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1 Abstract

The “Trabajo de Fin de Master” or 7FM, is created in collaboration with a Chemical
Company in the Tarragona area. Specifically, with the Production department of a Flexible
Poliol Production Plant, which is in charge of the day to day management of the Glycol and
Poliol Plants. The project arises from the necessity of a methodical approach to the planification
of tasks to be executed by the Production Department during the construction, commissioning
and start-up of a new reactor. The project consists in the installation of a second reactor in
the Flexible Poliol Plant. This second reactor will solely produce the intermediate product, a
shorter poliol chain called prepolimer. The second reactor will decrease the current occupation
of the main reactor, and therefore, allow larger flexibility in the final production mix which will
allow the plant to reach new production objectives, as well as the possibility of future increased
capacity in the plant.

The TFM consists in the Planification and Preparation of all the tasks to be realized by
the production department, including generation of manuals, datasheets and other
documentation to facilitate the execution of the project. The project is divided in phases, each
of which is analyzed in this TFM as to create a guideline or manual for future projects. The
requirements and tasks to be executed by the Production Department are studied and planned,
with all documentation included in the annexes of this document.

A series of operation manuals are generated for the execution of preparation tasks that
are necessary before the start of construction tasks. Also, as a part of the preparation is the
division of the plant in different sections called Systems, which permit an organized and simpler
approach to construction and commissioning works. For the commissioning, which consists in
the evaluation and approval of the new installations, a detailed examination of necessary tasks
and resources is performed, which allows the generation of a Gantt diagram for each specialty
involved. Furthermore, a series of formation presentations are generated and imparted to all
personnel in the Production department, to familiarize staff with the project, unit start-up
procedures and new operation.

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 4
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2 Introduccion

El desarrollo del trabajo de fin de master (en adelante, 7FM), se centra en el proyecto
de instalacién de un nuevo reactor en la planta de polioles flexibles del complejo de Tarragona.
En el momento de la realizacién del 7FM, el proyecto se encuentra en la fase de construccion,
habiéndose completado previamente las fases de disefio, con su correspondiente estudio de
viabilidad econémica, ingenieria basica y de detalle, FEL y la planificacion detallada y temporal
de la implantacién del proyecto.

El 7FM se plantea desde el punto de vista del departamento de produccion, también
llamado de operacion, con el objetivo de planificar y desarrollar la etapa de construccion,
comisionado y puesta en marcha del nuevo reactor de polioles flexibles.

De este modo, el 7FM consiste en la planificacion de las tareas y preparaciones que
deberan ser realizadas por el departamento de produccion, paralelamente a la ejecucion ya
planificada por el departamento de ingenieria, y que sera realizada mayoritariamente por
empresas subcontratistas.

El trabajo realizado durante el desarrollo del 7FM se divide en dos grupos diferenciados,
tareas con valor exclusivamente académico, que contribuyen a la cohesion global del trabajo
y el aprendizaje por parte del estudiante y tareas con valor anadido para la empresa. Estas
Ultimas son aquellas que aportan utilidad a la empresa, al ser necesarias para un desarrollo
optimo de las etapas de construcciéon, comisionado y puesta en marcha.

Al contener informacion confidencial, el 77M se rige por un acuerdo de confidencialidad,
localizado en el anexo A9.

El documento actual es una version reducida del trabajo de fin de master completo, que
contiene gran cantidad de informacién confidencial.

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 5



Planificacion y Desarrollo de la Etapa de Construccion, Comisionado y Puesta en Marcha de un Nuevo Reactor

3 Proceso de produccion de polioles flexibles

3.1 Descripcion del proceso

La planta de produccién de polioles flexibles produce polioles a partir de la polimerizacion
de éxido de propileno (OP) utilizando un iniciador de reaccidn con mas de un hidrégeno activo
y, segun el grado también pueden contener éxido de etileno (OE). Se fabrican 4 grados de
polioles flexibles-en las que varia el peso molecular y las concentraciones de prepolimero /
oxido de propileno / éxido de etileno.

A continuacion, se muestran los usos principales de estos productos:
e Aislamientos

e Pinturas

e sellantes

¢ Aglomerantes

e Calzados

3.2 Control del proceso

Debido a que el proceso es de tipo batch, es decir, con una produccion discontinua y por
lotes, el control del sistema se realiza mediante el uso de secuencias. Estas secuencias se
dividen en masters i fases.

Las masters son secuencias principales que se encargan de lanzar operaciones
especificas en funcion de distintos permisivos. Estas secuencias son lanzadas por el operador
o0 por otras masters de acuerdo al programa de produccién. Las operaciones especificas, como
pueden ser la adicion de materias primeras, se encuentran programadas en las fases que son
lanzadas por las propias secuencias master. Los permisivos son requisitos de obligado
cumplimiento previo al lanzamiento de una nueva fase.

3.2.1 Arquitectura de control

La planta de polioles flexibles dispone de un sistema de control distribuido, por lo que
tiene programas residentes en diferentes modulos. La infraestructura se divide en hardware y
software. El hardware del sistema de control son todos los elementos fisicos, de los que se
encarga el departamento de instrumentacion. El software del sistema de control contiene las
configuraciones y aplicaciones donde se programan las masters y fases que controlan el
proceso, los enclavamientos y los Idgicos de control.

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 6
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4 Proyecto de ampliacion de la planta de polioles flexibles

4.1 Introduccion al proyecto

Las distintas fases de diseo y la planificacion del proyecto se realizan por la Direccion
de Ingenieria, con participacién del departamento de produccién como asesor y fuente de
informacidn. El objetivo del proyecto es la instalacién de un nuevo reactor para la produccion
de dos grados de prepolimero nuevos. Esta nueva configuracién permite liberar ocupacion del
reactor existente, que pasara a producir exclusivamente poliol flexible.

4.1.1 Ingenieria conceptual

La ingenieria conceptual se realiza una vez finalizados los estudios previos del proyecto.
En el documento de ingenieria conceptual se recogen las principales bases de diseio,
descripcion de modificaciones, balances de materia, estimacion de inversion total, programa
de ejecucidn del proyecto y calendario de desembolsos.

De este modo, contiene la informacion necesaria con tal de realizar una evaluacion
econdmica del proyecto y determinar la viabilidad de este. Segun los resultados obtenidos en
esta etapa, se toma la determinacion de sobre la ejecucion de la siguiente fase,
correspondiente a la fase FEL.

4.1.2 Ingenieria basica, de detalle y FEL

En la fase de ingenieria basica se definen la informacién de disefio del proceso y
especificaciones con el alcance del proyecto. En el estudio FEL se identifican los puntos mas
importantes del disefio y ejecucion, analizando los condicionantes del proyecto para identificar
riesgos potenciales y actividades criticas.

4.2 Equipos nuevos

El proyecto consiste en la instalacién de un nuevo reactor de prepolimero, ademas de
todos los equipos asociados a este. El nuevo reactor opera de modo equivalente al reactor
actual, con un circuito de refrigeracion dotado de un sistema de enfriamiento, una linea hasta
el depdsito de almacenamiento de prepolimero y nuevas alimentaciones al reactor de materias
primeras y prepolimero.

Ademas, ya que los dos reactores operan de manera equivalente, se pueden establecer
las equivalencias entre equipos mostradas en la tabla 7.1, a continuacion.

4.3 Impacto en el sistema de control

El proyecto tendra un impacto tanto en la instalacion de hardware como en la
programacion del software del sistema de control. Es decir, se deberan realizar nuevas
conexiones fisicas en el sistema de control distribuido, de enclavamientos, sala de racks y sala
de control para integrar las nuevas senales. Ademas, se modificara la programacion de las
masters y fases del proceso para incluir las nuevas operativas.

Tal y como se ha expuesta anteriormente, las masters corresponden a las secuencias
principales que a su vez lanzan operaciones especificas llamadas fases. De este modo, el
proyecto incorpora una nueva master, que controla la produccién de propolimero en el nuevo
reactor. Esta master lleva asociada nuevas fases equivalentes a las existentes en el reactor
actual, ya que la operativa de ambos reactores es casi idéntica.

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 7
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5 Gestion del proyecto

El proyecto del nuevo reactor de prepolimero se divide en 5 etapas diferenciadas: fase
de disefio, ejecucion (construccion), precomisionado, comisionado y puesta en marcha.
Durante estas fases hay un flujo de responsabilidades internas, que llevan consigo
responsabilidades econdmicas asociadas.

Tal y como se ha especificado anteriormente, el TFM se realiza desde la perspectiva del
departamento de operacion. El objetivo del TFM es estructurar la informacién requerida con
tal de realizar las preparaciones, precomisionado, comisionado y puesta en marcha de las
nuevas instalaciones.

En la figura 5.1, a continuacion, se muestran las etapas del proyecto y las actividades
realizadas durante la ejecucion del TFM. Cada una de las actividades se encuentra desarrollada
en los siguientes apartados del informe e incluidas en los anexos.

Puesta en Marcha

Etapa de disefio Construccion Precomisionado Comisionado (PEM)

Preparaciones

Figura 5.1. Fases del proyecto y actividades realizadas para el TFM.

5.1 Sistemas operativos

Con tal de facilitar la entrega, precomisiondo y comisionado de las instalaciones, se
divide la instalacidon en sistemas operativos. Los sistemas operativos son conjuntos de lineas,
equipos e instrumentos cuyos limites y componentes son claramente identificables y no
compartidos con ningln otro sistema operativo. Los sistemas operativos se delimitan
considerando secciones que aportan a la planta un servicio o que constituyan un conjunto
funcionalmente relacionado e independiente. De este modo, se pueden realizar pruebas y
ensayos sobre los sistemas de manera autonoma. Los limites fisicos de los sistemas operativos
deben poder ser aislados de la resta de la instalacién, pudiéndose realizar mediante el cierre
de valvulas o el uso de discos ciegos.

Ademas, en algunos casos puede haber entregas parciales de un sistema, por ejemplo,
en el caso de los motores, y en este caso se habla de subsistemas. También se definen los
llamados sistemas genéricos, que son independientes a los sistemas operativos, alin pudiendo
compartir en algunos casos elementos. Algunos ejemplos de sistemas operativos son
multicables, cajas de instrumentacion, salas de racks, subestaciones, etc.

