 o 10 10 185 185 
C02 11 03 CAS 10 o 35 20 so 21 
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APENO ICE 5.0 DIBUJO ISOMETRICO GENERADO AUTOMATICAMENTE. 

~d57472.i01 (201- W~e~oSt..:-. gs Rr;JEl 

_ji., ~1 -o~¡ 
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APENDICE 6.0 PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO. 
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DISEÑO INTELIGENTE EN 
3 DIMENSIONES DE 

PLANTAS INDUSTRIALES 

IlliTRODliCCIO'\' 

1!\GENIERIA DE DETALLE 

• CHEQUEO CRUZADO 

• GENERACIOJ'II DE INFORMACION 

• CONSISTENCIA DE LA INFORMACION 

• APOYO A CONSTRUCCION 

• COSTOS Y BEI'IEFICIOS 
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1 .. 0 

1 

~-----... :~.-~' ..... 
e . -
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-

1 .... 

l r----------

~ 
~ 

1 

1 t ... ----------

IIC~I 

11\;GDíiERI.-\ DE DETALLE 

I'RERREQl"ISITOS: 

•l'lanu de lucaliLaciún dt· e<¡uipu' de la planta a di,eñar (plut plan!) 

•l>•agrama' de tuht•ria ,. in,trumt•ntaciun (dti's o p&id's) 

•llujas de datu' dt· e<¡uipu' 

•l>eliniciún dt· e,p,·cilicaciunt·s dt· materiales del proyectu 

•l'articionamientu dt· la planta en hase a las rcsponsahilidades de 

trahajo 

•Sistt•ma de unidadt·, 

2 



INGENIERIA DE DETALLE 

PRERREQUISITOS ( ... continua): 

•Estructura de directorios del proyecto 

•Creación de la base de datos del proyecto 

•Semilla de dibujo 

• Formatos de despliegue 

•Tolerancias 

•Bordes 

•Atributos extras en la bases de datos 

•Formatos de reportes 

E.JE!\1PLOS 

l 
tH \C;R \\1\ IH. TI'Rt:RI.\ 

t: J\\\TlH \U"\ 1 \CIO\ 
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INGENIERIA DE DETALLE 

MODELADO 3D : 

Colocación de gráficos tridimensionales de componentes de una 
planta para una disciplina de ingeniería en particular (Mecánica, 
Tuberías. Civil-Estructural. etc.). a través de una interfase que le 
permite al diseñador. definir dimensiones. localización. material. 
fluido. condiciones de operación y de diseño. etc. Antes de ser 
colocado el gráfico en la pantalla y la información en la base de 
datos de diseño el sistema verifica la consistencia de esta 
información a través de las bases de datos de materiales de 
referencia. bibliotecas de gráficos y dtmensiones fisicas e 
inclusive condiciones de operación. 

IC 
DISEÑO DE TUBERIA 



DISEÑO DE EQUIPO 

ARQ., HV AC, ELECTRICO 



CHEQUEO CRUZADO 

DETECCION DE INTERFERENCIAS 

Es el proceso mediante el cual el sistema de diseño detecta todos lo choques 
y los posibles choques entre componentes de la planta en un volumen 

especificado Se deberá entender como posible choque aquello que pueda 
mterferir con areas de segundad. mantenim1enw. operac10n y acceso. 

Generalmente el proceso de detección se lleva a cabo cuando no se están 
realizando tareas de modelado en donde el SIStema genera un repone que 
puede ser especificado por d1sciplina o por volumenes especificados. 

Una vez generado el repone. a través de una interfaz gráfica el diseñador 
puede verificar si la interferencia es real o falsa y proceder a su corrección 
en el modelo 3D. 

E.JEMPLO DETECCIOi\ DE 
Il'iTERFERENCIAS 
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CHEQUEO CRUZADO 

REVISION DEL DISEÑO 

Esta acllvidad consiste en mtegrar todos o parte de Jos modelos tridtmensionales 
en lo que se puede denominar una •Maqueta Elctrómca'. en donde se realizan 
caminatas. vuelos. bUsqueda de componentes a traves de criterios. consultar 
mforrnacwn de base de datos de los componentes contenidos. colocación de 
comentan os al diseño para consulta de todo el personal mvolucrado en el diseno. 

Este módulo permite además astgnar colores así como realizar Simulación de 
montaJeS : todo ttpo de herramientas que pennuan agi!Jzar la revisión de la 
in gen tena de d1seño. 

GE!'IERACIO;\ DE I!'IFORMACIOI\ 

REPORTES 

!.:1 crl.'JCton de rl.'pont:'"' t:'' un proct''~' mt:'dlJOit' t:'l cuJil.'l ~t\lt'mJ dt:' dJst•ño ~~ 

trJ\l.'' de un toml.tlil rredt·r"1n1Ju ~ uno o ma~ crireno~ de hu..,queda e\trae 
IOii.lffil:.ICIOO dt• [.t\ h~ht:' t..k J.t(lh 

- l.oc:tlli .. KHHl dt• l.l.lulp<h ~ Bo\.jutlla:. 

· .-\ tnhultl' lk 1 IOL'.t' 1.k luhl..·n.t 

• Cuanuficac1on 1.k \1.JIL'TI:tk' 

· Cuanuf1cac1on 1.k •\p.,IJnnL'nl<l 

• lnd1ct· J~: Pl.tn{l' 

- l·.,rt..'t:lli•.:.tt·um~..·~ J~,.· 1 uht:'riJ 
• \ l..'rl !'tcJrum dt' ·1 Jh[J, 1.:k Uun~:ns10ne<., 

7 
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REPORTE DE 
MATERIALES 

GE!';ERACIO!'í DE 1!\FORMACION 

ISO:\IETRICOS 

' 

b.1a ~ .... I.J aCtl\ 1daJ en qut· t'l \J~h:ma de dJ~t'l'hl gt:nc:ra t'n forma autumauca dd:JUI(h 

¡.,ometnet'' mdu;.l'ndt' .. u ]lq;.¡ J~,· maienalt: .. t:n el m1:,mo dibUJO~ t:n un arch1\'ll 

U d1hU111 l' ... ~t·nc-rJdt' -;;t:kl'CJllnJnJll IJ lmt:J de- la cual ~e dc::,t:a obtene-r el 
I'\Onll'l'lfiClt 

Lo~ :,¡:,tr:ma~ de dJst:flo prl'~t:ntan Jo:-. tomla:, parJ la ntrJCCJon dl' isomctnco~. 

un;.¡ c:n forma mleractl\a c:n dl':lde l'C) ~cnc:rJdll L'~ SOLO d1buto para su rt:V!Sion: 

en forrn.1 batch para una producc10n pt:~JdJ de- 1~ometnco~. El formato de: salidJ del 

l~omc:ctnco e:, pe~onallzablc: t bordt.·. h:,tJ J~.· matcna]e:,. celdas de dibujo. notaC) en 

el dibUJO. tamai"IO de te\IO.l'IC.I 
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DIBUJO ISOMETRICO 

GE1\ER.-\CI01\ DE 11\FORMACIO!\ 

I'LA '\OS DE ..\HHF.GLO (OHTOGO:"'AL[S) 

Ln l1h \hlt.'nu .. ¡r¡Jm¡e;:..,¡pn.Jk, ¡," planc.,.., d~ arrr:~los son g~.:naados a pan1r di.' 
\hl:.b cunl!dada~o J~..·l nw .. h:ltl.~J) l n..~ \O ~dr:cc1unada IJ \iSla con !-.Ohl 

'c:h:cctt'nar t.'l comp<'nt.•n!t.' ~oh:l pl.tntl ~ el <llnhuto t.'' ~t!-.tc:ma colocara b 

~mtl!J.:um l'tlrTt.''P''nJh.:ntt:. CtlOlll. J a== dl.'l r:qu•rx1. coorJr:nada.., de local1ZJ.c1on. 
¡J~,.·niL!.Il',¡Jtlr Jt.· un.J lmc.::1lk luf'¡n¡....L '-'IC 

t.\ ~'>h:n ~o:n \ .1ru~'> '''h.'mJ' 1., tlp.:a1n di.' gt.·nr:rar ltl<.bs IJ~ anotac10nr:~ dc:l pi~Inll 
!.."n ft,ml.l .lUhllllJttcJ Lo, piJnth pur:Lll.'n Ctlnh:nt.•r \ tstas dr: planta. elevación e 

l'>llOII..'[fll.J 

l 
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PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO 

COl\SISTEl\CIA DE LA ll\FOR!\1ACIO!\ 

REI'ORTES DE CO:\FICTOS CO' BASE()[().-\ TOS 

Clln IJ tin.JitlbJ d:.: m~mt!.."n~o:r un.J CllO..,hlt..'nCt.l cntn: IJ tnfllmlJCtlm comenH.Lt 
1.:"11 b hJ ... 1.: J~.· JJII'' í.h: rnJtcnJk' ~.h:: rt:h:rcnct.t ~ IL"• CIJTTlplJnl'nlc:-. cnloc .. H.hh t.•n 
t."! TllliJI . .'il' ~IJ 1 !'1;.¡-..: 1.k dJ\l~-« Jt' Ji..,L'rtll 1 c\t\lt; lJ uuknJ qut: ventica la.., 
Jt,cn:panct:.h ~ c.'n form.t mh:r.t .. :tt\,1 l"lln 1."1 ur..uantl pt.'mlll!.: rc:constrUir IJ 
p.1n1..' Jt.:l nltlJt.•[p L¡UI..' prt."~I.:"Oil' '..l'O!ltChl~ 

JO 



IIC:~I 

CONSISTENCIA DE LA INFORMACION 

VERIFICACION DE TABLAS DE DIMENSIONES 

Antes d~ m1ciar la.;; acti\Jdades de modelado. un Sistema de diseño 
tridimensiOnal debe ser capaz de realizar verificac¡ones entre la base 

de datos de materiales de referencia y la bibliotecas de gráficos y de 
dimensiones fis1cas. Lo anterior para asegurar que los componentes 
de tu herias van a ser colocados satisfactoriamente. es decir su gnifico 
~ la dimensión requerida. 

Esta verificación cons1ste en generar un repone que incluye lo 
componentes gráficos y dtmens10nes faltantes por cada especlficacion 
definida en el proyecto. 

IC4§1 

CO~SISTE!\CIA DE LA 1!\FOR!\lACIO!\ 

\'EHI FIC..\CIO:\ Df. BASE DE DATOS 

1·.\l<..ll'n moml'ntlh en t.•lrw;.c:ctP qut.' p1.1T prohlemJ~.o dl' energ1a cl~ctnca 
11 rnr un_ mal u"' 1.kl L'lJUIJ"'<' ~.h: cnmputll·St"tema dt.· d1scñ0 se pucdt.· 

rn.""t:nt~H b "nuacll'" ~..k mcon.,l\tcnc¡a.., emrt.· un g.rafico 3D : su 
Cl'rTt:~pllOdlt:ntt.' ha:-c: dt.· J;_¡w.., l.1..h do" prohh:ma... que se pucdc:n 

rn .. ·..,cntar "on C:\1\llf c:lc:mt."ntn.., ~rJfiCt"' "m mfomlaCÍon cn ba!->C de datm 

ll que hJ:a ma:- mfomtal:hln en la hJ.~t.· dt.· dJ.to., quc graf1co~ en un modclo 
,; ll 

En c:~IJ." '>IIUJCione~ IJ utllcna d1~pon1hk hace lo ~lgUicntc borrar la 
mforma~.:um .. nhrantt.' dt.· IJ h.t-.t.' de dato-. n m.trcar ltl'.. componente~ 

~rJ.Iii.:th p.1ra qut.' -.t.·an n:~.:on~tr\JIJo~ J pan1r dt.· J;_¡ mformacion de lo~ 

CllnlptlOt.'nlt.':-. \C'CinO~. 
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APOYO A CONSTRUCCION 

ACCESO A LA INFORMACION DEL PROYECTO 

La Maqueta Electrónica puede ser una herramienta muy útil para apoyo a 
construcción. ya que a los componentes contenidos en ella se les puede 
ligar mfonnación como. 

•Planos de Prol'edor 
•Planos generados en la ingeniería 
•Memorias de cálculo 
• Fotos y ,·ideos 
•Animaciones 
•Manuales 

En general toda m formación electrónica disponible. de tal forma que con 
solo selecc1onar el componente en la maqueta. la mformacion es desplegada 

IC 

APOYO A CONSTRUCCIO!'i 

PROGR.UIA DE CO:\STRt:CCIO:\ 

El u.,o J~,.· l..1 maqul.."t;.t eh:ctronlCJ ~~: pul.."dl.." combinar con programa:. de 

planl.'aCillfl dt.· actl\ idadt."::.! (Onw \\ mdPro_lt:Ct) par<J n:allnu la :.ecut:ncii..l 

d~.· comruccHm d~.· unJ piJnt.J t:'~J'X'Ciflca Lo antenor st' realiza asoc1ando una 
act1\ 1dad dt.: con:.tru~.:c10n a cada compt.mc:nh: de: la planta que:!!!~ dc:ba rc:ahzar 
c:n un 111:mpl• dc:h:nnmaJu 
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COSTOS Y BENEFICIOS 

COSTOS 

:

0 

•• ~~;.::; ,~(?~~~~r~;~~1t;~~t1~~:rp~~:~--;:i-5:-: 
.. ....:.. __ ~ ·- ......... -- -· .::::-·. ·-·. -· 

IC4JI?)I 

lndk:e do 
Producc¡on 

---·. 

... • ANSALD0(20), 

• PPG PINT(20) 1' 
• cÁcn.is(2Dl · 

• FINA(20) .. i. 

"•PPG-= .... 

. 11 ENERTEK 

• CRID2;. .. ~ .. · .... 1 - . - .. 
. : • INDELPRO 

• SOL VAY ·. ·: ! 

•&AYER 

• REXENE 

COSTOS \' BENEFICIOS 
BEI'I;EFICIOS 

A l.:onttnuJctnn ~~.: rnltstan ilh, !\t~Utl..'ntc:., ~nelictm re: ale~ de: emplear lo~ 
'l<>tc:ma., dt· dt~c:ñtl en 3D 

•Orcamzacmn dt• la lnformaciún 
•Concentrac~nn de la lnformaciun en un senidor que permite un fácil 

control dt: la mi'\ma 
•Información dt\ponihle en lmea para toda\ la\ dtsctplinas 
•\h~or producción dc plano' 

· •Rrduccion del ttempo para chequeo cruzado 
•Rl'ducctún de C0\10\ en con\frucctón por Interferencias (rclrabajos) 
•Pn·ci,ton en el conteo de materia le., 

•.-\ Ira\ t>' de mter(a\t'\ lot tnformae~ón puede ser empleada por 
hl·rramÍl'nl.:.~' p.:.~ra el control de malenale~ o por herramu~ntas de 

anal!"' 



COSTOS Y BENEFICIOS 

BENEFICIOS ( ... continua) 

•Permite visualizar la planta tal como se va a construir 
•Reducción de costos del as buiiL 
•Reutilización de la información en proyectos similares 
•Fomenta la relación interdisciplinaria de pro~·ectos 

)~ 
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AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA EJECUCION 

COMPARTIDA DE PROYECTOS INTERNACIONALES 

l. INTRODUCCION. 

Hoy en día. las empresas de Ingeniería y Construcción se preocupan cada vez más por la creación. 

renovación y actualización de su plataforma informática. ya que gran parte de su éxito depende de ella. La 

globalizacíón de los mercados exige. por otra parte. que esa plataforma sea lo suficientemente flexible para 

brindar servictos informaticos desde: hacia varios puntos geográficos. Cada vez abundan mas los proyectos 

cuya concurrencia es a nivel internacional. y en donde el ambiente de trabajo es tal. que la información 

técnica y administrativa debe estar disponible prácticamente en todo momento y en todo lugar. 

Es claro para todos. que es considerable la inversión que se realiza para implantar una infraestructura que 

englobe los puntos mencionados anteriormente. Por tal motivo. debe hacerse una planeación estratégica 

acerca de la tecnología que conviene adquirir para cubrir las necesidades actuales y futuras de la 

organización. 

l'na vez que la tecnología esta dtsponible en la empresa. debe buscarse la manera de organizar los recursos 

inform:iticos. de tal modo que éstos se adapten a los requerimientos de los proyectos. y no a la inversa. es 

de.: ir. LJUe los pro: ectos no tengan que adaptarse a la tecnología . 

. ·\ tra\ ¿s de nuestra expenencia en la industria de la construcción. hemos visto una crectente diversificación 

en IJ> apltcacinnes que nuestros usuarios solicitan Significa que cada dia es m:is complejo el software que 

demandan las arcas de In~eniena. l'rocuraci<m. C<>ntrol de Proyectos. Finanzas. Recursos Humanos. etcétera. 

J:sw unpl1ca que las área> de· snpone t~cn~<:P : aplt<:ati"' de Ststemas dehen estar mejor preparadas para la 

l'nrn.:ct~ l'analiz¡ . .u.:illll JI..' lu:-. n.:LjUt:nmit:ntos df-· In:-. usuarios. 

1:1 panPrama actual e,; d Je· una creciente especialización en dichas arcas de Soporte. en las cuales se busca 

un medio automati;~aJP para Jar >e~uimientll a lo,; reLJuerimientos. A través del tiempo. se ha configurado un 

,,·,¡" puntP de C<>nta<:tP p.1ra LJUC 1"' pnH c<:tP> sPI~<:Iten ayuda en sus necesidades de automatización. A ese 

puntP de <:Pnta<:l<> se· k d<:ill>mina Pro¡ect lnfnrmation \1anager (Pil'v1 1 o Gerente de Informática del Provecto. 



y su principal responsabilidad es desarrollar y poner en marcha un Plan de Automatización para la ejecución 

del proyecto en cuestión. 

Mediante un plan preestablecido, se define la automatización a través de sistemas de información. para la 

ejecución compartida de proyectos internacionales. Con dicho plan. se especifican los requerimientos. 

alcance, recursos y tiempo necesario de los proyectos. de tal manera que se logre consistencia y uniformidad 

en el uso de las herramientas de hardware. software. comunicaciones electrónicas y todos aquellos 

procedimientos implantados por computadora en los diversos proyectos de Ingeniería. Procuración y 

Construcción. a los cuales brinda soporte el área de Sistemas. 

