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

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

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

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFl no se hara
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Se recomienda a los asrstentes partlcipar actwamente con sus ideas y

experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlwsmn, estan planeados para que

"

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo v\para qua1 coordinen las
I i ‘rv\‘“ o o
opiniones de todos los interesados, constltuyendo verdaderos;s‘%mlﬁgrlos
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Es muy importante que todos Ios asustentes Ilanen y‘entreguen 1ssu hoja de

inscripcion al inicio, del curso, lnformaclon que ser\nra para,lntegrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un
cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.
Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesién las evaluaciones y con esto
sean mas fehacientes sus apreciaciones. '
-7
Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria _ Callede Tacubas Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285
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consultarse a traveés de Internet en la pagina WEB que para tal propésito tiene esta
Division, siendo ésta la siguiente:

http://tolsa. mineria.unam.mx/decfi.htm|

Tanto en el mencionado programa, como en la pagina WEB, pueden observarse cursos vy
diplomados relacionades con las diferentes ramas de ia ingenieria, sin embargo, si se
requiere de la imparticion de algun curso que no figure en el citado programa, la DECFI
previa solicitud elabora el contenido tematico correspondiente y lo somete a consideracion
de quien lo solicito, a efecto de que en forma conjunta de ser necesario se afine dicho
contenido y quede como un “traje a la medida”.

£
L.
3

Por todo lo antes expuesto y con la seguridad de que este*seminario rendira los frutos
esperados por los asistentes al mismo, esperamos contar con su participacién en otras
acciones futuras que lleve a- cabo esta Dl\nsaon de Educac1on Contmua :

Palacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDQ Postal M-2265
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

SEMINARIO DE AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS
INDUSTRIALES IPC

La Divisibn de Educacion Continua de la Facultad de Ingenieria "DECFI”, de la
Universidad Nacional Autdonoma de Mexico, atendiendo a la cordial invitacion de A/E/C
Systems Tecno Construccion 1998 organizé este Seminario, cuyo objetivo es el de
promover el uso de herramientas avanzadas en el Diseno, la Procuracidon y la
Construccion de Proyectos de Plantas Industriales.

Ante la apertura de nuestra economia, la globalizacion 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 actualizacion perm|ta que nuestros profesmnales se mantengan a un
nivel de competmv:dad mternacmnal Lot :

La actualizacién de conommnentos en Ia DECF! se Iogra a traveé de CuUrsos, seminarios y

diplomados que responden a requenmlentos ‘especificos, . que - ama]gaman los ultimos
avances cuentlflcos y tecnolégicos con sus apl:cac1ones practtcas._-;,‘.,_- CTat,

Por lo antes expuesto y para el desarrolio de este semlnarlo Ia DECFI SO|ICIlO ala Ing.
Letlcua Lozano RIOS Gerente de Calldad Y Recursos Humanos de ICA‘FIuor Daniel,

siguientes:

« Facultad de Quimica de la UNAM
e |BM de Meéxico

= ICA Fluor Daniel

+ Bentley Systems de Mexico

« GLG

Las que participaran 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 realizacion de enero a diciembre, para tal efecto, generalmente a fines de cada
ano edita y distribuye su programa anual de cursos y diplomados; mismo que puede

Palacio de Mineria Calle de Tacubas Primet piso Deleg Cuauhtemoc 08000 Mexico, D F. APDQO Posta! M-2265
Telefones  512:6%35  512-512%  521-7335 5211987  Fax 5100573  521-4020 AL 26
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INGENIERIA U._ N.A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A/EIC SYSTEMS TECNO CONSTRUCCION 1998

Seminario de Avances Tecnologicos en Proyectos Industriales IPC

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

PROGRAMA
HORA DESCRIPCION: Presentado por:
8:00 |Bienvenida . - M. en |. Alberto Moreno
) Bonett
8:05 |Presentacion y expectativas de los asistentes X Ing. Victor Cruz Landgrave
8:20 | Objetivo del seminario ) Ing. Leticia Lozano
8:25 |Coordinacion efectiva dei disefio ylejecqcidn‘de‘ proyectos virttuales Ing. José Zegarra
©:30 | Beneficios del empleo de simuladolrés_ en el disefio de -pro_c‘:espg ) Dr. Julio Landgrave
' RIS o f « Ing. Eduardo Morales
‘ SR T \‘ Ing. Rodrigo Calderdn
10:15 |Receso ) Ced L “-7."..}‘&,“
10:40 |Disefio inteligente en 3 d:mensmnes de una pianta mdustnal costos y Fide Ing. Julidn Teran
beneficios S :._"- «"’.‘f.,:
12:00 |Caso practico de una maqueta. electromca s Ll :‘é ‘ ?:-%' ol i 'lng. Germén’ﬁsparza
12:45 | Gerencia de matenales en proyeclos de plantas mdustnaies ‘1. Ing .John Baumams
13:30 ]Receso para comer (no. mclmda en ef- evento) i ,“L'Jf’ -
14:30 | Disefio de ingenijeria y admlnistracmn de plantas (Plant Space)' Ing. Sergic Hernandez
15:15 | Tecnologia de izaje de eguipos Ing. Miguel Angel Rodriguez
16:15 |Receso
16:30 | Automatizacién de sistemas de informacion para la ejecucion ing. Arturo Gudifo
compartida de proyectos internacionales
17:30 | Sistemas abiertos y desarrolio de aplicaciones Ing. José Luis Barradas
18:30 | Comentanos generales y evaluacion del seminario Asistentes
19:00 | Cierre de la sesién

Paiacio de Minetia

Callede Tacuba s
Teletanos 512-6953

Primer piso
512-5121

Deteg. Cuauhtemoc 05000

521-7335 52141987 Fax  510-0573

México, D F

APDQ Postal M-2285
£21-4020 AL 26
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TECNOLOGIA DE I[ZAJE DE EQUIPOS

EXPOSITOR: MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ

SEPTIEMBRE 1998




LUOR DANIEL COORDINACION DE IZAJE DE EQUIPOS
GERENCIA DE CONSTRUCCION Y SERVICIOS

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS

1.0 INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE 1ZAJE DE EQUIPOS.

Una de las responsabilidades del Ingeniero de Construccion ha sido el disefio de las
maniobras de izaje para los proyectos de ICA Fluor Daniel. Estas actividades se habian

realizado en los Sitios de Proyectos segiin cada circunstancia especifica.

Debido a la modemizacion de los métodos constructivos en los afios recientes se ha dado
un incremento en actividades de izaje relacionadas con equipos pesados. Dichos métodos
constructivos hacen referencia al desarrolio de proyectos modulares en donde ha sido
necesario la asignacién de recursos especializados para atender y ser responsables de las.

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

La Coordinacion de Izaje de Equipos es una extension mas de la Gerencia de Construccion
y Servicios de ICA Fluor Daniel. Su objetivo es proveer asistencia a la ingenieria de disefio
de equipos de proceso v al personal de construccion de campo en la aplicacion de métodos
v procedimientos econoémicos ¥ mas Seguros en transportacion, movilizacion v ereccion de

equipos pesados. especiales. voluminosos o de grandes dimensiones.

Los izajes se planean v analizan previamente a su ejecucion en oficina mediante la
aplicacion de ingenieria especializada. Todos los aspectos del izaje son revisados
anticipadamente. tales como interferencias, resultando en una mavor eficiencia en la

utilizacion de equipo v del personal v para lograr una maniobra segura libre de riesgos.

Pag. 1




2.0

RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE IZAJE DE EQUIPOS.

Entre los Objetivos Especificos de 1a Coordinacion de I1zaje de Equipos se puede mencionar

primordialmente:

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

¢ Preaparar estudios de logistica para transportacion y ereccion de equipo mayor.

e Asistir en la preparacion de documentos contractuales. tales como Alcances de Trabajo
y Especificaciones para paquetes de subcontratacion en transportacion o ereccion.

e Evaluacion local o externa (extranjero) de recursos de transportacion o ereccion de
equipo.

e Evaluacidon de rutas de transportacion de equipos.

* Asistir en las propuestas de transportacion ereccion de equipos.

* Preparacion de célculos de disefio planos o dibujos para aditamentos de izaje y en
general para accesorios de izaje. herramientas, revision y evaluacion de disefio.
preparédos pOr terceros.

e Preparacion de calculos, planos. planes. procedimientos de transportacion ereccion y
revision y evaluacion de estudios preparados por terceros.

e Asistencia a la inspeccion v atestiguamiento de pruebas de equipo de <yt“r‘z'in3porta'c:in y
ereccion. g .

= Proveer en Sitio asistencia a clientes. subcontratistas v otro personal de campo durante la
ejecuciodn de actividades de transportacion v ereccion.

* Asistir a los ingenieros de contralos en el cierre adiministrativo de subcontratos de

transportacion y ereccion.

En conclusion la tarea de la Coordinacién de Izaje de Equipos es la de proveer un servicio
especializado en planeacion y ejecucion de maniobras de transportacion v ereccidn de

equipos de proceso a todas las areas o disciplinas que intervienen durante la ejecucion de

o
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3.0

4.0

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

experiencia técnica requerida para todos los proyectos de construccidn.

La ejecucion 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 estindares de Calidad
y Seguridad que ICA Fluor Daniel exige demanda la creacion de dicho Sistema de tal
manera que los proyectos puedan contar con el acceso inmediato de lo recursos de
ingenieria de izajes de la mejor forma posible y obtner asi el beneficio tecnologico

requerido.
FILOSOFIA DE IZAJE DE EQUIPOS.

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

estandares v principios de seguridad. economia 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 utilizacion de la tecnologia el
ingeniero de izajes debe ser una herramienta en la prevension de accidentes. La prevensién

de riesgos es una responsabilidad primana para todos los niveles de direccion de personal.
HERRAMIENTAS QUE UTILIZA IZAJE DE EQUIPOS

Una buena tecnologia siempre esta basada en la actulizacion misma v a la busqueda de
nuevas formas para desempefiar tareas. Izaje de equipos es una actividad que se inicia con
la conjuncion de informacién actualizada que se transmite en términos de planeacion y

finalmente ejecucion.
El ingeniero de 1zaje de equipos cuenta con material ¢ informacion suficiente para brindar

apovo ¥ asimismo capacitar a otros en materia de gruas. izajes. ereccion de equipos y

transportacion de los mismos.
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La ingenieria de izaje de equipos esta basada en la aplicacién del Codigo AISC y Codigos
ANSI B.30. De igual forma la tecnologia de izaje de equipos cuenta con una base de datos
eﬁ informacién completa de grias, sistemas hidraulicos de izaje, transportes y accesorios de
izaje mediante el disefio asistido de éstos. El ingeniero de i1zajes cuenta con una libreria
extensa en planos a escala real, hojas técnicas, especificaciones y demas informacion
concerniente a las dimensiones y caracteristicas de gruas, transportes Vv accesorios Y
manuales técnicos de utilizacion de éstos desarrollados por la Coordinacién de lzaje de

Equipos de ICA Fluor Daniel.

De igual forma y gracias a las ventajas que ofrece el intercambio tecnoldgico el ingeniero
de izajes de hoy en dia cuenta con aproximadamente cuarenta afios de experiencia en
planos, planes, procedimientos e informacién utilizada en maniobras de izaje que le

precedierdn a las generadas hoy en dia mediante el empleo de la computadora.

Uno de los pilares que sostienen a la Coordinacion de Izaje de Equipos es precisamente la
difusién y propagacion de informacion en los proyectos mediante la imparticion de cursos y
mediante la asistencia directa en la planeacion, coordinacion, organizacién y ejecucioén de
maniobras de izaje. Uno de los principios que figuran en los pilares de la filosofia del
ingeniero de izajes es la estandarizacion del nivel eduacional en materia de gruas e izaje de

equipos.

La ingenieria de izaje especializada se elabora bajo el disefio asistido por computadora o
CAD v de igual manera se puede desarrollar mediante la aplicacion del Microstation. Una
de las ventajas que ofrece éste ultimo es la simulacion en tres dimensiones que permite
observar la existencia de posibles interferencias potenciales. De tal manera que si algin
proyecto se ha desarrollado bajo el ambiente de Microstation también el ingeniero de izajes
puede completar la fase de interaccion mediante la utilizacién de los mismos planos
generados por proyeclo. mismo que repercute enormemente en el ahorro de tiempo y

reCursos.



5.0 DESARROLLO DE ACTIVIDADES. (INTERFASE CON OTRAS
DISCIPLINAS).

Como parte de la nueva generacion de proyectos el ingeniero de izajes participa
directamente con otras disciplinas y 4reas tales como Propuestas, Desarrollo de Negocios,
Ingenieria (Basica y/o de Detalle), Procuraciéon (Subcontratacion de servicios de izaje) y

Construccion en Sitio o propiamente dicho ejecucion.

La participacién 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

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

5.1 FASE DE PROPUESTA

Durante ésta fase el ingeniero de izaje elabora estudios y calculos mediante la
aplicacién de ingenieria basica para seleccionar las gruas y equipos de izaje

requeridos para la ejecucion de las maniobras.

Esta fase es importante va que delimita las bases sobre las cuales se eligiran
posteriormente los equipos. El intercambio de informacién con ingenieria de
proceso €n éste momento en importante ya que delimita parametros escenciales para

la seleccion de fos equipos v el posicionamiento de las gruas.

INGENIERIA BASICA DE IZAJE

Este es el nmivel minimo indispensable para el desarrollo de la mavoria de las
actividades de izaje en proyvectos. La ingenieria basica de izaje no es mas que la
aplicacion de calculos sencillos de geometna. trigonometria combinado con

vectores v analisis de fuerza.




La ingenieria basica de izaje se encarga de determinar los parametros de carga d
los equipos, mediante ello es posible determinar las fuerzas que actuaran sobre una
gria 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 ingenieria basica de izaje se determinan los puntos de
carga de los equipos y las fuerzas que actuaran sobre los accesorios de izaje,

entonces se procede a la seleccidn de aditamentos de izaje.

Mediante la aplicacion de procedimientos extensos que indican la correcta
utilizacion de las gnias combinado con la ingenieria basica de izaje es posible jograr
la combinacién de parametros de entrada con la informacion procesada para la
seleccidn, correcta utilizacion, posicionamiento de los equipos v la gjecucion de las

maniobras en si.

Entonces la ingenieria basica de izaje se convierte en una herramienta muy versatil,
facil de producir y con grandes satisfactores si se sabe conducir. De igual manera se
elabora ingenteria basica de izaje en oficina como en sitio, en el primero ésta es un

agente pasivo v en el segundo se convierte un agente activo. dinamico.

Una de las versatilidades de la tecnologia 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 v obtiene parametros
de entrada de datos. los proceso v mientras mds compleja es la maniobra mas
demanda de ingenieria 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 é€sta se vueleve realidad

mediante la ejecucion de la maniobra.
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La ingenieria basica de izaje es un requisito minimo indispensable para toda aquella
persona que de alguna manera directa o indirectmente se encuentra involcrado con

el movimiento y utilizacipon de grias en sitio.

Figura. Estudio de Transportacion de Reactores propuesta Sincor.

La ingenieria basica de izaje se complementa con la elaboracion de planos que
ayudan a determinar si la maniobra es factible de ejecutar en base a lo calculado ¥

aun mas, prove¢ de una evidencia de la posibilidad de ello.

FASE DE INGENIERIA BASICA. (INGENIERIA DE PROCESO)

Durante la fase de elaboracion de ingenieria 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 ubicacion en el sitio y de esa
maner ellos puedan alimentar sus programas de simulacién de proceso. los cudles en

mugchas ocasiones pueden durar dias procesando informacion en una computadora.
El ingeniero de izajes en ésta fase estudia cuidadosamente la ubicacion de los
equipos propuesta por los ingenieros de proceso desde el punto de vista de

factibilidad de ubicacipon de la gria. movilizacipon del equipo una vez que arrive a
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sitio, levantamiento inicial, utilizacién de una gnia madrina o de cola. izaje en ¢’

aire, giro y poscionamiento en su cimentacion del equipo.

ICA|S3

FLUOF DAMEIE

FLUOR DAMNIEL

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

En otras palabras el ingeneiro de izaje revisa si existe el espacio suficiente para
realizar la maniobra de acuerdo a la informacion preliminar de disefio del equipo y
secciones en las que serd embarcado y posicion de su cimentacion en sitio. Esto con
el fin de seleccionar y proponer una gria que a) tenga la capacidad suficiente y no
sea mayor a lo requerido. b) sea razonablemente costeable, ¢) ejecute [a maniobra de
una forma segura y bajo un porcentaje de utilizacion aceptablemente seguro y
confiable y d) que se encuentre disponible en el lugar o para la fecha en que

probablemente sea requerida




5.3

5.4

Esta fase se repite hasta que el ingeniero de izaje se encuentra totalmente satisfecho
de lo que en un corto tiempo presentard al Cliente para su aprobacién. De igual
manera sucede con los ingenieros de proceso, es una combinacién de satisfactores

para €l bien de la constructibilidad del proyecto.
FASE DE INGENIERIA DE DETALLE (DISENO)

En esta fase es cuando se aplica en toda la extensién la ingenieria de izaje
especializada mediante la revisidn cruzada de planos o el diseilo mismo de

aditamentos de izaje.

Esta es la fase mas completa en materia de tecnologia de izaje de equipos ya que se
emplea la ingenieria basica para procesar los parametros de inicio de lo que sera la

ingenieria especializada.

En esta fase ademas de la fase de construccién-ejecucion el ingeniero de izaje
revisa. disefia y construye sus propias herramientas y aditamentos de izaje para

ejecutar las manigbras.

De igual forma en esta fase se define el dimensionamiento de los equipos pesados
de sitio de acuerdo a la disponibilidad de grias o sistemas de izaje’ vide acuerdo al

costo del mismo.
FASE DE PLANEACION (CONSTRUCTIBILIDAD DEL SITIO)

Esta fase se desarrolla propiamente con el Gerente de Sitio v los ingenieros
responsables del desarrollo de la ingenieria de detalle. En éste momento el proyecto
se visualiza desde otro punto de vista: ejecucion-constructibilidad-necesidades del

S1U0.
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5.5

En éste momento la posicion de los equipos ha sido ya establecida definitivament
pero siempre existe la posibilidad de elegir la secuencia de izaje-montaje y por

supuesto de procuracion de los mismos.

La ingenieria de izaje en éste momento es muy util para determinar cuales son las
mejores alternativas de izaje, métodos y factibilidad de ejecucion para satisfacer las
necesidades del proyecto demandadas a través del Gerente de Sitio y/o por ejmplo

de los parametros climatologicos del lugar.

Con la tecnologia de izaje de equipos es factible por ejemplo decidir entre izar
equipos dentro de areas confinadas por estructuras o un edificio por ejemplo sin

obstruir el desarrolio y ereccion del mismo.

Esta fase también se encuentra muy ligada a la fase de propuesta donde se realizan
estudios de ingenieria del sitio y de los equipos, se comjugan v se toman

determinaciones.

De hecho desde la fase de propuesta hasta la fase misma de ejecucion la tecnologia
de izajes permite decidir en cuantas secciones pude ser fabricado un reactor por

ejemplo y ser embarcado, recibido, movilizado a sitio € izado.
FASE DE EJECUCION (COORDINACION)

La tarea del ingeniero de izajes culmina con la ejecucién de la maniobra en sitio.
Una vez conjugados todos los parametros que han definido la forma de la maniobra
la tecnologia de izaje se enfoca ahora a cuidar que cualquier preparativo se realice
bajo los estandares de seguridad, mediante la aplicacion de principios, codigos ¥y

normas.

De 1gual forma como se ha logrado la seleccion de los equipos de izaje, se debera

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

1zajes.
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Figuras. Planeacion de maniobra de izaje de la Torre Detanizadora (DA-2102) en

provecto Criogénica Il

6.0 SEGURIDAD

La tecnologia de izaje de equipos se encuentra completamente a la disposicion de todos,
queda expresamente estblecido en procedimientos la forma de su correcta utilizacion. Uno
de los cuerpos que mas apoyo puede brindar al ingeniero de izajes y a los ingenieros de
sitio es precisamente el area de Seguridad quien esta debidamente factultado para vigilar y

detectar la existencia de nesgos en proyecto.

El personal de seguridad de ICA Fluor Daniel ha sido sometido a un proceso intensivo de
capacitacipon en materia de tecnologia de izaje para vigilar la seguridad en sitio. De igual
forma existen procedimientos que permiten identificar inmediatamente riesgos durante la

utilizacipon de gruas.

La Segundad es ahora en términos de ingenieria o en términos de tecnologia . es decir, se

ha dejado atras la intuicion v se ha cambiado por conocimiento practico.
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(s AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

ICA 9 PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE [ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

INGENIERIA DE IZAJE
DE EQUIPOS

T

| AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS DE PROCESO

l.- QUE ES IZAJE DE EQUIPOS Y CUAL ES SU ALCANCE

- ANTECEDENTES
+ DESCRIPCION

+ OBJETIVO

- FILOSOFIA

il.- METODOLOGIA Y SISTEMATIZACION
« INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS
- HERRAMIENTAS

fll.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE
1ZAJE DE EQUIPOS.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

l.- QUE ES IZAJE DE EQUIPOS Y CUAL ES SU ALCANCE

Lot ] apr S

« ANTECEDENTES
- DESCRIPCION
+ OBJETIVO

 FILOSOFIA

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

ANTECEDENTES

ANTES:

« CONSTRUCCION EN SITIO.
+ EXPERIENCIAS VIVIDAS. _
- REPETICION DE MANIOBRAS / REPETIC!ON DE RIESGOS.

AHORA:

« CONSTRUCCION COMO GERENCIA FUNCIONAL PARA
APOYO A PROYECTOS.

+ MODERNIZACION DE METODOS DE DISENO.

« CONSTRUCTIBILIDAD.

+ PLANEACION.

- EJECUCION LIBRE DE RIESGOS.
CAMPANA DE CERO ACCIDENTES.

(8]



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

DESCRIPCION

TECONOLOGIA DE {ZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA
CREADO PARA DESARROLLAR MEJORES ALTERNATIVAS
DE DISENO DE PLANTAS MODULARES MEDIANTE UN
DIMENSIONAMIENTO EFICIENTE BASADO EN COSTO,
PROGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTO, SEGURIDAD Y
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS DE IZAJE.

LA TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS DE PROCESO DE
IGUAL FORMA TIENE ESTRECHA RELACION CON LA
TRANSPORTACION PESADA Y MANEJO DE RECIPIENTES,
TORRES, MODULOS, ESTRUCTURAS, PIEZAS DE
CONCRETO Y TODO OBJETO PESADO O VOLUMINOSO.

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

OBJETIVO

PROVEER UN SERVICIO ALTAMENTE COMPETITIVO EN
ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES PARA PROPUESTAS,
INGENIERIA DE DISENO DE EQUIPOS DE PROCESO Y
EJECUCION DE PROYECTO (CONSTRUCCION SITIO).

UNA PROPUESTA DE CONCURSO TIENE ALTAS
POSIBILIDADES DE SOBRESALIR TECNOLOGICAMENTE
CUANDO EL PROYECTO SE VE ESTRECHADO EN PROGAMA
DE CONSTRUCCION Y COSTO MEDIANTE LA
MODULARIZACION DEL MISMO.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE [ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

FILOSOFiA

COMO CUALQUIER OTRA RAMA DE DISENO, LA
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA QUE
DEBE SER TOMADQ 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 EJECUCION DE LAS MANICBRAS DE IZAJE DEMANDA
SOLUCIONES ENFOCADAS A UN BIEN COMUN, ETICA Y
RESPONSABILIDAD DE DISENO, COMUNICACION ABIERTA
Y CRITICA CONSTRUCTIVA.

