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Capitulo 1: Perfil de la empresa

ICA Fluor es una empresa dedicada a desarrollar la construccion de proyectos y plantas industriales

para el sector publico y privado, en México, Centro América y el Caribe.

Es el contratista de Ingenieria, Procuracién y Construccion (IPC) lider en México, con servicios
orientados a resultados de nivel mundial, tales como: estudios de viabilidad, estudios preinversién,
ingenieria financiera, permisos, servicios ambientales, gestion de proyectos, disefio conceptual y
preliminar, procuracion, construccion, puesta en marcha, transferencia y operaciones de apoyo a sus

clientes.

Atiende las siguientes industrias: petroleoy gas, refinacion, quimicay petroquimica, energia, mineria
y metales, automotriz y manufactura, cemento, telecomunicaciones, plataformas maritimas y

fabricacién modular[1].

1.1 Historia de ICA Fluor

Empresas ICA, S.A.B. de C.V. es la compania de construccion y operaciones de infraestructura mas
grande de México. Fundada en 1947, se enfoca principalmente en actividades de construccion e

ingenieria civil e industrial.

Fluor Corporation es una compania multinacional de ingenieria y construccién con sede en Texas,
USA. Actualmente es una de las empresas de ingenieria y construccion mas grandes e importantes

en el mundo.



Proporcionar soluciones
integrales, eficientes y rentables
para infraestructura industrial,
confribuyendo al progreso y

Mision: bienestar social, alineadas con
nuestros valores.

Convertirse en el socio preferente
para proporcionar soluciones
superiores de negocio en nuesiros
mercados en evolucion y ofrecer
oportunidades de carrera
atractivas para una fuerza de
trabajo motivada y comprometida

FIG. 1 MISION Y VISION DE LA EMPRESA [1].

ICA Fluor Daniel, S. de R.L. de C.V., establecida en 1993 y localizada en la Ciudad de México, es el
producto de la asociacién permanente entre las empresas ICA y Fluor Corporation. Tiene la
exclusividad de ambas empresas matrices para el desarrollo de proyectos en las zonas previamente

mencionadas [1].

SEGURIDAD SUSTENTABILIDAD
Nos obligamos a cuidar la
seguridad y salud de nuestra
gente

Trabajamos en formaresponsable
en materia social, econémicay
_ ambiental

TRABAJO EN EQUIPO

Perseguimos objetivos
comunes donde cada uno
entiende y aporta su
contribucién individual al
equipo

INTEGRIDAD
Actuamos con éficay @ ICA FLUOR

respeto en todo lo que
hacemos

COMPROMISO

Tomamos acciones responsables y
proactivas para lograr los objetivos
de la empresa en tiempo y forma

EXCELENCIA

Cumplimos con los objetivos de costo,
programa y calidad y buscamos
mejorar y aprender continuamente

FIG. 2 VALORES DE LA EMPRESA [1].



1.2 Organigrama

ICA Fluor, como se observa en la Fig. 3, cuenta con una Direccién General, que a su vez se divide en
tres direcciones que permiteny facilitan la organizacién de las diferentes gerencias que componen a

cada una de ellas.

Dentro de la Direccion de Operaciones se encuentra la Gerencia de Ingenieria, que se divide en

diferentes departamentos entre los que encontramos Ingenieria de Tuberias.

Eldepartamento de Ingenieria de Tuberias es el encargado del disefio, calculo, y trazado de lineas que
alimentan las diferentes plantas; asi mismo, establecen la distribucion y posicionamiento de los
equipos, soportes de tuberias, estructuras, instrumentos y materiales necesarios, para que después

sean desarrollados apropiadamente por el personal de las disciplinas pertinentes [2].
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FIG. 3 ORGANIGRAMA GENERAL DE ICA FLUOR[2].



Capitulo 2: Perfil del puesto

Dentro del desarrollo del proyecto se tiene el siguiente organigrama:

GERENTE DEL PROYECTO

GERENTE DE INGENIERIA

INGENIERO DE PROYECTO

COORDINACIONES

PROCESO SEGURIDAD CI

N

TUBERIAS

SISTEMAS DE
CONTROL

CIVIL/ESTRUCTURAL

ARQUITECTURA TELECOMUNICACIONES

FIG. 4 ORGANIGRAMA DE PROYECTO.

Todos los departamentos de la Gerencia de Ingenieria se dividen jerarquicamente de la siguiente

manera:

Jefe de Departamento de Ingenieria

Ingeniero SR

Ingeniero

FIG. 5 ORGANIZACION DE LOS DEPARTAMENTOS DE LA GERENCIA DE INGENIERIA.



Dentro de esta divisién se encuentran 3 niveles en cada puesto de ingeniero, siendo el 1 el de menor

nivel. Mi puesto actual dentro de la empresa es Ingeniera de nivel 1.

