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F—01 — EL ESPEJO

La planta que operas y la planta que esta dibujada

Ninguna planta quimica nace de golpe. Se hace por capas: una linea nueva aqui, un
reactor anadido alla, un rack desviado para dejar paso a un equipo que llegd después.
Cada una de esas decisiones dejo una marca en el acero. Pocas volvieron al plano
maestro.

Los P&ID que cuelgan en la sala de control describen, con precisidn, una planta que existid. No
exactamente la que operas hoy. El as-built oficial es una fotografia de la puesta en marcha; en-
tre esa fotografia y esta mafiana hay veinte, cuarenta, a veces ochenta afios de intervenciones
que se ejecutaron con prisa, se validaron en obra y no se redibujaron. La distancia entre el pa-
pely el acero no es un defecto de tu documentacion: es la forma normal de envejecer de una
planta de proceso.

El lugar donde esa distancia crece mas rapido es el que peor documentado esta: la tuberia.
Los racks, las interconexiones y el trazado de las grandes lineas no los controla del todo ni
ingenieria ni mantenimiento. Son, literalmente, tierra de nadie —el activo mas critico y el que
menos figura en el dltimo plano.

>40 %

de la tuberia instalada en una planta de proceso madura no figura en el dltimo plano
CAD. Cifra de sector, util como espejo del problema, no como medida de tu planta.

DATO DE SECTOR

Y lo digital no siempre ayuda a cerrar el hueco. En muchas plantas las copias digitales son
escaneos planos: imagenes de un plano, no datos. El gestor documental encuentra el archivo
si sabes exactamente cdmo se llama, pero no encuentra lo que hay dentro. La consecuencia
practica la conoce cualquiera que haya perseguido una valvula concreta a las siete de la tarde:
sabes que el plano existe, sabes que esta en el servidor, y aun asi lo estas buscando a mano.

Esa documentacioén, ademas, rara vez vive en un solo sitio. Una parte esta en el gestor docu-
mental; otra, en la carpeta de un proyecto que gestiond una ingenieria externa hace afos; otra,
en la cabeza del jefe de mantenimiento que sabe que aquel plano «no es el bueno». Recon-
struir el estado real de una zona antes de intervenir se convierte entonces en un trabajo de
arqueologia: juntar tres fuentes que no coinciden del todo y decidir a cudl creer.

Nada de esto significa que tu planta esté mal gestionada. Significa que la documentacion se
quedd atras respecto a la realidad, en silencio, mientras tu producias. El resto de este docu-
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mento trata de cuando esa distancia deja de ser un incordio administrativo y empieza a costar
dinero.

—02 — CUANDO DUELE

Los cuatro momentos en que la distancia se cobra

La documentacion desactualizada no molesta todos los dias. Molesta en momentos
concretos, y son siempre los mismos: cuando hay que intervenir, cuando hay que
demostrar, cuando cambia el duefio y cuando se va quien sabia.

m 1-Llaintervenciony la parada programada

El dia que hay que mover un reactor, meter una columna nueva o hacer un revamping, el re-
planteo se decide sobre el papel. Si el papel miente, el conflicto no aparece hasta que la pieza
esta colgando de la grday no encaja: el nuevo equipo no cabe en el hueco, la tuberia que habia
que conectar va por otro sitio, el soporte que el plano daba por bueno no esta. En ese momento
lagriadeizado,a400€/h seein cLiente , €Speraen silencio mientras el equipo decide qué hacer.
La parada, que ya estaba planificada al minuto, empieza a estirarse.

82 %

de las paradas de planta no cumple lo previsto: la mitad se retrasa y la mayoria se pasa
de presupuesto. Dato de sector; describe el patron, no tu caso concreto. [ pato oe sector

m 2-Lla auditoria

Ante una inspeccion reglamentaria —ATEX, Seveso, la revision de seguridad de proceso— la
pregunta es siempre la misma: enséfiame que sabes lo que tienes y dénde esta. Un P&ID que
no refleja la planta real no es solo un problema de orden: es una brecha entre lo que declaras
y lo que hay montado, y esa brecha la tienes que cerrar contrarreloj, con el auditor delante.

m 3 -La compraventa o la ampliacion

Cuando se compra una planta, o cuando se pide inversién para ampliarla, alguien en direccion
pregunta qué activos exactos hay dentroy en qué estado. Un inventario as-built fiable es lo que
sostiene esa valoracién. Contar con un gemelo digital del activo se asocia a un incremento de
entreel 0,5%vyel 1,5% del valor de la planta seeun veck ; Sin él, la due diligence se convierte en
un esfuerzo de arqueologia documental.
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m 4. Elrelevo del veterano

Buena parte del saber real de la planta no esta en ninglin documento: esté en la cabeza del
jefe de mantenimiento que lleva treinta afios y sabe por qué aquella linea va como va. El dia
que cuelga el casco, ese conocimiento se va con él. Modelar y documentar el activo antes de
ese relevo se ha estimado en un ahorro del orden de 20.000 € al afio  seein peck €N traspaso de
conocimiento y onboarding —y, sobre todo, evita que la planta se vuelva ilegible para quien
llegue después.

