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INTRODUCCION

México es un pais en constante desarrollo econdmico, social e intelectual
y uno de sus principales medios de produccidn lo efectdan las plantas in-
dustriales. Estas requieren de una mayor eficiencia en los factores pro-
ductivos para racionalizar el uso de los recursos que sirven a las activi

dades 1ndustriales.

Los diagramas de tuberia e instrumentacidén muestran en forma grdfica to-
dos los datos necesarios para desarrollar 1la ingenierfa de disefio de una

planta de proceso y la operacidén de la misma en forma objetiva,

El presente trabajo tiene como objetivo reunir los principales criterios
para elaborar los diagramas de tuberia e Instrumentacidn, el cual se de-

talla a continuacién :

El Capiltulo 1, describe las principales actividades del ingeniero de pro
yecto, los tipos de organizacidn y las funciones de la direccidén de pro-

yectos.

El Capitulo 2, muestra las cuatro fases principales de los servicios de
ingenierfa que se utilizan en el disefio y construccidn de las plantas de

proceso.,

En el Capitulo 3, se dan las bases para elaborar los diagramas ‘de tube
ria e instrumentacin y muestra la instrumentacidn tipica de los princi-

pales equipos de proceso.

El Capitulo 4, describe una aplicacidén prictica de la elaboracidn de un
DTI a partir de las bases de disefio para una planta Endulzadora de Gas =

Natural en la Sonda de Campeche.

Finalmente, el Capitulo 5 mueséra,las»cqncluéiones y recomendaciones .de: .’

este trabajo.
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INGENIERIA DE PROYECTO

La direccidn de proyectos es un ejercicio interdisciziinario de todas las’
ramas de ingenierfa, asi como de las especialidades := otros campos, Esta
integracién asegura el desempefio de todas las funcion:s que estdn involu=’

cradas en el disefio, construccién y operacidn de unz :lanta de proceso.

La naturaleza de las responsabilidades t&cnicas del izgzeniero de proyecto
y sus s0lidos conocimientos en ingenieria quimica, 257 como en otras dis~
ciplinas de ingenieria, administracidn y economia ie zzrmiten desarrollar
funciones conjuntas con el gerente o director de preovacto. Ademds, es el
responsable directo de la planeacidn coordinacidn ¥ czztrol de todo el -

trabajo de ingenieria.

Disefia y construye unidades de proceso para plantas aczsvas, las integra o

relocaliza a las ya existentes. Cuando se dedica al disefio de plantas, =~
tiene que elaborar una serile de dibujos, diagramas y <zcumentos, tales co
mo el de flujo de proceso, preliminares de distribuciéz de planta, de tu-
berfa e instrumentacidn, disefio de reciplentes, especificacidn del equipo

mecdnico, especificacidn de instrumentos, etc.

La actividad del ingeniero de proyecto aumenta una vez gue ha conclufdo

la ingenieria bidsica, ya que en algunas ocasiones participa en la locali-
zaclén del sitio donde se construird la planta, en otrzs ordena la infor-.
macidn preliminar del disefio detallado de ingenierfa, = la elaboracidn =
de planos; finalizando el trabajo en la seleccidn del =zguipo y en la ter-

minacldn de los planos que se utilizar@n en la conscruzcidn.

La figura (1) muestra un organigrama prico de una firms de‘ingghiérf
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1.1.1

v

TIPOS DE ORGANIZACION

Las firmas de ingenieria tienen diferentes'formésvde pléhéarfy qu§nizar
la administracidén de proyectos. Existen tres fdrmaS'bﬁéicéé*dé?ptganizé

cidn :

1.1.1 - MATRICIAL O DEPARTAMENTAL L
1.1.2  PROYECTIZADA O GRUPO DE PROYECTO O  “TASK-
1.1.3 TIPO COMBINADO ‘ L

ORGANIZACION MATRICIAL

La organizacién matriz combina la escruatqfa deijefafquia?ygfﬁitalﬂestén—
on coordinador de pro

yecto.

Para que la organizacién méttiz'opefe'e_,fiy‘

pla con lo sigﬁiente :

1. La definicidn de responsabilidades, la‘éutoridéd del jefe de proyecto
y el papel que desarrollardn los departamentos funcionales lo estable
cen las md3ximas autoridades en base al tipo de especialidad que inter

venga en el desarrollo del proyecto.

2. El ingeniero de proyecto debe anticiparse a los conflictos dentro de
la organizacidn matricial y tratar de desarrollar un espiritu de equi

po.



Las

La principal fuerza del ingeniero de proyecto radica en los objeti--

vos, programas y presupuestos aprobados para el proyecto.

Los jefes de departamento deben estar comprometidos con los planes y
programas del proyecto. Los jefes de departamento funcionales debe—

rdn revisar, estar de acuerdo y firmar sobre estos documentos.

ventajas son @

Las organizaciones grandes y complejas encuentran gran utilidadren es
te tipo de organizacifn, porque define con claridad los papeles, res-

ponsabilidad y autoridad de cada uno de los integrantes.

En este tipo de organizacidn, el jefe de proyectos espeéificé que  se
debe hacer, mientras que el departamento funcional es el reépbnsable

de como hacerlo.

desventajas son

El elaborar repbrtes para dos jefes; es decir, verticalmente se repor
ta al jefe del departamento funcional y horizontalmente al jefe de ~-

proyectos; logrando con &sto malos entendidos.

La mayor parte de los problemas que se presentan enla administracién ma-

tricial son por la incertidumbre inherente al proyecto. La planeacién --

continua y cuidadosa ayuda a reducir este grado de incertidumbre.

La figura (2) muestra lo que puede ser una organizacidn tipo matticial.
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1.1.2 ORGANIZACION PROYECTIZADA O GRUPO DE PROYECTO O "TASK-FORCE"

En este tipo de organizacidén, todos los recursos necesarios para la reali
zacidn de un proyecto estdn separados de la estructura funcional o depar-
tamental regular y se establecen como una unidad autosuficiente encabeza-

da por un jefe de proyecto.

En esta organizacidn el jefe de proyecto tiene la mixima autoridad y pue-
den adquirir recursos dentro o fuera de la organizacidn., Todo el perso—-
nal asignado al desarrollo del proyecto estd bajo 1a autoridad directa
del gerente o jefe de proyecto en la duracidn de &ste, formando una sola
unidad multidisciplinaria en la que internamente se puede establecer como
una estructura jerdrquica vertical en la que todos sus integrantes se re-

portan con el jefe de proyecto.

La estructura interna de una organizacién "Task-Force" es funcional o de
tipo departamental,esto es que el grupo de proyecto estd dividido en dreas
funcionales no dejando de formar un grupo interdisciplinario donde el lni

co mando lo establece el jefe de proyecto.

La ventaja de los grupos de proyectos reside en la singularidad y la uni--
dad de mando, la secuencia de un s6lo objetivo y el entendimiento del tra-

bajo.

Las desventajas son :

l. El establecimiento dé un§f fgéﬁi;acién -

regular.

2. Existe dupliéaci&n'dévihét recursos ma-

teriales.
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jJ. No existe seguridad en el trabajo, ya que una vez terminado el tiem
po de realfzacidén del proyecto, con frecuencia el personal asignado

pierde su plaza dentro de la estructura funcional de la empresa.

La figura (3) muestra lo que podria ser qn‘diagrama tipico de organi

zacidn proyectizada o "Task~Force",

ORGANIZACION DEL TIPO COMBINADO

No existe estructura organizacional que se pueda considerér‘peifécta para
administrar proyectos, ya que las anteriores presentan,ventajgs,y desven~

tajas.

La seleccidn final, depende de la consideracidn de los diferentes Ffacto--
res de los trabajos, las necesidades de las empresas y las caracteristi--

cas de los proyectos.

En la organizacidn del tipo combinado es posible usar las dos estructuras
administrativas dentro de la misma compaiiia para diferentes proyectos e -

incluso usar las mismas a diferentes niveles.

La seleccidn del tipo de estructura administrativa deberd establecerse a
partir de los recursos fisicos, financieros, humanos y de ‘las condicloues

de un proyecto especifico.

DIRECCION DE PROYECTOS

ELl ingeniero de proyectos.es el responsable del trabajo de toda la inge--
nierfa y de la direccidn del proyecto, La direccidn incluye cuatro Ffun
ciones que son las més {mportantes paré llevar a  c¢abo la - instalacién, -

arranque y operacidn’ de una planta de proceso.
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1.2.1 'PLANEACION BASICA
1.2.2  DIRECCION

1.2.3  COORDINACION
1.2.4  CONTROL

A continuacidn se describehfcaq un
PLANEACION BASICA

Al principio de cada proyecto, el ingéniérofde prbyeétb.béjo‘La direc~
cifn de ejecutivos de la empresa desarrolla un plan bidsico para el ma-
nejo de un proyecto en particular, parte de este plan puede haberse es
tablecido durante la etapa de proposcidén u oferta. EI plaﬁ biasico com

prende los siguientes puntos

l. Objetivos y descripcidn del proyecto.
2. Organizacidn del proyecto.

3. Asignacidn de personal.

4, Politicas de proyecto.

5. Procedimientos de coordinacién y\qofr
6. Programa de actividades. : L

7. Andlisis de costos y financiamieﬁfg
DIRECCION

El ingeniero del proyecto organiza y dirige las actividades de planea-
cidn y construccidn de acuerdo a lo establecido en el plan bdsico u or
ganigrama del proyecto, en donde se indica la forma en que se va a tra

bajar y las personas que van a hacerlo.
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El ingenlero de proyecto emite el estimado de costos o presupuesto que
ha sildo preparado por el departamento de estimaciones, en este estima-

do, se Indica la cantidad de dinero del que se puede disponer.

Cuando se dan a conocer los procedimientos de coordinacifn y correspon
dencia se indica quien es responsable de las distintas actividades, -

quien ha de recibir la correspondencia y quien tiene que manejarla.

Al transmitir las polfticas del proyecto esta igualmente, lndicando los
formatos bajo los cuales se debe laborar. Durante el desarrollo del-
trabajo continuamente esta tomando decisiones clave y emitlendo instruc

ciones verbales y escritas.

Generalmente, el ingeniero de proyecto se reserva para su atencidn per-—
sonal todas las decisiones que tengan relacién con el cliente o que pu-
dieran afectar el costo de la obra. Puede solicitar mis personal en ca
so de que sea necesario y debe examinar todas las solicitudes y &rdenes
de compra antes de que se emitan. Es probable que el ingeniero de pro=-
yecto también analice los cambios que puedan afectar a la terminacibn =~

del proyecto.

Para la direccidn de cualquier proyecto son ilmportantes las juntas pe--
riddicas de proyecto. Estas reuniones son dirigidas por el ingeniero -
de proyecto, a las cuales asisten todos los que desempeian partes clave
en el disefio, la procuracidn y la construccidn. La finalidad de estas-~
juntas es examinar la situacidn de todo el trabajo y dar solucién a pro
blemas fuertes. De esta manera el ingenierc de proyectoc coordina todas

lag actividades de trabajo.

La figura (4) muestra un esquema de las etapas en las que;él'ingedierpf

de proyecto estd totalmente involuerado.
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COORDINACION

Una de las principales funciones del ingeniero-de proyecto y de su perso
nal es la de ccordinar a los numerosos grupos y cientos de personas im~-
plicadas en el desarrollo de un proyecto industrial. As{ un equipo de

proyecto tiene que ver que todos los que trabajan en el mismo, dispongan
de la informacidn necesaria para hacer su trabajo. Con frecuencia, esto
se reduce a ver que un grupo mantenga enterado a los otros y que se - les

dé la informacidn necesaria para reallzar cierta actividad.

El personal de gerencia de proyecto proporciona la continuidad que cada
proyecto necesita, segilin cambia el trabajo de disefio, de proceso, la in-
genierfa de detalle, la procuracidn y la construccidn. Los que integran
la gerencia del proyecto est@n familiarizados con lo que ocurre y con lo
que se requiere en todas las fases del trabajo, por esto, elloy pueden -

tomar decisiones favorables para el proyecto.

Una manera de establecer una coordinacidn efectiva es tener reuniones de
coordinacién entre especlalistas para determinar sus necesidades. En es
tas reuniones se examina la situacién, por ejemplo de cada partida de -
equipo y material para el proyecto, también se determinan acclones a se-~
guir de disefio de detalle, compras, expeditacién, programacidn o del in-

geniero de provectao.

Es de vital importancia la coordinacidn; particularmente en un  trabajo
complejo en el que cada uno debe sumar- su esfuerzo ‘con un fin comiin para

lograr una buena actividad. = .
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1.2.4. CONTROL

La'direccidn, la coordinacidn efectiva y el resultado afortunado de un
proyecto depende en gran parte de las medidas de control efectivas. =
Cuando se habla de lo anterlor se plensa en términos de obtener tres =

objetivos miaximos en la terminacidén de un proyecto :

1. CONTROL. DE CALIDAD
2. CONTROL DE COSTOS
3. PROGRAMACION

. CONTROL DE CALIDAD

La optima calidad en el diseno, materiales y conscruccion es esen-
cial, los gerentes de los departamentos de proceso e ingenieria -
han establecido normas pricticas, asl como un sitema de inspeccidn
y comprobacion dentro de los distintos grupos, secciones y departa

mentos.,

El;cbntrol de calidad global para el disefio del proyecto es una de

las Finciones primordiales del ingeniero de proyecto y de proceso.

Asi a lo largo de la fase de disefio del proyecto los ingenieros es
tdn continuamente revisando los dibujeos, especificaciones y listas
de materiales, haciendo sugerencias, comprobando puntos especiales
para asegurar que se estén cumpliendo las bases de diseno, las es-
pecificaciones y buenas prdcticas de ingenieria para lograr el di-

sefio dptimo dentro de lo posible.

El control de calidad del equipo y material comprado es funcién -~

del departamento de inspeccion.
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Els¢oq:rol”de calidad en el trabajo de campo lo manejan primeramen
‘te ibs”iéfes de Aarea, a quienes toca la responsabilidad de ver que
rtodo el trabajo se haga de acuerdo a los dibujos y especificacio--

nes ‘establecidas para el proyecto.

Los jefes de ingenieros vigilan constantemente que la obra cumpla
con las normas de calidad preestablecidas y a la finalizacidn del
proyecto se comprueba cada pieza de equipo y toda la tuberfa con -

los representantes del cliente.

2. CONTROL DE COSTOS

Lo mas importante de esta actividad es el control de costos. La
mayorfia de las compafifas tienen grupos especfficos que se dedican
dGnicamente a los reportes y evaluacidn de costos de cada proyecto.
asfi, todo el que trabaja o supervisa una actividad en un provecto

en realldad controla alguna parte del costo.

Esto incluye al mensajero, a los ohreros calificados y alringenig
ro de proyecto, quien es el que toma la mayoria de las decisiones

importantes que afectan al costo del proyecto.

: Las'compaﬁIas de ingenieros countratistas llaman control de costos
a un grupo de personas que preparan presupuestos y reportes que -
permiten a quienes en realidad desarrollan el trabajo, adminis-~-

“trar mejor los costos.

El- primer paso para un control de costos efectivo.es 13 §;e§a:a¥~

"7 c18n de un estimado para usarlo como presupuesto.
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Cuﬁhdo‘§e défine el objetivo del proyecto se establecen diagramas
de flujo, arreglos generales y se prepara un presupuesto detalla-
do para llegar a un estimado definitivo. El departamento de esti
maciones evalifia en detalle las cantidades de excavacldn, concre-

to, acero, tuberia, material eldctrico ¥y de {ustrumentacidn reque

ridos. Los precios del equipo principal se obtienen de log pro--

veedores, lo cual permite hacer un estudio de los salarios, de la
mano de obra de construccion, de la disponibilidad y productivi--

dad de 1a misma en el area de interés.

Junto con el costo de realizacidn del trabajo de ingenieria y pro
curacion, se determina un costo estimado de equipo y herramientas
de construccidn, personal de campo y supervisidn. Todos estos -~
costos al compilarse forman el estimado definitive, el cual es la

¢
base para medir los costos de un proyecto.

Los costos reales son comparados perifdicamente por el eQuipo de
ingenierfa del proyecto y el grupo de control de cdstos}”?on los

costos estimados.

PROGRAMACION

En tpdas las empresas de desgarrollo de proyectos existe un depar-
tamento de programacidn, el cual prepara un programa detallado de
tiempos. En &1 se muestran fechas "objetivo'" importantes de ini-
clo v fin de actividades de un proyecto..

El programa se elabora de acuerdo a los datos preliminares de tiem
pos proporcionados por el ingenierec de proyecto, ya que &ste les -

muestra a los distintos departamentos lo que debe hacerge y cuando.
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El personal encargado del aspecto financiero usa el programa como -
base para asegurar la recepclidn de servicios, materlales y equipo ,
los gastos que se hardn en un futuro y los requerimientos del capi-~

tal de trabajo.

El departamento de ingenierfa usa el programa como auxiliar en 1la
- planeacidn de sus necesidades de fuerza de trabajo y para saber -

cuando deben solicitar las 8rdenes de compra y entrega.

El departamento de construccidn usa el programa para planear la su
pervisidn, las herramientas y equipo que se usardn en la obra, pa-
ra programar subcontratistas en el sitio de la obra y para planear
cuando y cuantos obreros calificados se necesitardn. EL programa

tambi&n se usa como base para medir el avance de la obra y el equi
po de ingenierfa del proyecto lo utiliza como una herramienta efec

tiva para controlar las distintas actividades del proyecto.

Los tipos de programas mds comunes que se utilizan para~desarrbllan

la programacidn de un proyecto son :

- GRAFICA DE BARRAS O GANTT

-~ DIAGRAMA DE FLECHAS 0 RUTA CRITIC

GRAFICA DE BARRAS O GANTT.

La grdfica de barras tiene como caracteristica esencial, represen-
tar un proceso mediante una linea o barra cuya longitud es propor-
cional a la duracién del procesoc. La figura (5) muestra un ejem--~
plo de un diagrama de barras para el mantenimiento de una planta
de mefistofeleno; én é1 se observa cuando empleza cada actividad -
del proyecto, el perfodo en que se desarrolla el trabajo y cuando

debe completarse.
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La'Veﬁtaja'de este tipo de programa es la simplicidad y  facilidad
para entenderlo, sin embargo, no muestra claramente que actividades
deben realizarse antes de que otras actividades puedan iniciarse o

concluirse.

DIAGRAMA DE FLECHAS O RUTA CRITICA.