La automatización se define como la sustitución de medios manuales por medios electromecánicos. para 

simplificar el trabajo de un grupo de personas. La automatización implica ahorro de esfuerzos y a menudo 

también mayor eficiencia. En el caso de los proyectos internacionales. también implica congruencia en los 

esfuerzos que se realizan en cada una de las localidades involucradas en la ejecución de las diversas 

operaciones del proyecto. 

Con un plan de automatización bien pensado. puede determinarse claramente el uso de los Sistemas 

aplicables a las funciones de Ingeniería. Control de Proyectos. Procuración. Construcción. Contabil. 

Finanzas ~ Control de Documentos en un proyecto internacional. Asimismo. pueden definirse cuáles 

Sistemas seran usados en la preparación de product0s de lngenieria a entregar al cliente. la forma de crear 

dichos productos y los estándares que serán aplicad(ls en es<: proceso. Tambit:n habrán de establecerse los 

procedimientos a s.:r utilizados para asegurar la compatibilidad con los Sistemas .:xistcntes del cliente. 

ascgurandok una .:ntrega transparente ~ fidedigna de productos informáticos. una ,.cz que el trabajo haya 

concluido 

Para 4ue se tenga t:'dto en la ei.:eucil>n compartida d.: proyectos internacionales. es responsabilidad de todas 

Ja, personas asnuadas con ese pro~ .:cto .:1 ><:gUir los .:standares ~ procedimientos obtenidos a partir del plan 

de autnmatizaci,·,n. S.:rá r.:sponsahilidad de !t» lidcr.:s de disciplina y las areas funcional.:s. el asegurarse de 

4ue los <:standar.:s ~ pn>cedimientos obtenid()S a partir del plan sean seguidos por los integrantes de sus áreas 

de re,;ponsabi 1 id:td. 

!.a empresa Jueria del ,,,ntratn de· ingenteria y construcción será responsable de la implantación del pr ..... 

asegurandosc de· lJUe' tndos lns contratistas. nacionales e mternac10nales. se apeguen a los estandares 



proyecto. Cualquier desviación o cualquier revisión propuesta a este plan tendrá que ser aprobada por el 

Gerente, Ingeniero de P!:oyecto, y Superintendentes de la empresa, previo a su implantación. 

En resumen, un plan de automatización de los sistemas de información para la ejecución compartida de 

proyectos internacionales, ofrece una metodología ordenada para apoyar, con recursos informáticos. el ciclo 

de vida de esos proyectos de Ingeniería y Construcción. El crear el plan con inteligencia y el ejecutarlo con 

visión estratégica. puede convertirse en un valor agregado muy importante para los resultados operativos y 

financieros del proyecto. 



11. LEVANTAMIENTO Y SEGUIMIENTO A LOS REQUERIMIENTOS DE 

AUTOMA TIZACION. 

·-· 
Para dar inicio a las actividades de Automati:iación, el personal de sistemas recibe por parte del 

gerente del proyecto la solicitud para efectuar un levantamiento inicial de requerimientos. mediante el 

cual se conocerán las características generales del proyecto. mismas que serán detalladas cuando el 

personal de sistemas asista a la junta de alineación con las diversas disciplinas y áreas funcionales 

(Ingeniería. Construcción. Procuración. Control de Proyectos. Procuración. Contabilidad. Finanzas y 

Control de Documentos del Proyecto.) 

En esta junta de alineación el personal de sistemas efectuará el requerimiento de la siguiente 

información: 

Lista de Yerificación de los requerimientos de automatización del Proyecto. 

Programa general del Proyecto. 

Con esta información. el personal de sistemas estimará el volumen aproximado de recursos 

necesarios para atender al proyecto tomando en cuenta sus semanas "pico". 

3 Requerimientos contractuaks especiaks. 

Cualesquiera peticiones o sugerencias por parte del cliente o de las disciplinas y ilreas 

funcionales. las cuaJe, deban ser tomadas en cuenta para que el proyecto reciba un meJor 

>ercicio por pane del arca de sistemas de mfl1m1ación. 

El person..tl de SIStemas asignado al proyecto. trabajara con la información recabada y formulará un 

plan prdimmar d cual. una \·cz re' 1sado por la gerencia del Proyecto. se comen irá en el Plan de 

:\utomau;.ación del Pro~ ecto 

Cuando d Plan de :\utornati;.acion es auton1.ado. éste entrara en aplicación. Para este efecto. el área 

de sistemc" con\'ocara a una juma para presentar el plan a todas las personas inYolucradas en su 

eJecuc·¡pn :\ esla reumón deberán as1stir: el gerente del Proyecto. el Ingeniero del Proyecto. 

lideres J,· las JJSclpilnas. d personal Je Comrol de Proyectos. Procuración. asi como todos Jos 



especialistas asignados por parte del área de sistemas. Es necesario que las oficinas internacionales se 

compatibilicen con el Plan de Automatización. 

Posterior al arranque del proyecto, un representante del área de sistemas asistirá, a petición del 

Gerente del Proyecto a las juntas periódicas que se organicen para tratar asuntos concernientes a las 

disciplinas y áreas funcionales, y a los requerimientos que éstas deseen plantear al área de sistemas. 

El personal de sistemas llevará a cabo breves entrevistas con cada uno de los supervisores asignados 

al proyecto. para obtener la estimación del número de archivos generados por mes y su tamaño 

promedio. Además se definirá la organización lógica de los datos de las disciplinas. 

Una vez estimado el tamaño del proyecto en Megabytes. se notificará este dato al Ingeniero y el 

Gerente del Proyecto. así como a los supervisores para recibir sus comentarios. En base a la estructura 

de directorios obtenida. se definirán los grupos de acceso y los permisos adjudicables a cada 

panicipante en el proyecto. 

Para evitar la saturación innecesaria. será recomendable que todo el personal asignado al proyecto 

verifique la información que tiene almacenada en el espacio de la red para que. en caso de ser 

necesario. ubique dicha información en el espacio adecuado. 



111. EJECUCION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE AUTOMA TIZACION. 

El personal de sistemas asignado al proyecto, trabajará con la información recabada y formulará un 

documento preliminar el cual, una vez revisado por la gerencia del Proyecto. se podrá integrar al Plan 

de Automatización del Proyecto. En caso de que el proyecto no requiera Plan de Automatización. 

podrá ser generado un "Manual de estándares de software". para ser distribuido entre el personal 

asignado. 

Se hará un plan de trabajo para desarrollar cualesquiera rutinas de software. necesarias para habilitar 

los estándares de automatización. contando con el presupuesto y aprobación del gerente de proyecto. 

Para el desarrollo de rutinas se podrá subcontratar a consultores externos en caso de no contar con las 

herramientas internas necesarias. 

Basado en la información recabada a tran!s de los puntos anteriores. se procederá a estructurar el Plan 

de Automatización. tomando en cuenta las siguientes consideraciones: 

l. Propósito del Plan de Automatización. 

Enunciar claramente el propósito del Plan. resaltando que la finalidad es optimizar el uso de 

las herramientas de sistemas. asi como cooperar para que la interacción por medios 

electrónicos con los clientes internacionales sea de la mejor manera posibk. 

Alcance 

Especi licar cu;iks son las funciones. procesos. herramientas. metodologías. etcctera. que se 

tnclu: en en plan Pero astmismo. establecer qué pan e del Pro: ecto no es abarcada por el 

m1smo 

.' Rcsponsabi 1 iJaJcs 

Determinar las personas tmolucraJas en la formulación. ejecuctón. seguimiento v 

rc:trualuncntacion Jc ''" planes Je automatización creados para los dill:rentes proyectos 

1 n ternat:Hlnalt:s. 
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4. Funciones de Sistemas. 

Detallar las labores que el área de sistemas llevará a cabo durante el ciclo de vida del 

proyecto. Aquí se incluirán los siguientes puntos: 

Estructura de directorios y permisos de accesos del Proyecto. 

Estandarización de dibujos asistidos por computadora: layers o niveles. tamaños de 

papel. medios magnéticos de intercambio de información. simbología. nomenclatura de 

dibujos. etcétera. 

Descripción del Hardware a ser utilizado. 

Requerimientos especiales de dibujos electrónicos. 

Versiones de software de cálculo y dibujo a ser utilizados por las di,-ersas disciplinas 

y/o áreas funcionales. 

CualqUier otro tipo de requerimientos especiales. tales como la con,wstón de formatos 

de dibujos electrónicos. instalación de software del cliente o de reciente adquisición. 

Herramientas automatizadas de las disctplinas ó área funcionale,. 

Las disciplinas ó áreas funcionales especificarán el software necesario para ·producir 

ardlt,·os de diseño ~ para di:ctuar los calculos en cada una de las áreas del proyecto . 

. ·\simi,nl<>. detem1inaran cuales son los archt,·os electrónicos a entregar al cliente. con 

que' penodictdad. a tra\ ~' de que medio de comunicación ckctromagndica ~ en qu~ 

ftlmlalll. 

\latnt Je herramtenta:< a utiltt.ar. 

t·na \e; ddinido el "'fmare a utiltzar por disciplma y por área. se elaboran tablas 

donde 'e indiquen el tip<> de aplicaciones y paquetes de soliware. asi como su versión. 

para ponerlos a dtspostctón de cada una de las disciplinas y/o areas funcionales. 

( ltr"' tema' a tnciUir en el Plan de .·\utomatt7.ación. 



Si el proyecto lo requiere, podrán incluirse otros aspectos no considerados en los 

Pllntos anteriores y que sean relevantes para la operación exitosa de las herramientas 

de automatización. Ejemplo de lo anterior son: los niveles especiales de segur y 

resguardo de la información; la interfase con sistemas externos a las compañías 

internacionales; procedimientos automatizados de chequeo cruzado; administración de 

bases de datos; auditorías técnicas y supervisión en el apego a los estándares de dibujos 

asistidos por computadora: etcétera. Esto se llevará acabo en la junta de presentación 

del plan de automatización. 

En caso de que para algunas de las herramientas de software incluidas en el Pian de 

Automatización se requiera entrenamiento por parte de las disciplinas. el personal de sistemas 

podrá colaborar para instalar. configurar. probar y difundir el software de que se trate. 

apoyando la coordinación del entrenamiento ya sea en forma interna o contando con el apoyo 

de un consultor externo. aprobado previamente por el proyecto. 

Una vez iniciado el proyecto. el área de sistemas coordinará el soporte a las aplicaciones 

puestas a disposición del personal asignado al proyecto. Este apoyo técnico incluirá la avuda 

básica en el uso de las herramientas de software. la ayuda especializada que pueda prove, .e 

los expertos dentro de la empresa y de la ayuda que pueda provenir de los proveedores del 

soft\\arc. 

El área de sistemas tendrá como labor constante el monitorear periódicamente nueyó's, reque·rimientos . ",., 
de automati7.ación del pn,yccto. asi como el auditar el apego al Plan de Automati;_;ición por parte del 

personal asignado al pn,yccto. 
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IV. INTERNET. 

Los Proyectos Industriales· en compañías globales involucran la coordinación entre e.ntidades muy 

dispersas. Los sitios de trabajo del Proyecto, los .equipos de -Ingeniería· y los clientes. pueden estar 

localizados en diferentes zonas y ubicaciones geográficas. con lo cual se incrementan potencialmente 

los costos y riesgos. dificultando la coordinación. comunicación y colaboración efectiYa. 

El panorama completo de un proyecto y los recursos particulares de información requeridos por cada 

integrante del proyecto según su función. se encuentran en varios sistemas. cada uno en forma aislada 

del resto. La información reside en formatos diferentes. así como también en diferentes bases de datos 

a través de las panes interconectadas. Cualquier inversión en tecnología de información debe buscar 

conectar a las di,·ersas islas de información: conexiones de interne!. correo electrónico. bases de 

datos. serYidores. información de ingeniería. administración de documentos y fuentes de datos 

aislados. 

Para enfrentar este tipo de desafíos. las empresas constructoras de alto ni,·ei tecnológico han 

desarrollado una plataforma de intranet enfocada a proyectos. que permite la posibilidad de compartir 

el trabajo globalmente. suministrando servicios de aplicaciones integradas para facilitar las labores de 

coordinación. colaboración y comunicación. Esta plataforma de Internet unifica la información de 

pro~ectos en un solo ambiente con un fácil acceso' ia brtl\\sers estandares de WEB. para cualquier 

persona en el equipo de trabajo del pro) ecto. ' ... ' 

.-\1 utilizar el Internet e Intranet. los diferentes integrantes del proyecto pueden transferir archiYos de 

manera ekcti\a Pueden tamb1en ,·isualizar: archi\'l)S de CAD (dibujos electrónicos generados 

simultaneamente a tra,.:s dl· los d1ti:rentes prn~ectos a distancia). los datos de los Yendedores en 

linea. dihu¡<>s de ingemeria. status del programa del pro~ecto. fotogralias del sitio. ademas de 

puhl1car dllcumentos. obser•ar el status de la procuración y las órdenes de cambio. manejar la 

correspondencia e inciuS<> n:,·isar facturas. De esta manera. se habilita un l(lro Yirtual para el 

pr"' ed~>. lngrand<> una n>lah,>racl<~n mundial~ por lo tanto reduciendo la complejidad y los costos. 

Con un amh1entl· dl· Intranet - Internet se combman los elementos clave de un sistema de soporte al 

desempeii~> de un P"" cct" II'C ti ngemcna. Procuración y Construcción). Características tales como 

la oncntaci<.>n hacia las tareas. la na,·egaclón ,-inual mejorada. una guía de usuario y un acceso 



centraliiado pata todos los recursos de información, pueden contribuir a la toma de decir· ~s 

efectivas de los usuarios. Este ambiente de navegación virtual satisface las necesidades de _.Ja 

persona en un proyecto, mejorando el desempeño. La seguridad manejada proporciona el nivel 

apropiado de acceso a cualquiera que visite el ambiente global automatizado. 

Con todo lo anterior. se incrementa de forma considerable el valor agregado del proyecto. reduciendo 

los costos para producir documentos y archivos electrónicos a entregar. aminorando el tiempo 

invertido por los integrantes del proyecto en reuniones de comunicación e información. Una Yez que 

el pro~ ecto ha concluido. el web si te que fue implantado puede proporcionar a los clientes un servicio 

actualizado. apoyando eficientemente las operaciones en su curso normal y construyendo la base para 

un fácil mantenimiento. 

El objeti,·o de crear un ambiente colaborativo en Intranet es proveer una interfase común de usuario 

para el trabajo colaboratiYo de los integrantes del proyecto. pudiendo publicar resultados en diferentes 

localidades geográficas. El acceso a la información oficial más reciente es administrado y actualizado 

de manera centralizada. 

Por medio de la na,·egación Yirtual basada en procesos de trabajo y la reducción de complejidades en 

la operación. se eliminan retrasos. al mismo tiempo que los integrantes del pnn-ecto se enfocan 

rapidamente en lP que necesitan. 

:\simisnh' se Ph!lenen ahPrros sustanciales al elin11nar entregas de paqueteria. reduciendo las horas 

homhre im en idas en la espera de ml(>rmaci<>n por corre" nom1al. Al mejorar las c<>municaciones ~ la 

cnlah<>racion de los e4uipos de traha¡o. se en tan los malos entendidos y el retrahaío. permitiendo una 

comunicacion ~ un control desentralizado ~ m> jerárquico. propiciando que los integrantes del 

i(l 



V. RESPONSABILIDADES DE LOS INVOLUCRADOS. 

Es responsabilidad del personal de Sistemas de Información asignado al Proyecto. en conjunto con los 

supervisores de las diversas áreas involucradas. identificar y coordinar cada una de las localidades de 

la empresa constructora. socios de negocios y sitio. 

El software. hardware y sistema operativo a utilizarse en el proyecto. así como prepararlo para 

su óptima utilización. 

El espacio aproximado de la red a utilizarse en el proyecto. 

Los estándares de diseño y dibujo asistidos por computadora. a utilizarse en el proyecto. los 

cuales se apegarán a las necesidades del cliente. de tal forma que el software de CADO sea 

preparado para su óptima utilización. 

El o los mctodos de automatización de tareas a utilizarse en el proyecto. para cada una de las 

áreas funcionales. 

Los directorios donde se encuentra almacenada la información definitiva que va a entregarse 

al cliente. así como todos aquellos respaldos que hayan tenido lugar durante el desarrollo del 

proyecto 

El uso de formatos p:tra dihujo. medidas y sistemas de unidades a utilizarse con las 

herramienta' de C.-\DD y cálculo. los cuales fu.:ron aprobados para el pro~ecto. 

!.a estructura de directorio, d~>P<>nihles. los cuales fueron aprobados para él proyecto. 

C<•ordmar con las disciplinas ~ :ireas funcionales el uso de las metodologías y herramientas 

propuesta> en el Plan de Automatización. de tal manera que el proyecto se beneficie de su uso. 

Coord1nar el soponc· en la aplicación de todas las herramientas de Software. incluidas en el 

Plan <.k .·\utomau;.ac1ón. a uuhz.arse en el proyecto. 
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Asesorar a las diversas áreas involucradas en el proyecto, acerca de los métodos para asegurar 

y/o facilitar la compatibilidad entre los medios electrónicos utilizados por la emnresa 

constructora, socios de negocios y el cliente, de tal manera que se obtenga ventaja en el , Je 

estos medios electrónicos y además se agilice la entrega final de Jos archivos generados 

durante el proyecto. 

Es responsabilidad de los supervisores de disciplina y coordinadores de áreas funcionales 

proveer al coordinador de Sistemas. los indicadores relativos al número de documentos que se 

generarán en forma electrónica para el proyecto, así como la frecuencia con que se transmitirá 

entre las diversas localidades. 

Es responsabilidad del gerente del proyecto y del ingeniero del proyecto: 

Nombrar a un responsable de cada disciplina y/o área funcional participante. con el fin de que 

éste sea el contacto directo con el personal asignado de Sistemas. para dar seguimiento a los 

asuntos que se vayan derivando del plan de Automatización. Preferentemente el personal 

asignado al Cierre del Proyecto. debió haber participado en al arranque del mismo. 