LA TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPOS ES UN SISTEMA
ABSOLUTAMENTE DINAMICO:

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

1 BUSCA Y PROVEE PARAMETROS DE INICIO DE PROCESO.
2 DELIMITA, MOLDEA Y DIMENSIONA DATOS.,

3 PLANEA Y PLANTEA ALTERNATIVAS.

4 DISENA Y PRODUCE SU PROPIA INGENIERIA.

5 FABRICA Y CONSTRUYE SUS PROPIOS ELEMENTOS.

6 COORDINA Y ORGANIZA LOS DIVERSOS ELEMENTOS.

I~



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

! BENEFICIOS DEL SISTEMA

CONSTRUCCION DE
[— PLANTAS INDUSTRIALES +——

MODULADAS
h J
ORIGINA : BENEFICIO DEL CLIENTE
PARTICIPACION Y DEL PROYECTO

INTERDISCIPLINARIA f
| _ EJECUCION EFICIENTE |

GENERA Y AHORRO EN

ALTERNATIVAS DE ‘ PROGRAMA

CONSTRU;TIBILIDAD ]
' 4 A FORTALECE LA

MODULARIZACION

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

I.- METODOLOGIA Y SISTEMATIZACION

+ INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS.

* HERRAMIENTAS,




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNCLOGIA DE |ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

Il.- METODOLOGIA Y SISTEMATIZACION
INTERFASE CON OTRAS DISCIPLINAS

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

l.- PROPUESTA.
Il.- INGENIERIA DE PROCESO.

lll.- INGENIERIA DE DETALLE / DISENO DE
EQUIPOS DE PROCESQ.

IV.-PLANEACION / CONSTRUCTIBILIDAD.

V.- EJECUCION / CONSTRUCCION EN SITIO.

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

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

* DIMENSIONAMIENTO DE COSTOS

- ALCANCES DE TRABAJOS DE SUMINISTRO DE
EQUIPOS.

+ MODULARIZACION (SECCIONAMIENTO) DE EQUIPOS.

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

| FASE DE PROPUESTA 5= INGENIERIA DE PROCESO |

RELACION ESTRECHA




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

! I.- FASE DE PROPUESTA.

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

n
H
)
L]
[

e - N

ESTUDIO DE GRUAS IZAJE DE COLUMNA DE VACIO Y REACTORES
(PESOS=T14TE, 396TE, 484TE)

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

CASO |.- PROPUESTA PLANTA HDR
PROYECTO SINCOR (VENEZUELA).
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ESTUDIO DE GRUAS IZAJE DE COLUMNA DE VACIO Y REACTORES
(PESOS5= 4B4TE, 396TE Y 1,300TE)




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

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

ESTUDIO DE TRANSPORTACION DE REACTOR
{1,300 TE Y 61MTS. DE ALTURA)

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

: Il.- FASE DE INGENIERIA DE PROCESO
CASO .- PROYECTO IRVING OIL (CANADA).

+ LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO.

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

» RETROALIMENTANDO A INGENIERIA DE PROCESO PARA EL
CASO EN QUE EL CLIENTE DECIDA ESTUDIAR UN ANALISIS
COSTO-BENEFICIO DE REUBICACION DE UN EQUIPO (L.E.
REACTOR) CONTRA PROVEER UNA GRUA MAYOR.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

i Il.- FASE DE INGENIERIA DE PROCES
! CASO Il.- PROYECTO IRVING OIL (CANADA).

.

« POSICION DE LA GRUA ACCESIBLE.
« RADIO DE OPERACION DE LA GRUA.
+ ALTURA DE IZAJE.

+ PESO Y LONGITUD DEL EQUIPO.

!

+ ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE.

LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO.

U —

I C A AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
ihE b TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

" Il- FASE DE INGENIERIA DE PROCES
CASO .- PROYECTO IRVING OIL (CANADAY},

Irw

-ESTUDIO DEFACTIBILIDAD DE Lo

LAS MANIOBRAS CON DOS L P e
GRUAS ANTES DE REUBICAR A R A
A LOS EQUIPOS DE PROCESO. ARSI - AL ;
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LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS DENTRO DEL PROYECTO.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

S .- FASE DE INGENIERIA DE DETALLE / DISENO DE
- EQUIPOS DE PROCESO.

*ELABORACION DE INGENIERIA DE ADITAMENTOS DE IZAJE

INGENIERIA BASICA DE IZAJES INGENIERIA ESPECIALIZADA

+ SELECCION DE GRUAS + DISENO DE ADITAMENTOS

« SELECCION DE TRANSPORTES - REVISION CRUZADA

+ SELECCION DE ACCESORIOS + MODULARIZACION

- ESTUDIOS DE GRUAS - SECCIONAMIENTO DE EQUIPOS

+ UTILIZACION DE ACCESORIOS  + DISENO DE ACCESORIOS

+ EJECUCION DE MANIOBRA "+ DISENO DE EQUIPOS DE
PROCESO

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

: lIl.- FASE DE INGENIERIA DE DETALLE / DISENOQ DE
EQUIPQS DE PROCESO.

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

REFUERZO EN FALDON PARA DESMONTAJE DE TORRE.

10.



AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

i Ill.- FASE DE INGENIERIA DE DETALLE / DISENO DE
EQUIPOS DE PROCESQ.

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

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

ICA

PEriLRE Braeicpy

lIl.- FASE DE INGENIERIA DE DETALLE / DISENO DE
EQUIPOS DE PROCESO.

INGENIERIA ESPECIALIZADA

DISENOS COMUNES.

Fl
[
.

| + OREJAS SUPERIORES.
- OREJAS DE COLA.
- MUNONES.
- REFUERZOS (CRUCES)
"""" == = i | «VIGAS DE IZAJE.

-2 "7I| . SEPARADORES.
- BALANCINES.
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

IV.- PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD
(CONSTRUCCION).

| DISENO DE EQUIPOS | INGENIERIA DE DETALLE (DISENO)

| REVISION CRUZADA | INGENIERIA DE DETALLE (DISENO)

rSELECCIC')N DE GRUAS | PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD

| PUNTOS DEI[ZAJE | INGENIERIA DE DETALLE (DISENO)
l PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD

PROGRAMA
CONSTRUCCION

v

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNQLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

IV.- PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD
(CONSTRUCCION).

l RESULTADO

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

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

UTILIZACION DE GRUAS Vs. SISTEMAS HIDRAULICOS




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

& V.- PLANEACION Y CONSTRUCTIBILIDAD
' (CONSTRUCCION).

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

el

CAALLE T [2N 031 VUEL |
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

I.- EJECUCION Y CONSTRUCCION EN SITIO

INICIO

« POSICION DE LOS EQUIPOS EN SITIO
< IDENTIFICADOS LOS PUNTOS DE IZAJE
+ SELECCIOANDO EL EQUIPO DE IZAJE

AHORA

+ SELECCION DE ADITAMENTOS DE IZAJE

» DISENO Y FABRICACION DE ACCESORIOS ESPECIALES

+ REVISION DE POSICION Y USO DE GRUAS

« DETERMINACION DE LA CONFIGURACION FINAL DE LAS
GRUAS

13.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

| .- EJECUCION Y CONSTRUCCION EN SITIO

i
v

CUANDO:

CONTAMOS CON TODOS LLOS PARAMETROS NECESARIOS
PARA EJECUTAR LAS MANIOBRAS SE PROCEDE CON:

PLANOS DE POSICIONAMIENTO DE GRUAS
Y
PROCEDIMIENTOS DE IZAJE

CUANDO:

AUN EXISTEN PARAMETROS QUE DEFINIR EN SITIO SE
PROCEDE CON:

LGENERACION DE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCTIBILIDAD |

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

! 1.- EJECUCION Y CONSTRUCCION EN SITIO
’ CASO V.- PROYECTO AHMSA (AIR LIQUIDE)

PLANO DE POSICIONAMIENTO DE GRUAS Y PROCEDIMIENTO
DE ERECCION DE CAJAS FRIAS (CB3) PESO = 120TE.

l4.



B |- EJECUCION Y CONSTRUCCION EN SITIO
CASO V.- PROYECTO AHMSA (AIR LIQUIDE)

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

I.- EJECUCION Y CONSTRUCCION EN SITIO
CASO VIi.- PROYECTO CRIOGENICA Il (PEMEX) TABASCO.

ESTUDIO DE IZAJE PARA ENSAMBLE DE TORRE DETANIZADORA
(DA2102) PESO = 25BTE.

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO
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Il.- METODOLOGIA Y SISTEMATIZACION

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE [ZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

HERRAMIENTAS
SOFTWARE + DISENO ASISTIDO:
(ENTRADA)
AUTOCAD 95%
MICROSTATION 5%
cODIGOS «CODIGOS Y NORMAS ANSI B.30
NORMAS *OSHA (SAFE & HEALTH AMERICAN
ESTANDARES ORGANIZATION)
«CODIGO AISC (9A. ED.)
SOFTWARE « DISENO ASISTIDO:
(PRODUCCION)

AUTOCAD 100%

- AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

IIl.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL
INGENIERO DE 1ZAJE DE EQUIPOS.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

i lll.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE {ZAJE DE
; EQUIPOS.

DESEMPENO DE ACTIVIDADES:

L
L,
!.
H
E«

- ASISITIR EN PROPUESTAS ‘
- PROVEER INFORMACION INICIAL PARA LA CONSTRUCCION EN
- EN GENERAL DE UN PROYECTO.
- EVALUAR DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CONSTRUCTIBILIDA
- DE PROYECTOS. ‘ ,
» PREPARAR ESTUDIOS DE LOGISTICA DE TRANSPORTACION E
- IZAJE DE EQUIPOS. .
- PREPARAR CALCULOS Y DISEROS DE ADITAMENTOS DE IZAJE,
- PLANOS E INGENIERIA PARA ACCESORIOS, HERRAMIENTAS,
- GRUAS Y CUALQUIER OTRO SISTEMA DE IZAJE.

- REVISAR Y APROBAR INGENIERIA DE IZAJE ELABORADA POR
+ TERCEROS MEDIANTE REVISION CRUZADA DE PLANOS.

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

" lll.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE 1ZAJE DE
EQUIPOS.

DESEMPENO DE ACTIVIDADES:

- PREPARACION DE ESTUDIOS, ANALISIS, PLANES Y PROCEDIMIE
‘DE TRANSPORTACION Y ERECCION DE EQUIPOS ELABORADOS P
+ TERCEROS.

.ASISTIR A LA INSPECCION Y ATESTIGUAMIENTO DE PRUEBAS DE
«EQUIPQ DE IZAJE Y TRANSPORTACION.

+ ASISTIR DIRECTAMENTE A CLIENTES Y SUBCONTRATISTAS DUR
«LA EJECUCION DE MANIOBRAS DE IZAJE.

« ASISTIR EN LA PREPARACION DE DOCUMENTOS CONTRACTUAL
«COMO ALCANCES DE TRABAJOS PARA LA SUBCONTRATACION D
+ LOS SERVICIOS.

‘EVALUAR LOCAL Y EXTERNAMENTE SUBCONTRATISTAS DE
«TRANSPORTACION Y ERECCION DE EQUIPOS.




AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

| 11l.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE 1ZAJE DE
EQUIPOS.

SEGURIDAD EN TERMINOS DE INGENIERIA

ANTES AHORA
SEGURIDAD IZAJE DE EQUIPOS
BARRICADAS ELABORA INGENIERIA
ORGANIZACION

CONSTRUCCION gigg,%fgfs

EJECUTA LA MANIOBRA SUPERVISA LO DESCRITO EN

PLANES DE IZAJE

CONSTRUCCION
EJECUTA LA MANIOBRA

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE

PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

: Hl.- ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INGENIERO DE IZAJE DE
EQUIPOS.

IZAJE DE EQUIPOS (FUNCIONES ESPECIFICAS)

1 ELABORA INGENIERIA

2 ELABORA PLANES DE IZAJE )

3 COORDINA Y SUPERVISA LA ORGANIZACION DE
LA MANIOBRA

4 ES RESPONSIBLE DE LA EJECUCION EN SITIO

5 ASESORA

FUNCIONES DE APOYO:

OBJETIVO .

LOGRAR UN NIVEL TECNICO ALTAMENTE COMPETITIVO EN EL
PERSONAL DE CONSTRUCCION MEDIANTE ADOCTRINAMIENTO,
CAPACITACION Y DIFUSION DE PROCEDIMIENTOS.

18,



CAPACITACION OFICINA

AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

» INGENIERIA BASICA {3 MESES PROM.)
« INGENIERIA ESPECIALIZADA {8 MESES PROM.,)
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AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES
TECNOLOGIA DE IZAJE DE EQUIPO DE PROCESO

CAPACITACION PROYECTO

« INGENIERIA BASICA
PARA LA SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE

MANIOBRAS RUTINARIAS.

19.
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SEMINARIO DE AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS
INDUSTRIALES IPC

COORDINACION Y COLABORACION EFECTIVA EN LA EJECUCION
DE PROYECTOS VIRTUALES

EXPOSITOR: JOSE ZEGARRA
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Coordinacion Efectiva del Diseiio y Ejecucion de Proyectos Virtuales

A medida que la globalizacion del mercado nos obliga a ser mas competitivos, la
aplicacion de tecnologias de informacion en la mejora de los procesos de negocios de
nuestras compaiias se vuelve un ingrediente critico para tratar de reducir el costo total
instalado de las plantas y el ciclo de disefio v construccién de los provectos. mejorando
considerablemente el tiempo para mercadear sus productos a nuestros clientes.

La ejecucién de provectos industriales por compailias globales requiere de Ia
coordinacion efectiva entre un gran numero vy variedad de entidades dispersas. Tanto los
sitios de obra. los (task-force) grupos de trabajo de ingenieria. los clientes y los
proveedores pueden localizarse en zonas horanas v geograficas diferentes. lo cual puede
incrementar potencialmente los costos v los riesgos. haciendo dificil la coordinacion. la
colaboracion y. la comunicacion efectiva.

El panorama general del provecto y los recursos de informacion particulares requeridos
por cada miembro del provecto y de acuerdo a su rol. se accede normalmente en disuntos
sistemas y plataformas de computo. cada uno aislado y separado del resto. La

informacién reside en diferentes formatos. distintos sistemas operativos asi como en
distintas bases de datos.

La mejor inversion en tecnologias de informacion para la compaiiia seria la de concclar
entre si las diversas islas de informacién v aprovechar las infraestructuras existentes de
redes. conecciones de Internet. correo electronico. bases de datos. servidores. sistemas de
administracion de documentos. documentos técnicos v dibujos de ingenieria v un sinfin
de aplicaciones orientadas a los procesos de trabajo del negocio. '

La World-Wide Web conecta a todas estas islas de informacion con las personas que
buscan esta informacidn. ya sea desde las intranets corporativas o a través del Internet a
-nivel global. facil ¥ efectivamente. El compartir la informacion sin preocuparse de la
ubicacion fisica ha creado nuevas formas de negocios virtuales v organizaciones sociales.

Un provecto virtual es una organizacion no restringida por la localidad geografica v se
define como compuesta por micmbros que  intersectan multiples  organizaciones
tradicionales. Los proyectos virtuales pueden formarse dentro de grandes coroporaciones
consistentes de grupos distribuidos en varios sitios. como parte de alianzas de negocios.
task forces. ¥ alun con proveedores v consultores asociados al provecto. Lo unico que se
necesita para formar un proyvecto virtual es al menos una meta comun, un espacio de
informacion compartido. un medio para coordinar los esfuerzos de los usuarios v gente
dispuesta a compartir su trabajo.

Uno de los objetivos clave de un provecto virtual es el desarrollo v el mantenimiento de
un producto compiejo de informacion que podemos definir como un paguete altamente
interconectado e interdependiente de informacion.



Las tecnologias de intranet/web tienen el potencial para proveer la infrastructura de un
ambiente global de ingenieria, procuracion y construccion, apoyando transparentemente
la evolucion del producto de disefio desde la etapa conceptual hasta la implementacién o
construccion, operacion y mantenimeinto a largo plazo.

Los beneficios de un provecto virtual no son tan aparentes sino hasta que uno considera
las opciones disponibles en cada punto del proceso de disefio vy construccion del
producto. E! intercambio de ideas a través de notas, diagramas. borradores o sketches.
planos, etc. se efectua sin consideracion a que los autores estén presentes. Todos los
materiales del proyecto pueden examinarse. buscarse v editarse en linea; otros beneficios
incluven el soporte automatizado a versiones de los documentos. establecimiento de
hiperligas de relaciones entre entregables. personas y tareas. v la capacidad para rastrear
las dependencias relacionadas a medida que estas cambian con el tiempo. Muchos planes,
especificaciones. codigos y disefios pueden incluso ser reutilizados. parcial o
completamente. de provectos anteriores.

Los problemas mas significativos derivados de la naturaleza distribuida de provectos
virtuales involucran a la coordinacion. entendiendo la coordinacion 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 geografico y pueden trabajar en
horarios que nunca se traslapan. las personas en un proyecto virtual no pueden observar v
anticipar los factores que afectan las interdependencias entre tareas. Un provecto virtual
normalmente carece de oportunidades para conversar informalmente. como esas que
lenemos en organizaciones tradicionales durante el descanso o la comida. o incluso en el
pasillo. que avudan a crear la imagen global que se requiere para que se entienda como
anticipar los problemas de coordinacion. Asimismo. el tiempo v costo requerido para
preguntarle a todos en qué estdn trabajando {para evitar esfuerzos duplicados) puede
exceder ¢l tempo que {leva simplemente el realizar la tarea.

La coordinacion en un provecto virtual se caracteriza por los siguientes modos:

a) Empatar recursos. inclusendo gente. equipo v documentos con tareas ¥ negoclar sus
roles dentro de esas tareas.

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

¢) Llevara cabo el proceso. incluyendo programas de trabajo. entrega v comparticion de
la intformacion.

d) Establecer criterios de terminacion v cierre.

Estos modos ocurren continuamente a Jo largo del provecto. con muchas iteraciones v en
varios niveles de granularidad.



El intranet provee una coordinacion limitada gracias a la habilitacion de espacios de
informacion compartidos. Pero para participar totalmente en un proyecto virtual. las
personas necesitan no solo intercambiar datos sino negociar las politicas que enmarcan la
colaboracion. Esta negociacion requiere una vista del provecto 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 colaboracion como un sistema de
comunicacton. presentacion vy elementos de interfase disefiados para permitir a dos o mas
personas trabajar en un solo paquete de informacion.

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

Para enfrentarse a estos retos. ICA Fluor Daniel ha desarrollado una plataforma de
intranet denominada PROSPERO™, enfocada a provectos que permite la colaboracion
global provevendo servicios de integracion de aplicaciones para permitir la coordinacion.
la colaboracion v la comunicacion entre todos los participantes. PROSPERO™ unifica la
informacion del provecto en un solo ambiente. v le da acceso a los usuarios a través de
navegadores de web estandares a todos los miembros del provecto a nivel global.

PROSPERO™ crea un “espacio de trabajo para provecto™ . para mejorar la colaboracion
entre la compania. sus clientes. socios y proveedores. apovando en el ensamble de los
paquetes de informacion del provecto. Los “espactos de colaboracién™ que provee
PROSPERO™. permiten replicar muchos de los beneficios de la concentracion fisica de
todos los miembros del proyvecto en un solo lugar. pero con sustancialmente mucho
mavor flexibilidad v costos muy reducidos.

Otro de los beneficios de este ambiente de intranet v extranet para provectos virtuales es
su capacidad para soportar la “ejecucion dispersa” de provectos de plantas industriales.
ICA Fluor Daniel v otras compaiiias IPC multinacionales tienen actividades de provectos
que se llevan a cabo 7 dias a la semana. 24 horas al dia. a medida que el dia laboral activo
s¢ mueve a lo large del globo. En este ambiente. las intranets ofrecen una forma de
mantener la informacion disponible a todos los participantes autorizados del provecto .
sin importar que los autores de esa informacion esién en la oficina a esa hora del dia.

Usando PROSPERO™. los miembros del provecto pueden transferir archivos
efectivamente. visualizar dibujos CAD simultaneamente a través de las distancias.
efectuar chequeos cruzados sobre planos de ingenieria v de fabricantes,  visualizar el
programa del provecto, ver fotos del avance de obras en sitio. publicar documentos en
[nternet. revisar ¢l estado de os pedidos de procuracion. hacer consultas en las bases de
datos del almacén . manejar correspondencia ¢ incluso procesar el pago de la faciuracion.



Con PROSPERO™, ICA Fluor Daniel le ofrece a sus proyectos un foro para la
colaboracién a nivel mundial mientras se reducen de manera significativa los costos,
ciclos de toma de decisiones, asi como la complejidad en la coordinacion de los trabajos.

Para ser efectivos sin embargo. el uso de intranets requiere que las mejores practicas de
negocio y de tecnologia se pongan en practica para lograr lo que ahora se conoce como
administracion de flujos de trabajo (workflow management).

Las principales barreras contra la obtencion 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 v la aprobacion de la
alta gerencia. Un problema tipico. es que normatmente estos individuos son adoptadores
tardios de las herramientas automatizadas. como el correo electréonico. 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 extension.

El siguiente reto es el de ganar la aceptacion de nuevas herramientas v métodos entre los
que se resisten al cambio. Esto se logra gracias a un proceso de educacion en todos los
niveles de la organizacion.

Otro problema importante es el del cambio tan acelerado de las tecnologias. En contraste
con los sistemas de CAD/CAE/CAM. que tienen ciclos de cambio con duracion de tres
anos. las tecnologias de web cambian en cuestion de meses. Es muy importante que los
gerentes de sistemas de informacion pongan la atencion necesaria para no exponer a la
empresa al riesgo de que la intranet pierda credibilidad v utihdad.

En ICAFD. la aplicacion dedicada de las Tecnologias de Informacién en nuestros
métodos de ejecucion de provectos es una forma importante de implementar nuestra
vision. Un ingrediente clave de nuestra vision es nuestra gente v sus ideas. PROSPERO™
es un ejemplo de como estamos ofreciendo una ventaja competitiva a nuestros clientes.
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¢Quieén es ICA Fluor Daniel?

m Empresa Lider en México en Ingenieria,
Procuracion y Construccion de plantas
industriales

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

m /,000 empleados y obreros
m 5 anos de Vida; Certificada ISO9001

m Mas de 50 Proyectos Industriales
realizados



Vision 2000

Colaboracion Global en Proyectos Virtuales

m Disponibilidad de Ingenieria y Procuracién, 24
noras, los 7 dias de la semana

m Diseno ejecutado alrededor del mundo

m Apalancar las mejores competencias dentro
de las organizaciones participantes

m Compartir mejores practicas y procesos de
trabajo

m Reduccion de Costos a gran escala
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Retos en Proyectos Globales

m Disponibilidad de la informacion a nivel
Global

m Liderazgo Efectivo del Proyecto
m Ejecucion Dispersa, varios idiomas
m Coordinacion y Colaboracion efectiva

m Enormes cantidades de informacion
generadas por cada organizacion

m Integracion de socios, proveedores,
fabricantes, tecnologos y clientes de
multiples naciones



¢Quée es un Proyecto Virtual?

Una Organizacion Virtual es una
organizacion dispersa geograficamente
y esta compuesta por miembros que
intersectan multiples orgamzauones
tradicionales.

Un _proyecto virtual es un proyecto
levado a cabo por esta organizacion y
se apoya en la coordinacion, la
colaboracion y el intercambio de
informacidn por medios electronicos.




Proyectos Virtuales en ICAFD

m 500 personas de ICAFD y FD

colaborando en proyectos virtuales en
1998

m Mas de 12 localidades distintas
trabajaron en conjunto con ICAFD,
incluyendo sitios de construccion en 4
PaISes

m 10 proyectos virtuales efectuados, uno
usando el extranet



Beneficios al Negocio

m Reduccion de Viajés
m Reduccion de Costos
m Informacion disponible globalmente

m Mayor involucramiento de los ejecutivos en
el seguimiento de los proyectos

m Proximidad con el cliente
m Apalancamiento de Oficinas especializadas



Beneficios al Proyecto

m Rapida Integracion del equipo de trabajo

m Interacciones mas frecuentes entre el
personal del proyecto

m Reduccion Importante de costos en
mensajeria y reproducciones

m Ruta Critica Acelerada
m Soporte y operaciones mas efectivas

m Mejor integracion con clientes y
proveedores



Coordina®on en un
proyecto Virtual

Entendemos la coordinacion 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 geografico 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.
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Coordinacion Efectiva

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

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

m Llevar a cabo el proceso, incluyendo
programas de trabajo, entrega y
comparticion de la informacion.

m Establecer criterios de terminacion y cierr=.
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Colaboracion Efectiva

Un sistema de comunicacion, presentacion y
elementos de interfase disenados para
permitir a dos 0 mas personas trabajar en un
solo paquete de informacion.

