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1. INTRODUCCION, OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO FIN
DE MASTER.

El petrdleo es, actualmente, la principal fuente de energia y la materia prima mas
importante objeto de comercio entre paises. Mds de la mitad de la energia que mantiene en
actividad a nuestra civilizacidn proviene de esta fuente energética no renovable. Se trata, por
tanto, de un recurso estratégico cuya carencia provocaria el declive de la economia mundial.
Ddénde y cdmo se produce son unas de las cuestiones que aborda este trabajo final de master,
asi como practicas y procedimientos que permiten optimizar algunos de los procesos clave,
acotando los costes de produccidn del petréleo y sus derivados, sin dejar a un lado aspectos
como la seguridad o el medioambiente.

Tanto en la industria Petrolera como en la industria petroquimica se presentan
proyectos de diversa indole y magnitud en lo que respecta a su complejidad y coste, siendo los
mas complejos en la industria petrolera aquellos relativos a instalaciones costa afuera,
construccién de buques petroleros, mejoramiento de crudos e instalaciones de refinacion.

Las empresas que desarrollan este tipo de proyectos poseen una cultura organizacional
e infraestructura técnica iddneas para dar soporte a una metodologia de gestion de proyectos.
Se dice que una metodologia de gestidn de proyectos estd bien desarrollada siempre que esta
cumpla dos requisitos. En primer lugar, estar institucionalizada lo cual se logra con una buena
propuesta de planes de gestion de proyecto; dicha metodologia debe estar aprobada por la alta
gerencia e imponerse su uso obligatorio en toda la organizacidon. En segundo lugar, estar
internalizada, lo cual se logra cuando los miembros de la organizacidn trabajan dia a dia
aplicando esta metodologia, siendo el Director de Proyecto el encargado de guiar a la
organizacidn en base a esta metodologia de trabajo.

El objetivo de este trabajo final de master es el de presentar un plan de gestion de
proyecto el cual aplica sobre la elaboracién de la Ingenieria de Detalle que se ha realizado, para
poder posteriormente ejecutar el proyecto técnico de ampliacion de Refineria que se comenta
a lo largo del trabajo en mayor detalle. También hace hincapié en procedimientos que, aunque
no parecen ser primordiales, condicionan notablemente el correcto desarrollo de este,
afectando directamente a su ciclo de vida.

Qué es y como funciona una refineria resulta muy importante para poder comprender
qué espera el cliente una vez haya finalizado el proyecto (bien sea de nueva implantacion o
ampliacion) para poder operarlo de manera dptima; es por ello que uno de los apartados mas
gruesos de este trabajo habla de la gestidn de la documentacidn, asi como de la calidad que esos
documentos (entregables) deben tener.

En un proyecto de una instalacion industrial, el disefio queda plasmado en diferentes
documentos de proyecto: P&ID’s, implantaciones, especificaciones, requisiciones, documentos
y planos de suministradores, etc.

El proyecto sobre el que se apoya este trabajo final de master es de una ampliacidn de
una Refineria actualmente operativa. Las nuevas tecnologias y los nuevos programas de disefio
que se utilizan hoy en dia en este tipo de proyectos, son un tema muy importante a la hora de
estimar la cantidad de trabajo que va a requerir este.
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Estas tecnologias afectan a las etapas de definicidn e implantacidon en las cuales se
elaboran los Diagramas de Tuberias e Instrumentacién (DTI) del proceso. Estos documentos
representan una herramienta fundamental ya que en ellos se explica graficamente el proceso
principal con todos los detalles de instrumentacién y control de los equipos, asi como las lineas
y accesorios presentes en la planta.

Debido a la gran importancia de estos documentos, las empresas se han visto en la
necesidad de buscar herramientas utiles para la realizacién de los mismos de forma inteligente,
es decir computarizados, y que posean una base de datos amplia y donde se puedan generar
diversos reportes de forma automatica. Esta tarea recae sobre el departamento de tuberias y es
por ello que este trabajo final de master detalla la importancia de dicho departamento para
alcanzar el éxito en un proyecto de estas caracteristicas.

Son proyectos grandes, pero no es este el principal factor que determina el correcto
desarrollo de la planificacién que se ha llevado a cabo. El suministro de servicios y materiales
resulta uno de los principales escollos en los que ha de centrarse el equipo de direccion.
Proyectos unicos, todos muy similares pero con diferentes procesos y elementos que los
conforman, lo que hace que la “guia” que pueda haber para la correcta ejecucidn de estos, sea
una mera hoja de ruta. Aun asi cabe tener definidos ciertos procedimientos al maximo detalle,
sobre todo relativos a gestion de documentacion e interesados, donde se trata un tema tan
importante como el de la seguridad (sobre la documentacion y el nivel de interaccidon que tiene
sobre esta cada agente del proyecto).

Cada refineria genera una configuracién de plantas diferente, lo que le da caracteristicas
operativas especificas que hacen de cada una de estas, un proyecto Unico. Los proyectos en la
industria petroquimica son constantes ya que se requieren actualizaciones tecnoldgicas,
mejoras en las plantas, en los procesos y ampliaciones de la capacidad productiva para mantener
la competitividad en los mercados.

A favor de este tipo de proyectos cabe destacar que el cliente sabe en gran medida lo
que quiere, pues al ser proyectos similares a refinerias que ya tienen operativas, se trabaja
teniendo en cuenta la opinidn de los diferentes equipos de trabajo que operan dia a dia esas
refinerias (electricidad, tuberias, civil, instrumentacidén...) y conocen tanto los defectos o
desventajas de las instalaciones que poseen, como la mejor solucién a los problemas que van
surgiendo a la hora de modelar lo que se quiere implantar sobre lo ya existente.

En este aspecto las reuniones de trabajo que se van produciendo a lo largo del proyecto,
en las que se evalla el modelado en 3 dimensiones que se estd realizando por parte de todas
las disciplinas, resulta realmente resolutivo.

La idea de realizar este trabajo final de master surge de mi experiencia laboral en una
empresa internacional del sector “Oil and Gas” encargada de disefiar y gestionar un proyecto
real de ampliacion (titulado “Aumento de capacidad de almacenamiento y carga de LPG en
Refineria”) que una de las principales empresas del sector petrolero estd realizando en una de
sus mayores plantas industriales que tiene ubicada en el territorio nacional.
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Este trabajo final de master por tanto tiene una doble justificacion, la primera de ellas
académica para poder culminar mis estudios de Mdster en Direccidn y Gestion de Proyectos, y
la segunda personal pues recoge cdémo he aplicado mis estudios y adquirido nuevos
conocimientos en este dmbito durante los 11 meses en los que llevo participando en este
proyecto, gracias a una beca a la que he podido optar a partir de este Master que he cursado.

Finalmente se abordard qué beneficios, desde el punto de vista de la operatividad,
adquiere la Refineria una vez se ejecuta este proyecto de ampliacién.

Por motivos de confidencialidad no se nombra ni a la empresa que realiza la Ingenieria
de Detalle, a la cual se hace referencia a lo largo del trabajo como Ingenieria; ni al Cliente.

1.1. Definicién de un proyecto industrial.

Se entiende por proyecto industrial aquel proyecto enfocado a elaborar un complejo,
destinado a realizar una serie de operaciones sobre materias para la obtencidn, transformacion
o transporte de uno o varios productos naturales (petréleo, energia solar, etc.).

Ademas, debe cumplir con los siguientes requisitos:

4 Su principal finalidad sea generar un producto (electricidad, gas, etc.) y no una
infraestructura (puente, edificio, etc).

4 Exista un pedido (u orden de compra) por parte de un cliente.

4+ Exista una fase de disefio / ingenieria previa a la construccién.

4+ La construccidn se lleve a cabo en un emplazamiento concreto.

Una refineria cumple con esta definicién dada, pues se trata de una planta de procesos
industriales. Se parte de una materia prima que se procesa en la planta industrial para
transformar quimicamente el petréleo, obteniendo otros productos derivados.

Figura 1. Vista general de una Refineria. Fuente Pixabay.
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2. PROYECTOS EN EL SECTOR PETROLEO Y GAS.

Los proyectos de plantas de procesos industriales, especialmente los referentes al refino
y la petroquimica abarcan desde su fase de definicidn de ingenieria conceptual hasta no sélo su
puesta en marcha, sino todo el ciclo de vida de la planta, incluyendo sus posteriores
modificaciones, ampliaciones y proyectos de paradas; un amplio abanico de especialidades
técnicas que requieren de una eficiente gestion y coordinacion interdisciplinar por parte de la
Direccién del Proyecto, tanto en el desarrollo de las actividades que se realizan en oficina
técnica, como las que se realizan en taller y en campo durante las fases de construccion, montaje
y puesta en marcha.

Cabe hacer un alto y comentar puntualmente la historia de la planificacién y control de
las obras que ha permitido al sector petroquimico, entre otros muchos, alcanzar un alto grado
de definicidn en cuanto a la direccién y gestidn de un proyecto refiere.

Remontando apenas medio siglo, en Estados Unidos, tanto desde el dmbito militar como
desde el civil, de forma independiente, se sentaron las bases de la técnicas basadas en el método
del camino critico (Critical Path Method, CPM) y en el método PERT (Program Evaluation and
Review Technique). La planificacién y programacion de proyectos complejos, sobre todo grandes
proyectos unitarios no repetitivos, comenzd a ser motivo de especial atencion al final de la
Segunda Guerra Mundial, donde el diagrama de barras de Henry Gantt era la Unica herramienta
de planificacion de la que se disponia, el cual fue un método innovador en su momento, pero
muy limitado.

Ambos métodos aportaron los elementos necesarios para conformar el método del
camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de ejecucion y los costes de operacion,
para ejecutar un proyecto en el menor tiempo y coste posible. PERT/CPM se basan en diagramas
de redes capaces de identificar las interrelaciones entre las tareas y establecen el momento
adecuado para su realizacién. Ademds, permiten preparar el calendario del proyecto y
determinar los caminos criticos. El camino critico es, en esencia, la ruta que representa el cuello
de botella de un proyecto.

El origen del CPM se sitla entre diciembre de 1956 y febrero de 1959. En aquellos
momentos, la compafiia norteamericana E.l. du Pont (DuPont) estaba buscando cémo utilizar
una de los primeros ordenadores comerciales, el “UNIVAC1”. Los gestores de DuPont se dieron
cuenta que planificar, estimar y programar parecia ser el mejor uso que la empresa podria darle
a este ordenador. Este trabajo se asignd a Morgan Walker, de la Engineering Services Division
de Du Pont, que junto con el matematico James E. Kelley, Jr, que trabajaba en Remington Rand,
consiguieron poner a punto el método, con el objetivo de controlar el mantenimiento de los
proyectos de plantas quimicas de DuPont.

A mediados de 1957, esta empresa estaba interesada en ampliar cerca de 300 fabricas,
lo cual implicaba un gran nimero de actividades (por lo menos unas 30000) lo cual no se podia
abordar con los diagramas de Gantt. El objetivo era controlar y optimizar los costos de operacion
de las actividades de un proyecto. En este método, cada una de las tareas tenia una duracion
exacta, conocida de antemano.


http://es.wikipedia.org/wiki/Henry_Gantt
http://es.wikipedia.org/wiki/DuPont_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/Remington_Rand
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De la evolucidn histérica comentada puede extraerse que la industria quimica ha estado
desde sus inicios muy ligada al ambito de la direccidn y gestidn de proyectos; a dia de hoy la
industria petroquimica, tras recorrer un largo camino, se encuentra en un avanzado estado de
madurez. Los niveles de produccién son altos, y este tipo de instalaciones de refino son operadas
por empresas multinacionales que tienen una amplia experiencia en el negocio, como es el caso
de la empresa cliente que encarga el diseio de este proyecto de ampliacion de Refineria.

Un proyecto de ampliacién que constituye uno de los mas importantes de los que se han
desarrollado en Espaia en los ultimos afios con un presupuesto superior a los 1.000 millones de
euros.

2.1. La empresa que desarrolla el proyecto.

La empresa encargada de llevar a cabo el proyecto (organizacion responsable del disefio
- Ingenieria), ofrece servicios profesionales de ingenieria y consultoria. Cuenta trabajos tales
como: mas de 8.500 km de gasoductos, mas de 2.500 km de oleoductos, mas de 3.000.000
m3 de almacenamiento de productos liquidos y gaseosos, 2.900 proyectos en diversos sectores
(industria quimica y petroquimica, cemento, alimentacion, fertilizantes, automocion,
electrdnica, gases industriales, plasticos y vidrios), que avalan la experiencia y capacidad de esta
en el sector de la ingenieria.

Son muchos los proyectos englobados dentro de una Refineria en los que ya ha
trabajado Ingenieria: pequeiias remodelaciones de instalaciones, nuevas implantaciones,
demoliciones o construcciones completas.

La empresa estd estructurada en diferentes disciplinas que, siguiendo las instrucciones
del Director de Proyecto responsable, trabajan coordinadas para el correcto desarrollo del
proyecto.

Sobre esta organizacidn cabe destacar:

+ Estandares propios. Ingenieria dispone de diferentes metodologias propias de
trabajo. En disciplinas como tuberias, se trabaja con programas propios, un ejemplo
de uno de ellos es el de gestion de materiales, el cual esta ligado a unas
especificaciones de materiales concretas y que permiten generar una lista de
material acorde a la modelacién en 3D realizada hasta ese momento.

% Supervision de los proyectos. Una persona es responsable de auditar los trabajos
realizados sobre cada proyecto y se encarga de crear un marco de trabajo comun
para todos los Directores de Proyecto.

+ Gestidn de recursos. Dependiendo del proyecto, el cliente puede encargar que esta
supervisién y gestidn de los recursos de los que dispone la haga ingenieria total o
parcialmente. En el proyecto sobre el que se apoya este trabajo fin de master, el
recurso econdmico no ha sido gestionado por esta, pero si ha realizado parte de
esta gestion a modo de informacién para el cliente, por ejemplo realizando
tabulaciones técnicas sobre los servicios que ofertaban los diversos suministradores
interesados en participar en el proyecto.
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En resumen, Ingenieria ofrece soluciones integrales que satisfacen totalmente las
necesidades del cliente, a través del desarrollo de la ingenieria requerida para construir nuevas
instalaciones, evaluar, modificar y optimizar instalaciones existentes; cubriendo toda la cadena
de valor de los hidrocarburos desde su produccién, transporte, almacenamiento
y procesamiento, asi como su ciclo de vida.

2.2. La empresa cliente.

Se trata de una de las mayores empresas petroleras que opera a nivel mundial, la cual
produce, almacena y expide una amplia gama de productos energéticos, asfalticos,
petroquimicos y otros derivados del petréleo.

La compafiia estd presente en nuevas actividades de exploracién, produccion de
petrdleo y gas natural en mas de 10 paises, destacando su expansion y diversificacion en el area
de la petroquimica.

El objetivo de este proyecto de Ampliacién de la Capacidad de Produccién vy
Almacenamiento supondra duplicar la capacidad de produccidn y convertir esta Refineria en una
de las mas rentables de Europa.

2.3. Caracteristicas de una refineria.

Para situar al lector y que tenga una nocién basica de lo que es una Refineria y cémo
esta es operada en lineas generales, en este apartado se pretende dar una visiéon general del
proceso y principales elementos que hacen posible la generacidon de los diversos productos que
se pueden obtener a partir del petrdleo crudo, puesto que conforme sale de los pozos es
practicamente inservible, motivo por el cual ha de ser refinado a fin de extraer los productos
realmente utiles.

Una refineria es una instalacion industrial donde se somete el petréleo crudo a procesos
fisicos y de transformacion quimica para la obtencidon de compuestos y derivados de mayor valor
de mercado, cumpliendo los estandares técnicos, medioambientales, de calidad y seguridad
operacional. Este complejo industrial opera las 24 horas del dia y los 365 dias del afio. Cuenta
con un equipo reducido de personas de alta cualificacién profesional, que supervisa
constantemente su funcionamiento, gracias a la automatizacién de los procesos.

El refino se inicia con una destilacién, una operacidn que se realiza en una torre de mas
de 50m de altura, dividida en diferentes compartimentos horizontales, en la que se introduce el
petréleo previamente calentado hasta los 400°C, a medida que sube, se enfria, y a medida que
se enfria las moléculas se condensan. Continuamente, entra el petréleo crudo y salen los
diferentes productos destilados segln sus puntos de ebullicion. Con esta operacion, no se acaba
el proceso de refino sino que, posteriormente, los compuestos obtenidos son refinados
nuevamente en otras unidades de proceso, donde se modifica su composicion molecular o se
eliminan los compuestos no deseados, como el azufre. De esta manera, se obtienen los
productos, de acuerdo con las exigencias técnicas y ambientales que son necesarias para su
utilizacién comercial.
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Este proceso separa las moléculas y por tanto las mas pesadas: asfalto, betun y el
alquitran se quedan en la parte inferior de la torre, mientras que las moléculas mas ligeras:
diésel, gasolina y combustible de aviacién suben a la cima.

En cada nivel, los hidrocarburos condensados o las fracciones son desviados. Las
fracciones / hidrocarburos producidos incluyen gas, gasolina, diésel, aceites de calefaccion,
nafta (importante para plasticos), etileno y polietileno. También se produce bettn / asfalto,
como residuo.

Dtros tratamiertos
Y
=\
Platos de campanas Nt
(Hay de pbras Lipos) Gases fiouados
Subida de vapares %, del petralea[LPG)

Obsas tratamientos
==0—>{: ool
A=

Gasolina

Obras tratamientos
— [- Materia prima pel:mquimica]

Nafta

(tros tratamien

+ Carburantes aviacion J

Mt + Aceites combustibles

Querasend

Otras tratamien

y de calefeccion

Recogds de liguidos

+ Gasileos de matar ]

Gas Dil

Crudo
calentado

RE"—""J\‘:Iid.t Otras tratamient
g * Fugloleo

» Aceites lubricantas

+ Ceras y parafinas

« Betunes y asfaltos

* Coque de petraleo

Residuwas

Figura 2. Funcionamiento torre de destilacion. Fuente: Asociacion Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos.

Es caracteristica de una refineria la presencia continua de antorchas encendidas. Los
sistemas de venteo y antorcha contribuyen a la seguridad de la planta. La descarga del sistema
de venteo se encuentra en un punto elevado y con una llama siempre encendida.

Ante situaciones puntuales de aumento de presidn en un equipo, el sistema de descarga
parte de los hidrocarburos hacia el sistema de antorcha, donde se queman de forma segura y
con un minimo impacto ambiental.
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2.3.1. Caracteristicas particulares del proyecto.

La principal particularidad de este proyecto es que supone una ampliacién a una
Refineria que se diseid y construyé en la década de los afos 50, siendo una de las primeras que
se construyeron en Espaia. Por aquel entonces las herramientas de las que se disponian eran
simples, el trabajo se realizaba en su totalidad sobre papel y la necesidad de realizar un
exhaustivo registro de control de cambios que se iban produciendo durante la ejecucion del
proyecto, no era primordial como si lo es hoy en dia.

Este ultimo hecho ha condicionado en cierta medida el disefio y ejecucidon de este
proyecto de ampliacion. Desde el primer dia el equipo de direccion de Refineria se mostrd
reticente a que Ingenieria proyectase el soterramiento de diferentes lineas trabajando en base
a la documentacién de la que se disponia; pues es cierto que el recorrido que tienen por
Refineria lineas existentes y operativas, no esta totalmente documentado.

Este hecho ha sido uno de los principales argumentos por los que se ha decidido trabajar
disefiando estructuras metalicas por toda la planta (cominmente llamadas racks) para poder
distribuir las lineas objeto de la ampliacion del proyecto, cableado eléctrico, etc. Y este hecho
ha condicionado econémicamente el proyecto, puesto que es mds costoso montar este tipo de
racks que soterrar estos elementos, dado que deben considerarse tareas de fabricacion,
distribucidon y montaje (asi como mantenimiento) de estos racks frente a tareas de excavamiento
gue hubiesen podido realizarse para obtener el mismo fin; conectar varios puntos en Refineria.

Tampoco la normativa que aplicaba en los 50 y en base a la cual se construyo la Refineria
es ni mucho menos similar a la actual. Dicha normativa era mucho mas laxa, con menores
consideraciones y requerimientos. Cualquier parte del proyecto de ampliacién que pudiese
afectar a lo ya existente ha debido estudiarse con detalle, puesto que no se ha podido relocalizar
ninguna de las instalaciones actuales; de hacerlo, estas ahora hubieran debido guardar la
normativa actual por lo que esta opcién no ha sido considerada por el equipo técnico. Un claro
ejemplo del cambio de normativa mas restrictiva con la que se trabaja actualmente, es el area
de seguridad que debe contemplarse a la hora de instalar una esfera como la que recoge este
proyecto, dicha area de seguridad debe ser del doble de la que se contempld en su dia para las
esferas que actualmente operan en planta.

Tras haber comentado estas particularidades del proyecto, una conclusién que puede
extraerse es que habria sido mas sencillo disefiar la Refineria partiendo de cero, que disefiar el
proyecto de ampliacidn para la ya existente; con lo que el lector puede hacerse una idea de la
envergadura que ha tenido el proyecto en cuanto a aspectos técnicos se refiere.

Otra particularidad de este proyecto es el emplazamiento de los diferentes agentes
interesados, sobre los que se habla en detalle en este trabajo final de master, ubicados en
diferentes lugares. Ingenieria y Cliente se encuentran en Madrid, la Refineria estd ubicada en la
provincia de Huelva, y los contratistas y subcontratistas se reparten por todo el territorio
nacional; sin olvidar que muchos suministros se han realizado directamente desde factorias
ubicadas en diferentes continentes por lo que se ha debido considerar, aunque puntualmente,
algun agente interesado en otros continentes, con lo que se agrava la complejidad en cuanto a
comunicacién refiere.

11
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La comunicacidn y gestién de la documentacion para poder desarrollar un proyecto de
estas caracteristicas son fundamentales, por este motivo este trabajo final de master se ha
centrado en comentar los principales procedimientos con los que ha contado el proyecto para
poder llevarse a cabo.

Estos proyectos de instalaciones refinadoras en el mundo son considerados
“megaproyectos” debido al nivel de inversion que requieren y al tiempo de ejecucion de la obra.

2.4. Niveles de desarrollo de ingenieria.

La finalidad de estructurar el desarrollo de la ingenieria en diferentes niveles, es la de
proporcionar al cliente en el menor tiempo posible la documentacidn que permita la licitacion
de las instalaciones proyectadas, sin esperar a disponer de una ingenieria de detalle, pero
suficientemente definida para establecer el volumen del proyecto y estimar un presupuesto una
vez que se dispone de la ingenieria basica.

En la etapa de ingenieria hasica Tras la idﬂntiﬁna[.ic':n_de los Tras Ia Lnns_trumﬁn ¥ @ partir

se desarrollan actividades tales requinmientos del cliente, en la de la ingenieria de detalle y

como la realizacitn de estudios de etapa de ingenieria de detalle los requenmientos del proceso

|as instalaciones fisicas para que se rea_llza una revisidn de la de licitacion, se u:les_,arrnlla
cumplan con las normas y estandares ingenieria hasm.a, se elabora un |:|_Ia_n de pre-comisionado,
necasarios. dimengionaniienta de la documentacion de cada comisionado y puesta en

equipos, seleccion de proveedores proceso y etapa, se reall;an las marcha a fin de definir en

y revision de los diagramas de pruebas on-site y se realiza la detalle los aIcanLB§ y TECUrs0s
DIOCESOS. ‘ | capacitacion del personal. de las tareas a realizar. J

Front End
Engineering
Design

Ingenieria Ingenieria

Ingenieria Puesta en

conceptual basica de detalle marcha

R ( ] .
En esta primera etapa, | | La fase de FEED es la base Durante |a fase de construccion se
se define la viabilidad, del proceso de licitacion y se realizan las siguientes actividades:
cronograma del proyecto, asi utiliza como la base del disefio. m Planificacian de la constraccib.
como los costes de inversidn v La FEED =e enfoca en los y ! -

: . . . m Gestion materiales de construccion.
mantenimiento, la rentabilidad requerimientos técnicos y ) Ny
v los diagramas de flujo de en el coste de imversian del m Actividades de construccidn.
ProCesos. proyecto. m Relacion con el cliente.

m Valoracion econdmica.
Figura 3. Niveles de ingenieria. Fuente: Instituto Mexicano del Petrdleo.

En lo que respecta a un proyecto industrial es importante incluir las fases de estudio
previas a la fase de proyecto (Ingenieria Conceptual), puesto que van a determinar si se debe
acometer el proyecto o no y ademds en esta fase previa se genera una gran cantidad de
documentacion.
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2.4.1. Ingenieria Conceptual.

La ingenieria conceptual es la primera etapa de un proyecto de ingenieria e inicia como
resultado de la necesidad de generar un producto determinado. Los conceptos técnicos iniciales
se estudian y analizan para identificar si un proyecto es factible, o bien identificar cudles son los
requerimientos de proceso o equipo adicionales para generar el producto.

La ingenieria conceptual proporciona elementos de juicio técnico y econdmico para la
toma de decisiones permitiendo valorar si el producto objeto del proyecto se ejecuta o no.
Ademas se encarga de establecer los preceptos para el desarrollo de las siguientes etapas de
ingenieria, como es la ingenieria basica. Para ello se realizan estudios de proceso y disefios
preliminares que abarcan diferentes categorias y alcances, lo que depende de cual es el grado
de definicidn del producto al inicio de la ingenieria conceptual.

En los casos de etapas muy tempranas del desarrollo de un producto se realizan estudios
gue permiten evaluar diferentes alternativas técnicamente factibles, ventajas y desventajas de
cada una de tal manera que pueda disponerse de una lista de opciones a analizar en mayor
profundidad en la siguiente etapa. Se fijan las bases del negocio, los productos que
eventualmente podrian obtenerse y su comercializacién en el mercado, se propone una
capacidad de procesamiento y se estudian potenciales localizaciones para desarrollar el
proyecto. Este tipo de estudios conllevan estimaciones de coste con un margen entre 50% - 30%.

Cuando se cuenta con un mayor grado de definicion del producto en la ingenieria
conceptual, se desarrollan varias alternativas (llamadas Casos), y se lleva a cabo la seleccién de
la opcién mas conveniente para los escenarios establecidos.

Es en ese tipo de situaciones donde resulta de especial interés apoyarse en herramientas
que ayuden a decidir qué Caso escoger; de entre los métodos definidos para la toma de
decisiones, cabe destacar el “Analytic Hierarchy Process” (AHP). Se trata de un método de
decisién multicriterio que ayuda a seleccionar entre distintas alternativas en funcién de una
serie de criterios o variables de seleccidn, normalmente jerarquizadas, y que suelen entrar en
conflicto entre si. La estructura jerarquica de arriba a abajo seria: objetivo final, criterios y
subcriterios (si aplican) y finalmente las alternativas a comparar (ver figura 6). Uno de
los aspectos fundamentales del método es elegir bien los criterios y subcriterios de seleccidn,
definirlos adecuadamente y que sean mutuamente excluyentes.