Por otró parte. debera proporcionarse una comunicación constante. de manera formal e 

informal. verbal ' electrónica. entre los diversos coordinadores del Plan dt: Automatización en 

cada una de las localidades im·olucradas a ni,·el nacional e internacional. 
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VI. CIERRE DEL PROYECTO 

Cuando el proyecto llegue a su conclusión, se llevará a efecto el Cierre del proyecto. El Gerente de 

Proyecto hará una notificación al personal asignado de Sistemas, informando que la conclusión y 

cierre del Proyecto está próximo a ocurrir. 

El Gerente del Proyecto requerirá una impresión o listado de todos los datos de Ingeniería contenidos 

en los directorios de la red. La finalidad será comparar este listado contra los registros que estén en 

manos de Control de Documentos. Cada supervisor de disciplina se encargará de actualizar y. en su 

caso. eliminar de la red todos aquellos archivos de datos que sean obsoletos o innecesarios. 

Cada supervisor de disciplina y/o área funcional verificará que toda aquella infom1ación que necesite 

adjuntarse a la ya contenida en !a red. sea cargada desde sus discos locales o de sus disco flexibles en 

los subdirectorios que fueron asignados de antemano. mediante el Procedimiento de Asignación de 

directorios y accesos a la red de datos para proyectos de Ingeniería. 

El Gerente de Proyecto notificará al área de Sistemas que los archivos definiti,·os del proyecto están 

listos para ser transferidos a un medio de almacenamiento electrónico perm:mente. Asimismo. 

indicará la fecha cuando pueda borrarse el proyecto de la red de datos. 

El personal de sistemas se encar~ar:i de super\"isar que se haga un respaldo de la información. para 

que pem1anezca en la empresa en formato tipo disco compacto. canucho o cinta ma~nética. 

l~ualmente hara las cnptas necesanas para el cliente y para la compañia constructora. si es que éstos 

lo solicitan. 
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la hase de datos de materiales, la cual es accesada 
por Procuración y Construcción 

/ ' 

'; Sistema de medición y unidades 

,.. Manejo de layers o niveles 

,.. Tama-ño de papel 

,.. Medios magnéticos 

,.. Simbología 

,. Nomenclatura-de símbolos 

8. 



ncho\ de 1fnea\vs. B 
~ E~titos y anhhps:de Textos 1 ; ·v : . : . 

1 ' ' ' 1 

~ Archivos de referencia l , . 

n : ~~' ', 

1 

i 

1 1 1 \ '\ 1 \ ~ M~rco o b?rd~ 1 ¡ ¡ 
~ '\ E~ca~ ¡.: 1 i i ) ¡' 

1 1 
L) 1 

'.._/ ¡, \l ~ 

:, \Estructti~a de direc\t~rios / 

----
,. Almacenamiento de archivos ya revisados 

-,. Almacenamient~ de archivos-de trabajo -

,. Nomenclatura de Planos 

1 
/ 

,. Nomenclatura de archivos en disco duro y diskette 

,. Parámetros de Conversión de formatos de CADO 

, Archivos típicos po!_ disciplina 

9. 



Es la red de redes. La red mundial de equipos de 

cómputo, periféricos y comunicaciones, disponible a 

organizaciones, gobiernos, 
instituciones educativas, 

empresas e individuos. 

Su contenido es 

completamente heterogéneo, 

variable, dinámico, y no 
existen imposiciones que le 

den orientación o enfoque alguno 

Es un ambiente de servicios integrados dentro de la 

empresa que se basa en 

los sistemas. estándares. 

protocolos, herramientas, 

tecnologías ~ metodologías 

que han sido desarrolladas y 

comprobadas en el contexto 

~ por usuarios de interne!. 

!0. 



J111:ac:iones electrónicas seguras y con una 

• 

costo-beneficio para las distintas 
m~~~!{aS!!!,~~K:o y manejo de papel 

• Fortalece la seguridad informática de los contenidos 

SI:\ 1;'\;TRA:\F.T 

1

1. Arl>ol de dir..:torios 

jl. Transferencia lisies de 
¡ documentas 

1 
¡J. Correo electrónico 

i 
i 4. Transferencia de archiHt! 

•alllchados" 

5. Chequeo cruzado 
tradicional 

6. Control de pro~«tos 
centralizado 

C0!\1!\TRANET 

1 l. !"o ha~ restricción en el Sistema 
Oprratl\·o usado 

; ~- Información nsta en tiempo real 

~J. Impresión de planos en sitio 

• .a. Chequro cruzado electrónico. 
simultaneo e mterdisciplinario 

5. Administración concentrada de 
la información 

6. Mejor con\'i\·encia electrónica entre 
ln~enieria. Procuración. Control de 
Pro~ectos y Construcción 

11. 
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jacobus 
A Bi::NriEY Strategíc Ajfiliate 

Diseño, Ingeniería y 
Administración de Plantas 

Industriales 

Sergio Hernandez 
Jndustry Account Manager 
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Jacobus Technology, lnc. 

Jacobus Milestones 

• Founded in 1991 - Initial focus on JSpace, object
oriented enabling technology 

• First Bentley Strategic Affiliate 1994 

• Announced PlantSpace in 1995 - Initial products 
reached market 

• _full Release of PlantSpace product suite 1997 

• Bentley completed acquisition 1997 

• Expanded on Plant Continuum 1998 

Jacobus Today 

• Over 70 people intemationally 

• Strong technical and sales teams 

• Active customers in all parts ofthe world 

• lntemational distribution and support 

• Complete suite of PlantSpace products 
available and in use today 

• Planning the future together with Bentley 

2 
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Jacobus Technology, lnc. 

What is PlantSpace? 

Third Party and Existing Legacy Systems 

PlantSpace lntegration Series 
Other lnt.gn~tlon _;;-,Object Class 

Plant Objects Bualneas Rul.. ~ Editor 
111 #'!:::. -
~ ~ '@ 1 QUERY LINKS 

M:~:::: .='J.-...__""" ~: 1: ~~ status::,: 
Englneering ~ ~ 

Sources 1m - 1"~;'!.on 
~ • EXECUTE LINKS 

Manag-¡•n.:,...a / l '\."' ~ a.g., documenr 
81111. ' ~ management 

SHe ~ I .f!~ --
1' -. ·irJ Internet Access 

lntegrated 
Databases Visualization & Simulation 

3 
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Jacobus Teéhnology, /nc. 

PlantSpace Engineering Series 
New 

Existing 
Drawings 

Process~HJ 
Object Mod/ 

Engineering Oatabases 

·Linellst 1' 1'"'1'¡¡;:1~1 :~~~ellst j :k@ 
oP-.ttons 

·Ñ.'ic~ ··. lnventory 

lntegration with 

PlantSpace Design Series 
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Jacobus Technology, lnc. 

jªcobiJD 
A BEtillEY Strategic Affiliate 

PlantSpace P&ID 

A New Approach to 
Intelligent Schematics 

PlantSpace P&ID 
• Combines: 

- High productivity drafting 

- Intelligent review and reporting capabilities 

• Easy to implement and use 

• lntegrates seamlessly with multiple data 
sources 

• Configurable to corporate or client standards 

• Utilize existing "dumb" drawings 

5 
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Jacobus Techno/ogy, lnc. 

PlantSpace P&ID 

• Use existing MicroStation and AutoCAD 
schematics 

• Perform design consistency checks 

• Enables electronic access to all pertinent plant 
information 

• Integrates with maintenance and process control 
systems 

Existing 
Drawings 

PlantSpace P&ID 

Process~ 

~~~~ \ 
Engineerlng oatabases ~01!-atl~ 

-line hst ~-~··· 1"" ~~~ ·Pü-
: ~~~e list j ~ 2:@ -lnven~ 

lntegration with 
other data 
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Jacobus Technology, lnc. 

PlantSpace P&ID 

Vendor 
~; · lnfo. ~; ' 

~ AppJy>amJ¡flqt8gf'Me4nfomtation 
thro hout the 

Detailed 
Construction Start-up Operations Malntenance 

Design 

t t t t t t 
Plplng Constructlon Start..up Plant Malntenance 
Deslgn Manager Englneer Manager Supervisor 

JªcobLfD 
A BfNTIEY Strategic Affiliate 

PlantSpace 
P&ID 

onstration 
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. Jacobus Technology, /nc. 

}~cob@> 
A BENrLEY Strategic Affiliate 

PlantSpace Design 
Series 

The first truly scaleable Plant 
Design System for conceptual 

design through operations 

PlantSpace Design Series 

• Low cost of ownership 
- Choose modules to suit project 

• Modular disciplines for flexible license options 

• Concurren! or Terrn Licensing 

- Choose the mode of operation 
• File-based or database implementation 

• Design data compatible between modes 

- Fully based on Bentley's MicroStation 

- Uniform interface with consistent functionality 

8 

Bechtei/T Col/ege 
February 11, 1998 



Jacobus Technology, Jnc. 

PlantSpace Design Series 

• Shorten project design schedules 
- Easy access and exchange of information 

• Data exchanged via MicroStation files 

• Easily use designs from other projects 

- Use local resources 
• Distributed work groups easily enabled 

- Concurrent design 

- High performance 
• No continuous link between design files & database 

PlantSpace Design Series 
Design Applications 

- Piping 

- Equipment 

- SupportModeler 

- Structural 

- Electrical Raceway 

- HVAC 

- Conduit 

Interference Manager 
- Multiple 3D formats 

9 

3D Core 
- Design Interface 

- Specification Generation 

- Drawing Generation 

- Report Generation 

- Interfaces to: 

PlantSpace Product Suites 

ISOGEN 

Stress Analysis 
Applications 

- Database Tools 

Bechtei/T College 
February 11, 1998 



Jacobus Techno/ogy, lnc. 

A Truly Scaleable Solution 

• File-based project implementation: 
- Projects are managed on a file-basis 

- Data saved in MicroStation design files 

- Supports both single users and integrated 
workgroups 

- Produces deliverables from multiple users and 
disciplines 

Components 
placed in 

30 design files 

le-based Project 
Management 

All componen! 
information stored 

in design files 

10 

Bechtei/T College 
February 11, 1998 



Jacobus Technology, lnc. 

File-based Project 
Management 

• Divide project by discipline or plant area 
- Use multiple design files 

- Share information by using reference files 

- Copy and move components between design files 

• Share piping specs 

• Transfer design between different locations 

• Utilize any design data from previous projects 

A Truly Scaleable Solution 

• For medium to large projects: 
- Design data managed on a component basis 

- Data checked in and out of multi-user component 
storage in ODBC database 

- Output is produced directly from the database or 
from design files 

- Design data compatible with file-based 
implementation 

11 
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Jacobus Technology, Jnc. 
-~:;.;:~~-

Components 
placed in 

3D design files 

Database Project 
Management 

Components 
checked in/out 

Component 
storage in 

Oracle or Access 
data base 

>.<m POIOCES:S 6IDI.e() .... TE 3:2>""" 
WJ AA ilm'IDI~C«<a-AA 
00< AA 5IDI4IDIFOXIl lll 
•IHDPFlCJCES:S GIDI>C!O GAT'E 171M 

Database Project Management 
• Component storage in Oracle, Access or SQL 

Server 

- Component inforrnation "check out" 
• Automatically create design file 

• Components in database locked as "read only" 

• Other users can view components 

• Adjacent areas and disciplines can be displayed 

- "Check in" of component inforrnation 
• Graphic components 

• Label and anribute data--area, system, line number 

• Design files deleted after check in 

12 
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:: .. o: s:;."":r.¡¡, 
Jacobus Technology, lnc. • ·----e-

Database Project Management 

• Components include all attribute data 

• Additions & modifications written to design file 

• Single output directly from database: 
- Interference detection and management 

- Plan, elevation and section drawings 

- Isometrics with Isogen 

- Reports and interfaces to analysis 

Data lntegrity 

• Data stored at component leve! 
- In design files or database 

-No continuous writing to/from database 

- No fragile database links 

-No database synchronization issues 

• Benefits 
- Tighter security 

- Higher performance 

- Mini mal u ser and system management training 

13 
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Jacobus Technology, lnc. 

AutoPlant 

}ªcobUD 
A BENTLEY Strategic Affiliate 

PlantSpace Design 
Series 

onstration 
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Jacobus Technology, Jnc. 

j~cobQD 
A IlFNrLEY Strategic Affilíate 

PlantSpace lntegration 
Series 

Technology and tools 
enabling a fu[ly 

- integrated environment 

PlantSpace lntegration Series 

• A suite of software applications to support 
integration and distribution of data from 
multiple design applications, databases and 
legacy systems: 
- PlantSpace Enterprise Navigator 

- PlantSpace Schedule Simulator 

- PlantSpace Integration Tools 

- PlantSpace Integration Server 

15 
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Jacobus Technology, lnc. 

Why is integration so hard? 

• Large investment in 'legacy' systems 

• Multiple entities involved in each project 

• No standard work process 

• Limited data standards 

• Data model not static 

PlantSpace lntegration Series 

• Provides improved support for making decisions 
throughout the plant life-cycle 

• Instant access to seamlessly integrated, 
up-to-date information from al! disciplines 

• Maximizes retum on investment in existing 
systems, training and work processes 

-16 
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Jacobus Technology, Jnc. 

PlantSpace lntegration Series 

Reports 

Databases Visualization & Simulation 

PlantSpace lntegration Series 

• Incremental implementation 

• Standard, pre-configured interfaces 

• No programming or advanced database 
knowledge required 

• Form relationships automatically via user 
defined controls 

17 
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Jacobus Technology, /nc. 

PlantSpace lntegration Series. 
o Data sources: 

- MicroStation, AutoCAD, DXF, IGES and 
PlantSTEP 

- PlantSpace P&ID, Design Series, and more than 8 
commercial plant design systems 

- Access, ASCII, Btrieve, dBase, Foxpro, Informix, 
Oracle, Sybase, Xbase 

- Most commercial database applications 

- Document management systems and related 
documents 

- Scheduling and procurement databases 

PlantSpace Enterpri 
Navigator 

o In creases the value of your data by making 
it visible to all project participants 

o Provides real-time 3D design review 

o Assists in early detection and 
communication of design problems 

o Compatible with 3D design models from 
numerous CAD systems and plant design 
applications 

18 
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Jacobus Technology, lnc. 

Link to Other Data Sources 

• Internet web-pages 

• Electronic documents and their respective 
applications 

• Scanned documents and pictures 

• Compatible with: 
- PlantSpace Integration Tools 

- PlantSpace Integration Server 

PlantSpace 
Schedule Simulator 

• Adds the fourth dimension oftime 

• Links with Primavera P3 and Microsoft Project 

• Involve construction earlier in the design cycle 

• Visualize schedule critica! path 

• Compare actual versus planned progress 

19 
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Jacobus Technology, lnc. 

}aéobus 
_-__ - ~- Ji BFNr!Ev Strategic Affiliate 

PlantSpace 
lntegration Series 

onstration 
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Nuevas Tecnologías en el Diseño, Construcción, 

Operación y Gerenciamiento de Plantas 

Industriales y de Proceso 

Seminario 

22 de Septiembre de 1998 - Ciudad de Mexico 

_¿'DASSAULT 
~SYSTEMES ¡ --------- ----= ==== - --------------·-

~ng. M. E. Lemas -Director- Latín America ¡ 

bassault Systemes j 1 

~CAT{~¡;,f,-:fAM''--j-------------------" 
Sobre el disertante: lng. Marcelo Lemos 

Más de 18 años de experiencia en áreas relacionadas con la Automatización! 
'de lngenierla y Procesos de Trabajo Industriales . 
1 

D lng. de Investigación y Desarrollo, lng. de Proyecto, lng. Especialista, Jefe de \ 
Automatización de Ingeniería 1 

D Responsable por el planeamiento estratégico y desarrollo de sistemas 
computacionales para Plantas 

D Miembro ejecutivo y técnico del consorcio PlantSTEP y representante de 
Dassault Systemes en el comité ejecutivo de EPISTLE (European Process 
lnsdustry STEP Committee) 

1 

. D Miembro ejecutivo en diversos proyectos de implementación de nuevas 1 
1 tecnologlas 1 
!Responsable por los Negocios de Dassault Systemes en Latino America 
~Industria Aeroespacial, Automotriz, de Plantas, etc.) 
1Defensor-incondicional-del-role-protagónico·de-America-L-atina-en-elñlturo 
tecnológico y económico del mundo 

t>&u.o..._r •~~~.ws .... _,.,.,.-"''""--"""~ _.... o.t.aSAU'LT IYI'reMfS .SEMINARIO- T!.CNOl.OQIAS _.,PLANTAS INOUilliiAt.ES 
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DassaultSystemes ··· · ·· 
-~~- . ~ - . 

O Líder mundial en la industria de 
CADICAMICAE mecánico y para industrias 
de manufactura discreta . ~ . . · 

O La comunidad más grande de usuarios 
avanzados en CADICAMICAE!CAPEIPDM ll 

O El más amplio y avanzadoportfolio de 
1 productos CAD/CAMICAENPM 
ID 

1 

',0 
1 

Diferenciación Estratégica "Process · 
Centric Approach" 
Sólida posición financiera y de 
reconocimiento en el mercado 

! 

¡ 
' 

O PARTNERSHIP ESTRATEGICO con IBM 1 • 

~CAT{ff,¡,f,:,fAM"'--/ -----------------' 
Plantas de Manufactura 

Ciclo de Vida 100% DIGIT 

DIGITAL 
MANUFACTURING 

DIGITAL 
OPERATION 

DIGITAL 
PLANT 

! . 
~~~-~~-~~~~~----,¡ 

O Desarrollo Integrado de Producto ¡ 
DIGITAL o Optimisacion Simutanea de Producto y 

1 

l 
MOCK UP Procesos ! 