_a colaboracion puede ocurrir entre 3
Dersonas en un cuarto o 3 personas en
planetas diferentes.

Un buen sistema de colaboracion debe
permitir a ambos grupos obtener los mismos

resultados.



Colaboracion Virtual

Se requiere un sistema integrado
hombre-maquina de alto desempeio,
que le permita a la empresa acelerar la
administracion y transmision del
conocimiento, asi como hacer efectiva
la colaboracion virtual.



Colabora®6én en un
Proyecto Virtual

El objetivo del sistema es proveer un
ambiente de colaboracion electronico
dentro del cual los miembros del
proyecto compartan informacion, tracen
juntos diagramas, programen juntas,
colaboren sincrona y asincronamente,
y monitoreen tareas y metas clave del
proyecto.
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El personal de proyectos de la
proxima generacion

m Super Capacitado, habla inglés
m Enfocados 100% en obtener resultados

m Preparados para colaborar y trabajar en
equipo

m Internacional, como ninguna generacion
previa
m Agresivos, pero dispuestos a respetar

m USARAN LA COLABORACION VIRTUAL
DRAMATICAMENTE
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Ingenieria Colaborativa

m COmo se consigue vender la idea?
m Como la desarrollas?
m Como la aplicas?




Venta de la idea

m Involucrarlos siempre que sea posible
m Hazlos sentir parte del equipo

m Implementar las aplicaciones
“obligatorias”



Involucrar al Usuario

m Descubre sus requerimientos

m Involucrarlos en el diseno

m Coleccion continua de Retrocomentarios
m Analisis de Bitacoras Historicas

17.



Convierte a los usuarios
en parte de tu equipo

m Asignacion de Responsables de
Contenidos

m Distribucion del Diseno y Administracion
del Web

m Concepto del Pagemaster



Descubrir Aplicaciones “obligadas”

m Qué empuja su uso?
m Aplicaciones que todos usan
m Procesos de trabajo simplificados

m Herramientas que mejoran la
funcionalidad

Ejemplos:

m Correo Electronico

mHoja de Tiempo Electronica
m Prestaciones de Empleados



Como construirla: el reto

m El ciclo de versiones del Software se
mide en meses no en anos

m Integracion con sistemas prexistentes

m Soporte de “clientes” externos
(Internet/Extranet)

m Reingenieria del proceso de trabajo

20.



Como construirla: La Solucion

Desarrollo en dos capas:

m Desarrollo Estructurado
m PROS: Estable, confiable, consistente
m CONS: Largo desarrollo, costosa

m Desarrollo Ad hoc

m PROS: Rapida implementacion, hecha a
la medida, avanzada, bajo costo

= CONS: Costos de entrenamiento, falta
de soporte

21.



Aplicacion Practica

m Resuelva problemas reales en un
ambiente seguro

m Pequenos proyectos = laboratorio fertil
m Busque soluciones a problemas sencillos




Aplicaciones Practicas

m Groupware/Workflow: Lotus Domino

m Consulta: NS Communicator/MS
Explorer

m Conferencias: MS NetMeeting
m Electronic Squadchecking: AutoVue
m Ruta Critica: Primavera Webster

m Extranet: FTP encriptado
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Colaboracion via Desktop

m Colaboracion en tiempo-real:
MS NetMeeting

m Colaboracion asincrona:
E-Mail, Lotus Notes

m Son una alternativa mas barata y
consumen menos tiempo que las juntas
cara-a-cara.



Colaboracion en tiempo real

m Herramientas de bajo costo
— implicaciones en la Infrastructura
— implicaciones de Seguridad

m Servidores de Conferencias
m Aplicaciones

Miciogoft

NetMeeting B

25.
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Colaboracion Asincrona

m Herramientas de trabajo en grupo
— Foros de Discusion
— Bases de Datos no-estructuradas
— Aplicaciones sencillas con Flujos de Trabajo
m Mensajeria y Admon. Informacion
Personal

— Correo Electronico, Calendario,
Programacion de Juntas, Pendientes

m Directorio de Contactos
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Coordinaciéon Global

m Herramientas de Flujos de Trabajo
— requiere “alambrar” los procesos de trabajo

— requiere “orquestacion” excepcional para
hacerlos transparentes

— requiere practicas globales estandar
—ad-hoc y estructuradas
— Aplicaciones sencillas con Flujos de Trabajo.



Webs de Proyecto

m Intranet o Extranet

m Acceso controlado a toda la informacion
del proyecto

m Aprovechan herramientas existentes

m Permiten colaboracion virtual a nivel
global

m Mejoran el proceso de trabajo

31.



PROSPERO™

m Solucion in-house intranet/extranet

m Ambiente de soporte al desempeno
en proyectos virtuales

m Integra las aplicaciones de coordinacion,
comunicacion, consulta y colaboracion

m Consulta a bases de datos

m Facil de aprender, no requiere entrenamiento

32.
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- Extranet

m FTP para intercambio de archivos
m Publicacion de “colecciones de archivos”
m Integracion con proveedores

m Use el mejor “Firewall” de su clase

m Use multiples capas de seguridad si es
necesario ( ej. Encripcion,
autentificacion)




Seguridad

m E| exito o fracaso de las iniciativas de
implementacion de internet, extranet e
intranet dependen de que se garantice la
privacidad de la informacion

m Las politicas de seguridad a utilizarse en las
industrias de manufactura, proceso y energia
DEBEN garantizar que solo el personal
autorizado tenga acceso.

35.



Conclusiones

m Consiga vender la idea antes que nada
m Distribuya el desarrollo e implementacion

m Trabaje en dos capas;
estructurado y ad hoc

m Adapte las aplicaciones al problema



Nota Final

Esta su compania
certificada
para el Ano 20007?
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DISENO INTELIGENTE EN 3 DIMENSIONES DE PLANTAS INDUSTRIALES

(B4

RESUMEN

Se presenta una de las herramientas mas comunes en ei disefio de plantas industriales. Este tipo de herramientas
CAD 3D penniten a los disefiadores crear facilmente modelos inteligentes Tridimensionales Concurrentes, a
través de los cuales se pueden identificar problemas de disefio en etapas tempranas del provecto (antes de
construir}), tales como: Errores en el disefio. Choques entre componentes de la planta, Verificacion de dreas de

acceso. mantenimientio ¥ operacion

Lo mteligencia en el disefo consiste en que cada componente modelado en 3D tiene asociada informacion en
hases de datos a cual puede ser accesada a través de reportes {localizacion de equipos, listas de materiales. etc.),
asi como ser mostrada en planos cuva generacion es automatica a partir del modelo en 3D (dibujos isométricos,

planos onogonales. etc.)

El costa de Iz implementacton de sistemas de este uipo es ustificado en los ahorros en la etapa de construccion en

donde los retrabajos por errores en el diseiio deben ser pracucamente nulos.

Dentro de los beneficios que se obtienen al usar este tipo de tecnologia se puede mencionar la orgamizacion v
cansistencia de b mtormacion, fa cual es comparuda por todas las disciplinas de ingenieria e mcluso aprovechada
por construccion  Ademas uno de los beneficios mas imponantes es que realizando el mismo o menor esfuerzo
que  fos mewdos  tradicionales 2D (planoskse obtiene un alte salor agregado al provecty (modelos

indumensiondes, planos, verificacion de mnterferencias. reportes. magueta electronica. etc.)

INGENIERIA DE DETALLE TRIDIMENSIONAL

2.1 PRERREQUISITOSN

Comto encualguier prosecto Je angenieni se debe tener B siguiente intormacion que es tundamentat para el

desaerelo del modelado indimensionat

e Plme de localizacion de equipos de Lo planta o disenar (ot Plant)

e Duavramias de Tuberi e Instrumentacion (DTS o P&ID ™

. o de dates de cquipos

= Detimcon de espeaticaciones dy matertabes ded provecto

+  Parnaonamienio e b planta en base o las responsabilidades de trabapo

. Statennnde |ondades
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Adicionalmente para configurar las herramientas de disefio se requiere definir:

e  Esdtructura de directorios del proyecto ,
= (Creacion de la base de datos del proyecto

e Semilla de dibujo

* Formatos de despliegue

e  Tolerancias

s  Bordes

s  Aiributos extras en la bases de datos

*  [formatos de reportes
MODELADO 3D

Esta acuvidad consiste en colocar graficos tridimensionales de componentes de una planta para una
discipbna de ingenieria en particular {Mecamica. Tuberias. Civil-Estructural, etc.). a través de una interfase
que le permue al disefiador definir dimensiones. localizacién. matenal. fluido. condiciones de operacion v
du diseio, ete. Antes de ser colocado el grifico en la pantalla v la informacion en la base de datos de disefio
¢l sistema verifica la consistencia de esta informacion a traves de las bases de datos de maieriales de
reterencia. bibhotecas de graficos » dimensiones fisicas e inclusive condiciones de operacion.

Las herramienias de disefio contienen dinversos modulos para desarrollar las actividades de modelado estos

muodutos son

s Aodelade de BEquipo (Mecamico. Electrico ¢ Instrumentos) -
*  Aodelado de Tuberias ; :
o Nodelado de Bstructuras de Acero s Concreto ast como Cimentaciones.

e Aodetade de Canahzaciones Clectricas (Charolas, Condunts. Luminanias v Ductos)

o Nudelade Arquitectonico

+  Madedado de Aire Acondicwnado M entilacion  Calefaccion

Sodebe hacer nontr gue estas herramientas pracicamente no dependen de 1a habilidad de dibujo del usuario

S de st eaapadidad teenica o prolesional

Ui caractenstiica mus amporiinie de emplear las herramientas indimensionales es a disponibilidad en
todo maenento de Lo milormacion por ewemplo st se va a colocar un tanque, el usuarnio puede accesar el
medebe de Lo cunentacion del tangue para su colucacton © el usuario de tuberias podra celocar la tuberia

duvesande el modelo de b estructors del rack de tubenias correspondiente Esta caracteristica asegura en



primer lugar la consistencia en la informacion, en donde el chequeo cruzado practicamente se realiza en
linea. ademas este es un primer nivel de detectar choques v corregirlos. Con lo anterior es definitivo que la

herramienta promueve la interaccion continua entre disciplinas.

Finalmente los sistemas tridimensionales tienen la importante caracteristica de poder transferir informacion
a herramientas de analisis como por ejemplo analisis de una estructura de acero (STAADIII) en caso de la
disciplina civil-estructural o para el caso de tuberias existe una interfaz de salida para ser usado en

programas de analisis de esfuerzos (CAESAR).

3. CHEQUEO CRUZADO

3.

[ P)

DETECCION DE INTERFERENCIAS

Este s el proceso mediante el cual el sistema de disefio detecta todos lo choques v los posibtes choques
entre componentes de la planta en un volumen especificado Se debera entender como posible chogue
aquello gue pueda iterferir con areas de segundad. mantenimiento. operacion v acceso. Generalmente el
proceso de deteceion se lleva a cabo cuando no se estan reahizando tareas de modelado en donde ¢l sistema
genera un reporte que puede ser especificado por disciplina o por volumenes especificados Una vez
venerado el reporte. a traves de una intertaz grafica el disefiador puede verificar si la interferencia es real o

falsuy pmccdl*r a su correccion en el modelo 3D.
REVISION DEL DISENO

Estia actnidad consiste en ntegrar todos o parte de los modelos tnidimensionales en lo qiag: se puede
denonmar una “MMaguoeta Elctronica’. en donde se reabzan caminatas. vuelos: basqueda do c::d'n'rponr:n_!es a
traves e entenios consultis mtormacion de base de datos de los componentes contemidos, colocacion -de
comentatios al disefo para consulta de tedo el personal involucrado en el disefe Este modulo permite
ddenns asiznar colores ase como realizar simalacion de montages » todo tipe de herramaenias que permitan

authizae L revasion de fainceneria de diseno



4.

GENERACION DE INFORMACION

4.1

REPORTES

La creacion de reportes es un proceso mediante €] cual el sistema de disefio a través de un formato
predefinido v uno o mas criterios de busqueda extrae informacion de las bases de datos. En un proyvecto Jos

reportes mas frecuentes son:

« locahzacion de Equipos » Boguillas.
e Atributos de Lineas de Tuberia.

e Cuantificacion de Materiales

e  Cuantificacién de Aislamiento.

e indice de Planos

s Especificaciones de Tuberia

e\ crificacion de Tablas de Dimensiones

ISOMETRICOS

[~ es fo actividad en que el sistema de diseio genera en forma automatica dibujos isométricos ncluvendo
su lista de materiates en ¢l misme dibuto s en un archivo. El dibupo es generado seleccionando la hinea de la

cual desea obtener el isomeetrico

[.os sistemias de disefio presentan dos formas para ta extraceion de isométricos. una en forma interactiva en
donde o generade UN SOLO diburo para su revision & en torma batch para una produccion pesada de
ometreos B formate de salida del someetnico e personahzable thorde. hsta de materiales. celdas de

dibere notas en ol dibujo. tamanoe de texte e
PLANOSN DE ARREGLOS (ORTOGONALES)

Fofos sistentas indimesionales tos planos de arrectos son senerados o partir de vistas congeladas del modelo
A D ves selecaonada la vista con solo selecconar ef componente del plano v ¢l atribute es sistema
cobivara Lo anogeion correspondiente como o del equipo. coordenadas de locahizacion. identificador de
una hoes do tuberin ete Laisten en vanes sistemas la opcion de generar todas las anotaciones del plano en

tonmaautomatica Los planos pueden contener vistas de planta, elevacion ¢ 1sometrica



CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

5.1. REPORTES DE CONFLICTOS CON BASE DE DATOS

th
td

th

Con la finahdad de mantener una consistencia entre la informacion contenida en la base de datos de
materiales de referencia v los componentes colocados en el modelo 3D (base de datos de dosefio) existe la
utileria que verifica las discrepancias v en forma interactiva con el usuario permite reconstrurr la parte del

modelo que presente conflictos.
VERIFICACION DE TABLAS DE DIMENSIONES

Antes de imiciar las actividades de modelado. un sistema de disefo tridimensional debe ser capaz de realizar
verificaciones entre la base de datos de materiales de referencia v la bibliotecas de graficos v de dimensiones
fisicas Lo anterior para asegurar que los componentes de tuberias van a ser colocados satisfactoriamente. es

decit su eridfico v la dimension requerida.

Estaverificacton consiste en generar un repore gue incluve los componentes graficos v dimensiones {altantes

por cada especificacion definida en el prosecio.
VERIFICACION DE BASE DE DATOS

Existen momentos en el provecto gque por problemas de energia electnica o por un mal uso del equipo de
computeesistema de disefo se puede presentar fa situacion de inconsistencias entre un gratico 3D v osu
correspondiente bise de datos Los dos problemas que se pueden presentar son. extsur elementos graficos sin

mtoermacion en bise de datos o gue hava mas informacion en fa base de datos que graficos en un modelo 3D

Envestas situawsones L utiferia dispomible hace lo siguiente, borrar la informacion sobrante de b base de datos

o L Jos componentes graficos pare gie sean reconstrurdos a parter de lainformacion de los componentes

Telinos



6. APOYO A CONSTRUCCION
6.1. ACCESO A LA INFORMACION DEL PROYECTO

La Magueta Electronica puede ser herramienta muy util para apoyo a construccion, ya que a los componentes

contentdos en ella se les puede ligar informacion como:

¢ Planos de Provedor

s I'lanes penerados en la ingemerna
s Memorias de calcule

o Fotos v videos

s Animaciones

e Manuales

En ceneral toda informacion electronica dispornible. de tal forma que con solo seleccionar el componente en

la magueta. la informacion es desplegada
6.2. PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Eluso de By maqueta electronica se puede combsnar con programas de planeacion de actividades ( como
WandProwecty para realizar 1a secuencia de contruccion de una planta especifica, Lo anterior se realiza
asoctando ong actividad de construcoon o cada componente de fa planta que se deba reahzar en un tiempo

determnado



7. COSTOS Y BENEFICIOS

7.1. COSTOS

A conunuacion se muestra a manera de un solo ejemplo una grafica comparanuva en la que se muestra ja

produccion de 1sométricos de tuberias por cada semana (tomando en cuenta toda la vida del provecto).

Produccioén de Isométricos en Proyectos

3.50 IR
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1.00 15 B
0.50 . Wk
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v O o =
prd aQ
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Proyecto

I os tres prameros provecios dite se muestran en fa erafica con 213 entre parentésis fueron reabizados en 2
dimensienes ttonma tradcional de ciccu oy os demas proyectos utihizando una herramienta de disciio en
Sdimcnsones Comaose puede netar e baomiveria de bos conos Lo produccion es muy superior on proyectos
DG e ciemphe liamemos dos provectos simadares de generacion de energia como es Ansaldo v Bnertek, en
donds este ultme supera ad prosecto en 21 en su produccron de sometricos a el dobie Esto penmne

dissnnn ol trempe de epecucion de un prosegio de tuberias



7.2. BENEFICIOS

A continuacion se enlistan los siguientes beneficios reales de empiear los sistemas de disefo en 3D:

s  Qreanizacion de la Informacidn

* Concentracion de la Informacidn en un servidor que permite un facil control de la misma

s Informacion disponible en linea para todas las disciplinas

e Masor produccion de planos

s Reduccion del tiempo para chequeo cruzado

e Reduccron de costos en construccion por nterferencias (retrabajos)

e [Precision en e conteo de materiales

¢ Agraves de interfases la informacion puede ser empleada por herramientas para el control de maternales o
por herramientas de analisis

s Permite vasualizar la plania tal como se va a construir

*  Reduccion de costos del as built

e Reutthzacion de la informacion en prox ectos similares

+ lomema la relacion interdisciplinaria de provectos



APENDICE 1.0 INTERFAZ TIPICA MODELADO 3D
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APENDICE 2.0 INTERFAZ DETECCION DE INTERFERENCIAS
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APENDICE 3.0 VISTA PRINCIPAL REVISION DEL DISENO

11.



APENDICE 4.0 REPORTE DE ATRIBUTOS DE LINEA DE TUBERIAS.
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APENDICE 5.0 DIBUJO ISOMETRICO GENERADO AUTOMATICAMENTE.
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APENDICE 6.0 PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO.
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DISENO INTELIGENTE EN
3 DIMENSIONES DE
PLANTAS INDUSTRIALES

« INTRODUCCION

« INGENIERIA DE DETALLE

» CHEQUEO CRUZADO

» GENERACION DE INFORMACION

+ CONSISTENCIA DE LA INFORMACION
*+ APOYO A CONSTRUCCION

+ COSTOS Y BENEFICIOS




FLUOR DAMIEL

ICAKS)

FLUOR DamWL

INGENIERIA DE DETALLE

PRERREQUISITOS:

*Plano de locatizacion de equipos de la planta a disenar (plot plant)

sDiagramas de tuberia ¢ instrumentacion (dti's o p&id's)

*Haojas de datos de equipos

*Definicion de especificaciones de materiaies del provecto

sParticionamiento de la planta en base a las responsabilidades de
trabajo

sSintema de unidades

| ¥



[FLUOR DANIEL

INGENIERIA DE DETALLE

PRERREQUISITOS (... continua):

*Estructura de directorios del provecto
*Creacion de la base de datos del provecto
+Semilla de dibujo

*Formatos de despliegue

sTolerancias

*Bordes

*Atributos extras en la bases de datos

*Formatos de reportes

ICARS)
R EJEMPLOS

- PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO

IMAGRAM A DE TURERIA
EINSTRUMENTACTON

- PARTICTONAMIENTO DE LA PLANT A




ICAKS)

FLUOR DANIEL

INGENIERIA DE DETALLE

MODELADO 3D:

Colocacion de graficos tridimensionales de componentes de una
planta para una disciplina de ingenieria en particular (Mecanica,
Tuberias. Civil-Estructural. etc.). a través de una interfase que le
permite al disefador. definir dimensiones. localizacion. matenial.
fluido, condiciones de operaciony de disefio. etc. Antes de ser
colocado el grafico en la pantalla v la informacién en la base de
datos de diseno el sistema verifica la consistencia de esta
informacion a través de las bases de datos de materiales de
referencia. bibliotecas de graficos v dimensiones fisicas e
inclusive condiciones de operacion.




FLUOR DAMIEL
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ICAKS)

[FLUOR DAMIEL

CHEQUEO CRUZADO

DETECCION DE INTERFERENCIAS

Es el proceso mediante el cual el sistema de disefio detecta todos lo choques
v los posibles choques entre componentes de la planta en un volumen
especificado Se debera entender como posible choque aguello que pueda
interferir con areas de segunidad. mantenimiento, operacion y acceso.

Generalmente el proceso de deteccion se lleva a cabo cuando no se estan
realizando tareas de modelado en donde el sistema genera un reporie que
puede ser especificado por disciplina o por volumenes especificados.

Una vez generado el reporte. a traves de una interfaz grifica el disefiador
puede verificar si la interferencia es real o falsa y proceder a su correccion
en e| modelo 3D.

CAS

FLUOR DAMIEL

EJEMPLO DETECCION DE
INTERFERENCIAS




LCASY

FLUO®R DAMIEL

CHEQUEO CRUZADO

REVISION DEL DISENO

Esta actividad consiste en integrar todos o parte de los modelos tridimensionales
en lo que se puede denominar una *Magqueta Elctrénica’. en donde se realizan
caminatas. vuelos. busqueda de componentes a traves de criterios, consultar
informacton de base de datos de los componentes contenidos. celocacion de
comentarios al disefio para consulia de todo el personal involucrado en el disefo.