/N

ALTERNATIVAS
- Andalucia
/‘_“\\ - Pais Vasco
Objetivo. Establecer W
ubicacidn para una Refineria

S

Criterio /J\ Criterio

Servicios para el transporte Criterio Criteric RRHH técnicos para operar la
del ducts ., refineri
€l producta Ayudas economicas Distancia al resto de ineria
\“—--"/ Comunidad Autonoma refinerias operativas \\‘-——-*/

Figura 4. Ejemplo de estructura para definir la ubicacion de una Refineria. Fuente: Elaborado por el autor.
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La Ingenieria Conceptual tiene por objetivo fundamental identificar la viabilidad técnica
y econémica de las alternativas estudiadas. Durante esta etapa se fijan los objetivos del proyecto
y se estudia qué tipo de tecnologias aplican, se define el marco de normas técnicas que regulardn
los disefios, los requerimientos de espacio y se establecen las especificaciones técnicas
conceptuales. Se establece una estimacion de coste asociada al Proyecto en esta fase de entre
+35 /-20%.

El alcance del trabajo esta establecido en la propuesta, de acuerdo a lo solicitado y de
conformidad con el cliente. Como producto final del estudio se entregara un informe que
contendra:

4+ Bases del estudio. Aqui se incluirdn los puntos y restricciones relevantes que
delimitan el estudio (capacidad, tipo de corrientes, tipo de equipo, tipo de
proceso, etc.)

+ Esquema de proceso seleccionado; simulado empleando un software.

4+ Informacién de campo entre la que se encuentra: la caracterizacién de
alimentaciones y productos actuales, las condiciones de operacién vy
rendimientos de productos actuales, qué agentes quimicos y catalizadores se
van a emplear y cuales son las caracteristicas de los equipos existentes.

+ Lista de equipos con las caracteristicas preliminares de los equipos principales
para el esquema propuesto.

4+ Estimacion de inversién, evaluacién econémica y anélisis de sensibilidad. Aqui
se indicard el coste estimado de los equipos principales, de la obra civil y
servicios mayores, etc., requeridos por la instalacién, asi como los parametros
econdmicos de rentabilidad si procede.

2.4.2. Ingenieria Basica

Esta es la etapa relacionada con los procesos que se llevardn a cabo en la planta. Incluye,
basicamente, las siguientes actividades:

+ Definir las operaciones fisicas, quimicas o bioldgicas que van a realizarse.

+ Decidir las condiciones basicas de operacidon como presion, temperatura, caudales y
composiciones de las diferentes corrientes.

+ Realizar los balances de materia y de energia.

#+ Dimensionamiento bésico de los equipos.

+ Disefio del resto de componentes de la planta como tuberias, refrigeracion,
instrumentos, seguridad, medio ambiente etc.

Ingenieria emite como documento final un Libro de Ingenieria Basica (BEDP — Basic
Design and Engineering Package) que contiene toda la informacidn y documentacién necesaria
para que otro contratista de ingenieria de primer nivel pueda emitir un FEED (Front End
Engineering Design) que permita un disefio eficiente del proyecto y una estimacién de coste de
inversidn con la precision requerida en este documento.

De manera general, el BEDP debe contener el libro de disefio de ingenieria, el libro de
especificaciones del proyecto (con suficiente detalle para poder pedir oferta de la ingenieria de
detalle), planos, estandares, cédigos y especificaciones incluyendo los archivos en formato
nativo.

14
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Ademads, en este nivel de ingenieria se definen los principales entregables que van a
condicionar el correcto desarrollo del proyecto.

N2 | Departamento Descripcion
1 DP Plan de calidad y coordinacién
2 DP Planificacién 1B
3 DP Informes mensuales
4 DP Bases de disefno
5 DP BDEP (Dossier final)
7 PROCESO Estudio de cumplimiento de distancias
8 PROCESO Simulaciones de proceso
9 PROCESO Diagrama de bloques
10 PROCESO PFDs
11 PROCESO Estudio de antorchay PSV's
12 PROCESO Lista de emisiones de sustancias peligrosas
13 PROCESO Manual de operacion
14 PROCESO PIDs
15 PROCESO Lista de lineas
16 PROCESO Estudio hidraulico. Calculos hidraulicos
17 PROCESO Estudio demanda BOG
18 PROCESO Lista de tie-ins
19 PROCESO Lista de utilities
20 PROCESO Lista de efluentes
21 PROCESO Estudio de seguridad del proceso
22 PROCESO Estudio térmico y mecanico
23| MECANICA | Lista de equipos mecanicos
24| MECANICA |Hoja de datos de esfera
25| MECANICA |Hojas de datos de bombas
26| MECANICA |RM bombas
27| MECANICA | RM Cargadero vagones
28| MECANICA |RM esfera
29| MECANICA | Diagrama de materiales (MSD's)
30| MECANICA |Tabulaciéon esfera
31| MECANICA |Tabulacion bombas
32| MECANICA |Tabulacion paquete cargadero vagones
34| TUBERIAS Plano de implantacién (Plot Plan)
35 TUBERIAS EstudiQIde selecc_ién de m.ateriales (incluye Analisis de
corrosion y aleaciones resistentes)
36 CIVIL RM estudio geotécnico
37 CIVIL RM estudio topografico
38 1&C Diagramas ldgicos
39 1&C Arquitectura de control
40 1&C Lista de instrumentos
41 1&C Hojas de datos de instrumentos
42 1&C Filosofia de control de Proceso
43| ELECTRICIDAD | Lista de consumidores eléctricos
44 | ELECTRICIDAD | Unifilar Ing. Basica CCM
45 | ELECTRICIDAD | Clasificacion de areas peligrosas

Figura 5. Propuesta listado de documentos Ingenieria Bdsica. Fuente: Elaborado por el autor.
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2.4.3. Fase FEED

En esta etapa se establecen las especificaciones del proyecto y se elabora la
documentacién para que pueda comenzar el proceso de oferta. Es por tanto en si toda la
Ingenieria basica mds un porcentaje de la Ingenieria de Detalle.

2.4.4. Ingenieria de Detalle.

Antes de que cualquier excavadora comience a funcionar, los ingenieros que
coordinaran la construccion deben tener en sus manos los planos que contengan hasta el dltimo
detalle de ingenieria de la obra, en ediciéon aprobado para construcciéon (APC). La calidad y
precision de estos documentos son aspectos fundamentales para garantizar que todo el proceso
de la construccidn se efectle sin contratiempos. Por esa razén, se llevan a cabo una serie de
tareas multidisciplinarias que en conjunto se conocen como Ingenieria de detalle.

La Ingenieria de detalle es la Ultima fase de la planeacidn de un proyecto de ingenieria,
antes de pasar a la etapa constructiva. Entre las principales tareas que se llevan a cabo durante
esta fase, se encuentra la verificacidn de que las soluciones de diseifo propuestas durante las
fases iniciales del proyecto —ingenieria conceptual e ingenieria basica— cumplen técnica y
normativamente o, en su caso, realizar las modificaciones pertinentes para garantizar la
funcionalidad y seguridad del proyecto, sin dejar de lado los requerimientos del cliente.

Aunque la Ingenieria de Detalle esta presente en cualquier proyecto que tenga un fin
constructivo, cobra mayor relevancia y notoriedad cuando se trata de plantas industriales como
las que se encuentran dentro de una Refineria.

Durante esta fase se realizan los disefos, analisis y calculos técnicos de alta complejidad,
utilizando las mejores practicas de ingenieria y apoyados con el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas (software y hardware) y personal altamente especializado. Se realiza el
disefio de: equipos estdticos y dindmicos, tuberias, valvulas, estructuras, instrumentos,
cimentaciones, edificios, sistemas eléctricos, sistemas de control y en general, de todo aquel
componente que formara parte de una planta de proceso.

De esa forma, se obtendran las dimensiones, materiales de construccién, espesores,
geometria, pesos, etc; informacidn utilizada dentro de un modelo tridimensional de la planta.

En este modelo se revisa la localizacidn y elevaciones correctas de equipos y edificios,
trazo de tuberias, interconexiones de lineas y equipos e interferencias en todos niveles.

Para el desarrollo de la Ingenieria de Detalle, deben tomarse en cuenta todas las
condiciones de disefio tanto del proceso como de las cargas asociadas, requerimientos
adicionales indicados en especificaciones técnicas y requisitos por cumplir indicados en la
normativa que sea de aplicacion.

Pueden tenerse condiciones de disefio muy criticas, como altas presiones y altas
temperaturas, fluidos muy corrosivos, zonas de alta sismicidad y/o de vientos intensos o
cualquier otra condicidn propia del lugar donde se construya la instalacion petrolera.
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De igual manera, requieren grandes estructuras, soportes y cimentaciones, acorde a las
caracteristicas del terreno donde se ubiquen. Los especialistas de Ingenieria de Detalle tienen
conocimiento técnico y experiencia para realizar estos disefios, con el objetivo de que los
equipos e instalaciones cumplan con la vida util estimada (que para este proyecto es de minimo
20 aios).

En la Ingenieria de Detalle se maximizan los estudios de construccion y de seguridad
industrial en planta, se indican las rutas de evacuacién, el equipo completo de proceso y
servicios auxiliares, que incluyen viales, cimentaciones, tuberias y rack de tuberias, plataformas
y escaleras, drenajes, rutas principales de instalaciones eléctricas y de instrumentos, edificios,
subestaciones eléctricas y cuartos de control, entre otros.

Finalmente, las plantas, sus sistemas, subsistemas y todos los detalles que involucran
ingenieria, quedan plasmados en modelos tridimensionales, en documentos electrénicos y en
una serie de documentos impresos, con los que un proyecto puede pasar del papel a la realidad;
cumpliendo con todos los requisitos técnicos, legales, ambientales, normativos y de seguridad
requeridos en instalaciones de esta naturaleza.

————yFrecView

Figura 6. Captura Maqueta 3D Refineria. Fuente: Ingenieria.

Esta es la fase mas compleja desde el punto de vista de que intervienen muchas
personas y organizaciones en la realizacién del trabajo. Es la fase clave en la organizacion del
proyecto y control de costes y de plazos de ejecucion.

Se necesita la intervencidn, entre otros, de los siguientes especialistas:

#% Ingenieros para el disefio mecdnico de los equipos, tuberias, estructuras etc. Deben
definir los materiales, los procedimientos y controles de soldaduras, inspecciones, tipo
y tamafio de los soportes etc.

=+ Especialistas en obra civil (arquitectos y aparejadores) para disefiar las cimentaciones,

las conducciones enterradas, la bases de tanques y equipos, accesos y calles de

circulacién.

Electricistas para el disefio, compra e instalacién del aparataje eléctrico.

Instrumentistas para disefar los sistemas de instrumentacién y control.

+ #
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2.4.5. Construccion

En esta fase se realizan trabajos de montaje e instalacién de la planta. La clave

organizativa para esta etapa del proyecto es la supervision de, entre otros, los trabajos de:

+
+

Preparacion de terrenos: excavaciones y explanaciones.

Realizacidn de las cimentaciones y del resto de obra civil (zanjas, canales etc.). Incluye

la preparacion de accesos a la planta y a los equipos especificos que lo requieran.

El montaje mecanico (o metalurgico), que incluye el montaje de los equipos y tuberias
asi como las estructuras metalicas que dan soporte a los mismos. También se montan

los accesos como escaleras, pasos, etc.

Montaje de la instrumentacién y los equipos y cables eléctricos.

Montaje de los sistemas de aislamiento correspondientes (por ejemplo aislamiento de
tuberias).

Pintura ignifuga o de identificacion.

2.4.6. Puesta en marcha y operacion.

Es el conjunto de acciones previas a la accién de la “comisién” que inspecciona la planta

para garantizar que todo se ha construido conforme al proyecto y con los parametros adecuados
de seguridad, ingenieria y operatividad (que es la siguiente fase llamada: “comisionado”).

Entre la finalizacidn de la construccidén y la operaciéon normal de la planta se realizan tres

actividades:

*
*
*

Precomisionado.
Comisionado.
Puesta en marcha.

PRECOMISIONADO

Es el conjunto de chequeos y ensayos estaticos de una instalacién industrial realizados

en condicion desernegizada, esto es, sin energia eléctrica ni fluidos de proceso. Su objetivo es
asegurar que la planta ha sido construida de acuerdo con los documentos de ingenieria y que se

encuentra en condiciones de iniciar el comisionado. El precomisionado se organiza a partir de
los sistemas y subsistemas operativos en los que se divide la planta.

Por ejemplo:

+ El sistema de equipos mecanicos incluye bombas, compresores, motores.
+ El sistema de tuberias incluye actividades como: limpieza de lineas, comprobacién de

valvulas, filtros, valvulas de retencion, etc. También se comprueban las juntas,
tornilleria, etc.

En un documento denominado P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) se definen

los elementos que integran el sistema resaltdandolos con un color determinado. El procedimiento
es comparar la ingenieria frente a lo realmente construido.

18



*

*

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA Desarrollo del Plan de Gestién de un proyecto de ampliacidn de Refineria

El precomisionado debe dejar un registro escrito y firmado de las actividades con una
clara definicion de las responsabilidades asumidas. El equipo humano del
precomisionado debe ser diferente del equipo de construccion.

El precomisionado elabora un documento llamado “Pendientes” (Punch List), Gnico para
todo el proyecto, que recoge las deficiencias observadas clasificadas en los que impiden
el comisionado, los que impiden la puesta en marcha y los que no impiden ninguno de
los procesos. Cuando se termina el precomisionado se hace un documento de “Listo
para comisionado”. Entonces puede comenzar el comisionado.

COMISIONADO

Actividades de verificacidon dinamica de cada sistema y equipo mecdanico, en condicién

energizada, es decir, con suministro eléctrico y fluidos a presion.

Como ejemplo de actividades propias del comisionado se pueden citar:

En el sistema eléctrico

*
*
*

Energizacion de las consolas y tableros.
Energizacion de los cables.
Pruebas de giro de los motores.

En el sistema de tuberias

*

*

Inertizacién (desplazamiento de aire mediante nitrégeno que evita que se forme una
atmoésfera explosiva).
Ensayo de presiodn y test de fugas.

Figura 7. Actividades de verificacion dindmica (comisionado) en el Skid de Odorizacion. Fuente: Autor.

19



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo Final de Mdster Direccién y Gestidn de Proyectos

El comisionado debe realizarlo un equipo independiente. Al final se emite un certificado
de “Listo para puesta en marcha”.

PUESTA EN MARCHA

Normalmente se hace en tres etapas:
1. Arranque inicial de la planta.

2. Ajuste de pardmetros operativos.

3. Test run o prueba de garantias. Se compara la Ingenieria Basica y las condiciones de disefio
con las de la Planta en funcionamiento.

Si el test run confirma el disefio y las garantias de la planta, el proyecto se da por
finalizado. Se emite un certificado de listo para uso y la responsabilidad del proyecto pasa a
Operacién y Mantenimiento.

Si el test run no confirma el disefo, se inicia un proceso de revisidén para detectar si se
trata de un error en disefio o que las condiciones no coinciden con las de disefio.

Figura 8. Puesta en marcha de la 3a fase de la Refineria “Estrella del Golfo Pérsico”. Fuente: The Islamic Republic
News Agency.
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3. GESTION Y ORGANIZACION DE UN PROYECTO EN EL SECTOR
PETROLEQ Y GAS.

En todo equipo de proyecto se debe elaborar un organigrama que presente el esquema
de la organizacién que se va a establecer para llevar a cabo el disefio y construccion de una
planta industrial.

Para poder facilitar la comprensién de cémo llevar a cabo un proyecto de
ingenieria basado en la construccion y puesta en marcha de plantas industriales, a continuacion
se explica la organizacion y funciones de los diferentes departamentos que han estado
implicados en el proyecto sobre el que se apoya este trabajo final de master.

Es de vital importancia que ademds de cumplir con cada una de sus funciones, todos
estos departamentos trabajen en equipo, teniendo en cuenta que algunos de ellos dependen
directamente del trabajo realizado por otro.

El organigrama que se presenta a continuacién da una visién global de los principales
departamentos que han participado en este proyecto.

Director de
Proyecto
]
I I I I I | Ingenieros de
Proyecto
Direccicn Direccion eccion Direccion Direccion Calidad Direccion Direccion Gestion
Ingenieria Compras Financiera Planificacion MECCISCall Sepuridad/Salud Documentacion

Instrumentacion

Procesos
Tuberias
Civil

Electricidad Oficina encargada desarrollo
Mecanica proyecto (Ingenieria)

Director | Refineria ‘
Emplazamiento

Oficina Técnica
Refineria

Puesta en
Marcha

Figura 9. Organigrama del proyecto. Fuente: Elaborado por el autor.

La capacidad del director y el equipo del proyecto para identificar correctamente e
involucrar a todos los interesados de manera adecuada, puede significar la diferencia entre el
éxito y el fracaso del proyecto.

Para llevar a cabo un proyecto de estas caracteristicas en necesario un equipo de
técnicos de diferentes areas, son estas disciplinas sobre las que se apoya el Director de Proyecto,
junto con el resto de Ingenieros de Proyecto y el Director de Ingenieria, para conseguir que este
se desarrolle segun plazo, coste y alcance estipulados.
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La clave para el involucramiento eficaz de todos ellos es centrarse en establecer una
comunicacién continua que permita abordar los incidentes en el momento en el que ocurren,
gestionar los posibles conflictos que puedan surgir y hacer participes a todos ellos en las
decisiones y actividades del proyecto.

Este proyecto, tal y como queda recogido en el organigrama anterior, se ha trabajado
en dos planos diferentes:

# Oficina responsable del disefio del proyecto (Ingenieria)

En las oficinas de Ingenieria se han acometido los primeros trabajos de la planta como
son la planificacion inicial del proyecto o las compras de los equipos principales (caldera, esfera
de almacenamiento, sistema de motorizacidn, etc.) en consenso con el cliente que como bien
se ha comentado anteriormente ha sido quien ha gestionado en todo momento el recurso
econdmico. También se acomete disefio completo de la planta, que en este caso ha debido
implementarse sobre la Refineria ya existente y operativa.

#+ “Site” / Emplazamiento (Refineria)

En el emplazamiento se despliegan equipos de personas que realizan las labores propias
de construccion, y la continuacidn de algun trabajo que proviene de las oficinas. Ingenieria tiene
una persona destinada en campo para proporcionar cualquier informacidon que pudiera
requerirse. Entre estos trabajos que se realizan, aunque parcialmente, en el emplazamiento, se
encuentran los trabajos de los departamentos de:

+ Calidad
+ Compras
+ Gestidon Documental

Cobra especial relevancia la gestion documental una vez que se traspasan los trabajos
al “site”, puesto que toda la documentacién que se lleva desarrollando desde Ingenieria debe
ser especialmente controlada para que nunca se suministren planos o documentos obsoletos
para la construcciéon de la planta. La persona destinada en Ingenieria juega aqui un papel muy
importante.

Seria un error muy grave que hubiera fallos documentales en este punto, puesto que no
seria lo mismo tener que rehacer un edificio sobre un plano (documento), que tener que
derribarlo y construirlo nuevamente si la informacion que se transmite no hubiese sido la
correcta.

La fase de construccion en el emplazamiento se suele organizar por disciplinas genéricas
muy similares a las de oficina pero especializadas en esta fase:

+ Calidad.

Seguridad y salud.
Gestién Documental.
Planificacidn.

-+ + &

Costes.

22



N\ UNIVERSITAT
7} POLITECNICA
DE VALENCIA Desarrollo del Plan de Gestidn de un proyecto de ampliacidon de Refineria

Y aparecen otras disciplinas técnicas asociadas a la construccién como pueden ser
oficina técnica, administracién o puesta en marcha.

Enlo que respecta a las disciplinas técnicas en la fase de construccién se suelen organizar
por grandes areas como por ejemplo:

4 Obra civil (estructura metalica, cimentaciones, etcétera).
4+ Montaje mecanico (tuberias, caldereria, equipos rotativos, etcétera).
+ Montaje eléctrico (equipos eléctricos, instrumentacidn, etcétera).

3.1. Descripcion de cada posicion del organigrama.

A continuacidn se presenta una descripcion basica del puesto y la responsabilidad de
cada una de las posiciones que refleja el organigrama.

3.1.1. Direccidn de proyecto.

Los Lideres de Disciplina e Ingenieros de Proyecto son los responsables de la revision
técnica del disefio para asegurar la conveniencia, adecuacién y eficacia del mismo con el fin de
conseguir los objetivos establecidos. Son responsables del oportuno desarrollo de la ingenieria
de acuerdo con la planificacidn del proyecto y de asegurar que el disefio se realiza segun los
procedimientos de las disciplinas de ingenieria.

El Director de Proyecto con el apoyo del técnico de Planificacidn, es el responsable de
hacer seguimiento a la planificacidn de la ingenieria en base a la informacidn suministrada por
los Lideres de Disciplina para asi llevar un continuo control y actualizacién de la misma. La
Planificacién del disefio estd identificada en la Planificacién del proyecto, la cual contiene las
actividades a ser desarrolladas por cada disciplina, tiempo requerido para cada actividad y la
interrelacién entre una actividad y otra.

El Director de Proyecto es responsable de la aprobacion de documentos de disefio,
revisando los contenidos y documentacién que se emite para verificar que todos los elementos
esenciales estan de acuerdo con la filosofia operativa y de disefio, y asegurar que la presentacion
y el formato es satisfactorio. También debe asegurarse de que los documentos son
categorizados, listados, aprobados, distribuidos y archivados de acuerdo con los procedimientos
de ingenieria y control de disefio aplicables al Proyecto; los cuales han sido consensuados con el
cliente.

La principal tarea del Director de Proyecto es conseguir que los trabajos a desempefiar,
y que en la mayoria de ocasiones son compartidos y dependientes entre varias disciplinas, se
desarrollen de la manera mas fluida posible con el fin de intervenir en estos en el menor nimero
de ocasiones. Para ello cada disciplina cuenta con un lider el cual tiene responsabilidades y un
alto poder de decisidn, con lo que la supervision mas concreta recae sobre esta persona. De este
modo el Director de Proyecto tiene la capacidad de analizar el proyecto desde un punto de vista
que abarque mayor plazo e intentar coordinar en qué fechas se hacen los principales entregables
que afectan directamente al correcto desarrollo del proyecto; estas tareas las realiza en estrecho
contacto con el Director de Ingenieria.
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La comunicacion entre estos lideres, el Director de Ingenieria y el Director de Proyecto
es constante y cotidiana. Puntualmente se realizan reuniones formales con estos lideres, pero
no es la forma mads habitual de trabajar.

Ademas del propio equipo director de proyecto de Ingenieria, y dada la casuistica del
tipo de contrato establecido (ya comentado anteriormente) para desarrollar este proyecto de
ampliacion, cabe considerar dentro de este equipo de direccién de proyecto al representante
del cliente, el cual puede analizarse como un “segundo equipo director de proyecto” y cuyas
tareas y responsabilidades estdn comentadas en mayor detalle en el apartado 3.2.3 de este
mismo trabajo.

3.1.2. Direccidn de ingenieria

La ingenieria es el drea responsable del disefio de la planta. Es responsable de la emision
de la documentacién mas importante y numerosa del proyecto por lo que esta area estard muy
relacionada con el departamento de Gestién Documental.

Ingenieria esta conformada por las siguientes disciplinas, cada una de las cuales tiene
un lider que rinde cuentas tanto al Director de Ingenieria como al Director de Proyecto, y que
son quienes deben velar por que lo que se estd disefiando, cumple con los requisitos del
proyecto y expectativas del cliente.

3.1.2.1. Control e Instrumentacion

Esta disciplina estd constituida por un grupo de ingenieros de control e instrumentacion
responsables del disefio, de desarrollar, instalar, administrar y/o mantener equipos que se
utilizan para monitorear y controlar sistemas de ingenieria, maquinaria y procesos.

Deben elegir y disefiar todos los sistemas de instrumentacidn necesarios para el correcto
control de la planta. El objetivo principal del trabajo de los ingenieros de 1&C es asegurar que
estos sistemas y procesos operan de manera efectiva, eficiente y segura.

Los ingenieros de 1&C necesitan conocer en profundidad los procesos operativos de la
Refineria y tienen un rol verdaderamente multidisciplinario, trabajando en estrecha
colaboracidn con colegas de varias funciones, incluidas operaciones, compras y disefio.

Esta disciplina es responsable de la identificacion, cuantificacion y solicitud de
materiales y procesos de medicion relativa a los equipos de control que recoge la
documentacién del proyecto como planos, especificaciones y evaluaciones técnicas, listas,
calculos, etc. Comprueban dibujos y otra documentacién de proveedores que permiten la
definicidn, compras, instalacidn, prueba y operacion de materiales.

Las principales actividades de esta disciplina en este proyecto de aumento de capacidad de
almacenamiento y carga de LPG en una Refineria, se pueden resumir en las siguientes areas:

+ Calculos de instrumentacidon para componentes de flujo, temperatura, presién y nivel;
valvulas de control y seguridad.
+ Especificaciones: equipamiento y materiales.
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+ Disefio: conexiones de proceso, posicionamiento de equipos y componentes,
distribucidn de sefiales eléctricas, neumaticas y de alimentacidn, diagramas de bloques
para sistemas de control, etc.

+ Gestion de datos

4« Adquisiciones. En estrecha comunicacidn con el departamento de compras.

Esta disciplina deberd conocer todos los cambios que se produzcan en cuanto al proceso
inicial sobre el que se ha realizado el proyecto. Estdn en estrecho contacto con el departamento
de compras puesto que son los responsables de evaluar todos los equipos y componentes (por
ejemplo valvulas, detectores de gases, transmisores, mandémetros, toma de muestras,
interruptores, controles neumaticos, etc.), en Ultima instancia son quienes validan la compra de
todos estos elementos.

3.1.2.2. Procesos.

La principal tarea de los ingenieros de procesos es asegurar la integridad técnica de la
planta; asesorar en cuestiones relativas a la seguridad de los procesos y encargarse, junto con
el departamento de puesta en marcha de Refineria, de la puesta en servicio de las nuevas
instalaciones que contempla el proyecto.

Las responsabilidades que debera asumir son muy amplias e incluyen:

+ Disefio y optimizacién del funcionamiento del equipo y de las instalaciones tanto de las
existentes como de las previstas a instalar.

=

Asesoramiento en cuestiones relacionadas con la seguridad de los procesos.
+ Puesta en servicio de nuevas instalaciones.

=

Analisis de los datos de laboratorio y de planta que puedan repercutir sobre la
elaboracion del nuevo proyecto de ampliacién que va a realizarse.

El impacto que tiene esta disciplina en el proyecto es total, la correcta definicion del
proceso condiciona el disefio que realiza tuberias, por consiguiente afecta a instrumentacién
quien define el nimero de instrumentos a implantar en base a la informacién que esta le
proporciona, y todo esto en conjunto repercute sobre el acopio de materiales necesario para
llevar a cabo el proyecto; afectando a uno de los pilares mds importante a la hora de llevarlo a
cabo, el coste econdmico.

3.1.2.3. Tuberias

Este departamento es el encargado de la creacidn de las especificaciones de materiales,
el desarrollo del modelo 3D del proyecto que engloba: el modelado de equipos, las estructuras
preliminares, sistemas de tuberias, estudio y validacién de esfuerzos y elecciéon de soportes.
También son los encargados de las especificaciones de stress y soportes, asi como de definir qué
cantidad de material va a requerir la instalacion.

En este tipo de proyectos esta disciplina es clave para alcanzar el éxito, es por ello que
en su sexto apartado este trabajo final de master incide en su casuistica, y en cémo el correcto
funcionamiento de este departamento puede repercutir sobre los recursos asignados al
proyecto.
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Figura 10. Tuberias en Refineria. Fuente: Ingenieria.