—03 — LA PRUEBA

Una refineria petroquimica que dejo de buscar a cie-
gas

Un solo caso, real, con el nombre reservado por acuerdo de confidencialidad. Una re-
fineria de producto petroquimico de la costa mediterranea, cerca de ocho décadas en
operacion. Lo contamos en cuatro tiempos: de dénde partia, qué se hizo, qué apare-
Ci0y qué paso después.

m Situacion - una documentacion impecable que no se podia consultar

El punto de partida no era el desorden. Al contrario: la documentacion fisica estaba cuidada,
ordenada, completa. El problema estaba en lo digital. Las copias eran escaneos planos, y el
gestor documental —un programa antiguo hecho a medida— solo sabia buscar por el nombre
exacto del plano, nunca por su contenido. La responsable técnica lo resumid sin dramatismo:

No sabemos lo que tenemos en la planta, no sabemos en qué estado esta.
Hay equipos que ya se han quitado y siguen apareciendo en los planos.

— RESPONSABLE DE INGENIERIA - REFINERIA PETROQUIMICA - COSTA MEDITERRANEA - [SEGUN CLIENTE]

Y, sobre el dia a dia de mantenimiento, la consecuencia concreta:

Sitengo una valvula que me esta dando problemas, me puedo volver loca
buscando planos.

— RESPONSABLE DE INGENIERIA - REFINERIA PETROQUIMICA - COSTA MEDITERRANEA - [SEGUN CLIENTE]
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m Intervencion - una zona acotada, la planta en marcha

No se empez6 por toda la planta. Se eligié una zona piloto acotada —unas lineas del exterior,
con permisos minimos—. La zona no se escogio por ser la peor documentada, sino por prag-
matismo: accesible, manejable, con los permisos justos para arrancar sin friccion. La idea era
ensefar el resultado sobre algo real y decidir el resto con ese resultado delante.

Se levanté con escéaner laser mientras la planta seguia produciendo: el trabajo de campo no
interrumpid ninguna linea. De la nube de puntos salid un modelo as-built con precision <3 mm
EESETN. Y sobre ese modelo se montd un gemelo digital consultable: cada valvula del modelo
enlaza con su ficha técnica de un clic, y el buscador encuentra lo que hay dentro de los PDF,
no solo el nombre del archivo. Los P&ID que aportaba el cliente se compararon contra la nube
de puntos para detectar y corregir los datos que ya no coincidian con la realidad.

m Hallazgo - el plano dejé de ser una hipotesis

El giro no fue un ndmero: fue un cambio de relacién con la propia planta. Por primera vez, un
plano extraido del modelo no era una aproximacion heredada, sino una fuente fiable de lo que
hay montado hoy.

Los planos que salgan de aqui son 100 % fieles a la realidad.

— RESPONSABLE DE INGENIERIA - REFINERIA PETROQUIMICA - COSTA MEDITERRANEA - [SEGUN CLIENTE]

La valvula que antes obligaba a «volverse loca buscando planos» paso a resolverse en un clic.
La busqueda dentro de los documentos —encontrar por contenido, no por nombre— fue lo
que mas sorprendid al equipo cuando lo vieron funcionar.

m Continuidad - un piloto que era el principio, no el final

La zona piloto se entendié desde el primer dia como la prueba de una digitalizacidon mayor,
por fases, priorizando las zonas que mas duelen —no las mas grandes; un almacén sin tuberia
puede esperar. Tras el piloto llegd la reunidn con todo el equipo de ingenieria y el andlisis del
coste de digitalizar la planta completa, fase a fase. El proyecto sigue vivo a dia de hoy: es un
proceso en marcha, no una historia cerrada. Lo decimos asi porque es asi.
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—04 — EL MECANISMO

Como se gesta el desvio

El caso anterior no es suerte ni talento: es el resultado previsible de cambiar el orden
de dos pasos. Este es el mecanismo, explicado como se lo contarias a un colega.

Sin un levantamiento fiable, el replanteo real se hace en obra. Es decir: la primera vez que
compruebas de verdad si el equipo nuevo encaja es cuando ya esta en el patio, con la gria
contratada y el margen de maniobra gastado. Cualquier incompatibilidad —un choque con
una tuberia no documentada, un soporte que no esté donde el plano lo dibujaba, una cota que
nadie actualizd— se convierte en una decision de ultima hora, caray con la produccion parada.

Con un as-built validado, ese mismo conflicto aparece antes: en la pantalla, semanas antes de
la obra, cuando moverlo cuesta una revision del modelo y no una grda parada. La intervencion
se preconstruye y se valida en virtual, y a obra solo baja lo que ya se sabe que encaja.