Este modulo permite ademas asignar colores asi como realizar simulacion de
montajes » todo tipo de herramientas que permutan agilizar larevision de la
ingeniena de disefio.

|ICARS)

FLUOE DAMIEL

GENERACION DE INFORMACION

REPORTES

L creacion de reportes es un procese mediante el cual e sestema de disefio o
traves de un tormate predetimdo v uno o mas criterios de busqueda extrae
informacson de las bases de datos

Enun provecio los repenies mas frecuentes son

- Locabzacion de Eauipos v Hoguillas

= Arrtbutos de | ineas de Tuheria

- Cuantiticacion de Matenales

- Cuanuticacion de Anslamiento

- Indice de Planos

- bspecttiicaciones de Fuberiy

- MVenhcacion de Tablas de Iimensiones




bte 3-AW EH hrparir i seridicaciin o meviec Faginat

FLUOR OANIEL Fimts o mrregees, Cataell
re
Lk Gbtaie
Sardenas, Lamprone
EJEMPLOS om——
|
e Flhe A m B AMT bl Redt press &M P mper p AH T gmer T Uneml  BRiRE
-~ "m *a L ] " v " o« En r
@ M o "o. » te " n
- ne [ [N . " " ab.t
- ne 1 L1} LT | AL ry hRLY [ o 1Y b
- e 2 Ly “w o . 1 " wLr
- AL | 1% “ o + 1 4" art
- e a 1 o + 1w # wr
L ] b8 e L T + LN | 3 ar rr
LISTADELINEAS % 3@ & 23 ¢ 5 & &
- [T I w2 [T L] " ] ]
- (L ] e [ [ o 1 ]
L4 ne 1 L] "w o » H 54 n
na - [ w "w w w
THES Pty LR T oyl *
LCE bl Baspat
Bloduie Mouel Mlomee m &
TR T
PN i, B4
CHrr ATEL B TR
il
Fedt faml NPT 18R [N LIy
' "o e e -
T a
Y Ly arse W .
L T L T T o .
N TR DL LY R UR LIy ) .
.
LTV L) [SILCN N T L TE Y Cagiaa, ¥
18 - Sleme damial
iemmiy M) Gieae W
Lol Tetwhans
CRIE amiics B
LT
LT
rear pae LT LI R T T TR e
© e v e an w e . 1 e o REPORTE DE
T e FIF AN a3 W " 3 MR ARMHe dves
1 e Bl I T RN e
@ e FIPE LTh @ tmy 4T M3 L 1 AR e MATERIALES
[T T LIL I TR P ) r »a sPamI enee

TS

FLUOR DAMIEL

GENERACION DE INFORMACION

ISOMETRICOS

Esta ey laactividad en gue el sistema de diseo genera en torma automatica dibugos
ometrices inclusendo su hista ¢ matenakes ¢n el mismo dibujo s en un archive

Bl dibuie es generade seleccionande fo hnea de la cual se desea obtener el
DUMECIrC

Los sistemas de disefio presentan dos tormas para la extraccion de isometricos.
una en torma interactiva en deade es generadoe EN SOLO dibujo para su revision »
en forma batch para una produccion pesada de nometricos, El formato de salida de!
1someetrico es perspnalizable borde. lista Je matenales, celdas de dibujo, notas en
¢l dibujo. tamafo de texto. ete.
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GENERACION DE INFORMACION

PLANOS DE ARREGLO (ORTOGONALES)

En bos sintemas indmmeswonales fos planos de arregios son generados a parur de
vistas congeladas del modelo S0 Ung ses seleccionada 1 visia con solo
selecaonar ¢l compaonente Jet plano v ¢l atnbuto es ststema colocara a

anutagion comrespondiente, come Tawe del equipo. coordenadas de locahizacion,
wdentticador de ung hines de tuberia et

Eavnten en vanios sistemas bropaon de generar tedas fas anotaciones del plang
en forma automanica Los planos pucden ¢ontener vistas de planta. elevacion ¢
somelrica




FLUOR DAMIEL

PLANO DE ARREGLO DE EQUIPO

O A e T e "

A

FLUOE DANIEL

CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

REPORTES DE CONFICTOS CON BASE DE DATOS

Con o finabidad de mantener una consbienc entre oo mformacion contenida
en ia base de dates de materiales de reterencia s los componentes  colocados en
ol modeio 3D base de datos de diseno veniste 1o unleria gque venfica las
disgrepancias v en o torme interactivg con el usuano permate reconstruir ia
parte del modelo gue presente conthetos
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CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

VERIFICACION DE TABLAS DE DIMENSIONES

Antes de rciar las actividades de modelado. un sisterma de disefio
idimenstonal debe ser capaz de realizar verificaciones entre la base
de datos de materiales de referencia v la bibliotecas de graficos v de
dimensiones fisicas. Lo anterior para asegurar que los componentes
de tuberias van a ser colocados satisfactoriamente, es decir su grafico
1 la dimensidn requerida.

Esta wverificacion consiste en generar un reporie que incluve lo
compaonentes graficos v dimensiones faltantes por cada especificacion
definida en el provecto.

ICAR=

FLUOR DARIEL

CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

VERIFICACION DE BASE DE DATOS

Exvisen momentos en el provecto que por problemas de energia eléctnica
opor un mal use del equipo de computo-sistema de disefto se puede
presentar z siwacion de mnconsistencias entre un o grafico 3Dy su
correspondiente base  de dawos Los dos problemas que se pueden
presentar son enistir elementos vraficos sin mtormacion ¢p base de datos

v gue hava mas informacwn en o base de datos gue graficos en un modelo
in

En estas siuactones fa unlena dispomible hace lo sizuente  borrar Ja
informacion sobrante dv la base de datos o marcar los componentes
graficos para gue sean reconstruidos o pariir de Ly ainformacion de los
COmponenies L ecinos.
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FLUOR DANIEL

APOYO A CONSTRUCCION

ACCESO A LA INFORMACION DEL PROYECTO

La Maqueta Electronica puede ser una herramienta muy (til para apoyo a
construccidn, va que a los componentes contenidos en ella se les puede
ligar informacidn como.

#Planos de Provedor

«Planos generados en la ingenieria
sMemorias de calculo

oFotos v videos

eAnimaciones

sManuales

En general toda informacion electronica disponible. de tal forma gue con
solo seleccionar el componente en la maqueta, la informacion es desplegada

ICAKS)

FLUOR DAMIEL

APOYO A CONSTRUCCION

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

El uso de la magueta electronica se puede combinar con programas de
plancacion de actvidades 1 como WandProject) para realizar ia secuencia
dv contruccion de una planta especifica Lo anteror se reaiiza asociando una
actividad de construccion a cada compenente de la planta que se deba realizar
en un hempe deteminasdo
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FLUDR DAMIEL

COSTOS Y BENEFICIOS
COSTOS
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FLUOR DAMNIEL

COSTOS Y BENEFICIOS
BENEFICIOS

A continuacion se enbistan los siguientes beneficios reales de emplear los
sistemas de disefie en 3D

e(rpantzacion de la Informacion

eCuancentracion de la Informacion en un servidor que permite un facil
control de ta misma

eInformacion disponible en inea para todas las disciplinas

*Maror produccion de planos

" *Reduccion del ttempo para chequeo cruzado

*Reducctin de costos en construccion por interferencias (retrabajos)

*Precivion en el conteo de materiales

*A traves denterfases Liinformacign puede ser empleada por
herramientas para el control de mateniales o por herramientas de
analise




COSTOS Y BENEFICIOS

BENEFICIOS (...continua)

ePermite visualizar la planta tal como se va a construir
eReduccion de costos del as built.

#Reutilizacion de la informacion en provectos similares
eFomenta la relacion interdisciplinaria de proyectos
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AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA EJECUCION
COMPARTIDA DE PROYECTOS INTERNACIONALES

I. INTRODUCCION.

Hoy en dia. las empresas de Ingenieria ¥y Construccidn se preocupan cada vez mas por la creacion.
renovacion v actualizacién de su plataforma informatica, ya que gran parte de su éxito depende de ella. La
globalizacidn de los mercados exige. por otra parte. que esa plataforma sea lo suficientemente flexible para
brindar servicios informaticos desde v hacia vanios puntos geograficos. Cada vez abundan mas los proyectos
cuva concurrencia es a nivel internacional. v en donde el ambiente de trabajo es tal. que la informacién

técnica v administrativa debe estar disponible practicamente en todo momento v en todo lugar.

Es claro para todos. que es considerable la inversion que se realiza para implantar una infraestructura que
englobe los puntos mencionados anteriormente. Por tal motivo. debe hacerse una planeacion estratégica
acerca de la tecnologia que conviene adquirir para cubrir las necesidades actuales v futuras de la

organizacion.

LU'na vez que la tecnologia esta disponible en la empresa. debe buscarse la manera de organizar los recursos
informaticos. de tal modo que éstos se adapten a los requerimientos de los provectos. v no a la inversa. es

decir. que los proyectos no tengan que adaptarse a la teenologia.

Atraves de nuestra expeniencia en la industria de fa construccion. hemos visto una creciente diversificacion
en las aphicaciones que nuestros usuarios sohicitan Significa que cada dia es mas complejo el software que
Jdemandan las arcas de Ingentenia. Procuracion. Control de Provectos, Finaﬁzas. Recursos Humanos, elcélera.
Esto imphica que las dreas de soporte téemico v aplicative de Sistemas deben estar mejor preparadas para la

correcta canalizacion de los requenimientos de los usuarios.

El panorama actual es el de una ereciente especializacion en dichas areas de Seporte. en las cuales se busca
un medio automatizado para dar seguiniiento a fos requernimientos, A través del tiempo. se ha configurado un
solo punto de contacto para que los prosectos soliciten avuda en sus necesidades de automatizacion. A ese

punto de contacto se le denomina Prowect Information Manager (PIM) o Gerente de Informatica del Provecto.



y su principal responsabilidad es desarrollar y poner en marcha un Plan de Automatizacién para la ejecucion

del proyecto en cuestion.

Mediante un plan preestablecido, se define la automatizacion a través de sistemas de informacion, para la
ejecucion compartida de proyectos internacionales. Con dicho plan, se especifican los requerimientos.
alcance, recursos v tiempo necesario de los provectos. de tal manera que se logre consistencia v uniformidad
en el uso de las herramientas de hardware. software. comunicaciones electronicas v todos aquellos
procedimientos implantados por computadora en los diversos proyectos de Ingenieria. Procuracion y

Construccion. a los cuales brinda soporte el drea de Sistemas.

La automatizacion se define como la sustitucion de medios manuales por medios electromecanicos. para
simplificar el trabajo de un grupo de personas. La automatizacion implica ahorro de esfuerzos v a menudo
también mavor eficiencia. En el caso de los provectos intemnacionales, también implica congruencia en los
esfuerzos que se realizan en cada una de las localidades involucradas en la ejecucion de las diversas

operaciones del provecto.

Con un plan de automatizacion bien pensado. puede determinarse claramente el uso de los Sistemas
aplicables a las funciones de Ingenteria. Control de Provectos. Procuracion. Construccion. Contabil. ..
Finanzas » Control de Documenios en un provecto internacional. Asimismo. pueden definirse cuales
Sistemas secran usados en la preparacion de productos de Ingenieria a enlregﬁlr al chiente. la forma de crear
dichos productos v fos estandares que seran aplicados en ese proceso. También habran de establecerse los
procedimientos a ser utilizados para asegurar la compatibilidad con los Sistemas existentes del cliente.
ascgurandole una entrega transparente v fidedigna de productos informaticos. una vez que el trabajo hava

concluido

Para que se tenga extto en la ¢jecucion compartida de provectos internacionales. es responsabilidad de todas
las personas asociadas con ese prosecto el sepurr fos estandares y procedimientos obtenidos a partir del plan
de automatizacion, Sera responsabilidad de los lideres de disciplina v las areas funcionales. el asegurarse de
que los estandares » procedimientos obtentdos a partir del plan sean seguidos por los integrantes de sus dreas

de responsabilidad.

LLa empresa duena del contrato de ingenieria v construccion serd responsable de la implantacion del p'~n.

asegurandose de que todos los contraustas. nacitonales ¢ intemacionales. se apeguen a los estandares

1



proyecto. Cualquier desviacion o cualquier revision propuesta a este plan tendrd que ser aprobada por el

Gerente, Ingeniero de proyecto, y Superintendentes de la empresa, previo a su implantacion.

En resumen, un plan de automatizaciéon de los sistemas de informacion para la ejecuciéon compartida de
proyectos internacionales, ofrece una metodologia ordenada para apoy;ar, con recursos informaticos. el ciclo
de vida de esos proyectos de Ingenieria y Construccion. El crear el plan con inteligencia y el ejecutarlo con
vision estratégica. puede convertirse en un valor agregado muy importante para los resultados operativbs v

financieros del proyecto.

1



IL.

LEVANTAMIENTO Y SEGUIMIENTO A LOS REQUERIMIENTOS DE
AUTOMATIZACION.

Para dar inicio a las actividades de Aut-oméi%;;::acién,- el personal de sistemas recibe por parte del
gerente del proyecto la solicitud para efectuar un levantamiento inicial de requerimientos. mediante el
cual se conoceran las caracteristicas generales del proyecto. mismas que seran detaliadas cuando el
personal de sistemas asista a la junta de alineacién con las diversas disciplinas v dreas funcionales
(Ingenieria. Construccion. Procuracion. Control de Provectos. Procuracion. Contabilidad. Finanzas y

Control de Documentos del Provecto.)

En esta junta de alineacion el personal de sistemas efectuara el requerimiento de la siguiente

informacion:
1 Lista de verificacion de los requerimientos de automatizacion del Provecto.

tJ

Programa general del Provecto.

Con esta informacién. el personal de sistemas estimara el volumen aproximado de recursos

T

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

L'y )

Requenimientos contractuales especiales.
Cualesquiera peticiones o sugerencias por parte del cliente o de las disciplinas v areas
funcionales. las cuates deban ser tomadas en cuenta para que el provecto reciba un mejor

servicio por parte del area de sistemas de informacion.

Ll personal de sistemas asignado al provecto. trabajara con la informacién recabada v formulara un
ptan prehminar ¢l cual. una vez revisado por la gerencia del Provecto. se conivertira en el Plan de

Automatizacion del Proyvecto

Cuando ¢l Plan de Automatizacion es autonizado. éste entrara en aplicacton. Para este efecto. el area
de sistemius convocara a una junta para presentar el plan a todas las personas involucradas en su
clecucion A esta reumon deberan asistie: el gerente del Provecto. el Ingeniero del Provecto.

fideres de las disciphnas. el personal de Control de Provectos. Procuracion. asi como todos los



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

compatibilicen con el Plan de Automatizacién.

Posterior al arranque del proyecto, un representante del drea de sistemas asistird, a peticion del
Gerente del Proyecto a las juntas periddicas que se organicen para tratar asuntos concernientes a las

disciplinas y areas funcionales, y a los requerimientos que éstas deseen plantear al area de sistemas.

El personal de sistemas llevara a cabo breves entrevistas con cada uno de los supervisores asignados
al provecto. para obtener la estimacion del nimero de archivos generados por mes v su tamafio

promedio. Ademas se definira la organizacion logica de los datos de las disciplinas.

Una vez estimado el tamafio del provecto en Megabytes. se notificara este dato al Ingeniero v el
Gerente del Provecto. asi como a los supervisores para recibir sus comentarios. En base a la estructura
de directorios obtenida. se definiran los grupos de acceso v los permisos adjudicables a cada

participante en el provecto.

Para evitar la saturacion innecesaria. sera recomendable que todo el personal asignado al provecto
verifique la informacion gque tiene almacenada en el espacio de la red para que. en caso de ser

necesario. ubique dicha informacion en el espacio adecuado.
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III.

EJECUCION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE AUTOMATIZACION.

El personal de sistemas asignado al proyecto, trabajara con la informacién recabada y formulara un
documento preliminar el cual, una vez revisado por la gerencia del Proyecto. se podra integrar al Plan
de Automatizacion del Proyecto. En caso de que el proyecto no requiera Plan de Automatizacion.
podra ser generado un “Manual de estandares de software™. para ser distribuido entre el personal

asignado.

Se hard un plan de trabajo para desarrollar cualesquiera rutinas de software. necesarias para habilitar
los estandares de automatizacion. contando con el presupuesto y aprobaction del gerente de proyvecto.
Para el desarrollo de rutinas se podra subcontratar a consultores externos en caso de no contar con las

herramientas internas necesarias.

Basado en la informacion recabada a través de los puntos anteriores, se procedera a estructurar ¢l Plan

de Automatizacion. tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Proposito del Plan de Automatizacion.
Enunciar claramente el proposito del Plan. resaltando que la finalidad es optimizar el uso de
las herramientas de sistemas. asi como cooperar para que la interaccidon por medios

electronicos con los clientes internacionales sea de la mejor manera posible.

!J

Alcance
Especificar cudles son las funciones. procesos. herramientas. metodologias. etcétera. que se
tncluyen en plan Pero asimismo. establecer qué parte del Provecto no es abarcada por el

mismo

(Y]

Responsabitidades
Determinar fas personas imvolucradas en la formulacion. ¢jecucion,  seguimiento v
retroalimentacion de los planes de automatizacion creados para los diferentes provectos

interpacionales.



Funciones de Sistemas.
Detallar las labores que el 4rea de sistemas llevard a cabo durante el ciclo de vida del

proyecto. Aqui se incluiran los siguientes puntos:
Estructura de directorios v permisos de accesos del Proyecto.

Estandarizacién de dibujos asistidos por computadora: layers o niveles. tamafios de
papel. medios magnéticos de intercambio de informacion, simbologia. nomenclatura de

dibujos. etcétera.
Descripcion del Hardware a ser utilizado.
Requerimientos especiales de dibujos electronicos.

Versiones de software de calculo v dibujo a ser utilizados por las diversas disciphnas

v/o areas funcionales.

Cualquier otro tipo de requerimientos especiales. tales como la conversion de formatos

de dibujos electronicos. instalacion de software del cliente o de reciente adquisicion.

Herramientas automatizadas de las disciplinas o area funcionales.

Las disciplinas 6 dreas funcionales especificarin el software necesario para producir
archivos de disefio » para efectuar los calculos en cada una de las dreas del provecto.
Asimismo. determinaran cudles son los archivos electronicos a entregar al cliente. con
gud peniodicidad. a traves de gque medie de comunicacion electromagnética v en qud

formato.

Matriz de herrannentas a utilizar,
Una ves defimdo el sefiware a utthizar por disciplina v por area. se elaboran tablas
donde se indiguen o upo de aplicaciones v paguetes de sottware. asi como su version.

para ponerlos a disposicion de cada una de tas disciplinas v/o areas funcionales.

Otros temas amelurr en ol Plan de Automatizacion.



Si el proyecto lo requiere, podran incluirse otros aspectos no considerados en los
puntos anteriores y que sean relevantes para la operacion exitosa de las herramientas
de automatizacién. Ejemplo de lo anterior son: los niveles especiales de segur v
resguardo de la informacidn; la interfase con sistemas externos a las compaiiias
internacionales; procedimientos automatizados de chequeo cruzado; administracion de
bases de datos; auditorias técnicas y supervisién en el apego a los estandares de dibujos
asistidos por computadora: etcétera. Esto se llevara acabo en la junta de presentacion

del plan de automatizacion.

En caso de que para algunas de las herramientas de software incluidas en el Plan de
Automatizacion se requiera entrenamiento por parte de las disciplinas. el personal de sistemas
podra colaborar para instalar, configurar, probar y difundir el software de que se trate.
apovando la coordinacion del entrenamiento va sea en forma interna o contando con el apovo

de un consultor externo. aprobado previamente por el provecto.

Una vez imciado el provecto. el area de sistemas coordinara el soporte a las aplicaciones
puestas a disposicion del personal asignado al provecto. Este apovo técnico incluira la avuda
basica en el uso de las herramientas de software, la ayuda especializada que pueda prove, e
los expertos dentro de ta empresa v de la ayuda que pueda provenir de los proveedores del

software.

El area de sistemas tendrd como labor constante el monitorear periodicamente nuevos requerimientos
de automatizacion del provecto. asi como el auditar el apego al Plan de Automatizacion por parte del

personal astenado al provecto.



IVv.

INTERNET. _

Los Proyectos Industriales’ en compaiiias globales involucran la coordinacion entre entidades muy
dispersas. Los sitios de trabajo del Proyecto, los-equipos de -Ingenieria- v los clientes. pueden estar
localizados en diferentes zonas y ubicaciones geograficas, con lo cual se incrementan potencialmente

los costos y riesgos. dificultando la coordinacion, comunicacion v colaboracion efectiva.

El panorama completo de un proyecto v los recursos particulares de informacion requertdos por cada
integrante del provecto segin su funcion. se encuentran en varios sistemas. cada uno en forma aislada
del resto. La informacion reside en formatos diferentes. asi como también en diferentes bases de datos
a través de las partes interconectadas. Cualquier inversion en tecnologia de informacion debe buscar
conectar a las diversas islas de informacién: conexiones de internet. correo electrénico. bases de
datos. servidores. Iinformacion de ingenieria. administracion de documenios v fuentes de datos

aislados.

Para enfrentar este tipo de desafios. las empresas constructoras de alto nivel tecnologico han
desarroliado una plataforma de intranet enfocada a provectos. que permite la posibilidad de compartir
el trabajo globaimente. suministrando servicios de aplicaciones integradas para facilitar las labores de
coordinacion. colaboracion v comunicacion. Esta plataforma de Internet unifica ta informacion de
proyectos en un solo ambiente con un facil aceeso via browsers estandares de WEB. para cualquier

persona en el equipo de trabajo del proyecto. e

Al utihzar ¢l Internet e Intranet. los diferentes integrantes del provecto pueden transferir ﬁrchi\'os de
mancra clectivg Pueden tambien visualizar: archivos de CAD (dibujos clectronicos penerados
simultancamente 4 traveés de los diterentes prosectos a distancia). los datos de los vendedores en
linca. dibupos de ingemeria. status del programa del prosecto. fotografias del sitio. ademas de
publicar documentos. observar el status de la procuracion v las ordenes de cambio. manejar ia
correspandencia ¢ incluso revisar facturas. De esta manera. se habilita un foro virtual para el

proyecto. logrande una colaboracion mundial v por lo tanto reduciendo la complejidad v los costos.

Con un ambiente de Entranet - Internet se combinan los elementos clave de un sistema de soporte al
desempeno de un proscecto 1PC dngemiena, Procuracion v Construccion). Caracteristicas tales como
la onentacion hacia las tareas. la navegacion virtual mejorada. una guia de usuario v un acceso

g



centralizado para todos los recursos de informacién, pueden contribuir a la toma de decic” -=s
efectivas de los usuarios. Este ambiente de navegacion virtual satisface las necesidades de _ua
persona en un proyecto, mejorando el desempefio. 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 provecto. reduciendo
los costos para producir documentos v archivos electronicos a entregar. aminorando el tiempo
invertido por los integrantes del provecto en reuntones de comunicacion e informacion. Una vez que
el proyecto ha concluido. el web site que fue implantado puede proporcionar a los clientes un servicio
actualizado. apoyvando eficientemente las operaciones en su curso normal v construvendo la base para

un facil mantenimiento.

El objetivo de crear un ambiente colaborativo en Intranet es proveer una interfase comun de usuario
para el trabajo colaborativo de los integrantes del provecto. pudiendo publicar resultados en diferentes
localidades geograficas. El acceso a la informacion oficial mas reciente es administrado v actualizado
de manera centralizada.

Por medio de la navegacion virtual basada en procesos de trabajo v la reduccion de complejidades en
la operacion. se eliminan retrasos. al mismo tiempo que los integranies del provecto se enfocan

rapidamente en lo que necesitan.

Asimismo se obtienen ahorros sustanciales al eliminar entregas de paqueteria. reduciendo las horas
hombre invertidas en la espera de informacion por correo normal. Al mejorar las comunicaciones » la
colaboracion de los equipes de trabajo. se evitan los malos entendidos v el retrabajo. permitiendo una
comunicacion v un control desentralizado v no jerdrquico. propiciando que los integrantes del

Proyveclo tomen mejores decisiones
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V. RESPONSABILIDADES DE LOS INVOLUCRADOS.

Es responsabilidad del personal de Sistemas de Informacién asignado al Proyecto, en conjunto con los
supervisores de las diversas areas 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. asi como prepararlo para

su dptima utilizacion.
El espacio aproximado de la red a utilizarse en el provecto.

Los estandares de diseno v dibujo asistidos por computadora. a utilizarse en el proyecto. los
cuales se apegaran a las necesidades del cliente. de tal forma que el software de CADD sea

-

preparado para su épuima utilizacion.

El o los métodos de automatizacion de tareas a utilizarse en el provecto. para cada una de las

areas funcionales.
Los directonos donde se encuentra almacenada la informacion definitiva gue va a entregarse
al chente. asi como todos aquellos respaldos que havan tenido fugar durante el desarrolio del

provecto

Et use de tormatos para dibujo. medidas v sistemas de unidades a utilizarse con las

herramientas de CADD v cdleulo, los cuales fueron aprobados para el prosecio.
[.a estructura de directorios disponibles. los cuales fueron aprobados para ¢l provecto.

Coordmar con las disciplinas » dareas funcionales el uso de las metodologias v herramientas

propuestas ¢n ¢l Plan de Automatizacion. de 1al manera que el provecto se beneficie de su uso.

Coordinar ¢l soponte en la aplicacion de 1odas las herramientas de Software. incluidas en el

Plun dv Automauzacion. a utihzarse en el provecto.



Asesorar a las diversas areas involucradas en el proyecto, acerca de los métodos para asegurar
y/o facilitar la compatibilidad entre los medios electronicos utilizados por la emnresa
constructora, socios de negocios y el cliente, de tal manera que se obtenga ventajaenel .  Je
estos medios electronicos y ademds se agilice la entrega final de los archivos generados

durante el proyecto.

Es responsabilidad de los supervisores de disciplina v coordinadores de areas funcionales
proveer al coordinador de Sistemas. los indicadores relativos al nimero de documentos que se
generaran en forma electronica para el proyecto, asi como la frecuencia con que se transmitira

entre las diversas localidades.
Es responsabilidad del gerente del proyecto y del ingeniero del proyecto:

Nombrar a un responsable de cada disciplina y/o drea 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 vavan derivando del plan de Automatizacién. Preferentemente el personal

asignado al Cierre del Provecto. debié haber participado en al arranque del mismo.
Por otro parte. debera proporcionarse una comunicacién constante. de manera formal e

informal. verbal 1 electronica. entre los diversos coordinadores del Plan de Automatizacién en

cada una de las localidades involucradas a nivel nacional ¢ internacional.