3.1.2.4. Civil

Este departamento se encarga del cdlculo de las estructuras correspondientes, tanto
para equipos como las estructuras de los “rack” de tuberias, o de las que dan soporte a las lineas
que van al cargadero. También deben disefar los sistemas de ventilacidon asi como los sistemas
de tuberias enterradas.

Realizan todos los cdlculos relativos a cimentaciones para la ubicaciéon de todas las
instalaciones y definen tareas de demoliciones que deban realizarse; dado que este proyecto
pese a ser de ampliacidn, afecta a instalaciones ya existentes y en ocasiones estas deben
reconstruirse segin nuevos estandares.

El contacto de esta disciplina con los responsables de la refineria es continuo. En este
proyecto dado que se trata de una ampliacién de una planta que se construyo sobre los afios 60
no todas las infraestructuras existentes que afectan a esta disciplina estan correctamente
documentadas, por lo que es constante la solicitud de fotografias u otra informacién (al
responsable de Ingenieria en el emplazamiento) para poder definir las nuevas instalaciones
sobre estas infraestructuras existentes.

3.1.2.5. Electricidad

El principal trabajo de esta disciplina es el de llevar a cabo el ruteado de las bandejas
eléctricas que abastecen la instalacion; realizar calculos para elaborar la memoria que recoge la
instalacidn general de alumbrado de todas las zonas de la refineria y generan los esquemas de
control y fuerza de las diferentes bombas que trabajaran en las diferentes instalaciones.

26



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA Desarrollo del Plan de Gestidn de un proyecto de ampliacidon de Refineria

3.1.2.6. Mecanica

Son los encargados de calcular los recipientes a presion y validar su disefio para cumplir
con las condiciones necesarias para cada proceso en concreto. Transmiten a los fabricantes (y
suministradores) las necesidades a satisfacer, y verifican que todo se cumple seguin la normativa
que aplique. Gestionan los equipos rotatorios, como son las bombas y compresores a presion.

3.1.3. Direccidon de compras

La direccién de compras es la encargada de sondear el mercado, lanzar ofertas a los
distintos suministradores de equipos, materiales y todo aquello que sea necesario comprar para
ejecutar el proyecto. Este departamento tiene un gran peso al inicio del proyecto puesto que de
no disponerse del material necesario para la construccién de la planta a su debido tiempo, puede
demorarse la entrega proyecto en el plazo fijado.

Refineria tiene un departamento homélogo que se encarga de los pedidos locales o
puntuales que puedan producirse asociados a la fase de construccion; siempre y cuando este
material no requiera de ningun tipo de validacién o inspeccidn por parte de Ingenieria, se trata
por tanto de tornilleria, cableado, aislamientos, etc. que aplican a instalaciones menores.

Pero no todo el trabajo de este departamento recae puramente en las tareas
relacionadas con la compra, tienen ademas la responsabilidad de que se entreguen los pedidos
en la fecha que recoge el pedido. Esta tarea se le encarga a una o varias personas, en funciéon de
la fase en la que se encuentre el proyecto, con el objetivo de hacer consultas periddicas a los
suministradores de cémo llevan la fabricacion de los pedidos, para lo cual resulta primordial
disponer de los informes de progreso que estos estan emitiendo, en este caso, el dia 15 de cada
mes.

Esta figura de activador de proyecto es responsable de supervisar el pedido desde que
este se lanza al suministrador, hasta obtener confirmacién de que el material ha sido
recepcionado en el almacén de Refineria. También gestionara la devolucién de todo el material
que haya podido llegar a planta defectuoso o que, por algin cambio en el proyecto, el
suministrador deba realizar algln trabajo adicional al material.

Este ha sido el caso por ejemplo de una serie de valvulas que en principio se decidié
comprar nuevas para sustituir unas unidades ya existentes en Refineria, pero que no se decidid
que fuesen motorizadas como las que se iban a comprar para las lineas objeto de la ampliacion
de la Refineria. Posteriormente, para dotar de mayor seguridad a esa instalacidn, se decidié que
estas fuesen motorizadas también, por lo que tuvieron que ser enviadas de vuelta al
suministrador para que montase una brida de acoplamiento que permitiese el posterior montaje
del pertinente motor. Toda gestién recae por tanto en la figura del activador, desde que este
material sale del almacén, pasando por su entrega de nuevo al suministrador, y su posterior
envio de vuelta y recepcién en almacén.

Para poder controlar todos estos envios, y puesto que generalmente el pedido se
suministra en entregas parciales, el activador genera autorizaciones de envio sobre cada pedido
reflejando qué esta autorizando para enviar.
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AUTORIZACION DE ENVIO N°

MN® PEDIDO / R.M. MATERIAL f EQUIPO

SUMINISTRADOR DIRECCION

PERSOMAS CONTACTADAS / CARGO

DISTRIBUCION: DISTRIBUCIOM:
O rotaLeepioo [ earciaLpeoioo | [JJereprovecto  [Juereoero. Técnico  [Jcomeras [car [ arcHivo

- UD. PEDIDO CANTIDAD CANTIDAD
POS. DENOMINACION TOTAL AUTORIZADA | PENDIENTE OBSERVACIONES

SUMINISTRADOR INSPECTOR

FECHA: FECHA:

Figura 11. Plantilla autorizacion de envio. Fuente: Elaborado por el autor.

Este documento se envia al suministrador que corresponda una vez se ha consensuado
con el equipo de gestidon de documentacién que toda la documentacion relativa a la partida del
pedido que se pretende autorizar, ha sido recibida y revisada por los técnicos correspondientes;
y también tras consultar con el departamento de calidad si se ha realizado inspeccion de ese
material, para lo cual directamente puede recurrir a la consulta del informe de inspeccidn que
este departamento genera conforme va inspeccionando material.

Para poder conocer esta informacidn de una manera rapida y resumida, estos tres
departamentos (calidad, compras y gestion documental) comparten un documento Excel con
informacidn sobre cada item que conforma un pedido.

= E{ - - - - = = = = = = = = =

BOMBA Y-P-215.

TURINWC GWH-

7010935230 [KSB ITUR SPAIN| 1201-050 | RM BOMBAS | Parcial | Pendiente 1 28/12f2019 | 010 INVCP-32-2004 | 1000114425 2 20f09/2019 15/01/2020 20/12/2019

2. 20KW 400V 1,00
PZS

BOMBA Y-P-216.

TURINWC GWH-

7010935230 |KSB ITUR SPAIN| 1201-050 | RM BOMBAS [ Total oK 2 28/12/2019 | 020 INWCP-32-2004 | 1000114425 2 20/09/2019 07/01/2020 20/12/2019

2 Z0KW 400V 1,00
PZS

BOMBA -P-214.

TURINWC GWH-

7010935230 [KSB ITUR SPAIN| 1201-050 | RM BOMBAS | Total 0K 2 28/12/2019| 030 INWCP-32-2004 | 1000114425 2 20/09/2019 07/01/2020 20/12/2019

2. Z0KW 400V 1,00
PZS

Figura 12. Ejemplo documento control compartido entre departamentos de calidad, compras y gestion documental. Fuente: Elaborado por el
autor.
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3.1.4. Direccion financiera y control de costes

El area de finanzas se dedica a controlar los flujos de dinero del proyecto y a ser los
interlocutores con los bancos mientras que el area de control de costes tiene la responsabilidad
de controlar la rentabilidad del proyecto. Ambas areas deben estar coordinadas.

En este proyecto basicamente el trabajo que han realizado ambas direcciones ha sido
relativo a la propia financiacidén del trabajo que Ingenieria ha estado desarrollando para el
Cliente hasta alcanzar los hitos de pago pertinentes.

Ya se ha comentado anteriormente cuando se ha tratado el contrato que se ha
establecido entre Ingenieria y Cliente, que este ultimo ha sido quien ha controlado todos los
costes que estaba generando el proyecto.

3.1.5. Direccidn de planificacién

Cabe distinguir entre la planificacién que realiza Ingenieria sobre el proyecto en cuanto
al disefio de la Ingenieria de detalle se refiere, plazos en la emisién de documentacioén, etc; y la
planificacién que realiza el propio Cliente (en consenso con los Contratistas) sobre la ejecucidn
de las tareas de construccion del proyecto.

Ambas direcciones deben estar perfectamente coordinadas para no manejar tiempos
erroneos.

3.1.6. Direccion de calidad

Esta drea tiene la funcidn de asegurar que todos los materiales y construcciones estan
de acuerdo a lo disefiado. Asimismo es responsable de acreditar que se cumple con la legalidad
vigente y los estandares y procedimientos marcados para el proyecto. Como algunas otras
direcciones, también tiene su reflejo en obra para velar por que se cumpla con la legalidad del
proyecto.

En este departamento cabe destacar la figura del inspector. Este es el encargado de
realizar inspecciones, generalmente presenciales, sobre todo el material que se pide para el
proyecto. Estas inspecciones son realmente minuciosas cuando aplican a materiales como
valvulas o bombas.

La inspeccion se realiza de acuerdo a las especificaciones del cliente y consiste en:

+ Inspeccidn visual. Superior al 10% del pedido.
+ Sellado y revisién de los certificados de materiales. Aplica al 100% del pedido.
- Estado del tratamiento térmico
- Composicion quimica
- Caracteristicas mecanicas
- Resultados de dureza
4+ Control dimensional. Superior al 10% del pedido.
+ Verificacion del marcado. Superior al 10% del pedido.
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INFORME DE INSPECCION N° pég. de

Ne PEDIDC ¢ Ne R, MATERIAL / EQUIPD
SUMINISTRADOR DIRECCION
PERSOMNAS CONTACTADAS ! CARGO
FEGHA INSPECCION ANTERIOR FECHA PROXIMA INSFECCION INSPECCION FIMAL

O =i Ono
SITUACION DE PLANOS SITUACIOM DE ACOFIOS SITUACION DE FABRICACION
FECHA ENTREGA S/PEDIDO FECHA ENTREGA SANSPECCION RETRASO

O =i Ono
PRUEEBAS / ENSAYOS REALIZADOS CERTIFICADOS DE MATERIALES | EQUIFOS CERTIFICADOS OE SOLDADORES

=i [ [s] O =i [ [0s] O =i Ono
DISTRIBUCION:
] JEFE PROVECTO [ comrras Ocal-
| ) JEFE OPTO. TECNICO / ESPECIALIDAD O sRcHVD O otros:

Se lleva a cabo la inspeccion del material con el resultade indicado para cada una de las posiciones de los siguientes
albaranes:

ITEM MATERIAL DESCRIPCION COLADA | CANTIDAD RESULTADO

Inspector: Fecha Inspeccidn: Fecha Informe:

Figura 13. Plantilla informe de inspeccion. Fuente: Elaborado por el autor.

3.1.7. Direccién de seguridad y salud

Esta drea se dedicara a temas tan relevantes como los planes de seguridad de la obra,
cumplimientos de normativa en materias de salubridad, etc. El drea de seguridad y salud tendra
mucho mas peso y relevancia en la fase de construccion de la planta.

3.1.8. Direccidn de gestion documental

Este departamento vela porque la documentacién del proyecto esté realizada a tiempo
y llegue a las personas que la necesitan garantizando que es la documentacidon mas actualizada.

La figura del responsable de este departamento (document controller) se aborda en
mayor profundidad en el apartado 6.1 de este trabajo final de master dado que se considera
clave para alcanzar el éxito en un proyecto de estas caracteristicas.

Este equipo es relevante a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde su inicio
hasta su cierre. Participa en cada uno de los pedidos que se hacen a los suministradores,
colabora con ingenieria en la coordinacion de la documentacion de disefio que esta estd
generando, se encarga de distribuir la documentacion a todos los interesados que aplique,
supervisa que el dossier final que todo suministrador debe elaborar contiene toda la
documentacién en el estado mas actualizado y aprobado por los técnicos.
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En este proyecto la direccién de gestién documental se ha apoyado en una hoja de Excel
para el control del estado de esta documentacidn que Ingenieria y Suministrador iban
compartiendo.

PASO 1. CONTROL ENYiOS DEL PASO Z. CONTROL EN¥YIiD AL
SUMINISTRADOR / RM LISTA DE DOCUMENTOS DE SUMINISTRADORES b bl P
~
I DocC TAG-S EXFECTED FECHA PROGRESD PRDGRESD FECHA | ESTADD
SuM RM | Descripeidn | FILEMAME | pype | TITLE | g es | paTE NI NT | SUMINISTRADS= | EW¥iDS |ENTREF-|  DOC
Y- TB0TRAS3A- AR
EEpFLUD | F003- | RMSKID o SO03-331%- | p o pees | sovasoPo | zeiozizoz0 | 4 |z7iozwozo|  RECIEIDD | EMTREGADO | 40Mm3z020
591 | ODORIZACION | UP-5-0L-001- .
2078
Rl alsn
Y-1B0TRATI3A- Hojas Datos | V-UP-5:YP
3003- | RMSKID 3003-391- : 2074 Y-~ APROBADO
- RECIEIDCO EMNTREGADO
BERFLUID | P00 | et e | ool HD esupose | 280212020 | 4 |27M02iz020 2710212020 e
O-RO. pot 15N
- | s (R Wegpems (LR,
IBERFLUID DA | bomero | 207A%-P- | 26wztz0z0 | ¢ |z7weizoz0|  RECIBIDD | ENTREGADOD | 2Ti02/2020
59 | OOORIZACION | UP-5-DIa-007 :
salidas 2078
RO pef
Flanao
W-1801RAS34- generalde |, o e
3003- | RMSKID SHEHSEi- CERMTE quu?ﬁ':a ap?
IEERFLLID TLSROZEFLED| OWGS | condetalles ¥ 09022020 1 130202020 RECIEIDO ERMTREGADO | 27022020
391 | ODORZACIEN | fioie e 2076, TLSR
O1-Chw/ G0
¥ | ozePLECOT
RO, pdf lacalizacidn
conesiones
W-180TRAI3A- Y-LIP-5 4'-P
BERFLUID | 003" At SKID ?fﬁaigli ceR | Deriiades 2074.-P- ti0zizozn | 3 |1Rozizozo|  RECIEDO ENTREGADD | 13/0212020
331 | oooRizacion | TEEENE de material | Z0TB.TLHY
P0.pd 424

Figura 14. Control estado documentacion compartida entre ingenieria y suministrador. Fuente: Elaborado por el autor.

3.1.9. Direccién emplazamiento.

De entre todos los departamentos que hay en la Refineria, los que se comentan a
continuacién son con los que principalmente ha lidiado el equipo director de este proyecto.
Comentar nuevamente que Ingenieria no ha supervisado ni participado directamente en las
tareas de construccion del proyecto, por lo que la interaccidn con departamentos de Refineria
como pudieran ser los de compras, administracién o seguridad y salud en obra, ha sido minima.

3.1.9.1. Oficina técnica (en refineria)

Es el drea encargada de acopiar y revisar la documentacién emitida por Ingenieria para
construir la planta y distribuirla entre las distintas areas técnicas de construccién y otros agentes
y contratistas que intervienen en llevar a cabo la ejecucidn del proyecto.

3.1.9.2. Puesta en marcha

Anteriormente se ha comentado en qué consisten las tareas de puesta en marcha a la
hora de ejecutar este proyecto en la Refineria. Es el departamento responsable de poner en
funcionamiento lo que se ha construido, interviniendo en la fase final de la construccién. Los
especialistas de esta area se van incorporando a la planta a medida que esta va siendo
construida.

Tras revisar la documentacién que han elaborado los especialistas de Ingenieria de cada
disciplina, este es el departamento que interpreta si la construccion esta o no en condiciones de
ser transferida al departamento de Operacion y Mantenimiento de la planta; en caso contrario,
se encargaran de solicitar mejoras a la Direccidn de Proyecto.
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4. ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO.

El ciclo de vida del proyecto desde el punto de vista de Ingenieria comienza con la
aceptacion de la oferta y adjudicacidon del contrato por parte del Cliente; el cual para este
proyecto ha sido un contrato peculiar y es por ello que se comenta en detalle en este apartado
sus principales caracteristicas.

Ademas se aborda en detalle el proyecto técnico de ampliacién de la Refineria al que ya
se ha hecho referencia en los anteriores apartados, normas relativas al sistema de gestidn con
las que se ha trabajado y los planes especificos del proyecto basados en la guia del PMBok, que
han permitido a Ingenieria desarrollar la Ingenieria de Detalle y Gestién de Compras que el
Cliente le habia encomendado.

4.1. El proyecto técnico de ampliacién de Refineria.

El objetivo del proyecto sobre el que se apoya este trabajo final de master es aumentar
la capacidad de almacenamiento y carga de gas licuado de petrdleo (GLP) en una Refineria. Pero
antes de entrar a comentar los aspectos técnicos de este proyecto, cabe situar al lector sobre el
proceso de almacenamiento de petréleo y sus derivados, el cual se estructura segun las
siguientes etapas:

v" Recepcién de petréleo y sus derivados. Consiste en el ingreso del petréleo o sus
derivados en las distintas dreas de almacenamiento. El crudo extraido de los
yacimientos es conducido a través de tuberias y es recepcionado para ser
descargado y almacenado en los tanques de almacenamiento temporal, previo a su
traslado hasta la Refineria.

Los volumenes de producto (crudo o sus derivados) son registrados. El producto
serd recepcionado con los correspondientes certificados de conformidad o informes
de analisis que aseguren el cumplimiento de los requisitos de calidad del producto.
Cuando el crudo llega a la refineria se abren las valvulas de descarga y se deposita
en los tanques de almacenamiento temporales, monitoreando en todo momento la
presion y velocidad del mismo.

v" Descarga de petréleo y sus derivados. Esta etapa se realiza en dependencia del tipo
de producto que se va a descargar. La descarga de crudo en las refinerias se realiza
operando sobre las valvulas de control las cuales dan paso al crudo, registrando el
flujo del mismo.

v" Almacenamiento en la refineria. Las refinerias disponen de numerosos depdsitos
con el objetivo de absorber las paradas de mantenimiento y los tratamientos
alternativos que se realizan sobre la materia prima. El objetivo de este
almacenamiento es disponer de una reserva suficiente como para poder satisfacer,
aunque puntualmente, la demanda de mercado en un momento en el cual la
Refineria no esté operando o no lo esté haciendo a su maximo rendimiento.
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Los tanques de almacenamiento de productos refinados son construidos en base al
tipo de producto, cuando se trata del almacenamiento de gas licuado de petréleo
(GLP) u otros derivados que deben conservarse a presion y temperatura distintas a
la atmosférica normal, la construccion, asi como también los materiales a emplear,
requieren para cada caso de un minucioso estudio técnico. Por ejemplo, el
almacenamiento de gas natural licuado (GNL) requiere una temperatura de —1602C
y el de gas licuado de petréleo (GLP-propano/butano) una temperatura que debe
mantenerse entre —42 y —-12°C.

Figura 15. Area de carga en Refineria. Fuente: Alamy

Una vez comentadas las etapas del procedimiento de carga y almacenamiento del
petréleo y sus derivados, cabe comentar el objetivo técnico del proyecto, que en definitiva es
poder alcanzar los siguientes volumenes de carga, a la maxima velocidad posible y por cada tipo
de GLP, segun se indica a continuacion:

Propano:

#+ La carga de cisternas se realiza con una bomba que solo es capaz de dar el
maximo de carga a un punto del Cargadero FFCC (ferrocarril) o a dos de las
cisternas. El objetivo es poder cargar al maximo admitido en todos los puntos
de carga.

+ Elcaudal necesario total es de 2.700 kg/min mientras que el instalado real es de
1.050 kg/min.

+ Se precisa de una instalacién de bombeo, compatible con la carga de cisternas
actual, de 1650 kg/min.
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Butano:

%+ La carga de cisternas se realiza con una bomba que solo es capaz de dar el
maximo de carga a un punto de FFCC o a dos de cisternas. El objetivo es poder
cargar al maximo admitido en todos los puntos de carga.

= El caudal necesario total es de 2.900 kg/min mientras que el instalado real es de
1.300 kg/min.

+ Se precisa de una instalacién de bombeo, compatible con la carga de cisternas
actual, de 1600 kg/min.

4 Hacer compatibles las operaciones de carga de cisternas con operaciones de
trasiego de LPG entre esferas para preparar las cargas sin provocar retrasos.

La siguiente figura muestra las instalaciones existentes en la Refineria objeto de este
proyecto de ampliacién comentado. El crudo llega a esta por ferrocarril y empleando un sistema
de bombeo se distribuye este al area de la Refineria pertinente para su tratamiento;
posteriormente también puede emplearse este medio de transporte para su distribucion.

Cabe destacar la presencia de diversas antorchas, un elemento clave para garantizar la
seguridad en la Refineria.

PLANTA
PLANTA
(OG!N;RAC'ON BIODIESEL
4;,. BIO OILS HLELVA,

PLANTA RNL

PLANTA PLANTA

PETROLQUIMICA i - A
PLANTA DE
COMBUSTIBLES
2

PLANTA DE
COMBUSTIBLES 2
£ (ACPDM)

e

(i

OF FFLUENTES LIQUIDOS

PLANTA Df TRATAMIENTO

Figura 16. Planta General de la Refineria. Fuente: Cliente.

Asimismo, dentro de los objetivos de este proyecto, estd la construccién de una nueva esfera
de LPG de 1.800 m3 para aumentar la capacidad de almacenamiento y flexibilidad en las cargas.
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Figura 17. Depdsitos GLP en Refineria. Fuente: Cliente.

4.2. Plantas industriales: tipos de contrato.

Es importante conocer los tipos de contrato que se establecen a la hora de llevar a cabo
un proyecto industrial, pues dependiendo del tipo de contrato establecido, el proyecto se
organizara de una u otra forma y condicionard a todos los agentes del entorno del proyecto
involucrados.

El cliente, a la hora de decidir la forma de contratar, debe tener en cuenta los puntos
fuertes y débiles del proyecto, de su propia empresa, y el acceso que tiene a financiacién, pues
estos aspectos van a condicionar la forma de contratar y de ejecutar dicho proyecto.

Cada método de contratacién influye en la forma de asignar las responsabilidades y en
la forma de coordinar y hacer seguimiento dentro del proyecto. La primera consideracién que
debe tener en cuenta el cliente es identificar al responsable del disefio de la planta (organizacion
gue convertira los requerimientos de este, en un disefio ejecutable).

El responsable del disefio puede ser personal de la propia organizacidon del cliente, una
empresa de direccidn de proyectos independiente o personal de un contratista principal.

En este proyecto esa empresa responsable del disefio de la planta es la Ingenieria donde
he realizado las practicas del master y que es en si una empresa de direccion de proyectos
independiente. Como organizacién responsable del disefio también ha estado involucrada
durante el periodo de construccion de la planta industrial, aunque no ha sido esta quien ha
realizado los trabajos de supervision.

Ingenieria ha coordinado (en estrecho contacto con el representante del cliente) los
procesos de disefio y construccién, en cuanto al contrato se refiere este hecho repercute sobre
las condiciones de pago por parte del cliente; que en este proyecto ha sido en funcion del
progreso de los trabajos que Ingenieria iba realizando.
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Aunque los contratos de construccién de la planta pueden dividirse en distintos
subcontratos en funcién de la especialidad (obra civil, mecanica, electricidad, pruebas,
operacion, etc.), los principales aspectos que el cliente debe considerar a la hora de elegir una
forma de contratar u otra son:

% La actividad de Disefio.
% La actividad de Coordinacién / Direccién de los trabajos.

De entre todas las posibilidades existentes, las formas de contratacion mdas comunes se
pueden agrupar en:

+ Construccién (contratista Unico o mdltiple).
+ Direccién de Proyectos.
4 Disefio, suministro y construccion (contratos llave en mano).

Cabe destacar que dependiendo de la modalidad de contrato que se seleccione, esto
influird tanto en cémo el equipo de gestion documental organizara el trabajo, como en la
seguridad de la documentacién del proyecto (quién accede a qué y en qué circunstancias).

Es muy importante en la negociacién del contrato definir a qué actividades vy
documentos tiene acceso el cliente, cudles son para informacion y/o aprobacion, establecer los
periodos de aprobacion de cada involucrado, y definir con qué periodicidad y detalle debe
suministrarse la documentacion.

Si la definicién de los derechos del cliente no estd clara, en la ejecucion del proyecto
este hecho puede derivar en un grave problema que recaiga en desviaciones de coste del mismo.

4.2.1. Contratos de construccion (contratista Unico o multiple).

En los contratos de construccion el cliente suministra a los contratistas:

+ El disefio de la planta industrial de acuerdo a sus requerimientos.
# La coordinacién de los trabajos.
% Suministros de los principales equipos (calderas, intercambiadores, equipos, etc.)

En la tipologia de contrato de construccidn con un contratista Unico, el cliente serd el
responsable de las conexiones entre las fases de disefio, suministro y construccién. Ingenieria
es responsable del disefio elegido por el cliente, suministra los planos y documentos necesarios
para la construccion.

En estos contratos, normalmente es Ingenieria la que actia en nombre del cliente y
desarrolla todas las actividades de supervision, coordinando al contratista principal durante el
progreso de los trabajos y supervisando las actividades de ingenieria, suministro y construccion
de la planta.

Otra opcion es que el cliente elija trabajar con varios contratistas, de este modo
establece paquetes individuales de construccion y es posible obtener un mejor precio. Aunque
en este caso, el cliente necesitara mas equipos de coordinacién para los diferentes contratistas.
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Por lo tanto, el cliente serd responsable no solo de supervisar el disefio, suministro y los
métodos de construccién usados por los diferentes contratistas, sino también de coordinar a
todos ellos, lo que hace necesario que: o bien el cliente tenga una gran experiencia para realizar
esta coordinacion (para lo cual debe conocer los métodos de construccidon de cada contratista),
o subcontratar esta actividad a un tercero.

Para este tipo de contratos el cliente debe definir los paquetes individuales de
construccién que normalmente se organizan en funcién de cada disciplina (obra civil,
electricidad, mecanica, etc.) ademas de controlar la calidad de los trabajos que estos contratistas
estan realizando, revisando los materiales que emplean y toda la documentaciéon que van
generando al respecto.

Trabajando con un Unico contratista este es responsable de todos los trabajos de
construccion, lo que exime al cliente de responsabilidad y de la necesidad de gestionar y
coordinar los diferentes paquetes de construccidn. Sin embargo, con este tipo de contrato el
cliente tiene menos control sobre estos trabajos de construccién.

4.2.2. Contratos de Direccidon de Proyectos.

Una forma menos frecuente de contratacion son los contratos de Direccion de proyectos
en los que se moviliza a un contratista cuya funcién es la direccién, coordinacién y control del
proyecto.

Este contratista de direccion organiza los plazos, costes y control de calidad del proyecto
y moviliza a otros contratistas para hacer los trabajos de construccion, suministra al cliente el
personal y las herramientas necesarias para realizar el control que corresponde a un contrato
de construccion, reduciendo la implicacién de este.

La principal diferencia entre el contrato de direccidn y el contrato llave en mano es que,
en el contrato de direccién de proyectos, el contratista no asume ninguna responsabilidad por
los trabajos de los otros contratistas ni por la ejecucion del disefio, actuando simplemente como
un intermediario del cliente. Por el contrario, en el contrato llave en mano el contratista asume
directamente toda la responsabilidad.