DUU!A.T S .. l'fWf _._.,'IQ'O·-su~l .. ......J;JooA.rquits&J.u.raA.~- TfCNOlOOIAI _. PL..AP.rf.U INOUITRIALU 

' ' 
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~CA~1~fr~fAM'L_ ______________________________ ~ 
DASSAUL T SYSTEMES GROUP -

DASSAULT SYSTEMES (París) 
CA TIAICAbAM Estrategia, Desarrollo,-

Mercadeo, -ventas y Soporte 

Solic/Works 

'DS of Americas (LosAnge/e 
Mexico, Sao Paulo, Buenos Aires) 

DS JAPAN (Tokyo) 
ercadeo y Soporte Tecnico 

CA TIA/CADA M Desarrollo, Mercad •• eo:_jC-_),___----------:::J __ ~ 
Venta5 y Soporte Tecnico -

-------~ /~ M:"~~~~~n ~Ventas en el Mundo Entero--.,,/\ ~! 
\-:--~// ~erso~BM ETS -~ ~ 

\ ~ ~ j)! 
\ q; ! 

DAIV.IA.T sn!'I!' ... ~--·-.W~U.~aot< _., DASSAULT IYS'reMEI ·SEMINARIO MIDow TECNOLOOIAS ~PLANTAS INDUSTRIALES 

--..('.cAT{1;;frC}fAM''--j --------------------------
Principales Objetivos de Negocios 

Operadores de Plantas (Owner & Operators) 
O Producir sus productos más competitiVamente 

D Reducir COSTOS - Mantener o incrementar NIVELES DE 
PRODUCCIÓN· Mantener o incrementar CALIDAD 

O Reducir tiempos de Introducción de productos en el mercado 

O Satisfacer requerimientos regulatorios 

O Desarrollar proveedores confiables 

O Reducir costo de operaciones y mantenimiento 

Empresas de lngenieria y Construcciones 
O Ganar más negocios y nuevos clientes (licitaciones) 

O Desarrollar clientes satisfechos- y mantenerlos/ 

O Crear y mantener Ventajas Competitivas 
D Precio • Schedule - Calidad 
D Desarrollo y uso inteligente de la experiencia y know-how 

Page 3 
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~CA~!:f1DAM"L_ ______________________________ ~ 
Fuerzas Modeladoras de la Industria 

1 Oportunidades de Negocio 1 

Nuevos Productos - Nuevos Procesos -Nuevos Mercados 

e> y 
1 Regulaciones 1 

r------, 

1 Globalizacion 1 

Clientes en Asia Ambientales .... 
Seguridad laboral .... Diseño en México 1 

Autoridades Federales y locales ... 
Nonnas Regionales e Internacionales ... 

Fabricación en US, Alemania 
Construct/Operaclón en Filipinas ~ 

~ .. 
Oo<UA<.o.r rtr1ni!'IN1~"""'-~ w~-- ,__ D.t.S$AULT ITSTEMES -SEMINARIO-. TECNOI.OQ&.t.S pen1 Pl.AHTAS .. DUIT11.1AU.S 

~CAT!:~f,:,fAM·~¡----------------------------------~ 
Una transformacion continua ... 

1 Negocios Exitosos 1 

Mayores ganancias -Incremento de la participación en el Mercado 
- Sostenimiento de Ventajas Competitivas 

NUEVOS PROCESOS 
Mejoramiento Continuo 
Optimización Global 
Concepto de Empresa Extendida 
Focalizacion en el ciclo 

Alta-motivación 
Trabajo en equipo 
Orientación al cliente 
Flexibilidad 
Organizaciones planas 

completo de vida 

lnfrastructura ·de comunicaciones (Internet/Intranet) 
Nuevas Tecnologías de Ingeniería 1 Construcción 1 Operación 
Automatización a través de bases de conocimiento 
Intercambio lntelligente de datos (EDI, STEP) 
Gerenciamlento de actividades asistido por computadora 

! 

DUs.w.r snl"''WI ... --.-w~,......,.~- OASU.ULT IYI~MH ·IEMIHARIO- T!CNOLOOIAS _.l't..ANTAIINDUITIIIAU:S 
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~~AT{-:;¡f..1fAM'L__ _______________ __J 

Un ejemplo: la industria del Petroleo .. 

l

lmplementación de nuevos productos y tecnologías para Diseño y 
Gerenciamiento de plantas 

O Trabajo conjunto con empresas contratistas, tanto como con proveedores de equipos 
en la lmplementacion de nuevas tecnotogfas projecto por projecto alrededor del mundo 

O Iniciativas de largo plazo para el gerenclamlento de datos a traves del ciclo completo 
de vida de las plantas (e.g. SHELL, BP, Mob/1, Exxon, etc.) 

Cooperación en la creación de protocolos y standards para el intercambio 
de información relativa a plantas ind~striales 

D Actividades Multinacionales y Globales: Consorcios y Projectos STEP 

O Actividades Regionales: POSC/CAESAR (European Upstream Business), EPISTLE 
(European Process lndustry), PISTEP y PIPING (UK based), SPI-NL (The Nether/ands 
bssed), etc. 

Materializando Beneficios Económicos y Creando Ventajas L 
Competitivas a través de un Gerenciamiento Mejorado de i 

Assets a lo largo de su Ciclo Completo de Vida 1 ; 
------------------~~--------------~----------------~ ¡ 

• 
QUVJ..I.T SYST!.Wl"I"*OoiiMa"""'·-CMSLI_..._._,..~- OAI.SAU\.T SYSTEiroiES- aE .. NARIO- TECNOLOQIAS ,_,.l't..AHTAS INDUSniLAL.fS 

~CA~:~f,~DAM'L¡ _______________________________ ~ 
Soluciones Centradas en los Procesos 

(Process Centric Solutions) 

/ Una solución basada en la integración de tecnologías 1 

, colaborativas orientada hacia la mejora de 1 

1 procesos de trabajo y de negocios 1 

'1 a Knowled~ Engln .. rlng -lnpni«Ú del comx:imlwlto 1 

a Ob}«t Orienr.d AppllcatJons - Applkadona orientH .. objeto ! 
· O Collabotative Engírreering -lngenlett• N..ta 1111 la colaboraeJón 1 

O Open Aecu:a/~hlr.erure- An¡utteeturaa de aotrw.tw abíettu 

D Bu/n-In Crou-D/aelplln• Platform ~ Plltaformu eon lntes¡raclón multJd/:&elplfnarla nativa 1 

O Bullf-ln Aa .. mbly Slmul•tlon ~ C.PKidad de almufaci6n de monta¡. n.UV. 

D lnro,-,.,.VIntRnet bued EntwpriN w«M Communlcftlona-
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~CAT{!,;,f,:,DAM"L. ________________ __j 

Soluciones Centradas en Procesos 
INGREDIENTES .. 

1. Diseño para el ciclo completo de vida 
"Piant Product Model (plant objects and its relationships • 
structured enqineerinq data)" to support Engineering, 
Construction, Commissioning, Maintenance, Operations, 
Revamps Starting with Conceptual Design 

2. Integración de restricciones debidas tanto a 
regulaciones como a la propia "cultura de empresa" 

Easy use of "Knowledge Engineering" 
3. Acceso asistido y controlado a la información para 

todos los niveles de usuarios en la empresa 
Open Access/Architecture/Database, Internet/Intranet based 
Enterprise wide communications 

4. Capacidad de intercambio inteligente de datos 
lntelligent lndustry driven standards (15010303-STEP) 

"'"'SAtlT,fY$J'!'.Wf"t IHI'OIIOM!'PCW·-'"~UO~QOIO< _.,.,. DASSAULT SYSTEMES -SEMitu.RJO- TECNot.OOIAS pan PLANTAS INDUSTRIALES 

~CAT{:~;,S~fAM"'-j ----------------
Objectos de Planta Inteligentes (Modelador Objecto) 

·¡· Función (Function) 
O Control de Flujo • Válvula de control, Intercambio de 

i calor .. lntercambiador, .... 
j Comportamiento (Behavior) 
1 O Componentes catalogados= no-deformables, ... 
1 Herencia y Propagación automatica de información 
'¡ (Data lnheritance and Propagation) 

1 

O Propiedades de ffujo en linea de cañería heredadas d 
, linea de corriente (stream fine) ... 

1 Atributos (Attributes) 
i O Capacidad, Rating, Proveedor, Fecha de instalación 
¡ Contexto (Context) 
l O Proceso, Structura/, lnspection, ... 
[ Relaciones (Relationships and connectivity 
I __ O_Cables_Eiectricos_corren_en_Bandejas_Eiectricas ... _ 
Forma (Form) 

O Representación sólida 3D, símbolo 2D, ... 

- .. 

! 

i 
' ; ¡ 
• 

"'"'u.~.<.r •.-s1'1'..-l __ ._. - "'""'~ -~ - DMAAUll SHTEMEI. SEMINARIO.- TECNOLOOIAS _.,PLANTAS INOtJSTAIAI...ES 
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~CAT{f¡;¡,f,f:fA~.'-----------------____) 
Integración de las representaciónes funcional 

y física de la Planta · 
.----:c:-=i 

PZ 

Creación de P&ID 
Network Analysis 
Extracción de 

Diseno de canerias dirigido 
porP&ID 

datos funclonale"T'-=T' 
Aplicación de Reglas de 
diseno multidisciplinarias 
Analisis ergonomicos 

En/a misma 
Base de Datos 
Abierta 

Sh ~ 
En el mismo 
esquema de datos 
(data model) 

. 
~ 
; 
¡ 
• 

~CA~!qf,:fAM·'-----------------____) 
Herramientas applicativas totalmente integradas 

Esquemáticos 

. ' 

:~~=~¿cA;_ 
l¡ J' 

l.~,. =-=;-·r-'J : , . - ·- ! 

11 : ; . ; 1 

¡== === =:'::""1 - - - - - - - _ __¡ 
~--:--- -=-- ==- --=-- -
Extracción automática 

de planos 

~ -- --- ----------- --- --

Análisis de Tensiones 
Dlsefto y Visualización 30 

( • Administración y preparación ~~' 
---

de projectos (o planta) -
integrada ~~ •Integración multidisciplinaria 

~ 
1 

nativa . r--.::¡ EJ 
\, • Consistente interface usuario Extracción automática 

de isométricos 

OASSAUt.T SYSTI!M!.S .SEMINARIO- TECNOLOOIAS pano PLANTAS IHOUSTlUAI.t:S 
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·~ 
' .. 

~CAT{1¡,;,f,1/¡fAM"c__ _______________ ___j 

Captura de Conocimiento 
JSistemas de manejo de reglas 
'integrados con las herramientas de 
!diseño y fáciles de usar (Multiple Built-in 
IKB engines) dirijidos a ingenieros y · · 
!proyectistas 

Captura y archivado de las reglas con el 
diseño mismo 

Capacidad de utilizacion del know-how 
en-oficinas-remot'as-------___J ~~ 

Creación "de Assets para -
el Sostenimiento de las 
Ventajas Competitivas 

"""uu.T n1'Tt'WI-MK<TI<W·-IW"t'~-'"""""lAQlf<- OASSAULT IYSTfMES ·II!JIIINARIO- TEC"'OI..OOIAS pat01 PLANTAS INDUSTRIALES 

~CA~!:f,~fAM"L'-----------------------------~ 
Comunicaciones para Grupos de Trabajo 

•soporte para 
conferencia grupal en 
tiempo real 
• Arquitectura cliente
servidor y de red 
• Voz, video, 
navegación dinámica 
de modelos 3D, 
documentos, 
anotaciones y mark-up 
interative 
•capacidad de control, 
manipulación y 
anotacion distribuidas 

Mas ... capacidades Internet /Intranet 
totalmente integradas, soporte de 
fonnatos HML & VRML, extraciones 
inteligentes y acceso "hyperlink" a 
documentos asociados 

Page 8 
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~CA~:~fr~1DAM"L.--------------------------------~ 

AECVPM 

Virtual 

Plant Product 

Data Model 

DASSAUl T SYIT!:M!S • II!:MINAitiO - TECNOt.oa&AS 1*11 PLAHT AS IHOUSniiALf.l 

-·(fAT{-:;~,f,:,pAM:,_¡ --------------------------------~ 
Estructura Fija - "File Based" 

lngenieria Empresa 
Zona 1 
r- · Structuras 
1- • HVAC 

1 

-Compras 
1- •Piping 

~ •Steam. 

lllb~o~: 
f--- Planeamlento •Water 

·Other 
~ •Equipment Fabricación 
Zona n 
r- • Structuras 

r--- Ensamblaje r- • HVAC 
1- •Piping 

~ Construción ~ •Steam 
•Water Manejo de Información de Producto 
•Other Estructura Fija = Estructura de Diseño 

~ •Equipment 

i 
' i • 

OOJJ~IA.r JVSI'I'CJ _ _.,_ ..........,. su--~- DASS.I.UlT SYSTEMES .Sf.IIINARIO- TECNOLOOIAS 1*11 PLANTAS J(DUSniiAl.fS 
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~CA~!~S~DA~·~------~~~~~--------------~ 
Estructura Fija de Datos 