El diagrama de flechas tiene como caracteristica representar cada -
tarea individual por una flecha, la tarea puede ser una operaciédn,

una inspeccidén, un transporte o cualquier otro tipo de trabajo.

La ventaja de este tipo de diagrama es que sf muestra la secuencia
de los eventos, las actividades que pueden efectuarse en paralelo,
cuales deben hacerse en serie y que debe hacerse antes de empezar
o completar cualquier actividad. A cada actividad de trabajo se le
asigna un tiempo estimado para su desarrollo y sumando los tiempos
requeridos por las distintas actividades se determina un “ruta cri-
tica". La ruta critica es la que controla la fecha de terminacidn
del proyecto, cuando las actividades no son criticas, €stas pueden
tomar mids tiempo del estimado sin afectar la fecha de terminaciédn,

a este tiempo adicional se le conoce como holgura.

La figura (6) muestra un ejemplo de un diagrama de ruta critica en
donde se pueden observar las principales actividades en un proyecto

de edificacidn.

Finalmente, uno de los principales usos del programa de flechas es -
el servir de control a las operaciones de los distintos departamen--
tos, por ejemplo ; el departamento de programacidén trabaja constan-

temente con el equipo de ingenieria del proyecto comparando el avan-
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FIG. 5 DIAGRAMA DE BARRAS PARA EL MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA DE MEFISTOFELENO,
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CARACTERISTLCAS IDEALES DE UN INGENIERO DE PROYECTOS
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ce pealfdelrbrbygctq con el aVaﬁce,ptogramado;:f'"

Por las actividades que desarrolla un ingeniero de proyecto en una firma

de ingenieria se le puede comparar con el presidente y funcionario ejecu

tivo en jefe de una empresa. Por lo antes dicho el ingeniero ‘de pro-

yecto debe reunir las siguientes caracteristicas.

L.

4.

Voluntad de dirigir, es decir; debe tener cardcter fuerte para diri

gir con firmeza.

Buscar y aceptar desafios, esto es 3 debe observar todas.las posi-
bles alternativas para resolver ‘un problemna sin amedrentarse ante

éstos. e : s

Ser flexible y aceptar las sugerencias de sus colaboradores sin tra

tar de imponer sus ideas.

No dudar al tomar decisiones, es decir; debe tener la capacidad de

decidir rdpidamente cuando se presente una situacidn dificil.

Tener buen juicio y no estar de mal humor, ya que de esta manera -

puede solventar problemas con mejor disposicidn.

Capacidad para mejorar y actualizar sus conocimientos para tener me

jores herramientas.

Habilidad para llevar buenas relaciones y saber motivar a sus cola=-
boradores, debe saber dirigir y tratar a su personal para lograr un

ambiente de trabajo amable.

Tener una preparacidn tdcnica sélida en los aspectos comerciales, -

€sto es ; el ingeniero de proyecto debe tener conocimientos de to--
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das lasrdisciplinas

Los puntos antes citados son‘caracter

ingeniero de proyecto,
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LA INGENIERIA EN EL DISERO Y CONSTRUCCION DE PLANTAS DE PROCESO.

En la actualidad nuestra pais se encuentra en el umbral de una economfa
en pleno desarrollo, en la cual la competencia de precios y calidad de
les productos en los mercados interno y externo habrd de requerir de -
una mayor eficlencia en los factores productivos, y demandar la raciona
lizaci6n del uso de los recursos que sirven a las actividades industria

les.

Es en esta etapa donde el ingeniero quimico debe aplicar sus conocimien

tos tedricos a situaciones prdcticas. que beneficien a la sociedad.

A lo largo de este capitulo se desarrollan las cuatro fasés~principales
de los servicios de ingenieria que se utilizan-en el_diéeﬁpﬁyfdéhgtruc-

cién de una planta de proceso.

ESTUDIO DE VIABILIDAD

PROYECTO PRELIMINAR

INGENIERIA DE DETALLE

:

... |PERIODO DE CONSTRUCCION
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DESCRIPCION DEL DISEﬂO_DE UNA PLANTA DE PROCESO

En el proyecto del: disefio de una planta se incluyen todos los‘aspéc;o§‘;J
de la ingenieria, ya sea para ampliar, modificar o disefar una nuevaf4:‘j
planta industrial, estas actividades se llevan a cabo a través de las'

sigulentes etapas:

1. Principio

2. Evaluacidn preliminar econdmica y de mercado

3. Investigacidn de datos necesarios para el disefio inicial,yufinél
4. Evaluacidn econdmica inicial y final i
5. Disefio de la ingenieria de detalle
6. Procuracidn

7. Construccidn

8. Arranque y pruebas

9. Operacidn

Estas fases incluyen varios estudios entre los cuales estdn el desarro
1lo y andlisis de mercado, disefio de equipo, estimaciGn de costos, pro
gramacidn y localizacidn de plantas. Durante el desarrollo de estas =
actividades es recomendable que el ingeniero quimico las dirija como -

supervisor o como director.

Para realizar el disefio de una planta de proceso,.primero.sedebe-esta

blecer el proceso, ya que éste involucra una serie de pasos.k

El inicio para el disefio de una planta comienza con un plan o idea bad-
sica, la cual debe ser precisa y clara, esta idea puede ser originada~-
pﬁr un ingeniero quimico, un quimico, un fisico o puede ser el resulta
do de una peticidn de un cliente para substituir un producto de impor=-

tacidn o




también ﬁuede ser el resultado del desarrollo de un programa,

El objetivo practico de la investigacidn de proceso es para proporcio-
nar datos clent{ficos que permitan el disefio adecuado de un proceso de

fabricacidn con el minimo tiempo y costo de equipo.

ESTUDIO DE VIABILIDAD.

El desarrollo de un disefio de procesos empieza con una idea bésiéé o
bien el departamento de ingenieria de una compaifa puede originér:uh7'

proceso nuevo o modificar un existente para crear nuevos praoductos.

En todas estas posibilidades, se lleva a cabo un Estudio de Viabili--
dad Técnico-Econdmico, y si €ste indica que la idea puede ser facti--~
ble, entonces se iricia un programa de investigacisn mas profundo, -
siendo esta la primera fase de un proyecto industrial que desarrolla-

rd una firma de ingenieria.

Cuando se hace un estudio general de las posibilidades de un proceso,
Este se desarrolla considerando las operaciones fisicas, quimicas vy
los aspectos econdmicos; una vez que termina esta fase, continda la
etapa inicial de desarrollo del proceso incluyendo estudios de merca
do prelimirares, experimentos a escala y elaboracidn de muestras de

producto final.

En general, en el desarrollo de un proyecto de disefio se involucran
varias vy diferentes consideraciones de disefio, ademis de considerar
la negligencia, ya que &sta puede alterar drdsticamente la situacién

econdmica y provocar un fracaso en la idea bdsica.

27
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Los principales factores que se deben considerar en el deSaErollordél di -

gsefio de una planta completa son :

1 Localizacidn de la planta )
2 Distribucidén de equipo en la p1ant§,
3 Materiales de construccidn '
4. Disefo estructural
5 Servicios
6 Edificios

7. Almacenes

>8. Manejo de materiales
.»9, Seguridad

f 1O-7 Manejo de desechos
.711. Permisos federales
12, Leyes locales

,‘13. Patentes

ESESS factores son los miAs comunes, ya que en el desarrollo del pro--
'&ééto‘de disefio se tienen diferentes consideraciones. Estas considera
ciones se seleccionan de acuerdo a la situacién econdmica, teniendo -
cuidado de que la alteracidn no sea dridstica puesto que esto podria ha

‘‘cer que el plan bdsico fuera desaprobado.

 ESTUDIOS DE MERCADO

‘Los estudios de mercado son parte del desarrollo de procesos y de la -

escructura bdsica de un proyecto.

»Un p:oyecca induscrial se prepara a través de un proceso de aproxima--
~‘elones sucesivas, en el cual se van precisando los factores que inci--

den‘en la viabilidad té&cnica y .econdmica de cada etapa mediante inves-
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tigaciones cada vez mas profundas y detalladas.

En la formulacién de un proyecto industrial el estudio de mercado, basi-
camente, estima la cantidad de producto que es posible vender, las espe-
cificaciones que &ste debe cumplir y el precio que los consumidores po--
tencfales estdn dispuestos a pagar. La demanda probable del producto es
fundamental para el proyecto y es uno de los primeros factores asocilados
a la viabilidad del mismo.

A travasg del egtudio de mercade se determinag bajo gue condiciones se pue
de efectuar la venta de los voldmenes previstos, asi como los factores -
que podrian cambilar la estructura comercial del producto en observacidn,
incluyendo la localizacidén de los competidores y la distribucidn geogra-

fica de los principales centros de consumo.

Los resultados del estudio de mercado permiten aproximar la capacidad -
mixima de la planta y las necesidades de futuras ampliaciones, estos fac
tores frecuentemente influyen en la localizacidn de las instalaciones --

industriales.

Es importante el estudio de mercado en el desarrollo de un proyecto, ya-
que una cuantificacidn erronea en el voldmen de ventas o del precilo del-
producto conduciria a una estimacidon inadecuada de capacidad de la plan-
ta y a una proyeccidén de ingresos y egresos alejados de la realidad, cau
sando posiblemente un fracaso econdémico de la empresa que se integra para

llevar a cabo el proyecto.

Cuando se realizan estudios de mercado con cifras inferiores a la reali-
dad, da por resultado que la capacidad de la planta que se instale resul
te insuficiente para satisfacer la demanda del mercado desde los prime--

ros afios de operacidn.
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Por otroAlado, una estimacidn de mercado que proporcione cifras superio
res a las que en realidad habran de alcanzarse, dar@ origen a la insta-
lacidn de una planta con gran capacidad, mediante una fuerte inversidn

que al no aprovecharse totalmente, incidird desfavorablemente en el cos

to del producto terminado y en la economla de la empresa.

Una vez que se han analizado los puntos anteriores, se procede a una -
evaluacidn que va a permitir que el propietario tome una decisidn, ya

sea para continuar con el proyccts o para darlo por terminado.

PROYECTO PRELIMINAR

Los elementos determinantes para realizar un proyecto preliminar son
Los resultados de estimacidn de la inversidn y los costos de produccidn

junto con la informacidn obtenida en los estudios de mercado. -

El costo de este proyecto, generalmente no es muy elevado y se puede ob
tener con exactitud relativa a partir de los costos iniciales’ y finales

de inversidn y operacidn.

En la etapa del proyecto preliminar se desafroilan y determinan con pre
cisidn posible todos los requeriﬁ&entos de ingenieria, estos requeri-~
mientos son planeados, dirigidos y coordinados por el ingeniero de pro
yecto; aunque es €l qulen proporciona la coordinacidn técnica y apoyo a
los departamentos de procuracidén y construccidn, le pertenece en primer

término, el trabajo de ingenieria.

El trabajo de ingenierfa puede dividirse en7do§1pa;;és'principalés :
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2.4.1  INGENIERIA BASICA

2.4.2  INGENIERIA DE DETALLE -
INGENIERIA BASICA

En algunas‘ocasiones, el proyecto preliminar se plantea como el trabajo
de detalle y se realiza para completar el llamado "paquete basico" este
paquete se elabora, por ejemplo; cuando la planta va a ser construida

por una firma capaz de realizar la mayor parte de la ingenierfa de deta
1lle.

Si la licencia del proceso es vendida, debe prepararse un paquete de in
genierfa conteniendo todos los detalles necesarios que permitan que el
comprador complete el proyecto por si mismo. A la g;eparacién de este

paquete de ingenieria se le puede llamar "Ingenieri; Bésica" en lugar -

de '"Ingenieria Preliminar",

La figura {l) muestra un esquema de las etapas que se presentan en la

Ingenierfa Bisica.

El diseflo bdsico suele hacerse bajo la direccidn general del fageniero
de proceso. El trabajo de disefio bisico empieza después de establecer
la capacidad de la planta, las materias primas, su calidad y caracteris
ticas, los productes que se fabricardnm, su calidad y especificaciones,
la flexibilidad de la operacidn, los derechos de licencila y patentes, =
la experiencia comercial previa, los costos de capital y operacién, asi

como las garantias.

En s, el disefio bdsico es la parte de la ingenierfa que se encarga del
arreglo general de la planta, diagramas de -tuberias e instrumentacida -

(DTL'S) y especificaciones generales.
p
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Los documentos que integran la ingenieria bdsica son:

Diagramas de flujo de proceso

Balances de materia y energfa

Diagramas de tuberfa e instrumentacidm

Requerimientos de servicios auxiliares

Plano de localizacidn general
Hojas de datos de equipos de procesos

Especificaciones de instrumentos y tuberias:

X N 00NN -

Filosofia operacional

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PRQCESO‘

Existen tres;clases'de diagfmas;,los“QQAIegjseydescriben“ ‘eontinua~-

cidn :

L. DIAGRAMA GRAFICO : - Es un diagrama hecho de manera grdfica, se usa
para publicidad (l3minas que despierten la atencidn y causen impac
to por los colores) y muestra las partes importantes del proceso,-

sin embargo ; no muestra todas las corrientes del micmo.

2. DIAGRAMA DE BLOQUES : Este tipo de diagramas tratan de agrupar to-
da .la planta o dreas en bloques, ya que en €1 se delimitan las di-
ferentes zonas y se muestran las corrientes mas importantes del -~
proceso. Ademds, éstos sirven para desarrollar los balances de ma

sa y energia.

3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO: Este diagrama surge una vez que se
ha seleccionado el proceso especifico. En él se muestra la secuen
cia bdsica de los pasos del proceso (tal como serd desarrollado en

el balance de Masa y Energfa) por medio de frecuentes flechés que
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indican la dlreccidn del flujo destacando las lIneas del proceso al

dibujarlas mas gruesas. También muestra el equipo esencial y la co
locacidn de €ste evitando al mdximo los cruces entre lineas, por tal
motivo es importante fijar el sentido de los cortes en las corrien-
tes, estos pueden ser un sentido vercical y hoarizontal pero no en ~

los dos sentidos.

Es conveniente utilizar en este tipo de diagramas una simbologia -
para los equipos de proceso adecuada a un estdndar o bien que sea -
sumamente general como para ser facllmente reconoclda, para esto ;
es necesario elaborar un diagrama de simbologia en donde se muestren

los simbolos a usar.

La principal informacion que\debenﬁ‘Oﬁfénéffééﬁﬁéidiagfamas

siguiente EE

l.'Esqﬁéma del flujo de proceso
2. Temperatﬁras y presiones de operacidn : .
3. Tuberias de proceso e instrumentacién basica deﬂcqp ro

4. Caracteristicas de los equipos de proceso

Una vez que llegan a un acuerdo todas las _partes in"

al diagrama de flujo de proceso, entonces se dan a’ conocer los balances -

de Masa y Energia.

Debido a que este diagrama se utiliza en todas las fases intciales del di
sefio de una planta es necesario que sea elaborado con claridad y exacti--

tud. La figura (2) muestra un ejemplo de este tipo de diagramas.
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DIAGRAMAS DE BALANCE DE MASA Y ENERGIA

El ingeniero quimico uciliza este- diagrama para la resoluc1on de proble-

mas de diseno. .y opcracion, asi como ‘para el'balance economico y financie

ra.

Este dibujo se elabora a parcir del diagrama de Eiujo de proceso, en €l

se muestran las principales llneas de flu;o:y,las operac1oncs del proce—

0.

En las lineas de proceso se ‘marcan todas/las caracteriSC1cas del. fluJo -
necesarias para poder efectuar el balance de Masa y Energia de cada equdi

po.

Los principales datos que se deben mostrar son. temperatura, presiéd. can
tidad, composicién, etc. También se marcan datos de disefic de recipilen-
tes, capacidad en servicio de cambiadores de calor y requerimientos espe

ciales de algunos equipos.

Este tipo de diagramas deben prepararse con la mayor clatxdad,‘ya que se

utilizan para diferentes operaciones.
DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION . .

Los diagramas de tuberfa e instrumentacidn utilizan informacién mds deta-
llada que los diagramas de flujo de proceso, ya que en ellos se muestra -
toda la instrumentacidn necesaria para controlar una operacidn y/o un ---
equipo. Sin embargo, no se muestran las caracteristicas del flujo nl la-
de los equipos del proceso, tal como se hace en el diagrama de flujo de -

proceso.
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En general, esos diagramas forman la principalvfuen:é,dg informacidn pa

ra los diferentes grupos de diseiio.

Los datos bisicos que se usan en la preparacidan de estos diagramas son
los diagramas de flujo de proceso y las especificaciones de proceso u
hiojas de datos de equipo. Estos diagramas y especificaciones suelen -
proporcionar infermacidn suficiente sobre los accesorios y repuestos =
que deben llevar los equipos, por ejempld; determinar cuantos tubos hay
en un cambiador, que bombas deben tener repuestos, informacidn sobre --
partes internas de los recipientes principales, etc. Estos diagramas de
flujo mecdnico muestran todas las vdlvulas requeridas para el correcto

funcionamiento de la planta.

Las unidades paquete como intercambladores de calor y compresores, no -
pueden incluirse en detalle hasta que no se selecciona un proveedor ¥ -

se llega a un compromiso con &1.

Por otvo lado, la informacifn sobre la instrumentacién bdsica se trans
flere de los datos de los diagramas de flujo de proceso a hojas de da--
tos de Ilustrumentos, es por esto que. el dlagrama de flujo es revisado -~
por el ingeniero instrumentista, &ste comprueba cada instrumento para
asepgurarse de que operard eficientemente, ademids comprueba ca@a sistema

para mantener normas adecuadas de operacidn y seguridad.
REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES

Por medio del diagrama de flujo y del balance de masa y energia se cong

ce el proceso para el cual se va a disefiar una planta industrial.

Los requerimientos de mayor utilidad necesarios en un proceso son . los -
servicios auxiliares, por tal motivo durante el disefio bisico se debe =—

preparar una lista de servicios auxiliares, considerando que &stos van a
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ser utillzados tado el tiempokQUé 1égplénﬁa esté Funcionando

A continuacidén se' 'muestra’un

levantes.

SERVICIOS AUXILIARES

1. Agua de enfriamiento
2. Vapor de calentamiento
. Vapor motriz
Aire de instrumentos

. Nitrdgeno

3

4

5

6. Energfa eléctrica
7 Agua de lavado o servici
8 Vapor de proceso :
9. Aire de planta
10. Refrigeracidn
1l. Drenajes

12. Desfogue ,
13. Tratamlento de efluente
l4. Combustibles

15 Vacio
PLANO DE LOCALIZACiQﬁ‘GENERAL'DE,EQUIPO:
Despu€s de elaborar el diagrama ingenieril de flujo;y anCes}delrﬁiseﬁo
detallado de ductos, estructuras e instalaclones eléctricas se'pianea -

la distribucidn de las unidades de proceso.