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 8
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Tanto los sistemas operativos, subsistemas y sistemas operativos genéricos se
encuentran definidos y delimitados en el anexo A2 del TFM confidencial.

5.2 Etapas del proyecto

El proyecto se divide en 4 etapas diferenciadas: la ejecucion (construccion),
precomisionado, comisionado y puesta en marcha. El TFM se centra en las fases que afectan
de modo directo al grupo de comisionado y al departamento de produccién o operacién de la
planta. De este modo, se definen a continuacion las fases de precomisionado, comisionado y
puesta en marcha. Ademas, previo a ejecucion y a las paradas se deben realizar una serie de
preparaciones con tal de preparar las instalaciones.

5.2.1 Preparacion para la ejecucion

Las preparaciones son todas aquellas actividades que deberan ser realizadas por parte
del departamento de operacion, previo a los trabajos de construccidn, con tal de preparar las
instalaciones para la ejecucion de los trabajos planificados. Estas preparaciones pueden incluir
lavados y vaporizados de lineas para asegurar que posteriormente se pueda trabajar en
condiciones de maxima seguridad.

5.2.2 Precomisionado

La fase de precomisionado tiene lugar antes de la entrega de instalaciones por parte de
construccion. Tanto el precomisionado como el comisionado se realiza por sistemas operativos,
es decir, por partes previamente delimitadas por el departamento de operacion.

Las actividades de precomisionado son pruebas que se realizaran sobre los equipos,
instrumentos, lineas, etc, que conforman un determinado sistema operativo, para verificar que
todos los componentes requeridos en el disefio hayan sido instalados correctamente.

5.2.3 Comisionado

La fase de comisionado tiene lugar después de la entrega de instalaciones por parte de
construccion. La entrega de instalaciones y sistemas operativos es un hito del proyecto en el
cual la responsabilidad pasa de construccién al grupo de comisionado.

El inicio de las actividades de comisionado se realiza cuando todos los elementos que
conforman un determinado sistema hayan sido instalados de acuerdo con a las bases de disefo
del proyecto, es decir, los planos y especificaciones de montaje correspondientes.

5.2.4 Puesta en marcha

La puesta en marcha se realiza cuando han sido comisionados todos los sistemas
operativos y genéricos que conforman el proyecto. Esta fase se realiza bajo la direccion y
responsabilidad del departamento de operacion, siguiendo los manuales de puesta en marcha
generados previamente y con los auxilios proporcionados por el propio complejo industrial.

De este modo, el grupo de comisionado realiza las actividades mediante las cuales se
pone en servicio la nueva instalacion. En esta fase se retiran discos ciegos, se realiza la
apertura de valvulas, se da tension a los sistemas eléctricos y se lanzan las secuencias de
control del proceso.

5.3 Planificacion y programacion (Scheduling) de actividades

La planificacion y programacion de las actividades de precomisionado, comisionado y
puesta en marcha se realizan siguiendo la metodologia de Richard D. Palmer definida en el
Maintenance Planning and Scheduling Handbook.
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Se diferencia entre la planificacion y programacion, siendo la planificacion la etapa de
estimacion de recursos necesarios para realizar cada actividad. En cambio, durante la
programacion se definen fechas de inicio y fin de actividades, duracién y se gestionan los
recursos en el tiempo. De este modo, en la etapa de programacion se genera un cronograma
de las actividades a realizar.

Al hablar de actividades, se refiere a las pruebas y ensayos a realizar durante las etapas
de precomisionado, comisionado y puesta en marcha de la nueva instalacion. Estas actividades
se definen en el siguiente apartado para cada una de las especialidades. Para el proyecto TFM,
se realiza la planificacién y programacion del sistema operativo “K” que incluye el nuevo
reactor, su recirculacién y equipos asociados, tal y como se muestra en el anexo A4 del TFM
confidencial.

Las estimaciones de recursos se realizan en base a conocimientos empiricos recolectados
a partir de entrevistas con personal de la empresa con previa experiencia en la gestién de
paradas y con datos histéricos del departamento de planificacion.

Ademas, se realiza un estudio en campo con tal de determinar la duracién de actividades
de comisionado por parte del departamento de operacidn. El estudio se realiza sobre una
pequefia instalacion muestra, que consta de una bomba centrifuga, su motor, bancada, lineas
de aspiracion e impulsién, traceado de vapor, calorifugado, valvulas, instrumentos, etc.

Se utilizan las aplicaciones de gestidon de proyectos Gantt Project, Microsoft Planner y
Tasks para las tareas de planificacion y programacion.
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6 Ejecucion, precomisionado, comisionado y puesta en marcha

6.1 Sistemas

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior, para la ejecucion del proyecto, el
proceso se divide en sistemas operativos que facilitan la entrega y verificacion de las
instalaciones. De este modo, las etapas de precomisionado y comisionado se pueden realizar
sobre secciones independientes. Con tal de definir los sistemas operativos de modo
sistematico, se establecen una serie de pautas para su delimitacion, mostradas a continuacion.

1. Los sistemas operativos tendran limites claramente identificables.

2. Los limites de los sistemas operativos se deben poder aislar de los sistemas
adyacentes mediante bloqueos o valvulas PSV.

3. Los sistemas operativos no compartiran componentes con otros sistemas
operativos (exceptuando los sistemas operativos genéricos).

4. En caso de sistemas aislados mediante el cierre de una valvula abre/cierra, la
valvula pertenecera al sistema con presion mas elevada.

5. Siempre que sea posible, se definiran sistemas operativos que constituyan un
conjunto funcionalmente relacionado o con previsidén de entrega simultanea.

Debido a que se planifican dos paradas de planta separadas durante la ejecucion del
proyecto, se realizaran dos etapas independientes de precomisionado, comisionado y puesta
en marcha. De este modo, se realiza una delimitacion de los sistemas operativos para cada
una de las paradas.

En las tablas 9.1 y 9.2 del TFM confidencial, se muestran los sistemas operativos
definidos. En el anexo A2.2 del TFM confidencial se muestran los P&ID’s delimitados, con los
equipos, lineas e instrumentos correspondientes a cada sistema marcados en color. Ademas,
se genera una base de datos que permite realizar agrupaciones de los elementos en diferentes
sistemas y que facilita la organizacidn para la planificacién del precomisionado, comisionado y
puesta en marcha (PEM).

Ademas de los sistemas operativos definidos en las tablas 9.1 y 9.2, se establecen una
serie de sistemas operativos genéricos. Estos sistemas incluyen componentes independientes
del proceso (equipos, lineas, instrumentos...) y conforman conjuntos funcionalmente
relacionados. En algunos casos, dentro de los sistemas operativos se realiza una segunda
clasificacion mas especifica que permite realizar las etapas de verificacion de modo
independiente. La nomenclatura de estos sistemas viene definida segin normativa interna de
la compafiia.

En la tabla 9.3, del TFM confidencial, se muestran todos los sistemas operativos
genéricos.

6.1.1 Prioridad de Entrega

Una vez se han definido los sistemas operativos, se establece una prioridad para la
entrega de las instalaciones. De este modo, se facilita la planificacion y gestién de recursos
necesarios durante las etapas de precomisionado y comisionado.

Con el objetivo de establecer una prioridad en la entrega de sistemas ldgica y ordenada
se utilizan las siguientes pautas:

Entrega de drenajes requeridos para la puesta en marcha de la planta.
Entrega de aire de proceso para operar instrumentos.

Entrega de agua de refrigeracion.

Entrega de otros servicios.

Entrega de lineas de proceso segun sentido del flujo de proceso.

kN
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De este modo, se establecen las prioridades de entrega de sistemas para ambas paradas,
tal y como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 6. 1. Prioridad sistemas operativos parada I .

Nom_enclatura Orden de ) :
Sistema - Lineas Instrumentos Equipos
Operativo Prioridad
“A” 1 10 0 0
“B” 2 1 0 0
“c” 3 5 0 0
“D” 4 10 0 0
“E” 5 1 0 0
Tabla 6.2. Prioridad sistemas operativos parada II.
Nom_enclatura Orden de ) :
Slstenzna Prioridad Lineas Instrumentos Equipos
Operativo
“F" 20 4 9 0
“G" 15 19 35 2
“H” 16 2 15 0
T 21 5 9 0
“J” 19 12 21 1
“K” 17 38 105 4
L 18 8 13 2
“M” 14 22 28 8
“N” 10 2 5 0
“0” 6 5 12 0
“p” 7 10 21 0
Q" 8 6 0
“R" 9 2 0 0
“s” 5 7 0
T 4 5 0 0
“y” 13 8 14 1
"W 12 10 0 0
“W” 11 12 0 0
X" 0 0
“y” 2 6 2 0
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6.2 Ejecucion

La ejecucidon o fase de construccién del proyecto tiene lugar segun la planificacion
realizada por la DI, localizada en el anexo A3 del TFM confidencial.

6.2.1 Paradal

La primera parada tendra lugar para la reubicacion de lineas de servicios y de proceso
que obstruyen la construccion de la estructura metalica del nuevo reactor. La reubicacion de
las lineas se realiza haciendo picajes o tie-in’sy reconectando los tramos alrededor de la nueva
estructura.

Dentro del alcance del TFM, se incluyen las preparaciones requeridas para la realizacion
de tie-in’s de la primera parada.

6.2.2 Paradall

La parada II incluye todos los trabajos en los que es necesaria la ejecucion con la planta
parada. La parada II tendra una duracion de 30 dias, incluyendo los trabajos de preparacion,
precomisionado y comisionado.

6.2.3 Preparaciones

Dentro de la ejecucidn o fase de construccién, los trabajos previos de parada, de aqui
en adelante llamados preparaciones, corresponden al departamento de operacion. Tal y como
se ha especificado anteriormente, en el alcance del TFM se incluyen las preparaciones previas
a la parada I y las intervenciones en los colectores de drenajes.