2.1 Objetivo general del puesto

El Ingeniero es quien ejecuta las actividades de disefio de los sistemas que conforman al proceso y
elabora los documentos. Dependiendo de su experiencia y especialidad, va tomando mayor
responsabilidad en la toma de decisiones y en la relacidon interdisciplinaria. De acuerdo con los
lineamientos de la empresa, el Ingeniero debe llevar a cabo la edicidon de entregables en coordinacion
con los disefiadores y dibujantes, asi como las interfaces necesarias con las disciplinas de Ingenieria

y Proceso involucradas en su especialidad [3].

2.2 Responsabilidades clave

Del Ingeniero de nivel 1 se espera que sea capaz de:

1. Calculos y Disefios: Desarrollar calculos y disefios por medios electrénicos o manuales de

sistemas.

2. Cobdigos y Normas: Comprender de forma general los cédigos y normas aplicables a los

disenos de su disciplina.

3. Bases de Disefio y Especificaciones: Conocer en forma general las bases de disefio y

especificaciones aplicables del proyecto.

4. Contratoy Alcance: Conocer de manera general el resumen del Contrato y anexos aplicables

a su disciplina. Conocer el alcance de servicios e instalaciones de su disciplina.

5. Planesy Programas: Conocer de manera general la planeaciony programacién del proyectoy
especificamente de las actividades de la responsabilidad que se le asignen (Control Level

Schedule).

6. Control de recursos y presupuestos: Ejecutar las actividades de su responsabilidad
cumpliendo con los presupuestos y volumenes de materiales, asi como los programas de

ejecucion.



7. Administracion de cambios, riesgos y oportunidades: Entender el concepto de la
administracién de cambios en alcance, tiempo y costo (Linea Base), asi como el concepto de

riesgos y oportunidades en el desarrollo de una oferta o proyecto.

8. Administracion de Equipoy Materiales: Entender el proceso de gestidon de equipo y materiales,

asi como su importancia en la continuidad de los trabajos de construccion.

9. Formacion de Personal: Cumplir con su plan de aprendizaje, asi como con el adoctrinamiento
de procedimientos asignados. Asegurar la aplicacidon de los conocimientos adquiridos en

proyectosy basar sus actividades en los procedimientos de su disciplina.

10. Proceso Ingenieria, Procuracion y Construccion (IPC): Conocer las interfaces con las demas
disciplinas de ingenieria, asi como el valor de la aportacién de sus actividades en el proceso
IPC. Cumplir con las asignaciones necesarias en sitio para apoyo a construccion,

comisionamiento, arranque e inspeccion a proveedores.
Todo esto considerando que se debe tener supervision constante.

Teniendo en cuenta los puntos previamente mencionados y de manera personal, las principales
actividades que he desarrollado como Ingeniera 1 en la gerencia de Ingenieria de Tuberias han sido:
disefar y modelar rutas de tuberias en el software SmartPlant3D; interpretar, generar y manipular
planos de planta usando el software MicroStation V8i; asi como definir y generar isométricos de las
lineas previamente modeladas, para su posterior analisis por otras disciplinasy departamentos, para

el proyecto de Nuevas Plantas para la Refineria Miguel Hidalgo en Tula, Estado de Hidalgo, México.

De acuerdo con lo expuesto sobre el puesto y las responsabilidades que derivan de este, en el
siguiente capitulo se desarrollaran las actividades realizadas en el proyecto como Ingeniera de

Tuberias, en el area de disefo de tuberias.



Capitulo 3: Proyecto desarrollado

3.1 Antecedentes

En los dltimos afios, en México se planteé la necesidad de incrementar la produccién de
combustibles para asi reducir la importacidon de estos, disminuir el impacto econédmico que la
importacion provoca y dar un paso camino a la autosuficiencia energética [5]. Antes de las medidas
del presidente Lopez Obrador, nuestro pais importaba cerca del 70% de los combustibles que
utilizabamos, lo que resulta en un incremento de precio para los consumidores [6]. Si consideramos
que actualmente estamos alejados del abandono del uso de combustibles fosiles y somos un pais
con acceso a petroleo dentro de nuestro territorio, el aprovechar este recurso de forma directa parece
una opcidon mas factible que vender el producto crudo a un precio bajo para volver a comprarlo una

vez que fue refinado a un precio mucho mayor.

Con este objetivo en mente, se empezaron proyectos para rehabilitar las refinerias que operan en
México, comprar la planta Deer Park en Houston, Texas, Estados Unidos, asi como construir una
nueva planta en Dos Bocas, Veracruz, para asi poder satisfacer el 100% de la demanda interna de

combustibles [7].