El contratista de direccion puede implicarse desde el principio del proyecto,
participando en el proceso de oferta, negociando en nombre del cliente con los ofertantes,
seleccionando al contratista y continuar hasta que finaliza el proyecto.

Los trabajos del contratista de direccion suelen ser pagados por administracion (es decir,
cada vez que se hace un trabajo); es comun asignar un porcentaje extra si el proyecto finaliza
segln la fecha planificada y/o si el coste total queda en linea con el planificado. De este modo
el contratista de direccion tiene un incentivo para tratar de que el proyecto le cueste menos al
cliente.
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4.2.3. El contrato establecido en este proyecto.

Tras analizar los tipos de contratos que generalmente se establecen a la hora de ejecutar
un proyecto de planta industrial, se puede deducir que este proyecto no puede enmarcarse
como tal en ninguno de los contratos anteriormente comentados.

A priori, y segln recogen los siguientes apartados de este trabajo final de master, podria
parecer que el tipo de contrato que ha establecido el cliente ha sido puramente de direccién de
proyecto, con un contratista que, segun la definiciéon de este contrato citada anteriormente:
“organiza los plazos, costes y control de calidad del proyecto y moviliza a otros contratistas para
hacer los trabajos de construccion, suministra al cliente el personal y las herramientas necesarias
para realizar el control que corresponde a un contrato de construccion, reduciendo la implicacion
de este.”

No ha sido asi por diferentes razones, la primera de ellas y quizas la mas relevante, es
que en este proyecto el contratista de direccidon (en adelante Ingenieria) no ha gestionado
ningun tipo de coste de este proyecto. Ingenieria si ha participado en el proceso de oferta, pero
no ha negociado en ningiin momento en nombre del cliente, ni tampoco ha escogido a ningln
suministrador sino que ha tabulado a estos técnicamente, dejando al cliente la decisién final de
a qué suministrador adjudicaba el trabajo en base a dicha tabulacién, y a la informacion
econdmica de la oferta que solo este manejaba.

Tampoco Ingenieria ha movilizado a otros contratistas para hacer trabajos de
construccion, por lo que podria decirse que esta ha realizado parciales tareas de lo que seria un
contrato integro de direccion de proyecto.

Con respecto al contrato de construccién comentado anteriormente, el cliente ha
trabajado con varios contratistas y ha sido comun disgregar parte de estos trabajos en “paquetes
individuales de construccién” (como ha podido ser el caso de equipos de intercambio de calor,
sistemas de odorizacién, etc.), pero no ha sido el cliente quien ha supervisado el disefio,
suministro y los métodos de construccidn usados por los diferentes contratistas, como recoge
la propia definicidn de ese contrato, sino que ha sido Ingenieria quien ha realizado estas labores.

Por tanto el contrato con el que ha trabajado Ingenieria comparte diferentes aspectos
de los contratos habitualmente establecidos en plantas industriales, y el objetivo de este ha
sido no relevar al cliente a un segundo plano, siendo este quien ha tenido en todo momento el
control y seguimiento del disefio y ejecucion del proyecto.

4.3. Normativa. Sistemas de Gestion.

Las entidades de normalizacién, como 1ISO, han recopilado las principales normas
destinadas a la gestion de diferentes aspectos que suceden en una actividad empresarial. Cabe
destacar la calidad, la relacidn con el medio ambiente, prevencidn de riesgos laborales, eficiencia
energética, entre otros.
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Tabla 1. Estandares 1SO relacionados con el sector petroquimico y de refino. Fuente: Elaborado por el autor.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

(OSHAS 18001)

ISO 31000

ISO 21500

ISO 26000

ISO 50001

ISO 27001

ISO 20000

Norma ISO Descripcion
Gestion de la Calidad.
ISO 9000 / 9001 Sistemas de gestidn de la calidad. Fundamentos y vocabulario.
Requisitos.
Gestion ambiental.
ISO 14001 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacién para su
uso.
SO 45001 Gestion de la PRL.

OHSAS 18001:2007. Sistemas de gestidn de la seguridad y salud en
el trabajo.

Gestion del riesgo.
Gestion del riesgo. Principios y directrices.

Gestion de proyectos.
Directrices para la gestidén y direccién de proyectos.

Gestion Social.
Guia de responsabilidad social.

Gestion de la energia.
Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientaciéon para su
uso.

Gestion de la seguridad de la informacion.
Técnicas de seguridad. Sistemas de Gestidn de la Seguridad de la
Informacioén.

Gestion de las tecnologias de la informacion.
Tecnologia de la informacidn. Gestidn del servicio.

Dentro de una actividad industrial entorno al sector petroquimico y de refino, aplican
todos esto sistemas de gestidn, tienen una gran importancia y puede concebirse una industria
de este tipo en la que no estén desarrollados procedimientos, normas y procesos donde se
controle la calidad de los productos fabricados, el impacto ambiental que tiene la actividad
industrial o la seguridad laboral en un entorno con alto riesgo.

4.4. Planes especificos

Este apartado recoge una serie de planes que han sido aprobados por el equipo Director
de Proyecto y mediante los cuales se ha podido dirigir, monitorear, controlary cerrar el proyecto
de elaboracidon de Ingenieria de Detalle para la ampliacion de la Refineria que se ha comentado.
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Se ha hecho especial hincapié en el plan de gestidn de la calidad de los entregables del
proyecto, al considerarse estos documentos el grueso del proyecto de elaboracidn de Ingenieria
de Detalle que se ha llevado a cabo. En este plan se han comentado las principales herramientas
y técnicas empleadas asi como aspectos clave relativos a comunicacidn y seguridad.

4.4.1. Gestion del Alcance

La gestidn del alcance proporciona el marco que asegura que la cantidad de trabajo a
realizar durante el proyecto esta claramente definida y acordada, y es la base para el
seguimiento y control del trabajo durante el proyecto.

El equipo director del proyecto para definir este alcance recurre a una serie de
procedimientos y actividades como:

Reunidn de estrategia y riesgos.

Preparar Plan de Gestidn del Proyecto.

Reunidén de Lanzamiento (Kick of meeting).

Distribucion interna de informacién y documentacién técnica.
Seguimiento del avance y aprobacién de los entregables.
Obtener aprobacidn por parte del cliente para los entregables.

e

Si el alcance definido al inicio del proyecto se viese comprometido, el Director de
Proyecto debe actualizar todos los documentos del proyecto que se puedan ver afectados y
comunicar a todos los interesados cémo ha afectado al proyecto ese cambio en el alcance.

4.4.1.1. Alcance detallado del proyecto y EDT.

Este proyecto surge tras detectarse una capacidad de almacenamiento, de lineas y de
bombas insuficiente acorde a la flexibilidad necesaria para realizar operaciones simultdneas de
carga de cisternas, recepcion de produccion y trasiego de producto (mayoritariamente LPG)
entre las esferas existentes.

El alcance de los trabajos a desarrollar es, una vez finalizada la fase de Ingenieria Basica,
desarrollar servicios de Ingenieria de Detalle y gestion de compras del proyecto.

El objetivo del proyecto es definir e implementar los cambios necesarios en las
instalaciones actuales de LPG situadas en el area de Movimientos, Mezclas y Distribucién
(MMyD) para obtener la maxima flexibilidad posible en la gestiéon de los stocks de LPG. Ademas,
el proyecto debe considerar adecuar las instalaciones actuales a las normativas existentes.
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EDT Tarea
1 Direccién de Proyectos
1.1 Planificacién
1.2 Control de Costes
1.3 Calidad
14 Seguridad y Medio Ambiente
1.5 Bases de Disefo
1.6 Control Documental
2 Ingenieria Basica
2.1 Implantacion - Tuberias
2.2 Proceso
2.3 Mecanica
2.4 Electricidad
2.5 Instrumentacion
2.6 Civil
3 Compras
3.1 Equipos Criticos

Figura 18.Estructura Desagregada de Trabajos del proyecto. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.2. Gestion de plazos y recursos.
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La Planificacidon del proyecto permite identificar los recursos que deben asignarse y
emplearse durante la ejecucién del Proyecto, asi como establecer las fechas y relaciones
requeridas para las actividades, con el fin de cumplir los compromisos adquiridos con el cliente.

La duracién del Proyecto se ha estimado basada en el tiempo de entrega de los
principales equipos y materiales, obtenido de ofertas en firme para compra, asi como en
actividades de construccién que dependen del cliente. Se estima por tanto una duracién de 16
meses desde la aprobacion del comienzo de la Ingenieria de Detalle hasta la finalizacién de la
ejecucién del mismo.

Los hitos principales del Proyecto son los siguientes:

*
*

*
*
*

puede requerir del vaciado de una o varias esferas y el purgado de las tuberias asociadas.

KOM - Reunién de Lanzamiento Proyecto e inicio de la Ingenieria Detalle: 28/01/2019.

Entrega en Planta del material requerido para construir la esfera y pertinente

documentacion de Ingenieria y de suministradores: 13/09/2019.

Ingenieria de Detalle al 95%: 19/09/2019.

Terminacion Montaje Mecénico del Proyecto: 26/05/2020.

Finalizacion Ejecucién Proyecto: 16/06/2020

Cabe considerarse que esta planificacidon no recoge los posibles costes adicionales que
puedan presentar los diferentes Tie-ines (conexiones de las lineas nuevas sobre las existentes)
puesto que cada tie-in lleva asociado un procedimiento, purga, aislamiento, etc. que incluso

42



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA Desarrollo del Plan de Gestidn de un proyecto de ampliacidon de Refineria

4.4 3. Gestion de costes.

El proceso de gestion de costes proporciona la base para asegurar el beneficio esperado
y acordado, entendido como ingresos (facturacidn al cliente) menos el total de costes del
proyecto.

Por parte de Ingenieria, basicamente los costes a considerar son fruto de la elaboracion
de la Ingenieria de Detalle asi como el coste de los recursos que emplea en la gestién de compras
del proyecto. Tras obtener un presupuesto de estos trabajos y posterior aprobacidn de este por
parte del cliente, Ingenieria debe gestionar dicho presupuesto para lo cual mensualmente se
elabora un informe de control econédmico — financiero que permite a Ingenieria revisar el avance
de sus trabajos, en linea con la propia planificacién del proyecto técnico.

Por otro lado cabe comentar la estimacion del coste de inversidn necesario para ejecutar
el proyecto técnico que recoge la Ingenieria de Detalle. Elaborar dicha presupuestacion resulta
una tarea mds compleja puesto que deben considerarse, entre otros, los siguientes aspectos:

% Coste de Ingenieria Basica mas la estimacién pertinente a Ingenieria de Detalle.

% Ofertas firmes para compra pertenecientes a los pedidos de los equipos principales.

+ Respecto al DCI, se cuenta con los precios opcionales que se informan en los pedidos
de equipos principales y ademas se cuenta con precios estimados del resto de la
instalacion de DCI, lo cual se calcula en base a informacién que maneja el cliente de
proyectos similares ya realizados.

4+ Se consideran estimaciones de precios de suministro de equipos y materiales de
electricidad e instrumentacion, de obra civil y de los diferentes montajes que se
requieren.

+ Precios de tuberias basados tanto en informacién que maneja el cliente de proyectos ya
realizados, como de la suministrada por parte de suministradores y contratistas.

Por el tipo de contrato establecido entre Ingenieria y Cliente, esta tarea de
presupuestacion asi como la gestién del propio presupuesto ha recaido en su totalidad sobre el
cliente. Ingenieria Unicamente ha podido recopilar informacién econdmica relativa a los trabajos
que desempefiaban los suministradores que han participado en el proyecto bajo el “paraguas”
de esta.

4.4.3.1. Costes suministradores.

Este apartado recoge una estimacion de los principales costes que los suministradores
qgue han trabajado para Ingenieria imputan al proyecto.

Equipos estaticos:

+ El precio del nuevo tanque para almacenamiento de keroseno asciende a 330.000€,
incluyendo el suministro, montaje, pintura, herramientas especiales, plataformas vy
escaleras; asi como toda la documentacion pertinente.

+ El de la nueva esfera asciende a 2.150.000€.
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Equipos dinamicos:

+ El precio de las 3 bombas asciende a 590.000€.
Equipos especificos:

+ El precio del Cargadero asciende a 280.000€ incluyendo suministro, montaje, obra
civil, pruebas, comisionado y puesta en marcha; asi como toda la documentacion
pertinente.

A falta de una valoracidon mas precisa, este precio incluye la iluminacién, estructura
metalica y cubierta del cargadero asi como la estructura del sistema contraincendios.

4 Sistema odorizacion. El precio se estima en 30.000€ e incluye el suministro y montaje
completo del Skid con su correspondiente linea y bomba de dosificacion para la
odorizacién que va a desarrollar.

Instalacion Contraincendios:

#+ DClTanque de Keroseno. Incluye sistema de refrigeracion (15.000€), sistema de espuma
(10.000€) y detector térmico (30.000€).

+ DCI Esfera. Incluye anillos horizontales contraincendios con sus correspondientes
soportes (280.000€).

+ DCI Cargadero. Asciende a 120.000€.

Puesta en Marcha

Se han considerado 3.200 horas de contratista necesarias para la puesta en marcha
segun planificacion a un precio de 80 €/h (estimado). Esta tarea asciende a un total aproximado
de 256.000 euros.

- 15 pax durante 5 dias para pruebas lazo cargadero = 600 horas

- 9 pax durante 18 dias para puesta marcha cargadero = 1250 horas
- 15 pax durante 5 dias para puesta marcha tanque = 600 horas

- 19 pax durante 5 dias para puesta marcha esfera = 750 horas

En su totalidad se estima que todos estos costes anteriormente comentados rondan los
4 millones de euros.

4.4.3.2. Costes Ingenieria.
El objeto de este apartado es definir el alcance general de los trabajos, en cuanto a

estimacion de coste de inversidn, que Ingenieria desarrollarad durante la ejecucién de la fase
Ingenieria de Detalle del proyecto.
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Ingenieria debe alcanzar un desarrollo de la Ingenieria de Detalle que permita preparar
una estimacion de costes de inversidén con la fiabilidad requerida, y desarrollar la gestién de
compras, y las tabulaciones técnicas, dejando los equipos, instrumentos, servicios y materiales
criticos listos para comprar.

Ademads, es responsable de visitar y revisar las instalaciones existentes y obtener y
confirmar todos los datos de la Ingenieria Bdsica asi como toda la informacion existente que
pueda estar asociada a las actividades de la Ingenieria de Detalle. También debe realizar los
estudios necesarios para analizar las modificaciones requeridas de cara a integrar el proyecto
técnico en la Refineria.

Al finalizar la Ingenieria Bdsica y ese analisis de consistencia realizado en Refineria para
la implantacidn del proyecto técnico, debera elaborarse un libro de proyecto el cual debe incluir
toda la informacién y documentacién que se haya generado.

Ademas, Ingenieria debe en todo momento trabajar en base a los estandares vy
procedimientos impuestos por el cliente, los cuales requieren de ciertas horas por parte del
personal pertinente en Ingenieria para poder trabajar con estos e implantarlos a los
suministradores.

4.4.3.2.1. Programas vy aplicaciones.

Los programas con los que deben ejecutarse los trabajos, siendo estos en su totalidad a
peticidon del cliente, son los siguientes:

Planificacién: Primavera.

Analisis de Riesgos: Primavera Risk Analysis

Maqueta 3D: Smart-Plan 3D

Electricidad: Smart-Plan Electrical

Instrumentacion: Smart-Plan In-tools

P&IDs: Smart-Plan PID

Obra Civil: Modelizacién en TEKLA de la estructura metalica, cimentaciones y tuberias
enterradas (incluyendo lineas de procesos, drenajes, etc.) asi como su incorporacién al
modelo 3D general.

+ Otra delineacién: AutoCad

FEFEFEEEE

No se dispone del coste econdmico mensual de cada una de estas licencias.

4.4.3.2.2 Presupuesto base del proyecto

Se ha realizado una estimacion de horas de ingenieria, compras, construccién,
precomisionado, comisionado, puesta en marcha y supervisidon requeridas, incluyendo desglose
mensual de horas durante el proyecto estructurado en 3 fases a peticidn del cliente.
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Figura 19. Estimacion horas Ingenieria. Fuente: Ingenieria.
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Teniendo en cuenta que cada hora se factura con un importe medio de 50€ y que cada
viaje imputa al proyecto aproximadamente 1000€, el coste total de esta estimacién de horas
dedicas al desarrollo de la Ingenieria de Detalle ronda los 190.000€. Cabe destacar que las horas
relativas a la gestion de compras ya se han estimado e imputado sobre cada disciplina.

4.4 4. Gestion calidad.

El plan de gestién de la calidad es un componente del plan para la direccién del proyecto
que describe como se implementaran las politicas, procedimientos y pautas aplicables para
alcanzar los objetivos de calidad. Describe las actividades y los recursos necesarios para que el

equipo de direccion del proyecto alcance los objetivos de calidad establecidos para este.
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La Gestién de la Calidad del Proyecto aborda la calidad tanto de la gestién del proyecto
como la de sus entregables. En este proyecto que presenta este trabajo final de master, esos
entregables son documentos; relativos a diferentes areas del sector de la ingenieria y
construccién y a través de los cuales podra ejecutarse dicho proyecto.

La gestion de esta documentacion (entregables) ha sido uno de los asuntos mas
complejos a tratar. La organizacion encargada de desarrollar el proyecto (Ingenieria) ha
trabajado tanto como ingenieria directa para el cliente, como intermediaria entre otro tipo de
suministradores que proporcionaban documentacién que la propia empresa no podia
desarrollar de manera independiente. Por tanto el plan de gestidn de la calidad que recoge este
apartado, se enfoca en la gestidn de dichos entregables.

Cierto es que el hecho de trabajar con un cliente de primer nivel, que bien conoce la
cantidad de documentacién que va a manejar el proyecto, facilita la forma de trabajar. El hecho
de deber integrarla con la ya existente, resulta algo mas complejo.

El cliente se rige por una serie de especificaciones que permiten establecer las
instrucciones de: la gestién documental, los informes de progreso mensuales, la gestién de las
listas de repuestos y el procedimiento sobre el envio de equipos y materiales; y esto se debe
cumplir por todos los suministradores que participen en el proyecto.

Sin embargo, aparecen problemas a la hora de trabajar con la documentacién del
proyecto cuando no queda claro de qué manera codificar esta, a qué elementos en concreto
afecta, a qué area de la refineria aplica...

Los siguientes apartados, enfocados desde el punto de vista de la calidad que debe tener
la documentacién (entregables) con la que posteriormente podra ejecutarse el proyecto,
recogen una serie de procedimientos y mejores prdcticas para que pueda gestionarse toda la
documentacién del proyecto de forma eficaz.

4.4.4.1. Planificacion de la gestion de la calidad de los entregables del proyecto.

Planificar la Gestion de la Calidad es el proceso de identificar los requisitos y/o
estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de documentar como el
proyecto demostrara el cumplimiento de los mismos. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona una guia y direccion sobre como se gestionara y verificard la calidad a lo largo del
proyecto.

Este apartado se centra en identificar los requisitos y estandares de calidad que afectan
a los entregables del proyecto, es decir a la documentacidn que Ingenieria en coordinacién con
el resto de Suministradores y bajo la supervision del Cliente, elabora para que pueda ejecutarse
este proyecto de ampliacion para Refineria.
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Figura 20. Mejora continua del SGC de los entregables del proyecto. Fuente: Francisco Saura Herndndez.

La siguiente figura recoge ese proceso de evaluacion del producto (documento) que se
genera segun los requisitos impuestos por el cliente y que actualiza Ingenieria y Suministradores
hasta que satisface las necesidades del cliente.

Una vez se han identificado los requisitos de calidad para el proyecto, es decir los
requisitos que los entregables (documentacién para ejecutar el proyecto) deben implementar,
cabe definir una guia sobre como se gestionara y verificara dicha calidad a lo largo del proyecto.
Esta guia se conoce como especificacion, un conjunto de instrucciones detalladas que definen
la estructura de la documentacidon del proyecto a emitir por Ingenieria o cualquier otro
suministrador que participe en el proyecto.

Ill

La especificacién es el “contrato” que hay entre el suministrador e Ingenieria a la hora
de trabajar la documentacidn del pedido encargado; cabe destacar que en este proyecto se ha
trabajado directamente con una serie de especificaciones que ha proporcionado directamente
el cliente.

Todo debe estar perfectamente definido, el hecho de que haya inconcluencias en dicha
especificacidon, puede conllevar a que la documentacién quede mal codificada y por tanto no
valida para comenzar a trabajar con ella; con lo que pese a que el trabajo estaria realizado, no
seria hasta que esos errores “de forma” fuesen subsanados cuando se podria comenzar a
trabajar.

El objeto de esta especificacidn es establecer las instrucciones de gestion documental
(informes de progreso mensual, gestion de listas de repuestos y envio de equipos/materiales) a
cumplir por todos los suministradores durante el desarrollo de un proyecto de similares
caracteristicas al que recoge este trabajo final de master.
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Entradas Herramientas y Salidas

eDocumentos del tecnicas eActualizaciones a los
proyecto eAnilisis de datos documentos del

eInformes de progreso ePlanificacion de proyecto

fje surmr,nstradores e pruebas e OReglstrp de lecciones
ingenieria inspecciones aprendidas

eReuniones

Figura 21. Esquema Planificacion de la gestion de la calidad de los entregables del proyecto. Fuente: Elaborado por
el autor.

Basicamente el procedimiento para poder llevar a cabo la gestién de la calidad de los
entregables del proyecto se basa en la estructura que presenta la figura anterior. Como entradas
se analizara la documentacién que genera tanto Ingenieria como los suministradores que
trabajan para esta y que junto con los informes de progreso que ambos emiten periddicamente
permitiran que, en una segunda fase en la que entran en juego las herramientas y técnicas, se
pueda analizar la informacidon que recoge dicha documentacion, y decidir qué equipos o
materiales de esta requieren de inspeccidn o algun tipo de prueba. El objetivo final (salidas) es
obtener una documentacion actualizada hasta el grado de que pueda procederse a la ejecucién
de los trabajos que contiene, y contar siempre con un registro de las lecciones aprendidas sobre
los problemas que cualquier parte de este procedimiento pueda haber ocasionado al proyecto.

Durante la fase de planificacion, el director del proyecto y el equipo del proyecto
determinan como probar o inspeccionar el producto, entregable o servicio para satisfacer las
necesidades y expectativas de los interesados, asi como la forma de cumplir con el objetivo para
el desempefio y la fiabilidad del producto.

4.4.4.2. Gestion de la calidad de los entregables del proyecto.

Gestionar la Calidad es el proceso de convertir el plan de gestidon de la calidad en
actividades ejecutables de calidad que incorporen al proyecto las politicas de calidad de la
organizacién. Los beneficios clave de este proceso son el incremento de la probabilidad de
cumplir con los objetivos de calidad, asi como la identificacidn de los procesos ineficaces y las
causas de la calidad deficiente.
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Salidas

eActualizaciones a los

Entradas Herramientas y

eDocumentos del técnicas
proyecto

eInformes de progreso de
suministradores e

documentos del proyecto

eRegistro de lecciones
aprendidas
eSolicitudes de cambio

¢ Analisis de datos
eToma de decisiones
eReuniones

e Auditorias

eMétodos de mejora de la
calidad

ingenieria

eDocumentos de prueba y
evaluacion

eInformes de calidad

Figura 22. Esquema Gestion de la gestion de la calidad de los entregables del proyecto. Fuente: Elaborado por el
autor

Gestionar la calidad trata de seguir y cumplir con los estandares a fin de asegurar a los
interesados que el producto final, que este caso es la elaboracién de toda la documentacion
relativa a la Ingenieria de Detalle para llevar a cabo el proyecto, satisfard sus necesidades,
expectativas y requisitos.

Para poder gestionar la calidad de los entregables del proyecto, se ha definido un
procedimiento que se ha aplicado a la documentacién que se ha compartido entre Ingenieria y
suministrador y que recoge el siguiente apartado de este trabajo.

4.4.4.2.1. Procedimiento de gestion documental del proyecto (entre suministrador e ingenieria).

Una vez se lanza un pedido, el suministrador comienza a fabricar (si procede) y al mismo
tiempo, empieza a generar documentacién; bien sea suya propia o relativa a materiales,
procedimientos, certificados... que estd empleando para la elaboracién de dicho pedido.

Ingenieria es la encargada de controlar que toda esta documentacion esté en linea con
el proyecto y sus estandares, y que podrd ser correctamente implementada. En este caso el
cliente no intercede en esta documentacion; a no ser que deban tratarse ciertos aspectos sobre
los que haya dudas en cuanto a como quiere el cliente que esta documentacion se implemente
en el proyecto.

Por tanto la gestidon de la documentacion recae plenamente sobre Ingenieria, no sera
hasta la fase de control de la calidad de estos entregables, cuando el Cliente revise toda esta
documentacion.
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Cabe destacar que cuando se habla de pedido, generalmente este puede ser tanto de:

v" Un producto; por ejemplo un equipo para odorizar un tramo de tuberias de una de
las areas de la refineria.

En este tipo de casos es muy comun trabajar codificando cada elemento del equipo
utilizando un nimero a modo de matricula al cual se hace referencia con la palabra tag.

v" Una serie de servicios a realizar sobre cualquier drea o equipo ya instalado.

Seria el caso por ejemplo de una comprobacion de caudales de las bombas de pluviales
que realice un tercero con el fin de obtener una certificacién sobre estas.

El objetivo final por parte del Cliente es que una vez esté lista toda la documentacion
del proyecto, esta pueda ser rapidamente filtrada segln su codificacién para obtener de una
manera rdpida toda la documentacion relativa a un equipo, instalacién o area de la refineria.

El Cliente emplea para ello un programa llamado Documentum (una plataforma de
gestién de contenidos que abarca todo el ciclo de vida de la informacidn, desde su captura hasta
su almacenamiento y retencion para el cumplimiento de sus estandares), y es Ingenieria quien
debe cerciorarse de que dicha documentacién que envian los suministradores podra ser volcada
en este programa de manera satisfactoria.

Cémo manejar toda esta documentacion de manera eficaz, resulta un reto para
cualquier proyecto de estas caracteristicas, cabe para ello definir una especificacidon en la que
se indique los tipos de documentos que debe recoger el proyecto, quedando estos agrupados
en las siguientes categorias:

Certificados
Procedimientos
Planos

Hojas de datos
Listas
Manuales

FEFEEEE

Cada suministrador trabaja en base a un cddigo que se le asigna, se trata de un nimero
referente a la requisicion o peticidon de oferta que se dio a esa partida antes de que le fuese
asignada a un suministrador concreto, y en ella se establece la forma de controlar la calidad del
suministro: programas de puntos de inspeccién (PPI’s), procesos especiales, ensayos y pruebas,
etc. En adelante se hara referencia a esta requisicion con las siglas RM.

Sobre las RM’s destacar que recogen qué material o equipos industriales deben ser
inspeccionados antes de que estos formen parte de una instalacién en la Refineria. Dichas
inspecciones se realizan siguiendo los estandares del cliente asi como los estdndares de calidad
que sean de aplicacién y es el departamento de Calidad el responsable de estas tareas.
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4.4.4.2.1.1. Documentacion a enviar por suministrador.