Las preparaciones son trabajos de preparacion previos a la ejecucién de un trabajo con
el objetivo de realizar el mismo en condiciones de seguridad. Para alguna de las preparaciones
se generan procedimientos de trabajo que describen las operaciones y recursos necesarios
para preparar las intervenciones programadas. Los manuales generados constan de:

Titulo

Nomenclatura interna
Objeto

Alcance

Operaciones a realizar
Check-list’s pasos
Planos

NounhrwNe

En el anexo Al1.2 del TFM confidencial, se encuentran los manuales completos.

6.2.4 Puesta en marcha

Ademas, al ser la puesta en marcha de la nueva unidad responsabilidad directa del
departamento de operacién, se realiza también un procedimiento especifico que incluye la
preparacion para la puesta en marcha localizado en el anexo A1.3 del TFM confidencial.

6.2.5 Formaciones

Otro punto perteneciente al alcance del TFM es la realizacion e imparticion de
formaciones a personal de la planta. Debido a que el proyecto se desarrolla desde el punto de
vista del departamento de operacién de la planta de polioles flexibles, se centra en las
formaciones especificas a personal interno de la planta, es decir, operadores, panelistas, jefes
de turno y técnicos. Con tal de generar las presentaciones se realizan calculos de ocupacién
de los reactores, balances de materia, recetas y de transicién de grados de prepolimero.
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6.2.5.1 Formacién Proyecto Nuevo Reactor Prepolimero

Durante las fases iniciales de la ejecucion se imparte una formacion general sobre el
proyecto en formato de presentacion que incluye los siguientes puntos:

Descripcion y Justificacion del Proyecto
Evolucién de los Presupuestos

Nuevos Equipos

P&ID’s

Maquetas 3D

Planificacién Ejecucién

Parada I / Preparaciones

Nuevo Prepolimero y Peso Molecular
Ocupacion Reactores

Descripcion del Proceso, operativa “A”
Descripcion del Proceso, operativa “B”

6.2.5.2 Formacién Puesta en Marcha y Operacion

También se realiza una segunda presentacion sobre la puesta en marcha y la operacion
de la nueva instalacién. En la formacién se incluyen los siguientes puntos:

Control Temperatura
Variador de Velocidad
Otros Lazos de Control
Transicion

Las presentaciones completas se muestran en el anexo A6 del TFM confidencial.
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6.3 Precomisionado, comisionado y puesta en marcha (PEM)

Tal y como se ha descrito anteriormente, las etapas de precomisionado y comisionado
constan de actividades de verificacion que sirven para comprobar que las instalaciones se
hayan dispuesto segln las especificaciones. Las actividades de precomisionado son aquellas
que se pueden realizar antes de la entrega del sistema por parte de construccion.

Las actividades de precomisionado y comisionado son diferentes pruebas o ensayos que
se pueden dividir en diferentes categorias en funcion de quien haya de realizarlas. De este
modo, uno de los trabajos de planificacion corresponde a la categorizacidn de las actividades
en distintos grupos segun especialidad.

Dentro del alcance del TFM, se analizan, planifican y programan las actividades
correspondientes al sistema operativo “K". El sistema en cuestidn corresponde al nuevo reactor
de prepolimero, junto con su recirculacién, agitador e intercambiador de calor. El andlisis de
este sistema operativo permite una vision de todos los tipos de actividades al contener equipos
tanto estaticos, como dinamicos.

El sistema operativo “K” tiene un total de 4 equipos, 38 lineas y 105 instrumentos. En la
figura 9.3 (TFM confidencial), se muestra una seccion del P&ID del nuevo reactor de
prepolimero, en el cudl el sistema operativo “K” se muestra delimitado de color amarillo. En la
tabla 6.7 se muestran todos los equipos pertenecientes a este sistema y en el anexo A2.3
(TFM confidencial) se muestra el desglose de todos los sistemas operativos y sus componentes.

Tabla 6.3. Equipos sistema operativo 06-RQ-POL.

Nomenclatura Equipo Descripcion
R-1000 Reactor
P-1000 Agitador
E-1000 Serpentin
G-1000 Bomba

6.3.1 Actividades de verificacion

Las actividades de verificacion vienen definidas segun normativa interna de la compafiia’.
A continuacion, estas actividades se clasifican segun apliquen al sistema operativo “K” y por
especialidades.

Ademas, por parte de operacion, se realizan una serie de verificaciones mediante check-
list’s generadas para cada componente del sistema, es decir, lineas, equipos e instrumentos.
Las check-/ist’s sirven para que los operadores de planta pueden hacer las comprobaciones de
manera ordenada y secuencial, asegurando el andlisis de todos los componentes. En el anexo
A5.2 (TFM confidencial) se muestran las check-/ist’s creadas para el sistema operativo “K”".

6.3.1.1 Equipos Dinamicos

En la siguiente tabla se muestran las actividades de verificacién que seran realizadas por
la especialidad de mantenimiento de equipos dinamicos. En el caso del sistema operativo “K”
los equipos dinamicos son el agitador (P-1000) y la bomba (G-1000). En la tabla se define la
fase de ejecucion, ya sea precomisionado o comisionado.
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Tabla 6.4. Actividades de verificacion, especialidad equipos dinamicos.

2 2 Actividades . qa
Codigo Descripcion Totales Fase de Ejecucion
69 Ver!flc;aqlon de mo ntgje deI’e.qU|po 2 Precomisionado

dindmico en maquinas criticas
70 Alineacion del equipo dinamico en frio 1 Precomisionado
con tuberia embridada y desembridada
Acoplar el equipo al motor o maquina de
80 accionamiento, una vez ésta haya sido 2 Precomisionado
rodada satisfactoriamente
Realizar flushing de aceite en e.
75 Dinamicos con centralita de lubricacién o 2 Comisionado
de sellado
76 Carga inicial o su§t|tuq|’on del aceite de 2 Comisionado
lubricacién
Comprobar los cojinetes después de la
77 prueba funcional (bombas) si ha habido 1 Comisionado
anomalias
78 Medicion de ter.np’ergturas en equipos 2 Comisionado
dinamicos
Medicion de vibraciones en equipos -
79 dinamicos 2 Comisionado
92 Alineaciones en f:all|ente del equipo 1 Comisionado
dinamico
Realizar las correcciones menores de
93 ajuste consideradas necesarias durante 2 Comisionado
el rodaje del equipo
94 Rodaje qlgl motor elgctrlco. . 2 Comisionado
Comprobacién del sentido de giro
95 Rodaje del motor eIectr!co. Verificacion 2 Comisionado
de calentamiento
9% Rodaje del motor eléctrico. Verificacion 2 Comisionado
de vibraciones y temperatura
67 Prueba fqncu_)[lal del §|stema de 2 Comisionado
lubricacion por niebla
Pruebas funcionales de equipos -
100 dinamicos 2 Comisionado
Ajustar y/o sustituir los cierres
91 mecanicos, empaquetaduras o 2 Comisionado/PEM
accesorios que sean necesarios durante
la preparacién de la PEM y durante PEM
Realizar mantenimiento de equipos
108 _ dgspues o_le term|_naC|on mecanica, 2 Comisionado/PEM
limpieza de filtros, ajustes de prensas en
bombas y valvulas, etc, hasta la PEM

6.3.1.2 Equipos Estaticos y Oficios Varios

En la siguiente tabla se muestran las actividades de verificacion que seran realizadas por
la especialidad de mantenimiento de equipos estaticos y oficios varios. Segun la organizacion
interna de la compafiia, estas especialidades son gestionadas por el mismo departamento.
Para el sistema operativo “K”, los equipos estaticos son el reactor (R-1000) y el serpentin
(E-1000). Por la especialidad de oficios varios, corresponden las valvulas PSV, discos de
ruptura, planes API, filtros, lineas y uniones bridadas.

En la tabla se muestra la fase de ejecucién de cada actividad.
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Tabla 6.5. Actividades de verificacion, especialidad equipos estaticos.

Cadigo

Descripcion

Actividades
Totales

Fase de Ejecucion

119

Realizar pruebas hidraulicas en el equipo
estatico en campo, si se requiere
(aéreos e intercambiadores)

Precomisionado

124

Prueba hidraulica de tanques, esferas y
columnas, incluyendo verificacion de
asentamiento

Precomisionado

130

Verificacion del correcto montaje de
internos antes del cierre del equipo
estatico

Precomisionado

134

Limpieza final y cierre de pasos y
entradas de hombre, una vez realizados
todos los trabajos y previa autorizacion

de operacion en tanques / esferas

Precomisionado

135

Verificacion de colocacion de
psv 's,blanketing, sistema anti-vacio y
apagallamas

Precomisionado

109

Pruebas oficiales de presion de todas las
tuberias y equipos, de acuerdo con la
legislacion vigente, normas y
especificaciones. Recopilar los informes
y graficos de las pruebas realizadas

40

Precomisionado

146

Contrastacion de tarado (prueba de
disparo) de valvulas de seguridad

Precomisionado

101

Instalar filtros (mallas) provisionales en
todos los filtros de planta

Comisionado

102

Retirar y limpiar filtros (mallas)

Comisionado

128

Par de apriete de uniones bridadas tras
realizar los lavados

50

Comisionado

129

PAR DE APRIETE DE UNIONES
BRIDADAS TRAS REALIZAR OTRAS
LIMPIEZAS (quimicas, soplados,
vaporizados)

50

Comisionado

138

Instalar y retirar los discos ciegos
necesarios para lavados, soplados y
limpiezas quimicas previas a la puesta
en marcha

Comisionado

141

Instalar las conexiones provisionales y

los aparatos especiales necesarios para

el barrido, lavado y soplado de lineas y
equipos

Comisionado

145

Instalacion de PSV s, valvulas de
descarga y discos de ruptura tras
lavados de lineas

Comisionado

142

Lavado de lineas

38

Comisionado

143

Otras limpiezas de lineas (limpiezas
quimicas, soplados, vaporizados),
incluyendo la gestion de suministro de
productos, fluidos y equipos que para
ello fuesen necesarios

Comisionado

108

Realizar mantenimiento de equipos
después de terminacion mecanica,

13

Comisionado/PEM
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Cadigo Descripcion Ac_::_lsltl;IIae:es Fase de Ejecucion
limpieza de filtros, ajustes de prensas en
bombas y valvulas, etc, hasta la PEM
Realizar el apriete en caliente de las
149 tuberias y equipos durante las 40 Comisionado/PEM
operaciones iniciales de PEM
150 Controlar los muelles, soportes, guias y 38 Comisionado/PEM

anclajes de las tuberias calientes

6.3.1.3 Instrumentacion

En la siguiente tabla se muestran las actividades de verificacion que seran realizadas por
la especialidad de mantenimiento de instrumentacion. Tal y como indica el nombre, la
especialidad gestionara las actividades de verificacion a realizar sobre instrumentos y sus
componentes asociados. En la tabla se muestra la fase de ejecucion de cada actividad.