Al problema de la necesidad de alcanzar la autosuficiencia energética, se agrega el ambiental, pues
parte de los subproductos de la refinacion del petréleo extraido del subsuelo, se mezclan para formar
el “combustdleo amargo” y usarlo para la produccién de energia eléctrica en las centrales
termoeléctricas del pais, particularmente la referida Refineria Miguel Hidalgo de Tula, Hidalgo, o en
los motores de los ferrocarriles. Aunque el combustéleo es un buen insumo para la produccion de
energia, su combustidon produce sustancias dafiinas para los seres vivos y, especialmente para los
humanos. Los contaminantes mas importantes que se producen asi son el didxido de azufre (SO,), el

carbon negro y las particulas suspendidas [8].

Por lo tanto, PEMEX Refinacién, con el fin de incrementar la produccién de combustibles y eliminar la
produccién actual de combustdéleo amargo de la Refineria Miguel Hidalgo, desarrolla el proyecto
“Aprovechamiento de Residuales en la Refineria Miguel Hidalgo” [9]. Dicho proyecto se divide en

tres paquetes de trabajo; uno de estos paquetes de trabajo se enfoca en servicios auxiliares y plantas



nuevas de proceso, donde se encuentra el desarrollo de la Planta Hidrotratadora de Diesel, en cuyo

disefio yo desempeiié mis actividades como Ingeniera.

Al momento de disefiar una nueva planta, el disefio de la red de tuberias es de vital importancia,
puesto que de este depende la distribucidon y el buen funcionamiento de la instalacién. Y como todo
proceso de diseno, el disefio de tuberias es un proceso iterativo, dependiente de las necesidades del
usuario y de las interacciones con otras disciplinas involucradas en el disefio de la planta. Por este
motivo, el medio esta en constante cambio, lo que requiere de una gran capacidad de adaptaciony

creatividad para solucionar los problemas que se puedan presentar.

Para la apropiada proyeccion de un sistema de tuberias es necesario considerar muchos aspectos

[4]:

e la ubicacidn de los equipos dentro de la planta,

e los fluidos que conduciran las lineas,

e losrangos de presionesy temperaturas de trabajo,

e lafacilidad de operacidén de valvulas e instrumentos,
e lanormativa aplicable,

e lainversion necesaria,

elimpacto ambiental.

Ademas, hay que tener en cuenta el material adecuado para la tuberia (dependiendo del fluido que
maneje), si se requiere aislamiento y con qué propdsito, y también la soporteria apropiada de acuerdo

con las caracteristicas de las lineas [4].

Mis actividades de disefio estuvieron enfocadas al drea de alimentacidn y del agotador en la planta
Hidrotratadora de Diesel de la Refineria Miguel Hidalgo en Tula, Hidalgo. Mi equipo de trabajo fue el

encargado de establecer las rutas de las tuberias de los diferentes servicios requeridos en esta area.

A continuacién, describiré las actividades realizadas, asi como los problemas que se presentaron en

el proceso de disefio y cdmo los solucionamos.



FIG. 6 AREA DE TRABAJO [11].

3.2 Participacién profesional

Como se menciond anteriormente, hay muchos factores que se deben tener en cuenta al momento

de disefiar tuberias.

Al empezar con mis actividades profesionales, tuve que aprender conceptos basicos de disefio para
asipoder aplicarlos. Laimplementaciéon de un buen disefio dara lugar a un funcionamiento adecuado
de la planta y a la seguridad y el confort de los trabajadores de esta al momento de realizar sus
actividades, ya sean de operacién o mantenimiento. También, debemos tener en cuenta las
especificaciones y requerimientos del cliente, pues establecen las normas necesarias para el disefo

de la planta.

A continuacién, desarrollaré los temas que considero tienen el mayor impacto al momento de disefiar

tuberias para una planta.
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Distancia minima entre soldaduras

Un concepto muy simpley que puede generar muchos problemas, sino se aplica adecuadamente, es
la distancia minima entre soldaduras de circunferencia. Al trazar una ruta debemos tener en cuenta
el tamafo minimo de las secciones de tuberia que podemos colocar o se pueden generar conflictos
en la fabricacion. En el caso de los diametros menores (que son de 2” 0 menos) la distancia minima
que aplicamos es un niple de 4” para facilitar el ensamble de los accesorios, aunque en caso de ser
necesario se puede usar un carrete de 90 mm de longitud. En diametros mayores (que son de 3” o

mas), la distancia minima depende del tamano del diametro:

e DNde3”a4”:distanciade 1.5 veces el DN

e DN®6”a10”: distancia de 1 vez el DN

e DNde12”a20”: distancia de 300mm

e DN de 24” o mayor: distancia de 400mm

Es especialmente importante recordar este concepto al momento de colocar ramales o al

desplazarnos en espacios reducidos, pues este requerimiento puede provocar cambios muy

drasticos en un disefo.