La relacidon entre un suministrador, Ingenieria y Cliente, comienza con una reunién
formal que sirve de toma de contacto entre ambas partes, y presentacion del proyecto en linea
con la relacidon que va a tener este suministrador con él. Esta reunién se conoce como kick of
meeting (KoM), y en ella se parte de una primera lista modelo (VRDD-Documentos requeridos y
fechas) sobre los documentos que a priori pueden requerirse para el tipo de servicio que el
suministrador va a prestar.

(A) (B) (©
N° | CODE DESCRIPTION OBSERVACIONES
N® | N DATE N° DATE
Lista de Documentos del Vendedor Con cada envio
1| PL | s/ESP-0200-22. E | B | dedocumentos Por RM
Planning de fabricacion e informe de
progreso mensual en formato CEPSA
2 PR | s/ESP-0200-22, incluyendo estado de E Mensualmente Por RM
acopios principales e hitos de
fabricacion completados.
Lista de SUBVENDORES y . .
- PR | proveedores principales y copia sin E in';x;”;::silal Por RM
precios de los principales subpedidos.
Hoja de Datos completa y certificada 4 semanas
3| HD | on'formato CEPSA. E| despuesPo Por TAG
Curvas caracteristicas teéricas de las 4 semanas
41 HD | pombas. E | despues PO Por TAG
Plano general_de c:pnjuntcr con pesos, 4 semanas
5 | DWG | tamafios, clasificacion y localizacion E | E despbués PO Por TAG
de todas las conexiones. P
Lubricacion y refrigeracion, planos de
6 | DWG | ensamblado incluyendo lista de E d‘L:&E;Z”;% Por TAG
partes y materiales. Si aplica P
7 | pwa Planos seccionales (con lista de E 6 semanas Por TAG
partes). después PO
. - 6 semanas
8 | DWG | Planos de equipos auxiliares. E después PO Por TAG
- 6 semanas
9 | DWG | Planos de placas de caracteristicas. E después PO Por TAG
Plano de conexiones hidraulicas y 6 semanas
10| DWG | g sctricas en limite de bateria E | después PO Por TAG
Plan de Control de Calidad,
11 | DOC | incluyendo Programa de Puntos de E dﬁe:eméz;,ngsé Por RM
Inspeccion (PPI). pu
Lista de consumos de servicios
auxiliares (agua de refrigeracion,
12 LIS vapor, aire de instrumentos, aceite E di:eumézng% Por RM
hidraulico, nitrégeno, electricidad, P
etc.).
Lista de lubricantes (aceites y grasas)
con equivalente CEPSA e indicando 8 semanas
13 LIS horas de vida de rodamientos, si E después PO Por RM
aplica.
. . . 8 semanas
14 | LIS | Listade herramientas especiales. E después PO Par RM

Figura 23. Ejemplo de VRDD de un pedido realizado a un suministrador. Fuente: Cliente

Se comenta qué documentacién es o no de aplicacidn, con una vista a medio-largo plazo
sobre cémo afecta esta al proyecto. Ademas, en esta primera reunién se aproximan las fechas
en las que debe estar lista la documentacién para poder cumplir con la planificacion que se ha
hecho para el proyecto.
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En esta primera toma de contacto Ingenieria da unas pautas al suministrador para que
este le envie digitalmente, como minimo y en las fechas requeridas, todos los documentos y
planos que se definen para cada tipo de equipo/material segiin recoge la RM (Requisicion de
Material donde se define el alcance del suministro de materiales, equipos o realizacion de
trabajos).

La lista de documentos requeridos podra ser ampliada en cualquier momento, segun la
necesidad del proyecto, y este aspecto es fundamental que lo conozca el suministrador para
gue, en caso de que se requiera mas documentacidon o mayor detalle sobre la ya requerida, este
pueda elaborarla en el menor tiempo posible sin comprometer la planificacién del proyecto.

Una lista de documentos (DL) es un documento “vivo”, esto quiere decir que es un
documento que puede estar sometido a cualquier tipo de cambio. Bien sea por una modificacion
gue se haya producido en el proyecto y que puede afectar directamente al pedido en su
configuracién, y por tanto en su posterior estructura documental; como por cualquier cambio
de criterio con respecto a la mejor forma de codificar esta documentacion.

El hecho de que el suministrador conozca y apruebe este aspecto, le impedira en cierto
grado solicitar posteriormente o6rdenes de cambio sobre el pedido en concepto de
documentacién que pueda comprometer la presupuestacion que se habia realizado.

Una vez realizada esta reunién de lanzamiento, el suministrador debe enviar a Ingenieria
un listado de toda la documentacién a emitir utilizando para ello el formato de DL (Document
List) que ingenieria le ha enviado. Se trata de una plantilla en Excel con unas caracteristicas
determinadas que ha disenado el cliente con el fin de tener toda su documentacion de
suministradores externos con un mismo formato.

DOCUMENT | DOCUMENT YENDOR TITLE TAG-5 EXPECTED
FILENARME TYPE CLASS DOCUMENT NAME | [DESCRIPTION) | (ITEM-S) STATUS REY DATE
T T * . - - - v -
Y-1B0IRAS3A-2105-D10-LIS-001-Rl.pdf LIS List 000612-LIMT Lista de Materiales s For comments 0 IN0FZ0N
W-1E01RASIA-2105-010-00C-006-FRO.FOF oo Authorization f License OO0E13-ALUT-ERY Autorizacion de enuvio i, For information 1] J0/0802019
WAS0IRASEA-2105-010-DOC-00-F0.pdf oac Others O0E1E-FAT P":'“"'c‘:"‘;i‘f [PITEES MR, Far comments 0 160842013
Y-1801RAI3A-2105-010-00C-002-R0.pdf ooc Others NO0E13-SAT P'°t°°°'°ss'qd; IFrbes MR, For comments 0 16/03/201
Y-1801RAS3A-2105-010-D0C-003-F0 POF oac Others O00813-PCP IFlEr déa'ﬁ::;m' i MR, For comments 0 0TI
Y-1801R A3 38-2105-010-CER-001-R0.FDF CER Certificate 000613-CER-CEE ':”“F'cachEF‘TEX 4 TS For comments ] 2HOTI2013
Y-1801RAS3A-2105-010-D0C-004-F0 POF oac Others O00B13-ARG "‘"q""“z::t':rﬁfha' = MIEA, For comments 0 26032013
Y-1B01RAS3A-2105-010-D0C-005-R0.POF 0oC Others D00E13-LOG-SIS EnfEE TS For comments ] W0/20a
diagramas logicos
Y-1801R.A934-2105-010-D05-001-R0.PDF Dos Diossier 000612-00% Diossiet final de calidad s For comments 0 25A0/2013
Y-1501RAI3A-2105-010-LIS-002-R0.POF LIS List N00813-FEL Facking it M For information 0 304032013
Y-10IRAS3A-Z105-010-5R026- KW -001- Dirawing - Equipment { 0006 13-DM - o
DWG-00-R0.pdf OwiG Flaterial SR0ZE_MO1 Oimensiones y Pesos | SROZE-MW-001| For comments 1} 2410742019
W-120IRAS3A-2105-010-5R026- Mw'-001- Drawing - Equipment { O00E13-ARR- Dispasicion de Equipo ey
OWG-002-R0.pdf OveE R aterial SR0ZE_MO en Cabinas SRIEHRETL| - [Fen eemmens L Bt
Y-B0IR AS3A-2105-010-5R026-hW-00- . 000E13-PCD- Balince de Consumas
CAL-001-RO pof ooc Calzulation SROZ5_MO1 R e e SROZE-MwW-001| For comments 1] 2410712013
Flanning de Fabncacion
Y-1B01R AS3A-2105-010-PR-001-Fil.pdf PR Fepart ODOETH-INF-PRO | elnforme de Progreso M Far informatian ] MOMTHLY
mansial
W-R01RAS3A-2105-010-LIS-002. prd LIS List 000613-PEL-SUP Facking list M For infarmation 0 12020

Figura 24. Ejemplo DL Suministrador de Instrumentacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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Es importante en este momento, revisar el acta de reunidn que se hizo sobre la kick of
meeting para contrastar que todo lo que se hablé queda reflejado en esta lista de documentos,
y que las fechas, esta vez mejor estimadas, estdn acorde a lo que reflejaba la VRDD de la
requisicion (RM) y en linea con el correcto desarrollo del proyecto.

A fin de cuentas este procedimiento de gestion de la documentacion vine impuesto por
el software que posteriormente la almacenara (Documentum) y requiere que todos los campos
del archivo editable Excel (Document List) que envia el suministrador estén correctamente
cumplimentados.

Si este archivo Excel estd correcto, el volcado de informacién a Documentum no
presenta ningun problema y se puede comenzar a trabajar con esta documentacion.

Con el objetivo de que al suministrador le sea mas sencillo comenzar a trabajar siguiendo
las indicaciones anteriormente comentadas, Ingenieria manda a este un ejemplo (ver figura 23
ANTERIOR) de cémo deben proceder a la hora de enviar documentacion (siempre y cuando este
envio se haga bajo la etiqueta de “oficial”). En ocasiones se trabaja al margen de esta
especificacién, pero ningiin documento serd valido para trabajo cuando no esté sometido a esta.

Tras recibir la DL por parte del suministrador, Ingenieria deberd aprobarla y es en este
punto cuando entra en juego el papel del responsable de gestionar la documentacién de los
suministradores.

Cabe destacar que la gestidon de la documentacion no se hace directamente entre los
responsables de las disciplinas homdlogas de suministrador e ingenieria, sino que se utiliza a
una tercera persona la cual supervisa el correcto intercambio de documentacion asi como la
codificacién de esta. Obviamente estas disciplinas homélogas si mantienen una total y directa
comunicacion en cuanto a cuestiones técnicas se refiere.

Una vez se revisa la lista de documentos, si todo estd correcto, se comunica al
suministrador la aprobacion del mismo y se procede a enviar esta documentacién a los
responsables de las disciplinas correspondientes en ingenieria.

Si la documentacidon presenta algun tipo de error en cuanto a su codificacién refiere,
esta documentacidn no es enviada al técnico responsable y por tanto no se puede comenzar a
trabajar con ella. Es aqui cuando se puede apreciar la gran importancia que una correcta
codificacién y gestion de documentacidn tiene sobre un proyecto de estas caracteristicas, un
error aqui implica siempre un retraso.

Para que la documentacion esté correcta y acorde a lo esperado, la comunicacion debe
ser constante y continua. El hecho de que toda la documentacion tenga una fecha de entrega
(aunque prevista) permite hacer un seguimiento muy exhaustivo de cémo esta trabajando el
suministrador y si va en linea con la planificacion.

4.4.4.2.1.2. Transmisién de la documentacion (NT).

Con cada envio de documentacién, se adjunta un archivo llamado Nota de transmisidn
(NT) es un documento que recoge en un listado qué documentacidn se esta enviando, tipo de
documento, tag’s a los que aplica, estado para el cual se estd enviando el documento
(informacién, comentarios, construccién...), revision y fecha.
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Las siguientes pautas son clave a la hora de transferir la documentacién que ha generado
el suministrador a ingenieria:

v" Cada envio de documentacién estard relacionado Unicamente a una RM especifica.

Esto significa que un suministrador que esté trabajando en diferentes pedidos para este
mismo proyecto, debera hacer los envios de transmisién segun cédigo de requisicion (RM) y no
utilizando uUnicamente el codigo del proyecto; de lo contrario el envio recoge diferente
documentacion y es facil incurrir en errores a la hora de trabajar con ella y clasificarla
correctamente.

v" En cada envio de documentacidon, ademds de los propios documentos y de la DL
actualizada, el suministrador deberd adjuntar la correspondiente NT donde se listen
Unicamente los documentos enviados.

Uno de los campos mads importantes a la hora de enviar documentacion, es la columna
“Status” de la tabla que recoge la siguiente figura. En este campo se define el objeto para el cual
se estd emitiendo el documento.

FILENAME DOCUMENT NUMBER DDCT#';EE"T D[::CLL‘L"QZNT TITLE (DESCRIPTION) TAGS(ITEMS) STATUS |REVISION | DATE
Recomendacidn para la
IO 091 | IO | oy | praceas PO e tvspate| 89X e commons| 0 pousoa
antes y durante izado
ng?j;’:g%f&%?ggf“‘ V'1SU1RI‘_"|9£'3'034003'991' LIS List Packing List 25;:2’_?,'25;5 For comments 0 26/02/2020
UpconoorRoper | Ut | O*  |paipbiagram|  DEorEmaunfiar | N o g [Forcomments| 0 26032020
- egé%_gngnagx_—s‘gppaéfg o V"Iampl;»ggixu_ggng_gg-]_ PRO Procedure ﬁni{%pﬁifﬁ%ﬁﬁj{g%ag Eggﬂﬂiﬁga For comments 0 26/03/2020
V—18?_?§390ﬁ.i\é30§23;991- V—1801R:|QS?_;.3—D?:1003—991— - - Lista de cogi:iwaorisde senicios 2;:;—_%;(2-5;8 R - R
e ooaropar | R s e | s List Lista de cables o07Ay.Pop7g |FOrcommenis| 0 |2603/2020
R e Ot | e | it | Rt Tovconmens| 0 Jpomaane
0w TRy | G | ooy fuesaen | ot iang [Freommens| 0 |rownaoa
Vqﬁgjgfg?jg;?gi‘fgl_v— \M8015;_9592‘35_00003{991_\(_ DL Document List Lista de Documentos 2;;;:‘_—2:(:2_5;8 For comments 4 2610312020

Figura 25. Ejemplo NT de un suministrador de un equipo de odorizacion. Fuente: Elaborado por el autor.

Dicho estado (objeto) puede ser:

Objeto

Descripcion

For comments / Para comentarios

Documentos en rev.0 que hayan de ser aprobados por no ser
documentos informativos y nuevas revisiones de aquellos
documentos que hayan sido rechazados, que requieran ser
revisados o que estén aprobados con comentarios.

For construction / Para construccion

En revisiones finales de documentos que hayan sido aprobados sin
comentarios.

For information / Para informacion

Para documentos informativos.

Figura 26. Objeto de la documentacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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Todos los documentos emitidos para comentarios o para construccién, requieren de una
aprobacion y firma por parte del técnico responsable de la disciplina sobre la que se ha emitido.
Sin embargo, un documento emitido para informacién no requiere de esta aprobacién, podria
ser el caso, por ejemplo, de un informe de inspeccién realizado sobre una valvula.

Ill

El envio no serd vdlido si no recoge este documento, a fin de cuentas se trata del “indice”
de la documentacion que se esta enviando. Se revisa que el objeto para el que se emite la
documentacion en este archivo NT coincida con el que aparece dentro del propio documento.

Si el objeto es para construccion, esta documentacidn se distribuye tanto a los técnicos
responsables de cada disciplina, como a la gente de planta que debe ejecutar los trabajos que
dicha documentacidn recoja. De no estar correcto el objeto, podria darse el caso de que una
documentacién que se cree ya estd en manos de planta, no haya sido recibida y por tanto no se
comiencen a realizar los trabajos oportunos a dicha documentacidn.

4.4.4.2.1.3. Emision y revision de documentos.

El suministrador, en cada envio que realiza sélo debe incluir documentos nuevos o
revisados respecto al envio anterior. No debera enviar una nueva revision de un documento
hasta que haya recibido comentarios de la version anterior por parte del responsable técnico de
la RM correspondiente.

Este tipo de indicaciones son una de las principales tareas en las que se centra el equipo
encargado de gestionar la documentacién. Es por ello que es fundamental que exista este
departamento para filtrar toda la documentaciéon que se recibe por parte de los suministradores
con el fin de evitar errores de este tipo, que pueden desembocar en problemas como podria ser
la duplicidad de documentacién con diferente informacion.

Ej.: Un plano enviado para comentarios en revisién 0 le serd devuelto en revisiéon 0.1 con
los comentarios correspondientes (si proceden).

Ademas, este equipo es responsable en cierta medida de coordinar la carga de trabajo
sobre cada una de las disciplinas; priorizado la documentacion que pueda comprometer en
mayor grado la planificacién del proyecto.

Una vez la disciplina correspondiente recibe la documentacidn por parte del equipo de
gestién documental, el responsable técnico de esta revisara los documentos emitidos y enviara
sus comentarios de vuelta al suministrador, modificando la etiqueta adjunta a cada documento
de acuerdo a su estado y actualizando el cédigo de este aumentando el nimero de revisidn
correspondiente a ingenieria. Un ejemplo de nombre de documento comentado seria:

+ V-1801RB92C-2206-650-CER-002-R0O = Nombre original emitido por suministrador.
+ V-1801RB92C -2206-650-CER-002-R0.1 = Nombre tras revisar el documento por parte
de Ingenieria

En este punto en el que el equipo de gestion de documentacién ya ha validado la
codificacidon y estructura de la documentacidn y la ha enviado a la disciplina correspondiente, si
se establece una comunicacién directa entre el técnico responsable de ingenieria, y el
suministrador. No interviene aqui el equipo de gestiéon de la documentacién puesto que las
dudas que ahora puedan surgir sobre este documento, seran de caracter técnico.
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Los nuevos envios de documentacion que el suministrador realice volveran a ser
supervisados por el equipo de gestion de documentacién, el procedimiento comentado
anteriormente se repite con cada envio y se analiza con independencia del anterior.

Los documentos seran aprobados, rechazados o tendran comentarios para revision por
parte del suministrador. Para aquellos documentos que hayan sido aprobados con comentarios,
el suministrador deberd emitir una revision adicional de dichos documentos incorporando los
comentarios realizados, de forma que ingenieria pueda revisar la incorporacion de sus
comentarios y aprobar el documento sin comentarios.

Para aquellos documentos que no hayan sido aprobados, sino que hayan sido
rechazados o requieran revisién, deberan ser enviados de nuevo por parte del suministrador
“para comentarios”. Este deberd enviar los planos / documentos revisados para aprobacidn,
comentarios o construccion no mas tarde de 10 dias laborables después de recibir los anteriores
planos/documentos.

En este apartado, entra el juego del papel del activador del proyecto, esta persona se
encarga de tener este registro temporal de cudndo se emite la documentacion por parte del
suministrador y de “supervisar” que la documentacion se estd compartiendo hasta que queda
aprobada definitivamente.

A través de este control temporal, el Director de Proyecto tiene la capacidad de analizar
como estan trabajando los técnicos de las diferentes disciplinas, la documentacidon que mas
revisiones recoge (y por tanto la que mayor nimero de recursos consume); y puede asi decidir
dénde implementar un mayor nimero de recursos para agilizar la aprobacién de documentacion
gue comprometa a tareas que afecten al camino critico del proyecto.

El objetivo final de todo este procedimiento documental, es poder recoger en un mismo
lugar toda la documentacién tras haber sido esta revisada en tantas ocasiones haya requerido
hasta haber sido aprobada para construccion.

Por tanto cuando finaliza la fabricacidon y la revision de la documentacion, el
suministrador deberd enviar una revisidn mayor de toda la documentacidn aprobada sin
comentarios, también en formato nativo y con objeto “final / as-built”.

Unicamente importara en este momento la documentacién que estd aprobada, cada
documento recoge en su nombre el nimero de revisidon que tiene, y por tanto también se
podrian revisar las anteriores ediciones del documento y tener asi una trazabilidad del mismo.

Cabe la posibilidad de que un documento decida ser anulado, y este es el nombre del
estado que se aplica a esta documentacion que ya no es valida para el proyecto. Este sello
inhabilita el documento aunque no elimina este de su repositorio, de este modo puede
conservarse la trazabilidad del mismo y queda un registro de la informacidn que se anulo.

No se considerara cerrado ningtn pedido ni entregado el total del suministro hasta que
todos los planos y documentos requeridos hayan sido recibidos, aprobados por el responsable
técnico designado por ingenieria y enviados como finales por parte del suministrador.
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El dltimo paso es generar el dossier final. Un documento que recoge toda la
documentacién que indicaba la lista de documentos, aprobada sin comentarios. El técnico
responsable de la disciplina correspondiente, revisara que este documento recoge toda la
documentaciéon del pedido siendo esta la revision final que aprobd para construccion en su
momento. Una vez se aprueba este dossier, puede darse por cerrado el pedido con el
suministrador.

4.4.4.2.1.4. Formato de la documentacion.

El suministrador debera enviar la documentacién en formato .pdf y en nativo en caso de que
sea requerido. No serd hasta que la documentacién se encuentre aprobada sin comentarios
cuando se le solicitard a este que envié toda la documentacién que haya generado en formato
nativo.

El suministrador deberd incluir en todos los planos y documentos la siguiente etiqueta
completando toda la informacidn. Se colocarad en una parte visible del plano sobre el cajetin y
en la primera pdagina, a modo de portada, de todos los documentos técnicos. El suministrador
debera cumplimentar los campos identificados como “A RELLENAR POR VENDEDOR” de este
cajetin en cada envio del plano o documento que corresponda.

PLANTA: XXX N°® RM: zzzzzzzzz-yyyy-aac
N°® DOCUMENTO: ITEM-TAG:
V-zzzzII77Z-yyyy-aac-TAG-nNn-xxx TAG
ESTADO DEL DOCUMENTO X FECHA N° REVISION
ENVIADO PARA
INFORMACION
A RELLENAR PARA APROBACION POR
POR CEPSA
VENDEDOR
FINAL / AS BUILT
ESTADO DEL DOCUMENTO X FECHA FIRMA
RECHAZADO/CON
COMENTARIOS
A RE;_éiNAR CON
COMENTARIOS
INGENIERIA APROBADO
SIN
COMENTARIOS
ROJO:
CLAVE DE COLOR COJRREC CIONES AMARILLO: ANULACION AZUL: PREGUNTAS

Figura 27. Portada / Etiqueta Cajetin planos documentacion del proyecto. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.42.1.5 Contacto.

El suministrador debera indicar, al comienzo del proyecto, su lista de contactos, cuyos
miembros no deberdn cambiar durante la realizacién de la RM a no ser que asi sea aprobado
por ingenieria, para entrega y recepcién de comunicaciones. La comunicacién entre ambos sera
via email.
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El asunto de estos emails debera recoger siempre el cddigo del proyecto, el cddigo de la
RM que corresponda y el nimero de envio que estd realizando, en ese orden. Un ejemplo de
asunto para emision oficial de documentacién via email seria: 1801RB92C — 2203-014 — 020.

4.4.4.2.1.6. Numeracion de documentos.

El suministrador deberd numerar todos los documentos que emita a Ingenieria
siguiendo la siguiente estructura:

Cddigo de
requisicion (RM) al
que esté asociado

el pedido

Cadigo del
proyecto

N2 de TAG si aplica

Tipo de documento N Asignado

Figura 28. Procedimiento Numeracion de documentos. Fuente: Elaborado por el autor.

Descripcion Numeracion del Documento

Lista de documentos RM-1501GB26A-1101-010 V-1501GB26A-1101-010-DL-001

Primera nota de transmision de documentacion general V-1501GB26A-1101-010-NT-001

Segunda nota de transmision de documentacion general V-1501GB26A-1101-010-NT-002

Primera nota de transmision de documentacion particular unidad MX2 V-1501GB26A-1101-010-NT-001-MX2

Segunda nota de transmision de documentacion particular unidad MX2 V-1501GB26A-1101-010-NT-002-MX2

Plano disposicion general recipiente MX2-V-001 RM-1501 GB26A-1101-010 V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-DWG-001

Plano disposicion general recipiente MX2-V-505 RM- 1501 GB26A-1101-010 V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-DWG-001

Plano detalle de conexiones recipiente MX2-V-001 RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-DWG-002

Plano detalle de conexiones recipiente MX2-V-505 RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-DWG-002

Plano placa de caracteristicas recipiente MX2-V-001 RM-1501GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-DWG-003

Plano placa de caracteristicas recipiente MX2-V-505 RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-DWG-003

Primer informe de progreso mensual RM-1501GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-PR-001

Segundo informe de progreso mensual RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-PR-002

Certificados de materiales recipiente MX2-V-001 RM-1501GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-CER-001

Certificados de materiales recipiente MX2-V-505 RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-CER-001

Certificados de pruebas recipiente MX2-V-001 RM- 1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-CER-002

Certificados de pruebas recipiente MX2-V-001 RM- 1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-CER-002

Dossier de soldadura recipientes RM-1501 GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-DOS-001

Lista de subpedidos RM-1501GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-LIS-001

Listado de pruebas recipientes RM-1501GB26A-1101-010

V-1501GB26A-1101-010-LIS-002

Figura 29. Ejemplo de numeracion de documentos. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.4.2.1.7. Numeracion de los ficheros.

El nombre de los ficheros de los documentos (nativos) serda la numeracion del
documento seguida de su revision y de la extension del propio documento (doc para Word, dwg
para Autocad, xIsx para Excel, pdf para Acrobat Reader, etc.).
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Descripcién

Numeracion del Fichero

Lista de documentos RM-1501GB26A-1101-010 revision 0

V-1501GB26A-1101-010-DL-001-R0.xls

Lista de documentos RM-1501GB26A-1101-010 revision |

V-1501GB26A-1101-010-DL-001-R1.xls

Primera nota de transmision de documentacion general

V-1501GB26A-1101-010-NT-001-R0.xls

Segunda nota de transmision de documentacion general

V-1501GB26A-1101-010-NT-002-R0.xls

Plano disposicién general recipiente MX2-V-001 RM-1501GB26A-1101-010
revision 0

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-DWG-001-
RO.dwg

Plano placa de caracteristicas recipiente MX2-V-505 RM-1501GB26A-1101-
010 revision |

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-505-DWG-003-
Rl.dwg

Primer informe de progreso mensual RM-1501GB26A-1101-010 revision 0

V-1501GB26A-1101-010-PR-001-R0.xIs

Certificados de materiales recipiente MX2-V-001 RM-1501GB26A-1101-010
revision |

V-1501GB26A-1101-010-MX2-V-001-CER-001-
R1.pdf

Dossier de soldadura recipientes RM-1501GB26A-1101-010 revision 2

V-1501GB26A-1101-010-DOS-00 | -R2.pdf

Lista de subpedidos RM-1501GB26A-1101-010 revision 0

V-1501GB26A-1101-010-LIS-001-R0.xlIs

Lista de repuestos recipientes RM-1501GB26A-1101-010 revision |

V-1501GB26A-1101-010-5PL-001-R1.xls

Figura 30. Ejemplo numeracion ficheros. Fuente:

Elaborado por el autor.

El nimero de revisién de los documentos coincidira tanto con el definido en el cajetin
incluido en el mismo como en el correspondiente de la NT que acompaiie al envio del

documento.

4.4.4.2.1.8. Formatos de envio de documentacion.

En los anteriores apartados se ha hecho referencia a la lista de documentos y nota de
transmisién que el suministrador emite en sus envios oficiales. A continuacidn se comenta el
formato que tienen estos archivos asi como cada campo de estos.

El suministrador debe enviar la DL en formato nativo, cumplimentada y sin modificar,

afiadir o eliminar ninguna fila, columna o pestafia.

DOCUM ENT ’LIST
LOGO
CLIENTE
WRITTEN APPROVED REV DATE OBSERVATIONS
RANSMITTER VENDOR] | |

PROJECT / TECHNICAL CHANGE |

MATERIAL REGUESITION |

TYPE OF EQUIPMENT [

Figura 31. Ejemplo portada DL. Fuente: Elaborado por el autor.
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v" Written / Escrito: Se define quién ha completado la lista al iniciarse el proyecto. Deberd

estar identificada la persona responsable de asignada por el suministrador. En caso de
gue haya alguna duda con respecto a este envio, es esta la persona sobre la que se
dirigen las consultas pertinentes.