Tabla 6.6. Actividades de verificacion, especialidad instrumentacion.

& N oz Actividades . oz
Codigo Descripcion Totales Fase de Ejecucion
171 Verificacion de montaje de analizadores 5 Precomisionado
173 Verificacion del e_stado de la caseta de 1 Precomisionado

analizadores
176 Verificacion dlmeljs_lc?nal de placas de 4 Precomisionado
orificio
172 Prueba funcional del analizador 5 Comisionado
177 Verificacion de m_o_n’FaJe de placas de 4 Comisionado
orificio
Verificar todos los instrumentos, alarmas,
178 mte_rruptores, etc, durantg las 2 Comisionado
operaciones de llenado y vaciado del
tanque o esfera (si esta operativo/a)
Comprobacion de funcionamiento en
179 campo de preostatos y transmisores de 28 Comisionado
presion
180 Prueba de lazos 4 Comisionado
181 . Desmontaje y rellnstalaaon de Comisionado
instrumentos en linea en lavados
182 Prueba funcional de plc y scd 1 Comisionado
183 Redundancia y cor:éldnlcauones de plcy 1 Comisionado
184 Instalacion del software del sistema 1 Comisionado
185 Verificaciones de software del sistema 1 Comisionado
186 Verificacion por mue_streo de secuencia 1 Comisionado
enclavamiento plc
188 Prueba funcional del sistema fire & gas 1 Comisionado
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6.3.1.4 Electricidad

En la siguiente tabla se muestran las actividades de verificacién que seran realizadas por
la especialidad de mantenimiento de electricidad. Esta especialidad gestiona aquellas
actividades de verificacidn que contengan pruebas sobre sistemas eléctricos o de cableado. En
la tabla se muestra la fase de ejecucidn de cada actividad.

Tabla 6.7, Actividades de verificacion, especialidad electricidad.

o Ny Actividades . e
Codigo Descripcion Totales Fase de Ejecucion
13 Verificacion de montaje de ducto de 1 Precomisionado

barras
Verificacion de montaje del centro de -
21 1 Precomisionado
control de motores (ccm)
Medicion del aislamiento entre fases del -
22 1 Precomisionado
centro de control de motores (ccm)
Timbrado y medicion de aislamiento en .
23 1 Precomisionado
cables de fuerza bt y control
75 Comprobacion y medlda_ de red general 1 Precomisionado
de puesta a tierra
Verificacion de montaje de variadores de L
50 . 1 Precomisionado
velocidad
Mediciones de aislamiento en -
10 . 1 Precomisionado
transformadores de potencia
Calibrar y ajustar relés de todos los
interruptores automaticos. Ajustar .
19 , . ) . 1 Precomisionado
intensidades y tiempos, incluyendo los
paneles de baja tension
Pruebas funcionales de transformadores -
12 . 1 Comisionado
de potencia
Simulacion de sistemas automaticos
enclavamientos, alarmas, comprobacion -
26 . . 1 Comisionado
de interruptores y disparos en parques
intemperie y subestacion principal
39 Comprobar consumos duraljte gl rodaje 2 Comisionado
en vacio del motor eléctrico
Pruebas funcionales de variadores de -
51 , 1 Comisionado
velocidad
Prueba funcional del sistema -
60 . . 1 Comisionado
contraincendios en transformadores
58 Energizado de subestaciones 1 Comisionado/ PEM
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6.3.1.5 Operacion

En la siguiente tabla se muestran las actividades de verificacion que seran realizadas por
el departamento de operacion de la planta de polioles flexibles. Ademas, operacién realizara
completara las listas de chequeo. En la tabla se muestra la fase de ejecucion de cada actividad.

Tabla 6.8. Actividades de verificacion, departamento de operacion.

o A2 Actividades . 4
Codigo Descripcion Totales Fase de Ejecucion
90 Mantener Iubrlca_dos los equipos despues 4 Comisionado

de realizada la entrega
204 Prueba funcional de luminosidad 1 Comisionado
Preparar lista y localizacion de todos los
205 discos ciegos instalados, para el 1 Comisionado

comisionado y PEM
Enclavamiento de elementos tales como
206 valvulas, colocando candados o sistemas 1 Comisionado
equivalentes. Nominando responsable
Realizar soplado en equipos estaticos con

208 L : 1 Comisionado
aire si fuese requerido
211 Prueba funcional d_eI serpentin de 1 Comisionado
calentamiento
220 Pruebas de funuonaml_ento del sistema de 1 Comisionado
drenajes
A Check-list's 2 Comisionado
6.3.1.6 Check-list’s

Las check-list’s son listados de chequeo que permiten la verificacion de la correcta
instalacion de los elementos del proceso. Se generan los listados de chequeo correspondientes
a la parada I, localizados en el anexo A5.1 del TFM confidencial. A partir de los listados de
chequeo se generan las listas de faltas, documentos emitidos para relacionar las faltas,
defectos o errores detectados en las instalaciones.

Las faltas y modificaciones pendientes se dividen en dos categorias: los cambios
necesarios son aquellos que se han de efectuar obligatoriamente ya que en caso contrario
impediran la operacion de la planta. En cambio, los cambios convenientes son aquellos que
indican cambios deseables, pero no esenciales para la operacion de la planta.

Algunos de las comprobaciones listadas en las check-list’s son las siguientes:

e Comprobaciones en lineas de proceso: comprobar para cada subsistema que
todos los instrumentos, conexiones, accesorios, etc. correspondan y estén
dispuestos en el mismo orden que en el P&ID. También comprobar que la
isométrica corresponda con lo construido.

e Comprobaciones de lineas de proceso en campo, por ejemplo, accesibilidad de
los instrumentos, posibilidad de mover todas las valvulas (disposicién del
volante).

e Comprobaciones en equipos: comprobar con los planos constructivos y los P&ID’s
que los equipos montados en campo poseen las instrumentacidn y accesorios
indicados en los P&ID’s. También comprobar que todos los componentes internos
estan correctamente instalados, accesibilidad a la instrumentacion, purgas y
bloqueos del equipo, correcta numeracién de las valvulas PSV...
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6.3.2 Estimacion de recursos

Con tal de planificar y programar las actividades de verificacion descritas en el apartado
anterior se debe realizar una estimacién de los recursos requeridos durante la ejecucion de
cada una de ellas. Dentro de la estimacién de recursos se incluye la estimacion de duracién
de cada actividad en horas hombre.

El método utilizado para las estimaciones de las actividades incluidas dentro de la
normativa interna es empirico y estadistico, basandose en datos histdricos previos y la
experiencia real de técnicos de cada departamento ante la inexistencia de datos para algunas
de las actividades. En el caso de las actividades de comisionado adicionales correspondientes
a las check-list’s a verificar por parte del departamento de operacion, se realizan una serie de
pruebas en campo para obtener tiempos de duracién estimados.

El grupo de comisionado asigna los recursos a cada departamento para las etapas de
precomisionado, comisionado y puesta en marcha, por lo que se debe comprobar mediante la
estimacion de recursos y la programacion de las actividades, si los recursos presupuestados
inicialmente seran los iddneos para poder completar los trabajos dentro de los tiempos fijados.

6.3.2.1 Pruebas en campo

Las pruebas en campo se realizan sobre una nueva bomba. La bomba se encuentra
instalada en campo pendiente de conexidn durante la siguiente parada programada por lo que
se utiliza para realizar las estimaciones de tiempo correspondientes a la complecion de las
check-lists generadas, lineas de aspiracion e impulsidn, incluyendo su calorifugado y
traceados. La instalacion queda pendiente de conectar al proceso en la proxima para
planificada. De este modo, se verifican las check-/ist’sa modo de precomisionado, habiéndose
de comprobar de nuevo una vez esté completada la conexion al proceso.

En las siguientes tablas se muestran las estimaciones de duraciones para cada uno de
los sistemas operativos, incluyendo las dos paradas.

7abla 6.9. Estimacion duracion verificacion check-list’s.

Duracion
Sistema Operativo Lineas Instrumentos Equipos Comisionado
(horas hombre)
“A" 10 0 0 3,33
“B” 1 0 0 0,33
“c” 5 0 0 1,67
“D” 10 0 0 3,33
“e” 1 0 0 0,33
Total 27 0 0 9,00
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7abla 6.10. Estimacion duracion verificacion check-list’s.

Duracion
Sistema Operativo Lineas Instrumentos Equipos Comisionado
(horas hombre)
“F” 4 9 0 2,08
“G" 19 35 2 10,3
“H” 2 15 0 1,92
1" 5 9 0 2,42
"] 12 21 1 6,25
K" 38 105 10 26,4
"L 8 13 2 4,75
“M” 22 28 8 13,7
“N” 2 5 0 1,08
o 5 12 0 2,67
“p” 10 21 0 5,08
“Q” 6 0 2,25
“R” 2 0 0 0,67
“s" 7 0 2,75
“T” 5 0 0 1,67
"y 8 14 1 4,33
W 10 0 3,33
“w” 12 0 4,00
X" 7 0 2,33
“7" 6 0 2,17
Total 190 297 24 100
6.3.2.2 Recursos actividades normativa interna

En las siguientes tablas se muestran las duraciones estimadas de cada una de las
actividades de precomisionado y comisionado descritas en el apartado anterior. A partir de las

estimaciones temporales en horas hombre, se asignan los recursos necesarios a cada una de
las actividades, teniendo en cuenta el periodo maximo de 10 dias planificado por la DI para
las actividades de comisionado.
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Tabla 6.11. Estimacion de recursos, especialidad equipos dinamicos.