Explosión Masiva de Documentación 

~~~= P1annlno ·-
<lt:lt:w~x -

¡ 
¡ 

~ • 
I>UUI,.lT IYJ~Wr-TION·~ W~U<A~ _.... OASSAUt.T SYSTEM9 ·Sl!MIPCARIO aobN TECNOl.OOIAS _.PlANTAS INOUSTRIAL..fS 

~CA~~~fn1DA~"L! ________________________________ ~ 
Acceso Dinámico y Flexible a la Información 

Ingeniería 1 Deptos. Tecnicos 
CCP/ant 

Enterprise 

Bases de datos abiertas 
~en ambientes standa~ Requisición y Compra 

-----... _VPM ~ Planea~iento Producción 

-~~ ----+ Fabricación 

-- m -=::::-- Ensamblage 

Multiple Acceso 
Concurrente en modo 
Privado y Publico 

~ Construcción 

Paquetes de trabajo bien definidos 
y FLEXIBLES para actividades 
y subproductos corriente abajo 

¡ 
E 
; 

l • 
o.oni.....r II'Jl'!Oon _____ lli~OONU<AUI'DIOIZAOCH _.,... DASSAULT SYST!.M!.S. R.MIJUJtiO- TECNOl.OOIAS _.,PLANTAS INOUSTRIAL.fS 
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--.('.cAT{1,;f.:fAM" · 
Soporte para el uso de información de técnica 

en todos las actividades de la Empresa 

Pregaración 1!" Simulación de "Ingeniería Colaborativa" 
Tareas de Mangenimiento "Cree un modelo tridimensional con "muestreme todos los componentes todos los componentes appropriados 
que deberán ser inspeccionados, / "" para n>diseñar el hamo F-2201 
reparados o reemplazados esta y aplique/e los bloqueos de accesso semana correspondientes a este modelo . - -~~ 

~-/ 
Mane¡o de materiales 1!" Control de Configuración 

Monitoreo de Construcción Integración "ldentifiqueme todos aquellos 

"Muestreme todos los componentes con sistemas documentos 2D (esquemáticos, 
dibujos y planos) que han sido 

que serán Instalados en /a Unidad 4 en existentes afectados por la última modificación 
las próximas 6 semana e Identifique de ingenierla en la planta y muestreme 

aquellos que aún no estAn on-site el impacto en cada uno 

~CAT{1,;f.~DAM"¡---------------------, 

Multiple e lnteroperable Visualizaciones de la 
Planta Virtual 

Photorealistic Vlew lnspection Vlew 
~--=- "~--··-= -'("''--!":"J~r.r;""7"" ... ~" 

Product Structure View 

""'"'""'"'""'I'I'WI __ ,_·-IUIW""'<'.C~-~- OA&SAULTIYI'ITMES.UMINAA!O-TECNOUX11A.I_.PI..A.HTU~DUI1li.LA.LE.I 
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~CAn!~f,~¡'An~·~------------------------------~ 
- - - :lñternet/lntranet (CATWeb) 

Visualización del-Modelo Virtual de Producto 
• Visualizacion de Modelos 3D 

UN MODELO DE DISTRIBUCION GLOBAL ... 
O.USAI.C.T fi'Sn'-"!'J ,_,_ • ,.,..,....!>< IUI!r-"'"IXItiCI:IOII.,.~ - DASSAULT S111Tl:M9 • SI!MIHARIO - TECHOLOOIAS pano PL.ANT AS INDUSTA\A.LI!S 

~CA~!~f,~DAAI'Lf ____________________________ __ 
Soporte a operaciones y construcción 

PRECISO ESTADO DE los 
COMPONENTES 

• Fácil acceso a datos de 
componentes 
• Facit integracion con otros 
sistemas existentes 

í SIMULACIONES 
• Simulación de movimientos 
para la instalación y remoción 
the equipos u otros objectos 
• Detección de colisiones en 
forma dinámica 
• Analisis ergonomicos 
• Captura de procedimientos 
de mantenimiento 

Page 12 
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~CA~1:i1,DAÁf·L_ ________ ~--------------------~ 
Soporte de Am.IJientes de Datos Neutros 

!Apoyo tangible a las iniciativas STEP 

1 

D Fu// and Active Participation in lndustry Driven lnitiatives 

D Commitment to Ear/y STEP Compliance 

'Experiencia en el uso industrial de STEP 

D Aerospace, Automotive, Plant Design 

D Leveraging our Customer Networlc 

~nclusion de la arquitectura STEP en la arquitectura basica 
!del software y applicaciones 

D SDAI, Product Data Browser, etc. 

'Disn.onibilidad de herramientas basadas en STEP n.ara 
extension del producto e integracion en ambientes de 
sistemas existentes 

: 
¡ 
! 
; 
¡ 
• 

DoUU<.tT S~T'fllle"I"'*MM<TION· -¡¡,o. lll~lltiAIIfOIIIZ.OO<Ifj - DAISAULT IYITEMI!I .SI! MIMARlO- TECNOLOQIAS patll PlANTAS INDUSTRIALES 

~CA~!:f,~fAM·~~--------------------------------~ 
Beneficios y Oportunidades para las Firmas 

de Ingeniería y Construcciones 

Una nueva generación de sistemas la cual promoverá 
los estandards para el diseño y construcción de 
Plantas a un nivel nunca antes alcanzado de 
automatización, calidad y PRODUCTIVIDAD! 

Oportunidad de establecer importantes ventajas 
competitivas a través del potenciamiento de sus 
competencias principales permitido por el alto grado 
de extensión y personalización de las nuevas 
technologias 
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~CA~!~S1fAM·~------------------------------~ 
Beneficios y Oportunidades para las 

Firmas de Ingeniería y Construcciones 

Oportunidad de capitalizar ganacias a través de la integración 
y optimizacion de procesos con su cadena de proveedores 
dado el alto grado de soporte a actividades colaborativas 
que seran permitidas e impulsadas por Jos nuevos 
ambientes de trabajo · ·-

Oportunidad para desarrollar y proveer un conjunto de nuevos 
servicios a los operadores y dueños de plantas 

Oportunidad de optimizar los procesos de 
negocios y trabajo 

¡ 
' ; ¡ 
• 

~CAT{-f:.¡,f,;JfAM·~-----=-=---=------=-----:=--=----_j 
· Beneficios y Oportunidades para las Dueños y 

Operadores de Plantas 

Asegurar resultados de alta calidad en los Projectos 
de Ingeniería by diseñando para construir y operar 
con herramientas de alta productividad 

Mejorar los resultados de negocios y crear ahorros en 
el manejo de su relación con proveedores y 
contratistas compartiendo vital información de sus 
plantas en tiempo, minimizando trabajos 
innecesarios y en un ambiente de alta sinergia y 
colaboración 

Satisfacer todas sus necesidades CAD a través del 
ciclo completo de vida de sus plantas con un amplio 
espectro de aplicaciones integradas y abiertas 

! 

¡ 
E 

~ 
• 

O.Uu.LO.t~nrt!••-.,._._ . .....,...... w,.......aoucaoor-A~- OMSAULT IYST'f:M!S ·SEMINARIO -ll!CNOI..OOIAS p.o-. PLANTAS INDUSTli.LAI.ES 
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---.t('.cAT{ff,¡,f,~DAM". . . 

CCPiant a.Next Generation Sollltion that 
delivers big benefits TODA Y! 

Mejoramiento de los procesos de trabajo y reducción de 
costos al hacer un mejor uso y proveer acceso fácil e 
inteligente de la información técnica relevante a toda la 
organización 

Utilización completa y segura de la información técnica al 
establecer, en forma fácil y directa, las relaciones con las 
bases de datos abiertas de otros sistemas existentes que 
sean necesarias o beneficiosas para el mantenimiento y 
operación 

Oportunif[ad de optimizar los 
procesos de negocios y trabajo ! 

¡ 
; 
¡ 
• 

O.USA"'-riYSIYWI_"""' _ _...,.IU~D<A<IfOtl8lAC'IOfj - OASSAULT IYSTEMES -SEMINARIO ...0.. TECNOLOQIAS ~ PL.ANTA!IINOUSTRIAlEI 

CATIA-CADAM Plant Solutions (CPLANT) 

en MEXICO 

--------- ------------- -------------·-

~DASSAULT 
~SYSTEMES 

'lng. Germán ESPARZA - México D.F. 

~-mail: esparza@mxl.ibm.com 

' 
lng. Gerardo ARIAS - México D.F. 

e-mail: gerardo_arias@ds-us.com 

lng. Esteban de la TORRE- Monterrey 

e-mail: esteban_torre@ds-us.com 

! 

"*'<UI.I.Tsni'I'WI--"""'·-111111!'~-~- DASSAIJLTIY'ITEM!.I-ft .. NARIO-TI;.CNOl.OI:A-.Spera"-"""ASI'IIOUSTRIALU 
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·. . ,.· . ':.·; ; .... --~_::.-_- . 

SISTEMAS DE MANEJO DE 
MATERIALES Y SU 

INTERCONEXION CON 
PROVEEDORES 

.:···· __ -

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE 
MATERIALES (MATERIAL MANAGEMENT 

SYSTEM) 

- AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE 
TRABAJO 

- SISTEMA MODULAR 
- TRANFERENCIA ELECTRONICA DE DATOS 
- MODULOS 
- ESTADO DEL ARTE 

l. 



.J •• 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE 
TRABAJO 

- ELIMINAR DUPLICIDAD DE FUNCIONES 

-AUTOMATIZAR LA TRANSFERENCIA DE 
DATOS DE INGENIERIA "e" .• 

- PROVEER LA DISPONIBILIDAD DE 
MATERIALES 

- PERMITIR EL USO DE VARIAS MONEDAS 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULAR 

- SELECCIONAR SOLO AQUELLOS MODULOS 
QUE EL PROYECTO REQUIERA 

2. 



SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

TRANSFERENCIA ELECTRONICA DE DATOS 

-TRANSFERIR DATOS TECNICOS 
- DATOS DE INGENIERIA 

- PROVEEDORES 

- ENTRADA DE LOS MATERIALES POR 
MEDIO DE UN LECTOR OPTICO 

- TRANSFERIR REPORTE DE INSPECCION 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 

ADMINISTRACION DE LA INFORMACION DE 
PROVEEDORES 

- DIRECTORIO DE PROVEEDORES 
- EVALUACION DE PROVEEDORES 
- ACUERDOS Y COMPROMISOS GLOBALES 
- TERMINOS Y CONDICIONES GLOBALES 

3. 



SISTEMAS DE MANEJO DE""iWATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 
PLANEACION DE MATERIALES 

(MATERIAL PLANNING) 

- ATENDER LAS NECESIDADES DE LOS 
EXPEDITADORES 

- DETERMINAR LOS MATERIALES DEL 
PROGRAMA DE CONSTRUCCION 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 
REQUERIMIENTO DE MATERIALES 

- PROVEER CATALOGOS Y 
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 

- IMPORTAR REQUERIMIENTOS DE POS Y/0 
MICROSTATION 

- CONCORDAR CON LA NORMA ISO 9000 
- CONCORDAR CON EL WBS DEL PROYECTO 
- VINCULAR CON EL CLIENTE O INDUSTRIA 

4. 



SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 
COMPRAS 

- SOLICITUDES Y ORDENES DE COMPRA 
ELECTRONICAS 

- REGISTRAR COMPROMISOS 

- PERMITIR EL USO DE VARIAS MONEDAS 
- CONSIDERAR POSIBLES DAÑOS . 

. SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 

EXPEDITACION 

- RASTREAR DOCUMENTOS 
- RASTREAR MATERIALES 
- TABLAS DE DURACION 
- RASTREAR EMBARQUES 
-COSTEAR MATERIALES 

5. 



SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 

INSPECCION (SQS) 

- RASTREAR INFORMACION QUE NO ESTE EN 
CONCORDANCIA CON LAS " ··· · - · -" · · · • • -
ESPECIFICACIONES 

- EVALUAR EL SISTEMA DE CALIDAD DEL 
PROVEEDOR 

- REPORTE DE LA ORDEN DE COMPRA 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 

LOGISTICA 

- MANTENER DIRECTORIO DE "CARRIER" 
- ASIGNAR EL GRUPO DE EMBARQUE 

- REGISTRAR PESOS, DIMENSIONES Y VALOR 
DE LOS EQUIPOS 

- DIVISION DE ARTICULOS 

6. 



SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

M~DULOS: 

ALMACEN 

- RECEPCION 
- EMISION 

- CONTROL DE INVENTARIOS 
- SOPORTE A LA PLANEACION DE LAS 

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION 

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

MODULOS: 
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE 

CONTRATOS 

- DIRECTORIO DE CONTRATISTAS 
- EVALUACION DE CONTRATISTAS 
- TERMINOS Y CONDICIONES 

-STATUS DE LOS C~NTRATOS 
- ADMINISTRACION DE RECLAMOS 

7. 



SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU 
INTERCONEXION CON PROVEEDORES 

ESTADO DEL ARTE 

- ALMACEN VIRTUAL 

- BASE HISTORICA DE DATOS 
- EXTRANET: COTIZACION ELECTRONICA 

NotaD•s_·~--------------- --------------------- - . ' 
.. ! 

.; :: . 

8. 
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MODELOS TRIDIMENSIONALFS Y SU ASOCIACION CON BASES DE DATOS 
EXTERNAS PARA FINES DE CONTROL OE OBRA. 

A partir de la década de los ochentas han hecho su aparición los denominados sistemas de 
"Diseflo Asistido por Computadora" que paulatinamente ham sido adoptados por grandes 
sectores de la industria mexicana, sin embargo no es hasta mediados de los noventas que 
estarnos ante una corriente tecnológica madura y con una gama fornridable de opciones. 

En un principio los sistemas de CAD fueron concebidos para el auxilio de profesionales 
ocupados en elaborar dibujos técnicos manualmente. Actualmente además de producir un 
sinnúmero de planos de gran complejidad en forma muy ágil, empieza a tomar relevancia la 
información que puede asociarse al gráfico, y la manipulaeión que podemos hacer de ella 
para la elaboración de los más complejos rep<Jnes asociados a un proyecto. 

Son incontables los esfuerzos que se han propuesto para dotar de "inteligencia" a un dibujo. 
Los primeros intentos de vincular información a un elemento gráfico se hacían sobre un 

... __ mismo archivo, lo·que provocaba que en cuanto el sistema aumentaba en complejidad e 
información, las consultas se volvían muy lentas alln considerando los pf!Jcesadores más 
veloces en su momento. 

Un paso imponante fue cuando se pensó en extraer la información del mismo archivo 
gráfico, y utilizar archivos independientes. Se intentó con archivos ascii, hojas de cálculo y 
finalmente bases de datos. 

Paralelamente a la evolución de los sistemas de CAD, el desarrollo de las bases de datos 
relacionales asf como sus lenguajes de consulta, nos permiten hoy en dfa la maravillosa 
posibilidad de amalgamar todos estos elementos para conformar un sistema de consulta 
partiendo de modelos tridimensionales asociados a cualquier cantidad de información. 

Si bien la competencia por parte de las grandes empresas desarrolladoras de software por 
ganar usuarios a Jo largo y ancho de todo el mundo, ha dado como resultado que tengamos 
docenas de poderosos productos para aplicarse en todos los ámbitos de la industria, la 
cantidad de posibilidades y complejidad de las mismas, suele exceder los requerimientos 
particulares de muchas industrias mexicanas. 

El presente trabajo pretende llevar su atención hacia una parte del espectro de soluciones, 
que consiste en adaptar o modificar un sistema de CAD básico que posea una arquitectura 
abiena como lo es Autocad. En lo sucesivo mostraremos los pasos necesarios para construir 
un sistema adaptado a una neces1dad específica. 

El objetivo puede parecer pretensioso, sin embargo veremos que desarrollando algunas 
habilidades, en muy poco tiempo es posible conformar sistemas de consulta de gran poder, 
que en buen numero de casos resuelven necesidades inmediatas a un costo razonable. 

l. 



Si en su empresa se hace preguntas similares alas siguientes, lo invito a que me acompañe 
el resto de este espacio: 

¿Cuál es el avance de la obra al día de hoy? (La respuesta se presenta de dos formas: 
la primera en forma tabular, y la segunda haciendo referencia a un modelo 3D) 

¿Cuál es el avance o retraso del proyecto al día de hoy en relación al programa de 
obra? 

¿Qué elementos deberán ser instalados los siguientes "x" días, y deben ya estar en 
los sitios de almacenamiento? 

¿Después de determinar un cierto porcentaje de atraso en el proyecto, le gustaría 
referirse a un modelo 3D para observar en forma gráfica la ubicación de aquellos 
elementos que debieron ser instalados o fabricados al día de hoy y sin embargo no 
Jo están? 

GLG INGENIERIA INTERNACIONAL SA DE CV, PRESENTE EN EL CICLO DE 
CONFERENCIAS AIE/C SYSTEMS MEXICO. 

GLG Ingeniería Internacional tiene el agrado de compartir con ustedes algunos métodos de 
control de proyectos que a través de años de investigación y desarrollo se han podido 
implementar en el seguimiento y control de obras diseñadas por la empresa. 

No obstante que GLG posee algunas licencias de prestigiada paquetería. para el tratamiento 
de algunos proyectos es más conveniente el uso de sistemas adaptados dentro de la empresa 
por las necesidades específicas de los mismos. 

Con el objeto de mostrarles a ustedes las enonne ventajas de nuestros propios sistemas, nos 
valdremos del proyecto del Palacio de Justicia Federal de la Ciudad de Toluca. desarrollado 
en nuestra empresa. 

REQUERIMIENTOS PARA CONSTRUIR UN SISTEMA DE CONSl.lL TA DE 
INFORMACION ASOCIADA A UN MODELO 3D. 

Dado el gran avance que los sistemas de CAD han tenido hasta la fecha, sería muy diffcil 
proponer una solución que se manejara a través de una interfase de usuario propia, por lo 
que hemos adoptado como punto de partida las grandes virtudes de interfase y arquitectura 
abierta que nos brinda Autocad. 

2. 



Como es bien conocido, Autocad a sido concebido para que se creen aplicaciones más 
especializadas a partir de su propuesta básica. De hecho esta es la justificación de los 
lenguajes propios de programación que Autodesk (la empresa que produce Autocad), pone 
a disposición de los desarrolladores de aplicaciones. 

Al tomar la determinación de tomar a Autocad como plataforma de desarrollo. las 
posibilidades de interacción con bases de datos son muy variadas: dBase, Oracle y bases 
tipo ODBC como lo es Access. 

En la conformación del sistema de consulta que nos ocupará en adelante, usaremos como 
elementos de partida Autocad en su versión 14, y la versión Access 7.0 de Microsoft. 

Los dos requerimientos anteriores bastan para establecer la liga de información entre el 
modelo tridimensional y la base de datos, sin embargo la construcción de macros y 
pequeñas rutinas nos hacen mucho más agradables las consultas tan frecuentes que deberán 
hacerse en SQL. Para este fin es conveniente un conocimiento superficial de Autolisp. 

Como parte de apoyo, se incluirán en el presente trabajo las rutinas elaboradas en Autolisp, 
elaboradas especialmente para el manejo del proyecto que elegimos como presentación, y 
que podrán ser modificadas para aplicaciones posteriores. 

La maqueta tridimensional digital a la cual se le asocia la "inteligencia", puede 
aprovecharse en varios sentidos, por ejemplo se puede observar en un dibujo isométrico el 
resultado de cualquier consulta sobre el proyecto o se puede utilizar la malla para producrr 
perspectivas con acabados y apariencia real. Más aún, se puede dar vida al proyecto 
produciendo una animación de éste. 

Si bien propongo dos programas bien conocidos en el mercado de la computación, es por su 
uso tan difundido, arquitectura abierta y precios accesibles; no se tiene ningún interés 
comercial con ambas firmas. El único espíritu que se persigue en este evento es el mismo 
que persigue la Facultad de Ingeniería de la UNAM, cuya finalidad primordial es la 
difusión de·las técnicas más avanzadas el manejo de proyectos industriales. 

En cuanto a las habilidades necesarias para la conformación del sistema, es deseable el 
modelar en 3D, familiarizarse con el lenguaje Autolisp, y tener al menos un manejo básico 
de Access de Microsoft. 

INSTALACIO!'< DE MANEJADORES DE WINDOWS Y AUTOCAD 

Antes de pretender hacer cualquier liga o consulta a la base de datos, será necesario instalar 
un par de manejadores que nos permitan acceder a una base de datos desde Autocad. El 
primero se trata de un manejador ODBC (Open Database Connectivity) de 32 bits que nos 
permitirá trabajar sobre Windows 95, el segundo es suministrado por Autodesk y 
complementa al primero. 
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COMANDOS PROPIOS DE AUTOCAD PARA EL MANEJO DE BASE DE DATOS 

Analizaremos con todo detalle cinco comandos básicos que combinados con algunas 
pequeñas rutinas programadas en Autolisp y algunas consUltas en SQL nos abrirán las 
puertas de una herramienta extremadamente poderosa y fácil de implementar. 

A reserva de tocar cada comando en forma particular, he aquí una breve presentación: 

ASEADMIN 

ASEROWS 

ASELINKS 

ASESELECT 

ASEEXPORT 

Administrador de la base de datos. Además de conectar la 
base de datos, es aquí donde se defmen las vías (LPN) para el 
acceso a las distintas tablas y campos. 