Approved / Aprobada: Se define el responsable técnico de ingenieria encargado de la
correspondiente RM que deberd aprobar o no el documento.

Rev: Se define la revisidén correspondiente del documento.

Date / Fecha: Se define la fecha de revision de la misma por el responsable técnico
encargado.

Observations / Observaciones: Se indicara si se aprueba o se rechaza la DL. Se aprobara
o rechazara la lista en funcidn de si se considera que estd listada toda la documentacidn
a recibir.

Vendor / Vendedor: Se indicara el nombre del suministrador. Este campo sera
establecido por Ingenieria.

Project / Technical Change - Proyecto / Cambio Técnico: Se indicara el niumero de
proyecto (Ej. 1501GC26F).

Material Requisition / Requisicién de Material (RM): Se indicara el nimero de la RM
con la cual esté relacionada la DL. Este campo lo establece ingenieria y se indicara el
numero de la RM haciendo referencia al proyecto al que pertenece.

Ej.: RM-1501GC26F-3003-010, RM-1501GC26F -2206-151, RM-1501GC26F -1108-011,
etc.

Type of Equipment / Tipo de Equipo: Se indicara el tipo de equipo objeto de la
Requisicidn de material. Este campo lo establece ingenieria.

Con cada envio de documentacion, se adjunta una nota de transmision en formato excel

que tiene la siguiente estructura:

VENDOR
DOCUMENT |DOCUMENT |DOCUMENT TITLE TAG-S EXPECTED|REAL
FILENAME NUMBER TYPE CLASS DO:g:ENT (DESCRIPTION) (ITEM-S) bl L] DATE |DATE

Figura 32. Nota de transmision a rellenar por suministrador. Fuente: Elaborado por el autor.

Filename / Nombre del Fichero: Se indicara el nombre del fichero incluida su extensién.
Ej. V-11501GC26F -1101-010-MX2-V-02-CER-001-R1.pdf

Document Number / Nimero de Documento: Se indicard el nimero de plano o
documento. Ej. V-1501GC26F -1101-010-MX2-V-02-CER-001

Document Type / Tipo de Documento: Se indicard el cédigo de clase de documento
"NNN" tal y como se ha definido anteriormente y segin queda indicado en la
correspondiente VRDD y en el propio nimero del documento. Ej. CER, DOC, DWG, etc.
Document Class / Clase de Documento: Se establecen unos valores predeterminados
en funcidn del tipo de documento elegido, que deberan ser modificados en caso de que
no representen con exactitud el tipo de documento a definir. En tal caso se elegira el
valor correspondiente de entre la lista desplegable.

Vendor Document Name / Nombre de Documento del proveedor: El proveedor
indicara el nimero de plano o documento tal y como lo defina internamente.

Title / Titulo: Se indicara el titulo o descripcion del documento en maydsculas. Para el
caso de los planos sera el titulo del cajetin y de las requisiciones de material su
descripcién breve.
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v" TAG-S: Se indicard el o los TAGs de equipos asociados al documento, en caso de que
lleve asociado TAG, esto es asi en: Equipos Estaticos, Equipos Dinamicos, Equipos
Eléctricos, Valvulas Especiales e Instrumentos. Estos TAGs vendran indicados en la
correspondiente Requisiciéon (RM). En caso de que un documento aplique a varios TAGs,
éstos se separardn por comas sin espacios. Ej. NC-E-01,NC-E-02. Si el documento no
lleva asociado TAG se indicara N/A. Cuando deban listarse todos los TAGs de la RM, no
se admitird indicar “TODOS”, sino que debera rellenarse el campo listando todos los
TAGs; separados por comas y sin espacios.

v' Status / Objeto: Se indicard el objeto del documento (informacién, comentarios o
construccion). Este status debera actualizarse cada vez que se envie dicho documento.

v" Revision / Revisién: Se indicard la revision del documento. Un documento se aumenta
de revision solo en caso de que haya sido actualizado.

v" Expected Date / Fecha esperada: Se indicara la fecha en la que se espera enviar el
documento, la cual estd basada en la VRDD correspondiente. El formato serd
dd/mm/aaaa.

v" Real Date / Fecha real: Se indicara la fecha en la que se envia el documento en la revisidn
indicada. El formato sera dd/mm/aaaa.

4.4.4.2.1.9. Informe de progreso

Cada uno de los suministradores que trabajan para el proyecto deben enviar de manera
oficial el dia 15 de cada mes un informe de progreso siguiendo la plantilla que se muestra en
esta ilustracidn, la cual es un ejemplo real de un informe emitido por uno de los suministradores.
Este informe es revisado por ingenieria, se coteja el avance del pedido con la informacion que
recoge la requisicion y se contesta al suministrador con un comentario (via email) sobre cémo
se ha valorado por parte de Ingenieria el avance realizado en esos 15 dias.

De este modo es mas sencillo hacer un seguimiento de cémo esta trabajando el
suministrador. Esta tarea recae sobre el equipo de activacion del proyecto.

PROGRESS BY VENDOR

> )
o = |2 @ el &
z LUy | S22 E| R
L =
2 | g = | g |5 S |35 |2|2|8|3|8
0 | @ o o = I 5 > a2 |E |2 oy
| a = o o o S| W SE | L |8 8 | =5
g ? D 2 g 2 R = % = ol 2
p= L a) | O~ = Dl x| 2 <
a w I < ORI o O e 04
&) o =z D | < I L
i (@)
TLSO 10011434 | TOMA $32-500/ 31/01/ | 17/02/
406 10 15 MUESTRAS INSTRUMENT 0-1-LG 1 2020 2020 80 95150 | 0 41,2
TKSO 10011434 | TOMA DPM- 31/01/ | 17/02/
2 E 1 1,2
436 0 09 MUESTRAS INSTRUMENT 500-221 2020 2020 80 95140 | 0 |41,

Figura 33. Ejemplo Informe Progreso de Suministrador. Fuente: Suministrador
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4.4.4.3. Control de la calidad de los entregables del proyecto.

Controlar la Calidad es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucién
de las actividades de gestién de calidad para evaluar el desempefio y asegurar que las salidas
del proyecto sean completas, correctas y satisfagan las expectativas del cliente. El beneficio
clave de este proceso es verificar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen con los
requisitos especificados por los interesados clave para la aceptacion final.

El proceso Controlar la calidad determina si las salidas del proyecto hacen lo que estaban
destinadas a hacer, en este caso en el que se ha realizado el estudio de la calidad de los
entregables (documentacién), estas salidas son validas si dicha documentacidn esta lista para
construccion, es decir, ha sido aprobada sin comentarios por parte de Ingenieria.

Esas salidas deben cumplir con todos los estandares, requisitos, regulaciones y
especificaciones aplicables. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.

En este proyecto el control de la calidad lo ha hecho el representante del cliente (el
equipo de direccion de la propia refineria) sobre Ingenieria, y esta ultima lo ha realizado sobre
si misma y sobre todos los suministradores que han colaborado en el proyecto y que para ello
han trabajado directamente para esta siguiendo el procedimiento descrito anteriormente.

Al principio del proyecto Ingenieria debe enviar al cliente un listado de todos los
documentos que emitira durante la fase de detalle y no deberd retrasarse este envio mds de 4
semanas desde el inicio de la Ingenieria de Detalle. Al igual que entre el suministrador y la
ingenieria era la lista de documentos (DL) ese “contrato” sobre el que ambas partes se basaban
para el seguimiento control y del pedido; este documento es el propio entre ingenieria y cliente.

A partir de dicho listado se acordara una matriz de jerarquia por cada disciplina entre
ingenieria y cliente donde se clasificaran los documentos en |, Ry A.

Num .'.:QCha DPT (EDT 2) Descripcion Sl
fijada para:
1 DP Plan de calidad y coordinacion R
2 Si DP Planificacion IB nivel 2 R
3 DP Informes mensuales I
4 DP Bases de disefio R
5 Si DP BDEP (Dossier final) I
7 PROCESO Estudio de cumplimiento de distancias R
8 PROCESO Simulaciones de proceso R
9 PROCESO Diagrama de bloques R
10 Si PROCESO PFDs R
11 PROCESO Estudio de antorcha y PSV's R
12 PROCESO Lista de emisiones de sustancias peligrosas R
13 PROCESO Manual de operacion R
14 Si PROCESO PIDs R
15 Si PROCESO Lista de lineas R
16 Si PROCESO Estudio hidraulico. Calculos hidraulicos R
17 PROCESO Estudio demanda BOG R
18 Si PROCESO Lista de tie-ins R
19 Si PROCESO Lista de utilities R
20 Si PROCESO Lista de efluentes R
21 Si PROCESO Estudio de seguridad del proceso R
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22 Si PROCESO Estudio térmico y mecanico R
23 Si MECANICA Lista de equipos mecanicos R
24 Si MECANICA Hoja de datos de esfera R
25 Si MECANICA Hojas de datos de bombas R
26 MECANICA RM bombas R
27 MECANICA RM Cargadero vagones R
28 MECANICA RM esfera R
29 MECANICA Diagrama de materiales (MSD's) R
30 MECANICA Tabulacion esfera I
31 MECANICA Tabulaciéon bombas I
32 MECANICA Tabulacién paquete cargadero vagones I
34 Si TUBERIAS Plano de implantacién (Plot Plan) R
Estudio de seleccidn de materiales (incluye
35 TUBERIAS Analisis de corrosion y aleaciones R
resistentes)
36 CIVIL RM estudio geotécnico R
37 CIVIL RM estudio topografico R
38 1&C Diagramas légicos R
39 1&C Arquitectura de control R
40 1&C Lista de instrumentos R
41 Si 1&C Hojas de datos de instrumentos R
42 1&C Filosofia de control de Proceso R
43 ELECTRICIDAD Lista de consumidores eléctricos R
44 ELECTRICIDAD Unifilar Ing. Bdsica CCM R
45 ELECTRICIDAD Clasificacion de areas peligrosas R

Figura 34. Propuesta listado de documentos Ingenieria Bdsica. Fuente: Elaborado por el autor.

“« III

Los documentos seran emitidos para informacién. Los documentos “R” tendran la
finalidad de ser revisados por el cliente (pero en caso de no recibir comentarios en un plazo de
1 semana, el ciclo de vida del mismo podra continuar). Los documentos “A” seran emitidos para
aprobacion explicita por parte del cliente contando con un plazo minimo de 1 semana desde la
emision oficial de este y en caso de no recibir comentarios en dicho plazo, el ciclo de vida del
mismo podra continuar.

El cliente nunca aceptara no poder realizar comentarios una vez se haya rebasado el
plazo establecido para ello; lo mas coherente es establecer este espacio de 1 semana para que
el cliente comente la documentacion que recibe por parte de ingenieria pero este espacio
simplemente se utiliza para poder coordinar en el mayor grado posible cuanta documentacion
tiene el cliente pendiente de aprobacién. Tanto ingenieria como cliente deberan identificar los
cambios en toda la documentacidon claramente, mediante nubes o identificaciones visuales que
permitan su facil reconocimiento.

El derecho de poder comentar cualquier documentacién en cualquier momento, es del
cliente; ahora bien, si dichos comentarios se realizan varias semanas después de que el
documento haya sido emitido y estos han comprometido o comprometen a otra documentacion
o trabajos, la modificacién de esta documentacidon puede repercutir en otra generando asi la
necesidad por parte de ingenieria de emitir una orden de cambio que afectara econémicamente
al cliente.
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Es por ello que para esta documentacion, Ingenieria debera avisar del vencimiento del
plazo de revisién por escrito al cliente con dos dias de antelacién mediante correo especifico.
Esta tarea recae sobre el equipo responsable de la gestién documental del proyecto, quienes
persiguen que no haya ningin documento relevante de ser revisado por el cliente, que no haya
sido atendido.

Una vez comenzados los trabajos, el cliente recibira la documentacion generada por
ingenieria a través de transmittal. Una vez por semana, se mantendrdan sesiones de trabajo por
cada disciplina (Ingenieria — Cliente) donde se comentara la documentacion recibida. Asi mismo
ingenieria, y en concreto el equipo encargado de la gestidn de la documentacién, debe llevar un
registro en un archivo Excel del estado de cada documento. Este documento sera compartido
entre ingenieria y cliente tantas veces sea solicitado por este ultimo.

4.4.4.3.1. Documentacion suministradores.

La relacién entre los suministradores e ingenieria, en este tipo de proyectos, no excluyen
al cliente. No se trata de que la ingenieria haga todo el trabajo sin que el cliente participe en
este, sino que el papel que la ingenieria juega es de filtrar, de “pelear” con los suministradores
sobre asuntos de forma, técnicos etc., para posteriormente este dedicar su tiempo a revisar lo
realmente importante.

Por tanto la documentacion de suministradores, también es revisada por el cliente; no
generalmente en las primeras revisiones aunque si intercede en los detalles criticos o que
comprometan en cierta medida al proyecto. Se estipula un plazo de 5 dias laborables para la
revisién de los mismos por parte del cliente tras los comentarios de ingenieria.

Esta documentacion la archivara ingenieria en la carpeta de red del proyecto y dentro
de la carpeta correspondiente segun el cddigo de requisicidn, para su posterior revisidn y
comentarios por parte del equipo de proyecto del cliente.
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Figura 35. Estructura en Red del cliente para almacenamiento de documentacion. Fuente: Ingenieria

4.4.4.3.2. Procedimiento gestion documental del proyecto (entre Ingenieria y Cliente).

Una vez la documentacion estd lista para enviar al cliente, para su aprobacion o
comentarios, la forma de proceder es preparar un “envio oficial”. Previo a este envio la
comunicacion con el cliente con respecto a dicha documentacion ha existido, incluso han podido
compartirse archivos puntualmente, pero no es hasta que dicho documento se envia
oficialmente cuando realmente tiene validez en el proyecto.
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En este punto, entra en juego la plataforma habilitada de almacenar dicha
documentacién. Es una plataforma sencilla estructurada en carpetas y subcarpetas, donde
ingenieria sube toda la documentaciéon debidamente codificada.

Panel de mandos

[

Carpetas
D-1801RA93A-1101-010-NT-0%0

Carpetas compartidas
D-1801RA93A-1101-010-NT-083-IFC

Favoritos
D-1801RA93A-1101-010-NT-089

Flujos de trabajo D-1801RA93A-1101-010-NT-088-IFC

~ o D-1801RA93A-1101-010-NT-088
Bandeja de entr...

D-1801RA93A-1101-010-NT-087-IFC
Parametros personales

D-1801RA93A-1101-010-NT-087

D-1801RA93A-1101-010-NT-086-IFC

Figura 36. Estructura plataforma gestion documentacion. Fuente: Ingenieria.

En este proyecto en concreto se ha utilizado una plataforma propia del cliente para
gestionar la documentacién compartida. Este espacio ha sido compartido tanto entre cliente e
ingenieria (ambos con totales derechos), como por el equipo encargado de dirigir la construccion
en si (con derechos de consulta y descarga).

Cabe destacar que para este proyecto el envio de la documentacién se ha jerarquizado
en dos ramas. Ambos envios son correlativos al anteriormente realizado, uno de ellos contiene
toda la nueva documentacion que Ingenieria ha generado desde la anterior emisidn oficial; el
otro solo contiene, de esta nueva documentacidn, la que se emite aprobada para construccion
(APC o IFC- Isued for construction). De este modo, cada vez que se realiza un envio oficial (lo
cual esta estipulado para cada martes y jueves) se generan dos nuevas carpetas en la red.

En linea con lo comentado anteriormente de guardar la trazabilidad de la
documentacién, se emplea otra plataforma cuya finalidad es:

#+ Normalizar la gestidn, el archivo y la consulta de la documentacién en el
proyecto.

4+ Obtener una vision global de la informacién generada en las distintas fases del
proyecto.

4+ Disponer de una informacidn electrdnica identificada, ordenada y controlada.

4+ Que el equipo director de proyecto tenga acceso a la documentacién segun su
perfil de usuario desde distintos puntos geograficos y husos horarios.
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Figura 37. Plataforma trazabilidad de la documentacion segun niveles de Ingenieria. Fuente: Cliente

La estructura de carpetas debe estar basada en procesos de trabajo y roles de acceso a
la documentacién de los usuarios. Esto permitira ademas definir la estructura de seguridad de
los espacios.

4.4.4.3.3. Coordinacién entre cliente e ingenieria.

La base de la coordinacién del desarrollo del trabajo entre Cliente e Ingenieria se hace
mediante:

Reuniones periddicas de seguimiento cuyas actas seran elaboradas por Ingenieria y
comentadas/aprobadas por el Cliente. La persona responsable de la activacion de los
suministradores es la encargada de la elaboracidn de estas actas asi como de perseguir la
aprobacion o comentarios por parte del Cliente. Se considerardn aprobadas por parte del Cliente
cuando, transcurrida 1 semana contada a partir de su emisidén, no se hayan recibido
comentarios.

Las reuniones de seguimiento entre Cliente e Ingenieria son:

#+ Especificas a nivel de disciplina, segln se requiera.
+ Semanales con el conjunto de disciplinas y responsables de maqueta 3D.
+ Mensuales de seguimiento de Proyecto.

Para las reuniones semanales y mensuales, el Director de Proyecto distribuird una
agenda de la reunidn por lo menos 2 dias antes de cualquier reunidn programada y se espera
que todos los participantes revisen la agenda antes de la reunion. Las actas de la reunion se
distribuirdn al dia siguiente de cada reunion.

Los informes de progreso presentados por Ingenieria y que serdn comentados y
aprobados por el cliente. Este informe lo elabora Ingenieria en base a los informes de progreso
que se solicitan a los propios suministradores ademas de la informaciéon que cada disciplina
proporciona al equipo director de proyecto sobre cdmo estan avanzado el trabajo en el drea que
les compete.

Ingenieria, de cara al cliente, elaborara y emitira un Informe de Progreso Mensual, en la
primera semana de cada mes. Los plazos de revision y aprobacién del informe seran acordes al
resto de documentos emitidos por Ingenieria para el proyecto.
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Durante todo el proceso se efectian reuniones semanales dentro de la gerencia del
proyecto para el seguimiento y control, tanto de los perfiles de ejecucién fisica y financiera,
como de las acciones requeridas para asegurar la fecha estimada de finalizacion y el
cumplimiento del presupuesto contratado. lgualmente, se efectian reuniones (quincenales o
mensuales) para informar a la alta gerencia sobre el progreso de la ejecucién, explicando las
desviaciones tanto de obra como de desembolsos esperados, asi como las acciones a
implementar para corregirlas. La siguiente figura refleja uno de los principales gréficos que se
incluyen en estos informes de progreso, el cual esta basado en las curvas representativas del
proyecto, también llamadas: Curvas “S”.
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ago. sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar.
I Plan Inicial Mes 0,0 19,1 38,7 36,2 59 0,0
B Previsto Mes 0,0 12,4 28,0 34,0 14,0 8,1
e P|an inicial proyecto 0,0 19,1 57,8 94,1 100,0 100,0 100,0 100,0
Previsto 0,0 12,4 40,4 74,4 88,3 96,5 98,3 100,0
e Avance Real 0,0 12,4 40,4 74,4 88,3 96,5 98,3

Figura 38. Curvas del avance previsto y real del proyecto ejemplo mes de Febrero 2019. Fuente: Ingenieria

Correspondencia cruzada entre ambas partes y con terceros en todo lo relacionado con
el proyecto. En ocasiones se tratan temas entre cliente, ingenieria y suministrador. Son hechos
puntuales, no es el mejor procedimiento de trabajo pero suele facilitar que los problemas o
decisiones que se toman con respecto a un hecho determinado, queden igualmente claros para
todas las partes; evitando asi malentendidos.

Si bien la comunicacién informal es una parte importante del proyecto y es necesaria
para la finalizacién exitosa de este, cualquier problema, inquietud o actualizacién que surja de
una discusion informal entre los miembros del equipo debe ser comunicada al Director de
Proyecto para que se tomen las medidas apropiadas.

Como correspondencia oficial se considera:

+ Cartas oficiales de correspondencia técnica y/o econémica.
% E-mails oficiales de correspondencia técnica y/o econémica.
+ Hojas de envio de Ingenieria (Transmittal).

Todo el correo electrénico perteneciente al proyecto debe distribuirse a los
participantes correctos del proyecto segun el contenido y alcance del mismo. El Director de
Proyecto debe ser incluido en cualquier correo electrénico relacionado con el Proyecto. En todas
las comunicaciones se indicara la referencia del proyecto.
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4.4.5. Gestion de Riesgos y Oportunidades.

A partir de la produccién de petrdleo y gas, la industria petroquimica produce mas del
95% de la produccién mundial de productos quimicos organicos y derivados como: plasticos,
detergentes vy fertilizantes quimicos. Sin embargo, pese a los avances tecnolégicos y el rapido
desarrollo de la industria petroquimica durante los uUltimos cincuenta ainos, alin ocurren grandes
accidentes que ocasionan serias pérdidas como el accidente en Bhopal o en la planta de gas
licuado en México.

Elriesgoy laincertidumbre estan presentes en todos los proyectos, pero en mayor grado
en los de ingenieria en plantas petroquimicas debido a su ambiente técnico complejo y el
desarrollo de nuevos productos o procesos. Se requiere identificar, evaluar y controlar los
riesgos a lo largo de la ejecucidn de todo proyecto mediante la gestién de riesgos que ayude a
reducirlos es fundamental minimizar la incertidumbre implementando estrategias que
aumenten la probabilidad que permita alcanzar los objetivos del proyecto.

La gestidn de riesgos no es una actividad opcional, es fundamental para alcanzar el éxito
de un proyecto. Constituye una de las areas de conocimiento de la direccién de proyectos segun
el Project Management Institute (PMI), y es definida como los procesos:

Planificar la Gestidn de Riesgos
Identificar Riesgos

Andlisis Cualitativo de Riesgos
Andlisis Cuantitativo de Riesgos
Planificacidn de las respuestas
Motorizacién y Control de Riesgos

e ko S o

Cuando un proyecto comprende el desarrollo de grandes obras de infraestructura como
el montaje de equipos, construccion de nuevas plantas e instalaciones industriales
petroquimicas, como las que recoge este proyecto técnico, este adquiere un alto grado de
incertidumbre. Existe por tanto una vulnerabilidad, y esto es debido a los riesgos que pueden
originarse por las multiples y conflictivas interpretaciones que hagan sobre el proyecto los
diferentes agentes interesados.

El personal de direccion debe cumplir con los requisitos del proyecto y en la medida de
lo posible, proteger el medio ambiente, disminuir el consumo de energia y materiales para
mejorar la gestidn, y garantizar el nivel de la calidad del proyecto.

Aunque cada proyecto de ingenieria es Unico, existen factores comunes que pueden
conllevar al éxito o fracaso si los riesgos no se gestionan adecuadamente. Cuando una
organizacidn no tiene un proceso formal e institucionalizado para gestionar los riesgos, esto
constituye una de las principales razones por las que puede incurrirse en sobrecostes que
afecten al ciclo de vida del proyecto.

4.4.5.1. Registro de riesgos y oportunidades.

Este registro proporciona el marco para gestionar las amenazas y oportunidades del
proyecto, ello permite asegurar la consecucion de las metas y objetivos estratégicos vy
financieros del proyecto, de una forma transparente, sostenible y controlada.
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El equipo director de proyecto lleva a cabo una serie de actividades y procedimientos
para registrar estos riesgos y oportunidades, asi como identificar las medidas de mitigacién que
deban aplicarse a dichos riesgos en el caso de que la probabilidad de que este se materialice,
aumente.

Cabe destacar que para la identificacion de los mismos, son cable las siguientes
reuniones las cuales se desarrollan al mismo que tiempo que va desarrollandose el proyecto:

4« Reuniodn de Estrategia y Riesgos.
+ Reunidn de Seguimiento de Riesgos del Proyecto.
% Reunion Transversal de Anélisis de Riesgos en Proyectos.

En cuanto al proyecto, analizado desde el punto de la vista de la elaboracién de toda la
documentacidon que aplica a la Ingenieria de Detalle que permite ejecutar en si el proyecto
técnico de ampliacidn, Ingenieria ha identificado los siguientes riesgos y oportunidades.

1. Incumplimiento de plazos. El alcance del proyecto es un “revamping”, lo que implica un
conocimiento e informacién de la instalacidon existente que en un primer momento no se
disponia. En el arranque del proyecto esta disponibilidad de la informacidn era limitada lo que
pudo implicar un trabajo adicional de obtencién de informacion y visitas a planta mayor al
estimado inicialmente, lo cual podria haber acarreado retrasos en la entrega del proyecto.

Mitigacion. Asignar un presupuesto partida adicional en concepto de viajes, y tiempo
requerido en estudio de la instalacion existente. Deberd reforzarse el personal de
proceso y priorizar sobre otras actividades. Se realizardn horas extra para avanzar las
entregas en plazo.

2. Falta de conocimiento y disponibilidad de personal. El proyecto debe realizarse con
aplicaciones con las que Ingenieria tiene experiencia limitada (SPPID, SPINTOOLS, SMARTPLAN
3D). La utilizacion de estas herramientas implicara un sobrecoste y una mayor limitacién en la
ejecucion de los trabajos. Ademads, requerira la contratacion de nuevo personal.

Mitigacion. Contratacidn de personal (administrador de SP3D). Iniciar fase de formacion
en Ingenieria Bdsica para que el equipo técnico esté preparado en la fase de Ingenieria
de Detalle. Se ha creado un nuevo procedimiento/manual para la coordinacion de los
trabajos en SP3D. Se asigna al proyecto un supervisor de proceso con conocimientos en
estas aplicaciones.

3. Confidencialidad. Se ha firmado con el cliente un acuerdo de confidencialidad de informacion
especifico para este proyecto. Su incumplimiento penaliza con un 50% del importe del contrato.
La duracion de esta confidencialidad es de 5 afios.

Mitigacion. Tras la firma del acuerdo de confidencialidad, se comunicara al equipo de
proyecto las implicaciones del acuerdo, durante la ejecucidn los departamentos de
Direccién de Proyecto, Direccién de Ingenieria y Calidad (Seguridad, Salud y
Medioambiente) vigilaran por el cumplimiento de dicho acuerdo.

Hasta el archivo de la documentacion del proyecto se vigilara mediante la realizacion de
auditorias, y control por parte de los principales responsables del proyecto, vigilar la no
transmisidon de informacion. Las personas subcontratadas (ETT) deberan firmar un
documento de confidencialidad.
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La probabilidad de que se materializasen estos 3 riesgos comentados fue estimada en
“alta” y finalmente si debieron implementarse las medidas de mitigacién comentadas
obteniendo resultados satisfactorios.

La Oportunidad que brindaba este proyecto en su inicio era la de continuar con la
Ingenieria de Detalle y participar en nuevos proyectos de petroquimica en Refinerias para este
mismo cliente; siempre y cuando la calidad del trabajo que se realizase en esa primera fase de
Ingenieria Bdsica fuese satisfactoria para este. En cuanto a la mitigacion de esta oportunidad
comentada cabe destacar la confianza a mantener con el cliente en el desarrollo del proyecto,
asi como vigilar la participacién, en todos los aspectos, del personal clave del proyecto que
pudiese repercutir en mermar dicha confianza.