FIG. 7 EJEMPLOS DE RUTAS MINIMAS DE DIAMETRO MENOR Y DIAMETRO MAYOR [11].
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Ejemplos de los disefios que generamos se observan en la Fig. 7, y fueron optimizados de tal manera
que se cumplieran las distancias minimas posibles y se disminuyera la cantidad de accesorios

utilizados o la cantidad de tubo, generando asi las rutas mas factibles econdmicamente.

En este aspecto debemos ser muy cuidadosos con el uso del software, pues su funcionamiento no es
perfecto (debido al poder de los equipos de computo que utilizamos y a que hay varias personas
trabajando las mismas zonas constantemente) y a veces se generan conflictos cuando se realizan

movimientos en las lineas.

Cada elemento que colocamos requiere de un espacio especifico para no interferir en su
funcionamiento o el de sus alrededores; por ejemplo: al momento de colocar una zapata, debemos
dejar un espacio minimo de 100 mm entre cada extremo de la zapata y la soldadura radial mas

cercana.

Al momento de generar zonas de operacion, el utilizar distancias minimas nos permite economizar
espacios; sin embargo, en el caso de que se requieran cambios en la disposicién de la linea, es

posible que dificulte el desarrollo de un nuevo disefo.

Soporteria

Otro concepto importante para tener en cuenta en el disefio de las lineas es la colocacion de

soportes.

La seleccion de soportes depende directamente de las caracteristicas de las lineas, como el material
del tubo, el diametro de la linea a soportary si tiene o no aislamiento. En esta empresa contamos con
un documento que especifica los diferentes tipos de soportes y guias disponibles por catalogo, sus

caracteristicas técnicas, asi como las condiciones en las que se puede utilizar cada uno.

Siempre que se disefia una linea debemos tener en mente que, dependiendo de su longitud y su
trayectoria, debe sujetarse o guiarse en uno o mas puntos. En varios momentos durante el proceso
de disefio fue necesario modificar la ruta de las lineas que habia disefiado para cumplir con los

pardmetros necesarios para una sujecién adecuada.

La colocacidon de soportes es algo que es directamente consultado con el departamento de

flexibilidad, que es el encargado de verificar que las rutas sean factibles considerando los cambios

12



que pueden generar las condiciones del fluido transportado por los tubos, 0 en su caso, proponer una
nueva ruta que cumpla con las condiciones necesarias. Por este motivo tenemos que estar
preparados para cambios inesperados: ya sean en la posicién, cantidad o especificaciones de disefio
de los soportes propuestos, o incluso en la ruta general de la linea. También, es importante verificar
que los soportes colocados indiquen correctamente sus datos, como el nombre correspondientey el
tipo de fabricacion, pues esto sera muy relevante al momento de generar los isométricos de las lineas

y las listas de materiales.

Dependiendo de las caracteristicas de la linea o lineas a soportar, la ruta que siguen y su posicion,
debemos decidir si el soporte utilizado puede ser de catalogo o debemos solicitarlo al departamento
de ingenieria civil (soportes secundarios), en el caso de que las cargas sean demasiadas o los

soportes de catalogo no lleguen a cumplir con las necesidades de la linea.

FIG. 8 CAMA DE TUBERIAS DE PROCESO DEL AREA DE CARGA [11].
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Una de mis principales aportaciones en el tema de la soporteria fue la propuesta de una cama de
tuberias que recorre toda el area de carga y conecta con el rack secundario, como se observa en la
Fig. 8. Esta cama incluye varias de las principales lineas de Proceso de los diferentes equipos del area
(que son de diametros mayores), asi como muchas lineas de servicios complementarios (que son de
diametros menores). Este sistema de soportes consiste en varios arcos de vigas, acompafnados de
zapatas en aquellas lineas que tienen aislamiento; inicialmente también debian incluirse placas de
carga en los diametros de 10” o mas, pero este criterio fue modificado posteriormente porinstruccion

del cliente, para recortar gastos.

Con laimplementacion de esta cama generé rutas mas simples y facilité la distribucion de las zonas
que requieren operacion, minimizando la obstruccién del paso de los operadores a nivel del suelo. A
lo largo del desarrollo del proyecto se ha modificado la distribucién de los equipos y de las lineas,
pero hemos mantenido esta seccién de soportes debido a su gran utilidad y a que permite simplificar

las rutas de muchas lineas.

En lo que denominamos “Estructura 2” (Fig. 9), modificamos la ruta de todos los servicios que
atraviesan la estructura generando camas de tuberias en cada cambio de direccién; es decir, en cada
piso de la estructura hay niveles donde las lineas cruzan direccién norte-sur y niveles donde van en

direccion este-oeste, como se observa en la Fig. 10.

14
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FIG. 9 ESTRUCTURA 2 [11].
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FIG. 10 DISTRIBUCION DE LAS LINEAS EN LA ESTRUCTURA 2 [11].