Este es el camino para hacer la conexión o liga Este es uno de 
los pocos pasos manuales del proceso, ya que hay que tocar el 
elemento al menos la primera vez. Los campos subsecuentes 
se pueden conectar en forma automática 

Este comando si se juzga por el nombre podría parecer que es 
el camino para efectuar las ligas, sin embargo es para 
consulta. 

Es a través de este comando que se realizan las. consultas SQL 
No hay límite en la complejidad de las consultas, ya que 
estamos accediendo a la base de datos con sus propios 
procedimientos de consulta Este comando es extremadamente 
poderoso ya que al término de la consulta, los elementos que 
hayan cumplido la condición requerida quedan seleccionados 
a nivel del gráfico, esto significa que a continuación podemos 
manipular la selección cambiándola de capa, color, etc ... 

Este comando es especialmente valioso si se le complementa 
con alguna rutina en Autolisp, ya que el producto de la 
"exportación" es por un lado el valor de un campo y por el 
otro un "handler" o apuntador. Esto es especialmente 
importante en modelos muy complejos en dónde se deberán 
tener forzosamente búsquedas con apuntadores. 
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EL INGENIERO SIGUE 
LOS SIGUIENTES PASOS: 

0.- IDENTIFICACIÓN DE 
PROBLEMA O NECESIDAD 

1.- SU DEFINICIÓN 

• OBJETIVO 

• ALCANCE 
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2.- REVISIÓN ...,..,..~ 
ESTADO DEL 
ARTE 

• TECNOLOGÍA 

• PATENTES 

• PROVEEDORES 

• PLANTAS EXISTENTES, etc. 
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3.- GENERA DE ALTERNATIVAS 

CONDICIONES 
DE OPERACIÓN 
(P, T, C) 

AL TERNA TIV AS 

C DICIONES 
CLJ TOLÓGICAS 

ARREGLO DE 
EQUIPO RECIRCULACIONES 
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4.- ANÁLISIS D 
ALTERNATIVA 

ADEMÁS DEL ESQUEMA DE 
PROCESOS CONSIDERA: 

• SEGURIDAD 

• COSTOS · 
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5.- SENSIBILIDAD 
DE ALTERNA AS 

¿qué ha pasado? 

¿qué es lo que va a pasar? 

¿qué es lo mejor que pasaría sí...? 

¿cuál sería la peor situación? 

¿qué es lo más probable? 
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6.- SELECCI E 
ALTERNATIVA 

":--... 

DISEÑO ÓPTIMO ~, 
• EQUIPO Y ARRE 

• EFICIENCIA 

• MATERIALES 

• COSTOS 
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PROCESOS 

ANTECESORES DE LA 
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SIMULA DE PROCESOS 

"REPI_U:SENTACIÓN DE --~ROCESO 
QUIMICO MEDIANTE M · ELOS 

' ' ".... 
FISICOS Y MATEMATIC "'"'.... 

t ~' 
ESENCIALMENTE ES UN PROGRAMA D 

COMPUTADORA ESCRITO EN UN LENGUA 
DE ALTO NIVEL QUE MANEJA 

INFORMACIÓN Y TOPOLOGÍA DEL 
ESQUEMA DE PROCESO 
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"~-·~ SE UTILIZAN LOS 
E PROCESOS? 

' 
• PARA DEFINIR, ANALIZA- ·-..y EVALUAR 

ESQUEMAS DE PROCESAMI '•. TO 

• PARA DISEÑAR EL PROCESO 
................ ~. 

• PARA VISUALIZAR EL 
COMPORTAMIENTO DEL PROCES 

• PARA OPTIMIZACIÓN DEL MISMO · 

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISEÑO DE PROCESOS 

5. 



• 
• 

• 

E CIÓNDELOS 
SIMULADO E PROCESO 

ESTRUCTURA FIJA 

MÉTODOS DE CONVERGENCIA PO 
SUBSTITUCIÓN DIRECTA 

CAPACIDAD DE PREDICCIÓN DE 
PROPIEDADES LIMITADA 

• SOLO EL PROGRAMADOR INCORPORA 
ALGORITMOS 

EJEMPLOS: CHEVRON, FLEXIBLE
FLOWSHET, PACER Y CHESS 
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• GENERALMENTE DE EST ~TURA 

FLEXIBLE 

• TÉCNICAS SOFISTICADAS PARA A 
CONVERGENCIA DE RECIRCULAC NES 

• EXTENSO BANCO DE PROPIEDADES 
TERMOFÍSICAS 

• INCORPORACIÓN DE ALGORITMOS PO 
EL USUARIO 

EJEMPLOS: FLOWTRAN, CAPES, IPES, 
CPES Y SIMPROC l. 
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• 

• 

• 

• 

ESTRUCTURA FLEXIBLE O RIDA 
. ~ 

ANALISIS DE DIAGRAMAS DE FL JO-DE . ' ACUERDO A LA TOPO LOGIA '--,'--
'-

APLICACIONES EN DIFERENTES TIPO DE ~ 
CORRIENTES (INCLUSO SÓLIDOS) , 

SIMULADOR ORIENTADO AL USUARIO 

EJEMPLOS: ASPEN PLUS, PRO 11, 
HYSIM, SIMPROC 11, etc .. 
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ELEMEI~~N SIMULADOR 
DE P ESOS 
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Problema 
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~""'Resultados 
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Software 

Algoritmos 

Modelos 

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISEÑO DE PROCESOS 

7. 



MATERIA Y ENERGÍA 

TIPO 

ESTRUCTURA 

usos 
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CLASIFICACI DE PROGRAMAS DE 
SIMUL IÓN 

POR SU TIPO: 

PROGRAMAS DE BALANCE 
DE MATERIA Y ENERGÍA 

1 
PROGRAMAS 
GENERALES 

\ 
PROGRAMAS 
ESPECÍFICOS 
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CLASIFICACI DE PROGRAMAS DE 
SIMUL IÓN 

POR SU ESTRUCTURA: 

ESTRUCTURA 
FLEXIBLE 

ESTRUCTU 
FIJA 
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SIMUL 

POR SU USO: 

SIMULACIÓN ~ 

ESTADO 
ESTABLE 

~1 
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DINAMICO OPTIMIZ CIÓN 

~1 
FABRICACIÓN CONTROL 
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MATERIA Y ENERGÍA 

TIPO 

ESTRUCTURA 

usos 
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TEND S DE DESARROLLO Y 
USO DE ULADORES: 

ACOPLAMIENTO DE SIMULADORES 

SALIDA DE RESULTADOS POR MEDIO DE 1 ERFASES DE 
TRANSFERENCIA DIRECTA, INCLUSO ROBO 

EMPLEO PARA OPERACIÓN AUTOMÁTICA DE P NTAS 
(PLC, CONTROL A V ANZADO) 

INTEGRACIÓN CON LA ADMINISTRACIÓN DE PROY CTOS 

SALIDA A TRANSMISORES ALTAMENTE EFICIENTES ( IBRA 
ÓPTICA) 

REALIDAD VIRTUAL 

APLICACIÓN DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA DISE 
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E 

EMPLEO DE DOS MÓD~DE 
SIMULACIÓN DE PROCESO N--,"-, ., 

ESTADO ESTABLE Y DE ------
ESTRUCTURA FIJA ENFOCADO 

AL TRATAMIENTO DE 
EFLUENTES CON ALTO 

CONTENIDO DE NaCI 
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¿PORQUE EMPLEÓ UN 
SIMULADORESP "FICO PARA 

ESTE CASO.- .. 
----

• GRADO DE ESPECIALIZACIÓ 

• DISEÑO MODULAR 

• VARIEDAD DE CONDICIONES DE 
DISEÑO 
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CARAL ~ICAS DE LOS 
EFLUENT ~~TRATAR 
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LA PRINCIPAL PLEJIDAD 
DEL SISTEMA S: 

~ 

"EL MANEJO DE DESCADs~ 
SIMULTÁNEAS DE DIFEREN ES "~ 

EFLUENTES LAS CUALES A SU EZ 
--VARÍAN CON LA ÉPOCA DEL AÑ " 
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SISTEMA TRATAMIENTO 
PROPU 

"LAGUNAS D ·. 
EVAPORACIÓN SOL .. ",,. 

REQUERIMIENTOS: 

• SUPERFICIE DISPONIBLE 

• CONDICIONES CLIMA TOLÓGIC 
FAVORABLES 

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISEÑO DE PROCESOS 

' 

13. 



Entrada 

DI MA DE FLUJO DEL 
SISTEMA D RA TAMIENTO 

Evaporación 

Lagunas 

Cambiador 
de calor 

·~ Condensador 

~,~o métrico 

Cn alizadór" 

Safii:la. 

Filtro 
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PORACIÓN SOLAR 

MODELO FÍSICO 
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DEBIDO A LA CESIDAD DE UN 
DISEÑO MODULA E FIJO UNA 

ÁREA COMO BAS . ·E LOS 
MÓDULOS >"~ 

................... ,_ 

BASE INICIAL DE ÁREA DISPO IBLE ..... , 

1HECTÁREA 

LAGUNA DIVIDIDA EN 10 
SECCIONES DE 100 x 10 

METROS CADA UNA 
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SE OBTU AMBIÉN EL PERFIL DE 
CONCENTRA ES EN LAGUNA 
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SE REALIZ N MÚLTIPLES 
SIMULACIO PARA 

OBTENCIÓN 

EL ÁREA REQUERIDA PARA 
CONCENTRAR UN EFLUENTE ADO 

LA CANTIDAD DE EFLUENTE QU 
SE PUEDE CONCENTRAR PARA U 
ÁREA DE EVAPORACIÓN DADA 
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PRINCIPALE NSIDERACIONES 

• DIFERENTES FLUJOS Y CON~ TRACIONES 
DE SALMUERA A CRISTALIZAR ~' 

"· • VELOCIDADES MÍNIMAS DE FLUJO 
MAGMA EN LÍNEAS Y EQUIPOS 

• EVITAR VAPORIZACIÓN EN EL CAMBIA OR 
DE CALOR 

• CAPACIDADES MÍNIMAS DE BOMBAS 
DISPONIBLES 
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ESTE MÓD DE SIMULACIÓN PARA 
ESTA SECC ' RESUELVE: 

• Y ENERGÍA 

• EL PREDIMENSIONAMIENTO EL 
CAMBIADOR DE CALOR, Y 

• ESPECIFICACIÓN DEL SISTEMA D 
BOMBEO 

LA VARIABLE PRINCIPAL PARA REALIZ R 
LA OPTIMIZACIÓN DEL DISEÑO DEL 

SISTEMA CRIST ALIZADOR-CAMBIADOR E 
LA RECIRCULACIÓN EN EL CRISTALIZADO 

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS 

18. 



V ARIACIO COSTOS DE OPERACIÓN 
EN FUNCIÓN D RECIRCULACIÓN 
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• LOS SIMULADORES DE PRO SO SON UNA 
HERRAMIENTA DE GRAN UTIL EN EL 
DISEÑO DE PROCESOS Y A QUE PE 
EVALUAR DIFERENTES ESQUEMAS 
PROCESO 

• LOS SIMULADORES DE PROCESO SE 
UTILIZAN EN V ARIAS ETAPAS DEL CICLO 
DE VIDA DE UNA PLANTA (DISEÑO, 
PRUEBAS Y ARRANQUE, OPERACIÓN) 
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• LOS BENEFI OBTENIDOS POR EL USO · 
DE SIMULADORES EXTIENDEN DESDE 
EL DESARROLLO DEL GENIERÍA 
CONCEPTUAL Y BÁSICA D PROYECTO 

' " HASTALAOPERACIONDELA ·ANTA, 
REDUNDANDO EN LA OPTIMIZA ON DE 
TIEMPOS Y PRESUPUESTO DEL PR 

• DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL 
DISEÑADOR Y DE LA FIRMA DE DISEÑO 
CONSTRUCCIÓN, SE TIENE LA VENTAJA 
CONSEGUIR HOMOGENEIDAD Y 
AUTOMATIZAR LOS CÁLCULOS DE 
INGENIERÍA LO CUAL REDUNDA EN LA 
OPTIMIZACIÓN DE LAS HORAS-HOMBRE 
DEL PROYECTO 
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• LA INVERSIÓN AS ADA A UN 
SIMULADOR DE PROC S, YA SEA PARA 
DESARROLLARLO O ADQ RLO, EN LA 

' " ' GRAN MA Y ORlA DE LOS CAS ·SERA 
ALTAMENTE RENTABLE Y FRU ,, 

'· 
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BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISEÑO DE PROCESOS 
Dr. Julio Landgrave Romero 

Ing. Eduardo De Moraes Benítez 
Ing. Rodrigo Calderón Montellano 

Facultad de Química, Universidad Nacional Autónoma de México 

l. Introducción. 

El diseño de procesos de una planta de la industria química, en la cual se realizan 
transformaciones fisicas, químicas y/o fisicoquímicas, tiene como característica 
primordial el poderse llevar a cabo mediante una gran diversidad de alternativas, basadas 
en diferentes aspectos tanto de carácter tecnológico como económico. Así pues, el 
término "alternativa de proceso" en este contexto, toma en cuenta la combinación de 
varios puntos de vista: tecnología, condiciones de operación en cada etapa del proceso 
(presión, temperatura y composición), recirculación de corrientes intermedias y arreglo de 
las mismas, así como el tipo, tamaño y arreglo de equipo. 

El ingeniero químico para iniciar un proyecto tiene que proceder en primera 
instancia a definir el esquema de procesamiento óptimo de la planta, dado que 
generalmente cuenta en ese momento con información muy general que muestra 
meramente una necesidad de producción a nivel bosquejo, tal como puede ser el caso de 
la capacidad de la planta y solamente las especificaciones de materia prima y productos . 
Los pasos que sigue el ingeniero químico normalmente son los siguientes: 

1.- Definir el problema cuantitativamente estableciendo el objetivo y alcance del 
proyecto. 

2.- Revisar el estado del arte de la tecnología del proceso en cuestión para proponer el 
esquema de proceso con base en propuestas creativas. 

3.- Generar propiamente las alternativas de procesamiento, subdividiendo el esquema 
general en varios subsistemas específicos para encontrar más fácilmente la solución 
óptima del sistema general. 

4.- Fortalecer la generación y análisis de alternativas técnicas considerando además de los 
requerimientos del proceso, la facilidad de operación del esquema de procesamiento y su 
inversión, así como sus costos de operación tales como consumo energético, vapor, agua 
de enfriamiento, refrigeración, agentes químicos, etc. 

5.- Efectuar un análisis prospectivo de los requerimientos de la planta por diseñar. es 
decir, considerar que el diseño del proceso se extiende hacia futuro y por tanto, también 
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es necesario llevar a cabo un análisis de incertidwnbre, estableciendo varios escenario~ 
para los cálculos. 

6.- Seleccionar la alternativa óptima tomando en cuenta todos los enfoques antes 
mencionados. 

Como se puede apreciar, el diseño óptimo de procesos debe realizarse en forma 
sistemática y contando con herramientas matemáticas, de cálculo de equipos y de 
estimaciones de costos que permitan cubrir los pasos antes mencionados, como son los 
simuladores de procesos. Asimismo, se puede apreciar que es necesario poseer dos 
componentes importantes para manejar fructíferamente los simuladores de procesos: 
experiencia en el diseño de procesos y visión para anticipar las necesidades de 
crecimiento de la planta industrial. El diseño óptimo de procesos debe dar respuestas 
cuantitativas a las siguientes interrogantes (26): 

¿qué ha pasado? 
¿qué es lo que va a pasar? 

¿qué es lo mejor que pasaria sí. .. ? 
¿Cuál sería la peor situación? 

¿qué es lo más probable? 

En el presente trabajo se discutirán los beneficios principales obtenidos con el uso 
de estos simuladores. 

11. Simulación de procesos.- Tendencias y beneficios. 

Motard en 1969 (1) define a la simulación como "la representación de un proc:eso 
químico mediante modelos matemáticos que son resueltos para obtener información 
acerca del funcionamiento del mismo". Esencialmente, un sistema de simulación de 
procesos, es un programa de computadora comúnmente escrito en lenguaje de alto nivel 
(FORTRAN). con una interfase con el usuario que le permite proporcionar información 
de datos de entrada. así como obtener la impresión de resultados. Mediante los datos de 
entrada el usuario puede conectarse con los componentes estructurales del simulador y 
especificar cada una de las etapas del proceso. definiendo las variables independientes del 
mismo, así como sus parámetros de operación. 

De acuerdo a esta definición, todo proceso puede representarse mediante un 
modelo fisico de una o varias etapas, el cual puede representarse a su vez por un modelo 
matemático. Dicho modelo esta formado por un conjunto de ecuaciones, relaciones y 
restricciones que involucran fenómenos de trasferencia de masa, calor y momentum, así 
como ecuaciones de equilibrio de fases de los fluidos, tales como equilibrio líquido
vapor, líquido-líquido. líquido-sólido, etc. Asimismo, un simulador cuenta con matrices 
topológicas de interconexión de corrientes y equipos, así como con métodos numéricos 
de convergencia de las funciones error manejadas en los algoritmos de solución de tipo 
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iterativo. Las restricciones para la simulación del proceso toman en consideración los 
aspectos reales de diseño y construcción de los equipos, así como la· filosofía de 
operación de la planta. 

El ingeniero químico utiliza básicamente los simuladores de procesos para llevar a 
cabo el balance de materia y energía en circunstancias o momentos diversos, tales como: 

• para definir, analizar y evaluar el esquema de procesamiento de cada una de las 
alternativas generadas, esto es al inicio del proyecto 

• para especificar los equipos de dichas alternativas, fase de diseño del proceso 
• para visualizar el comportamiento del proceso, una vez estipulada la alternativa 

seleccionada, y considerando posibles cambios en la carga una vez que la 
planta este construida y se encuentre en operación, es decir, en la etapa de 
arranque, pruebas y operación 

• para llevar a cabo la optimización del proceso una vez establecidos los 
escenarios futuros de c,peración, fases de mejoras y ampliaciones. 

Cabe hacer notar que el balance de materia y energía de un proceso sería 
relativamente fácil llevarlo a cabo si es que dicho proceso no tuviera recirculaciones; la 
simulación se basaría en un algoritmo secuencial de resolución de equipos, de acuerdo al 
orden físico en que se encuentran interconectados. La situación común de los procesos 
continuos de la .industria de procesamiento es que por lo menos implican un ciclo, que 
corresponde a los rechazos de producto principal que no cumple con las especificaciones 
estipuladas. La recirculación de productos y subproductos es un medio para controlar 
calidad y mejorar rendimientos. La recuperación de energía y aprovechamiento de 
subproductos eleva considerablemente el número de ciclos presentes en el esquema de 
proceso. Gran parte de los esfuerzos dedicados para el desarrollo de simuladores, así 
como uno de los principales criterios de selección de los simuladores disponibles 
comercialmente, corresponde a la rapidez y exactitud con que la computadora identifica y 
cuantifica las corrientes cíclicas del proceso. 

Resulta de interés repasar la evolución que ha tenido el desarrollo y uso de los 
simuladores de procesos a partir de la década de los años sesentas, la cual puede dividirse 
en 3 grandes épocas o "generaciones de simuladores". En la Tabla No. 1. se presentan las 
características de los primeros simuladores de procesos. 

Cabe resaltar que originalmente el desarrollo de los simuladores de procesos se 
llevó a cabo principalmente por parte de universidades destacadas de Estados Unidos e 
Inglaterra, bajo el patrocinio de compañías petroleras y generadoras de energía, dado que 
estas organizaciones se percataron de la necesidad de contar con procedimientos de 
diseño de procesos rigurosos y confiables. capaces de optimizar las grandes inversiones 
involucradas en los sectores industriales correspondientes. Este patrocinio requirió 
también de grandes inversiones por parte de las compañías petroleras, pues el número de 
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académicos distinguidos que se dedicaron al desarrollo de simuladores, así como el 
tiempo que tuvieron que dedicar para ello también fueron apreciables. Como se puede ver 
en la Tabla No. 1, algunas empresas manufactureras de productos químicos también 
dedicaron esfuerzos para el desarrollo de simuladores, como es el caso de la Imperial 
Chemical Industries (ICI). 
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Programa Originador Identificación Procedimiento de Solución de ecuaciones Paquete de Referencia 
automática de rompimiento de no-lineales propiedades 

ciclos ciclos 
GEMCS Universidad Busqueda simple Substitución sucesiva Ninguno (2) 

de McMaster (programa externo) 
PACER Shannon, Patrón de busqueda simple Substitución sucesiva Ninguno (3), (4) 

Purdue 
FLEXIBLE Kellog Ninguna Ninguno Substitución sucesiva Disponible (5), (6) 
FLOWSHEET 
NETWORK 67 l. C.!. Ninguna Ninguno Newton Raphson o Ninguno (7), (8) 

Substitución sucesiva 
NETWORK68 l. C.!. Patrón de Enumeración Secante Ninguno (9) 

búsqueda 
CHEVRON Chevron Matriz de No necesario Newton Raphson Disponible (10),(11) 
SYSTEM incidencia modificado 
CHES S Universidad Ninguna Ninguno Substitución sucesiva- Disponible (1) 

de Houston Wegstein 
Motard 

Tabla No. l. Características de los primeros simuladores de procesos. 