El plano de localizacidn, general de equipo es un dacumento crItico en el

digefio y construccidn de una planta de proceso..  Es un plano de tipo uni




tario, el cuval muestra la localizacién y distribucidn en vista de planta
de todos y cada uno de los equipos deéntro de una sola unidad, ya sea de

proceso o de servicios auxiliares.

En &1 se pregentan los edificios, Areas funcionales, caminos, vias de fe
rrocarril, sistemas de acceso a la planta, estructuras adyacentes, dreas

de almacenamiento y de administracidn.

Sirve para determinar la orientacidén que tendrd una planta para localizar
equipos peligrosos, debido a que se tienc que counsiderar la posicién y ca
racteristicas de las plantas contiguas, También sirve para localizar ofi
cinas, el cuarto de control eléctrico y el de instrumentos, los cuales de
berdn estar cerca de la calle; los racks de tuberia estaridn en funcidn de

entradas y salidas de materias primas y producto terminado.

En general, este documento es el resultado de una planeacién adecuada y
eficiente, y es de gran utilidad a los demds departamentos, ya que el pla
no representa una estimacidn en cuanto seguridad, operacidn, mantenimien-

to y almacenamiento.
HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO

El desarrollo y la ingenieria de una planta de proceso es el resultado -~
del trabajo elaborado por un grupo de personas, el cual debe transmitir a
otros grupos de trabajo sus resultados. Para dar a conocer esta informa-
cidn se usan las hojas de datos, ellas son el mejor camino para mostrar

las caracteristicas de las lIneas y de los equipos.

Las hojas de datos contienen informacidn acerca de las dimensiones de los
equipos, condiciones de presidn, de temperatura y otros parametros de di-

sefio aplicables a cada equipo. En &stas también se especifican las co
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nexiones necesarias de tuberia e instrumentacidn y el grado de corrosién

as1 como los materiales de construccidn necesarios.

Esta informacidn debe ser lo suficientemente completa y comprensible pa-~
ra permitir la preparacidén de los dibujos de disefio de los ‘reciplentes a
presidn, intercambiadores de calor y las especificaciones mecdnicas de -

los equipos, segin se soliciten.

ESPECIFICACION DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS

La especificacién de tuberias es desarrollada por ingenieros y diseniado
res con muchos afos de experiencia. Ellos definen los materiales de —--
acuerdo a los servicios que se van a manejar durante el proceso, la tem
peratura y presion de trabajo permisible, y todos los servicios para la
cual se disefa una especificacidn particular. En todas las especifica~
clones de tuberfas elaboradas, las principales variables que se toman =~
en cuenta son el producto a manejar y el grado de corrosién. La "corro

516n permisible'" estd indicada en la tabla de especificacidn.
Las tablas de especificaciones de tuberia son utilizadas por:

l.~ El dibujante de tuberfas, a éste le sirven para conocer las dimensio

nes permisibles en el arreglo de‘planca y para ordenar el material.
2.- El fabricante, para seleccionar su propio material.

3.~ Sirven como base al deparCamento de analisis de esfuerzos para 11evar

a cabo los estudios de esfuerzo en tuberias casusados or temperatu-—
ra, presién o pesos propios. S
4.- Permiten establecer las condiclones de. someterd
la tuberia. ' '



5. Sirven,para,cuantifiparftamaﬁos)de::uberias y cantidad de aislamien-

to.. '

A partir de»las‘eSpecifiCaciones de tuberias, se construye la lista de -
lineas, &sta permite conocer de inmediato la relacidn que existe entre -

dos o mds tuberias.

Cada lTnea del arreglo de tuberia dibujada es marcada para mostrar la -
dirececidn del flujo, el ni@mero de linea, la tabla de especificiacidn, el
tamafio de 1¥nea y los requerimientos de aislamiento, si Este es necesa—-

rio. El ejemplo muestra como se codifica una linea.

Ejemplo:

""-pc;1oz¢AQL;292;.w

donde , 6 = Diametro de la lInea

:pc = Servicio

1102 = Némero secuencial de linea,
ADl = Tipo de tuberia 5
2P2 = Tipo de aislante

FILOSOFIA OPERACIONAL

El ingenilero de proceso elabora un documento:-en donde se presentan . las
"Filosofias Bdsicas de Operacién de la Planta" como parte de la ingenie
r{a basica de un proyecto, posteriormente esta informacldn se incorpora

al manual de proceso.

El ingeniero de proceso prepara esta informac1én, debido a que &l es-
quien ha disefiado y especificado el equipo de proceso, ha elaborado el

esquema de proceso y ha seleccionado las condiciones de operacidn, asi
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como las limitaciones y caracteristicas de operacidén del proceso.

La filosofia bisica de operaé16h dé'lanIénta'cubre los siguiénfesfygn_

. Variables de operacidn y control del proceso
2. Operaciones anormales
3. Procedimientos de operacidn especial

4. Requerimientos de control analitico del.proéesdf

VARIABLES DE OPERACION Y. CONTROL DE PROCESO
En esta seccidn se describe el efecto de las principales variables, ta--
les como presidn, temperatura, flujo, relacidn de reflujo, etc., el efec
to se expresa en forma analitica y se describe el control de las varia--—
bles mencionadas en los limites de operacidn, seleccionados de acuerdo a
la informacidn de los diagramas de flujo.

OPERACIONES ANORMALES

Los documentos que se necesitan para cubrir esta fase son :

Bases de disefio de la planta .~ Dependiendo de las caracteristicas de

flexibilidad de operacidn que se especifiquen para la planta, se podran
presentar condiciones anormales de operacién, por ejemplo, la variacidn

de una carga provoca condiciones de operacidn totalmente diferentes.

Criterios de diseno de la planta.~ De acuerdo a lo establecido en los

criterios puede predecirse el funcionamiento de la planta, sobre todo -
cuando se tienen trabajando determinados equipos o secciomnes, provocando

asl una operacidn bajo condiclones anormales.



OPERACIONES ESPECIALES

Estas operaclones Se presentan cuando un sistema, seccién‘o'equipof&esa-
rrollan operaciones intermitentes o cfclicas y que generalmente no se =--

presentan en los diagramas de flujo de proceso.

Los sistemas de inveccidon de inhibidores de corrosidn, los agentes-.anti~
espumantes de reactivos o agentes quimicos son sistemas de operacidn es-

peciales,

Es en esta seccidn en donde se deben describir las condiciones de opera-
¢16n de los sistemas especiales, detallando las variables involucradas,
tales como: flujo, presidn temperatura, ph., etc.,  Ademis, se debe des--

cribir el control requerido para mantener estas variables en forma..
REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO DEL PROCESO

En esta etapa se elabora una lista de las corrientes que deberdn ser ana
lizadas, incluyendo composici&n, condiciones de operacidn, componentes -
clave a medir, variacidn de los componentes e impurezas presentes. Tam-
bién se recomienda el método analitico mi3s adecuado para mantener las ~-

condiciones de las corrientes.

INGENIERIA DE DETALLE

La evaluacidn del proyecto en esta etapa debe ser desarrollado con. gran-
cuidado y no debe escatimarse esfuerzos, ya que los resultados dependen-

la decisidn final de gastar las reservas totales del proyecto.

En.la ingenierié de detalle antes de.construir una planta 5e teglizg el-

Qﬁrabajo de diseﬁo de detalla. La”figugg:(3} mges;:84UnrgsqugmA ennqonde
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se marcan las actividades que se deben cumplir con esta fase.

El departamento de ingenieria estudia los diagramas de flujo, los planos ,
de arreglo general y siguiendo las especificaciones generales estableéif'7‘”

das prepara:

l.- Los dibujos de construccidn a partir de los cuales se construye: la~":

planta.
2.~ Listas detalladas y especifiéaéiénes del eqﬁiﬁo requerido.

J.~ Listas de materiales'y especificaciones que se muestran en las requi
siciones de material para todos los demas requerimientos de materia-

les.
DIBUJOS DE CONSTRUCCION

Los dibujos necesarios para la construccidn y disefio son elaborados por -~
. especialistas y dibujantes técnicos. En este tipo de informacidn se dibu
jan en detalle y a escala todas las partes de la planta para mostrar la -
posicién del equipo, conexiones, bases, soportes, estructuras etc.; de —-
tal manera que cada item requerido por el equipo de planta pueda ser colo-
cado de acuerdo al arreglo deseado. Los dibujos son clasificados de —~~--

acuerdo a:

l.- Diagramas de tuberia e instrumentacién
2.~ Plano de localizaciédn geﬁ%ral
3.- Planos mecdnicos

4.~ Dibujos de tuberia

5.~ Diagramas eléctricos

6.~ Diagrama unifilar

7.- Diagrama de distribucidn déffuérzas
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8. ‘Diagrama de instrumentacidn

9. * Tipicos de instrumentacién :
10.  Estructura de planos, incluyendo la con
il. Planos de cimentaciones '

12, Planos de fachadas
LISTAS DETALLADAS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
La lista de equipos es un resumen de losfequiposiqﬁe sézutiliiad en el

desarrollo de un proceso, incluye informacidn suficientggdétzé&h*uno -

de ellos con el fin de evaluar o estimar su costo. ,.;fﬁ

tes factores :

. Tipo especifico de equipo
. Tamafio y/o capacidad

. Nimero de equipos iguales

1
2
3
4. Condiciones de operacidn y disefio’ "
5. Tipo de aislamiento

6. Corrosién permisible S e
7

. Materiales de construccion

La lista de equipo es un documento independiente que maneja gran canti-
dad de informacidn, es por esto que los ingenieros de proceso elaboran -
este documento para facilitar la suficiente informacidn durante la esti-
macidn econdmica del equipo, ademds permite conocer la funcidn especIfi-

ca del equipo en el proceso y sus dimensiones.
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Una vencéja'de«1a“li$té;"é§:§ﬁe permit Qnociﬁiédtb'délftamaﬁo de

los compbhentes~dé»lééplanta;y prever:el’acomodo pcimp‘y:édééuadp de -~

los mismos.

El objetivo de la lista de equipo es integrar la informacidn referente =~
al tipo y nimero de equipos, el serviclo que realizan y sus caracteristi
cas principales que permitan estimar su inversidn inicial, los costos de

ingtalacién y los costos de operacién.

Para elaborar la lista de equipo son necesarios los siguientes documen--

tos @
l..  Diagrama de flujo de proceso
2. Balance de masa y energia
La preparacidn de la informacidn contenidé,éﬁfva , enta en un

documento ‘independiente y en el diagrama de flﬁjovd proceso.

LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES

Las listas de ‘materiales y especificaciones se elaboran para cada equipo,

reciplente y estructura que se van a utilizar en'una planta de proceso.

Las listas deben ser muy especificas y se debe incluilr desde el material
para un tornillo hasta el de un accesorio. Cada grupo de ingenierfa de-
be preparar una lista de materiales para delimitar las condiciones de di

seflo y operacidn de los equipos.

DISENO Y MATERIAL DE RECIPIENTES : E1 disefio de recipientes es un traba
jo en conjunto del ingeriiero de proceso, el ingeniero mecdnico, el dise-

nador y el fabricante de recipientes.
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Los depésitos a presidn, tanques, tambores, .columnas de destilacidn vy de-
mds equipos de separacidn, se disefian y construyen de acuerdo a los cddi-
gos API/ASME y el ASME. En los cddigos se especifican materiales, esfuer

205 por temperatura y reglas para construccidn.

Las dimensiones del recipiente y los materiales de construccidn adecuados
son generalmente determinados por el ingeniero de proceso; por tanto €] -
debe elaborar un dibujo esquemidtico en el que se muestren el didmetro y =~
la longitud de la cubierta, localizacidn, tamano y tipo de conexiones o -
salidas, espesor y tipo de los materiales para la cubierta y los cabeza--
les, accesorios internos y externos necesarios en los recipientes y condi
ciones de operacidn para el diseiio. Los dibujos esquemdticos de los reci

plentes deberdn satisfacer las necesidades pedidas en el disedo.

) 3 '\. . . .-
El fabricante de reclpientes se ‘cesponsabiliza de la construccion de los
mismos de acuerdo a los cbdigos apropiados y a las especificaciones soli
citadas. Por tanto, se debe comprobar que se satisfagan las condiciones

de presidn y temperatura de trabajo.

EQUIPO MECANICO : El equipo mecanico, tal como los cambiadores de calor,
bombas, compresores, torres de enfriamiento, centrifugas y otro equipc es
pecial, es generalmente disefiado y garantizado por el fabricante. Por es
to es necesario que el especilalista de cada grupo prepare una requisicién
de equipo ¢ una lista de material que delimite los requisitos y condicio-

nes de disefio y operacidn para cada pleza de equipo.

DISENO DE TUBERIAS : El disefiador de tuberfas trabaja con los diagramas
de flujo mecdnico y los arreglos generales preliminares para determinar

la ruta mas eficiente de cada linea de tuberia.
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Para la elaboracidn de la lista de materiales y accesorios que se tienen
en la tuberia, se necesitan los diagramas de flujo mecdnico y los arre—-

glos generales. En la lista de materiales deben Incluirse vdlvulas y em—

paques.

La lista de materiales se limita a los trabajos que se efectdan en la -~
obra, ya que para lo fabricado en el taller el personal de éste elabora
sus listas. ©Se debe elaborar una lista completa de materiales cuando la

tuberfa se fabrica totalmente en la cbra.

DISENO ELECTRICO : Este grupo detalla todo el equipo eléctrico que gene

ralmente es disefiado y garantizado por el fabricante.

Los ingenieros eléctricos trabajan ern conjunto con el grupo de disefio me
canico en la especificacidn de motores para el equipe mecinico como bom—
bas y compresores. Ademds, los ingenieros preparan diagramas unifilares
que muestran todo el equipo eléectrice y la distribucidén de energia. Con
estos diagramas se elaboran dibujos de construccién y listas de materia-

les para fuerza, instrumentacidn, alambrado y tierra.

INGENIERIA DE INSTRUMENTOS : Los dibujaos de disefio para instalacién de
la instrumentacidn son esquemas que se usan principalmente para determi-

nar la lista de materiales,

El grupo de instrumentacidn desarrolla el sistema de control que se usa
para cada pieza de equipo o clrcuito de la planta. Este grupo lista vy
especifica los instrumentos que son diseifados por los fabricantes y que
generalmente son de disefio estindar. Por otro lado, el grupo también -
supervisa la preparacidén de dibujos de tableros de control y proporcio-
na informacidn a los grupos de tuberfas y eléctrico para la preparacidn

de diagramas de instrumentos.
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DISERO CIVIL : . Este grupo es responsable del trabajo de diselio, ‘de con=
creto y de acero estructural. El disefio de cimentacidn se llevi ‘a cabo’
después de que se han rcalizado los disefios mencionados y asi, obtener -~

la informacidn para elaborar la lista de materiales.

Los diseftadores estructurales trabajan en conjunto con los grupos de tu
berfas y eléctrico. Esto es nccesario para evitar interferencias de -
las estructuras de soporte para tuberias y algunas piezas de equipo,asi

como de edificios y almacenes.

ESPECIFICACIONES GENERALES : Estas,eépccificaciones son. preparadas  por

cada grupo o disciplina de ingenieria.
En cada proyecto se consideran cddigos locales de edificacidn, condicig
nes climatolégicas, normas de la industria y del cliente. las especifi

caciones generales son examinadas y aprobadas por el ingeniero del pro-

yecto y por el representante de la empresa propietaria.

PERIODO DE- CONSTRUCCION

La construccidn es la Oltima actividad importante antes del arranque y

una de las mds retadoras y diffciles. Esta etapa es de gran ateacifn
debido a que una planta debe construirse adecuadamente y sin demoras, -
de otra manera sobrevienen dificultades a pesar de que la ingeunieria -

sea correcta.

La construccidn empieza con la preparacidn del sitio, este es el primer
paso en cualquier proyecto. La preparaciéu puede requerir de la cons--
truccidn de caminos de acceso y de la nivelacidn del drea o bien; de -
que se derriben edificios existentes y obstrucciones subterraneas.  La
preparacidn del sitic es seguida por la construccidn de instalaciones -

sanitarias, de energia, de agua y de caminos prouvisionales.
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La construccidn permianente comlenza con las excavaciones para la cimenta
cidn, con el teadido de tuberfa subterrdnca y con los conductos eléctri~
cos., Una vez conclufda esta fase se recibe el equipo y se empieza la --

C(mstrucc.‘lﬁn con acero estructural.

El trabajo de edificacién debe plancarse en torno a la ereccidon de reci-
pientes y equipo pesado. En ocasiones, los clmientos y algunos equipos-
no pueden instalarse hasta que otros recipientes o equipo clave no estén

en su lugar.

Cuando se ha colocado el equipo e instalado el acero estructural, empie-
za el trabajo de instalacidn eléctrica y de tuberfas. La Instalacidn de
tuberias viene a ser la mitad del trabajo de cawpo en la mayoria de las-
unidades de proceso. En primer lugar se instala la tuberia grande prefa
bricada, seguida por la tuberia menor y la tuberia de instrumentacidn, y
por la instalacidn eléctrica. Cuando ya se ha instalado suficiente tube

ria y equipo, se lleva a cabo el trabajo de aislamiento y pintura.

Por el costo de supervisidn y del equipo de construccién, es iﬁporcance-
que el trabajo de edificacidn sea plancado en detalle para lograr mdxima
eficiencia. Esta planeacidén debe vevisarse y cambiarse continuamente --
conforme varfan las condiciones del trabajo en el campo. Por ejemplo,el
trabajo de campo es muy sensible a las condiciones meteoroldgicas, a la-
_disponibilidad de mano de obra calificada local, y a la entrega de mate-
riales y equipo critico. Por todo esto, el trabajo de construccidn cons
tituye el mayor riesgo entre las actividades realizadas por el ingeniero
contratista. La figura (4) muestra las etapas del periodo de comstruc--

~cion.
 PRUEBAS Y AJUSTE
f,Antés del arranque debe probarse y ajustérse cuidadosamente cada unidad.