]'\



CIERRE DEL PROYECTO

Cuando el proyecto llegue a su conclusion, se llevara a efecto el Cierre del proyecto. El Gerente de
Proyecto hara una notificacidén al personal asignado de Sistemas, inforrmando que la conclusion y

cierre del Provecto esta proximo a OCUrTIr.

El Gerente del Provecto requerira una impresidn o listado de todos los datos de Ingenieria contenidos
en los directorios de la red. La finalidad serd comparar este listado contra los registros que estén en
manos de Control de Documentos. Cada supervisor de disciplina se encargara 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 4rea funcional verificara que toda aquella informacion 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 Asignacion de

directorios v accesos a la red de datos para provectos de Ingenieria.

El Gerente de Provecto notificara al area de Sistemas que los archivos definitivos del provecto estin
listos para ser transferidos a un medio de almacenamiento electronico permanente. Asimismo.,

indicara la fecha cuando pueda borrarse el provecto de la red de datos.

El personal de sistemas se encargard de supervisar que se haga un respaldo de la informacion. para
que permanezca en la empresa en formato tipo disco compacto. cartucho o cinta magnética.
ieualmente hard las copias necesanias para el cliente v para la compaiiia constructora. st es que éslos

to sohcitan.



0 Introduccion

@ Levantamiento y seguimiento a los
requerimientos de Automatizacion

© Ejecucion y seguimiento del
Plan de Automatizacion
O internet

(5 Responsabilidades de los involucrados

O cierre del Proyecto




S Identificar Puntos clave en la Automaffzagion™eqp el fin de
proveer un soporte adecuado a los proyecios IPG\Q? ML
nv

= =Nl
Procuracién y Construccion) y a las areas junti involucradas

en fortma matricial

[

S, CUrgos,

recursos de la red, pagg
légico del proyecto.

REQUERIMIENTO!
(1] Arranque y alineacion con la Gerencia del Proyecto
e Asignacion de espacio logico en la

red de datos

© Estructura de directorios y
administracion de accesos

O Definicion e implantacion de estandares

9 Pian de Automatizacion coordinado
internacionalmente

@ cierre del Proyecto desde la perspectiva
de Sistemas




Area funcional

Area funcional

Procesos automatizados del Proyecto

e e N I T T R R i - e R .

- M

]

« Impresion y graficacion de planos

-~ Organizacion, mantenimiento y
procedimientos de Bases de Datos

r Administracion de Documentos

r Administracién de Software

" localidades remotas. MODE‘LO ca 32

r Sesiones concurrentas para # Personalizacion de proyectos
revision del disefo

L



PCs

SERVIDORES
SERVICIOS DE
VIDEOCONFERENCIA

[

wdh =

ANTENAS

SERVIDORES DE DATOS
PCs

CORREOQ £LECTRONICO
SERVICIOS DE FAX
IMPRESION

ML - -

“INFRAESTRUCT]
Y TELECOMU

INICACIONE

— Ml R~ L~

SERVIDORES DE DATOS

PCs DE PROPOSITO GENERAL
PCs PARA CADD

ESTACIONES DE TRABAJOD
MINICOMPUTADORAS
SERVICIOS DE VIDEOCONF.
CORREQ ELECTRONICO
GRAFICACION/IMPRESION
FAX




’ “éTER

Red robusta de disefio por computadora

A2 74

Acceso multifuncional a documentos

Y/

Procesos concurrentes de trabajo

Revision/comentarios del provecto en linea

A\

» Uso intensivo de log ré s gle Internet-
e Intranet

u.-——----_\

CARACTERISTISDES

~ PC’'s de acuerdo a las necesidades de los usuarios
-~ Interconectividad de todos los nodos requeridos
» Servidores de alto rendimiento

~ Almacenamiento masivo de informacion




Andisis estructural
Andiss de esfuerzos
Desarrolio de sitio
Andisis de Potencia
Andisisde Alumbrado
Ductos de Ventilacion
Diseno de Recipientes
Andisis de Cimentacion
Dimens onamiento de Equipo
Simiuaci én de Procesos
Diseno por computadora
Listado de materiaes
Cortrol de Proyectos
Procuracion
Contabilidad

£io

& Accesibilidad Umversql deglg la estycion de trabajo
=2 Tarease;emtadas Iqun del mundo

& Ambiente de trabajo medlante la integracion
de datos B

Q Enfoque orientado hadia los procesos-{y. noa las funciones)

& Entrega de la informacion def proyecto en fa‘

& Emision de listado de M ateriales en forma a
&2 Produccién interdisciplinaria de archivos

bl

electronico de datos requerido por e dienta’

& Diversidad y opciones en & manegjo de formatosd\? SwW
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Un elemento se convierte en un dibujo, y después . . .




1

... del dibujo se crea
la base de daros de materiales, la cual es accesada
por Procuracion y Construccion

-

—_———

——

” S/iste-ma de mediciény unidades
» Manejo de layers o niveles -
- Ta!ma:ﬁo de papel

- Medio_s magneticos
- Simbologia B B

~ Nomenclatura de simbolos
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Es,tﬂosyani::hpsrdeTextos \
[ v |
Archivos d:e referencia

[ |
Marco o borde | |

! P '

| ! . i

\ Escalas/ | , |
7] if o " = ]
‘Estructura de directorios ,/ !

s
- . 1 -~

|
l
!
i
i

Almacenamiento de archivos ya revisados
Almacenamiento de archivos-de trabajo —
Nomeﬁclatura de Planos

Nomenclatura de archivos en disco duro y diskette
Parametros derconversii)n de formatos de éADD

Archivos tipicos por disciplina




Es la red de redes. La red mundial de equipos de
computo, periféricos y comunicaciones, disponible a
organizaciones, gobiernos,
instituciones  educativas,
empresas e individuos.

Su contenido es
completamente heterogéneo,
variable, dinamico, Yy no

existen imposiciones que le
den orientacion o enfoque alguno

Es un ambiente de servicios integrados dentro de la
empresa que se basa en
los sistemas, estandares,
protocolos, herramientas,
tecnologias v metodologias
que han sido desarrolladas v

comprobadas en el contexto

v por usuarios de internet.

10,



Hcaciones electrénicas seguras y con una
adecuafla relacion costo-beneficio para las distintas
localjdaies. Elimi asla ico y manejo de papel

as areas de Calidad, Control

alabi Y € entos
¢ Facilita la ivid ministracion
¢ Interfaz grafico esfagdar,

& Acceso a versiones tinicas y publigs}
informacion )

lICA
SIN INTRANET CON INTRANET
[I Arbol de directorios i 1. No har restriccion en el Sistema

Qperativo usado
2. Transferencia Msica de

documentos ' 2. Informacidn vista en tiempo real

'3, Impresidén de planos en sitio

|

1 3. Correo electrbnico
1

1 4. Chequeo cruzado electrénico.
i 4,

i

!

i

4. Transferencia de archivos simultaneo e interdisciplinario
“atachados™
5. Administracion concentrada de
5. Chequeo cruzado la informacion
tradicionat
, 6. Mejor convivencia electrénica entre
;.6. Contro! de provectos Ingenieria. Procuracion. Control de
! centralizado . Proyectos ¥ Construccion

11.



- € j -~ -]
T Mm-S T T ; Rk 5
m 4 il Hetstil

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

SEMINARIO DE AVANCES TECNOLOGICOS EN PROYECTOS
INDUSTRIALES IPC

DISENO DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE PLANTAS

EXPOSITOR: ING. SERGIO HERNANDEZ

SEPTIEMBRE 1998

fazTonhteees Czar ol Eet ST Doleg Cuauntemoc 05000 Mexico D F REDD Spsiai W22E0
: : ToeoTIv O LMLTIZD 5211887 rax H10.0573 0 S24QI0 AL E



. Jacobys Technology, Inc. Bechtel IT College
e February 11, 1998

Diseino, Ingenieria y
Administracion de Plantas

Industriales
‘ Sergio Hernandez

Industry Account Manager

Jacobus>|
Strategic Affiliates

Jacobus>

A BMEY Stratepic Alffiliate

NETSPACE

~—
TRAP:ISPORTATION ' A BenTLEy Mtmateguc Affiluaie

5

QWorPlace  BENILEY  CGEOPAK

AenTLn Mrlegic Affilte A By Mrategy, Affiicie

—HVR—

ARATEY S 4Tl




Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT Coliege
February 11, 1998

Jacobus>

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>|
Jacobus Today

Over 70 people internationally

Strong technical and sales teams

Active customers in all parts of the world

International distribution and support

Complete suite of PlantSpace products
available and in use foday

Planning the future together with Bentley




Jacobus Technology, Inc. ] . Bechtel IT Coliege
February 11, 1998

Jacobus>
What is PlantSpace?

PlantSpace Product Family

Third Party and Existing Legacy Systems

Jacobus>
PlantSpace Integration Series

Other " " W 10Object Class
" PIant ObJects  Businass Rules E&‘:ﬁl Editor

o —— % QUERY LINKS

Supplier u et e.g., Status and
Multiple éb \ / Rt operating data
Information Engineering ‘ .
Sources ——y "::;m""
) EXECUTE LINKS
&)

e.g., document
management

P,

Site
ir

:/

Integrated E Internet Access

Databases Visualization & Simulation

|
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Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
- February 11, 1998

PlantSpace Engineering Series
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Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
) : February 11, 1998

Jacobus>

ABENTLEY Strategic Affiliate

PlantSpace P&ID

A New Approach to
Intelligent Schematics

JacobusD)
PlantSpace P&ID

Combines:
— High productivity drafting

— Intelligent review and reporting capabilities

Easy to implement and use

Integrates seamlessly with multiple data
sources

Configurable to corporate or client standards

Utilize existing “dumb” drawings




Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
R February 11, 1998

JacobusD
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 '

Jacobus>
PlantSpace P&ID

New

Drawings
ET"«"L T e Ty e T e .44«&"*4"%‘« T
By ST nBaseline Schamatic Drswing‘u(q,, i

Objoct
Engine ‘)3

PIantSpace P&loz“i;‘iﬁé’?fﬁf:&:“ ‘*""“;
&
i : Process%
: i Object k)
i Model \
Existing /
Operations
A

. Engineering Datahases P
Drawings -Line st o= Tec ‘Purchasing
- Vaive list poule fo=l Inventory

- ete. Integration with

other plant data




Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
: February 11, 1998

PlantSpace P&ID

EDafvgey Maint.
E Schedule

I {Applgpand ' nﬁation
3 throughout the lifecycle
— MCH—*—*LW—“CWHLW“LM——}—

Concept geta'ﬂed Construction Start-up Operations Maintenance
esign

Process Piping Construction Start-up Plant Maintenance

Engineer Design Manager Engineer Manager Supervisor

Jacobus>

ABENTLEY Strategic Affiliate

PlantSpace
P&ID

émonstration




. Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
February 11, 1998

Jacobus>

ABENTLEY Strategic Affiliate

PlantSpace Design
Series

The first truly scaleable Plant
Design System for conceptual
design through operations

jacobus)ﬂ

PlantSpace Design Series

» Low cost of ownership

— Choose modules to suit project
» Modular disciplines for flexible license options
* Concurrent or Term 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




Jacobus Technology, Inc. : Bechtel IT College
February 11, 1998

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

JacobusD|

PlantSpace Design Series

Design Applications 3D Core

— Piping — Design Interface

- Equipment — Specification Generation

— SupportModeler — Drawing Generation

— Structural ~ Report Generation

— Electrical Raceway — Interfaces to:

— HVAC + PlantSpace Product Suites

— Conduit - ISOGEN

+ Stress Analysis

Interference Manager Applications

- Multiple 3D formats — Database Tools




Jacobus Technology, inc. Bechtel IT College
. : February 11, 1998

Jacobus>
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

Jacobus>

File-based Project
Management

All component
information stored
in design files

Components
placed in
3D design files

10



Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
February 11, 1998

| b
File-based Project facobts>

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

Jacobus>
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



Jacobus Technology, Inc. ) ' Bechtel IT College
T e ‘ February 11, 1998

Jacobus>)

Component

Database Project
Management

Components

plac.ed in storage in
3D design files Oracle or Access
database

#dg

PROCESS G600 HHD GATE I As
Loy B O 40U FOOCH LOG8- A
ey

KOG 4000 PO O
10 PROCESS 6000 HBD GATE 172 AA

Components
checked infout

&

PlantSpace

Jacobus>

Database Project Management

« Component storage in Oracle, Access or SQL
Server

— Component information “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 information
* (raphic components
* Label and attribute data--area, system, line number
* Design files deleted after check in

12



JacoBEg Iétc_'ﬁ;:%!ogy, Inc. Bechtel IT College
S February 11, 1998

-

Jacobus>|
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

Jacobus>
Data Integrity

» Data stored at component level
— In design files or database
— No continuous writing to/from database
— No fragile database links
— No database synchronization issues
« Benefits
— Tighter security
— Higher performance

— Minimal user and system management training

13



Jacobus Technology, Inc.

lacobus
I PDS, Omni | AutoPlant
MicroStation AutoCAD
Connection Connection

"PDS, Omni “ AutoPlant
“l"“$ JSpace file m JSpace file m

Jacobus>

A BENTLEY Strategic Affiliate

PlantSpace Design
Series

‘émonstration

14
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Jacobus Technology, Inc. ' Bechtel IT Coflege
. February 11, 1998

Jacobus>

ABENTLEY Strategic Affiliate

PlantSpace Integration
Series

Technology and tools
enabling a fully
integrated environment

Jacobus>
PlantSpace Integration 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



Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
‘ February 11, 1598

Jacobus>!

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

Jacobus>

PlantSpace Integration Series

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

 Instant access to seamlessly integrated,
up-to-date information from all disciplines

» Maximizes return on investment in existing
systems, training and work processes

.16



Jacobus Technoiogy, Inc. Bechtel IT Coflege
T : February 11, 1998

Jacobus>)
PlantSpace Integration Series

Object Class

Other g -
Plant Objects | gu.,.,..."ﬂ oh I-‘=E-‘=-] Editor
# ey (f) QUERY LINKS

o Tt el 0.g., stat d
i Frpeee e 8.9, Status an
Supplier :: S operating data
Multiple
nformation Englneenng E.XECUTE LINKS
s o5 “r - Integration
ourc . =—‘ - Objects eg., document
management

Management

ol . / \
| E Adhocquery

Visualization & Simulation

Jacobus>
PlantSpace Integration Series

Incremental implementation

Standard, pre-configured interfaces

« No programming or advanced database
knowledge required

Form relationships automatically via user
defined controls

17



Jacobus Technology, Inc. Bechtel IT College
; February 11, 1998

- lacobus>|
PlantSpace Integration Series

» 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

D
PlantSpace Enterprisj%QD
Navigator

Increases the value of your data by making
it visible to all project participants

Provides real-time 3D design review

Assists in early detection and
communication of design problems

Compatible with 3D design models from
numerous CAD systems and plant design
applications

18



Jacobus Technology, Inc.

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

Jacobus>|
PlantSpace

Schedule Simulator

Adds the fourth dimension of time

Links with Primavera P3 and Microsoft Project
Involve construction earlier in the design cycle
Visualize schedule critical path

Compare actual versus planned progress

c:."-’*‘:‘ - : “.‘_J -

18
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Jacobus Technology, Inc. ' Bechte! IT College
February 11, 1998

A BENTLEY Strategic Affiliate

PIantSpace
Integration Series

‘&monstratlon
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{CATIA‘- CADAM’

Nuevas Tecnologias en el Disefio, Construccion,
Operacion y Gerenciamiento de Plantas
Industriales y de Proceso

Seminario
22 de Septiembre de 1998 - Ciudad de Mexico

DASSAULT
SYSTEMES

SOUSSAUL T SYSTEMES S A 109¢

—_——— = ing. M. E. Lemos - Director - Latin America
i o Dassault Systemes
BASsALLT STSTEMES - PREWA T SYSTEMES - SEMINARIO sobrs TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES
4 CATIA-CADAM | 1
f

Sobre el disertante: Ing. Marcelo Lemos

lMas de 18 afios de experiencia en areas relacionadas con la Automatizacion
de Ingenieria y Procesos de Trabajo Industriales

Q Ing. de Investigacién y Desarrolio, Ing. de Proyecto, Ing. Especialista, Jefe de
Automatizacion de Ingenieria

O Responsable por el planeamiento estratégico y desarrollo de sistemas
] computacionales para Plantas

O Miembro gjecutivo y técnico del consorcio PlantSTEP y representante de
Dassault Systemes en el comité ejecutivo de EPISTLE (Eurcpean Process
Insdustry STEP Committee)

Q Miembro ejecutivo en diversos proyectos de implementacién de nuevas
tecnologfas

Responsable por los Negocios de Dassault Systernes en Latino America
j(lndustria Aeroespacial, Automotriz, de Plantas, etc.)

“Defensor'incondicionafﬂel'roie'protagénicoﬂeﬂmeﬁcatatinamﬂuturo*
tecnolégico y econémico del mundo

WOASSAULT SYSTEMES $A 1100

ODAFSALLT SYITEMET S Combia [TON « PROHIAOA U REPROILGCIGH Loy ALTORIAGIN FREWA DASSAULT BYSTEMES . SEMINARID sobrs TECNOLOGIAS para FLANTAS WDUSTRIALES
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4CATIA'—CADAM ' - . —
SOLUTIONS

Dassault Systemes

[0 Lider mundial en la mdustna de
CAD/CAM/CAE mecanico y para mdustnas
de manufactura discreta -

La comunidad mas grande de usuarios
avanzados en CAD/CAM/CAE/CAPE/PDM II ¥

El mas amplio y avanzado portfolio de
productos CAD/CAM/CAE/VPM

Diferenciacion Estratégica “Process -
Centric Approach”

Soélida posicién financiera y de
reconocimiento en el mercado

PARTNERSHIP ESTRATEGICO con IBM

o, o 0O a 0O

SOASLLLT SYSTEMES 1A (998

DAFSALLT EYSTEMES - PROHICA AREAA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIC sobre TECNOLOGIAS pare PLANTAS INDUSTRIALES

4CATIA‘-CADAM‘/ ) i
Plantas de Manufactura
Ciclo de Vida 100% DIGITA Lagmyrem

DIGITAL
PLANT
- _ DIGITAL
———— —  OPERATION
: DIGITAL N
MANUFACTURING :
: Q Desarrolio Integrado de Producto ;
DIGITAL PR ; ¥
O Optimisacion Simutanea de Producto i
MOCK UP Pfocesos d ;
Dassaiar vErEes w |Ilnr L)AL U HBERLLE G ARIBIEEA 30 sotrs TEENOLORAS pors PLANTAS mDUSTRIALES

Page 2



4/04 TIA-CADAM' 1

Mexico, Sao Paulo, Buenos Aires)
Soporte Tecnico
<~ IBM Mercadeo y Ventas en el Mundo Ente\r?)’\-a\&//

' DASSAULT SYSTEMES (Paris) )
™\ | CATIA/CADAM Estrategia, Desarrollo,
DENEB Mercadeo, Ventas y Soporte
CATIA/CADAM Desarroifo, Mercadeo
N + de 1200 perso. \IBM ETS
\ \

SolidWorks j DS JAPAN (Tokyo)
.‘ _ &ercadeo y Soporte Tecnico
Ventas y Soporte Tecnico
\ #
N &/

DASSAULT SYSTEMES GROUP
DS of Americas (LosAngele
DS CC (Korea)
L =7

WOASIALLT SYSTEMES KA 140 k. /

CATIA-CADAM |
: 1

Principales Objetivos de Negocios

Operadores de Plantas (Owner & Operators)

QProducir sus productos mas competitivamente

O Reducir COSTOS - Mantener o incrementar NIVELES DE
PRODUCCION - Mantener o incrementar CALIDAD

O Reducir tiempos de Introduccién de productos en el mercado
QSatisfacer requerimientos regulatorios
QDaesarrollar proveedores confiables
QReducir costo de operaciones y mantenimiento

Empresas de Ingenieria y Construcciones
QGanar mas negocios y nuevas clientes (licitaciones)
QDesarrollar clientes satisfechos -- y mantenerios!

QCrear y mantener Ventajas Competitivas
O Precio - Schedule - Calidad
O Desarrolio y uso inteligente de la experiencia y know-how

SOAFSAULT EYRTEMES F A 1008

CASSAAT SVETEMES B9 QRSATTON + i S L 00 DASSAULT SYSTEMES - SEMNARIO sobra TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES
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CATIA-CADAM"| ' . T

Fuerzas Modeladoras de la industria

Oportunidades de Negocio

Nuevos Productos - Nuevos Procesos - Nuavos Mercados

cursos ) Procesos
Humanos de
Trabajo -

AN
Regulaciones Globalizacion
Ambientales .... Clientes en Asia

Disefio en México
Fabricacién en US, Alemania
Construct/Operacién en Filipinas

Seguridad laboral ....
Autoridades Federales y locales ...
Normas Regionales e internacionales...

SOASSALT SYSTEMES §4 119

DATSALLT SYSTEMES P ORMA TION - sV _wa DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO pobre TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

—

4&4 TIA-CADAM'|
Una transformacion continua...

Negocios Exitosos

Mayores ganancias - Incremento de la participacién en el Mercado
- Sostenimiento de Ventajas Competitivas

NUEVOS PROCESOS

Mejoramiento Continuo

Optimizacion Global

Concepto de Empresa Extendida

Focalizacion en el ciclo
completo de vida

Alta-motivacién
Trabajo en equipo
COrientacion al cliente
Flexibilidad
Organizaciones planas

Tecnologia

Infrastructura de comunicaciones {Internet/intranat)

Nuevas Tecnologias de Ingenieria / Construccién / Operacién
Automatizacién a través de bases de conocimiento
intercambio intelligente de datos (EDI, STEP)
Gerenciamiento de actividades asistido por computadora

SOASIAUT SYITENES S 4 100

DAESALLY EYSTEMES . £ L R FAEAA OASSAULY BYSTEMES . SEMINARIO sobre TECHOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES
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4&4 TIA-CADAM' J

Un ejemplo: la industria del Petroleo..

Implementacion de nuevos productos y tecnologias para Disefio y
Gerenciamiento de plantas

Q Trabajo conjunto con empresas contratistas, tanto como con proveedores de equipos
en la implementacion de nuevas tecnologlfas projecto por profecto alrededor del mundo
Q Iniciativas de largo plazo para el gerenciamiento de datos a traves de! ciclo completo
de vida de las plantas (e.g. SHELL, BP, Mobil, Exxon, efc.)
Cooperacién en la creacién de protocolos y standards para el intercambio
de informacion relativa a plantas industriales

Q Actividades Multinacionales y Globales: Consorcios y Pro;ectos STEP

0 Actividades Reglonales: POSC/CAESAR (European Upstream Business), EPISTLE
(European Process industry), PISTEP y PIPING (UK based), SPI-NL (The Netherlands
based), etc.

Materializando Beneficios Econémicos y Creando Ventajas
Competitivas a través de un Gerenciamiento Mejorado de

WDATLAL T EYSTEMES E 4 190

[ Assets a lo largo de su Ciclo Completo de Vida i
DATSALLT $¥STEMEY " AL REA DAESALNLT SYSTEMES - SEMINARIO sobre TECHOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES
404 TIA- CADAM / '

Soluciones Centradas en los Procesos
(Process Centric Solutions)

Una solucion basada en la integracién de tecnologias
colaborativas orientada hacia la mejora de
procesos de trabajo y de negocios

Q Knowiedge Englnuﬂng ria del i to

QO Object Oriented App - Applicaci orfentadss objeto

i Q Coliaborstive Engmnrlng lngmhm basads en Ia colsboracion

Q Open Access/Architecture - Arqurtecturas de softwere sbiernss

O Buitt-in Cross-Discipline Piatform - Plataformas con integracién multidiscipiinaria nativa
O Buiit-in Assembly Simulation - Capacidad de simulachin de monizje nativs

O internetintranet based Enterpriss wide Communications -

e

SOASSALA TITITEMES S A

DASEALL ! SYSTEMES v mE e REWA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO sobra TECNOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES

Page 5



~f S canan| N
Soluciones Centradas en Procesos
INGREDIENTES ..