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El desarrollo de los sistemas de simulación de procesos en computadora se inició 
desde 1958, el cual fructificó con la publicación del programa llamado "FLEXIBLE
FLOWSHET" por parte de Kesler et al (6), (12), (13); a partir de esa fecha principia la 1" 
generación de estos simuladores. Su caracteristica más importante es que, básicamente, 
estaban enfocados hacia la simulación individual de operaciones unitarias específicas. 
Otras características significativas de esta 1" generación son: 

• el tiempo de desarrollo de estos simuladores estuvo entre 5 y 1 O años de grupos 
de trabajo integrados en promedio con 20 especialistas cada uno 

• la simulación es realizada a partir de la interpretación del usuario de las etapas 
del proceso, las cuales se alimentan a la computadora manualmente y en forma 
secuencial, de acuerdo al orden resultante de dicha interpretación. A estos 
simuladores se les llama de estructura fija 

• la capacidad de predicción de las propiedades termofísicas de los fluidos del 
proceso era muy limitada 

• se contaba con pocas subrutinas de cálculo de equipos específicos 
• la incorporación de nuevas subrutinas de algoritmos de simulación y para el 

cálculo de equipos o bien la actualización de las existentes, solo podía ser 
implementada por el programador del sistema 

• generalmente la convergencia de las recirculaciones se llevaba a cabo por 
substitución directa. 

Los ejemplos más representativos de estos simuladores de 1 • generación son: 
CHEVRON, FLEXIBLE-FLOWSHET, PACER y CHES S. 

Los sistemas de simulación más importantes fueron desarrollados durante el 
periodo comprendido entre la segunda mitad de la década de los 60's y la primera de los 
70's, conociéndose como simuladores de 2" generación. Sus principales características 
son: 

• la simulación se lleva a cabo mediante la ejecución de un programa formado a 
base de palabras clave, lo cual implica que comenzaron ser de estructura móvil 

• contaron con un extenso banco de datos de propiedades termo físicas 
• incluyeron un amplio número de subrutinas de cálculo de equipos 
• aceptaban fácilmente la adición de nuevas subrutinas, aún por parte del usuario 
• empezaron a emplear técnicas sofisticadas para la convergencia de 

recirculaciones 
• todavía el cálculo de equilibrios líquido-vapor de las corrientes de proceso era 

poco confiable, o bien, estaba limitado a un número reducido de componentes. 

Ejemplos de· los simuladores de la 2" generación son: FLOWTRAN, CAPES, 
!PES. CPES, entre otros. 
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Los criterios para desarrollar los simuladores de 3• generación fueron establecidos 
por Evans y Seider, a partir de 1976 (14) y dieron origen al proyecto ASPEN. Algunos de 
ellos fueron: 

• el sistema puede analizar diagramas de flujo de proceso de acuerdo a la 
topología de corrientes y equipo 

• los simuladores pueden manejar diferentes tipos de corrientes, incluyendo 
corrientes que contengan sólidos 

• el sistema debe aceptar los datos de entrada de diagramas de flujo de proceso 
con diferentes niveles de detalle, de acuerdo a las necesidades de cálculo del 
usuano 

• son simuladores de estructura móvil 
• el sistema debe expandirse y ser modificado fácilmente 
• la alimentación de datos y la impresión de resultados del sistema deben estar 

orientados hacia el usuario, es decir, deben ser manejados amablemente. 

Estos criterios marcaron un paso determinante en la estructura de los simuladores, 
de tal forma que así es prácticamente como se presentan los simuladores en la actualidad. 

Por lo que toca a la estructura de todo simulador, se presenta la Fig. No. 1 
mostrando sus principales elementos. 

Problema Resultados 

l _.. Interfase con i 
~ el usuario 

Software 

Algoritmos 

Modelos 

Figura No. 1 Elementos de un simulador de procesos. 

La base de cualquier sistema computacional son los '·modelos" y mediante ellos es 
posible efectuar todo tipo de análisis. Los modelos de un proceso químico de un sistema 
de simulación, reúnen a todas las relaciones matemáticas de las leyes de conservación de 
materia y energía, las ecuaciones de velocidad de reacción, así como de transferencia de 
calor, masa y momentum, correlaciones para estimar las propiedades termofísicas y 
termodinámicas de los fluidos manejados. Los modelos también incorporan varios tipos 
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de restricciones inherentes al diseño de equipo y requeridas para el control del proceso, de 
acuerdo con aspectos reales de fabricación y operación. 

Estos modelos se establecen por medio de ecuaciones algebraicas y/o diferenciales 
para describir al proceso con el mayor rigor posible y con alto nivel de detalle para 
conseguir exactitud, validez y generalidad de los resultados. 

El siguiente bloque está formado por "algoritmos" que operan sobre los modelos 
para producir los ·resultados requeridos. Estos algoritmos resuelven el problema 
matemático generado por los modelos; el tipo de problema matemático que debe ser 
resuelto depende del análisis que interese llevar a cabo; normalmente incluye la solución 
de ecuaciones algebraicas o diferenciales y el manejo de programación no lineal. Dicho 
bloque de algoritmos incluye la solución de ciclos y secuencia de resolución. 

El algoritmo de solución es la parte medular de todo simulador ya que 
generalmente es de carácter iterativo y representa el mayor consumo de tiempo de 
computadora. A partir de las variables independientes especificadas por el usuario. y 
teniendo presente los parámetros establecidos en las bases de diseño del proyecto, se 
calculan las variables dependientes del proceso en cada una de sus etapas mediante 
algoritmos varios para el cálculo de cada equipo. Para iniciar el algoritmo de solución, el 
usuario debe suponer las variables dependientes que se encuentran en ciclo y a partir de 
estos valores el. simulador realiza los balances de materia y energía conducentes, los 
equilibrios de fases y se recalculan dichas variables supuestas. Con los valores supuestos 
y los calculados. se determina el error de esa iteración, y en función de su magnitud y 
tendencia, el simulador ajusta automáticamente las suposiciones mediante métodos 
matemáticos de convergencia hasta que la función error cumpla con una tolerancia de 
desviación aceptable y estipulada por el usuario. La bondad de los métodoS'" ,de 
convergencia consiste en alcanzar la tolerancia de error en el mínimo númerp de 
iteraciones (15), ( 16). 

El bloque constituido por el software computacional incluye todas las subrutinas 
de soporte, requeridas para implementar los algoritmos de resolución de ciclos y de 
cálculo de equipos. Incluidos dentro de la categoría del software están (28): 

l. La arquitectura del programa y del sistema. 
2. Lectura de datos. 
3. Interfase con el usuario y archivos de almacenamiento temporal de información 

requerida por el sistema. 
4. Lenguaje de programación. 

Finalmente, en lo más alto de la estructura mostrada en la Fig. No. 1 está la 
interfase con el usuario. que incluye el lenguaje de entrada de datos por parte del usuario, 
los reportes de resultados, la documentación que explique al usuario cómo debe usar el 
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sistema y los protocolos para que sirvan de interfase con otros programas y dispositivos 
periféricos del sistema, ésto es, la conexión .. con otras computadoras, a· graficadores, 
robots e instrumentos de operación y control. 

Con el fin de visualizar claramente los beneficios que aporta el uso de simuladores 
de procesos en régimen permanente para el diseño y construcción de plantas de proceso, 
en la siguiente sección del presente trabajo se comenta brevemente una clasificación 
general de los programas de simulación disponibles hasta el momento. 

Los simuladores existentes pueden ser agrupados de acuerdo a su estructura y uso, 
tal como se muestra en la Fig. No. 2. (17), (18) y (19). Los simuladores considerados en 
esta figura se han desarrollado para procesos que se encuentran en estado estacionario y 
se usan para el diseño final de plantas, o bien, para evaluaciones económicas o generación 
de alternativas de proceso. No obstante, es necesario destacar que recientemente se han 
desarrollado simuladores dinámicos, es decir, aquellos de manejan procesos en régimen 
no permanente con alto potencial de aplicación en el área de control automatizado de 
procesos. 
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Programas de balance de 
materia y energía 

----
TIPO Programas . Programas 

generales específicos 

/ -- -· 

ESTRUCTURA Estructura - Estructura 
flexible fija 

L ~ 
usos Simulación Diseño Evaluación 

económica 

Estado Dinámico Optimización 
Estable ------Control 

Figura 2. Clasificación de programas de simulación. 

Programas generales de simulación.- Estos programas pueden simular una gran 
variedad de plantas o procesos; manejan mezclas formadas por gran cantidad de 
compuestos químicos en todo tipo de equipos de procesamiento. El corazón del simulador 
es un programa de ejecución que controla y guarda las propiedades de las corrientes, así 
como las condiciones de operación en cada equipo y las dimensiones consideradas en 
cada uno de ellos. Generalmente estos simuladores tienen estructura flexible. 
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Su programas e 
unidad de módulos 

Usuario 

Programa 
de ejecución 

termo físicos 

Figura 3. Estructura flexible de un simulador general de procesos. 

Estos simuladores llevan a cabo el dimensionamiento de equipo empleando 
métodos simplificados por lo que sus resultados tienen carácter preliminar, dado que su 
enfoque está dirigido hacia la resolución de estructuras cíclicas complejas y a manejar 
todo tipo de fluidos. Si bien es cierto que estos simuladores tienen gran utilidad dado que 
pueden emplearse para una gran diversidad de procesos, también lo es que su profundidad 
y confiabilidad de resultados es menor que la de un simulador de estructura fija. En estos 
simuladores los algoritmos de resolución de ciclos son complejos, ya que el mismo 
programa busca y define la secuencia de solución con base a la información topológica 
alimentada (30). El simulador define por sí mismo el algoritmo de cálculo mediante el 
análisis de los ciclos. Actualmente, entre los mejores simuladores de procesos de 
estructura flexible están: Aspen Plus (Aspen Technology lnc.), Pro II (Simulation 
Sciences Inc.), Hysim (Hyprotech Inc.), Chemcad III (Chemstations Inc.), Max (Aspen 
Technology Inc.) y ProSim (ProSim S.A., Francia). Estos simuladores son 
indudablemente herramientas poderosas para la ingeniería de procesos; sin embargo, en 
algunas áreas no tienen el nivel de detalle que se requiere para obtener soluciones 
integrales de plantas, tal es el caso de la prevención de la contaminación. Los sistemas 
anticontaminates se diseñan normalmente con simuladores específicos y se manejan en 
proyectos independientes. 

Programas de simulación específicos.- Estos programas se han desarrollado para 
la simulación plantas con una serie de equipos específicamente definida en la cual se 
manejan fluidos de composición previamente establecida. También pueden haberse 
desarrollado para simular una parte de una planta específica. Como contraparte estos 
programas específicos llevan acabo la simulación del proceso en forma más rigurosa y 
efectúan el dimensionamiento de equipo más detalladamente. Asimismo, la estimación de 
propiedades termofisicas y termodinámicas de las corrientes son más confiables. En 
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consecuencia, normalmente estos simuladores son de estructura fija. Por tal motivo, en 
estos programas el algoritmo de solución de ciclos está bien definido intrínsecamente. 
Tienen la ventaja de poder profundizar en el proceso y obtener resultados altamente 
confiables. Un ejemplo típico de simuladores específicos corresponde a la versión 
criogénica del SIMPROC desarrollado por el Instituto Mexicano del Petróleo, para el 
diseño de plantas de recuperación de licuables del gas natural de pozos petroleros. 

Simuladores combinados.- Existe un tercer tipo de simuladores que pueden 
manejar hasta cierto punto bastantes compuestos en diversos equipos con una estructura 
de interconexión relativamente flexible. A dichos simuladores se les puede llamar de 
estructura híbrida y tienen la característica de ser a la vez de carácter general para ciertos 
procesos de un área específica; tal es caso de: 

• PJMS, desarrollado por ASPEN TECH. para llevar a cabo la simulación y 
optimización de un complejo de las plantas necesarias para el tratamiento, 
recuperación de licuables y distribución de gas natural, considerando técnicas 
de programación lineal, de acuerdo a los costos unitarios de materias primas y 
productos de cada una de las plantas (33). 

• EMPRO, que define los esquemas de procesamiento de los sistemas de 
tratam.iento de aguas residuales y que tiene una gran variedad de sistemas de 
remosión de contaminantes. Este programa híbrido considera extensamente las 
recirculaciones internas de subproductos para mejorar la eficiencia general del 
sistema de tratamiento (31 ). 

Ahora bien, es necesario resaltar que el potencial de desarrollo y uso de 
simuladores para el diseño de procesos es sumamente amplio, en virtud de múltiples 
factores inducidos por la globalización económica e industrial en que vivimos. Dicha 
globalización obliga a las empresas y organizaciones a incrementar su productividad, ya 
sean firmas de diseño y construcción, empresas productoras o manufactureras, de 
consultoría, o bien, universidades o centros de investigación. Así pues, es una exigencia 
natural que estas organizaciones cumplan con un nivel satisfactorio de soporte 
tecnológico para mantenerse competitivamente en el concierto internacional. Es por esto 
que las tendencias de desarrollo y uso de simuladores están dirigidas hacia: 

• facilitar su empleo en aplicaciones directas 
• simplificar la transferencia de información 
• optimizar técnica y económicamente el diseño y construcción de plantas y 
• asegurar la confiabilidad de la operación de las instalaciones. 

De acuerdo a esto, una tendencia generalizada es el uso de simuladores híbridos 
para cubrir los diferentes niveles de detalle requeridos para el diseño de procesos. 
Asimismo, otra tendencia importante desde hace varios años en el desarrollo de 
simuladores de procesos, ha sido la de conformarlos con subrutinas y bancos de 
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información escritas en forma modular; actualmente la mayor parte de los simuladores 
existentes se renuevan con la introducción de correlaciones y algoritmos avanzados (20). 

Otra tendencia generalizada consiste en acoplar dos o más simuladores para llevar 
a cabo el diseño de procesos de una planta o un complejo industrial, para considerar 
algunos aspectos de tipo económico. Tal es el caso del acoplamiento del Aspen Plus con 
PIMS. 

La tendencia más importante consiste en que la salida de resultados de los 
simuladores se lleve a cabo por medio de interfases de transferencia directa, sin impresión 
en papel, a otras computadoras a través de bases de datos, graficación de planos en tres 
dimensiones y software para el accionamiento de robots para la construcción de equipos. 
Esta forma de proporcionar los resultados de la simulación de procesos es sumamente 
importante pues contribuye a conseguir la integridad y consistencia de la documentación 
del proyecto. Dicha importancia es más patente en proyectos grandes, o bien, en empresas 
que interactúan con asociadas o filiales de otros países durante el diseño, construcción y 
operación de la planta. Estos beneficios también son importantes en empresas con alta 
rotación de personal. 

Una característica básica de los simuladores actuales es que pueden emplearse 
para la operación automática de plantas. En términos generales, ésto implica que los 
resultados pertinentes del simulador se transfieran analógicamente a im sensor que los 
incorpora a un lazo lógico de control (PLC) que los interpreta, y a la vez, emite una señal 
a instrumento accionador colocado en el equipo o en las lineas del proceso. Esta 
tecnología se conoce con el nombre de control distribuido, y específicamente en el ámbito 
petrolero se denomina control avanzado. Este control avanzado se ha desarrollado para 
lograr una operación 100 % confiable de procesos que impliquen altos riesgos. Casos 
típicos de aplicación del control avanzado son la operación de plataformas marinas de 
explotación de yacimientos petrolíferos, la refinación de petróleo crudo, las plantas 
nucleares de generación de energía eléctrica y los sistemas de cogeneración. A varios 
simuladores de este tipo se les conoce como simuladores dinámicos (21 ). 

Dadas las necesidades de respuesta y flujo de información rápidas para control de 
procesos, ya sea in si tu o a distancia, la salida de resultados de los simuladores debe estar 
acoplada a dispositivos de transmisión altamente eficientes, como es el caso de la fibra 
óptica, e incluso. el envío de señales de satélite. Nótese que en este caso, los algoritmos y 
procedimientos de simulación deben ser muy simplificados, o bien, ser de tipo específico, 
para disminuir el tiempo de resolución y lograr su transmisión. 

El concepto de realidad virtual se ha incorporado también ya en la simulación y 
control de procesos (22), (24), (25), pues en ese campo a un simulador se le puede 
considerar como la herramienta que proporciona información para accionar al 
"instrumento virtual" de control del proceso de la planta. Con la simulación es posible 
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predecir cuantitativamente las consecuencias de cualquier problema que · pudiera 
presentarse en planta, sin que ocurra realmente. De esta manera, cualquier variación en la 
carga, incremento de presión, etc. puede corregirse oportunamente. Estos simuladores 
incorporan técnicas de inteligencia artificial, lógica difusa (fuzzy logic), algoritmos 
genéticos y redes neuronales. 

Cabe acotar que la inteligencia artificial y los lenguajes de programac10n 
correspondientes, aún no tienen extensa aplicación en el diseño de equipo de proceso, 
dado que resulta sumamente complejo manejar sistemáticamente los múltiples criterios 
eurísticos aplicables, la vastedad de cálculos numéricos por realizar secuencialmente y la 
gran cantidad de alternativas a considerar para tomar decisiones y establecer las 
dimensiones finales del equipo. 

Finalmente, otra tendencia general es integrar la simulación de proceso con la 
administración de proyectos de plantas industriales (23), ésto es básicamente con la 