De esta manera, evitamos la generacion de bolsas en el proceso, es decir que en la trayectoria se

forme una U, y minimizamos las zonas donde es posible el choque entre lineas.

Esta distribucién nos permite aprovechar una sola viga de la estructura para soportar muchas lineas,
Unicamente agregando guias y/o zapatas, dependiendo de las necesidades de cada linea. También,
reducimos al minimo los cambios de direccién en las lineas, pues debemos obligarnos a simplificar
las rutas para explotar al maximo la distribucién por niveles y asiaprovechar los espacios de la mejor

manera.

Al momento de colocar soportes también es muy importante mantener en mente que siempre
buscamos que el proyecto sea lo mas barato posible, por lo que se deben encontrar formas de
economizar en soportes, aprovechando las vigas estructurales existentes o compartiendo soportes

de catalogo entre varias lineas. Para esto, es importante recordar que las lineas, dependiendo de su

16



diametro, tendran diferentes limites de distancias entre los soportes; asi como también afecta el tipo

de linea, el propdsito que estd cumpliendo y los elementos que estan en ella.

La posicion de los soportes debe ser representada en los isométricos, distinguiendo entre soportes
de catalogo y estructuras generadas por el departamento de Ingenieria Civil. Una vez que los
isométricos sean generados y revisados por el area de disefio de Ingenieria de Tuberias, aquellas
lineas que lorequieran pasaran a ser aprobadas y/o modificadas por el area de flexibilidad; es posible
que al hacer ellos su analisis, los soportes colocados requieran ajustes para cumplir con las

condiciones de carga de la linea.

Zonas de operacion

Otro concepto de vitalimportancia al trazar las rutas es que hay zonas que deben ser operables, por

lo que el disefio de la ruta se definira siguiendo estas condiciones.

Se debe tener en mente el espacio para que los operarios recorran la planta, lo que tipicamente hacen
utilizando una camioneta; las valvulas deben colocarse a una altura especifica de acuerdo a las
especificaciones de PEMEX, dependiendo de su tamano, para facilitar su uso y evitar accidentes;
considerando la distribucién de los equipos, sus tamafos y las rutas de las lineas, es necesario
colocar plataformas de operacion para ciertas tuberias; y también hay instrumentos que necesitan
tener acceso a una estacion de servicios 0 a suministro eléctrico, por lo que se deben colocar en
zonas estratégicas que permitan las conexiones necesarias entre todos los elementos. Aunque es un
concepto muy simple, es algo que es sencillo de olvidar y muchas veces resulta necesario hacer

redisefnos para evitar conflictos.

Se considera también el espacio que hay entre los elementos para el desplazamiento y
posicionamiento de los operarios. Los pasillos entre cualquiera de los elementos que tengamos
deben ser de un minimo de 75 cm, de acuerdo con las especificaciones del cliente, para permitir el
transito de los operarios. También, muchas veces se especifica que ciertos instrumentos deben ser

visibles desde cierto punto, o un par de valvulas operables desde la misma posicion.

En la Fig. 11 se observa una zona disefiada para facilitar el manejo de los elementos a nivel del piso,

debido a la gran concentracién de accesorios operables que hay en las lineas.
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FIG. 11 EJEMPLO DE ZONA DE OPERACION DE VALVULAS Y LECTURA DE INSTRUMENTOS [11].

El propédsito del modelado fue permitir el facil acceso a una gran cantidad de las valvulas e
instrumentos de esa area, sin necesidad de utilizar plataformas de operacién o que se coloquen
andamios removibles, asicomo generar caminos que favorecen el desplazamiento del personalde la

planta de manera directa entre los equipos.

En estos casos se deben considerar ciertos riesgos que pueden presentarse debido al
posicionamiento de los accesorios, como podria ser la facilidad de un golpe o tropiezo causado por
la colocacidn de los volantes de las valvulas. Por este motivo es importante definir caminos claros
para el transito de los operarios, libres de cualquier obstaculoy que dispongan del espacio suficiente

para asi procurar la integridad de los trabajadores de la planta. Por ejemplo, se tiene una
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especificacidon que indica la posicion dptima para la colocacion de los volantes de las valvulas

dependiendo de su didmetro.

Algunos equipos, debido a su tamafio, posicién y/o a la gran concentracidon de lineas en sus
alrededores exigen la colocacioén de plataformas de operacién. En el caso deltanque de alimentacién
que se muestra en la Fig. 12, al ser un equipo muy grande, se tuvo que instalar una plataforma de
operacion exclusiva para permitir la distribuciéon de las lineas y el acceso a todos los accesorios
necesarios. Debido al tamafio del equipo, la distribucién de sus boquillas y la gran concentracién de

tuberias que entranysalen de él, la plataforma cuenta con varios niveles que permiten la organizacién

de las lineas y facilitan el acceso a las zonas de interés de éstas.