B NUBE DE PUNTOS - REALIDAD CAPTURADA B MODELO BIM - ENTREGABLE

Planta de tratamiento de agua — proyecto real de A3D. Izquierda: nube de puntos del corredor de tuberia captada con
escaner laser, con la instalacidén tal y como estd. Derecha: el mismo tramo como modelo BIM as-built, precisién <3mm.

El choque entre tuberia y estructura que a la derecha se ve de un vistazo es el que en obra aparece tarde.

L
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B nNUBE DE PUNTOS - REALIDAD CAPTURADA B MODELO BIM - ENTREGABLE

Izquierda: nube de puntos del escéner laser sobre la planta de proceso, con todo su ruido real. Derecha: el modelo
BIM as-built sobre el que se preconstruye la intervencidn antes de tocar el acero. Planta de tratamiento de agua —

proyecto real.

19% — 3 %

Desvio en obra al intervenir sin as-built fiable frente a hacerlo con levantamiento BIM
previo. SEGUN DECK

La magnitud del problema tiene una explicacion fisica sencilla: en una planta de proceso, los
choques entre instalaciones y estructura —tuberia contra rack, equipo contra soporte—son la
mayoria de los conflictos que aparecen en obra, del orden del 60 % al 70 % | oato ot secror |. Son,
justamente, los que un modelo tridimensional fiel detecta a simple vista y un plano en papel
esconde. El desvio no lo causa la mala suerte: lo causa descubrir en el acero lo que se podia
haber visto en la pantalla.

Conviene decir dénde esta el limite honesto de esto: no sabemos cuénto te ahorrarias tu sin
medir tu planta. Cada instalacion tiene su historia, su densidad de tuberia y su calendario de
parada. Lo que si estd documentado es la direccion del efecto —el desvio baja cuando la inter-
vencion se valida antes— y el orden de magnitud de arriba. El nimero exacto de tu caso solo
aparece cuando se mide tu caso.
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F—05 — EL GIRO

La pregunta que conviene hacerse antes

Lo Unico que este documento quiere dejarte es una lente para mirar tu propia planta
antes de la proxima intervencion que ya tienes en la cabeza.

iLos P&ID con los que vas a planificar tu proxima parada
coinciden con lo que hay montado hoy, o con el plano de

hace aios? . .
Es la pregunta que ordena todas las demas. Si la respuesta es «coinciden», este

documento no era para ti. Si la respuesta honesta es «no del todo, y no sé cuanto
no», entonces la siguiente intervencidon va a empezar con la misma incertidum-
bre que la anterior.

Y si el jefe de mantenimiento que conoce esta planta de

memoria se fuera mafana, jqué quedaria por escrito?
La documentacion as-built es, entre otras cosas, la respuesta a esa segunda pre-

gunta: la memoria de la planta que no se jubila.
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—06 — LA SALIDA

Por donde se empieza, si decides empezar

La objecion méas honesta del sector laresumidé unavez un responsable de una quimica
de proceso, y tenia toda la razon.

Me esta vendiendo un Ferrari cuando lo que necesito es un SEAT.

— RESPONSABLE DE UNA QUIMICA DE PROCESO - OBJECION RECOGIDA EN VISITA COMERCIAL - [SEGUN CLIENTE]

Es verdad. Para la préxima intervencién, el Ferrari sobra. El SEAT existe, y es por donde se
empieza: una zona acotada —la que mas te duele—, con un alcance y un precio cerrados
desde el principio. Se digitaliza lo que vas a tocar; el resto espera a que tenga sentido.

m La primera zona

Una intervencion puntual de levantamiento y validacion arranca desde unos 6.000 € [ estimao ),
con un entregable de precision <3 mm EEIGERY €l escaner trabajando con la planta en mar-
cha. El resultado es concreto: el modelo fiel de esa zona, los planos que salen de ély la certeza
de qué encaja antes de tocar nada. Si mas adelante tiene sentido crecer a mas zonas, se crece;
y Si no, te quedas con una zona resuelta y un problema menos.

m El diagnéstico

Si prefieres empezar por medir la distancia antes de intervenir, en a3d.es puedes hacer un
diagndstico del estado de tu documentacion as-built. Es una lente que puedes usar tengas o
no una intervencion a la vista, y que deja el terreno preparado para cuando la tengas.

m Hablar con alguien que ha estado en tu planta

Si quieres comentar una zona concreta —la que ya estas pensando mientras lees esto—, es-
cribe y lo miramos con el alcance y el precio delante.

A3D Consulting Integrated BIM Solutions, S. L.

Digitalizacion industrial - levantamiento as-built, gemelo digital y gestion documental
para plantas de proceso.

Montcada i Reixac (Barcelona) - bim@a3d.es - a3d.es
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Las cifras de este documento llevan su etiqueta de origen: dato medido o confirmado por A3D - | seeun peck  Cifra proce-
dente de los materiales técnicos de A3D con fuente nombrada - secun cLzente | dato aportado por el cliente - estimacion
de A3D sin auditoria externa - [ bato pe secTor |estadistica de mercado, til como lenguaje del problema, no como medida de tu planta.

L
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