Los operadores provistos de diagramas de flujo de tuberfas e instrumenta

“~¢i6n, ‘efectian una comprobacidn detallada de cada unidad y de cada linea,
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fios; sigulendo el siguiente’6rden ﬁ:] f“

Para lz mayoria de estos equipos, conexiones. e irstrumentos’debe’
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Recipientes y tanques atmosféficoéi‘
Bombas : .j
Equipos con sistemas de 1ubricac16n~' 
Filtros

Conexiones mecdnicas y eldctricas-
Vialvulas y tuberfias

Instrumentos

se lo siguiente :

L.

AL terminar la inspeccidn visual colocat las entradas'de hombre

En los equipos mayores hacer una inspeccidn visual de sus inter
nos y cerciorarse de que estén limpios de basura, metales, he--

rramientas, desechos humanos, etc. Antes del cierre final.

Vefificar que todas las soldaduras se hayan terminado.

con empaques adecuados.

Checar que los reciplentes a presién.n

desconectados.

En los tanques atmosfericostchecar los vencaos par
de que no.tengan obstrucciones.~
Despues de - estas inspeccilones, probar 1os tanqu o ai-

re para verificar que na hava fugas.r
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7. Finalmente drcnaf,lpsjcéhngé’asi como Ias4mitilqu‘dé;nivel'

 i Llevar hn control de los tdnques y recipientes revisados.

9. Log compresores deben someterse a una operacidn de prueba'cogl
~.pleta antes del arranque, a menudo es aconsejable tener un ~-
- hombre de servicio del proveedor para supervisar la operaciéh‘ }

‘de prueba.

10. Todas las bombas deben ser inspeccionadas y probadas bajo su=:

pervisidn de un representante del grupo de opéraqi6n,meééni¢a;,f

11. Comprobar que todas las bombas y compresores tengan (iltros ——

temporales en las lineas de succidn.

12, Verificar que las bombas tengan.empaques o seilos adecuados o

su sistema de lubricacion.

13. Revisgar su direccidn de rotacidn.y si el,agua7dewén£riéhiento

yfo.aceite de sello circulan en.forma adecuada.

‘144 Verificar sus conexiones con las tuberias de succion; descarga,

'drenaje v venteo.

15. Despues de todas estas inspecciones, todas las bombas deben ~
~operar durante una hora, pararlas y comprobarlas. Entonces de

ben arrancarse de nuevo y operar durante unas cuatro horas.

16. Siempre que sea posible, las bombas deben operar a temperaturas
cercanas a las de su operacidn normal durante la operacidn de

prueba y llevar un control de todas &stas.



17.°

18.

19.
20.

21.

22,

23.

24,

25.
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‘Los"equipos que tienen sistemas de lubricacidn (cajas .de engra-

najéé, cajas de cigiiefial, etc.) checar los niveles de aceite y

verificar la lubricacidn de tedo el sistema.

Para flltros, checar el estado en que se encuentra el medio fil

crante, cartucho o canasta.
Revisar sus:conexiones, drenarlas y ventearlas.»u

Verificar que esté completa su-instalacién.

Las lineas y valvulas se deben lavar completamente quitando an-—

tes los orificios y vdlvulas de control.

Mantener perfectamente lubricadas las vdlvulas de ‘corte para po

der : accilonarlas rapidamente,

Utilizar empaques apropiados y, verificar las conexiones y vil-

:vulas para detectar fugas.

Antes del arranque inicial purgar'y ventear las lfineas para eli
minar agua, polvo, &6xidos, etc. y revisar visualmente las condi

c¢lones en que se encuentran las tuberias,
Verificar que se haya comprobado la "presién establecida" de to
das las vdlvulas de seguridad y poner etiquetas en las vilvulas

para mostrar que han sido probadas.

Las pruebas en los instrumentos, comienzan verificando quc se -

"encuentren completos los circuitos de control.,
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27, fReViSér los controles que requieran alimentacign eléctrica, hi

drdulica y/o neumdtica.

28. Checar que no existan conexiones mecdnicas’ flojas y conexiones

eléctricas no apropiadas.

29. Despu€s de estas inspecciones se establece la circulacidn del
- flujo a través del equipo poniendo en servicio todo el control

de nivel y de flujo en el circuito.

Todas las pruebas antes mencionadas, pueden variar segin las condiciones
de operacién. Adewds, es necesario recordar que las pruebas de los equi

pos deben efectuarse por partes, ya que no todos los equipos operan ~--

igual.

ARRANQUE

En el arranque todas las aproximaciones hechas en la etapa de disefo se
ponen en prictica, ademids se pone a prueba la competencia del construcror

y sus ayudantes, asi como el disefio del equipo.

La preparacidn para el arranque de la planta comienza mucho antes de com
pletarse el trabajo de campo, con la elaboracidn de instructivos de ope-
racibén y mantenimiento. Estos instructivos suelen ser preparados por =l
contratista del cliente para aproximadamente seis meses antes del arran-

que, de modo que puden usarse para el entrenamiento de los operadores.
Un manual tipico de operaciones contiene la informacidn siguiente :

1. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccidn se incluyen las bases de disefio para los suministros

‘o
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guridad,: etc.
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y productos, una descripcidn general del proceso y una delineacidn
detallada del flujo a través de la unidad.

CONDICIONES DE OPERACION Y CONTROL

En esta fase se describen las variables del proceso y su efecto soii‘

bre la operacidn, las caracteristicas especiales de operacion, con#7:'

trol y datos técnicos varios.

PREPARACION DE LA UNIDAD PARA ARRANQUE INICIAL

En esta parte se preparan todos los procedimientds: previos.al.ar an .

que.

ARRANQUE -~

DesctipdiSﬁ_détalladabdéiiéfﬁéédimiehtﬁ”dé'af:éﬁqgé;rh
PARO NORMAL

Procedimiento normal para parar un sistema y hacer limpieza y pre-

paracidn de la unidad para trabajos de mantenimiento e inspeccidn.
PARO DE EMERGENCIA

Accidn a seguir para parar la unidad en caso de falla déiéné:éia,

de equipo, incendio, agua, etc..

SEGURIDAD

Proteccién contra 1ncendio, manejo?segu de‘material volatil y-té

xico, limpileza, preparacion de anques,_recipientes, equipo de se-




8. DIAGRAMAS DE FLUJCO

En esta‘etapa se coloc

proceso.
9. APENDICE
Este incluye cualquier instruccién especial de operacidn suministra

da por los proveedores del equipo, comprobaciones rutinarias de man

tenimiento por el operador y pruebas de control de laboratorio re--

queridas para operacidn normal.

cual debe hacerse mucho antes del arranque.

Varios problemas de arranque resultan de un entrenamiento lnadecuado de —~

los operadores, a los cuales se encarga el manejo de unzdades compllgadab.

Los documentos que abarcan todos los aspectos d; la operacidn de cada uni
dad se combinan con la informacidn detallada de la operacidén de cada pie-
za de quipo mecanico, inclusive los instrumentos y los programas de adies
tramiento para los operadores. También deben incluirse practicas.para ca
sos de emergencia y procedimientos escritos para que los sigan los opera-

dores.
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DTAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

INSTRUMENTACLION Y CONTROL

En el afo de 1930 la palabra "Instrumentacién' era desconocida'y desde-
esa fecha a la actualidad, la instrumentacidn se ha desarrollado de tal
manera que ha ideado una serie de mecinismos que permiten controlar y--

medir necesidades especificas.

Su desarrollo fue a partir de 1940 y durante la segunda guerra mundial-
se forzé a la industria de la instrumentacidn para desarrollar nuevas -

técnicas de control y asf marchar a la par con la industria Belica.

En el periodo de post-guerra, la tecnologia contindo su desarrollo hasta
que en el perfodo del auge econdmico de 1950-1960 hubo una expansidn de
la industria en general, dando a la instrumentacidn un amplic campo de

accién y avance.

Actualmente, las plantas mds grandes y complicadas que abastecen a nues
tra civilizacidn descansan en la instrumentacidn, porque es la que cong
tituye los nervios y el cerebro de los modernos procesos industriales,-
controla la calidad de los productos y mantiene dentro del proceso las

condiciones requeridas para una operacidn segura y eficiente.

Si no existieran los aparatos automidticos para medir y controlar, mu~--
chos de los procesos actuales no se llevarian a cabo, ya que los instru
mentos pueden detectar condiciones y tomar acclones de control mds rdpi
das y precisas que el operador humano. Los instrumentos son vitales en
la Instalacién de plantas, porque redituan beneficios econdémicos al ahg
rrar trabajo y reducir desperdicios, y al permitir que el proceso sea -

operado con mayor eficlencia y seguridad.
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La ingtrumentacidn es una disciplina que ha tenido gran impulso en los al
timos afios, esto se debe bdsicamente al hecho de que simplifica las opera
ciones productivas en planta, y realiza un control mis exacto y preciso -

de las variables que se pretenden controlar.

Actualmente, la instrumentacidn precisa el tipo de instrumentos necesarios

para controlar la operacidn de diferentes equipos.

Los dispositivos de medicién, de control automdtico y otros posibles se -
conocen come instrumentos, estos se pueden definir como : "Todo dispositi
vo que nos permita medir, transmitir, procesar, registrar indicar o con--

trolar una variable".

Para que los circuitos de instrumentacidn trabajen eficientemente, es nece
sario que los medios de actuacion utilizados sean neumdticos, hidrdulicos,

eléctricos e incluso puede haber combinaciones de ellos.

DEFINICION DE TERMINOS DE CONTROL

ACTUADOR :  Su propSsito es el de suministrar la fuerza o energfa necesa-

ria para mover una valvula a través de todo su rango.

AGENTE O MEDIO DE CONTROL : Material o energfa de proceso que afecta el
valor de la variable controlada y su cantidad es regulada por el elemento

de control final.

ALARMA : Dispositivo que indica la existencia de una condicidn anormal -

por medio de una sefial sonora y/o visible, emitida para atraer la atencidn.

ATRAS DEL TABLERO : Término aplicado a la localizacidn que :

1. Esta dentro de una &rea que contiene el tablero de instrumentos.

2. Esta adentro o atrds del tablero o no es accesible zl operador para -



su uso normal.

3. No se designa como local

AUTOMATIZACION: Es la disciplina como parte de la instrumentacifn que -

cubre las funciones de supervisidn, regulacidén o control de sistemas.

CIRCUITO DE CONTROL DE INSTRUMENTOS : Es un sistema formade por varios-
instrumentos y/o componentes cuya finalidad principal es el control desea
do.

CONTROLADOR: Realiza tres funciones bisicas, detecta la variable contro

lada, la compara con el valor deseado y proporciona: una seifial. de correc-

cidn.

: o )
CONTROLADOR AUTOMATICO: Un mecanismo que mide el valor de una cantidad-

o condicidén variable y opera para mantenerla dentro de sus 1fmites.

CONVERTIDOR: Dispositivo que recibe informacidn en forma de sefial del -
instrumento, altera la forma de la informacidn y envia una sefial de sali

da resultante.

ELEMENTO DE CONTROL FINAL: Es la parte del circuito de control, tal co-
mo una vdlvula de diafragma, motor de palanca o calentador eléctrico, es

tos hacen vaviar directamente al agente de control.

ELEMENTO DE CONTROL PRIMARIO: Es la parte del countrolador que es movido

por el elemento de medicidn para actuar el mecanismo. del controlader.

ELEMENTO DE MEDICION: Aqué;los elémentos que d9t3§§3 71 §H;émbioslde'la

variable controlada.
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ELEMENTO SECUNDARIO DE MEDICION : Todo aquel componente de un instrumen-
to que detecta o infiere la magnitud escalar inducida. por un elemento pri

mario cuando éste no es capaz de tectarla directamente,
FUNCION : El propdsito o accidn realizada por un dispositivo,.

INSTRUMENTO : Dispositivo usado para medir y/o controlar una variable; -
el término incluye vdlvulas de control, de alivio y dispositivos eléctri-

cos.

INTERRUPTOR : Dispositivo que conccta, desconecta o transfiere uno o mds
circuitos y no es designado como un controlador, un relevador o una valvu

la de control.

LUz PILOTO : Luz que indica la existencia—deQalguhaicéndiéién normal de

un sistema o dispositivo.
MEDICION : Determinacién de la existencia o magnitud de una variable.

MONTADO EN TABLERC : Té&rmino aplicado a un instrumento que estd montado

sobre un tablero y que es accesible al operador para su uso normal.

PROCESO : Es una operacidn o conjunto de operaciones en que varia, por -
lo menos, una caracteristica fisica o quimica de un material, Es el prin
cipal componente del sistema y la razdn de su existencia. El conjunto de
operaciones son desarrolladas en, y por el equipo en el cual se controlan

una o varias varlables.

PUNTO DE AJUSTE : Es el valor de la variable controlada que se desea man
tener. Un controlador esta usualmente provisto con un punterdgdeicontrol

u otro medio para colocar el punto de ajuste.




RELEVADOR - Dispositivo que récibe Lnformacidn.en forma de sefales de =~
uno o mis ihStrumcntos, mbdifita‘la:informacién y emite una & mis sena~-

les de salida.

RESPUESTA DEL CONTROLADOR : La accidn obtenida de un controlador con un

resultado de un cambio en la variable controlada.

RESPUESTA DE DOS POSICIONES : Una respuesta de controlador ez la cual
el elemento de control final es movido inmediatamente de un extremo a -—
otro de su viaje como rsultado de un pequefioc cambio en la variable con-

trolada.

RESPUESTA PROPORCIONAIL. : Una respuesta del controlador, la cwual es pro-

porcional a los camblos de una variable controlada.

TABLERO : Estructura que tiene un grupo de instrumentos montzdos en ella
y tiene una identificacidn individual. El tablero puede consistir de una

o mds secciones, componentes como escritorios, consolas y bascidores.

TABLERO LOCAL : Un tablero que no es el principal o central, zormalmente

se localiza cerca de subsistemas o subdreas de la plapta.

TRANSDUCTOR : TErmino general para un dispositivo que recibe informacldn
en forma de una o mis cantidades fisicas, modifica la informacidn y emite

una sefial de salida resultante.
TRANSMISOR : Dispositivo que detecta una variable de proceso zor medio de
un elemento primario y que tiene una salida cuyo .valor varfa dnicamente en

funcidn de la variable de proceso.

VALVULAS DE CONTROL : Su funcisn es la de modular el Elujo de un flufdo -
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ualmente-generada por el ‘controld-

VARIABLE DE PROCESO : Cualquier propiedad variable d

VARIABLES A CONTROLAR EN UN PROCESO;:V B

Las variables mis importantes para conttrol

FLUJO.

Cualqulier proceso quImico;continuo'requieré dei-tontrol'dE:flujo.;rEétoé
circuitos son mi3s comunes que los de cualquier otra variable simple,pues
to que de ella depende en buena medida, la cantidad y la calidad requeri; ,.f

das de los productos de una planta de proceso. “‘;w“

TEMPERATURA.

La energifa en forma de calor es otra variable importante, esta se puede.fv

controlar en algunas reacciones quimicas pero en: otras no, para ’Stdkﬁestﬁ"

necesario un buen control automdtico.

PRESION. - S

El control de la presidn es necesaria en todos los procesos quimicos, mu
chas reacciones estdn en funcidn de la presién al igual que de la tempe-
ratura. AsY, la inspeccidn para obtener las condiciones deseadas en una
reaccidn, se lleva a cabo controlande la presidn junto con los flujos a

través de los equipos y tuberias.

NIVEL.

Otra funcidn importante en los procesos continuos-es el:control-del ni--

vel, &ste se utiliza para elaborar balances de materia cuando hay varia-
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ciones ““en’las corrientes de materia prima, para el funcionamiento pro-

pio de torres fraccionarias, tanques fijos y otros equipos, para repu--<

lar las corrientes . de productos intermedios y finales, v para facilitar

el almacenaje. EL control de nivel también estd asociado con el con---

trol de flujo.

OTRAS VARIABLES A CONTROLAR. .

Las cuatro variables antes mencionadas son bdsicas en el control de al--

gUil0S . procesos.’

Ciertas variables pueden definirse como -una forma de controlar enargia,

otras no entran en esta definicidn. En la siguiente lista se incluyen

otras variables importantes de medicién y control.

L.

Andlisis de componentes : Hay varios tipos de mecanismos analiticos
utilizados para medir los componentes en una corriente de proceso o
en una mezcla. Estos andlisis son hechos con cromatdgrafos u otros

mecanismos analiticos especiales.

Propiedades Fisicas : Estas propledades deben controlarse con fre-
cuencia, incluyendo la viscosidad, el peso especifico, Indice de fu
sidn, neblina, turbidez, punto de ebullicidn inicial o final y el -

color.

Propiedades quimicas : En varios procesos las propiedades quimicas

necesitan ser controladas, ineluyendo el Ph, conductividad y Redox.

Diversas formas de energia : Otras variables que algunas veces pue
den ser controladas son la velocidad, frecuencia, potencia, voltaje

y corriente.
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TIPOS DE CONTROL

CONTROL MANUAL

Cuando la industria de la instrumentacidn se inicid, el control de las va
riables era hecho directamente por hombres que debian observar fijamente~
los cambios que sucedfan en un equipo o en un process en general. Actual
mente 1los sistemas de control de las plantas para procesos industriales,-

ain los de las mds modernas, se reducen al control manual y automitico.

La figura (1) muestra un esquema de control manual en donde un valor o can
tidad (variable controlada) estd continuamente widiéndose y compardndose-
con otro valor (valor deseado de la variable), si son iguales o estan -
dentro de los limites prefijados existe un (error), a continuacidén se ---
produce una correccidn en la (variable manipulada) por medio de la inter-

fase, para llevar a la variable controlada a los limites preestablecidos.

La figura representa un sistema de control con interfase humana, es decir
un sistema de control manual y en este caso el elemento primario y el re-
ceptor (la medicidn) forman lo que se conoce come un circuito de instru--

mentacidn,
CONTROL AUTOMATICO

El control manual no era del todo satisfactorio, asi que surgié el control
automitico el cual tiene como Gnico propSsito obtener la produccidn de -
una manera mis econémica, ya que algunos procesos no serfan posibles ex--

cepto a través del uso de controles automdticos.

El control automitico puede definirse como: "La‘téqnica‘de'ﬁédir el va=~
lor de una variable y producir unarrespuesca;para_eviparESundesviacién -—

de un valor prefijado”.
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La €igura (2) muestra un esquema del sistema de control con interfase auto-
mitica, &sta requiere de otro elemento, el receptor:para formar el circuito

de instrumentacidn.