FIG. 12 TANQUE DE ALIMENTACION Y SU ESTRUCTURA PARA OPERACION [11].

El departamento de Ingenieria de Tuberias Unicamente hace una propuesta de la posicién, tamafioy

zonas de acceso a las plataformas de operacion que se acoplen con nuestro disefio; posteriormente,
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el departamento de Ingenieria Civil hard los céalculos de las cargas efectuadas sobre la estructura y
determinara los elementos necesarios para la construccion de esta. En algunos casos es posible que
serequiera la adicidn de ciertos elementos estructurales que se interpongan con las rutas de tuberias
ya trazadas y serd necesario modificarlas, o que los elementos estructurales deban ser de un mayor

tamafoy se necesite ajustar las lineas para evitar intersecciones.

El uso de plataformas de operacion implica un gasto econdmico, por lo que el disefio de la planta
debe optimizarse de tal forma que las plataformas de operacion sean colocadas Unicamente en caso

de extrema necesidad.

También, hay que tener en cuenta las formas y costumbres que hay en las plantas en lo que a su
operacion y mantenimiento se refiere. Hay muchas valvulas en el proceso que no son
constantemente manipuladas, por lo que el cliente prefiere no colocar plataformas fijas para su uso

y mejor instalan andamios en caso de necesitar operarlas.

En el caso de mi area de trabajo fue necesaria la eliminacion de varias plataformas de operacién ya
que el cliente las consideraba un gasto innecesario, en casos donde su uso no representara una
necesidad constante para el operario y que no comprometiera el proceso, de acuerdo con el analisis
del Ingeniero encargado; esto resulté en grandes cambios en el disefio de varias lineas de diametro

mayor, lo que representé un gran reto ya que los espacios ya estaban definidos.

Sistemas enterradosy aéreos

Al estar disefiando la planta se debe tener en cuenta que la construccién de esta se empieza por los

sistemas enterrados, como drenaje y servicio de agua contra incendios.

Esto significa que ciertos elementos, como las copas de los drenajes, quedaran establecidos antes
de terminar de definir el resto de las rutas de lineas de tuberia, posiciones de equipos o incluso las

dimensiones finales de estos.

Por este motivo, al presentarse cambios en las dimensiones de los equipos, en la distribucién de
estos o en la disposiciéon de lineas, se debe tener en cuenta la posicién de las copas para seguir

manteniendo los puntos de conexién con el drenaje.
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También, al momento de colocar soportes secundarios se debe tener en mente la posicién de los

sistemas enterrados para que no haya interferencias con la cimentacion necesaria para el soporte.

Extraccion de isométricos

Mi principal actividad a lo largo del desarrollo del proyecto fue la extraccidon de isométricos. Es un
proceso sumamente tardado y exigente, pues los isométricos son una de las principales métricas
para definir en qué punto de desarrollo del proyecto vamos. Para la aprobacion de un isométrico de
tuberias es necesario pasar por varias etapas de verificacién del disefo, por lo que yo como
disenadora establezco la division de mi ruta en varias hojas, asigno los datos pertinentes a cada hoja

y lo mando a revision.

En este punto del proceso, un ingeniero denominado como “checker” (que cuenta con mas de 15
afios de experiencia en el disefio de tuberias) revisa el disefio de la linea, verifica que los cédigos de
los materiales sean los correctos de acuerdo con el catalogo de materiales y se asegura de que haya

colocado los datos correctamente.

En caso de que no haya ningln comentario del checker, el isométrico sera firmado y aprobado. Si se
comenta algo, es necesario revisar dicho comentario, aplicarlo o resolverlo, y posteriormente volver

a emitir la hoja para que el checker pueda revisarla nuevamente.

Este procedimiento se realiza dos veces, en una situacién 6ptima, para emitir una linea para
construccidn: primero se hace una revision basica y después la revisidon para aprobar la linea para
construccion. Entre la emisién de la primera revisidon y la segunda puede pasar un largo periodo de

tiempo, por lo que es posible que la linea cambie de manera significativa y el proceso se complique.

Durante la primera revision, aparte del disefiador, el Unico involucrado sera el checker. Sin embargo,
al momento de emitir la segunda revisidon y dependiendo de la linea, se involucran otras disciplinas

que hacen sus comentarios.

Los cambios mas comunes en este punto suelen ser los que pueda hacer el departamento de
Flexibilidad, cuyos comentarios involucran la colocacién de soportes y, en algunos casos, la
modificacidn de la ruta para adaptarse a las deformaciones o desplazamientos que pudieran existir

debido al mismo proceso de la planta.
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También se involucran los departamentos de Proceso e Instrumentacidn, pero en términos generales
sus comentarios suelen ser mas sencillos de aplicar, pues tienen que ver con datos de la linea o de

los accesorios utilizados.