4.4.5.2. Conclusiones.

En Direccién de Proyectos aunque no existe una metodologia Unica para la gestion de
riesgos (ya que cada proyecto es Unico), la forma de gestionarlos se puede enmarcar dentro de
un proceso genérico que consiste en: identificacidn, evaluacion, respuesta y monitoreo de
riesgos.

Independientemente de la naturaleza y magnitud del proyecto, la incertidumbre esta
presente desde la etapa de iniciacién, y va disminuyendo paulatinamente hasta la etapa del
cierre gracias a la adecuada gestidon por parte de la Direccién del Proyecto. Por lo tanto, la
gestion de riesgos puede estudiarse como un proceso iterativo de monitoreo y mejora continua
en el proyecto.

Los riesgos negativos en este tipo de proyectos desembocan en mayores consecuencias
o impactos debido a la criticidad y complejidad de estas plantas industriales. Los proyectos de
ingenieria en plantas petroquimicas no tienen un modelo o metodologia Unicos para la gestion
de los riesgos, sin embargo, existen una serie de factores comunes que deben considerarse
como: la estrategia organizacional, la seguridad, el medioambiente y la salud ocupacional.
Adicionalmente, otro factor a tener en cuenta para alcanzar el éxito en un proyecto de estas
caracteristicas es la disponibilidad de materias primas suficientes para garantizar la
sostenibilidad y competitividad del proyecto una vez entre en fase de operacidn.

4.4.6. Gestion de comunicaciones

Las directrices de gestion de comunicaciones del proyecto conforman el marco para
asegurar que las partes interesadas del proyecto (cliente, proveedores, suministradores, equipo
de proyecto, etc.) estan identificadas y de que se ha definido un procedimiento de comunicacion
interna y externa, una estructura de reuniones y niveles de aprobacion.

4.4.7. Gestion de partes interesadas.

Es fundamental identificar los principales agentes que van a participar en el proyecto,
se trata de las personas u organizaciones que activamente trabajan en él y cuyos intereses
pueden verse afectados fruto de la ejecucidon del proyecto. Una vez identificados, cabe
determinar sus requisitos y controlar qué influencia tienen estos en el proyecto.
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En este proyecto los principales interesados son:

Cliente

Representante del cliente
Entidades financieras
Ingenieria

Contratista

Ingenieria Externa
Suministradores

FEEFEFEER

Representante Entidades
del cliente financieras

Ingenieria

Contratistas

‘ Ingenieria

Externa

Figura 39. Esquema interesados del proyecto. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.7.1. El cliente.

Se trata de la organizacion que utilizara el producto del proyecto y, en el caso de una
refineria, su explotacidn. En cuanto a la gestién documental se refiere, el cliente puede acceder
a toda la base documental del proyecto, excepto documentaciéon confidencial que pueda
comprometer al resto de interesados (por ejemplo la facturacion de un suministrador que
trabaja indirectamente para el proyecto fabricando un equipo concreto).

4.4.7.2. Entidades financieras.

Una entidad financiera es quien financia el proyecto y tiene cierto poder de decisién
sobre el mismo en el caso en que haya cambios en los objetivos de este en cuanto a coste, plazo
o calidad refiere.

A nivel documental este interesado interviene al inicio del proyecto y posteriormente
en algun momento puntual cuando se alcanza un hito y se debe elaborar documentacion para
la gestion financiera; por ejemplo una serie de planos que dan fe de que se ha alcanzado un hito
del proyecto que compromete a una fase pendiente de financiacion.
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4.4.7.3. Representante del cliente.

En este proyecto de ampliacidn, el representante del cliente es el equipo de direccion
de la propia refineria. Un equipo de técnicos responsables de las diferentes areas e instalaciones
de esta, y que tiene designado un responsable homdlogo a cada jefe de disciplina de cada una
de las areas técnicas que emplea ingenieria para la elaboracién del diseio del proyecto.

Constituye en si un segundo equipo director del proyecto, no elaboran documentacion
pero si validan la generada por Ingenieria. La comunicacidn entre estos técnicos y el equipo
director de proyecto de Ingenieria es constante y también existe estrecha comunicacién con los
jefes de disciplina responsables de cada una de las areas técnicas sobre las que se apoya el
proyecto.

Este equipo estd autorizado por el cliente para poder firmar y aceptar los cambios que
se presenten segun se va desarrollando el proyecto. La coordinacién ambos debe ser maxima;
pues gran parte de los intereses del cliente queda en manos de este equipo.

La Refineria objeto de este proyecto de ampliacion sigue totalmente operativa mientras
se estd definiendo dicho proyecto. Este es uno de los mayores condicionantes que presenta
dicho proyecto, puesto que deben coordinarse tanto los trabajos de construccion que vayan a
desarrollarse en la planta, como todas las pruebas sobre el proceso, e instalaciones de los
nuevos equipos, que conformen dicha ampliacién; y para ello el contacto con el equipo director
de Refineria debe ser constante.

Es por ello que este equipo debe estar al corriente absolutamente de toda la
documentacion que se vaya aprobando para construccidn y debe conocer las fechas en las que
oficina técnica estd previendo realizar pruebas dado que estas en ocasiones implican que se
hagan paradas puntuales o parciales en la produccidn de la Refineria.

Es uno de los principales interesados del proyecto, pues de la coordinacion con ellos
depende la optimizacién de la produccién de la Refineria; hecho que constituye uno de los
principales objetivos del cliente y que condiciona totalmente su grado de conformidad con el
desarrollo del proyecto.

Su misién fundamental es la gestion de la produccion de modo que se aseguren los
planes de fabricacion y entrega previstos. Responsable de dirigir las areas de productos ligeros,
servicios auxiliares, productos pesados, almacenamiento, programaciones y entregas.

4.4.7.4. Ingenieria.

La ingenieria es la organizacién responsable del disefio del proyecto, uno de los
principales interesados de este y cuyo “representante” es el propio equipo de direccién de
proyecto cuyas tareas y objetivos ya se han comentado anteriormente.

Ha sido designada por el cliente para controlar la ejecucidn del proyecto, este equipo
director de proyecto son los interlocutores en todas las reuniones del proyecto que surgen entre
todos los interesados de este.
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4.4.7.5. Contratista.

El contratista es la empresa o grupo de empresas encargadas de ejecutar el proyecto. El
contratista principal debe ser capaz de ejecutar todos los trabajos por si mismo o
subcontratando lo que quede fuera de su alcance. Es quien asume todo el riesgo del proyecto
por lo que es comun que, en estos proyectos grandes como en el que se apoya este trabajo final
de master, se forme una UTE de forma que varias empresas se unen para ejecutar dicho
proyecto y compartir riesgos.

4.4.7.6. Ingenieria Externa.

Se trata de la empresa sobre la que el contratista principal se apoya para ejecutar el
proyecto que ha disefiado ingenieria. Esta empresa tiene acceso a toda la documentacion
técnica que ha emitido ingenieria de todas las dreas que sean oportunas (mecanica,
instrumentacion, eléctrica, etc.) para ejecutar el proyecto.

4.4.7.7. Suministradores.

Los Suministradores son las empresas comerciales o industriales que tienen concertado
un pedido, en este caso con el cliente pues es quien ha gestionado el aspecto econémico de
todo el proyecto.

No todo el trabajo que requiere el proyecto puede desempefiarlo Ingenieria, bien sea
por el escaso margen de tiempo con el que se cuenta para elaborar este, o por la complejidad
qgue pueda requerir alguna de sus instalaciones.

Por este motivo se recurre a terceras empresas que son especialistas en la elaboracion
de determinada documentacidn y/o construccidén de equipos, y que también son considerados
interesados del proyecto, pues cualquier cambio que pueda producirse, facilmente afectara en
mayor o menor grado a su pedido.

Cuando estas empresas participan a pie de obra, se les llama subcontratistas.
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5. ASPECTOS CLAVE PARA ALCANZAR EL EXITO EN PROYECTOS DE
REFINERIA.

El objetivo de este apartado es recopilar una serie de aspectos sobre los que cabe incidir
a la hora de desarrollar un proyecto sobre una instalacién de refino como la que recoge este
trabajo final de master.

5.1. Metodologia de gestién de proyectos.

Son muchas las razones por las que implementar una metodologia de gestion de
proyectos permite alcanzar el éxito a la hora de dirigir y ejecutar un proyecto técnico de estas
caracteristicas, y algunas de las razones que cabe destacar son las siguientes:

1.- Estandarizar el lenguaje:

Es importante que todos los profesionales empleen un lenguaje comun, ya que cada
vez los proyectos son mas dindmicos, multidisciplinarios, internacionales y con una constante
rotacién que obliga a los profesionales a interactuar de manera mas rapida. En ese sentido, los
directores de proyecto deben tener equipos con métodos estandarizados para dar respuestas
mas rapidas en su gestidn.

2.- Estandarizar la metodologia de gestion de los proyectos:

En los proyectos participan profesionales de diferentes disciplinas y culturas, asi como
también experiencias, es en ese sentido que las empresas deben tener una metodologia de
gestidn para alinear a todos los participantes del proyecto y de esa forma reducir la probabilidad
de errores por una deficiente comunicacién.

3.- Administrar el conocimiento que se genere en la empresa:
Este aspecto permite capitalizar todo el conocimiento que se ha generado en un

proyecto, ya que en cada uno se adquieren nuevos conocimientos que de gestionarse
adecuadamente, permiten capitalizar la inversion que se ha realizado para poder aprovecharla
en proyectos futuros.

4.- Generar confianza en los inversionistas por la transparencia en la informacién:

Si bien la metodologia en principio se desarrolla para apoyar la gestidn de los proyectos,
esta se complementa con los departamentos administrativo y financiero. Esta metodologia
permite por tanto generar confianza en los inversores.

5.2. Gestion Documental.

Una de las principales caracteristicas que tiene un proyecto de refineria, bien sea de
ampliacion o nueva implantacién, es que es un proyecto “muy vivo”. Muchas disciplinas deben
coordinarse para que la ejecuciéon del proyecto esté correcta, y esto implica muchas
modificaciones en las fases de disefo.

Coémo llevar el control de cambios en la documentacién es sin duda, uno de los
principales temas a tratar. En este proyecto no se ha trabajado con un programa de gestidn
documental como tal, sino que se ha recurrido a diferentes programas de gestién de datos,
siendo el principal Excel.
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Diferentes listas y archivos han dado soporte a esta tarea, y no ha sido facil. El
procedimiento a la hora de atender un documento, bien sea recibido por parte de un
suministrador o generado por Ingenieria, estd claro; pero no hay margen de error.

Es facil incurrir en errores humanos, bien es cierto que el uso de herramientas o
softwares de gestidon documental minimizan este riesgo pero aun asi es posible que estos errores
sucedan. Aunque puntuales, ha habido casos en el desarrollo de este proyecto en los que un
plano ha sido comentado por un técnico pero a la hora de devolverse comentado al
suministrador correspondiente, el responsable documental no ha devuelto el documento que
recogia todos los comentarios, y este error surge de la carencia de disponer de una plataforma
gue haya avisado de que el documento que un técnico ha abierto para comentar, estaba
justamente siendo editado al mismo tiempo por otra persona, lo que da lugar a generar dos
archivos que tienen el mismo nombre, pero diferente informacion. Esta responsabilidad recae
sobre la figura del “document controller” la cual se analizara en detalle en el siguiente apartado.

En base a esta y a otras “malas experiencias” vividas en cuanto a la gestidon de la
documentacidn, la solucion pasa por la implantacién de un gestor documental para este tipo de
proyectos. Como ya se ha comentado anteriormente el Cliente si dispone de este sistema de
gestién documental (concretamente el software llamado Documentum); tras el desarrollo de
este proyecto, Ingenieria, como una de sus lecciones aprendidas de cara a futuros proyectos de
envergadura similar a este, ha decidido que implantara un software de estas caracteristicas.

En este apartado se abordaran algunos de los principales aspectos relacionados con la
gestion documental aplicada a proyectos del entorno industrial, como viene siendo el de
ampliacion de Refineria sobre el que se apoya este trabajo final de master.

Esos aspectos que aborda este apartado son:

#+ Normativa aplicable a la implantacion y gestion de sistemas de gestién documental
(SGD).

Analisis de las necesidades de una gestién documental en el ambito industrial.

Matriz de distribucidon de documentos y de seguridad de la informacién.

Libro Final.

La figura del “Document Controller”.

-+ F

5.2.1. Normativa aplicable

Para gestionar una organizacién asi como sus procesos de trabajo existen diferentes
estandares y normativas que se utilizan habitualmente, cabe destacar la ISO 9001, entre otras
ya comentadas anteriormente.

Aplicadas a la gestién documental hay normas mas concretas que sirven como guia a la
hora de analizar y disefiar un sistema de gestién documental en un entorno industrial como el
que recoge este proyecto, y dada la cantidad de documentacién que se ha generado y manejado
en todo su ciclo de vida, este aparatado pretende hacer hincapié en la norma:

+ 1SO 15489: Gestion de documentos.
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5.2.1.1. Norma ISO 15489

Esta es la primera norma internacional que se publica en el dmbito de la gestidn de
documentos. Su objetivo es definir una correcta gestion de los documentos en una organizacion,
de forma que quede garantizada su creacidn, utilizacién y conservacion de manera
estandarizada.

Dentro de esta norma se distinguen dos partes:

% SO 15489-1:2001. Guia sobre cémo gestionar los documentos.
%+ SO 15489-2:2001. Metodologia para implantar el sistema de gestién documental.

Identificacion de
Andlisis requisitos /
Investigacion actividades que necesidades en

Identificacion de
Evaluacion de los Ias estrategias
sistemas para cubrir
existentes requisitos [
necesidades

Disefio de un
sistemna de
gestion de

documentos

Implementacion

preliminar se desarrollan en materia de del sistema
la organizacion gestion de

documentacion

Figura 40. Esquema implantacion 1SO 15489. Fuente: Elaborado por el autor.

5.2.2. Necesidades del sistema de gestion documental en el ambito industrial.
Las principales necesidades que se han identificado que debe tener un sistema de

gestién documental aplicado a un proyecto de planta industrial, son las que recoge el siguiente
esquema.
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Figura 41. Necesidades del sistema de gestion documental. Fuente: Elaborado por el autor.

5.2.2.1. Entorno colaborativo normalizado.

Cabe destacar que en un proyecto de estas caracteristicas hay diferentes equipos de
trabajo cuya ubicacidn es diferente. Esa deslocalizacidn, asi como el hecho de que en su conjunto
los equipos de trabajo superen, en este caso, el centenar de personas, genera la necesidad de
crear un “sitio” donde, siguiendo unas normas y procedimientos, que apliquen a todos los
interesados, se pueda almacenar, compartir y gestionar quién puede acceder a la
documentacién y qué puede hacerse sobre esta (editar, consultar, descargar, etc.).

5.2.2.2 Entorno tecnoldgico sequro

Resulta primordial disponer de un espacio de almacenamiento y consulta de toda la
documentacién del proyecto para todos los interesados de este. Dicho espacio debe estar
protegido con una politica de seguridad determinada que permite regular quién accede a la
informacidén y qué derechos tiene sobre esta (lectura, edicidn, borrado, etc.).

Ademas, el hecho de que los diferentes agentes que participan en el proyecto no
compartan un mismo emplazamiento, obliga a poner una gran atencidn en cuanto a la seguridad
informatica de este espacio se refiere. Esta politica implementa una autentificaciéon que permite
registrar todos los movimientos que hacen los interesados del proyecto en este espacio
(plataforma de gestion documental) en cuanto a la informacion que consultan, descargan, etc.

Se ha trabajado con dos plataformas diferentes, una con la documentacidén compartida
entre suministradores e Ingenieria (documentacion que estos estaban generando acorde a sus
pedidos) y otra con la que se compartia entre Ingenieria y Cliente (con la documentacion que
Ingenieria realizaba objeto de la Ingenieria de Detalle). En ambas el Cliente ha tenido total
control y seguimiento de la misma, dichas plataformas se comentan en mayor detalle en el
siguiente apartado quinto de este trabajo.
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5.2.2.3. Reduccion de costes

En este tipo de proyectos la planificacion es determinante, sobre cada trabajo queda
reflejado un coste y un plazo y a su vez estos aspectos estan ligados a unos hitos de
cumplimiento de pago.

Es necesario por tanto un control de la documentacién que se estd emitiendo, quién
tiene que revisarla y qué plazos dispone para ello. Uno de los principales documentos para
regular esto es la lista de documentos; dicha lista refleja las fechas establecidas de entrega de
documentacion por parte de los suministradores. El no cumplimiento de esas fechas implicard
penalizaciones econémicas para el suministrador.

En este punto aparece la figura del controlador de documentacién del proyecto
(document controller), quien se encarga de llevar a cabo un exhaustivo seguimiento de esas
fechas y de emitir periédicamente informes que indiquen a los interesados que aplique, en qué
situacién y estado se encuentra la documentacion pertinente.

El formato en que se emite esta documentacidn estd regulado, asi como la frecuencia
en que deben emitirse (semanal, mensual, etc.) y el medio que se empleara para dicha emision
(correo electroénico, plataforma de gestion documental, etc.).

5.2.2.4. Control y sequimiento de la documentacion.

Es necesario controlar cada documento desde que se crea en la fase de disefio de
ingenieria hasta que finalmente es entregado al proyecto para ejecutarlo segin corresponda.
Toda esta documentacion va sufriendo cambios, llamados revisiones, por lo que el control debe
hacerse a lo largo de todo su ciclo de vida. Aqui entra nuevamente en juego el papel del
controlador de la documentacion.

El objetivo: tener una trazabilidad de la documentacidn; puesto que, en el peor de los
casos, seran estas revisiones las que permitan aclarar cualquier error que haya podido
acometerse en el proyecto.

El controlador de la documentacién se apoya en un software de control documental (o
en ocasiones simplemente una hoja Excel) para llevar el seguimiento del estado de cada
documento.

5.2.3. Matriz de distribucién de documentos.

Se trata de identificar como y a quién se va a distribuir la documentacién del proyecto,
tanto la que genera Ingenieria como la que es generada por los suministradores. Esta matriz la
elabora el equipo de gestién documental y lo hace al principio del proyecto teniendo en cuenta
la tipologia de documentos (administrativos, de calidad, técnicos, etc.), los destinatarios y el
formato de entrega.

Dicha matriz debe ser validada por el equipo director de proyecto puesto que repercute
en la seguridad que tendrd la informacién que se va a compartir. Cabe destacar que esta matriz
se va revisando a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

La funcién de este documento es disponer de un registro donde quede plasmado qué
documento debe tener disponible cada agente del proyecto como receptor.
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Los campos que no deben faltar en esta matriz de documentos son:

4+ Tipo de documentacion a distribuir (de ingenieria, de suministradores, etc.)
+ Departamento o agente que lo recibe.
*+ Formato: electrénico (E), papel (P).

En este proyecto se ha utilizado una hoja Excel para recoger esta matriz, generando la
tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 2. Matriz distribucion de documentos. Fuente: Elaborado por el autor.
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Medioambiente
Especificaciones del cliente y
documentos técnicos

Informes de progreso E

Lista de documentos a emitir E E E E E E E EE E P E
Hojas de datos de Procesos E E E E E E E
Lista de equipos E E E E E E E
Lista de lineas E E E E E E E
Diagramas de flujo de procesos E E E E E E E
Plagramas de.'fuberlas e £ £ £ £ EE €
instrumentacion

Manuales de Operacién E E E E
Planos Civil y Estructura E E E E E
Requisiciones de materiales E E E E E E E E E E

Documentos a emitir por
suministradores

Disefio Tuberias E E E

Planos Isométricas E E E E E

5.1.4. Libro final

Los libros finales son extensos documentos que se elaboran al cierre del proyecto y una
vez finalizada la obra. Estos documentos recopilan tanto documentacién técnica como
documentacién de calidad referente al proyecto en su versién final y que se ha ido elaborando
y entregando a lo largo del mismo.
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Los libros finales deben contener la siguiente documentacién:

4+ Documentacidn de ingenieria en su revision uUltima (planos, esquemas, hojas de datos,
calculos, etc.).

+ Documentacidn de calidad generada para el proyecto (planes de calidad, programas de
puntos de inspeccidn, etc.).

#+ Documentacion de la fase de montaje de la obra.

#+ Documentacidn de puesta en marcha y pruebas de funcionamiento.

El objetivo de estos libros es tener recopilada la documentacién final (no la
documentacion preliminar o versiones intermedias que se han ido trabajando a lo largo de la
vida del proyecto) para que perdure como memoria del proyecto y asi poder justificar la
construccién de la planta y disponer de la documentacién cuando se opere. Este libro final del
proyecto se ha de entregar al cliente al finalizar la planta.

5.1.5. La figura del “Document Controller”.

El “Document Controller” es la persona designada a un proyecto industrial con el fin de
aplicar las politicas, normativas y procedimientos relativos a la gestién documental que se hayan
establecido, asi como realizar el seguimiento del ciclo de vida de la documentacién y velar por
el correcto archivo de la misma. Serd el responsable, también, del cierre del proyecto a nivel
documental.

Una de sus tareas principales serd la de controlar la lista de documentos del proyecto y
su distribucién, conocimiento, uso y archivo de la misma de forma oportuna, precisa y eficiente.
Debe tener una capacidad de organizacion excepcional y un buen perfil de comunicador ya que
interactua con todos los agentes que conforman el proyecto.

Esta posicion requiere del conocimiento de idiomas, muy necesarios en el ambito
internacional al que generalmente alcanzan este tipo de proyectos. Se hace imprescindible a su
vez, estar familiarizado con el &mbito de las tecnologias de la informacion, puesto que son clave
en el desarrollo de politicas de seguridad en cuanto al acceso a la documentacién asi como
conocer herramientas de soporte tales como lo son los software de gestion documental
comentados anteriormente.

Es una figura constante desde la década de los 90 del siglo pasado en el ambito de las
plantas industriales, concretamente en el entorno de las plantas de “Gas & Oil”. En Espafia,
también es conocido dentro de las empresas de ingenieria, aunque no siempre ha estado
ocupado por personal experto en documentacién, sino mas bien por perfiles técnicos y /o
administrativos.

El hecho de que no hubiese un responsable como tal de la documentacién del proyecto
cuando se construyé en la década de los 50 la Refineria objeto de este proyecto, ha generado
y/o condicionado en cierta medida el proyecto de ampliacién, como bien se ha comentado
anteriormente.
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La figura del “Document Controller” es una figura clave en el proyecto, lidia con los
equipos técnicos y cada uno de los departamentos y demas agentes que participan en este. Se
genera una ingente cantidad de documentacion que debe gestionarse segun los plazos
marcados por la propia planificaciéon del proyecto, y debe considerar en todo momento la
posicion geografica de cada agente sin dejar de lado la supervision de la seguridad en cuanto a
la consulta o edicion de cualquier documento que pueda hacer cualquiera de estos agentes.

5.1.5.1. Funciones

Es importante tener definido el alcance de cada persona participante en el proyecto y
dejar patente las funciones y responsabilidades de cada puesto en un documento de
coordinacion de proyecto que se elabora por el equipo de direccion.

En lo que respecta a la figura del “Document Controller” en un proyecto industrial, las
funciones basicas que desempefia:

% Analizar los requerimientos del Cliente, UTE o Consorcio durante la fase de oferta (fase
en la que participan las empresas a modo de concurso para tratar de conseguir un
proyecto) con la finalidad de conocer el alcance del proyecto incluso antes del inicio del
mismo.

# Analizar los requerimientos del contrato del proyecto una vez adjudicado éste, para ser
aplicados en el Sistema de Gestion Documental (SGD) a manejar en el proyecto.

% FElaborar matrices de distribucion de documentos internas y externas basadas en
organigrama y las politicas de direccion del proyecto.

+ Carga en el software de gestién documental toda la documentacién de referencia previa
al proyecto (documentacion de licitacién, estandares, normativas, etc).

+ Generar los procedimientos, manuales y guias del SGD, del software de apoyo al SGD y
actualizarlos periddicamente si fuese necesario.

+ Difundir dichos procedimientos, manuales y guias a todos los agentes participantes en
el proyecto.

% Impartir formacién entre los agentes integrantes del proyecto, de forma que se conozca
la forma de codificar los documentos, el uso del software, los ciclos de aprobaciéon de
documentos que se van a establecer y toda la normativa del Sistema de Gestién
Documental aprobado para el desarrollo del proyecto.

+ Dar soporte si hubiera dudas o incidencias en lo que respecta a la aplicacién del SGD y
su software de apoyo.

+ Verificar la correcta carga de informacidn de acuerdo a los requisitos preestablecidos
(formatos de los documentos, codificaciones, revisiones, metadatos del sistema, etc.).

+ Realizar la distribucién de la documentacién mediante la emisidn de transmittals o bien
marcando las distribuciones automaticas si el software de Gestién Documental lo
permite.

* Realizar informes periédicos indicando el estado de la documentacion.

+ Preparar la entrega final de la documentacién a los distintos agentes segun requisitos
del proyecto.
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Figura 42. Principales funciones del “Document Controller”. Fuente: Vanesa Verdugo Sanz.

En lo que respecta a la participacion en la elaboraciéon de documentacion por parte del
“Document Controller”, los documentos basicos aplicados al SGD serian:

+ Revisar plantillas y formatos documentos (aunque en este proyecto estos venian
impuestos por el cliente).

+ Revisar los cajetines de planos, para cerciorarse de que el objeto con el que se emite la
documentacién en la nota de transmision efectivamente coincide.

+ Revisar los sellos de revisién de documentacidn, supervisar quién ha editado y aprobado
la edicion de este documento.

Procedimienta de
(Gestién Documental

O Procedimiento de O
Codificacién de
E ey | dOCUMENTOS

\\_ﬁ

Plantillas y formatos de documentos

Cajetines de planos

Manuales software Sellos de revisidn de documentos

Gestion Documental
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Figura 43. Documentos que elabora vs revisa el “Document Controller” en un proyecto. Fuente: Vanesa Verdugo
Sanz.
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5.1.5.2. Responsabilidades.

Una vez definidas las funciones principales que el “Document Controller” debe acometer
en un proyecto industrial, se deben definir también sus responsabilidades, muy ligadas a sus
funciones.

Las principales responsabilidades que en este proyecto ha tenido el “Document
Controller” han sido:

% Velar por la correcta aplicacidn del SGD en el proyecto.

% Realizar la apertura del proyecto en el SGD establecido en la empresa y el determinado
por la politica que impone el cliente (Documentum - software de gestiéon documental).

% Adaptar el SGD al proyecto junto con el Director de Proyecto.

% Asignar claves de usuario y administrar permisos de acceso y consulta, teniendo en
cuenta que es el maximo responsable de la seguridad de la documentacién del proyecto
en dependencia del Director de Proyecto.

+ Auditar mediante informes el avance del estado de la documentacién del proyecto,
teniendo en cuanto a todos los agentes de este, informando continuamente del estado
de los documentos y su ciclo de vida.

% Asegurar un control de las comunicaciones en el curso del proyecto.

+ Garantizar el control de la lista de documentos del proyecto para que no existan
documentos duplicados.

#+ Asegurarse de la distribucion de la documentaciéon al cliente y a los agentes
participantes en el proyecto.