Un cixzuito de control automdtico puede usar varios mecanismos para couse-
guir el control de una variable en un proceso. No iumporta el nimero de --
elementos usados, el circuito contendrd al menos cuatro integrantes bisi-

cos: detector, medider, controlador y elemento de control: final, -

En general los sistemas de control pueden ser manuales, automiticos o se-

miautomidticos; de circuito abierto o cerrado,

En los sistemas.de control de circuito abierto no existe una conexidn en-

tre la variable controlada y la variable manipulada. Ver figura (3a).

En los sistemas de control de circuito cerrado existe una relaciédn directa
entre la variable controlada y la variable manipulada (una modifica a la--
otra). El sistema de control mas comin en la industria es el sistema de

control automitico de circuito cerrade, en la figura (3b) se pueden obser

var los componentes basicos de este sistema.

SISTEMAS DE CONTROL

;partes:

1. Elemento Primario

2. Elemento Secundario

3. Controlador

4. Elemento final de Control

El elemento primario es el dispositivo que-mide

la variable que se desea controlar, el val enviado” a un-dispositivo
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transmisor que convierte el valor de la varfable en una sefial proporcio-
nal a ese valor. La seial, generalmente, puede ser neumitica o eléctri-
ca, y es enviada al controlador. El controlador compara esta seial (co-
rrespondiente a un valor de la variable controlada) con el valor deseado
(valor que se fija previamente al controlador o set point) y emite una -
senal que permite corregir la diferencla entre el valor medido y el va--

lor deseado de la variable.

La senal del controlador es recibida por el elemento final de control -
(generalmente una valvula) que a su vez modifica el valor de la variable
manipulada, la que al cambiar va a modificar el valor de la variable con

trolada corrigiendo su desviacién con respecto al valor deseado.

De los elementos de este circulto el controlador realiza la funcidn mas
importante. La salida que un controlador envia depende de lo que se --

conoce como modos de control.

Un modo de control se define como la relacién entre la salida'delycontrg

lader y el error de entrada.
La figura (4) nmuestra el sistema de>¢ont?olﬁ~i‘”ff':°
INGENIERIA DE INSTRUMENTACION

La Ingenieria de instrumentacidn o bdsica estd asociada con los crite--
rios de disefio para la instrumentacidn de procesos, el cdlculo, especi-
ficacidén de instrumentos y su clasificacidn. Las principales activida-

des de esta fase son:

3.4.,1. Instrumentacidn de diagramas de flujo de proceso.
3

.4.2, Instrumentacidon de diagramas de tuberfa e instrumentacidn’ (DTI)
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1.4.3 FElaboracién del indicde de instrumentos.
3.6.4 Elaboracidn de diagramas. de instrumentos.

3.4.5 Seleccidn y especificacidn de instrumentos.

La ingenieria de detalle se enfoca a la adquisicidn de los ihstf'

el disefio del tablero de control y los tipicos de instalacidn.de instru~

mentos. Las actividades principales en esta etapa son

y especificaciones,
2. Recepcidn de cotizaciones. ok
3. Elaboracién de tablas comparativas (tabulacibﬁes)

4, Elaboracidn de documentos de compra.

5. Revisidn de dibujos de fabricante. L 3
6. Diseno y adquisicidon del tablero de control.
7. Elaboracidn de tipicos de instalaciodn,

8. Elaboracidn del planc de localizacidn de 1ns£:uméntbs

INSTRUMENTACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO -

La instrumentacidn de los diagramas de flujo de proceso representa-los

controles bidsicos del proceso.

El diagrama describe todo el proceso, todos los equipos involucrados, las

principales lineas e indica las variables que se requieren controlar.

Las caracteristicas de cada proceso determinan las variables a contro--

lar para lograr una operqcién estable y eficiente del mismo.
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Los criterios para la instrumentacidn del proceso son determinados por el
ingeniero instrumentista, sin embargo el ingeniero de proceso indica, de-
manera esquemdtica, la instrumentacidn en el diagrama de flujo de proceso
y despu@s el ingeniero instrumentista le adiciona la instrumentacidn re-—-

querida.
La figura (5) muestra un ejemplo de estos diagramas.
INSTRUMENTACION DE DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

El diagrama de tuberia e instrumentacién (DTI) es un documento que se ha-
ce con mds detalle, en &1 aparecen todas las lineas, equipos e instrumen_
tos requeridos por el procesc, no s6lo para control si no también para in

dicar, registrar, alarmar, arrancar y parar automdticamente.

El ingeniero instrumentista interviene en la elaboracidn de los DTI dando
la filosofia de control en el proceso, para ésto, es necesario hacer uso-
de un sistema especial de simbolos que representen adecuadamente las ideas

e informacidn.

La sociedad de Instrumentistas de Am@rica (ISA) ha estdndarizado un sis-
tema de simbologfa, éste es accesible a cualquier ingenlero que tenga re-

lacidén con desarrollo de procesos.
IDENTIFICACION DE UN INSTRUMENTO

1. Identificacidn general cuando se usa una combinécién de ‘letras para

establecer su propdésito y funciones.

2. Identificacidn especifica cuando a la combinacidn de letras acompaina
un nimero que sirve para identificar instrumento en forma mids deta--
1llada. '

Estas identificaciones se usan para designar a todo tipo de ilnstrumenta-

cion,
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PDENTIFICACIONES GENERALES.

Las identificaciones generales son letras, la tabla (1) .muestra las. letras
sue pueden usarse, el significado de cada una dé ellas y la posicién b,posi

ciones permitidas al combinarse.

En el uso de estas letras y sus combinaciones, se deben aplicar las.siguien

tes reglas.

!. Las letras de idenrificacion se escriben siempre con'maylsculas.’ Las-

excepciones son la "d", "r" y "p", &sta dltima en -la combinacidniph Gni
p y'"p ; 1

camente.

2. Cada letra tendrd un solo significade al usarse camo primeva letra en -

cualquier combinacidn, definiendo la variable del proceso.
. ’

3. Cada letra tendrd un solo significado cuando se use como segunda’o:ter-

cera letra en una combinacidn al definir el tipo de servicio.

s

‘No pueden usarse letras o combinaciones de letras.intermedias

La lista deé simbolos de letras muestra la mayoria de las combinacione

letras para la ari b;cs,qugyse,desean controlay, i




TABLA NO. -1 - LETRAS PARA IDENTIFTCACION.

"y

w

wy

DEFINICIONES Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER COMBINACION'

1° LETRA
VARIABLE DE PROCESO

CONDUCTIVIDAD
DENSIDAD

FLUJO

MANUAL (ACTUANTE)
NIVEL

HUMEDAD

PRESION

RAPIDEZ

TEMPERATURA
VISCOSIDAD
PESO

 POZO
CONVERTIDOR .

. 2° LETRA
TIPO DE REGISTRO U
OTRA FUNCION

ALARMA O ANALIZADOR
CONTROL
ELEMENTO(PRIMARIO)
RELACIONADOR
CRISTAL (NO MIDE)

INDICADOR

REGISTRO(REGISTRADOR
SEGURIDAD O INTERRUP
TOR

TRANSMISOR

3° LETRA
FUNCION ADICIONAL

ALARMA
CONTROL




SIMBOLO

A-ANALISIS =

B-FLAMA'

BA
BE
BI
BS

C-CONDUCTIVIDAD

CA
CE
CI
CIC
CIT

ELEMENTO DE ANALISIS

~ INDICADOR DE FLAMA

DESCRIPCION-

ALARMA DE ANALISIS

INDICADOR DE ANALISIS

INDICADOR CONTROLADOR DE ANALISIS
INDICADOR TRANSMISOR DE ANALISIS
REGISTRADOR DE ANALISIS
REGISTRADOR CONTROLADOR DE ANALISIS
INTERRUPTOR DE AKALISIS

TRANSMISOR DE ANALISIS {(CIEGO)
VALVULA DE CONTROL DE ANALISIS

“ALARMA DE FLAMA

DETECTOR DE FLAMA

INTERRUPTOR DE FLAMA

ALARMA DE CONDUCTIVIDAD
CELDA DE CONDUCTIVIDAD
INDICADOR DE CONDUCTIVIDAD

" INDICADOR CONTROLADOR DE CONDUCTIVIDAD

INDICADOR TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD




SIMBOLO ...~

CR
CRC

CS
CT .-
cv

D-DENSIDAD =~ . -

DA
DE
DL
DIC
DIT:
DR -
DRC
DS
DT
DV

E~-VOLTAJE

EA
EL
ER

F-FLUJO

FA
FC
FCV

80

“DESCRIPCION

. REGISTRADOR DE CONDUCTIVIDAD
‘" REGISTRADOR DE CONTROLADOR DE CONDUCTI

VIDAD

INTERRUPTOR DE CONDUCTIVIDAD
TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD (CIEGO)
VALVULA DE CONTROL DE CONDUCTIVIDAD

 ALARMA DE DENSIDAD
“ELEMENTO DE DENSIDAD

INDICADOR DE DENSIDAD

INDICADOR CONTROLADOR DE DENSIDAD
INDICADOR TRANSMISOR DE DENSIDAD
REGISTRADOR DE DENSIDAD
REGISTRADOR COWTROLADOR DE DENSIDAD
INTERRUPTOR DE DENSIDAD

TRANSMISOR DE DENSIDAD (CIEGO}
VALVULA DE CONTROL DE DENSIDAD

+ - ALARMA DE VOLTAJE

INDICADOR DE VOLTAJE (VOLTIMETRO)

'REGISTRADOR DE VOLTAJE

ALARMA DE FLUJO

 CONTROLADOR DE FLUJO (CIEGO)

VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL -DE FLUJO



HIC
HS
HV

I-CORRIENTE

IA
IE
IL
IR

DESCRIPCTON

ELEMENTO DE FLUJO (ORIFICIO, PTITOT, ETC.)

" INDICADOR CONTROLADOR DE RELACION DE FLU-
J0
U REGISTRADOR CONTROLADOR DE RELACION DE --

FLUJO

ﬁIRILLA DE FLUJO

INDICADOR BE FLUJO

INDICADOR CONTROLADOR DE FLUJO k

INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO

INTEGRADOR Y/O CONTADOR DE FLUJO :
INDICADOR INTEGRADOR O CONTADOR DE FLUJSD
REGISTRADOR INTECRADOR O CONTADOR DE ?LUJG

REGISTRADOR DE FLUJO

REGISTRADOR CONTRGLADOR DE FLUJO
INTERRUPTOR DE FLUJO

TRANSMISOR DE FLUJO

VALVULA DE CONTROL DE FLUJO

. INDICADOR CONTROLADOR MANUAL ( ESTACION)

INTERRUPTOR MANUAL
VALVULA DE CONTROL MANUAL

ALARMA DE CORRIENTE
ELEMENTO DE CORRLENTE ,
INDICADOR DE CORRLENTE (AMPERIMETRO) ==

"REGISTRADOR DE CORRIENTE



SIMBOLO’ g :" foedpe a0 DESCRIPCION

J~POTENCIA

1 NDICADOR DE POTENCIA: (WATTI

K-TIEMPO .~

KA ‘" ALARMA DE TIEMPO

KC _ CONTROLADOR DE TILEMPO

KI . INDICADOR DE TIEMPO (RELOJ)

KIC " INDICADOR CONTROLADOR DE TLEMPO -

L-NIVE

LA ALARMA DE NIVEL

LC CONTROLADOR DE NIVEL (CIEGO)

LCV VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE
NIVEL

LG INDICADOR DE NIVEL (VIDRIO)

LI = INDICADOR DE NIVEL

LIC . INDICADOR CONTROLADOR DE NIVEL

LIT INDICADOR TRAMSMISOR DE NIVEL

LR REGISTRADOR DE NIVEL .

LRS REGISTRADOR CONTROLADOR DE NIVEL

LS © INTERRUPTOR DE NIVEL

LT TRANSMISOR DE NIVEL (CLEGO)

LV VALVULA DE CONTROL DE NIVEL

M-HUMEDAD

MA " ALARMA DE HUMEDAD

MF,

ELEMENTO DE HﬂMEDAbg”ff“'
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STMBOLO S . . DESGRIPCION

ML “INDICADOR DE HUMEDAD

MIC INDICADOR CONTROLADOR DE HUMEDAD

MR REGISTRADOE DE HUMEDAD

MRC REGISTRADOR CONTROLADGR DE HUMEDAD

MS INTERRUPTOK DE HUMEDAD

MV VALVULA DE CONTROL DE HUMEDAD

P-PRESION

PA " ALARMA DE PRESION

"PC _ CONTROL DE PRESION (CIEGO)

pCV VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE
PRESION

PDA ALARMA DE PRESION DIFERENCIAL

PDC | CONTROLADOR DE PRESION DIFERENCIAL

PDCV VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE
PRESION DIFERENCIAL

PDI INDICADOR DE PRESTON DIFERENCIAL

PDIC INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION DIFE
RENCIAL

PDR - REGISTRADOR DE PRESION DIFERENCIAL

PDRC. . REGISTRADG® CONTROLADOR DE PRESION

' DIFERENCIAL

PDS INTERRUPTOR. DE PRESION DIFERENCIAL

PDT TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL

PDV VALVULA DE CONTROL DE PRESION DIFEREN
CIAL

PI INDICADOR DE PRESION

PIC INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION

PIT - INDICADOR TRANSMISOR DE PRESION



SIMBOLO

FR
PRC
P3
PSE
PSYV

S—VELOCIDAD

SA
SL
s1
s:c'fA
SIT
SR -
SRC
5$

ST

AR

T-TEMPERATURA

TA .
TL

- ALARMA DE TEMPERATURA

DESCRIPCION

REGISTRADOR DI PRESION
REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION
INTERRUPTOR DE PRESION

ELEMENTO DE SEGURIDAD DE PRESION
VALVULA DE SEGURIDAD DE PRESTON
TRANSMISOR DE PRESION (CIEGO)
VALVULA DE CONTROL DE PRESION

INTERRUPTOR DE CANTIDAD
INTEGRADOR DE CANTIDAD

ALARMA DE VELOCIDAD

CONTROLADOR DE VELOCIDAD (CIEGO)
INDICADOR DE VELOCIDAD T
INDICADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD
INDICADOR TRANSMISOR DE VELOCIDAD
REGISTRADOR DE VELOCIDAD .
REGISTRADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD
INTERRUPTOR DE VELOCIDAD
TRANSMISOR DE VELOCIDAD (CLEGO)
VALVULA DE CONTROL DE VELOCIDAD

CONTROLADOR DE TEMPERATURA .



STMOLO_

TCV

TDA
TDL

TDIC

TDR

TDRC %

TDS

TDV

TE
TL
TIC
TIT
TR
TRC
TS
TT
TV
TW

V-VISCOSIDAD

VA

Vi

DESCRIPCION

VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE

| TEMPERATURA

ALARMA DE DIFERENCTAL DE TEMPERATURA
INDICADOR DFE h}FERENCIAL DE TEMPERA-
TURA

INDICADOR CONTROLADOR DE DIFERENCIAL

DE TEMPERATURA

REGISTRADOR DE DIFERENCIAL DE TEHEE—: o
RATURA f;»
REGISTRADOR CONTROLADOR DE DIFERENCIAL:
DE TEMPERATURA o
INTERRUPTOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERA
TURA g
VALVULA DE CONTROL DE DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA ‘
ELEMENTO DE TEMPERATURA

INDICADOR DE TEMPERATURA

INDICADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA
INDICADOR TRANSMISOK DE TEMPERATURA
REGISTRADOR DE TEMPERATURA
REGISTRADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA
INTERRUPTOR DE TEMPERATURA

TRANSMISOR DE TEMPERATURA

VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA = =
TERMOPOZO




SIMBOLO

DESCRIPCION

. REGISTRADOR DE VISCOSIDAD

VR

VRC 'REGISTRADOR CONTROLADOR DE VISCOSIDAD
'E INTERRUPTOR DE VISCOSIDAD

VT TRANSMISOR DE VISCOSIDAD

w VALVULA DE CONTROL DE VISCOSIDAD
W-PESQ

WA ALARMA DE PESO

WE ELEMENTO DE PESO

WI INDICADOR DE PESO

WR REGISTRADOR DE PESO }
WRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE PESO
ws INTERRUPTOR DE PESO u
NT TRANSMISOR DE PESO
z—POSICION;  ] .

zA ALARMA DE POSICION

ZE ELEMENTO DE POSICION

A INDICADOR DE POSICION

pA REGISTRADOR DE POSICION

28 INTERRUPTOR DE POSICION

it TRANSMISOR DE POSICION




IDENTIFICACIONES ESPECIFICAS

fn la mayoria de los casos es necesario agregar la identificacidn gene-
ral de un instrumento, un sistema numérico para establecer su identifi-

cacidn especifica. Cualquier sistema de niineros en serie pucde sar -
usado y pueden pertenecer a un scolo proceso unitario o bien puede ser~
todo un sistema completo de nimeros seriados para una planta, o un gru-

po de plantas que formen una organizacidn.

En cualquier caso, la serie de niimeros comsecutivos deberd ser apropiada

para usarse en las identificaciones generales, por ejemplo:‘PIC~{2I}

refiere al control de indicacidn de la presidn.

SIMBOLOS

Los simbolos se usan para indicar la posicidén de cada instrumento en los
diagramas. Las figuras (6) hasta la (16) muestran los principales simbo

los.

Las siguientes notas son con el objeto de que se usen los'simbolos'en'EOE

ma adecuada.

l.  El circulo debe ser aproximadamente de 7/1l6 de pulgada, se'embléa

para localizar la posicidn de cada instrumento.

2. En ocasiones es innecesario repetir la identificacidn para el trans-
misor, vdlvula de control, elemento primario, etc., e€stos son nom--

brados de acuerdo al instrumento principal al cual estdn conectados.

3. Cuando sea necesario, puede agregarse una pequefia nota junto al sim-
bolo para aclarar la funciSn o propdsito de algin componente del --
circuito de medicidn o control. Esta nota evita usar una gran varie

dad de sImbolos complicados.
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‘“LINEA" DE PROGESO

e

[

SENAL NEUMATICA

- SENAL TIPO CAPILAR

LINEA CON VENA BE CALENTAMIENTO

S LINEA- ENCHAQUETADA™

LINEA CON -AISLAMIENTO

" 'TODAS LAS' LINEAS : DEBERAN SER MAS FINAS ENRELACION A LAS LINEAS DE TUBERIA DE - PROCESO

o
49

FIG. 6

SIMBOLOS DE LINEAS DE INSTRUMENTACION.