incorporación de los tiempos y costos involucrados en las diferentes etapas del proyecto 
(diseño, construcción y arranque). 

111 EjemplQ. 

A continuación se presenta un caso simple de simulación de procesos pero a la vez 
interesante desde varios puntos de vista. En primer lugar, muestra la necesidad de 
emplear un simulador de estructura fija para conseguir un alto grado de especialización y 
la confiablilidad de los resultados requerida para el diseño del proyecto en cuestión.:' En 
segundo término, la utilización de este tipo de simulador permite considerar 
cuantitativamente la amplia variedad de condiciones de diseño y situaciones divers~s de 
operación solicitadas por el cliente. En este caso, el cliente solicitó obtener un diseño 
modular, pues la construcción de la planta será paulatina, durante un periodo de 5 años, 
de acuerdo a un programa escalonado de inversiones. En este tipo de proyectos, se puede 
apreciar claramente la bondad del uso de simuladores de estructura fija, desarrollados 
deseablemente para el caso específico, en contraste con el empleo de simuladores 
generales de estructura flexible que solo proporcionarían resultados preliminares de 
carácter general y que no cubrirían todas las restricciones de diseño del proyecto. 

Lineamientos generales de diseño del proceso de un sistema de tratamiento de efluentes. 

Como parte del desarrollo del programa de minimización de descargas de una 
planta actualmente en operación, se desea establecer un sistema de tratamiento de los 
diferentes efluentes acuosos generados en la misma. Dichos efluentes tienen como 
característica común el tener un alto contenido de sólidos disueltos, en especial, cloruro 
de sodio (NaCl). 
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Debido al alto contenido de sales disueltas, el sistema de tratamiento requerido 
puede ser de dos tipos: evaporación, o bien, ósmosis inversa; sin embargo, ambos 
procesos tienen elevados costos de inversión y de operación. 

Por otro lado, la planta cuenta con cierta superficie de terreno disponible y las 
condiciones meteorológicas del lugar son favorables para la implementación de un 
sistema de evaporación utilizando energía solar como medio de calentamiento en lagunas 
de baja profundidad. Por la conjunción de éstas se opta por la implementación de este 
sistema de tipo innovativo. 

Además, el sistema de tratamiento tiene otras complejidades: 

• Manejar descargas simultáneas de diferentes efluentes, las cuales a su vez 
varían con la época del año. Ver Tablas No. 3 y 4 

• el sistema de trata;niento debe ser de tipo modular (de 1 Ha cada uno) para 
programar escalonadamente su construcción 

• dado que 1 Ha de superficie no es suficiente para tratar todos los efluentes de la 
Tabla No. 3, los efluentes A y 8 tienen prioridad para ser tratados en dicha 
superficie . 

. Tabla No. 3. Características de los efluentes a tratar. 

Flujo Concentración Concentración de Temperatura 
Efluente (m3/día) inicial saturación (OC) 

(%en peso) (%en peso) 
Efluente A 20 5.0- 6.8 21.7- 16.5 85 
Efluente 8 27.6 3.4 25 25 
Efluente C 130 ' ' 25-28 85 ) . .) 
Efluente D 100 7.0 25-28 85 
Efluente E 36 3.4 25-28 25 
Efluente F 24 10-12 25-28 85 
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Tabla No. 4. Programa de producción de los diferentes efluentes. 

Mes A B e D E F 

Enero .,¡ " " 
-.,¡ . .,¡ 

Febrero " .,¡ .,¡ .,¡ .,¡ 
Marzo .,¡ " " 

-.,¡ .,¡ 
Abril .,¡ .,¡ .,¡ .,¡ .,¡ 
Mayo " " " " " Junio " .,¡ .,¡ v -.,¡ v 
Julio " " " .,¡ 1 " Agosto .,¡ .,¡ .,¡ -.,¡ .,¡ 
Septiembre " " " " " Octubre .,¡ .,¡ .,¡ .,¡ 
Noviembre " " " Diciembre .,¡ v 
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Figura No. 4. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento. 
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Proposición del sistema de tratamiento y del esquema de proceso. 

Dado que el proceso debe concentrar los efluentes salinos hasta conseguir la 
cristalización con alto rendimiento de los sólidos totales disueltos, se propuso el diagrama 
de flujo del sistema de tratamiento mostrado en la Figura No. 4. El proceso consiste en 
concentrar los efluentes vía evaporación solar, en lagunas de baja profundidad, hasta 
alcanzar una concentración cercana a la de saturación, y posteriormente el efluente 
concentrado se pasa a un cristalizador de tipo evaporativo, en donde cristaliza la sal, se 
separan los cristales y se deja secar para su confinamiento. 

En dicha figura se pueden apreciar las dos secciones principales del proceso: la 
evaporación solar y la cristalización. Para cada una de estas secciones se desarrolló un 
simulador con fines diferentes, los cuales se describen a continuación. 

a) Evaporación solar. 

Para esta sección del proceso se desarrolló un simulador específico para poder 
analizar las múltiples variantes que se pueden presentar no solo por los diferentes flujos y 
características de los efluentes, sino por la dependencia de la evaporación con las 
condiciones meteorológicas, ésto es, para cada mes del año se tiene un comportamiento 
diferente del sistema de tratamiento por evaporación solar. 

El modelo físico de la laguna de evaporación solar se muestra en la Figura No. 5. 
En esta figura se presentan las corrientes de entrada y salida de materia y energía en el 
sistema. Las corrientes de entrada de materia son el efluente diluido y la precipitación 
pluvial, mientras que las de salida son el efluente concentrado y la evaporación de agua. 

Por su parte, la energía que entra a las lagunas es la radiación solar que incide 
sobre las mismas. Del total de energía incidente, parte se pierde por reflexión, otro tanto 
por convección y por radiación hacia la atmósfera, y el resto lo absorbe el efluente 
acuoso. La energía absorbida sirve para calentar el efluente (calor sensible) y para 
evaporarlo (calor latente). 

i i i 

' ' ' __ .,.. 
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Figura No. 5. Modelo fisico de la laguna de evaporación solar. 
Una medida de la eficiencia térmica de las lagunas de evaporación es la relación 

entre el calor absorbido y el calor incidente. Esta relación es variable y depende de la 
época del año y del tipo de efluente. Una representación de su comportamiento respecto 
al mes del año se muestra en la Figura No. 6. 

El área total de evaporación solar esta dividida en pequeñas lagunas conectadas en 
serie. El simulador de las lagunas de evaporación solar resuelve el balance de materia y 
energía en cada laguna de evaporación mediante un proceso iterativo basado en la 
temperatura en la superficie de la laguna. 
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Figura N o. 6. Eficiencia térmica de laguna. 

La información requerida para llevar a cabo las simulaciones de la laguna de 
evaporación solar es: condiciones meteorológicas del sitio donde se localiza el sistema de 
tratamiento tales como: radiación solar, precipitación pluvial, evaporación, temperatura y 
humedad del aire, velocidad del viento y presión atmosférica, propiedades termofisicas 
del aire (capacidad calorífica, viscosidad, difusividad del agua, etc.), flujo, concentración 
de sólidos disueltos a la entrada, concentración de salida requerida del efluente, 
temperatura de entrada, propiedades termofisicas de cada efluente (capacidad calorífica, 
conductividad térmica, etc.), y por último, el número y dimensiones de lagunas, ésto es, el 
área de evaporación. 

El simulador cuenta con una base de datos integrada en donde se encuentra 
almacenada buena parte de la información requerida para llevar a cabo la simulación: 
condiciones meteorológicas promedio para cada mes del año en el sitio donde se ubicarán 
las lagunas de evaporación solar (Guanajuato). Asimismo, el simulador tiene 
almacenadas las propiedades y correlaciones para estimar las propiedades tanto del aire 
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como del efluente, dejando como variables independientes: número y dimensiones de 
lagunas de evaporación solar, flujo, concentración y temperatura de entrada del efluente, 
y la concentración de salida requerida del mismo. 

El simulador puede obtener en forma iterativa el área requerida para concentrar un 
flujo dado de un efluente desde la concentración de entrada hasta la concentración de 
salida deseada (en este caso, la concentración de saturación), el flujo del efluente que se 
puede concentrar para un área de evaporación dada o la concentración de salida del 
efluente para flujo, concentraciones y área determinadas. 

Debido a la restricción de llegar a un diseño modular para este ejemplo, se fijó un 
área de evaporación del sistema de 1 Ha dividida en 1 O lagunas de 1 OOx 10 m. cada una; 
por esto, las simulaciones se enfocaron a calcular el flujo de efluente que se puede 
concentrar hasta el punto de saturación, para el área de evaporación dada. Como parte de 
los resultados de la simulación se tiene el perfil de concentraciones del efluente a lo largo 
de las lagunas, el cual tiene un comportamiento semejante al mostrado en la Figura No. 7. 

~,----------------------, 

~r-------------------~ 

-1•r-----------------~~~~ 
~10r-------~~~~~--------~ __....... 

•r-------------------~ 

2 3 • • 8 9 10 

No. de lag,m. 

Figura No. 7. Perfil de concentraciones en lagunas. 

En la Tabla No. 3, se muestra la capacidad de tratamiento del módulo de 1 Ha de 
lagimas de. evaporación solar para cada mes del año, la cual se denomina programa de 
operación de las lagunas. Esta información es producto de múltiples simulaciones 
realizadas para cada efluente, de acuerdo a su programa de descarga, para todos los meses 
del año y considerando diferentes condiciones meteorológicas (optimistas y pesimistas, 
como una forma de manejar la incertidumble inherente a este tipo de datos). Una vez 
realizadas las simulaciones para los efluentes individuales, se procedió a realizar las 
simulaciones de mezclas de efluentes para todos los meses del año, teniendo presentes las 
prioridades de tratamiento de los efluentes en cuestión. 

Como se puede observar en el programa de operación anterior, en el mes de julio 
no se considera alimentación de efluente en las lagunas de evaporación solar, debido a 

20. 



--.' 

que es el mes en el que se presenta mayor precipitación pluvial. Este es el caso extremo y 
se puede considerar como la situación de diseño de la siguiente sección del tratamiento, 
es decir, la cristalización del cloruro de sodio y sólidos disueltos. 

Tabla No. 5. Programa de operación de lagunas de evaporación solar. 

Mes Alimentación a lagunas m3/día Salida de concentrado 
A B e D E F de lagunas ( m3/día) 

Enero 20 - 24 2 - - 12.86 
Febrero 20 - 24 12 - - 14.06 
Marzo 20 - 24 31.5 - - 16.34 
Abril 20 - 24 36 1.2 - 17.15 
Mayo 20 - 24 34.6 - - 16.7 
Junio 20 10.7 - - - - 5.31 
Julio - - - - - - -
Agosto - JO - - - - 1.18 
Septiembre - 15.1 - - - - 1.77 
Octubre - 27.6 15.5 - - - 8.83 
Noviembre - 27.6 20.3 - - - 10.5 
Diciembre - - 24 - - 20.8 5.53 

· En resumen, con el uso del simulador para las lagunas de evaporación solar fue 
posible realizar un diseño ante la incertidumbre mediante el análisis de una gran cantidad 
de casos de operación. 

b) Cristalización. 

Para esta sección se desarrolló un simulador más simple que el de las lagunas de 
evaporación solar, con el cual fue posible realizar su optimización considerando varias 
restricciones: 

• diferentes flujos y concentraciones de salmuera a cristalizar 
• respetar velocidades mínimas de flujo de magma en líneas y equipos para evitar 

depositación e incrustación de sales 
• evitar la vaporización en el intercambiador de calor que involucra sistema 
• considerar las capacidades mínimas de bombas disponibles en el mercado, ya 

que en algunos casos los cálculos tenderían a proporcionar flujos muy 
pequeños. 

Las principales variables independientes son el flujo, concentración y temperatura 
de entrada de los efluentes, la humedad de los cristales producto después de haber sido 
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filtrados, la consistencia y recirculación de magma del cristalizador. Algunas propiedades 
del efluente son estimadas por el simulador mediante correlaciones en función de la 
concentración y la temperatura de dicho efluente. En la Figura No. 8 se presenta un 
esquema de este simulador para la sección de cristalización. 

Este simulador obtiene el balance de materia y energía del sistema y realiza el 
predimensionamiento del cambiador de calor y del sistema de bombeo. El criterio de 
optimización del sistema fue minimizar sus costos totales de operación, es decir, los 
costos fijos expresados en términos de amortización de la inversión y mantenimiento y 
los costos de operación, como una función de la recirculación de magma. 

La varial:íle. principal para realizar la optimización del diseño del sistema es la 
recirculación en el cristalizador. El tamaño de la bomba y del cambiador de calor 
dependen del valor de la recirculación de acuerdo al análisis que se describe a 
continuación. 

ENTRADA DE 
CONCENTRADO 

SALIDA 
CRISTALES 

SEPARADOR 
DE CRJST ALES 

VAPOR 

CRISTALIZADOR 

Figura No. 8. Esquema de la sección se cristalización. 

Para una carga térmica dada, obtenida a partir del balance de energía global en la 
sección. a medida que aumenta la recirculación la diferencia de temperatura en el efluente 
recirculado disminuye, permitiendo que la diferencia de temperatura en el cambiador de 
calor (LMTD) sea elevada. De esta manera, el área de transferencia requerida y el costo 
del equipo son menores. Si por el contrario, la recirculación es baja, el efluente 
recirculado se calienta más, la LMTD en el cambiador de calor disminuye y se requiere 
un equipo más grande y costoso. 
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En lo que respecta al sistema de bombeo, para una recirculación elevada se 
requiere menos presión para evitar vaporización del efluente antes de entrar al 
cristalizador, ya que la temperatura del efluente recirculado .es menor, sin embargo, la 
caída de presión puede ser mayor. Por el contrario, para flujos de recirculación bajos, se 
requiere más presión de descarga por el mayor incremento de temperatura del efluente 
recirculado, pero la caída de presión es menor. El flujo y la presión de la bomba 
determinan su potencia y por tanto su consumo de energía, por lo cual, se debe encontrar 
un punto óptimo en que la combinación flujo-presión de descarga conlleven al menor 
consumo de energía (27), (29). 

Combinado el efecto de la recirculación con los costos asociados en el cambiador 
de calor y el sistema de bombeo se permite encontrar el valor óptimo de la recirculación. 

En la Figura No. 9 se muestra la variación de los costos anuales de operación 
como función de la recirculación. Debe aclararse que estos costos incluyen el efecto de la 
inversión inicial al considerar un porcentaje de ésta para su amortización y 
mantenimiento de equipos. Para el caso del ejemplo se encontró un valor de recirculación 
óptimo entre 200-250 GPM. · 
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Figura No. 9. Variación de costos de operación en función de la recirculación. 

Debido a la dependencia de la sección de cristalización con la de evaporación 
solar, también se presentan múltiples casos, por lo que este simulador, además de servir 
para realizar la optimización para el caso de diseño del sistema de cristalización, también 
se empleó para realizar el análisis o "rating" para los diferentes casos de operación del 
sistema de cristalización. 
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En resumen, con el uso del simulador de la sección de cristalización fue posible 
hacer la optimización específica del diseño de un equipo en particular, así como evaluar 
la operación de este equipo p¡rra otros casos de operación. ' 

IV. Conclusiones. 

Los simuladores de proceso son una herramienta de gran utilidad en el diseño de 
procesos ya que permiten evaluar diferentes esquemas de proceso así como condiciones 
de operación de los mismos, lo cual se traduce en procesos más eficientes y rentables. 

Los simuladores de proceso se utilizan en varias etapas del ciclo de vida de una 
planta: a) durante el diseño, para cuantificar y evaluar cada una de las alternativas de 
procesamiento; b) en la etapa de pruebas y arranque de la planta, para contemplar 
condiciones extremas de operación, o bien, fuera del estado estable de la planta; e) en la 
operación de la planta, para considerar fluctuaciones en la capacidad y condiciones de 
operación, así como para programar arranques y paros y d) para identificar cuellos de 
botella y visualizar futuras ampliaciones de la planta. 

Los ben¡:ficios obtenidos con el uso de simuladores se extienden desde el 
desarrollo de la ingeniería conceptual y básica del proyecto hasta la operación de la 
planta, incluyendo la etapa de diseño de los equipos, redundando en la optimización de 
tiempos y presupuesto del proyecto. 

Desde el punto de vista del diseñador y de la firma de diseño y construcción, se 
tiene la ventaja de conseguir homogeneidad y automatizar los cálculos de ingeniería lo 
cual redunda en la optimización de las horas-hombre del proyecto. 

Con el uso de simuladores el diseñador puede evaluar más alternativas en forma 
detallada, aunque cabe recordar que de cualquier manera, éste es el que realmente define 
las condiciones básicas del proceso, especificando las variables independientes, 
realizando suposiciones clave del modelo y evaluando los efectos económicos de dichas 
suposiciones. Ciertamente el diseñador es el que toma las decisiones del proceso y el 
simulador su herramienta primordial. 

Desde la óptica del grupo propietario de la planta industrial, se puede apreciar que 
los directivos deben tener la certeza de que el diseño y operación de sus procesos estén 
basados en el uso de uno o varios de los tipos de simuladores que se han presentado 
someramente en el presente trabajo. 

La inversión asociada a un simulador de procesos, ya sea para desarrollarlo o 
adquirirlo, en la gran mayoría de los casos será altamente rentable y fructífera. Su monto 
depende de la complejidad del proceso y del sistema de cómputo, así como de la 
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información que se desee obtener. La decisión de comprar ó desarrollar un simulador para 
un proceso dado, dependerá del capital disponible, del tipo de' proceso de que se trate y de 
la flexibilidad que tendrá dicho simulador para aplicarlo a otros procesos. Para procesos 
simples puede ser más recomendable desarrollar un simulador a la medida; la inversión 
para un simulador comercial generalmente se justifica en empresas grandes y para 
proyectos con grandes inversiones de capital. 
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