Como resultado de estos comentarios, suelen ser necesarias muchas mas iteraciones para poder
emitir una hoja para construccion. Ademas, debemos afadir que aun cuando los isométricos de una
linea han sido emitidos y aprobados para construccion, es posible que se requieran cambios y sea

necesaria la generacién de mas revisiones.

Basicamente, la emisidn de isométricos es un proceso iterativo donde se involucran todas las
disciplinas de la Gerencia de Tuberias para reducir los errores y generar los documentos que permiten
la construccidn de la planta y se debe llevar un control estricto de las lineas emitidas y por emitir para
evitar problemas al momento de generar las revisiones por motivos de productividad y avance del

proyecto.

Una vez se concluye con la emisidn de isométricos de tuberias, se procede a la generacién de
isométricos de trazas de vapor. Las trazas de vapor son lineas de menor tamafio que recorren una

tuberia para mantener las condiciones de temperatura segun esté estipulado.

Elproceso de generacion de isométricos de trazas de vapor no esta automatizado por el software, por
lo que nosotros dibujamos las rutas sobre los isométricos de tuberias que la requieren. Aqui es
necesario aplicar nuestro criterio como ingenieros y disefiadores para definir los puntos de entrada y

salida de la traza, asi como la mejor ruta a seguir.

La traza de vapor es un sistema de conservacion de temperatura que consiste en envolver los tubos
con tubos mas pequefios (llamados tubbing) que llevan vapor, como se observa en la Fig. 13. El
material del tubbing permite transmitir la energia entre el vapory la linea de tuberia, manteniéndola

asien la temperatura que requiere.
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FIG. 13 EJEMPLO DE UNA LINEA DE TRAZA [10].

En este caso, modelé lineas para la alimentacién de vapory las llevé al punto mas cercano posible al
inicio del trazado, dejando la entrada necesaria para conectar el tubbing. De igual manera, cerca del
punto final del trazado de la o las lineas se modela la salida de vapor que ira a recoleccién de
condensados. Esto implica que tuve que generar nuevas revisiones para la emision de los isométricos

de esas tuberias.

El disefio de las lineas de alimentaciéon de vapor depende de la cantidad de trazas que se necesiten
para cada linea, lo que definen los Ingenieros de Proceso previamente. El nimero de trazas también
define el arreglo que tendran estas al envolver la tuberia, y se debe mostrar dicha posicion en un

detalle en el isométrico de la traza.

Una vez definido el punto de alimentacion y salida, dibujé sobre el isométrico de tuberia (Fig. 14) la
ruta de la traza, sefialando los diferentes tipos de materiales que se utilizan en la ruta: tubbing pre-
aislado para las partes que no requieren traza o estan en zona de posible contacto con el operario,
tubbing sin aislamiento para las zonas a tratar, conectores tubbing x tubbing para la ruta de la traza,
conectores tubbing x tubo para la alimentacién y salida de vapor, y los flejes necesarios para la

sujecion del tubbing.
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FIG. 14 EJEMPLO DE ISOMETRICO DE TRAZAS DE VAPOR [11].

Como el proceso no estd automatizado, usé un programa hecho en Excel para calcular la cantidad
requerida de tubbing de cada tipo y de flejes. En éste se ingresan datos geométricos de la linea de
tuberias, como el nimero de valvulas, codos y tubo que la componen; con estos datos, se calculan
las cantidades de los componentes que es necesario adquirir para el trazado. Los conectores los
coloca el disefiador segun la linea a trazar. Hay que ser cuidadosos con esta parte, pues debemos

considerar la cantidad de trazas en la linea al momento de calcular el material.

Trabajo interdisciplinario

Uno de los mayores problemas que se presentan al trabajar en un proyecto de esta magnitud es el
depender de muchos factores externos, como lo pueden ser los proveedores de los equipos o los
requerimientos especificos de las otras areas de trabajo, para definir nuestras rutas de tuberias.
Puede pasar mucho tiempo para recibir la informacién oficial de las caracteristicas de algunos

equipos, por lo que nos vemos en la necesidad de hacer modificaciones en condiciones dificiles.

Hay lineas que son aprobadas para construccidon antes de que el equipo del que proviene tenga bien
especificadas sus medidas y la distribucién de sus boquillas, lo que significa que debemos adaptar
el disefio para que la linea siga la ruta ya aprobada, o solicitar a otras cuadrillas que ajusten las rutas
y hagan las notas pertinentes. Muchas veces es necesaria una completa redistribuciéon de una linea

debido a cambios en las posiciones de las boquillas de los equipos y debido a la gran cantidad de
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lineas que manejamos, la modificacién de una linea suele ir acompafiada de la modificacién de otra

u otras lineas.

También, a lo largo del desarrollo del proyecto se van sugiriendo cambios en muchos aspectos

generales.