INST

RUMENTOS DE SERVICIO Y FUNCION SIMPLE

MONTADO LOCALMENTE

'CIRCULO GON UN DIAMETRO APROXIMADD
T e T/e!

MONTADO EN EL TABLERO (FRENTE) MONTADQ ATRAS  O:DENTRO.DEL ABLERO,

INSTR

UMENTOS CON 005 SERVICIOS O FUNCIONES CONTROLADAS‘

_MONTADDS EN EL TABLERO PRINGIPAL -~ |-

. MONTADOS DETRAS DEL T

FIG, T

SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS GENERALES.



N

LUz PILOTO.-

MECANISMO DE PURGA O NIVELA-
CION (REGULACION DE PURGA, £
MUESTRA EN LUGAR DEL SIMBO
LO.

REAJUSTE PARA ACTUADOR
TIFQ CERROJO.

SELLO™ QUIMICO

SIMBOLO GENERALIZADO INDEFi-
NIDO O CONECTOR COMPLETO LO
GiCO,

CONECTOR EFECTIVO SOLO St

TODAS LAS ENTRADAS EXISTEN, -

CONECTOR EFECTIVO S| EXISTEN .|

UNA:O MAS ENTRADAS

‘TRANSMISOR 0F SERAL -

FIG. 8 SIMBOLOS DIVERSOS.



“MARIPOZA, AMORTIGUADORA °

GLOBO, COMPUERTA © ALGUN i
"0 DE PERSIANA.

OTRO TIPQ NO IDENTIFICADO
EN OTRA FORMA.

"MACHO 0 BOLA

 CUATRO VIAS NO CLASIFIGADAS (ES DESEABLE
(ALTERN&‘«TIVA B0 B S QUEFEL TIPO DE CUERPO SEA DES
: R CRITO JUNTO AL SiMBOLO).

GUATRO VIAS ,
C{ALTERNATIVA. 1) 0 oot

FIG. 9 SIMBOLOS DE CUERPOS DE VALVULAS DE CONTROL.



SIN POSIClONADOR U OTRO by

PILOTO.

ALTERNATI\IA PREFERIDA

DIAFRAGMA RESORTE OPUESTO, CON POSICIONADOR -
IMPULSA EL DIAFRAGMA QUE ACTUA.

'

ALTERNATIVA OPCIONAL

+ v PASANDO POR ENCIMA LA VALVULA FILOTO QUE

DIAFRAGMA ' PRESION - BALANCE ADA

-

©DE « SIMPLE - ACCION

ROTOR ELECTRICO

TRICA

(MOSTRADO TPICAMENTE CON SENAL ELEC- ,3

SIN POSICIONADOR U OTRO AILOTO.

DE DOBRE - ACCION

CILINDRO, SIN POSICIONADOR U OTRO PILOTO.

[

PREFERIDA PARA CUALQUIER CILINDRO QUE
ESTE CNSAMBLADO CON PILOTO ¥ PARA LOS
ENSAMBLADCRES QUE ACTUEN POR UN CONTRO-
LADOR INTERND,

SELENOIPE ) RELEVO PARA PRE -
SION © VALVULA DE
SEGURIDAD.

o

s

FiG. 10 SIMBOLOS DE ACTUADORES,




HEGULADOR AUTOMATICO CON INDI - ROTA RO CON VALVIE A RE- VALVULA DE CONTRO STERRUPT
CADOR DE FLUJO INTEGRAL REGU- GULA O MANUAL INTE GR L. AANUAL EN LINEA DEL x'.li\\l!_\yulilf_AEfl\!N[FNEﬁ.“u'DEORA
LADOR CON ETIQUETA FCV -5 SI NO PROCESO. SEfAL NEUMATICA,

TIENE INDICADOR DE FLUJQ INTEGRAL

4

TANQUE [ Lev @
(e
o-ﬂ;—[;&}—-w——« e »—i—+ ;

ORIFICIO DE RESTRICCION MANUAL- REGULADOR DE NIVEL CON REGULADOR DE REDUCCION DE REGULADOR DVE REQUCCION DE
MENTE AJUSTABLE EN LINEA DE ACGPLAMIENTO INDUCTIVO PRESION, AUTOREGUL ADA. PRESION CON TOMA DE PRESON
LINEA DE SENAL. MECANICO. EXTERNA.

A

I

m eyt [ S SR | v

>

HEL ) £ PRESION Y VAGIO ISCG CABEZA DISCO DE AUPTURA 0 CABEZA DF REGULADOR DE TEMPERATURA
(f?‘hs- . OE CAJA DE REGIS oF lEc?NURRD A PeTeVE be SEGURIDAD PARA RELEVO OE VACIO. SISTEMA pgspAcngooﬂ_R' vRAs

FIG. 11  SIMBOLOS DE REGULADORES AUTOACTUADOS, VALVULAS Y OTROS MECANISMOS.



TOOAS LAS (TRAS TRAMPAS  OON
CON  DREN CONTINUO DEL TI -
PO BALON FLOTANTE,

DREN OINTINUO DEL TPO DE
BALON FLOTANTE, CON CONE -
XION  EQUALIZANTE,

) VAAVWLA [E DOS ViAS
- ABIERTA EN CASD (E FLLA.

—ok—

VALVULA DE D08 VIAS
ABERTA EN CASD DE FALLA,

VULAS Y OTROS MECANISMOS.

FIG 11 (Cont.) SIMBOLOS DE REGULADORES AUTO ACTUADOS v.‘VAL
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MEDIDOR ~ OE FLUJY DEL T

—f P {

Y

Fi

INDICADOR  DE  FLUJD TP  DIFERENCIAL,  MON-

- ELEMENTO DE' FLWO" (PRIMARIO),

@ ’ PO - DESPLAZADOR. TADO LOCALMENTE.
1t
§ 1(h 1 L3 /FR\ i "‘ '

REGISTRADOR OE FLUWO TIPO DIFERENCIAL
DE TRANSMISION MECANICA, MONTADO LOCALMENTE.!

REGISTRADMR
ROTAMETRG U QTRO,

DE FLO TIPO

©

REGISTRADOR  OE  FLWO, DE  TRANSMISION NEU-
MATICA, TRANSMISOR (OCAL EN TABLERO.

e ] Lot

5
()

REGISTRADOR D€ FLUO TIRO MECANICO, CONEC- |
DRECTAMENTE A UN REGSTRADOR (E PRESION
MONTADO  LOCALMENTE.

'
(
!
i
i

i

REGISTRADGR

© SION,  AMBOS
© MSOR LOCAL f

LEOFLLO 0N REGISTED DE PRE- |
COTRANSMISION HEUMATICA, TRANS.!
STTETOR ANAIALD ENCTABLERO. !

CCHTROL Y REGISTRO [E  FUNO, TRANSMISION
NEUMATICA, CON RECEPTOR MONTADO- EN - TABLERD
Y O TRANCIAISCR  LOCAL.

FIG.

12 SIMBOLOS TIRPICOS OE &

SETHUNME

FTNGICN

PARA  FLUJO.




QONTROLADOR DE  NIVEL GIEGO

KIRILLA CE NI

ALARMA . DE  NIVEL

REGISTRADOR DE

NVEL, TRANSMISION

'NEUNWATICA

©DEL TIPO . INTERNO. VEL DE CRISTAL. TIPO  INTERNO. CON RECEFTOR MONTADO EN TABLERO TRANSMISOR
S . TIPO  EXTERND.
)
\
)
d :
! o
! |
i &
i {
! < H
Xz
E ~ 1
t
!
CONTROLADOR € INDICADOR DE NIVEL COM- CONTROUADIR - ¥ REGISTRADOR DE  MIVEL CONTROLACER ¥ REGISTRADOR - [€ - MIVEL | CONR -
BINADO - COM  EL  TRANSMISOR. EL INOICADOR | TIPO EXTEANO, TRANSMISION NEUMATICA. | NADO CON UM REGISTRADOR DE HIVEL, TRANGH -

DE NIVEL MONTADO €N  TABLERO.

SION  NEUMATICA,

RECCPTOR. MONTADO EN  TABLERO

W
[+

Fi6. 13 SIMBOLOS

TIPICOS D&

INSTRUMENTACION  PARA NIVEL .




T
A

(o)

(NDICADOR ~ DE . PRESION ~ MONTADO L0 -~ REGISTRADOR  DE  PRESICN  MONTADO
CALMENTE, EN  TABLERO,
//'.
2o )
{ } - g [4 3
r 4 s o .
" REGISTRADOR - O  PRESION [ DOS - PLUMILLAS
VALVULA REGULADORA DE  PRESION, CONTROLADOR  DE  PRESION TIPO . i* MONYADO €N TABLERD, CON UNA PLUNILLA 0€
AUTOACTUADA, CIEGO, TRINSMISION  NEUMATICA. :

CALARMA'DE  PRESION (LDCAL).

}
X

CONTROLADOR v REGISTRADOR (£
PRESION, TRANSMISION  NEUMATICA

CON RECEPTOR M{(6iTHD0O EN TABLERO, !

GONTROLADCR Y REGISTRADOR DE  PRESION, TRANSHSION 7
COMBNADA  CON  REGISTRAXR DE FRESION,

NEUMATICA,
MOTADO  EN - TAGLERQ

FIG. 14 SIMBOLOS DE

INSTRUMENTOS

PARA  PRESION.
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CONTROLADOR  NEUMATOO  MANUAL, MONTADQ,‘ REGISTRADCR  DE  CONDUCTIVIDAD - MON & CONTROLADOR  REGISTRADOR DE  PH  MON -
EN ‘TABLERO CON INDICADOR, "TADO  LOCALMENTE, TADO EN  TABLERO. )
ra
moquing ®) Y (@) . 1
4 ‘
rotateria
~#rt

REGISTRADOR D€ RAPIDEZ  MONTADO.

LOCALMENTE.

; REGISTRADOR  DE
D0 LOCALMENTE,

PESO - MONTA -

(VR
N

REGISTRADOR  DE
NEUMATICA,

VIZCOSIDAD, TRANSMISION
MONTADO  LOCALMENTE.

CONTROLADOR DE DENSIDAD, ELEMENTO TIRO

INT.

-~

REGISTRADOR DE  DENSIDAD,
NEUMATICA,

TRANSMISION
MONTADO  LOCALMENTE.

REGISTRADOR DE
LOCALMENTE.

FUMEDAD, "~ MON- " ™
TADO B

0
«

FIG.

15  SIMBOLOS

TIPICOS DE

INSTRUMENTOS  DIVERSOS .
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CONTROLADOR Y REGISTRADOR OE TEMPERATURA, MONTADO EN "TABLE - | CONTROLADOR ¥  REGISTRADOR DE FLUIO OON REG, DE NIVEL, AMBOS . CON
RO, OOMBINADO CON  UN OONTROLADOR E  INDICADOR DE  FLUJO. TRANSMISIN  NEUMSTICA, RECEFTOR COMBINADO MONTADD EN  TABLERO, &

3

CONTROLACOR ¥ REGISTRADOR  DE IS0 CCH REGISTRG L€ FLUW, - AM- - CONTROUALIR Y REGISTRADOR [E PRESICN  MONTADO. EN  TABLERO,  COMi-
€05 COM TRANSMISION NEUMATICA, RECEPTOR COMBINAD EN  TABLERD. . CUIROCADCHES Y REGULATIRES - DE . FUWO SR

Y

FiG. 16 SIMBOLOS TIPICOS PARA CCMBINAZION DE  INSTRUMENTOS.




3.4.3

INDICE DE INSTRUMENTOS

Ei fndice de instrumentos es un documento 'que tiene como objetive Tesy=-
mir y clasificar la informacidn de todos los  instrumentos contenidss. eas
los diagramas de tuberia e instrumentacidn de un provecto, ademis de'te

ner un control adecuado de éstos.

La informacién que contienen las hojas del indice de instrumentos 23 la

siguiente (ver hoja de Indice de instrumentos) :

NUMERO DE IDENTIFICACION : Se anota el nimero de identificacidn dely

los instrumentos, sélo aquellos que sean representativos en.el circuite

de control.

SERVICIO :  Se indica el tipo de fluido a manéja: y el—ééfyiciogqgv

s2nta cada instrumento.

COMPONENTE : Se anotan todos los componentes del circuito de instruméﬁ_gj'

se encuentren en campo, después los que estdn atrds del tablers princi .

pal y por Gltimo los que se encuentren frente del tablero principal.

LOCALIZACION : En el llenado de esta columna se utiliza la siguiéﬁté

menclatura :

PP Considerade como un componente de la tuberia
LO Localizado en campo

BPNB Atr3s del tablero principal de control

PNB Frente al tablero principal de control
BPNBL Atrds del tablero local de instrumentos

PNBL Frente del tablero local de instrumentos
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DIAGRAMA T.1. : Anotar el diagrama de tuberia e instrumentacidn en el -~

cual se encuentra cada instrumento.

NO. DE LINEA O EQUIFO: Se¢ anota el didmetro de. la tuberia, el niimero -—-
completo que identifica a la linea y la especificacidn de dicha tuberia.
$i el elemento primario se encuentra sobre algilin equipo sclo se anota la

identificacidén que se encuentra en el DTI del equipo.

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION: Se indica el ndmerc del circuito que se es

ta representando.

HOJA DE ESPECIFICACIONES: Se indica el nimero de hoja en'la cual se en=

cuentra el instrumento en estudio.

NO. DE REQUISICIONES O RM : Se anota la requisicién 0 R s§ en-

cuentra amparado dicho instrumento.

ISOMETRICO DE TUBERIA: Se anota el ndmero de isométrico. de Eﬁ&éfia en el

cual estd contenido el instrumento.

DIBUJO DE INSTALACION: El ndmero del tipico de instalacidn en donde se -

encuentre representado dicho instrumento.

OBSERVACIONES: La informacidn que se anota depende delvggiﬁetiO‘ espe

cialista o bien se enumeran algunos casos comunes,

ELABORACION DE DIAGRAMAS DE INSTRUMENTOS

El ingenierc instrumentista elabora estos diagramas con el objeto de des-
glosar, mostrar y definir la secuencia en que estdn interconectados los -~
instrumentos que forman a un circuito de control, sistemas de alarma y pa
ros o arranques automiticos; asi como reflejar la ldgica de la funcién --

que desarrollan.

La principal informacidn que se requiere para generar. estos diagramas es

la de los diagramas de tuberia e instrumentacidn, ya que estos reflejan to
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das las necesidades de control del proceso.

La representacién grdfica de los circuitos de control se hace en un forma

to especial que cuenta de varias secciones (ver figura 17).

El circulto de control se dibuja de tal forma que cada uno de los compo-
nentes que lo forman quede localizado como lo estaria fisicamente en la
planta, aln cuando el instrumento se euncuentre en campo, en la parte pos

terior del tablero o en el frente del tablero de control.

También se indica la manera en que estdn interconectados, el tipo de sefal
que manejan, asi como el suministro que requieren los instrumentos para su

funcionamiento.

Existe otra seccifn en la que se identifica a los instrumentos mis impor-

tantes © que son representativos del circuito de control.

En ocasiones varios circuitos son iguales por lo que con un solo diagrama
de instrumentacidn y las identificaciones respectivas es suficiente. Pa-
ra facilitar la localizacibn de un circuito es convenlente senalar en que

diagrama de tuberia e instrumentacidn se encuentra.

Como complemento a los diagramas de instrumentacién, se debe incluir wun

indice, la simbologia y la nomenclatura empleada en &stos.

SELECCION Y ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

Una vez que se han enlistado todos los instrumentos del proyeéto en el iIn
dice de instrumentos, se procede a calcular y especificar a &stos para su

posterior adquisicidn,
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El primer paso es el cdlculo de los instrumentos que asi lo requieran, ta
les como placas de orificio, orificios de restriccign, annubares, valvu--

las de control, reguladores de presidn y vdlvulas de seguridad.

Posteriormente se especifican los instrumentos que tiencn tiempos de en-
trega grande, los que se encuentran en equipos pagquete e instrumentos -

que se encuentran en gran cantidad dentro del provecto,

A continuacidn se especifican los instrumentos que estdn contenidos en -~

loops de control (proque pueden ser adquiridos como paquete).

Finalmente, se especifican los instrumentos individuales y los de fdcil -

adquisicidn.

La mayoria de las compaifas de ingenierfa cuentan con formas para el cdlecu
lo de instrumentos y con hojas para la especificacidn de los mismos. Di-~
chas formas deberdn estar elaboradas de acverdo a las normas de la 1SA -

(Instrument Society of America).

En el llenado de estas formas sc siguen los criterios, experiencia, proce-
dimientos y normas de la firma de ingenierfa (las cuales fueron aprobadas
por el cliente); también, deberdn basarse en las formas desarrolladas por
las asociaciones reconocidas internacionalmetne como ISA, ASME, ANSI, API,
v NEMA, al igual que en la informacidén de los proveedores de los diferen-

tes instrumentos.

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Se acostumbra denominar a éste tipo de diagramasicon la nomenclatura de -

DTI's o P&I con el objeto de simplificar.
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log DTI's son la representacidn griafica de todos los datos necesarios para
el desarrollo de la ingenieria de disefio de una planta de proceso. En es-
tos diagramas la simbologia que se emplea para la designacidn de los equi-
pos es mas descriptiva que la de los diagramas de fluje de proceso, inclu-
50 se muestran los interiores y exteriores de los equipos, las vdlvulas vy
accesorios con les simbolos convencionales que se couocen ¢ que al menos -
siguen las normas. También se iocluye ¢l difmetro y codificacidn o nimero
especial de equipo, toda la simbologia de los justrumentos, asi como las -

seNales requeridas para tener un buen control.

Los diagramas de tuber{a e instrumentacién son de gran utilidad-en las -
plantas de procesos quimicos v petroquimicos, porque representan la base-
para el diseno de los arreglos de equipo y tuberias, isométricos de tube--
ria, localizacidn de instrumentos y operacida de la planta. En ellos apa

recen todos los equipos, accesorios y tuberias quec los conectan.