Duracion por

sy e Actvided (hoss [T, Sy
69 2 1,0 2,0 2
70 1 1,0 2
80 2 2,0 4,0 2
75 2 0,5 1,0 2
76 2 0,5 1,0 2
77 1 0,5 0,5 2
78 2 1,5 3,0 2
79 2 1,5 3,0 2
92 2 2 4,0 2
93 2 0,5 1,0 2
94 2 0,5 1,0 2
95 2 1,5 3,0 2
96 2 1,5 3,0 2
67 2 0,5 1,0 2
100 2 0,5 1,0 2
91 2 1,5 3,0 2
108 2 1,0 2,0 2
Tabla 6.12. Estimacion de recursos, especialidad equipos estaticos.
Codigo Actividades D!lr_acién por Duracion Total Recursos
(epigrafe 4.3.1) Totales LEATLEEC) (1S (horas hombre) Asignados
hombre)
119 1 4,0 4,0 2
124 1 6,0 6,0 4
130 2 2,0 4,0 2
134 1 2,0 2,0 4
135 9 0,5 4,5 2
109 38 2,0 76,0 2
146 8 0,5 4,0 2
101 0,5 0,5 2
102 1 1,0 1,0 2
128/129 50 0,5 25,0 2
141 - 3,0 3,0 2
145 8 1,0 8,0 2
142 38 1,5 57,0 4
108 13 1,0 13,0 2
149 40 0,5 20,0 2
150 38 0,5 19,0 2
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Tabla 6.13. Estimacidn de recursos, especialidad instrumentacion.

Duracion por

sy e ncovdad (oes ér T Recres
171 5 0,5 2,5 2
173 1 1,5 1,5 2
176 4 0,5 2,0 2
172 5 1,0 5,0 2
177 4 0,5 2,0 2
178 2 2,0 4,0 2
179 28 0,5 14,0 2
180 4 1,5 6,0 2
181 - 6,0 6,0 2
182 1 5,0 5,0 2
183 1 2,0 2,0 2
184 1 5,0 5,0 2
185 1 5,0 5,0 2
186 1 5,0 5,0 2
188 1 5,0 5,0 2

Tabla 6.14. Estimacion de recursos, especialidad electricidad.

’C6digo Actividades Agtlil\.;?;:zln (/I:g,;s Duracion Total Recursos

(epigrafe 4.3.1) Totales hombre) (horas hombre) Asignados
13 1 1,0 1,0 2
21 1 3,0 3,0 2
22 1 1,0 1,0 2
23 1 1,0 1,0 2
25 1 3,0 3,0 2
50 1 0,5 0,5 2
10 1 1,0 1,0 2
19 1 3,0 3,0 2
12 1 1,5 1,5 2
26 1 5,0 5,0 4
39 2 0,5 1,0 2
51 1 1,0 1,0 2
60 1 1,0 1,0 2
58 1 0,5 0,5 2
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Tabla 6.15. Estimacion de recursos, departamento de operacion.

Duracion por

’C6digo Actividades S| Duracion Total Recursos
(epigrafe 4.3.1) Totales hombre) (horas hombre) Asignados

90 4 Continua - -

204 1 3,0 3,0 2

205 1 1,0 1,0 2

206 1 1,0 1,0 2

208 1 1,0 1,0 2

211 1 2,0 2,0 2

220 1 2,0 2,0 2

6.3.3 Precedencias

Con tal de generar una programacion de las actividades de verificacion, se realiza un

analisis de precedencias de cada una de ellas™. De este modo, se determina qué actividades

deben ser realizadas previo al inicio de otra.

Una vez establecidas las precedencias se puede determinar qué actividades podran ser
realizadas de modo simultédneo y qué recursos deberan ser asignados a cada una de ellas.

Para establecer las precedencias se utilizan herramientas visuales y la asistencia de
técnicos de las distintas especialidades. Se crea un tablero temporal de todas las actividades

pertenecientes al sistema “"K” en el cudl se pueden analizar las precedencias y determinar

aquellas actividades completamente independientes.

En la tabla 9.20, a continuacidn, se muestran las precedencias detectadas en las etapas

de precomisionado y comisionado.

6.3.3.1 Equipos Dinamicos

Tabla 6.16. Tabla de precedencias, departamento de equipos dinamicos.

ven I,;;c:,zgg' 3.1) Precedencia Fase de Ejecucion
69 FIN MONTAJE Precomisionado
70 69 Precomisionado
80 39,70 Precomisionado
76 75 Comisionado
77 100 Comisionado
92 70 Comisionado
67 75 Comisionado
100 70, 92 Comisionado
91 78/79/93/100 Comisionado/PEM
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6.3.3.2 Equipos Estaticos y Oficios Varios

Tabla 6.17. Tabla de precedencias, departamento de equipos estaticos y oficios varios.

ven i;;‘:,?:' 3.1) Precedencia Fase de Ejecucion
130 109, 119, 124 Precomisionado
134 130, 135 Precomisionado
135 109, 119, 124 Precomisionado
146 135 Precomisionado
102 101 Comisionado
128 142 Comisionado
129 143 Comisionado
138 130, 134, 135 Comisionado
141 130, 134, 135 Comisionado
145 142 Comisionado
142 138, 141, 181, 224 Comisionado
143 138, 141 Comisionado
108 CONTINUA Comisionado/PEM
127 119, 124 PEM
149 COMISIONADO Comisionado/PEM
150 149 Comisionado/PEM
152 Finalizada PEM PEM
155 150 PEM

6.3.3.3 Instrumentacion

Tabla 6.18. Tabla de precedencias, departamento de instrumentacion.

(ep i;g‘:,if:' 3.1) Precedencia Fase de Ejecucion
171 FIN MONTAJE Precomisionado
173 FIN MONTAJE Precomisionado
176 PRE-MONTAJE Precomisionado
172 171 Comisionado
177 176 Comisionado
178 Durante llenado R-4102 Comisionado
185 184 Comisionado
186 182 Comisionado
192 191 Comisionado
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6.3.3.4 Electricidad

Tabla 6.19. Tabla de precedencias, departamento de electricidad.

ven ,';,ic:rifg, 3.1) Precedencia Fase de Ejecucion
13 Montaje ducto barras Precomisionado
21 Montaje CCM Precomisionado
22 21 Precomisionado
50 Montaje variador velocidad Precomisionado
10 FIN MONTAJE Precomisionado
12 10, 58 Comisionado
39 58, 95, 96 Comisionado
51 50, 58 Comisionado
60 12 Comisionado
58 19 Comisionado/PEM
59 58 PEM

6.3.3.5 Operacion
Tabla 6.20. Tabla de precedencias, departamento de operacion.

(epi;;cll’?g. 3.1) Precedencia Fase de Ejecucion

90 CONTINUA Comisionado
142 138, 141, 181, 224 Comisionado
143 138, 141 Comisionado
204 FIN MONTAJE Comisionado
205 PRECOMISIONADO Comisionado
222 127, 149, 150, 155 PEM

223 127, 149, 150, 155 PEM

224 127, 149, 150, 155 Comisionado

6.4 Programacion completa

La programacion completa se realiza utilizando un cronograma de tipo Gantt. Se genera
el cronograma utilizando la aplicacion Excel que permite insertar datos sobre el avance del
proyecto, duraciones reales y porcentajes de complecion de cada actividad.

El cronograma principal, correspondiente a la etapa de comisionado, se divide en 6
partes diferenciadas, correspondientes a las distintas especialidades y parejas de trabajo
presupuestadas para el proyecto. En la tabla 9.25 se muestran los recursos cedidos a cada
especialidad para las tareas de precomisionado, comisionado y puesta en marcha.

Se consideran dos turnos de trabajo de 12 horas, entre las 6 y 18 horas y entre las 18 y
las 6 horas. El turno nocturno sélo se realiza por parte de la pareja de equipos estaticos y
oficios varios, cedida a 24 horas. Ademas, se considera periodo no trabajable entre las 18
horas del sabado y las 6 horas del lunes. Segun la planificacién, las tareas del comisionado
finalizaran el jueves 25 de noviembre. La planificaciéon completa se muestra en el anexo A4.2.
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Tabla 6.21. Tabla de recursos disponibles segun especialidad.,

Especialidad Recursos

Equipos Dinamicos 1 pareja a 12 horas

1 pareja a 12 horas

Equipos Estaticos y Oficios Varios :
1 pareja a 24 horas

Instrumentacién 1 pareja a 12 horas
Electricidad 1 pareja a 12 horas
Operacién 1 pareja a 12 horas

6.4.1 Caminos criticos y prevision de retrasos

La técnica de evaluacion y revision de programas", conocida como PERT por su acrénimo
en inglés (Program Evaluation and Review Technigue) es una herramienta de gestion de
proyectos que permite el analisis y representacion de las tareas de un proyecto. Mediante el
diagrama de PERT se organizan de forma visual las tareas pudiéndose combinar con el método
del camino critico (CPM) para poder determinar el tiempo minimo requerido para completar el
proyecto.

La etapa de comisionado tiene programado un tiempo maximo de ejecucion de 10 dias
segun la programacién de la DI. La etapa de puesta en marcha (PEM) tiene lugar una vez
hayan finalizado las etapas de comisionado de todos los sistemas operativos y sistemas
operativos genéricos definidos para el proyecto. De este modo, mediante el método CPM se
determina si el tiempo de ejecucidon de 10 dias para la etapa de comisionado sera suficiente
para realizar todas las actividades programadas.

Se dividen las actividades de verificacion en grupos segun la etapa a la que pertenezcan
(precomisionado, comisionado o PEM) y utilizando las precedencias establecidas en el apartado
anterior, se generan tres diagramas de PERT separados.