1. Disenio para el ciclo completo de vida

“Plant Product Model (plant objects and its relationships -
structured engineering data)” to support Engineering,
Construction, Commissioning, Maintenance, Operations,
Revamps Starting with Conceptual Design

2. Integracion 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 informacion 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
intelligent Industry driven standards (ISQ10303-STEP)

DASSALLT SYSTEMES WFCRUATION - PROMIRIDA SU. Tie AUTOREZACION PREA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO sobrw TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

SOASSALLT EYSTEMES SA 1808

¥CA TIA-CADAM [ |
,
Objectos de Planta inteligentes (Modelador Objecto)

Funcién (Function) |
Q Control de Flujo - Valvula de centrol, Intercambio de l
calor - Intercambiador, .... i
Comportamiente (Behavior) ”:
0 Componentes catalogados= no-deformables,... |

Herencia y Propagacion automatica de informacién
{Data Inheritance and Propagation)

O Propiedades de flujo en linea de caferia heredadas d
linea de corriente (stream line)...

Atributos (Attributes)

Q Capacidad, Rating, Proveedor, Fecha de instalacién
Contexto (Context)
' QProceso, Structural, Inspection, ...
i Relaciones (Relationships and connectivity
I U Cables Electricos_corren_en Bandejas Electricas......__
Forma (Form)

QO Representacion solida 3D, simbolo 2D, ...

DMFEALLT ETETEMES W - . DABSAULT BYBTEMES - SEMINARI) sobre TECNOLOGHAS pihi PLANTAS INDUSTRIALES

WDASSALLT SYSTEMES T4 TP9
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CATIA-CADAM" : |

Integracion de las representaciénes funcional
-y fisica de la Planta

unction

c t
Creacion de P&ID g °""’°y Disefio de cafierias dirigido
Network Analysis / N \ por P&ID
Extraccion de - Aplicacion de Reglas de
datos funcionales 20 View disefio multidisciplinarias

Analisis ergonomicos

Enlamisma [Smm ] [Fozs]

H

Base de Datos :

- — G- En el mismo i

Abierta £
esquema de datos  :

(data model) g

DASSALL T 513 TEMES Me-OmiTION - e o' CASSAULT BYSTEMES - SEMINARIO sobre TECHOLOOIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES
{CATIA‘-CADAM‘ J

Herramientas applicativas totalmente integradas

TN

Disefio y Visualizacién 3D

l/° Administracion y preparacién

de projectos (o planta)
integrada
sIntegracion multidisciplinaria
4 . nativa
Extraccién automatica | * Consistente interface usuario Extraccién automatica
de planps ’ de isométricos

DAFIAUT TYETEMES Wn O/ TION LL Y mwa DASSAULT SYSTEMES . SEMINARIC sobre TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

S OATIALT STYSTTMES $A 1M
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404 TIA-CADAM’ :I

Captura de Conocimiento

ISistemas de manejo de reglas
integrados con las herramientas de :
disefio y faciles de usar (Multiple Built-in &
KB engines) dirijidos a ingenieros y -
proyectistas

Captura y archivado de las reglas con el "~ Kes - Rule Engines

disefio mismo
Capacidad de utilizacion del know-how ““ @ @

en-oficinas-remotas

Creacién de Assets para
el Sostenimiento de las
Ventajas Competitivas

WOATIAULT SYSTEMES 3A 1998

DASTALL T FYSTEMES taF O THON - LT EM. WA OASSAULT SYSTEMES . SEMINARIC sobry TECNOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES

4&4 TIA-CADAM /7 J

Comunicaciones para Grupos de Trabajo

/ BSoporte para
conferencia grupal en
tiempo real

W Arquitectura cliente-
servidor y de red

B Voz, video,
navegacién dinamica
de modeios 3D,

formatos HML & VRML, extraciones
inteligentes y acceso “hyperlink” a
documentos asociados

DASSALLT 575 TZARES i CRMATION - FROPERION SU REFROOUCTION SI¥ AUTORIZACION PREVA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARK) sobre TECHOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES

anotacion distribuidas

documentos,

anotaciones y mark-up

interative . *

WCapacidad de control, Mas...capacidades Internet / Intranet g

manipulacion y totalmente integradas, soporte de £
a
3

Page 8



4CATIA‘- CADAM" ' ]

AEC VPM

Virtual
Plant Product
Data Model

@DASSALLT STSTEMES S A 4

DASZALLT STITESES tr Ottt NOw - " ) PR DASSALLT SYSTEMES . BEMINARK) sobre TECNOLOMIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES
4CATIA'-CADAM.' / J
!/
Estructura Fija - “File Based”
Ingenieria Empresa
Zona 1
— « Structuras
— "HVAC —— Compras
*Piping
*Steam
E sWater ' —— Planeamiento
«Other Release
— sEquipment —— Fabricacidn
Zonan - BOM
— + Structuras :
« HVAC — Ensamblaje
™ +Pipin !
I:'-SE:eam — Construcién :
E “Water Manejo de Informacién de Producto E
Other Estructura Fija = Estructura de Disefio|
— +Equipment ) §
DASSALALF S¥S EamES THON  AACrEOH By AT s DASSAULT SYSTEMES - SEMINARK) sobve TECHOLOOLAS pary PLANTAS INDUSTRIALES
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CATIA-CADAM

Estructura Fija de Datos
Explosion Masiva de Documentacion

®OASSALL T FYETEMES £ A 1900

OATIALLT STETEMET INCORMA TTON : PROAINTA SUJ REFRODUCTION IV AUTORIZAGION PREA DASSAULT SYSTEMES - 8EMINARIO sobrs TECHNOLOCHAS pars PLANTAS INOUSTRIALES

4047.94 CADAM'/ |
Acceso Dinémico y Flexible a la Informacién
Ingenieria / Deptos. Tecnicos Enterprise
CCPlant

Bases de datos abiertas _

enn ambientes standard _~ Requisicion y Compra
é Planeamiento Produccién

e ' —* Fabricacién

s: Ensamblage
Construccion

1
Multiple Acceso o ] E
Concurrente en modo P ii‘?;?;g;stm:gz 3}3%:;’::“’05 :
Privado y Publico y P :

y subproductos corriente abajo

DASTALLT EYETEMES et Cotana TION - SPORRM i1 REPIODUC 0N EIY AUTORIZATION SREWVA DASSAULYT SYSTEMES - SEMINARIO sobrs TECHOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES
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‘(CATIA‘- CADAM’ ,
Soporte para el uso de informacién de técnica
en todos las actividades de la Empresa

Preparacién y Simulacién de

Tareas de Mangenimiento

"muestreme todos los componentes

que deberdn ser inspeccionados,

reparados o reemplazados esta
semana

"Inqgenieria Colaborativa”

"Cree un modefo tridimensional con
todos los componenfes appropriados
para redisefiar el homo F-2201
y apliquele los blogueos de accesso
correspondientes a este modelo

/s

Control de Confiquracion w

*ldentifiqueme todos aquellos

Manejo de materiales y
Monitoreo de Construccion Integracion

SOASTALLT SYSTEMES B A 190

"Muestreme todos los componentes con sistemas z?g;%:ntofaﬁ%ﬁqiefgﬁﬂ:i:g‘
. Y p u
q;:’s:??;} ’:r"asst"gaszz‘?a‘::;’: ?:;gggg 4':," existentes a@ctadqs por la ditima rnodificacién
aquellos que agn no estan on-s?te de ingenierfa en la planta y muestreme
q q el impacto en cada uno )

DASSALLT SYSTEMET o~

Ly AUTORZACKON Mgl DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO sobre TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

4041’.94‘- CADAM'/ |
'

Multiple e Interoperable Visualizaciones de la
Planta Virtual s

Inspection View

Photorealistic View

W

AT

I !
SOASEAT STIITMES R A 1M

And More,

AESAULT YT MEMES o Otgd hON . B

£ AUT R ] CASQALL T SYSTEMES - BEMINARO sobry TECNOLOGUAS para PLANTAS WDUSTRLALES
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SOLUTIONS

“Internet / Intranet (CATWeb)
Vlsuallzacmn del Modelo Virtual de Producto

-V:sual.-zac:on de Modelos 3D
+Visualizacion de Planos
Visualizacjoirde Documentos Asociados
-Extracc:or ) e Reportes

CATIA-CADAM’ ‘

PRODUCT
PROCESS
PEQPLE

SOAEART SYSTEMES SA 10

UN MODELO DE DISTRIBUCION GLOBAL ...

DASSALLT SYSTESES INPORMA TTON - FROHEIDA 3 REMROCUCTION Sov AUTOMZACION el DASSAULT STITEMES - SEMINARIO sobea TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

4CATIA‘- CADAM /
f____ sowuyrions

Soporte a operaciones y construccion

( PRECISO ESTADO DE los
COMPONENTES

+ Facil acceso a datos de
componentes

* Facil integracion con otros
\__ Ssistemas existentes

(SIMULA CIONES

= Simulacién de movimientos
para la instalacién y remocién
the equipos u otros objectos

» Deteccién de colisicnes en
forma dindmica

+ Analisis ergonomicos

» Captura de procedimientos
de mantenimiento

SDASIAT ITSTINES 5 A TiNe

QASSALL T ETETEMES INF QM TION - PROFSIDA SU REMROOUCTION SIN ALTORCIACION #REAA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO sobre TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES
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4CAT)A'-C;ADAM' . ‘ ]
Soporte de Ambientes de Datos Neutros

lApoyo tangible a las iniciativas STEP ,

Q Full and Active Participation in Industry Driven Initiatives
 Commitment to Early STEP Compliance

\Experiencia en el uso industrial de STEP
O Aerospace, Automotive, Plant Design’

Q Leveraging our Customer Network

Inclusion de la arquitectura STEP en la arquitectura basica
del software y applicaciones

Q) SDA/, Product Data Browser, etc.
Disponibilidad de herramientas basadas en STEP para

extension del producto e integracion en ambientes de
sistemas existentes

SDASTAWLT S¥ETEMES TA P98

DASTAULT SYSTEMES mef CAMATION - $u - REVA DASSAULT SYSTEMES « SEMINARK) sobre TECNOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES
CATIA-CADAM’ 1
: J

Beneficios y Oportunidades para las Firmas
de Ingenieria y Construcciones

Una nueva generacion de sistemas la cual promovera
los estandards para el disefio y construccion de
Plantas a un nivel nunca antes alcanzado de
automatizacion, calidad y PRODUCTIVIDAD!

Oportunidad de establecer importantes ventajas
competitivas a través del potenciamiento de sus
competencias principales permitido por el alto grado
de extension y personalizacion de las nuevas
technologias

SOASIAULT SYSTEMES $4 T390

OAZSALLT B3 TEMET e OAMa TION - FROMEIMOA SU Al PRRODUECION §1M AUTORIZACION PRERAL DASSAULT BYSTEMES . SEMINARIO sobre TECNOLOGIAS para PLANTAY INDUSTRIALES
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{CATIA‘-CADAM‘ . ]
Beneficios y Oportunidades para las
Firmas de Ingenieria y Construcciones

Oportunidad de capitalizar ganacias a través de la integracién
y optimizacion de procesos con su cadena de proveedores
dado el alto grado de soporte a actividades colaborativas
que seran permitidas e impulsadas por lJos nuevos
ambientes de trabajo

Oportunidad para desarrollar y proveer un conjunto de nuevos
servicios a los operadores y duenos de plantas

"

Oportunidad de optimizar los procesos de
negocios y trabajo

WDASSAULT SYSTEMES 54

) DASEALL T $¥3 TEMES inrOmasa TION SU mEPRG N REAA OASSAULT SYSTEMES . REMINARIO sobms TECNOLOGIAS para PLANTAS INDUSTRIALES

{CATIA‘-CADAM‘ |
‘ . —
Beneficios y Oportunidades para las Duenos y
Operadores de Plantas

Asegurar resultados de alta calidad en los Projectos
de Ingenieria by disefando para construir y operar
con herramientas de alta productividad

Mejorar los resultados de negocios y crear ahorros en
el manejo de su relacién con proveedores y
contratistas compartiendo vital informacion de sus
plantas en tiempo, minimizando trabajos
innecesarios y en un ambiente de alta sinergia y
colaboracion

Satisfacer todas sus necesidades CAD a través del
ciclo completo de vida de sus plantas con un amplio
espectro de aplicaciones integradas y abiertas

WOASSALLT IYSTEMES BA 1iM

oaszaL - W PROAA DABSAULT SYSTEMES - BEMINARK) sobre TECNOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRIALES
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4CATIA'— CADAM /

CATIA-CADAM
.

CCPlant a Next Generatidn Solution that
delivers big benefits TODAY!

Mejoramiento de los procesos de trabajo y reduccion de
costos al hacer un mejor uso y proveer acceso facil e
inteligente de Ia informacion técnica relevante a toda la
organizacion

Utilizacion completa y segura de la informacidn técnica al
establecer, en forma facil y directa, las relaciones con las
bases de datos abiertas de otros sistemas existentes que
sean necesarias o beneficiosas para el mantenimiento y
operacion

Oportunidad de optimizar los
procesos de negocios y trabajo

e

BOASALLT SYETEMES B A

DASTAULT SYSTEMES NFCANATION - FROANMODA §U AEPRCDUCCION SIN AUTOREAGION PREVA DASSAULT SYSTEMES - SEMINARIO sobre TECNOLOGIAS pars PLANTAS INDUSTRLALES

CATIA-CADAM Plant Solutions (CPLANT)
en MEXICO

ing. German ESPARZA - México DF. |

b . .
c-mail: esparza@mx|.ibm.com
1

Ing. Gerardo ARIAS - México D.F.

DASSAULT c-mail: gerardo_arias@ds-us.com
SYSTEMES Ing. Esteban de la TORRE - Monterrey

e-mail: esteban_torre@ds-us.com

SDAZIALL 7 DYSTTARES J A e

GAZEAULT 575 TEaRlS I Crmaga FOH - LY ™ Aiava DASSAULT BYSTEMES - SEMNARIO sobwa TECHOLOMAS pars PLANTAS NODUSTRIALES
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SISTEMAS DE MANEJO DE
MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON
PROVEEDORES

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU I
INTERCONEXION CON FROVEEDORES

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
MATERIALES (MATERIAL MANAGEMENT
SYSTEM)

- AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
TRABAJO

- SISTEMA MODULAR

- TRANFERENCIA ELECTRONICA DE DATOS
- MODULOS

— ESTADO DEL ARTE




SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU F
INTERCONEXION CON PROVEEDORES H

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
TRABAJO

- ELIMINAR DUPLICIDAD DE FUNCIONES

- AUTOMATIZAR LA TRANSFERENCIA DE
DATOS DE INGENIERIA = __ .

— PROVEER LA DISPONIBILIDAD DE

MATERIALES

SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON PROVEEDORES

MODULAR

- SELECCIONAR SOLO AQUELLOS MODULOS
QUE EL PROYECTO REQUIERA




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

F
b—ee

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

R —



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 PDS Y/O
MICROSTATION

- CONCORDAR CON LA NORMA IS0 9000
-~ CONCORDAR CON EL WBS DEL PROYECTO
-~ VINCULAR CON EL CLIENTE O INDUSTRIA




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 DANOS -

1

.SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON PROVEEDORES

— R — —
e p— B e — E—— —

|
J
|

MODULOS:
EXPEDITACION

RASTREAR DOCUMENTOS
RASTREAR MATERIALES
TABLAS DE DURACION

- RASTREAR EMBARQUES
- COSTEAR MATERIALES




SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON PROVEEDORES

MODULOS:
INSPECCION (SQS)

- RASTREAR INFORMACION QUE NO ESTE EN
CONCORDANCIA CON LAS - ERRELLEES
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

|

—_—




SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON PROVEEDORES

MODULOS:
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 CONTRATOS

- ADMINISTRACION DE RECLAMOS




SISTEMAS DE MANEJO DE MATERIALES Y SU
INTERCONEXION CON PROVEEDORES

ESTADO DEL ARTE

- ALMACEN VIRTUAL
- BASE HISTORICA DE DATOS
- EXTRANET: COTIZACION ELECTRONICA

EENSS——
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INDUSTRIALES IPC
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MODELOS TRIDIMENSIONALES Y SU ASOCIACION CON BASES DE DATOS
EXTERNAS PARA FINES DE CONTROL. DE OBRA.

A partir de la década de los ochentas han hecho su aparicién los denominados sistemas de
“Disefio Asistido por Computadora™ que paulatinamente hun sido adoptados por grandes
sectores de la industria mexicana, sin embargo no es hasta mediados de los noveatas que
estamos ante una corriente tecnoldgica madura y con una gama formidable de opciones.

En un principio los sistemas de CAD fueron concebidos para el auxilio de profesionales
ocupados en elaborar dibujos técnicos manualmente. Actualmente ademds de producir un
sinndmero de planos de gran complejidad en forma muy 4gil, empieza a tomar relevancia la
informacién que puede asociarse al grifico, y la manipulacién que podemos hacer de ella
para la elaboracidn de los més complejos reportes asociados a un proyecto.

Son incontables los esfuerzos que se han propuesto para dotar de “inteligencia™ a un dibujo.
Los primeros intentos de vincular informacién a un elemento grifico se hacian sobre un

-.—.._mismo archivo, 1&-que provocaba que en cuanto el sisterna aumentaba en complejidad e

informacion, las consultas se volvian muy lentas ain considerando los prucesadores més
veloces en su momento.

Un paso importante fue cuando se pensé en extraer Ia informacién del mismo archivo
gréafico, y utilizar archivos independientes. Se intentd con archivos ascii, hojas de cdlculo y
finalmente bases de datos.

Paralelamente a la evolucién de los sistemas de CAD, el desarrollo de las bases de datos
relacionales asi como sus lenguajes de consulta, nos permiten hoy en dfa la maravillosa
posibilidad de amalgamar todos ¢stos elementos para conformar un sistema dc consulta
partiendo de modelos tnidimensionales asociados a cualquier cantidad de informacién.

Si bien Ja competencia por parte de las grandes empresas desarrolladoras de software por
ganar usuarios a lo largo y ancho de todo el mundo, ha dado como resultado que tengamos
docenas de poderosos productos parz aplicarse en todos los 4mbitos de la industria, la
canudad de posibilidades y complejidad de tas mismas, suele exceder los requerimientos
particulares de muchas industrias mexicanas.

El presente trabajo pretende llevar su atencién hacia una parte del espectro de soluciones,
que consiste en adaptar o modificar un sistema de CAD bésico que posea una arquitectura
abierta como 10 es Autocad. En lo sucesivo mostraremos los pasos necesarios para construlr
un sistema adaptado a una necesidad especifica.

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.



Si en su empresa se hace preguntas similares a las siguientes, lo invito a que me acompafie
el resto de este espacio:

iCudl es el avance de la obra al dfa de hoy? (La respuesta se presenta de dos formas:
la primera en forma tabular, y la segunda haciendo referencia a un modelo 3D)

.Cudl es el avance o retraso del proyecto al dia de hoy en relacién al programa de
obra?

:Qué elementos deberén ser instalados los siguientes “x” dias, y deben ya estar en
los sitios de almacenamiento? '

Después de determinar un cierto porcentaje de atraso en el proyecto, le gustaria
referirse a un modelo 3D para observar en forma grafica ia ubicacién de aquellos
elementos que debieron ser instalados ¢ fabricados al dia de hoy y sin embargo no
lo estdn?

GLG INGENIERIA INTERNACIONAL SA DE CV, PRESENTE EN EL CICLO DE
CONFERENCIAS A/E/C SYSTEMS MEXICO.

GLG Ingenieria Intemmacional tiene ¢l agrado de compartir con ustedes algunos métodos de
control de proyectos que a través de afios de investigacién y desarrollo se han podido
impiementar en el seguirniento y control de obras diseftadas por la empresa.

No obstante que GLG posee algunas licencias de prestigiada paqueteria, para el tratamiento
de algunos proyectos es més conveniente el uso de sistemas adaptados dentro de la empresa
por las necesidades especificas de Jos mismos.

Con el objeto de mostrarles a ustedes las enorme ventajas de nuestros propios sistemas, nos

valdremos del proyecto del Palacio de Justicia Federal de Ja Ciudad de Toluca, desarrollado
€n nuesira empresa.

REQUERIMIENTOS PARA CONSTRUIR UN SISTEMA DE CONSULTA DE
INFORMACION ASOCIADA A UN MODELO 3D.

Dado el gran avance que los sistermas de CAD han tenido hasta la fecha, serfa muy dificil
proponer una solucién 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.



Como es bien conocido, Autocad 2 sido concebido para que se creen aplicaciones més
especializadas a partir de su propuesta basica. De hecho esta es la justificacién de los

lenguajes propios de programacién que Autodesk (la empresa que produce Autocad), pone
a disposicién de los desarrolladores de aplicaciones.

Al tomar la determinacién de tomar a Autocad como plataforma de desarrollo, las
posibilidades de interaccidn con bases de datos son muy variadas: dBase, Oracle y bases
tipo ODBC como lo es Access.

En la conformacidn del sistema de consulta que nos ocuparé en adelante, usaremos como
elementos de partida Autocad en su version 14, y la versién Access 7.0 de Microsoft.

Los dos requerimientos anteriores bastan para establecer la liga de informacién entre el
modelo tridimensional y la base de datos, sin embargo la construccién de macros y
pequefias rutinas nos hacen mucho més agradables las consultas tan frecuentes que deberdn
hacerse en SQL. Para este fin es conveniente un conocimiento superficial d¢ Autolisp.

Como parte de apoyo, se incluirdn en el presente trabajo las rutinas elaboradas en Autolisp,
elaboradas especialmente para el manejo del proyecto que elegimos como presentacion, y
que podrdn ser modificadas para aplicaciones posteriores.

La maqueta tridimensional digital a {a cual se le asocia la “inteligencia”, puede
aprovecharse en vanos sentidos, por ejemplo se puede observar en un dibujo isométrico el
resultado de cualquier consuita sobre el proyecto o se puede utilizar la malla para producir
perspectivas con acabados y apariencia real. Mas adn, se puede dar vida al proyccto
produciendo una animacion de éste.

Si bien propongo dos programas bien conocidos en el mercado de la computacién, es por su
uso tan difundido, arquitectura abierta y precios accesibles; no se tiene ningGn interés
comercial con ambas firmas. El inico espiritu que se persigue en este evento es el mismo
que persigue ta Facultad de Ingenierfa de la UNAM, cuya finalidad primordial es la
difusién de las técnicas mas avanzadas el manejo de proyectos industriales.

En cuanto a las habilidades necesarias para la conformacién del sistema, es deseable el
modelar en 3D, familianizarse con el lenguaje Autolisp, y tener al menos un rnanejo bésico
de Access de Microsoft.

INSTALACION DE MANEJADORES DE WINDOWS Y AUTOCAD

Antes de pretender hacer cualquier liga o consuita a 1a base de datos, serd 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
permitiréd wrabajar sobre Windows 95, ¢l segundo es suministrado por Autodesk y
complementa al primero.



COMANDOS PROPIOS DE AUTOCAD PARA EL MANEJO DE BASE bE DATOS

Analizaremos con todo detalle cinco comandos bisicos que combinados con algunas
pequefias rutinas programadas en Autolisp y algunas consiltas en SQL nos abriran las
puertas de una herramicnta extremadamente poderosa y ficil de implementar.

A reserva de tocar cada comando en forma particular, he aqui una breve presentacién:

ASEADMIN

ASEROWS

ASELINKS

ASESELECT

ASEEXPORT

Administrador de la base de datos. Ademds de conectar la
base de datos, es aqui donde se definen las vias (LLPN) para el
acceso a las distintas tablas y campos.