Un diseno adecuado de los DTI's represeunta un ahorro para el cliente y -
prestigio para la f{irma de Ingenieria; por tal motivo, es necesario tener-
una clasificacién de éstos, ya que e¢n una planta exlsten el drea de proce-

$0 y las zonas de servicicos auxiliares:

3.5.1. Diagramas de Tuber{a e Instrumentacidn de Proceso
3.5.2. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Servicios

Auxiliares

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO

El departamento de procesos estudia y prepara el diagrama de flujo de pro~
ceso, en &l se muestra todo el equipo grande y las principales tuberfas -

con sus flujos.
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A partir del diagrama de flujo de proceso se'desarrolla el diagrama de
tuber{a e instrumentacidn de proceso, éste muestra todo el equipo de -~
proceso, la instrumentacidn y los accesorios requeridos para obtener uné
buena operacidn y control, asi como la tuberia de entrada y salidn que

manejan servicios auxiliares,

En el desarrollo de estos diagramas, la instrumentacidn de tuberia y -
cquipos debe ser la tipica, ademds de tener presente las lineas y equi-
pos auxiliares para la operacién normal de la planta, las lineas y equji
pos auxiliares para el vaciado de equipo en los paros pava el menteni--
miento de la planta y tomar en cuenta operaciones de ewmergencia, tales

como la variacidn de la capacidad, la falla en algin equipo, la ruptura
de tubos y otras emergencias que se puedieran presentar durante la ope-

racidn de la planta.
DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS AUXNILIARES

En este diagrama todas las lineas se distribuyen como apareceréniehila

planta.
Los serviclos auxiliares comunmente requeridos son ‘los siguientes

1. Vapor y condensado
2. Agua de servicios, de proceso y contra incendid gy?
3. Aire de planta e instrumentos, asi como el paqﬂecé,dé secado
aire de instrumentos e

. Combustibles: Gas, Diesel y Combustdleo

. Acelte de lubricacidn y de sellos

. Agua de enfriamiento

4

5

6. Agentes quimicos

7

8. Sistema de desfogue
9

. Gas inerte
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Se acostumbra elaborar un DTI por cada uno de los servicios que se requie
ren en un proceso, esos DTI contienen la informacién de los equipos que ~
se utilizan para la generacidn del servicio auxiliar y la tuberia e ins--

trumentacidn necesaria.

La figura (18) muestra un diagrama de tuberfa e instrumentacion de servi-

clos auxiliares.

A4
fea)

INFORMACION CONTENIDA EN LOS DIACRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

SIMBOLOGICA Y CLAVES DE EQUIPO

La simbologia y clave de los equipos que se indica en los DTI's debe es-~-
tar de acuerdo a estandares o normas establecidas y seguldas por las f{ir-

mas de ingenierfa para facilidad de interpretacidn de los DTI's.

En la tabla (2) de caracreristicas de equipo se pueden observar las claves

de los equipos y sus principales caracteristicas.

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

Los diagramas de tuberia e instrumentacidén deben contener<in£0rmac16n acer
ca de los equipos para ayudar a la -comprensign-del+disefio 'y de la opéracidn

de las plantas de proceso.

La informacidn va a estar en funcidén de los equipos de proceso, esto quiecre
decir que es necesario indicar para cada equipo las condiciones de opera---
cién. Por ejemplo en el caso de una bomba se anotard la capacidad de dise~
no en GPM y la calda de presién ( AP } en Psi, en el caso de un intercam--
biador de calor se especificard principalmente la carga térmica, y asl para

cada equipo.
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FIG. 18 DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES.



lLa tabla de caracteriscicas de equipo describe la informacidn minima. re- i

querida por equipo que se debe indicar em los DTI's., Esta informacidn. =
puede variar y en algunos procesos serd necesario especificar otra . infor.:

macidn, que no se considera en la tabla.
TUBERIA Y ACCESORIOS

la infermacibén que complementa a los DTL's y que sirve de intercounexidn
entre equipos de procesc y servicios, son las tuberias o lineas de pro-
ceso y de servicios auxiliares, al igual que los accesorios, tales como

filtros, trampas, valvulas de bloqueo, etc.

A continuacidén se describen algunos puntos Importantes que es neceésario

considerar dentro de los DTI's.
. Tamane y rating de la tuberia
. Niimero de la Iinea

. Simbolo del material de la tuberia

1
2
3
4, Tamafo de las vAlvulas si es diferente al de la linea
5. Interconexidn de las tuberfas con otros DTI's k
6

. Vdlvulas de seguridad : tamafe, drea del orificlo y presidn-y:

ajuste

7. Lineas de entrada y salida incluyendo drenes y vénteos = -

8. Especificacidon de las lineas que requieren aislamientog

La figura (19) muesctra la simbologfa de accesorios, conexicnes y- sefales

mis comunes en este tipo de diagramas.
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TABLA ¥O. 2 CARACTERISTICAS DE 105 PRINCIVALES EQUIPOS

EQUIPO ; CARACTERISTLCAS .. DETALLES. REQUERLDOS
HORNOS ( BA) . CARGA TERMICA L
TORRES ( DA) NO. DE PLANTOS O ALTURA DE ..
EMPAQUE o
DIMENSIONES ,
DIAMETRO {in)
ALTURA 1-T (in)
REACTORES (DC) T1PO
DIMENSIONES
TIEMPO DE RESIDENCIA N
JAMBIADORES DE CALOR CARGA TERMICA _PARA CONDENSADORES Y RE
( EA ) AREA DE TRANSFERENCIA . HERVIDORES SE MUESTRA LA
DIAMETRO DE LA CABEZA Y -7 “ECEVACION
TUBOS
TANQUES DE ALMACENA- CAPACIDAD ( GPM ) . ELEVACION A TANGENTE DESDE
MIENTO A PRESION (FA) DIMENSIONES .. ELTNPT
DIAMETRO ( in. 7)o
ALTURA (in ) INTERNOS DEL RECIPIENTE
LONGLTUD T-T (in ) oo
RECIPIENTES A PRESION CAPACIDAD ( GPM ) ' ELEVACION A TANGENTE DESDE
ATMOSFERICA ( FB ) DIMENSTONES .. U EL NPT
DIAMETRO (in ) -
ALTURA (dim ) i INTERNOS DEL RECIPIENTE
LONGLYUD T-T (imie) SRR
BOMBAS (GA) TIPO o L
CAPACIDAD (GRM ).
CABEZA (FT) -
POTENCIA (Hp )
COMPRESORES (GB) TIPO S
CAPACIDAD ('SCF )
POTENCIA (#p )
TURBINAS TIPO
CAPACIDAD ( SCF)

DIAMETRO DE SUCCION
PRESION' DE DESCARGA

CALDERAS TLPO -
CAPACIDAD (Lb/HR)
PRESION DE OPERACION




LNFORMACLON REQUERTDA. PARA”ELABORAR UN DIAGRAMA DE TURERIA E INSTRUMEN
14C10N. L e T A o

Para la elaboracién de los diagramas de tuberia‘e ‘instrumentacion se debe

rd contar con la siguiente informacidn :

3.7.1 Bases de disedo

3.7.2 Diagramas do flujo de proceso

3.7.3 Croquis de los departamentos de proceso e instrumentacidn.

3.7.4 Especificacidn de tuberfas

3.7.5 Especificacidn de aislamiento
3.7.6 Lista de equipo :
3.7.7  Proeedimiento para codificacidn da‘liueés

3.7.8 Informacidn de los equipos

3.7.9  Control e instrumenzacidn tIpica de’equipos

BASES DE DISERO

Es el primer documento que manejan los diferentes departamentos.de-una fir
wa de ingenierfa. Representan el alcance de un proyecto y especifican, b
sicamente, las condiciones del proceso.

La Informacidn que incluye este documento es la siguiente :

. Nombre de la planta y su localizacidn

. ‘Funciones de la planta y su capacidad

. Tipo de proceso a desarrollar

Flujos y composiciones de las alimentaciones y productos

1

2

3

4, Rendimiento y flexibilidad

3

6. Sistemas y elementos de seguridad
7

. Eliminacién de desechos y servicios auxiliares



3.7.3

8 ‘ Condiciones climatolGpicas
 9}ijBases de disefio eléctrico
flﬁ.~ Bases de diseno civil

11. Bases de diseno para tuberias

12, Bases de diseflo para instrumentos

13. Bases de disefio para equipos

Con las bases de disciio se inicia la elaboracién de los'

beria e instrumentacidn.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

El diagrama de flujo de proceso representa el inicio de los DTL'S, ya que
en €1 se encuentran todos los datos de ingenierfa en forma clara y preci-
sa. Ademids de scr la representacidn gridfica de todo el zistema en el que

se describe el proceso.

Proporciona datos de entrada y salida de materia y energié, y delos equi~

pos que lo constituyen.

En general, estos diagramas especifican todos los equipos con la instrumen
tacidn suficiente para llevar a cabo el control de la opcracidn, -el.dimen-

sionamiento de las tuberfas y de los accesorios involucrados en el proceso.
CROQULS DE LOS DEPARTAMENTOS DE PROCESO E INSTRUMENTACION

Una vez que se elabora el diagrama de fluj)o de proceso y que $e conocen -
los puntos donde se desca obtener un mejor control del proceso, se solici-
ta al ingeniero en instrumentacidén que defina el contenldo de los loops de

control y su.representacidn esquemitica.




7.5

ro1.6
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FESPECLFICACIONES DE TUBERIA -

Las cspecificaciones de tuberia indica,la escala de presidn y temperatu
ra, as{ como el material y rangos permiSiblcs de corrosidn. La codifi-
cacidn va a depender de las caracteristicas .y condiciones del fluido a

manejar.
ESPECIFICACION DE AISLAMIENTO

Las especificaclones de aislamiento para tuberias, se determinan a par-
tir de las caracteristicas de los fluidos que se manejan en el proceso,
de las condiciones deo presidn y temperatura, asi como de los equipos -y
lineas en los que se desea minimizar las plrdidas de calor por necesida

des de operacién.

Esta especificacifn se indica como un componente de -la codificacién de
1a 1inea, por tal motivo se debe tener antes de iniciar los diagramas de

tuberfa e instrumentacidn.

LISTA DE EQUIPO
En ¢ste documento se anotan todos los equipds que estén ihvolqcrados en -
un proceso y que deben considerarse en la elaboracidn de los diagramas de

tuberia e instrumentacidn, y en la adquisicifn del equipo.

La lista de equipo contfene una columna de identificacién de equipo, en
donde se anota la clave del equipo. En la columna de descripcidn se des
cribe el tipo de equipo y las carvacteristicas mds importantes de éste,
ademds de las fechas de elaboracidn, evaluacién técnica, especificacidn

de compra y requisicidn.

5



A continuacidén se muestra un ejemplo de una lista de equipo, comdn i

cualquier firma de ingenieria.

PROCEDIMIENTO PARA CODIFICACION DE LINEAS:
El criterio para codificar y numerar lineas es el siguiente. :
En la codificacidn de linecas se especifica el didmetro de la tuberia, el
servicio que maneja, el ndmero de linea, la especificacidn de la tuberfia;
y la especificacidn del aislamiento, por ejemplo: . B

24"-PC-102-A5A-2P2

Donde:

241 Diimétrorde'la lIneé:_ ;;ﬂ,

PC

: Servicio »
102{4' i Nimere secuencial de liﬂeé;
ASA ‘; Tipo de tuberia :
2p2 s Tipo de aislamiento

El tipo de tuberia tiene relacién con el.eSEUGrzonpe:ﬁiSibl

o la cédula y con el material base, asi ASA Indica: &

A-~siivelLibrajeco rating de la brida

‘cédula, el nUmero es arbitrario,
A .1 Material base
El rating se establece en base a las coudiciones de la tuberia

del balance de masa 'y ehergié.
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eriterio para numerar-las: lineas es el sigulente i %

Los cabezales tendrdn nimero independiente o nuevo..

Los ramales que salen de un ecabezal, llevarin el niimero de &ste, sd
guido por un guidn y un nimero consecutiveo, es decirjy nimero-deriva
do. .

Los ramales que lleguen a un cabezal tendrin el nimero de acuérdo, al

de 1a linea ea que se origina, mis no el del cabezal al que liégan.

=

3"~P=603~A14

4" p-602-A1A

> R o S uihyfstiin

it
L

"-P-602-1-A1A

v 3"-P=502~3-A14




Ty

4. Cuando un cabezal da origen a un subcaoe7al, este llcvard un hUmClD -
independlcn;e y los ramales que parten de este subcabezal, Lendrqn

nimeros derivados de é&ste.

5. LIneas que lleguen a un equipo condos alimentaciones, una de Lllas lle o

vard el mismo nimero y la-otra el nimero derivado corrcspondiente.

10"-P-501-1-ASA

6. Lineas que cambien de difmetro y/o especificacidn, llevarin el mismo

niimero pero con el nuevo didmetro.y/o especificacidn.

4"-P-400-1P5

R
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7. Las lineas de entrada a vdlvulas de seguridad, llevarin ndmero dependi

#fua-loss—l-lys i RO '{
©73M-p-1058-1P5 e
’ - |g2"-DE-1059-1

A%

8. Todas las lineas que sean de vilvulas de desvio de algiln-equipo, serdn =
lineas dependientes de la linea en que se originan, excepto cuando la :
linea que da origen tiene un niimero derivado, entonces la linea l]cva— .

rd el niimero inmediato consecutivo derivado.

6"-P-701-1-1P5
D4

' . J-E, ‘
‘967"—'9;700—155[: : (M) M6"-—P-—701_—1P5 i




9. Los drenes de: los equipos-no Se numerany 'sGlo llevan e
la especificacidn. e

10. Las lineas de las valvulas de desvio en vdlvulas de control y seguri--
dad, no serin numeradas, sdlo se indicari el didmetro de la valvula de

desvio,
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INFORMACION DE LOS FQUIPOS

La informacidén que proporcionan los equipos s, bdsicamente, las caracte
risticas de todos los equipos involucrados en el proceso: es decir, el -
tipo de equipos, la capacidad de €stos, sus dimeunsiones, su presidn y --

temperatura de disefo, potencia y carga.

Cada equipo tiene sus propias caracteristicas, las cuales van a depender
del proceso y de los fluidos que manejen. La tabla (2) muestra las prin

cipales caracteristicas de varios equipos.

Una vez que se cuenta con esta Informacidn, se complementan ' los dlagramas

de tuberia e instrumentacion.

CONTROL E INSTRUMENTACION TIPICA DE EQUIFOS

El desarrollo de la instrumentacidn en las plantas indgst:iales ha favore

cido los procesos al lograr una produccidn adecuada de-insumos.

La instrumentacifn en la industria tiene tres funciones:

1. Proporciona al operador infromacidn sobre la operacién.

*

2. Provee de seguridad a la planta.

3.  Suministra los medios de control automitico del procéso.

A continuacidn se muestra la instrumentacién tipica. de varios equipos, en
donde se observa que la instrumentacidn esta en funcidn del control <= las
variables que se desean manipular; ya sea presidn, temperatura, nivel - -

flujo.




CONTROL DE BOMBAS CENTRIFUGAS .

Las bombas se c1a51flcan en centrlfugar y'de despla?amlonto p051t1vo, es

tas a su vez pueden ser del tipo rotatorio o dcl tlpo reciplocante.

Las bombas de desplazamiento positivo entregan una cantidad de fluidowa:

finido por cada carrera del pistdn.

Las bombas centrifugas entregan un volumen variable de flufdo con diferen.

te carga para una velocidad constante.

Generalmente, en el trabajo de bombeo se utilizan dos bombas, una para =
uso normal y la otra para relevo, accionadas con motor el&ctrico -y con -

turbina de vapor por si falla alguno de -los suministros de energia.

La figura (20a) muestra la instrumentacidn tipica para el control dé{bpmé

bas centrifugas, en donde :

1. 'La bomba accionada con motor eléctrico se usa_cuando .trabaja.a Veloci
dades constantes y maneja volumenes pequeiios,
‘

2. El motor eléctrico cuenta con indicadores de luz en tablero por.cie

rre y paro, al igual cuenta con botones en el tablero para arranque

y paro.

3. En la lTnea de succidn se tiene una vdlvula de compuerta, que junto
con la de descarga sirven para bloquear las lineas y dar servicio a
la bomba. Las vilvulas de bloqueo también se utilizan para aislar

el equipo que no se usa.

4. El filcro temporal protege a la bomba de materias extrafias durante el

arranque.



10.

11,

de deesplazamiento positiva.

o4
i<

L&

En la deséargaise requiere de un mandmetro ¢on una valvula de com—— -
puerta;&sta abre para que el flufdo marque la presidn en el manSme

tro.

La valvula check a la descarga se utiliza para evitar el posible [éf7 

torno del fluido y para proteger a la bomba contra los golpes dé

ariete.

La bomba accionada con turbina de vapor es mis econdmica y operable.

cuando se manejan grandes volimenes de liquido.

La turbina requierve como instrumentacifn una viilvula de compuerta-en le::
linea de suministro de vapor para controlar la velocidad de la bomba.
El by-pass evita un choque térmico en el material de la turbina y para

precalentarla hasta que pueda adwmitir el paso de vapor.

La vdlvula de seguridad a la salida del vapor protege al equipe y a la

linea.

La trampa de vapor en el suministro-de:Este, es'paraicaptar-condensa-~

dos y evitar danar la turbina.

El filtro permanente en la succidn-protege a:

que lleve el fluido.

Ambas bombas cuentan con vdlvulas'de: drenado yiventeo que sirven para

cebar las bombas.
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Los principios de instrumentacifn son-similares a.los d¢.las bombas cen-

trifugas; sélo que

l. A la descarga de las bombas solo se requiere la vElvula de compuerta
que sirve para bloquear la linea en caso de mantenimiento de la bom-
ba.

2. La vélvula check no es necesaria debido a que las bombas manejan can

tidades definidas de flujo y no existe el riesgo de que éste retorne.

3. En la descarga es necesaria una vdlvula de seguridad que retorna -~
" flufde a la succifn para proteger a la bomba en caso de que el flujo

disminuya o cesc.
'CQNTROL DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
“-'Las técnicas de almacenamiento de un liquido depende de sus propiedades

~fisicas, por tal motivo la consideracidén mds importante es el respirade

. ro del tanque durante el llenado y su seguridad.

Si el liquido tiene una presidn de vapor despreciable, la atmdsfera sera

el respiradero; si la presidn de vapor no es despreciable pero es menor
que la atmosférica, se necesitardn techos removibles y venteos de conser

vacidn.

‘Para prevencidn de fuego y ruptura del tanque, se necesitard un arresta-
s dor. dée flama en la linea de venteo. Los meccanismes de releve son para -

‘prevenilr la ruptura del tanque por sobre presién, explosidén u otra causa.

_Generalmente, los tanques se. localizan en drca con diques para retener -

-el:liquido en caso de ruptura de un tanque o tuber{ia.