En las siguientes figuras se muestran los caminos criticos para cada una de las etapas
planificadas.

6.4.1.1 Precomisionado

© 0 0 ©

Figura 6.1. Diagrama CCM de la etapa de precomisionado.
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6.4.1.2 Comisionado

Entrega
Sistema

Figura 6.2. Diagrama CCM de la etapa de comisionado.

6.4.1.3 Puesta en marcha

Fin PEM

Figura 6.3. Diagrama CCM de la etapa de puesta en marcha (PEM).
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7 Seguimiento

El seguimiento del proyecto se realiza con tal de comprobar de modo regular que los
resultados obtenidos se ajusten con los objetivos previstos en las planificaciones. De este
modo el control requiere de informacidon actualizada sobre el avance de cada una de las
actividades del proyecto. Es importante actualizar los siguientes datos a medida que avanza
el proyecto:

e Fecha de inicio real de cada actividad

e Duracion real de cada actividad

e Porcentaje de complecidon de cada actividad en el momento de realizar el analisi
de seguimiento

Ademas, con tal de detectar las desviaciones con facilidad, se utilizan una serie de
indicadores de seguimiento que pueden ser facilmente graficados e interpretados.

7.1 Indicadores de Seguimiento

7.1.1 Avance por especialidades

En el indicador de avance por especialidades se muestra el % avance global de cada una
de las especialidades. En la siguiente figura se muestra el indicador graficado, utilizando
valores de avance aleatorios.

% de Avance

OPERACION
ELECTRICIDAD

INSTRUMENTACION % Avance

EQUIPOS ESTATICOS Y % Restante
OFICIOS VARIOS

EQUIPOS ESTATICOS Y
OFICIOS VARIOS

EQUIPOS DINAMICOS

Figura 7.1. Indicador de avance por especialidades.
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7.1.2 Adelantos y retrasos en las actividades

Con este indicador se analizan los retrasos o avances individuales de cada una de las
actividades a realizar. Para facilitar su interpretacion se separan las graficas segun
especialidad. En las siguientes figuras se muestran un ejemplo de cada indicador para la
especialidad de equipos dinamicos. De nuevo, se utilizan datos de progreso aleatorios.

Retrasos - Actividades Comisionado Equipos Dinamicos

100%
80%
60%
40%
20% I
0%
75 76 77 78 79 92 93 94 95 96 67 100 91 108

Actividad

% de retraso

Figura 7.2. Indicador de % de retraso.

Adelantos - Actividades Comisionado Equipos Dindmicos

100%
80%
60%

40%

% de adelanto

20%

0%
75 76 77 78 79 92 93 94 95 96 67 100 91 108

Actividad

Figura 7.3. Indicador de % de adelanto.
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7.1.3 Avance planificado vs. avance real

Con este indicador se analizan las desviaciones entre la cantidad de actividades
completadas segun la planificacion y el progreso real. Tal y como se muestra en la siguiente
figura, la grafica de este indicador permite detectar las desviaciones rapidamente. Se utiliza
este indicador tanto por especialidades como para la totalidad de la planificacion.

Para la grafica segun especialidades, se suponen datos ficticios que indicarian un retraso
de 0,5 dias respecto a la planificacion. En el caso de la planificacién total, los datos utilizados
indicarian un inicio de los retrasos en la segunda jornada que se extiende hasta el final del
proyecto con un retraso de 0,5 dias.

Avance Plan vs Real (por dias) - Equipos Dinamicos
16

14
12
10

—&—Plan

6 —&—Real

Actividades Completadas
[0¢]

0 1 2 3 4 5
Tiempo (dias)

Figura 7.4. Indicador de % de adelanto, por especialidades.

Avance Plan vs Real (por dias)
60

50
40

30 —8—Plan

—8— Real
20

Actividades Completadas

10

0 2 4 6 8
Tiempo (dias)

Figura 7.5. Indicador de % de adelanto, planificacion completa.
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8 Estimacion economica

Dentro del alcance del proyecto TFM, realizado desde la perspectiva del departamento
de operacién, no se contemplan estudios de viabilidad econdmica como tal. De hecho, el
proyecto TFM examina las etapas de ejecucion, precomisionado, comisionado y puesta en
marcha, por lo que los presupuestos del proyecto ya han sido aprobados previo al inicio de las
actividades de preparacion y planificacion realizadas en este proyecto.

De este modo, se realiza una estimacion econdmica a modo de presupuesto’ de una de
las preparaciones planificadas previamente, en concreto, de la intervencion en el colector de
drenaje “A” para la construccion de una nueva arqueta ("N”) y la realizacion del TIEIN “T". El
procedimiento de operacidn con los alcances de los trabajos se encuentra en el anexo A1.2.2
del TFM confidencial. El procedimiento consiste en el sellado de las redes enterradas de
drenajes, desviando la corriente desde arqueta aguas arriba a arqueta aguas abajo mediante
un sistema de doble bomba y conduccién temporal con supervision continua las 24 horas.
Posterior a la preparacion, se incluye en el procedimiento la construccion de la nueva arqueta
con trabajos de corte y soldadura para realizar el TIEIN “T”, que conectara la red existente
con el nuevo ramal correspondiente al proyecto del nuevo reactor de prepolimero. Finalmente,
se incluyen los trabajos de normalizacién posterior a la complecion de las construcciones.

Los recursos y costes de las actividades se estiman a partir de dos fuentes de datos
distintas. Algunas de las actividades cuentan con valoraciones de coste internas de la
compafiia, en base a experiencia del complejo. En el caso de contar con estas estimaciones
internas, los costes se obtienen utilizando el médulo de costes de la aplicacion CYPE”.

En el anexo A7 (TFM confidencial) se muestra la estimacion econdmica completa.
Considerando un sobrecoste estandar del 10 %, el presupuesto final es de 25002,15 € con
una duracion de 11,06 dias.
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9 Evaluacion de riesgos

La gestidon de riesgos debe estar integrada en todas las etapas de ejecucién de un
proyecto, por lo que cada fase requiere un analisis de riesgos que variara segun la naturaleza
y las circunstancias propias de cada proyecto. De modo genérico, para los proyectos de nuevas
instalaciones de la compafiia, se puede aplicar el siguiente esquema que se divide en tres
fases diferenciadas. Segun la fase de riesgos en la cual se encuentre cada actividad evaluada,
el método de analisis varia.

Gestion de Riesgos

Figura 9.1. Esquema de fases evaluacion de riesgos, normativa interna de la comparia.

El objetivo de la gestidon de riesgos es identificar, valorar y responder a los riesgos,
maximizando la probabilidad de consecuencias positivas, llamadas oportunidades, vy
minimizando la probabilidad de consecuencias negativas, llamadas amenazas. De este modo,
la metodologia de gestidn de riesgos consta de los siguientes puntos:

Identificacion de riesgos

Analisis y priorizacion de riesgos

Formulacion del plan de respuestas

Analisis cuantitativo

Ejecucidn, evaluacion y documentacion del plan de respuestas

Dentro del alcance del proyecto TFM se incluye la evaluacién de riesgos de una actividad
de montaje especifica, las maniobras de izado del nuevo reactor (R-1000). De este modo, la
actividad a evaluar pertenece a la fase III de gestion de riesgos de la empresa.

9.1 Identificacion de riesgos

9.1.1 Estudio Hazld

La herramienta utilizada para la identificacion de riesgos es el estudio HazId, acronimo
proveniente de su nombre en inglés, Hazard Identification. El Hazld permite la identificacion
de peligros para la seguridad, el medio ambiente y las instalaciones. Se lleva a cabo con la
participacion de un grupo multidisciplinar que analizan, mediante la técnica del brainstorming,
riesgos potenciales y actividades criticas. La metodologia HazId facilita la actividad mediante
el uso de palabras clave o keywords (peligros), que permiten un analisis del riesgo estructurada
y sistematizada, favoreciendo la estimacidon de probabilidades y grados de afectacion. En la
siguiente tabla se muestran algunas de las keywords de peligros utilizados en las sesiones de
Hazard Register internos de la compafiia. Dentro del alcance del proyecto TFM se incluye el
analisis del peligro de cargas suspendidas provocado por el izado del nuevo reactor y su
transporte terrestre, identificado como el izado critico segun el estudio de constructabilidad
del proyecto"i. Se determina como suceso iniciador la pérdida de control de la gria y carga
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izada con caida o golpeo de reactor y/o instalaciones del alrededor. En el anexo A8 se muestra
el HazId correspondiente al analisis de este peligro.

Tabla 9.1. Keywords peligros estudio Hazld.

Numeracion Peligro

Trabajos en obra (en altura, eléctricos, superficies calientes, trabajos en caliente,
en espacios confinados, radiografias, etc.)

Transporte Terrestre

—

Cargas suspendidas (izados)

Interferencia con cimentacién existente

Diferencia de potencial eléctrico

Lineas enterradas

Sustancias toxicas

Sustancias contaminantes con afectacion medioambiental (suelos/agua
subterranea)

Sustancia inflamable

O 0o N oo ol wWwN

Sustancia corrosiva

—_
o

Sustancia acida

—_
—_

Sustancia carcinogénica

—_
N

Reaccion exotérmica

—_
w

9.1.2 1Izado del reactor

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, se identifica el izado del reactor como
izado critico debido a las dimensiones y pesos del reactor durante su izado. Previo a las labores
de izado, se montan en taller tanto el serpentin como los bafles verticales. Ademas, las
dimensiones voluminosas del equipo contribuyen a la categorizacion del izado como izado
critico. Durante las labores de izado se utilizaran dos gruas, una principal y otra secundaria.

9.2 Analisis y priorizacion de riesgos

9.2.1 Analisis Cualitativo

Una vez identificado el riesgo a analizar y realizado el estudio mediante tabla Hazld, se
procede a la valoracion cualitativa del mismo. Con tal de calcular el nivel de riesgo deben ser
determinados los niveles de probabilidad y de impacto del peligro.