Este es el camino para hacer la conexién o liga. Este es uno de
los pocos pasos manuales del proceso, ya que hay que tocar ¢l
elemento al menos la primera vez. Los campos subsecuentes
se pueden conectar en forma automética.

Este comando st s¢ juzga por ¢l nomabre podrfa parecer que cs
el camina para efectuar las ligas, sin embargo es para
consuita.

Es a través de este comando que se realizan [as consultas SQL
No hay limite en |a complejidad de las consultas, ya gue
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 condicién requerida quedan seleccionados
a nivel del grifico, esto significa gue a continuacién podemos
manipular la seleccién cambidndola de capa, color, etc...

Este comando es especialmente valioso si se le complementa
con alguna rutina en Autolisp, ya que el producto de la
“exportacion” 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 dénde se deberan
tener forzosamente biisquedas con apuntadores.
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DISENQ.DE PROCESOS

EL INGENIERO QUIMIECQ SIGUE
LOS SIGUIENTES PASOS: ™.

0.- IDENTIFICACION DE UN\.
PROBLEMA O NECESIDAD

1.- SU DEFINICION

« OBJETIVO
« ALCANCE
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2.- REVISION DE
ESTADO DEL
ARTE ‘

TECNOLOGIA

PATENTES
PROVEEDORES

*

PLANTAS EXISTENTES, etc.

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS

3.- GENERACION DE ALTERNATIVAS

CONDICIONES
DE OPERACION

(F. T, C) A\TOLOGICAS

ALTERNATIVAS

ARREGLO DE
EQUIPO RECIRCULACIONES
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4.-

ADEMAS DEL ESQUEMA DE
PROCESOS CONSIDERA:

« SEGURIDAD

+ COSTOS -
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5.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD
DE ALTERNATIAS

.qué ha pasado?

.qué es lo que va a pasar?
.qué es lo mejor que pasaria si...?
;cudl seria la peor situacion?

qué es lo mas probable?
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6.-
ALTERNATIVA

-~

DISENO OPTIMO \
+ EQUIPO Y ARREGLO ™. _
+ EFICIENCIA

« MATERIALES
« COSTOS
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PROCESOS

ANTECESORES DE LA
REALIDAD VIRTUAL ?
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SIMULA DE PROCESOS

“REPRESENTACION DE . N PROCESO
QUIMICO MEDIANTE M ELOS
FISICOS Y MATEMATIC

\

ESENCIALMENTE ES UN PROGRAMA D
COMPUTADORA ESCRITO EN UN LENGUA
DE ALTO NIVEL QUE MANEJA
INFORMACION Y TOPOLOGIA DEL
ESQUEMA DE PROCESO
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* PARA DISENAR EL PROCESO S

* PARA VISUALIZAR EL
COMPORTAMIENTO DEL PROCES

* PARA OPTIMIZACION DEL MISMO"
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CION DE LOS

e ESTRUCTURA FLJA
« METODOS DE CONVERGENCIA PO

SUBSTITUCION DIRECTA

« CAPACIDAD DE PREDICCION DE
PROPIEDADES LIMITADA

e SOLO EL PROGRAMADOR INCORPORA
ALGORITMOS

EJEMPLOS: CHEVRON, FLEXIBLE-
FLOWSHET, PACER Y CHESS
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SEGU GENERACION

» GENERALMENTE DE ESTRUCTURA
FLEXIBLE N\

e TECNICAS SOFISTICADAS PARAY A
CONVERGENCIA DE RECIRCULACIKONES

« EXTENSO BANCO DE PROPIEDADES
TERMOFISICAS

« INCORPORACION DE ALGORITMOS PO
EL USUARIO

EJEMPLOS: FLOWTRAN, CAPES, IPES,
CPES Y SIMPROC I.
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TERC GENERACION

ACUERDO A LA TOPOLOGIA
.

« APLICACIONES EN DIFERENTES TIPOS DE \
CORRIENTES (INCLUSO SOLIDOS)

e SIMULADOR ORIENTADO AL USUARIO

EJEMPLOS: ASPEN PLUS, PRO 11,
HYSIM, SIMPROC 11, etc..
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ELEME DE UN SIMULADOR
DE P ESOS

Problema \

Interfase con
el usuario

\Resultados

L4

Software

Algoritmos

Modelos
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CLASIFICACIO PROGRAMAS DE SIMULACION

PROGRAMAS DE BALAN&\BQMATERIA Y ENERGI{A

\
TIPO PROGRAMAS

PROGRAMAS
GENERALES ECIFICOS
‘\ S~
ESTRUCTURA | FLEXIBLE | N |
Usos SIMULACION | DISENO EVALUACIO
ECONOMICA
| \

ESTADO DINAMICO OPTIMIZACI()IQ\ |
ESTABLE \[ \
E&BR]CACIOI‘E‘ f CONTROL 1
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CLASIFICACION.DE PROGRAMAS DE
SIMULACION

POR SU TIPO:

PROGRAMAS DE BALANCE
DE MATERIA Y ENERGIA

/ \
PROGRAMAS PROGRAMAS
GENERALES ESPECIFICOS
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ESTRUCTURA
FLEXIBLE
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CLASIFICACION.DE PROGRAMAS DE

POR SU USO: N~

\UCION
MICA

; |
DINAMICO OPTIMIZACION

|\ |

FABRICACION CONTROL

. ESTADO
ESTABLE
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CLASIFICACIO PROGRAMAS DE SIMULACION

PROGRAMAS DE BALAN&\B{MATERIA Y ENERGIA

/N
PROGRAMASJ :

TIPO ROGRAMAS
GENERALES ECIFICOS
\‘\
ESTRUCTURA FLEXIBLE J | - ] .
Usos } SIMULACION LmsENo ] EVALUAC]OI\
T l

| ECONOMICA
| \
ESTAPO DINAMICO OPTIMIZACI'ON\
ESTABLE™
LN

IEABRICAC[(')NI | CONTROL
BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS

SALIDA DE RESULTADOS POR MEDIO DE INTERFASES DE
TRANSFERENCIA DIRECTA, INCLUSO ROBO Tl

EMPLEO PARA OPERACION AUTOMATICA DE PRANTAS
(PLC, CONTROL AVANZADO)

INTEGRACION CON LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

SALIDA A TRANSMISORES ALTAMENTE EFICIENTES (KIBRA
OPTICA)

* REALIDAD VIRTUAL

APLICACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA DISERO

‘BENEFICIOS DEL USC DE SIMULADORES EN EL DISERO DE PROCESOS




AN

EMPLEO DE DOS MODULOS DE_
SIMULACION DE PROCESOS\EN ™
ESTADO ESTABLE Y DE
ESTRUCTURA FIJA ENFOCADO
AL TRATAMIENTO DE
EFLUENTES CON ALTO
CONTENIDO DE NaCl
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™~

» GRADO DE ESPECIALIZACIO
« DISENO MODULAR

* VARIEDAD DE CONDICIONES DE
DISENO

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES £N EL DISERO DE PROCESOS
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| Blume | (o), inic
(Voen peso)
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{Hluenfe D, 100 70 Iwm" -’ T \ &
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MCARGA DE EFLUENTES
“Mes\Efluente A B C D ‘ET T F
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‘Diciembre = 7 N ) \
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SISTEMA TRATAMIENTO

REQUERIMIENTOS:

* SUPERFICIE DISPONIBLE

« CONDICIONES CLIMATOLOGIC
FAVORABLES

BENEFICIOS DEL USQ DE SIMULADORES EN EL DISENOQ DE PROCESOS
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DI MA DE FLUJO DEL
SISTEMA DE-TRATAMIENTO

Entrada B Condensador
Evaporacién \ barométrico
Cri alizadér\
Lagunas Salida. .
Cambiador
de calor

Filtro

BENEFICIOS DEL USQ DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS

SECCION D PORACION SOLAR

MODELO FiSICO
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DEBIDO A LANECESIDAD DE UN
DISENO MODULAR-SE FIJO UNA
AREA COMO BASE'
MODULOS

~.

BASE INICIAL DE AREA DISPONIBLE _
1 HECTAREA

LAGUNA DIVIDIDA EN 10
SECCIONES DE 100 x 10
METROS CADA UNA
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-

I
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SE OBTU AMBIEN EI. PERFIL DE
CONCENTRA ES EN LAGUNA

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENQ DE PROCESOS

OBTENCION

EL AREA REQUERIDA PARA
CONCENTRAR UN EFLUENTE BADO

* LA CANTIDAD DE EFLUENTE QU
SE PUEDE CONCENTRAR PARA U
AREA DE EVAPORACION DADA

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS

16.



RESULTADO RTANT-E DE LAS SIMULACIONES:
3 CION DE LAGUNAS

iMes Alimentacién a laginas mvdia i Salidade

; ‘*Qkitﬁ\ ¢ concentrado
CATTTB TTTCT T TDTTUTTE T NN de lagunas ( m*/dia) ;

enero T2 T 24 2 - -\ 12.86 §

febrero 20 - b7 S ~14.06

marzo 20 - 24777305 ST

sabril I . I N 2 L

T R 7 X N ]

finio 200 1007 - 7 - - -

julio ™ 7T T O T I T - T

agosto T - L R

%sepﬁernbrc IR T R "r'mlrw""""—';""z TaTy T

joctubre T TTTTT276 SIS T I I

noviembre T 7T 276 T 2037 T e -

idiciembre - - - 247 T 208
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SECCION DE.CRISTALIZACION

TR
COM TN PARO

ESQUEMA GENERAL
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PRINCIPALE NSIDERACIONES

. DIFERENTES FLUJOS Y CONCENTRACIONES
DE SALMUERA A CRISTALIZAR \_ -

- VELOCIDADES MINIMAS DE FLUJO
MAGMA EN LINEAS Y EQUIPOS

« EVITAR VAPORIZACION EN EL CAMBIAROR
DE CALOR

« CAPACIDADES MINIMAS DE BOMBAS
DISPONIBLES

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESQS

+  EL BALANCE DE MATERM Y ENERGIA

* EL PREDIMENSIONAMIENTOY)EL
CAMBIADOR DE CALOR, Y

»  ESPECIFICACION DEL SISTEMA D
BOMBEO

LA VARIABLE PRINCIPAL PARA REALIZAR
LA OPTIMIZACION DEL DISENO DEL
SISTEMA CRISTALIZADOR-CAMBIADOR E
LA RECIRCULACION EN EL CRISTALIZADO
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VARIACIO COSTOS DE OPERAC!()N
EN FUNCION D RECIRCULACION

30000 ]
45000 1 -
20000 -
/e
25000 4

30000 3

23000 -

20000

100 i50 200 250 300 400 525
Fluge de recirculocion (GRM)

BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS

\CONGLUSIONES:

+ LOS SIMULADORES DE PROCESO SON UNA
HERRAMIENTA DE GRAN UTIL
DISENO DE PROCESOS YA QUE PE
EVALUAR DIFERENTES ESQUEMAS
PROCESO

+ LOS SIMULADORES DE PROCESO SE
UTILIZAN EN VARIAS ETAPAS DEL CICLO
DE VIDA DE UNA PLANTA (DISENO,
PRUEBAS Y ARRANQUE, OPERACION)
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OBTENIDOS POR EL USO -
DE SIMULADORES SE EXTIENDEN DESDE
EL DESARROLLO DE L GENIERIA

« DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL
DISENADOR Y DE LA FIRMA DE DISENO
CONSTRUCCION, SE TIENE LA VENTAJA
CONSEGUIR HOMOGENEIDAD Y
AUTOMATIZAR LOS CALCULOS DE
INGENIERIA LO CUAL REDUNDA EN LA
OPTIMIZACION DE LAS HORAS-HOMBRE
DEL PROYECTO
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GRAN MAYORIA DE LOS CAS
ALTAMENTE RENTABLE Y FRU

BENEFICIOS DEL LSO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESQS
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BENEFICIOS DEL USO DE SIMULADORES EN EL DISENO DE PROCESOS
Dr. Julio Landgrave Romero
Ing. Eduardo De Moraes Benitez
Ing. Rodrigo Calderén Montellano
Facultad de Quimica, Universidad Nacional Autonoma de México

L Introduccion.

El disefio de procesos de una planta de la industria quimica, en la cual se realizan
transformaciones fisicas, quimicas y/o fisicoquimicas, tiene como caracteristica
primordial el poderse llevar a cabo mediante una gran diversidad de alternativas, basadas
en diferentes aspectos tanto de caracter tecnolégico como econdmico. Asi pues, el
término “alternativa de proceso” en este contexto, toma en cuenta la combinacion de
varios puntos de vista: tecnologia, condiciones de operacién en cada etapa del proceso
(presion, temperatura y composicion), recirculacion de corrientes intermedias y arreglo de
las mismas, asi como el tipo, tamafio y arreglo de equipo.

El ingeniero quimico para Iniciar un proyecto tiene que proceder en primera
instancia a definir el esquema de procesamiento optimo de la planta, dado que
generalmente cuenta en ese momento con informacién muy general que muestra
meramente una necesidad de produccion 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 quimico normalmente son los siguientes:

1.- Definir el problema cuantitativamente estableciendo el objetivo y alcance del
proyecto.

2.- Revisar el estado del arte de la tecnologia del proceso en cuestion 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 especificos para encontrar mds facilmente la solucidn
optima del sistema general.

4.- Fortalecer la generacidn y andlisis de alternativas técnicas considerando ademas de los
requerimientos del proceso, la facilidad de operacién del esquema de procesamiento y su
inversidn, asi como sus costos de operacion tales como consumo energético, vapor, agua
de enfriamiento, refrigeracion, agentes quimicos, etc.

5.- Efectuar un analisis prospectivo de los requerimientos de la planta por diseiiar. es
decir, considerar que el disefio del proceso se extiende hacia futuro y por tanto, también



es necesario llevar a cabo un analisis de incertidumbre, estableciendo varios escenarios
para los calculos.

6.- Seleccionar la alternativa Optima tomando en cuenta todos los enfoques antes
mencionados.

Como se puede apreciar, el disefio 6ptimo de procesos debe realizarse en forma
sistemética v contando con herramientas matematicas, de calculo 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 fructiferamente los simuladores de procesos:
experiencia en el disefio de procesos y visidn para anticipar las necesidades de
crecimiento de la planta industrial. El disefio 6ptimo 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 si...?
(Cual seria la peor situacion?
{qué es lo mas probable?

En el presente trabajo se discutiran los beneficios principales obtenidos con el uso
de estos simuladores.

IL. Simulacién de procesos. - Tendencias y beneficios.

Motard en 1969 (1) define a la simulaciéon como “la representacién de un proceso
quimico mediante modelos matemdticos que son resucltos para obtener informaéién
acerca del funcionamiento del mismo”. Esencialmente, un sistema de simulacién de
procesos, es un programa de computadora comunmente escrito en lenguaje de alto nivel -
(FORTRAN), con una interfase con el usuario que le permite proporcionar informacion
de datos de entrada, asi como obtener la impresion 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, asi como sus pardmetros de operacion.

De acuerdo a esta definicion, todo proceso puede representarse mediante un
modelo fisico de una o varias etapas, el cual puede representarse a su vez por un modelo
matematico. Dicho modelo esta formado por un conjunto de ecuaciones, relaciones y
restricciones que involucran fendmenos de trasferencia de masa, calor y momentum, asi
como ecuaciones de equilibrio de fases de los fluidos, tales como equilibrio liquido-
vapor, liquido-liquido. liquido-sélido, etc. Asimismo, un simulador cuenta con matrices
topologicas de interconexidn de corrientes v equipos, asi como con métodos numéricos
de convergencia de las funciones error manejadas en los algoritmos de solucion de tipo



iterativo. Las restricciones para la simulacién del proceso toman en consideracion los
aspectos reales de disefio y construccion de los equipos, asi como la’ filosofia de
operacion de la planta.

El ingeniero quimico utiliza basicamente los simuladores de procesos para llevar a
cabo el balance de materia y energia 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

e para especificar los equipos de dichas alterativas, fase de disefio del proceso

e 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 operacion, es decir, en la etapa de
arranque, pruebas y operacion

e para llevar a cabo la optimizacion del proceso una vez establecidos los
escenarios futuros de ¢peracion, fases de mejoras y ampliaciones.

Cabe hacer notar que el balance de materia y energia de un proceso seria
relativamente facil llevarlo a cabo si es que dicho proceso no tuviera recirculaciones; la
simulacion se basaria en un algoritmo secuencial de resolucion de equipos, de acuerdo al
orden fisico en que se encuentran interconectados. La situacion comun 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 recirculacién de productos y subproductos es un medio para controlar
calidad y mejorar rendimientos. La recuperacion de energia y aprovechamiento de
subproductos eleva considerablemente el numero de ciclos presentes en el esquema de
proceso. Gran parte de los esfuerzos dedicados para el desarrollo de simuladores, asi
como uno de los principales criterios de seleccion de los simuladores disponibles
comercialmente, corresponde a la rapidez y exactitud con que la computadora identifica y
cuantifica las corrientes ciclicas del proceso.

Resulta de interés repasar la evolucioén que ha tenido el desarrollo y uso de los
simuladores de procesos a partir de la década de los afos sesentas, la cual puede dividirse
en 3 grandes épocas o “generaciones de simuladores”. En la Tabla No. 1. se presentan las
caracteristicas de los primeros simuladores de procesos.

Cabe resaltar que originalmente el desarrollo de los simuladores de procesos se
llevé a cabo principalmente por parte de universidades destacadas de Estados Unidos e
Inglaterra, bajo el patrocinio de compafiias petroleras y generadoras de energia, dado que
estas organizaciones se percataron de la necesidad de contar con procedimientos de
disefio de procesos rigurosos y confiables. capaces de optimizar las grandes inversiones
involucradas en los sectores industriales correspondientes. Este patrocinio requirio
también de grandes inversiones por parte de las compaiiias petroleras, pues el nimero de



académicos distinguidos que se dedicaron al desarrollo de simuladores, asi 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 quimicos también
dedicaron esfuerzos para el desarrollo de simuladores, como es el caso de la Imperial
Chemical Industries (ICI).



Programa Originador | Identificacion | Procedimiento de | Solucion de ecuaciones | Paquete de | Referencia
automatica de | rompimiento de no-lineales propiedades
ciclos ciclos
GEMCS Untversidad Busqueda simple Substitucion sucesiva Ninguno (2)
de McMaster (programa externo) '
PACER Shannon, Patron de busqueda simple Substitucion sucesiva Ninguno 3), @)
Purdue
FLEXIBLE Kellog Ninguna Ninguno Substitucién sucesiva Disponible (5), (6)
FLOWSHEET
NETWORK 67 }|1.CI. Ninguna Ninguno Newton Raphson o Ninguno M, (8
Substitucion sucesiva
NETWORK 68 |I.C.I Patrén de Enumeracion Secante Ninguno (9)
bisqueda
CHEVRON Chevron Matriz de No necesario Newton Raphson Disponible (1,,1n
SYSTEM incidencia modificado
CHESS Universidad |Ninguna Ninguno Substitucion sucesiva- Disponible (1)

de Houston
Motard

Wegstein

Tabla No. 1. Caracteristicas de los primeros simuladores de procesos.




El desarrollo de los sistemas de simulacién de procesos en computadora se inicid
desde 1958, el cual fructificé con la publicacién del programa llamado “FLEXIBLE-
FLOWSHET” por parte de Kesler et al (6), (12), (13); a partir de esa fecha principia la 1*
generacion de estos simuladores. Su caracteristica mas importante es que, basicamente,
estaban enfocados hacia la simulacién individual de operaciones unitarias especificas.
Otras caracteristicas significativas de esta I* generacion son:

el tiempo de desarrollo de estos simuladores estuvo entre 5 y 10 afios de grupos
de trabajo integrados en promedio con 20 especialistas cada uno

la simulacion es realizada a partir de la interpretacion 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 interpretacién. A estos
simuladores se les llama de estructura fija

la capacidad de prediccion de las propiedades termofisicas de los fluidos del
proceso era muy limitada

se contaba con pocas subrutinas de calculo de equipos especificos

la incorporacién de nuevas subrutinas de algoritmos de simulacién y para el
calculo de equipos o bien la actualizacién de las existentes, solo podia ser
implementada por el programador del sistema

generalmente la convergencia de las recirculaciones se llevaba a cabo por
substitucién directa.

Los ejeniplos mas representativos de estos simuladores de 1% generacién son:
CHEVRON, FLEXIBLE-FLOWSHET, PACER y CHESS.

Los sistemas de simulacién mas 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° generacion. Sus principales caracteristicas

son:

la simulacion se lleva a cabo mediante la ejecucioén de un programa formado a
base de palabras clave, lo cual implica que comenzaron ser de estructura movil

contaron con un extenso banco de datos de propiedades termofisicas

incluyeron un amplio numero de subrutinas de calculo de equipos

aceptaban facilmente la adicion de nuevas subrutinas, aun por parte del usuario
empezaron a emplear técnicas sofisticadas para la convergencia de
recirculaciones

todavia el célculo de equilibrios liguido-vapor de las corrientes de proceso era
poco confiable, o bien, estaba limitado a un nimero reducido de componentes.

Ejemplos de los simuladores de la 2* generacién son: FLOWTRAN, CAPES,
IPES. CPES, entre otros.



Los criterios para desarrollar los simuladores de 3" generacién fueron establecidos
por Evans y Seider, a partir de 1976 (14) y dieron origen al proyecto ASPEN. Algunos de
ellos fueron:

e ¢l sistema puede analizar diagramas de flujo de proceso de acuerdo a la

topologia de corrientes y equipo

¢ los simuladores pueden manejar diferentes tipos de corrientes, incluyendo

corrientes que contengan sélidos

o ¢l sistema debe aceptar los datos de entrada de diagramas de flujo de proceso

con diferentes niveles de detalle, de acuerdo a las necesidades de calculo del
usuario

e son simuladores de estructura mévil

o el sistema debe expandirse y ser modificado facilmente

¢ la alimentacion de datos y la impresion 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 asi es practicamente 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
_’I 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 eilos es
posible efectuar todo tipo de analisis. Los modelos de un proceso quimico de un sistema
de simulacidn, reunen a todas las relaciones matematicas de las leyes de conservacion de
materia y energia, las ecuaciones de velocidad de reaccidn, asi como de transferencia de
calor, masa y momentum, correlaciones para estimar las propiedades termofisicas y
termodindmicas de los fluidos manejados. Los modelos también incorporan varios tipos



de restricciones inherentes al disefio de equipo y requeridas para el control del proceso, de
acuerdo con aspectos reales de fabricacion y operacion. '

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 esta formado por “algoritmos” que operan sobre los modelos
para producir los resultados requeridos. Estos algoritmos resuelven el problema
matematico generado por los modelos; el tipo de problema matematico que debe ser
resuelto depende del andlisis que interese llevar a cabo; normalmente incluye la solucién
de ecuaciones algebraicas o diferenciales y el manejo de programacion no lineal. Dicho
bloque de algoritmos incluye la solucidn de ciclos y secuencia de resolucion.

El algoritmo de solucién es la paﬁe medular de todo simulador ya que
generalmente es de caracter iterativo y representa el mayor consumo de tiempo de
computadora. A partir de las variables independientes especificadas por el usuario. y
teniendo presente los parametros establecidos en las bases de disefio del proyecto, se
calculan las variables dependientes del proceso en cada una de sus etapas mediante
algoritmos varios para el calculo de cada equipo. Para iniciar el algoritmo de solucion, 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 energia conducentes, los
equilibrios de fases y se recalculan dichas variables supuestas. Con los valores supuestos
y los calculados, se determina el error de esa iteracion, y en funcién de su magnitud y
tendencia, el simulador ajusta automaticamente las suposiciones mediante métodos
matematicos de convergencia hasta que la funcion error cumpla con una tolerancia de
desviacion aceptable y estipulada por el usuario. La bondad de los métod,os'fvlde
convergencia consiste en alcanzar la tolerancia de error en el minimo numero de
iteraciones (15), (16). o

El bloque constituido por el software computacional incluve todas las subrutinas
de soporte, requeridas para implementar los algoritmos de resoluciéon de ciclos y de
cdlculo de equipos. Incluidos dentro de la categoria del software estan (28):

1. La arquitectura del programa y del sistema.

2. Lectura de datos.

3. Interfase con el usuario y archivos de almacenamiento temporal de informacién
requerida por el sistema.

4. Lenguaje de programacion.

Finalmente, en lo mas alto de la estructura mostrada en la Fig. No. | esta la
interfase con el usuario. que incluye el lenguaje de entrada de datos por parte del usuario,
los reportes de resultados, la documentacion que expligue al usuario cémo debe usar el



sistema y los protocolos para que sirvan de interfase con otros programas y dispositivos
periféricos del sistema, ésto es, la conexion con otras computadoras, a-graficadores,
robots e instrumentos de operacion y control.