+ Asegurar de que se dispone de un espacio adecuado y especifico para el
almacenamiento, conservacidn, acceso, control y distribucion de documentos ya sea
este un espacio fisico o electrénico (software de gestién documental).

+ Asegurarse de que existen copias de seguridad de la documentacidn del proyecto.

+ Vigilar que el archivo estd actualizado y se accede a las Ultimas versiones de los
documentos.

+ Verificar que los documentos siguen su ciclo de vida y son revisados y aprobados en el
periodo establecido.

+ Coordinar con las demas édreas la entrega al cliente de la documentacidn establecida
contractualmente al término del proyecto.

5.2. Asistencia técnica en la fase de construccion.

Otro aspecto fundamental a la hora de realizar la direccién de un proyecto de estas
caracteristicas, es contemplar asistencias técnicas en la fase de ejecucion. Es indispensable en
esta fase disponer de personal técnico y profesional que esté a pie de obra durante la ejecucion
de los trabajos, y no solo en la propia ubicacidn del proyecto, sino también en las instalaciones
de los suministradores y subcontratistas que fabrican subconjuntos o equipos que
posteriormente se implementaran al proyecto.

Aunque como ya se ha comentado anteriormente no ha sido Ingenieria quien ha
coordinado los trabajos de ejecucidn en obra, es decir, no ha trabajado directamente con los
subcontratistas, si es necesaria la presencia de personal técnico para ir proporcionando un
reporte de cdmo se estan desarrollado todos los trabajos, puesto que la correcta ejecucién de
estos condiciona las siguientes fases del proyecto en ocasiones todavia por definir.
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En cuanto a los suministradores aplica, Ingenieria ha tratado de llevar a cabo la mayor
parte de esos trabajos de supervisién en fabrica, también recurriendo a terceros para realizar
inspecciones de material o supervisiones de pruebas especificas a los equipos que se ha decidido
realice una empresa con experiencia en ese sector.

En este tipo de proyectos lo ideal es separar la asistencia técnica del control de calidad,
de este modo Ingenieria no asume riesgos en caso de que los dictdmenes de calidad no se hayan
hecho correctamente; no da buena imagen que Ingenieria sea la que tenga que coordinar y
activar el plan de ejecucidn y al mismo tiempo controlar la calidad.

En este proyecto ha sido el Cliente quien ha coordinado y activado el plan de ejecucidn,
bien es cierto que Ingenieria ha podido participar en este pero no siendo responsable del mismo,
por lo que esa separacidn entre asistencia técnica y control de calidad que se ha comentado si
se ha producido.

5.3. El equipo de activacién del proyecto.

La activacion, en un proyecto industrial, consiste en llevar a cabo una serie de acciones
para tratar de que se cumplan los tiempos y condiciones contractuales que se han firmado con
los suministradores y subcontratistas implicados en el proyecto. Los responsables de activacion
seran los encargados de promover e impulsar el cumplimiento de los requisitos contractuales
especificados, y determinaran el impacto que cada suministro o subcontratista pudiera tener
sobre el proyecto en funcidn de lo critico que sea este, los plazos marcados para la entrega, la
complejidad y el lugar de fabricacién.

Esta posicién esta muy ligada al departamento de compras, que le entregara un plan de
compras del proyecto (compuesto por los pedidos cursados para el mismo) y que junto con la
planificaciéon establecera un plan de accidn para inspeccionar y hacer seguimiento a los
suministradores y subcontratistas.

Algunos de los documentos que el responsable de activacidon solicitard a los
subcontratistas o suministradores seran:

+ Informe mensual de progreso. Documento en el que se indicaran los avances de las
actividades de fabricacion y / o entrega del pedido. Como ya se ha comentado
anteriormente es un documento que se solicita el dia 15 de cada mes.

+ Plan de accién. Documento que se le solicita al suministrador si se detecta algtin retraso
y en el que se deben indicar las medidas correctoras. Generalmente esta consulta se
hace por mail y no se suele requerir un documento de plan de accién como tal o no ser
que el equipo de activacion observe serios aspectos que le obliguen a solicitarlo y a
tratar con el cliente y el resto de agentes que pudiesen estar implicados cémo abordar
estos retrasos sobre el pedido encargado al suministrador.

+ Autorizacion de envio. En este caso esta autorizacidn corresponde a una solicitud por
parte del suministrador para enviar material a planta; la autorizacién de envio la genera
Ingenieria (concretamente el equipo de activacidon) y la devuelve firmada al
suministrador con lo que queda autorizado dicho envio.

El principal objetivo de esta drea consiste en tener siempre una informacion reciente de
como se esta desarrollando el pedido, y para ello el papel del activador es preguntar u obtener
confirmaciones de que el pedido se esta desarrollando segun lo establecido.

85



UNIVERSITAT
POLITECNICA

Trabajo Final de Mdster Direccién y Gestidn de Proyectos DE VALENCIA

Nada puede darse por hecho, tampoco se puede esperar que todos los suministradores
vayan a realizar el trabajo atendiendo las fechas que impone el pedido, aunque incurrir en
retrasos les pueda implicar penalizaciones econdmicas. Es importante no dar por hecho en
ningln momento que este tipo de penalizaciones van a disuadir al suministrador de incurrir en
retrasos, pues podria darse el caso de que el beneficio que este pudiera obtener por entregar
tarde un material o equipo sea mayor que la penalizacidn que se le pudiese imponer. El equipo
de activacién debe velar en todo momento por el proyecto en base a las fechas de entrega que
recogen los pedidos y que asi se han negociado en consenso con el departamento de
planificacidon y direccién de proyecto.

Un buen papel de activacion permite conocer mds pronto los problemas que van
surgiendo en el proyecto, lo cual implica un mayor margen para intentar solventarlo; hecho que
repercutird directamente en un menor retraso sobre el proyecto tras implementar la soluciéon
adoptada.

5.4. La importancia del departamento de tuberias.

Los clientes desean llevar a cabo sus proyectos en el menor tiempo posible, con la
intencién de obtener beneficios rdpidamente. Esto ha provocado que uno de los factores clave
a la hora de la realizacidn de un proyecto de estas caracteristicas sea precisamente el tiempo de
ejecuciéon y puesta en marcha de la planta.

Tuberias es uno de los pilares fundamentales de un proyecto, su carga de trabajo es
superior a la de cualquier otro departamento. Un alto porcentaje pertenece al disefio de
tuberias, asi como a garantizar su funcionamiento y operatividad segin normativa.

El elemento clave que marca notablemente el ritmo de un proyecto de estas
caracteristicas se denomina isométrica. Las isométricas son planos que definen el recorrido de
las tuberias, asi como los materiales que utilizan y sus condiciones de disefio y operacion
(presién y temperatura).

PARA CONT. VER LINEA HUM.
1EDIRASIA-TL-10"-FR-30047-ROIZAR-F
PLAND H*: 18301RAS3A-TL-L-FR-30047-51
E= 513675
He 413268
EL=+11233

=g ACTUADOR SOUTH
ORIENT HANDLE UF
SOPORTE COMON CON LINEA: 1ED1RAS3A-BU-80051 (SUF-20T)
FARA CONT. VER LINER NUM.

107-PR-041

E= §17794

SOFOATE COMON COM LiNEA: 1E01RAS3A-SU-BO00SL [JUP-Z01}

(EOE-207)
SOFORTE COMDN CON LINEA: 1801RAS3A-EU-ED051 (SUP-202)

E= 601168

Figura 44. Ejemplo Isométrica. Fuente: Area de Disefio Departamento de Tuberias.
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Un sistema de tuberias (conjunto de isométricas) es el medio de transporte de fluidos
mas efectivo y cominmente utilizado en complejos industriales a nivel mundial y representa el
principal sistema dentro de una Refineria. Esto se debe al impacto econdmico que representa
este sistema sobre el proyecto, las horas de ingenieria que requiere para ser disefiado, y por ser
el medio integrador entre el resto de elementos de planta.

Los recursos que en un complejo petroquimico recaen sobre el sistema de tuberias:

4+ Representa entre un 25-35% de todo el material de la Refineria.
+ Requiere entre el 30% y 40% de las horas de construccién y montaje.
+ Puede consumir hasta el 50% en horas de ingenieria.

Estos datos son una estimacion del impacto econdmico y de horas de trabajo que puede
llegar a consumir el sistema de tuberias de la Refineria, pero realmente su importancia en el
proyecto es mucho mayor. Los sistemas de tuberias son los principales responsables del
funcionamiento de la Refineria, y cualquier fallo en uno de sus componentes puede provocar:

Parada completa del complejo industrial
Dafos en el propio sistema de tuberias
Dafos en los equipos de conexion
Pérdidas humanas:

-+ ¥

En el disefio de un sistema de tuberias intervienen diferentes disciplinas y un gran
numero de ingenieros, involucrando practicamente a todos los departamentos que comportan
el equipo de trabajo de un proyecto de ingenieria. En si, el departamento de tuberias esta
dividido en tres areas:

+ Disefio: Encargados de la realizacién de los “plot plans” (planos de planta donde se
indican la localizacidon de todos los equipos asi como la divisién de areas de proceso).
Realizan los planos isométricos del recorrido de los sistemas de tuberias y modelan los
equipos segun las hojas de datos proporcionadas por los departamentos de
instrumentacién y mecdnica. También realizan el modelado de las estructuras
preliminares que luego pasaran al departamento de civil para su disefio definitivo.

% Stress y soportes: Llevan a cabo las especificaciones correspondientes a stress y
soportes. Realizan el andlisis de flexibilidad a las lineas en funcidn de su clasificacién de
criticidad. Realizan el soportado de las tuberias segun los estandares permitidos.

+ Materiales: Realizan las especificaciones de materiales en funcidn del tipo de fluido a
transportar, su estado, presion, temperatura... Son los encargados de realizar el
“recuento de materiales” (Material take off - MTO), asi como las compras de material.

La distribucién de personal en las tres areas anteriores puede variar en funcion de las
necesidades especificas de cada proyecto, asi como de la fase del proyecto en la que este se
encuentre. Una distribucion acertada, podria representarse de la siguiente forma:
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M Disefio

M Stress

M Soportes
W Materiales
EMTO

B Gestidn

Figura 45. Distribucion de personal en el departamento de tuberias. Fuente: Elaborado por el autor.

Las tres areas pertenecientes a tuberias trabajan en paralelo y dependen del avance de
las demds areas para poder desempeiiar sus funciones, por lo que cualquier problema en alguna
de las dreas afecta directamente a las demas, haciéndose necesario un alto grado de
comunicacion y trabajo en equipo entre ellas.

Tras comentar el proceso de trabajo dentro del departamento de tuberias, la siguiente
figura representa con qué departamentos interactdan las tres areas descritas anteriormente:

Dizefio 4 i
iy Mecanica

"*\\‘\\ Procesos

Stress y ' /'I Civil
Stressy il Soportes /f
Soportes ) Electricidad
P r
Mecanica s .
V4 Instrumentacion
\ r
Procesos ™, /
M, /
N /-
, /' Materiales
, i Praocesos
A Y ra
“, Vi
\\ f/ Compras
A 7
Y ry
M, s
. Iy

Departamento de Tuberias

Figura 46. Comunicacion en el departamento de tuberias. Fuente: Elaborado por el autor.

En este esquema es facilmente apreciable la importancia de este departamento de
tuberias, interactia directamente con todos los departamentos y su trabajo condiciona
totalmente el desarrollo del proyecto.
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El hecho de que estas dreas que conforman el departamento de tuberias estén bien
coordinadas repercute en que pueda realizarse un control mas certero por parte del equipo
director sobre el avance del proyecto. En ocasiones, el drea de diseifo aprueba una linea que
posteriormente no se implementa a este por algin motivo que afecta a las otras dos areas y se
da el avance correspondiente a dicha linea, aunque finalmente no acabe formando parte del
proyecto. Se estd incurriendo asi en un error de control del proyecto.

Al poder detectar en una fase temprana este tipo de errores, se puede evitar la compra
de material que no se corresponde con el necesario. Periédicamente se realizan
comprobaciones del estado del proyecto y se hacen compras de lo que estd modelado en la
maqueta, sin saber que un porcentaje de los disefos aprobados son erréneos. Por tanto, se
estaria comprando el material inadecuado; a mayor comunicacién y coordinacién entre estas
tres areas, asi como con el resto de departamentos segun recoge la figura anterior, este tipo de
errores se reducen. Se optimizan por tanto tiempos y costes.

Pero para poder llevar a cabo este tipo de analisis es necesario disponer de una
herramienta informatica (software) como la que se comenta en el siguiente apartado.

5.4.1. Software de construccion SmartPlant P&ID.

Las principales etapas para llevar a cabo un proyecto de estas caracteristicas son:
visualizacidn, conceptualizacion, definicidn e implantacion. Durante estas dos ultimas se emiten
los documentos finales que se utilizardn posteriormente para la completa construccion y
desarrollo del mismo. Uno de los documentos mas importantes generados son los Diagramas de
Tuberias e Instrumentacion (DTI).

Los DTI son diagramas que representan el proceso principal con todos sus detalles
mecanicos, de instrumentacidn y de control, son muy elaborados debido a la gran cantidad de
“detalles” indicados en los mismos. Estos documentos son realizados y revisados por las diversas
disciplinas que trabajan en el proyecto para finalmente ser entregados al proyectista de tuberias
(area de disefno), quien es el encargado de la elaboracion grafica final del mismo.

Un proyecto conlleva la elaboracidn de multiples DTl que deben ser emitidos, revisados
y entregados al cliente de forma eficaz y rdpida; por tanto la elaboracién de estos documentos
ha representado un factor fundamental con respecto a horas de trabajo refiere. Desde hace
décadas se han utilizado diversos programas graficos para dibujar estos diagramas, sin embargo
siempre ha representado un trabajo extenso la emisidn de listas de: lineas, equipos, valvulas,
etc. puesto que era necesario realizar un conteo manual de cada uno de estos items.

Por otra parte, debido a que los programas que se utilizaban eran Unicamente de tipo
grafico, se presentaban inconsistencias en los dibujos por problemas de simbologia y de
propiedades que no concordaban con el proceso industrial realizado.

Por estos motivos, en estos ultimos afos han surgido diversos programas para la
elaboracion de DTI “inteligentes”, es decir para realizar DTI de forma computarizada, donde se
disponga de una base de datos en la que se almacenen todas las propiedades de los equipos,
lineas, instrumentos y accesorios, asi como también sea posible la generacion de reportes
automaticos de los mismos.
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En este proyecto, se ha trabajado utilizando una herramienta informatica de estas
caracteristicas que ha permitido mejorar la calidad y confiabilidad de los entregables.

Se trata de un software llamado SmartPlant P&ID, el cual permite desarrollar estos
Diagramas de Tuberia e Instrumentacion y almacenar los principales datos del proceso en una
base de datos centralizada. La informacién almacenada se ha utilizado para generar, de forma
rapida y sencilla, productos de ingenieria tales como la lista de lineas, la lista de equipos y
cualquier otro reporte de los elementos contenidos en los diagramas.

Adicionalmente, el programa dispone de reglas que condicionan las relaciones entre los
objetos, lo que permite propagar informacidn entre ellos y mantener la consistencia en el
disefo.

Este software es, a dia de hoy, imprescindible para poder llevar a cabo un proyecto de
instalaciones industriales en Refineria. Ya se ha comentado anteriormente la peculiaridad del
proyecto en cuanto a lidiar con documentacion existente se refiere; también la construccién de
la ampliacidn depende de la ubicaciéon de lo ya construido y gracias a este software se ha podido
recrear, empleando una nube de puntos, el volumen que ocupaban las instalaciones existentes
asi como las dimensiones disponibles para disefiar el nuevo proyecto de ampliacidn.

Surgen problemas de todo tipo, y esta herramienta permite obtener una visién en 3
dimensiones de la planta y de lo proyectado, y por tanto permite que el consenso para alcanzar
solucidn a este tipo de problemas, donde interactian varios de los agentes interesados, se haga
en base a una vista “real” y no menos importante, permite que este andlisis pueda hacerse desde
la deslocalizacidon de cada parte interesada.

Figura 47. Ejemplo de un problema real que presentaba la orientacion de una vdlvula. Fuente: Ingenieria.
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La imagen anterior es un ejemplo de un problema que presentd la orientacion de una
de las nuevas valvulas que iban a instalarse en la Refineria. El suministrador solicitaba un cambio
de orientacion en el volante de la misma. Tras revisar todos los agentes involucrados la imagen
anterior, se observé que este cambio de orientacion no era posible y que debian modificar la
conexién neumatica del actuador de manera que pudiese montarse el volante en esa posicion;
dado que de otra forma no seria accesible para el operario a través de la plataforma que puede
observarse en color amarillo.

En resumen, un software que permite plantear las ventajas e inconvenientes que
presenta el disefo del proyecto de ampliacién sobre lo existente de manera visual y sin
necesidad de que todos los agentes involucrados, deban reunirse en un mismo espacio fisico.

Pero es importante mantener un sentido adecuado con respecto a la tecnologia. La meta
es mejorar la productividad y la eficiencia de la Refineria, no el desarrollo tecnoldgico. De nada
sirve aplicar un alto grado de tecnologia a la Refineria (en cualquier sentido) si los agentes
encargados de sacarle partido a esta, no estdn al nivel de operar eficientemente con dicha
tecnologia.

5.5. Necesidad de gestion del conocimiento: reutilizacion de la informacion.

La gestion del conocimiento es primordial actualmente en cualquier organizacién para
la toma de decisiones. En el caso del conocimiento generado en los proyectos industriales de
este tipo es imprescindible la conservacidon de la memoria del proyecto en la organizacion,
puesto que puede ser reutilizada constantemente para otras plantas industriales como
referencia y también en las licitaciones en las que participe la empresa para conseguir nuevos
contratos.

Disponer de la documentacidon de un proyecto en condiciones éptimas de reutilizacion
aporta un valor afiadido a la hora de establecer unas lecciones aprendidas que hagan que en las
siguientes obras de optimicen costes, planificacidon, mejoras tecnoldgicas, etc.
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6. ANALISIS Y CONCLUSIONES.

6.1 Como se beneficia la operatividad de la refineria tras la implantacién de este
proyecto.

El proyecto sobre el que se apoya este trabajo final de master pese a ser de ampliacion,
también puede estudiarse como un proyecto de implantaciéon. Implantacion de nuevas
tecnologias para recopilary analizar nuevos datos, sustitucién de instrumentos existentes (como
por ejemplo valvulas) de operatividad manual por sus homdlogas automatizadas, instalacién de
transmisores y detectores en todas las lineas de la planta, etc.

Y todo esto tiene una ventaja fundamental sobre la operatividad que va a tener la planta
una vez se ejecute este proyecto de ampliacién: predecir.

El concepto se puede entender mejor en el contexto del proceso normal de decisién en
una Refineria que se muestra en la siguiente figura. Tradicionalmente se mide una condicién en
la Refineria o se detecta un cambio de estado; se analizan los datos para determinar una
anomalia; se predice el efecto de escenarios de accidn alternativos; se decide qué escenario
implementar y, luego se implementa dicho escenario. Después de esto, el ciclo se repite.

’ Implementacién

Decizion

- Medicién

Prediccion - Andlisis

Figura 48. Ciclo de decision en una Refineria. Fuente: Revista Petrotecnia.

Un ejemplo de decisién tomada siguiendo esta metodologia seria qué productos
producir y cuando; decisiones acerca de los recursos que son necesarios para la produccion
(incluyendo materia prima y mano de obra); y decisiones acerca de cuando realizar el
mantenimiento de un elemento, en particular de los equipos. Y es este ultimo aspecto, el del
mantenimiento predictivo, el que en mayor grado condicionara la correcta operatividad de la
Refineria.

Hay varias metodologias para el mantenimiento de una planta. Una es esperar hasta que
los equipos se rompan y luego reaccionar para repararlos si son realmente importantes. Muchas
plantas operan todavia de este modo. La segunda metodologia, conocida como mantenimiento
preventivo, utiliza tiempos promedios de fallas para los equipos y programa el mantenimiento
antes del tiempo de falla esperado.
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El mantenimiento predictivo busca encontrar técnicas para determinar de manera mas
precisa si los equipos tienen un rendimiento inferior o estdn por fallar. Gracias a las continuas
mejoras en las capacidades de computacién y comunicacién, el mantenimiento predictivo se
puede basar en los datos reales de rendimiento de los dispositivos, obtenidos y analizados en
tiempo casi real. El objetivo es conocer tempranamente problemas potenciales en los equipos,
lo que permite reparaciones menos costosas y menor nimero de paradas.

Diagnéstico
del equipamiento

Datos de proceso

Temperatura
Presion Comportamiento estandarizado
Flujo
Carga
Informacion
de diseno
2 Relacién costo-beneficio
Prediccion de para evitar interrupciones
Historia del una operacion
manteniemiento degradada
Modo de

operacion

Anélisis

SR Toma de acciones

correctivas

!

Ordenes de trabajo estableciendo
prioridades en el mantenimiento
reducen probabilidades de fallas

Figura 49. Decisiones de mantenimiento basadas en predicciones de comportamiento futuro. Fuente: Revista
Petrotecnia.

El objetivo es evitar la parada innecesaria de equipos costosos. En la figura anterior se
muestra este concepto. La meta estd en detectar anomalias de forma temprana y determinar
como afectan a los equipos. Por ejemplo, los patrones de vibracion de equipos rotativos varian
con el deterioro de los equipos y pueden ser utilizados para predecir fallos. En operacién, los
datos provenientes del proceso y de los equipos son validados y llevados a modelos de
rendimiento, que calculan este y lo corrigen a condiciones estandar.

Con informacion econdémica, también se calcula el coste que supone un bajo
rendimiento. Esto puede ser utilizado para predecir cudndo habria que sustituir una o varias
partes, si el servicio se viera interrumpido o si la capacidad de produccion se viese afectada.

El mantenimiento basado en esta metodologia ha demostrado que es posible reducir los
costes de un mantenimiento no programado en hasta un 20 a 30%, mejorando simultdaneamente
la confiabilidad de los equipos.

Por estos motivos, para este proyecto el Cliente ha decidido que todos los elementos
gue se compran para las nuevas instalaciones o modificaciones de las existentes, deben ser
inspeccionados por parte de Ingenieria.
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Como ya se ha comentado es el departamento de calidad quien coordina este tipo de
inspecciones y pruebas, recayendo mayor atencién sobre equipos como valvulas, donde la
inspeccion es minuciosa en cuanto a revision de certificados y comprobacion visual vy
dimensional de esta, asi como pruebas presenciales de presién sobre la misma si esta la
requiere; pero también las inspecciones recaen sobre la tornilleria o el cableado eléctrico.

Figura 50. Vdlvulas inspeccionadas en fdbrica de un suministrador. Fuente: Autor

Esta fase de inspeccidén proporciona a la planta una mayor seguridad en cuanto a su
operatividad refiere. Ademds, son muchos los nuevos sistemas de seguridad que estdn
implementando las refinerias. Un ejemplo de este sistema, son los enclavamientos mecanicos
que se instalan en vélvulas para bloquear la posicién de la misma, o para asegurar una secuencia
I6gica de operacidn entre varias valvulas, eliminando el posible error humano.

Estos enclavamientos se han proyectado para diferentes tipos de valvulas, nuevas o
existentes en la Refineria, y estan dotados de una llave para desbloquear dicho elemento si la
secuencia légica lo permite con lo que la Refineria obtendra un grado de seguridad mucho mayor
al actual tras la ejecucién del proyecto.

Aunque se ha comentado en todo momento que se ha tratado de un proyecto de
“ampliacién” cabe destacar que todo el proceso de la Refineria ha sido revisado por parte de
Ingenieria, pues el hecho de implementar nuevas lineas, condiciona nuevamente todo el
sistema. Haber redisefiado el proceso ha implicado también la revision de todo este, pudiendo
haber resuelto carencias que tenia el Cliente u optimizando sistemas existentes, con lo que la
operatividad no solo mejora por la ampliacidn de la Refineria, sino también por la revision de
todas las instalaciones en su conjunto.
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6.2. Conclusiones.

El sector dedicado al diseiio y desarrollo de plantas industriales esta condicionado en
todo momento por el “tiempo de ejecucidén y entrega” que el cliente demanda para el proyecto.
Actualmente, para poder optar a conseguir proyectos internacionales, las empresas espafiolas
deben ajustar los tiempos de entrega ya que nuestros competidores directos, empresas chinas
y coreanas, se estan ajustando mucho aunque en detrimento de la calidad.

En este trabajo final de mdster se han analizado qué aspectos del desarrollo y disefio de
un proyecto de estas caracteristicas repercute directamente en una optimizacién de tiempos de
trabajo, y cuales son los principales procedimientos a tener en cuenta, como el que se ha
comentado sobre la gestidn de la documentacidn.

De cara a mis estudios en Direccién y Gestion de Proyectos, participar en un proyecto
de estas caracteristicas me ha permitido en primer lugar conocer cdmo se trabaja en un proyecto
en el que interceden muchos agentes diferentes, y sobre todo cémo trabajar segin los
requerimientos del cliente, en muchas ocasiones imprecisos y cambiantes, al menos en cuanto
a documentacion refiere; uno de los departamentos en los que mas he trabajado.

Otra gran conclusion que puedo obtener recae sobre los procedimientos. Fundamental
tener estos definidos al maximo detalle, y haber trabajado aplicando los proporcionados por el
cliente, aunque en ocasiones inconcluyentes, permite obtener desde el primer momento una
idea de hasta qué punto cabe definir todo. Al aplicarlos con suministradores o con los diferentes
departamentos de la oficina técnica, como ha sido el caso, es cuando puede valorarse todo ese
trabajo previo que se realiza en el arranque del proyecto y que lo acompaia hasta el final de su
ciclo de vida.

Con respecto a la comunicacién, he de destacar las reuniones de revisién del modelado
en 3 dimensiones de la Refineria, las cuales se realizaron cuando el proyecto alcanzé un avance
del 30, 60 y 90% respectivamente. Unas reuniones en las que participan los lideres de cada una
de las disciplinas de Ingenieria, el equipo director del proyecto y el representante del cliente
(equipo director de la Refineria) y que resultan realmente resolutivas. Poder desarrollar el
proyecto con un software como el comentado, facilita la presentacién de los problemas o
inconvenientes que van surgiendo en el desarrollo del proyecto de una forma visual, y
facilmente comprensible por parte de todos los agentes interesados, lo cual permite alcanzar
soluciones de una forma rapida y consensuada.

De la mano del resto de compafieros que conforman el equipo director del proyecto, he
obtenido una visién clara de cémo las materias que imparti en el master se aplican a la direccién
de un proyecto real, donde cada integrante del equipo de direccién asume uno o varios roles en
funcién de los objetivos globales que se pretenden alcanzar. He podido conocer en primera
persona ese “tira y afloja” constante entre Cliente e Ingenieria y cémo lidiar entre satisfacer a
este atendiendo sus necesidades y demandas, sin dejar a un lado la valoracién continua del
proyecto para no incurrir en pérdidas o asumir cierta carga de trabajo que no estuviese definida
en el contrato.

Como valoraciéon general de los conocimientos obtenidos en el master he de decir que
es muy certero con la realidad en direccion de proyectos, y que espero este trabajo haya
mostrado mi aprendizaje en ambas dreas, académica y profesional.
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