A continuacidn, el analisis cualitativo de nivel de riesgo surge a partir del producto del
nivel de probabilidad y el nivel de impacto de cada peligro, segun la ecuacion 12.1.

R=PxI (12.1)

Ddnde R: Riesgo
P: Nivel de Probabilidad
I: Nivel de Impacto
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Existen dos normativas para la evaluacion de riesgos, una para la gestion de riesgos en
proyectos*! y otra para la gestion del riesgo de seguridad y medio ambiente™. En ambas
normativas la estimacion de niveles de probabilidad y de impacto se realizan mediante el uso
de un sistema de escalas descriptivas. De este modo, se utilizan escalas diferentes para la
evaluacion de riesgo sobre el proyecto y para la evaluacion de dafios a personas y propiedad.

9.2.1.1 Efecto sobre el proyecto

Las escalas descriptivas en esta normativa tienen un rango de valoracién del 1 al 5 e
incluyen dos denominaciones, método normal y método abreviado*. Debido a la falta de
experiencia en la realizacion de estimaciones de probabilidad e impacto, se utiliza el método
abreviado para el estudio TFM, decantandose hacia el nivel mas perjudicial, con tal de
mantener una perspectiva conservadora. De este modo, para la pérdida de control durante el
izado del reactor, se establece un nivel de probabilidad de 2 y un nivel de impacto de 5.
Aplicando la ecuacion 12.1, se determina que el nivel de riesgo es de 10.

9.2.1.1.1 Matriz de probabilidad
Tabla 9.2. Andlisis cualitativo, evaluacion de probabilidades.

Método .
. s Probabilidad
Nivel Descripcion (%)
Normal Abreviado
5 Sucedera en la mayoria de las Casi Seguro 91.0-100
circunstancias
4 Probablemente ocurrird en la Probable Alta 76.0 - 90.0
mayoria de las circunstancias ’ ’
3 | Seespera q“\feszuceda alguna Posible Media 26,0- 75,0
2 Podria ocurrir alguna vez Improbable 11,0-20,0
7 . . Ba'a
1 Ocurrira solo en circunstancias Raro ) 0,00-10,0
excepcionales
9.2.1.1.2 Matriz de impacto
Tabla 9.3. Andlisis cualitativo, evaluacion de impacto.
Método Sob .
Nivel Descripcion Retraso (%) 0 {;:;) ste
Normal Abreviado
5 Compromete el proyecto Critico >15,0 >10,0
; Alta
4 Consecuencias graves | |0 ante 10,0-15,0 | 5,00-10,0
para el proyecto
Consecuencias
3 importantes para el Moderado Media 5,00-10,0 2,00-5,00
proyecto
Las consecuencias son de
2 poca importancia y Leve 3,00-5,00 0,50 -2,00
pueden ser solventadas Baja
Produce un impacto N
1 minimo Insignificante 0,00- 3,00 0,00-0,50
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9.2.1.1.3 Priorizacion

La priorizacion consiste en la clasificacion de los riesgos en funcidn de su nivel de riesgo.
En el caso de riesgos con un nivel de riesgo superior o igual a 4 (nivel de probabilidad x nivel
de impacto < 4), se deben plantear estrategias de mitigacion.

En las siguientes tablas se muestran las matrices 2D de priorizacién de priorizacion y
calificacién del riesgo que permiten un andlisis rapido y metddico durante el analisis de
escenarios. Segun las estimaciones de probabilidad y nivel de impacto expuestas en el
apartado anterior, el izado del reactor tendra un riesgo de 10 con priorizacion alta. En este
caso, se considera que el izado del reactor tiene una aceptabilidad intolerable, por lo que se
deberan aplicar las medidas de mitigaciéon definidas en el estudio HazId antes de realizar la
maniobra de izado del reactor.

Tabla 9.4. Matriz 2D de priorizacion del riesgo.

Priorizacion
5 5 10 15 20 25
4 4 8 12 16 20
Nivel de

Impacto (I) 3 3 ° ° 2 »
1 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Nivel de Probabilidad (P)

Tabla 9.5. Calificacion del riesgo.

Método
Riesgo = Nivel Probabilidad x Nivel Impacto
Normal Abreviado
Muy Alto Riesgo = 20
Alto
Alto 10 < Riesgo < 20
Moderado a Alto Moderado 5 < Riesgo< 10
Bajo a Moderado ) 3 <Riesgo<5
: Bajo :
Bajo Riesgo < 3

9.2.1.2 Dafo a personas Yy a la propiedad

Para el analisis de dafio a personas y a la propiedad se utilizan unas matrices de
consecuencias y probabilidad diferentes a las definidas para la evaluacion de riesgos del
impacto sobre el proyecto. En la tabla 12.7 se muestre la matriz de consecuencias, en la cual
se estima un nivel de consecuencias “muy serio” tanto en el caso de dano a personas (una
muerte) como en el caso de dano a la propiedad (1 M€ - 10 M€). La matriz de probabilidad se

muestra en la tabla 12.6, en la cudl se estima un nivel de probabilidad “remotamente posible”
para ambos dafos.
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9.2.1.2.1 Matriz de probabilidad

Tabla 9.6. Andlisis cualitativo, evaluacion de probabilidades.

Probabilidad (P) Valor
Practicamente imposible 10 0,3
Altamente improbable 104 0,6
Remotamente posible 103 1,2
Poco usual 102 2,5
Posible 10 5
Casi seguro 100 10

9.2.1.2.2 Matriz de consecuencias

Tabla 9.7. Andlisis cualitativo, evaluacion de impacto.

Consecuencias (C)
Valor
Personas Propiedad
Trivial Primeros auxilios <5k€ 0,5
Menor Tratamiento rr]éd_ico o trabajo 5 KE - 100 kE 1.4
restringido
Moderado Lesiones con pérdida de dias 100 k€ - 1 ME 3
. Lesiones y/o incapacidades
Serio permanentes 1 M€ - 10 M€ 7
Muy serio Una muerte 10 M€ - 100 M€ 16
Desastroso Entre 2 y 9 muertes 100 M€ - 1000 M€ 40
Catastrdfico 10 0 mas muertes > 1000 M€ 100

9.2.1.2.3 Evaluacion del riesgo

En la tabla 12.8 se muestran los niveles de riesgo y sus aceptabilidades. Del mismo modo
que en la priorizacion para el analisis de impacto sobre el proyecto, se divide el riesgo en

cuatro niveles:

Tanto en la evaluacion de dafios a personas como dafo a la propiedad se calcula un
riesgo moderado con un valor de 19,2, por lo que deberan ser aplicadas las medidas de

mitigacion definidas en el estudio Hazld.

Nivel de riesgo urgente (R > 82): Intolerable
Nivel de riesgo alto (35 < R < 82): Tolerable con medidas mitigacion

Nivel de riesgo moderado (14 < R < 35): Tolerable con medidas mitigacion
Nivel de riesgo menor (14 < R): Tolerable
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Tabla 9.8. Matriz 2D de evaluacion del riesgo.

Evaluacion
100 30 60 120 250 500 1000
40 12 24 48 100 200 400
16 4,8 9,6 19,2 40 80 160
Nivel de
Impacto (I) 7 2,1 4,2 8,4 17,5 35 70
3 0,9 1,8 3,6 7,5 15 30
1,4 0,42 0,84 1,68 3,5 7 14
0,5 0,15 0,3 0,6 1,25 2,5 5
0,3 0,6 1,2 2,5 5 10
Nivel de Probabilidad (P)

9.2.2 Medidas de Preventivas y de Mitigacion

Tal y como se muestra en el estudio Hazld (anexo A8), se consideran 8 medidas
preventivas y de mitigacion con tal de reducir el riesgo en la actividad de izado del reactor. A
continuacién, se muestran las medidas, que deberan ser aplicadas antes de realizar la
maniobra de izado del reactor.

Sesiones formacion especificas

Sefalizacion (con uso de sefialistas)

Coordinador maniobras/actividad

Paralizacidn de otras actividades en planta

Equipo de trabajo minimo y necesario en zona de trabajo y exposicion de riesgo
en caso de accidente

Vehiculos contra incendios y salvamento preparado en cercanias

e Solicitud de documentacion y permisos en regla de gruistas y sefalistas

e Procedimiento de montaje e izado
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10 Conclusiones

Tal y como indica su titulo, el proyecto TFM realizado consiste en la planificacion y
desarrollo de la etapa de construccion, comisionado y puesta en marcha de un nuevo reactor.
En el TFM se ha realizado un andlisis detallado de cada una de estas etapas, incluyendo la
etapa intermedia de precomisionado. El analisis ha permitido determinar y clasificar todas las
tareas que deben ser realizadas por el departamento de Produccion, determinar los recursos
requeridos para cada una de ellas y generar la planificacion de la etapa de comisionado.
Ademas, se ha generado toda la documentacidn necesaria, incluyendo apartados especificos
detallando los requisitos de cada documento. De este modo, el TFM puede ser utilizado a
modo de guia general para futuros proyectos en los cuales se incluyan etapas de construccion,
precomisionado, comisionado y puesta en marcha.

La planificacion de las actividades de verificacion del sistema operativo “K” permite
determinar la duracion total estimada de esta etapa, quedando en un total de 7 dias naturales,
contemplando los recursos reales disponibles. De este modo, la planificacion creada tiene un
margen de 3 dias respecto a la estimacidn de la Direccidn de ingenieria, considerando que se
cumplan los tiempos minimos de inicio de cada una de las actividades criticas. Ademas, en el
TFM se han analizado los 5 procesos principales de gestion del tiempo en proyectos, con la
definicion de actividades (apartado 6.3.1), la estimacidn de recursos (6.3.2), la secuenciacion
(6.3.3), el desarrollo de la programacion (6.4) y finalmente, el control del avance mediante
indicadores de seguimiento (7.1). El control de los indicadores se realizara mediante el uso de
los documentos Exce/ automatizados, que generan los graficos de seguimiento a partir de la
introduccién manual de inicio, duraciones y porcentaje de complecion reales de cada actividad
programada.