Con el fin de visualizar claramente los beneficios que aporta el uso de simuladores
de procesos en régimen permanente para el disefio y construccion de plantas de proceso,
en la siguiente seccién del presente trabajo se comenta brevemente una clasificacion
general de los programas de simulacion 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 disefio final de plantas, o bien, para evaluaciones economicas o generacion
de alternativas de proceso. No obstante, es necesario destacar que recientemente se han
desarrollado simuladores dinamicos, es decir, aquellos de manejan procesos en régimen
no permanente con alto potencial de aplicacion en el area de control automatizado de
procesos.



Programas de balance de
materia y energia

/\

TIPO Programas . Programas
generales especificos

ESTRUCTURA Estructura - Estructura

' flexible fija

USQOS Simulacion Disefio Evaluacion

economica
Estado . Dinamico Optimizacion

Betable \
Control

Figura 2. Clasificacién de programas de simulacion.

Programas generales de simulacion.- Estos programas pueden simular una gran
variedad de plantas o procesos; manejan mezclas formadas por gran cantidad de
compuestos quimicos en todo tipo de equipos de procesamiento. El corazén del simulador
€s un programa de ejecucion que controla y guarda las propiedades de las corrientes, asi
como las condiciones de operacidn en cada equipo y las dimensiones consideradas en
cada uno de ellos. Generalmente estos simuladores tienen estructura flexible.
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Usuario

Entrada Salida

yd

Programa
de ejecuctdn

Subprogramas de Subprogramas de Banco de datos
unidad de modulos disefio y optimizacion termofisicos

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 caracter preliminar, dado que su
. enfoque estd dirigido hacia la resolucion de estructuras ciclicas complejas y a manejar
todo tipo de fluidos. St 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 resolucion de ciclos son complejos, ya que el mismo
programa busca y define la secuencia de solucién con base a la informacién topoldgica
alimentada (30). El simulador define por si mismo el algoritmo de calculo mediante el
analisis de los ciclos. Actualmente, entre los mejores simuladores de procesos de
estructura flexible estan: Aspen Plus (Aspen Technology Inc.), 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 ingenieria de procesos; sin embargo, en
algunas areas no tienen el nivel de detalle que se requiere para obtener soluciones
integrales de plantas, tal es el caso de la prevencidn de la contaminacion. Los sistemas
anticontaminates se disefian normalmente con simuladores especificos y se manejan en
proyectos independientes.

Programas de simulacion especificos.- Estos programas se han desarrollado para
la simulacion plantas con una serie de equipos especificamente definida en la cual se
manejan fluidos de composicion previamente establecida. También pueden haberse
desarrollado para stmular una parte de una planta especifica. Como contraparte estos
programas especificos llevan acabo la simulacion del proceso en forma mds rigurosa y
efectiian el dimensionamiento de equipo mas detalladamente. Asimismo, la estimacion de
propiedades termofisicas y termodinimicas de las corrientes son mas confiables. En
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consecuencia, normalmente estos simuladores son de estructura fija. Por tal motivo, en
estos programas el algoritmo de solucién de ciclos estd bien definido intrinsecamente.
Tienen la ventaja de poder profundizar en el proceso y obtener resultados altamente
confiables. Un ejemplo tipico de simuladores especificos corresponde a la versién
criogénica del SIMPROC desarrollado por el Instituto Mexicano del Petrdleo, para el
disefio de plantas de recuperacion 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 interconexion relativamente flexible. A dichos simuladores se les puede llamar de
estructura hibrida y tienen la caracteristica de ser a la vez de caracter general para ciertos
procesos de un drea especifica; tal es caso de:

¢ PIMS, desarrollado por ASPEN TECH. para llevar a cabo la simulacion y
optimizacion de un complejo de las plantas necesarias para el tratamiento,
recuperacion de licuables y distribucion de gas natural, considerando técnicas
de programacién lineal, de acuerdo a los costos unitarios de materias primas y
productos de cada una de las plantas (33).

o EMPRO, que define los esquemas de procesamiento de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales y que tiene una gran variedad de sistemas de
remosion de contaminantes. Este programa hibrido 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 disefio de procesos es sumamente amplio, en virtud de multiples
factores inducidos por la globalizacién economica e industrial en que vivimos. Dicha
globalizacidn obliga a las empresas y organizaciones a incrementar su productividad, va
sean firmas de disefio y construccidn, empresas productoras o manufactureras, de
consultoria, o bien, universidades o centros de investigacion. Asi pues, es una exigencia
natural que estas organizaciones cumplan con un nivel satisfactorio de soporte
tecnologico para mantenerse competitivamente en el concierto internacional. Es por esto
que las tendencias de desarrollo y uso de simuladores estan dirigidas hacia:

facilitar su empleo en aplicaciones directas

simplificar la transferencia de informacién

optimizar técnica y economicamente el disefio y construccion de plantas y
asegurar la confiabilidad de la operacién de las instalaciones.

* & & @

De acuerdo a esto, una tendencia generalizada es el uso de simuladores hibridos
para cubrir los diferentes niveles de detalle requeridos para el disefio de procesos.
Asimismo, otra tendencia importante desde hace varios afios en el desarrollo de
simuladores de procesos, ha sido la de conformarlos con subrutinas y bancos de
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informacion escritas en forma modular; actualmente la mayor parte de los simuladores
existentes se renuevan con la introduccion de correlaciones y algoritmos avanzados (20).

Otra tendencia generalizada consiste en acoplar dos o mas simuladores para ilevar
a cabo el disefio de procesos de una planta o un complejo industrial, para considerar
algunos aspectos de tipo econdémico. Tal es el caso del acoplamiento del Aspen Plus con
PIMS.

La tendencia mas importante consiste en que la salida de resultados de los
simuladores se lleve a cabo por medio de interfases de transferencia directa, sin impresion
en papel, a otras computadoras a través de bases de datos, graficacién de planos en tres
dimensiones y software para el accionamiento de robots para la construccion de equipos.
Esta forma de proporcionar los resultados de la simulacién de procesos es sumamente
importante pues contribuye a conseguir la integridad y consistencia de la documentacion
del proyecto. Dicha importancia es mas patente en proyectos grandes, o bien, en empresas
que interactuan con asociadas o filiales de otros paises durante el disefio, construccion y
operacion de la planta. Estos beneficios también son importantes en empresas con alta
rotacion de personal.

Una caracteristica basica de los simuladores actuales es que pueden emplearse
para la operacién automatica de plantas. En términos generales, ésto implica que los
resultados pertinentes del simulador se transfieran analogicamente a un sensor que los
incorpora a un lazo logico de control (PLC) que los interpreta, y a la vez, emite una sefial
a instrumento accionador colocado en el equipo o en las lineas del proceso. Esta
tecnologia se conoce con el nombre de control distribuido, y especificamente en el ambito
petrolero se denomina control avanzado. Este control avanzado se ha desarrollado para
lograr una operacién 100 % confiable de procesos que impliquen altos riesgos. Casos
tipicos de aplicacion del control avanzado son la operacion de plataformas marinas de
explotacion de yacimientos petroliferos, la refinacion de petréleo crudo, las plantas
nucleares de generacion de energia eléctrica y los sistemas de cogeneracion. A varios
simuladores de este tipo se les conoce como simuladores dinamicos (21).

Dadas las necesidades de respuesta y flujo de informacion rapidas para control de
procesos, ya sea in situ o a distancia, la salida de resultados de los simuladores debe estar
acoplada a dispositivos de transmisién altamente eficientes, como es el caso de la fibra
optica, e incluso. el envio de sefiales de satélite. Notese que en este caso, los algoritmos y
procedimientos de simulacion deben ser muy simplificados, o bien, ser de tipo especifico,
para disminuir el tiempo de resolucion y lograr su transmision.

El concepto de realidad virtual se ha incorporado también vya en la simulacion y
control de procesos (22), (24), (25), pues en ese campo a un simulador se le puede
considerar como la herramienta que proporciona informacion para accionar al
“instrumento virtual” de control del proceso de la planta. Con la simulacién 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 variacion en la
carga, incremento de presion, etc. puede corregirse oportunamente. Estos simuladores
incorporan técnicas de inteligencia artificial, logica difusa (fuzzy logic), algoritmos
genéticos y redes neuronales.

Cabe acotar que la inteligencia artificial y los lenguajes de programacién
correspondientes, aun no tienen extensa aplicacion en el disefio de equipo de proceso,
dado que resulta sumamente complejo manejar sistematicamente los maltiples criterios
euristicos aplicables, la vastedad de calculos 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 simulacion de proceso con la
administracion de proyectos de plantas industriales (23), ésto es basicamente con la
incorporacion de los tiempos y costos involucrados en las diferentes etapas del proyecto
(disefio, construccion y arranque).

I11 Ejemplo.

A continuacion se presenta un caso simple de simulacion 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 especializacion y
la confiablilidad de los resultados requerida para el disefio del proyecto en cuestic'),n.}':l‘in
segundo término, la utilizacién de este tipo de simulador permite considerar

cuantitativamente la amplia variedad de condiciones de disefio y situaciones diversas de .

operacton solicitadas por el cliente. En este caso, el cliente solicité obtener un disefio
modular, pues la construccién de la planta sera paulatina, durante un periodo de 5 afios,
de acuerdo a un prograrma 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 especifico, en contraste con el empleo de simuladores
generales de estructura flexible que solo proporcionarian resultados preliminares de
caracter general v que no cubririan todas las restricciones de disefio del proyecto.

Lineamientos generales de disefio del proceso de un sistema de tratamiento de efluentes.

Como parte del desarrollo del programa de minimizacion de descargas de una
planta actualmente en operacion, se desea establecer un sistema de tratamiento de los
diferentes efluentes acuosos generados en la misma. Dichos efluentes tienen como

caracteristica comun el tener un alto contenido de sélidos 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: evaporaciéon, o bien, 6smosis inversa; sin embargo, ambos
procesos tienen ¢élevados costos de inversién y de operacién.

Por otro lado, la planta cuenta con cierta superficie de terreno disponible y las
condiciones meteorologicas del lugar son favorables para la implementaciéon de un
sistema de evaporacion utilizando energia solar como medio de calentamiento en lagunas
de baja profundidad. Por la conjuncién de éstas se opta por la implementacién de este

sistema de tipo innovativo.

Ademas, €] sistema de tratamiento tiene otras complejidades:

s Manejar descargas simultineas de diferentes efluentes, las cuales a su vez
varian con la época del afio. Ver Tablas No. 3y 4
e ¢l sistema de tratamiento debe ser de tipo modular (de 1 Ha cada uno) para
programar escalonadamente su construccion
e dado que 1 Ha de superficie no es suficiente para tratar todos los efluentes de’la
Tabla No. 3, los efluentes A y B tienen prioridad para ser tratados en dicha
superficie.

‘Tabla No. 3. Caracteristicas de los efluentes a tratar.

Flujo Concentracion Concentracion de Temperatura
Efluente (m’/dia) inicial saturacion (°C)
(% en peso) (% en peso)
Efluente A 20 50-6.8 21.7-16.5 85
Efluente B 27.6 34 25 25
Eftuente C 130 33 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 produccion de los diferentes efluentes.

Mes
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Figura No. 4. Diagrama de flujo del sistema de tratamiento.




Proposicién del sistema de tratamiento y del esquema de proceso.

Dado que el proceso debe concentrar los efluentes salinos hasta conseguir la
cristalizacién con alto rendimiento de los sélidos 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 via evaporacion solar, en lagunas de baja profundidad, hasta
alcanzar una concentracidén cercana a la de saturacién, 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
evaporacion solar y la cristalizacion. Para cada una de estas secciones se desarrolié un
stmulador con fines diferentes, los cuales se describen a continuacidn.

a) Evaporacion solar.

" Para esta seccion del proceso se desarrollé un simulador especifico para poder
analizar las multiples variantes que se pueden presentar no solo por los diferentes flujos y
caracteristicas de los efluentes, sino por la dependencia de la evaporacidon con las
condiciones meteorolégicas, ésto es, para cada mes del afio se tiene un comportamiento
diferente del sistema de tratamiento por evaporacion solar.

El modelo fisico de la laguna de evaporacion solar se muestra en la Figura No. 5.
En esta figura se presentan las corrientes de entrada y salida de materia y energia en el
sistema. Las corrientes de entrada de materia son el efluente diluido y la precipitacién
pluvial, mientras que las de salida son el efluente concentrado y la evaporacion de agua.

Por su parte, la energia que entra a las lagunas es la radiacion solar que incide
sobre las mismas. Del total de energia incidente, parte se pierde por reflexion, otro tanto
por conveccidon y por radiacion hacia la atmdsfera, y el resto lo absorbe el efluente
acuoso. La energia absorbida sirve para calentar el efluente (calor sensible} y para
evaporarlo (calor latente).
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Figura No. 5. Modelo fisico de la laguna de evaporacion solar.

Una medida de la eficiencia térmica de las lagunas de evaporacién es la relacion
entre el calor absorbido y el calor incidente. Esta relacion es variable y depende de la
época del afio y del tipo de efluente. Una representacion de su comportamiento respecto
al mes del afio se muestra en la Figura No. 6.

El area total de evaporacion solar esta dividida en pequefias lagunas conectadas en
serie. E]l simulador de las lagunas de evaporacion solar resuelve el balance de materia y
energia en cada laguna de evaporacién mediante un proceso iterativo basado en la
temperatura en la superficie de la laguna.
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Figura No. 6. Eficiencia térmica de laguna.

La informacion requerida para llevar a cabo las simulaciones de la laguna de
evaporacion solar es: condiciones meteorologicas del sitio donde se localiza el sistema de
tratamiento tales como: radiacion solar, precipitacién pluvial, evaporacion, temperatura y
humedad del aire, velocidad del viento v presion atmosférica, propiedades termofisicas
del aire (capacidad calorifica, viscosidad, difusividad del agua, etc.), flujo, concentracion
de solidos disueltos a la entrada, concentracion de salida requerida del efluente,
temperatura de entrada, propiedades termofisicas de cada efluente (capacidad calorifica,
conductividad térmica, etc.), y por tltimo, el namero y dimensiones de lagunas, ésto es, el
area de evaporacion.

El simulador cuenta con una base de datos integrada en donde se encuentra
almacenada buena parte de la informacion requerida para llevar a cabo la simulacién:
condiciones meteoroldgicas promedio para cada mes del afio en el sitio donde se ubicardn
las lagunas de evaporacion 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: nimero y dimensiones de
lagunas de evaporacion solar, flujo, concentracién y temperatura de entrada del efluente,
y la concentracion de salida requerida del mismo.

El simulador puede obtener en forma iterativa el drea requerida para concentrar un
flujo dado de un efluente desde la concentracién de entrada hasta la concentracion de
salida deseada (en este caso, la concentracion de saturacidn), el flujo del efluente que se
puede concentrar para un area de evaporacion dada o la concentracion de salida del
efluente para flujo, concentraciones y area determinadas.

Debido a la restriccion de llegar a un disefio modular para este gjemplo, se fijo un
area de evaporacion del sistema de 1 Ha dividida en 10 lagunas de 100x10 m. cada una,
por esto, las simulaciones se¢ enfocaron a calcular el flujo de efluente que se puede
concentrar hasta el punto de saturacion, para el area de evaporaciéon dada. Como parte de
los resultados de la simulacion 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.

No. de laguma

Figura No. 7. Perfil de concentraciones en lagunas.

~ Enla Tabla No. 3, se muestra la capacidad de tratamiento del modulo de 1 Ha de
lagunas de.evaporacion solar para cada mes del afio, la cual se denomina programa de
operacion de las lagunas. Esta informacién es producto de multiples simulaciones
realizadas para cada efluente, de acuerdo a su programa de descarga, para todos los meses
del afio y considerando diferentes condiciones meteorolégicas (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 procedid a realizar las
simulaciones de mezclas de efluentes para todos los meses del afio, teniendo presentes las
prioridades de tratamiento de los efluentes en cuestion.

Como se puede observar en el programa de operacion anterior, en el mes de julio
no se considera alimentacion de efluente en las lagunas de evaporacién solar, debido a
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que es el mes en el que se presenta mayor precipitacion pluvial. Este es el caso extremo y
se puede considerar como la situacion de disefio de la siguiente seccién del tratamiento,
es decir, la cristalizacion del cloruro de sodio y sélidos disueltos.

Tabla No. 5. Programa de operacién de lagunas de evaporacion solar.

Mes

Alimentacion a lagunas m’/dia Salida de concentrado
A B C D E F | de lagunas ( m’/dia)

Enero 20 - 24 2 - - 12.86
Febrero 20 - 24 12 - - 14.06

Marzo 20 - 24 315 - - 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 - 10 - - - - 1.18
Septiembre - 15.1 - - - - 1.77
Octubre - 276 | 155 - - - 8.83
Noviembre - 276 | 203 - - - 10.5
Diciembre - - 24 - - 20.8 5.53

- En resumen, con el uso del simulador para las lagunas de evaporacién solar fue
posibie realizar un disefio ante la incertidumbre mediante el analisis de una gran cantidad
de casos de operacion.

b) Cristalizacion.

Para esta seccion se desarrolldo un simulador mas simple que el de las lagunas de
evaporacion solar, con el cual fue posible realizar su optimizacién considerando varias

restricciones:

» diferentes flujos y concentraciones de salmuera a cristalizar

e respetar velocidades minimas de flujo de magma en lineas y equipos para evitar
depositacion e incrustacion de sales

e evitar la vaporizacion en el intercambiador de calor que involucra sistema

¢ considerar las capacidades minimas de bombas disponibles en el mercado, ya
que en algunos casos los calculos tenderian a proporcionar flujos muy
pequenos. '

Las principales variables independientes son el flujo, concentracidn 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 recirculacion de magma del cristalizador. Algunas propiedades
del efluente son estimadas por el simulador mediante correlaciones en funcién de la
concentracion y la temperatura de dicho efluente. En la Figura No. 8 se presenta un
esquema de este simulador para la seccion de cristalizacion.

Este simulador obtiene el balance de materia y energia del sistema y realiza el
predimensionamiento del cambiador de calor y del sistema de bombeo. El criterio de
optimizacion del sistema fue minimizar sus costos totales de operacion, es decir, los
costos fijos expresados en términos de amortizacion de la inversion y mantenimiento y
los costos de operacion, como una funcion de la recirculacion de magma.

- La variable principal para realizar la optimizacion del disefio del sistema es la

recirculacion en el cristalizador. El tamafio de la bomba y del cambiador de calor
dependen del valor de la recirculacién de acuerdo al andlisis que se describe a
continuacion.

-
i VAPOR
ENTRADA DE
CONCENTRADO CRISTALIZADOR
SALIDA
CRISTALES SEPARADOR
DE CRISTALES g 2

Figura No. 8. Esquema de la seccion se cristalizacion.

Para una carga térmica dada, obtenida a partir del balance de energia global en la
seccion. a medida que aumenta la recirculacién 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 area de transferencia requerida y el costo
del equipo son menores. Si por el contrario, la recirculacion es baja, el efluente
recirculado se calienta mas. la LMTD en el cambiador de calor disminuye y se requiere
un equipo mas grande y costoso.
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En lo que respecta al sistema de bombeo, para una recirculaciéon elevada se
requiere menos presién para evitar vaporizacién del efluente antes de entrar al
cristalizador, ya que la temperatura del efluente recirculado es menor, sin embargo, la
caida de presion puede ser mayor. Por el contrario, para flujos de recirculacion bajos, se
requiere mas presion de descarga por el mayor incremento de temperatura del efluente
recirculado, pero la caida de presion es menor. El flujo y la presion de la bomba
determinan su potencia y por tanto su consumo de energia, por lo cual, se debe encontrar
un punto dptimo en que la combinacién flujo-presion de descarga conlleven al menor
consumo de energia (27), (29).

Combinado el efecto de la recirculacion con los costos asociados en el cambiador
de calor y el sistema de bombeo se permite encontrar el valor 6ptimo de la recirculacion.

En la Figura No. 9 se muestra la variacién de los costos anuales de operacion
como funcion de la recirculacion. Debe aclararse que estos costos incluyen el efecto de la
inversion inicial al considerar un porcentaje de ésta para su amortizacion y
mantenimiento de equipos. Para el caso del ejemplo se encontr6 un valor de recirculacion
optimo entre 200-250 GPM, '

50000 -
45000J
40000 J
$fafio 35000 J

30000

25000 J

20000

100 150 200 250 300 400 925
Flujo de recirculacién (GPM)

Figura No. 9. Variacién de costos de operacion en funcién de la recirculacién.

Debido a la dependencia de la seccion de cristalizacion con la de evaporacion
solar, también se presentan multiples casos, por lo que este simulador, ademas de servir
para realizar la optimizacion para el caso de disefio del sistema de cristalizacion, también
se emple6 para realizar el andlisis o “rating” para los diferentes casos de operacién del
sistema de cristalizacion.
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En resumen, con el uso del simulador de la seccion de cristalizacion fue posible
hacer la optimizacion especifica del disefio de un equipo en particular, asi como evaluar
la operacién de este equipo para otros casos de operacion.

1V. Conclusiones.

Los simuladores de proceso son una herramienta de gran utilidad en el disefio de
procesos ya que permiten evaluar diferentes esquemas de proceso asi como condiciones
de operacion de los mismos, lo cual se traduce en procesos mas eficientes y rentables.

Los simuladores de proceso se utilizan en varias etapas del ciclo de vida de una
planta: a) durante el disefio, 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 operacion, o bien, fuera del estado estable de la planta; ¢) en la
operacion de la planta, para considerar fluctuaciones en la capacidad y condiciones de
operacion, asi como para programar arranques y paros y d) para identificar cuellos de
botella y visualizar futuras ampliaciones de la planta.

Los beneficios obtenidos con el uso de simuladores se extienden desde el
desarrollo de la ingenieria conceptual y basica del proyecto hasta la operacion de la
planta, incluyendo la etapa de disefio de los equipos, redundando en la optimizacion de
tiempos y presupuesto del proyecto.

Desde el punto de vista del disefiador y de la firma de disefio y construccion, se
tiene la ventaja de conseguir homogeneidad y automatizar los calculos de ingenieria lo
cual redunda en la optimizacion de las horas-hombre del proyecto.

Con el uso de simuladores el disefiador puede evaluar mas alternativas en forma
detallada, aunque cabe recordar que de cualquier manera, éste es el que realmente define
las condiciones basicas del proceso, especificando las variables independientes,
realizando suposiciones clave del modelo y evaluando los efectos econdémicos de dichas
suposiciones. Ciertamente el disefiador es el que toma las decisiones del proceso y el
simulador su herramienta primordial.

Desde la éptica del grupo propietario de la planta industrial, se puede apreciar que
los directivos deben tener la certeza de que el disefio y operacion 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 inversién asociada a un simulador de procesos, ya sea para desarrollario o
adquirirlo, en la gran mayoria de los casos sera altamente rentable y fructifera. Su monto
depende de la complejidad del proceso y del sistema de cémputo, asi como de la
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informacion que se desee obtener. La decisién de comprar o-desarrollar un simulador para
un proceso dado, dependera del capital disponible, del tipo de' proceso de que se trate y de
Ia flexibilidad que tendra dicho simulador para aplicarlo a otros procesos. Para procesos
simples puede ser mds recomendable desarrollar un simulador a la medida; la inversion
para un simulador comercial generalmente se justifica en empresas grandes y para
proyectos con grandes inversiones de capital. ‘ -
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