Uno de los cambios que estuvo mas presente en este proyecto fue el método para aislar y/o el espesor
del aislamiento de las lineas: el material de aislamiento fue modificado multiples veces durante la
elaboracidn del proyecto, lo que afectd el espesor de este mismo en muchos casos. Estos cambios

representaron ajustes en las distancias entre las lineas y en el uso de zapatas.

De igual manera, cuando la coordinacién de Ingenieria Civil va definiendo las estructuras suele haber
cambios que afectan las lineas ya colocadas. Pueden cambiar la forma de los soportes secundarios,
la posicién de la cimentacién de estos, el tamafo de los elementos estructurales, agregar elementos
que son necesarios, etcétera. En la mayoria de estos casos, Tuberias debe adaptarse a las

condiciones dadas por Civily hacer las adecuaciones necesarias.

Como mencioné anteriormente, otro cambio que hubo fue la remocion de las placas de carga en la
mayoria de las lineas, con el propésito de ahorrar. Este cambio significo ajustar la posicion de todas
aquellas lineas que llevaban placas de carga, un cambio minimo pero relevante en carga de trabajo.

Y en etapas finales se volvieron a introducir en varias lineas, lo que implicé emitir nuevas revisiones.

Sin embargo, la intervencion de tantos equipos de trabajo diferentes también significa que habra
muchas mentes involucradas en un objetivo en comun, lo que puede resultar en mejoras de los

disefos y optimizacion del uso de los espacios.

3.3 Resultados

En mi tiempo como disefiadora de tuberias en esta planta desarrollé muchas actividades que

ayudaron a fortalecer mis conocimientos y formarme como una Ingeniera profesional.

Dentro de las principales actividades en las que participé como Ingeniera de Tuberias se encuentran:

¢ Disefioy modelado de nuevas lineas de tuberias.

e Modificacion de lineas existentes y aplicacion de comentarios de otras disciplinas.
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e Selecciény modelado de soportes para tuberias.

e Propuestas de disefio de plataformas de operacion.

e Emision de isométricos de tuberias.

e Disefio de rutas para trazado de vapory emisidon de isométricos.
e Emision de planos de planta.

Mi principal actividad en el desarrollo del proyecto fue la emisién de isométricos de tuberias. Emiti
cerca del 60% de los isométricos del area en diferentes revisiones, y cerca de las etapas finales estuve

aplicando comentarios de otras disciplinas en las demas areas.

Cuando hice la revision de interferencias en el area, las que requerian atencién eran debido a
modificaciones que hizo civil en la posicién o forma de los soportes secundarios, ninguna
interferencia critica. Cuando hice la revisién de los soportes secundarios, en el area Unicamente se
debieron realizar nuevas revisiones de 5 hojas debido a que civil colocd soportes que habian
rechazado en un principio. Y la labor mas intensa en la etapa final fue la aplicacion de comentarios de
flexibilidad, que solicitaban agregar soportes o guias o cambiar la posicion de algunos ya colocados.
Gracias a la constante revision y analisis del modelo y los isométricos emitidos, al salir del proyecto

el area en la que trabajé tenia un numero minimo de pendientes.
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Capitulo 4: Conclusiones

Logré disefnar nuevas lineas de tuberias, aplicando las bases de disefio y especificaciones técnicas
requeridas y cumpliendo con las necesidades de funcionamiento y operacién para la planta.
Consegui comprender e interpretar documentos de tuberias e instrumentacion para asi disefiar mis

lineas, respetando las caracteristicas establecidas para el proceso.

Debido a que casi todos los softwares de diseno por computadora comparten ciertas similitudes, el
haber aprendido a modelar con otros programas me dio una base clara para empezar a utilizar un
nuevo software. Ademas, la facilidad del manejo del software me hizo capaz de asistir a mis
compafneros de mayor edad, pues, aunque tienen mas conocimientos de disefio a veces tienen

complicaciones con el uso y entendimiento del programa.

La formacion que recibi en la Facultad de Ingenieria me facilité adaptarme al entorno y comprender
facilmente los conceptos que me estaban ensefando. En mi puesto no se realizan calculos nianalisis
estructurales ni nada por el estilo; sin embargo, el tener en cuenta estos conceptos y necesidades
ayuda a su aplicacién de manera intrinseca, y este es el tipo de pensamiento critico que
desarrollamos en la Facultad. Considero que mi formacién académica provocé que fuera mas apta
para eldesarrollo de las actividades que otros companeros de diferentes profesiones. Asipude darme

cuenta de la importancia del desarrollo académico y social que genera el estudiar una carrera.

Aprendi sobre los conceptos basicos del diseno de tuberias, aprendi a leer e interpretar documentos
de tuberias e instrumentacion, aprendi sobre los procesos y metodologias utilizadas en el desarrollo

de un proyecto, entre otras cosas.
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