Adicionalmente al cuerpo del informe, se han realizado una estimacién econémica y una
evaluacidon de riesgos, que marcan una parte fundamental de la gestion de proyectos. La
estimacion econdmica se realiza a modo de presupuesto a partir del manual de operacion para
la intervencidon en la red de drenajes de la planta. De este modo, incluye los procesos
fundamentales para realizar estimaciones de costes de las preparaciones: definicion de
actividades, estimacion de duraciones, recursos y finalmente, la estimacién de coste de cada
actividad. La evaluacion de riesgos contempla el riesgo sobre el mismo proyecto y también el
riesgo a personas y a la propiedad del izado del reactor utilizando la metodologia Hazld. Asi,
aun realizandose el estudio sobre un alcance reducido, permite exhibir la sistematica de la
evaluacidn de riesgos en este tipo de proyectos.

De modo concluyente, el proyecto TFM establece un procedimiento estandarizado que
define los pasos a seguir por parte del departamento de Produccién en proyectos de ampliacion
y construcciéon de nuevas instalaciones.
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A4 Planificacion y Programacion Sistema Operativo “"K”
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A4.2 Planificacion GANTT
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A4.3 Indicadores de Seguimiento

A4.3.1 Porcentaje de avance por especialidades

Se incluye el diagrama con datos de avance supuestos. Pendiente de datos reales:

% de Avance

OPERACION
ELECTRICIDAD
INSTRUMENTACION % Avance
EQUIPOS ESTATICOS Y % Restante

OFICIOS VARIOS

EQUIPOS ESTATICOS Y
OFICIOS VARIOS

EQUIPOS DINAMICOS

Master en Ingenieria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 47



Anexos - Planificacion y Desarrollo de la Etapa de Construccion, Comisionado y Puesta en Marcha de un Nuevo Reactor

A4.3.2 Adelantos y retrasos por especialidades
Se incluyen los diagramas con datos de avance supuestos. Pendiente de datos reales:

Retrasos - Actividades Comisionado Equipos Dindmicos

100%
80%
60%
40%
20% |
775 ;6 77 778 79 92

% de retraso

0%
93 94 95 96 67 100 91 108

Actividad

Adelantos - Actividades Comisionado Equipos Dinamicos

100%
80%
60%

40%

% de adelanto

20%

0%
75 76 77 78 79 92 93 94 95 096 67 100 91 108

Actividad
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Retrasos - Actividades Comisionado Equipos Estaticos

100%
80%
2 60%
=
g
3
e 40%
20%
0%
F ¢ P PP PO QO @ PR
MR B W Moot @ %) ) ) o R
\93’\ \93’\ ,Q‘}’\ NN N Ny
Actividad
Adelantos - Actividades Comisionado Equipos Estaticos
100%
80%
S 60%
C
©
()
©
©
L 40%
N
20%
0%
F F P PP PO (PR QRO N
2R AR LA LA R S-S BN N SRS RN
RO A SN N N A W

Actividad
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Retrasos - Actividades Comisionado Instrumentacion

100%
80%
60%
40%
20%

% de retraso

0%
172 177 178 179A 179B 180 181 182 183 18 18 18 188
Actividad
Adelantos - Actividades Comisionado Instrumentacion
100%

80%

o))
o
X

40%

% de adelanto

20%

0%
172 177 178 179A 1798 180 181 182 183 184 185 186 188

Actividad
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Retrasos - Actividades Comisionado Electricidad

100%
80%
60%

40%

- l

0%
12 26 39
Actividad

% de retraso

51

60

Adelantos - Actividades Comisionado Electricidad

100%

80%

60%

40%

% de adelanto

20%

0%
12 26 39

Actividad

51

60

58

58
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Retrasos - Actividades Comisionado Electricidad

100%

80%

60%

40%

20%

0%
P q,Qb‘ ’\9% q/g‘o f&‘b

Actividad & & &
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> > \a Na &
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100%

80%

60%

40%
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% o o o S > N S\ AN
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X ¥ ¥
(2 (4 (2
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A4.3.3 Avance real vs. planificado total
Se incluyen el diagrama con el avance planificado. Suposicidon de datos reales:

Avance Total Plan vs Real (por dias)
60

50

40

30 —&—Plan

—8—Real
20

Actividades Completadas

10

0 2 4 6 8
Tiempo (dias)

Se incluyen el diagrama con el avance planificado. Pendiente de datos reales:

Avance Total Plan vs Real (por horas)
60

50
40
30

—8— Plan

20

Actividades Completadas

10

0 50 100 150 200
Tiempo (horas)
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A4.3.4 Avance real vs. planificado por especialidades
Se incluyen los diagramas con el avance planificado. Pendiente de datos reales:

Avance Plan vs Real (por horas) - Equipos Dinamicos

16
14 J
12
10
8
—&—Plan
6
4
2
0
0 20 40 60 80 100
Avance Plan vs Real (por dias) - Equipos Dinamicos
16
14
(%]
O
S 12
S
o
a 10
£
S
2 8
§e) —8—7Plan
S 6
©
=
S g
<
2
0
0 1 2 3 4 5

Tiempo (dias)
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Avance Plan vs Real (por horas) - Equipos Estaticos y Oficios Varios

16
14
12

10

Avance Plan vs Real (por dias) - Equipos Estaticos y Oficios Varios

—8— Plan

Actividades Completadas
(0]

[e)]
(o]

0 2 4
Tiempo (dias)
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Avance Plan vs Real (por horas) - Instrumentacidn
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Avance Plan vs Real (por horas) - Electricidad
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Avance Plan vs Real (por horas) - Operacién
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A8 Evaluacion de Riesgos
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A8.1 Estudio HazId
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P = RIESGO RESIDUAL TRAS IMPLANTACION
PELIGRO ESCENARIO VALORACION PRELIMINAR DE LA POTENCIALIDAD Y EL RIESGO MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO ADOPTADAS
RECOMENDACIONES
Documentos Criterios de Documentos COMENTARIOS
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ESCOLA TECNICA SUPERIOR
» D’ENGINYERIA

Universitat Rovira i Virgili .ﬂ

ANEXO 1: ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD DEL TRABAJO DE FIN DE MASTER

De una parte, el estudiante Cayla Barry Obalat con DNI 47478940-V , de otra parte
Xavier Vilanova con DNI _46046399-P  como director de la Escola Técnica Superior
d'Enginyeria con domicilio en el Campus Sescelades, Avinguda Paisos Catalans, 26 43007 Tarragona, por
delegacién de la rectora de la Universitat Rovira i Virgili, con NIF Q-935003-A y con domicilio en Calle

Escorxador s/n 43003 Tarragona y por Gltimo Silvia Sotillo Moreno con DNI _ 50810456Y

como representante legal de la entidad Repsol con CIF _ A78374725 vy domicilio

fiscal en calle Méndez Alvaro 44, 28045, Madrid acuerdan las siguientes,
CLAUSULAS

PRIMERA: El estudiante que quiera hacer un Trabajo de Fin de Master (TFM) que incluya informacién
confidencial deberd comunicario al directorfa del TFM y adjuntar el presente acuerdo a la soficitud de tftulo
y director/a del TFM sellado por la entidad colaboradora que se considere propietaria de la informacién
confidencial, y firmado por una persona responsable de la misma. En caso de que el propietario de esta
sea una persona fisica, se hard de manera similar, por esta o su representante legal.

SEGUNDA: Se puede considerar informacién confidencial la que sea reconocida como tal por parte de una
entidad legalmente establecida, con caracter previo a la ejecucién del TFM motivo de este acuerdo, La
informacién confidencial se puede referir a métodos, procedimientos, modelos, técnicas, circuitos,
software, etc. y cualquier otra susceptible de proteccidn legal como las mencionadas en el parrafo anterior.

TERCERA: El TFM con informacion confidencial tendrd dos versiones de la documentacion: la integra vy ia
reducida. En la versidn integra se pondrd en conocimiento la informacién que se considera confidencial y
se entregard a los miembros del tribunal. En la versién reducida se hard constar la informacién que falta,
de tal manera que el conjunto del trabajo no pierda continuidad. Esta versién deberd caontener
explicitamente el visto bueno de la entidad colaboradora y serd la que quedard depositada en el
repositorio institucional de 1a URV vy, en su caso, en el repositorio del departamento, una vez defendido el
TFM. En ambas versiones se hard constar su cardcter confidencial y la entidad o persona fisica propietaria
de esta informacidn, con expresién de su direccién completa. Cualquier persona o entidad que tenga
interés en conocer la informacién confidencial de este TFM deberd dirigirse a dicha propietaria.

CUARTA: Los miembros del tribunal dispondrdn de la versién integra del TFM, antes de la defensa y
mientras dure ésta. Del mismo mada, se dardn por enterados del cardcter confidencial de parte de la
informacion que deberédn juzgar, y asf lo advertirdn al plblico que eventualmente pueda asistir a la
defensa. En principio, la defensa del TFM mantendrd su caracter publico y la exposicién oral, gréaficos de
apoyo, demostraciones, etc. efectuardn en base a la versién integra. Sin embargo, a peticién del
cualquiera de las partes implicadas la asistencia de plblico se podra restringir.

QUINTA: Una vez evaluado el estudiante por parte del tribunal, el secretario/a del tribunal le devolverd
toda la documentacién en versidén integra, excepto un ejemplar que quedard en la secretarfa del
departamento durante un plazo maximo de 10 dias para resoiver posibles reclamaciones. En caso de que
se produzca dicha reclamacidn el ejemplar quedard en la secretarfa hasta que se resuelva completamente
la reclamacion.

SEXTA: La Escuela, como tal, no acepta ninguna responsabilidad por el mal uso que se pueda hacer de
esta informacién confidencial, salvo en lo referente a la responsabilidad individual que se pueda derivar.

Miércoles , 3 de maro de 2021
Director de I'ETSE Representant entitat col-laboradora Estudiant  Visti plau director/a TFM
(signatura i segell) (signatura i segell) Cayla Barry Obalat Luca { Femado dighalments por

47478940~ L. meunr
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. .7 MIEX1614233R 0,00,
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