CONTROL DE TANQUES A PRESION ATMOSFERICA

La figura (2la) muestra la instrumentacién tipica de un~tanque de almace-

namiento a presidn atmosférica, en donde:

L. El tanque cuenta con un arrestador de flama para prevenir fuego den- .

tro del recipiente, cerrandole el paso por el respiradero.

2. En el almacenamiento de liquidos viscosos se requiere de un serpen-
tin de calentamiento dentro del recipiente, éste reduce la viscosi- "

dad del lfquido y facilita su transporte.

3. La temperatura del recipiente se regula por medio de la valvula con

troladora del vapor de entrada al serpentin.

4, Las v3lvulas de compuerta en el by-pass sirven para dar servicio'a
la vdlvula coutroladora, y la vdalvula de globo se usa durante el ser

vicio.

5. La salida del serpentin cuenta con una vdlvula de compuerta para blg
quear, una vdlvula check para prevenir el retorno del fluido y una -

trampa de vapor para captar vapores.

6. El recipiente tilene dos registros de hombre, uno en la parte supe-—-
rior con tapadera y otro en la parte inferior del tanque; &stos sir-

ven para dar mantenimiento al recipiente.

7. En la parte superior del tanque se encuentran una caja de registro
de presidn para relevo, un indicador de nivel y una entrada adicio-

nal que puede usarse para un manémetro o inspeccién visual.




8. En la linea de. descarga se encuentra un arreglo de bombas con toda -
la instrumentacidn necesaria mds una vidlvula de blequeo localizada

directamente en el tanque para aislar el recipiente.

9. Por lo general, los venteos se instalan en lo alto de los recipien--
tes y los drenes en la parte baja, €stos se usan en el paro y arran

que, y durante las pruebas hidrostiticas.

10, La alimentacidn al tanque es suministrada por una bowba que estd co
nectada a la succidn por medio de una manguera flexible, &sta cone-
x16n se usa cuando la carpa proviene de un carro tanque. La bomba
esta adaptada con toda la instrumentacidn necesaria m3s una vilvula
de bloqueo cercana a la entrada del tanque, esta vilvula es necesa--

ria cuando la bomba de suministro se encuentra en gran distancia,

CONTROL DE TANQUES A PRESION

La figura (21b) muestra un tanque de élﬁacpﬁamienfo: presién, el cual -

cuenta con @

1. Una vdlvula de seguridad que sirve péfé re1évéi*poi‘sobtepresién ¥

evitar la ruptura del tanque.

ra

. La alimentacidn del liquide se controla por medio de una vidlvula con
troladora de presidn, ésta estd provista de dos vdlvulas de bloqueo
que sirven para darle mantenimiento. La vdlvula de globo en el by-

pass se usa durante el servicio.
3. Las bombas de descarga se controlan de acuerde al nivel del tanque.

4, El ;nanéiestd provisto. con interruptores de alto y bajo_nivél} y. -

sus respectivas alarmas... Cuando-el nivel del tanque es alto la bom-
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ba sec-enciende y cuando‘ngﬁiyé1 és;Bajo la~b6mﬁd séfépaga§f

5. Las bombas- cuentan-con toda la*instrumentacién’ ria“para su.con

trol.

6. El dren del tanque sirve para las pruebas hidrégpﬁéiCAS y ‘para dre

nar en los paros.y arranques,

CONTROL DE TORRES DE DESTILACION

La destilacidn separa una mezcla en base anla’ dxferchLaien composicidn

entre un lIquido y el vapor formado del quu1do' e

£n los procesos industriales la destilacibn es:usad

ficar materiales voldtiles.

Una instrumentacidn apropiada en la operacidn de déstilaéién‘es vital pa
ra lograr el maximo de producto, dlsmlnulr el consumo ‘de serv1c1os, lo--—
grav estabilidad en la columna y ma\im17ar la capac1dad de rendlmlento -

de la columna,
Las filosofias de control son , bisicamente dos

1. Control de balancelde enefgia ové@n;?ﬁlfindi:étt63de1’baiancé>dc ma-

terial.

2. Control directo del balance:dé’mateiiéi}
CONTROL. DEL. BALANCE DE ENERGIA

El control de balance de Lnergla ha sido el contr

gura (22a) muestra la Lneruantacion tlpica cn donde



La variable de-control pura mantendr.la sepatracion descadaj: el control

se logra de 'la siguiente forma:

1.

~

La figura {22b) muestra otro sistema de control de balance de energia,-

en donde:

i~
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El controlador de temperatura ajusta el refJUJo de ld torru

tilacion por medio de la valvula de thperﬂLura"

La vdalvula de control de -destilado es manipulada por'éljpbﬁtto

de nivel del condensador de la - torre.

El flujo de vapor al hervidor se mantiane cdhstantqudt ﬁéﬂ;o;dﬁl

control de flujo.

La vdlvula de control de. los proﬁqctos déi*fbnap?

el control de nivel de la comuna.

El flujo de alimentacidn a la terre se'mantienc’constante por medio

de un controlador de flujo.

La presidn de la columna se mantl;ne constante por medio de un con—'
trolador de presibn conectado a‘la valvula de xalida de agua de 1 con

densador.

El controlador de temperatura ¥y el flujo de vapor al hervidor se en-
cuentra conectados en cascada (se le llama asi al control simultdneo
de dos variables). FEL punto de ajuste del controlador de flujo es -

'ijado en forma remota por la salida del coutrolador de temperatura.

La vdlvula de control de destilado es manipulada por el control de. =

nivel del condensador en la torre.




3. El veflujo s

el control de n1ve1 de la. column

5. El flujo.de a]imeutnéiéﬁ*utL

control de flujo. .

4. La presifn se mantiene constante:

NTROL DIRECTO DEL BALANCE DE MATERIAL

En estos sistemas de control se regula el flujo. de algln producto s
liendo de la columna, esto es pava controlar la calidad del productos

Las corrientes de flujo que pueden ser wanipuladas son i

1. Destilado
2. Productos del fonde

3. Alguna salida lateral

La figura (22¢) muestra la instrumentacidn tlpLCﬂ donde se apl

concepto de control directo del balance .de mdterlal,

1. El controlador de temperatura en la. torre: manlpula La valvul de

productos de Ffondo.

(%]

El flujo de vapor al rehervidor y el controlador de nivel de labéo-x o

lumna estdn conectados en cascada.  El ajuste del controlador-de flu

jo es fijado en forma remota por el control de nivel de la columna. :’

J. La vilvula de control del destilade es manipulada por el control.de ..

nivel del condensador en la torre. : R e




FI0 22 @ INSTRUMENTACION TIFICA DE UNA TORRE DE [ESTLACION, CONTROL DEL BALANCE DE  ENERGIA.
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4. El reflujo se mantiene por medio de un controlader de reflujo.

5. Bl flujo de alimentacidu. la'tortc:Se:mantiéne'por“médio'dé‘unlcoxﬁf

trol de flujo.’

6. La presifn de la columnaise &dntigng‘constante.f»

CONTROL DE SOLOAIRES

lLos soloaires son condensadorves de vapor enfriados por-aive, ‘tienen gran
aplicacién en lugares que no cuecatan con el adecuado suminiStro‘dg‘agQ;_

de enfriamiento.

Su principio de funcionamiento es alimentar vapor a los tubos y un abani-
co induce una corriente de aire que circula sobre los tubos aleteados del

aparata.

La figura (23) muestra la instrumentacidn tipica de un soloaire, en el -

cual el control es el siguiente:

. El controlador de temperatura del flujo de salida y la velocidad del
motor estdn conectadeos en cascada. El punto de ajuste es la veloci~
dad del motor ellctrico manipulada por el contrel de temperatuta de~
tal manera que si la temperatura es alta, aumenta la velocidad del -

motor y si es muy baja, disminuye la velocidad.

2. El motor eléctrico cuenta con dos indicadores de luz en tablero para
cl clerre o abertura, al igual cuenta con dos botones en tablers en

caso de paro y arvanque.

3. En la linea de alimentaclén se encuentra .una: vilvula de seguridad pa-

ra prevenir ‘una sobrepresiodn y, prevenir al equipo'y a la linea,’



DE L. 8.

DESFOOUE

FIG. 23 INSTRUMENTACION TIPICA DE UN SOLOAIRE.
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4. la corricate dc CLtornG dc f1u1do a la 5ucg1un es: parn prpvanxr

equipo en caso d que el f]ujo dL eALrada d{smlnuya.

L

El flujo de alimentacidn se mantienc por medio de un control del flu

Jjo.

CONTROL DE UN CONDENSADOR

En 1a industria es comin separai una mezcla de liquido; destilando.los
componentes de bajo punto de ebullicidn, separindolos en estado purovde’’

aquellos gque tienen alto punto de ebullicidn.

Los componentes de bajo punto de ebullicidn se desprenden-de la parte”
supevior de la columna en forma de vapor, €ste se condensa y.una parte

de los condensados se hierven de nuevo para obtener una cantidad- casi:- =i

pura de los compuestos mids voldtiles. ..

La condensacidén se reallza en un condensador por medio de la transferen

cia de calor vapor-liquido.

La figura (24) muestra la {nstrumentacidn tipicafdeuun_édndehéédori

sistema de control, en donde :

I. El condensador opera con beombeo de reflujo, cn'estd aﬁlicaqi6n7gl]rg

flujo se manipula por medio de un control de flujo.

2. La vdlvula de control de destilado se manipula por meéid‘dgi(c@ﬁtro—

lador de nivel del condensador de la torre .

J. La lfnea de alimentacidn al condensador es protegida por sobrepresio

por medio- de una vilvila de seguridad.
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.' Tndas las tuberias del condenqado: tienen entradas para venteos y dre
' nes, gstos se uL1lL?an en el paro’y arranque y para pluobas hidrostd--

ticas.

 CONTROL DE UN ENFRIADOR

Los enfriadores se emplean para enfriar fluidos eniQh'p:pceso,'elraguaﬂf-f

suele ser el principal medio para enfriar,

La figura (25) muestra la instrumentacidén tipica de un enfriador, en el -
‘que se desea- tener fija la temperatura de salida del flujo'caliente 'y el

gasto.

El controlador de temperatura en la descarga del fluido callente mani

Tipula la vdlvula de la descarga del fluldo frie.

" Se adopta la suposicifn de que el agua de enfriamlento tiene una tempe

ratura relativamente constante, de manera que la temperatura de salida

+..del . flujo caliente se contrela por la cantidad de agua de anfriamiento.

LUEL ELUJO del fluido caliente ‘a la entrada se mantlen; por mbdxo de un

Vcontrclador de IlUJD.
_ CONTROL DE.CALENTADORES A FUEGO DIRECTO

Las funciones de un caléntador son:

L. Calentar y/o vaporizar la carga-

..2.. -Suministrar-calor a-los reactivos*aliﬁentadds

3. Proporcionar un aumento 'y control de la tgmpéra:ura
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Las principales funciones.de’los:sistemas. de control ¢n ios calentadores ™

I. Mantener la relacidn deseada ‘de energfa transferida a “la carga. ..
2. Mantener en la combustidn’un buén control y una alta eficiencia.

3. Manteuner todas las condiciones de seguridad en todas las fases: de.

la operacidn.

La figura (26a)muestra la ipstrumentacidn bisiea de uncalentador;, .en’dou-
de e 5

L. ELl controlador-de temperatura del fluido de salida manipuld‘lQS‘v514
vulas de. control del gas o del combustdleo por medio del interruptor

manual, para ejercer la accidn de control.

2. Los indicadores de temperatura sirven para conccer la cantidad:de’ ca-

lor transferido en cada una de las acciones del calentador.

;3. El'mandmetro del tiro sirve para indicar la presidn de tiro en‘el ca

tentador.

4. El fluido de entrada se mantiene constante por medio de un control de
'uﬁflujo. 81 varia la cantidad de fluido de entrada ésto hard cambiar -

X

anemperatura de salida.
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5. Cuando se¢ utiliza combustdleo como combustible, ¢s necesario atomiﬁ-'_
zarlo por medio de una corriente de vapor. -El centrol de la relacidn
combustible-vapor se hace por medio del controlader de presidn dife~=

rencial (PDC).

LIMITACLONES DEL CLRCUITO DE TEMPERATURA

Para controlar la temperatura de salida, el controlador manda a corrcéirf:
la abertura de la vdlvula de combustible .y cuando por alguna condicifn ex

terna cambian las condicliones del combustible la temperatura se afecta y-
varia, la variacidn se detectard hasta que camble 1a temperatura de salidaia

de la carga. LT

Para lograr controlar las condiciones del combustible es conveniente ing
talar un gistema de control que localmente controle las variaciones del -
flujo de combustible, sin esperar a que dicha variacidn la realice el con

trol de temperatura, para esto se tienen dos alternativas.

La figura (26b) muestra la primera alternativa, €sta consiste en 1nstalar
un sistema de control de cascada entre ia temchatuxa de sallda y el flu'

jo de combustible, asi :

L. El controlador de flujo del combustible esta conectado en cascada con’

el controlador de temperatura. FEl punto de ajuste en el gasto del flu,”

Jjo 1o corrige el coatrolador del flujo sin esperar a que actle el con-
tr

vlador de la corriente de salida.

cidn antes descrita.



La figura (26e) muestra la instrumentacidn tipica del calentader, en don

de se trata la segunda alternativa. o Esta consiste en instalar un control

de tascada entre la temperatura de salida.y la presidn de los combusti---

bles; asi

i. El controlador de presidn de los cowbustibles estd conectado en cas-
cada con el controlador de flujo de salida, en caso de que haya una
variacidén de la presién de los combustibles, el controlador de pre-<-

$i@n lo corrige sin que actlie el controlador de temperatura.

2. £l flujo de entrada al calentador se mantiene por medio de un control

de flujo.

Fn log sistemas de control anteriores se observa el control de p:esién ¥
{lujo de los combustibles, pero si-el tipo de combustible varia en poder
calorifico o temperatura de entrada, estas variaciones no se pueden corre
pir con los controladores devprcsiénry flujo. Las variaciones.se podrin
curregir>hasta que varfie la temperatura de salida y actde el controlador

de temperatura.

Para corregir esta situacidén la figura (26d) muestra la instrumentacidn
tipica del control de cascada entre la temperatura de los combustibles v

la del flujo de salida, en donde :

I. El control de temperatura de los combustibles estd conectado en casca
da con el control de temperatura de la corriente de salida. El punto
de ajuste lo realiza el control de temperatura de los combustibles, -
éste toma una medicidn de temperatura de la zona de conveccién del ca
lentador por medio de cuatro termopares conectados en paralelo.

2. 50 la sefal de temperatura de los gases de combustidn tiene variacie
nes debidas a la cantidad de combustible suministrade o a la varia--
cidn del poder calorifico, el controlador de temperatura de los cow=

bustibles puede detectar esta variacidén y corregirla localmente sin
p 3
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necesidad de esperar a que lo haga el controlador de

La corviente de salida.

3. El flujo de entrada al calentador se méntiené pof med

de flujo.

CONTROL DE COMPRESORES

Los compresores son miquinas que manejan gases y su funcidn ss -
tar la presidn del gas por confivamiento o por couversidn e’

cinetica.

£l método de control apropiado se deterwina pot los.requer:

proceso, por el -tipo de impulsor y por el coesto.

Los compresores son el tipo centrifugo, rotatorio y reciprs

igual que las bombas, éstos pueden cavitar si se trabaja en 2:

'syrge". Para evitar lo anterior se debe usar un sistema
"antisurge" con el propdsito de proteger al compresor y aI

"surge",

£l sistema de control puede estar separado del control nor

sor, O bien puede ser parte del sistema de control de cap Los sig- .

1

temas de control "antisurge' mds comunes, son:

L. Flujo minimo
2. Flujo minimo con control de velocidad i
3. Sistema flujo-velocidad l

4. Flujo-diferencia de presidn
FLUJO MINIMO

Probablemente es la forma mds simple de la proteccidn del

sistema usa un predeterminado flujo como el punto de aju



trolador de proteccidnide 'surge'. “Para-queiel mitodo trabaie adecuada=

mente ¢l compresor debeoparar.asna velocidad constante. y con. flujos de.

gas constantes, la presidn’de suceidn v, la temperiatuca deben wantenerse

constantes,

La figura (272) mucstra la instrumentdeida tipiea de un compresor cou ..~

protecciGn "aontisurge” de flujo minimo, en-donde :

[y

L. El flujo minimo de salida del compresor se .controla por medio de. 1

manipulacidn de la vilvula d¢ flujo que se encuentra en la corriente.

de retorno de gas comprimide a la. succidu.

2. la presidn y temperatura a la succidn del compresor-se mantienén:icons

tantes,

3. El drenado del tanque contenador es regulado por el hivel;dél'm'

dio de un control de flujo.
5. La velocidad del compresor se mantiene.
6. La placa ocho se utiliza para aislar al equ

FLUJO MINTMO CON CONTROL DE VELOCIDAD



l. ¥l controlador de flujo minimo de'la cofriunt* de salida estd conecta

do en cascada con ¢l cont*c]adur de voloc:dad del Lompre,or;;

?. la presidn v temperatura de la succidn-del compreser.se mantiéne cans

tante,

3. El flujo .de entrada se mahtiéne p0r”ﬁcdid7ﬂél:cbnt:bl’dév

SISTEMA FLUJO-VELOCIDAD

La rapidez del compresor deLcrm1na el” punto de aju%te de “dn controlador da

flujo de retorno- a-la-suceidn (spillback)iE1l" punto de aJusEe antlsurLﬁ'

llega a ser funcidn de la rapidez del comprLsor.

i

La fig a.(27¢) mucstra la-instrumentacidn tiplca .dé un compresdr con est
L COmpresor |

sistema, en donde :

l. El controlador de flujo de la corriente de salida del compresor esta

conectade en cascada con el controlador de velocidad. El-punto de

te e3 el controlador de velocidad quien manipula al controlador de flc
jo de la corriente de sallda del compresor y-a la vdlvuia . de retorno

gas comprimido a la succidn.

2. La presibn y temperatura Se mantienen constantes. -

3. La alimentacién a la-entrada’se’/manticne. por mddioide un control de fiu

jo.
FLUJO-DIFERENCIA DE PRESION &

£l método dc con trol de fr ectlvo “de prots:

cifin del "surge'™ debido a quc es- independicnte de ]a rapidez del compress s

v condicivnes Ze succidn.



incacion eipicd-de este sistema,en don

. El controlador de-flujo dé la Quccién y de la linea de rétorno de.gas a
la succiGh, estd conectado en cascﬂdu con el controlador de presidn de
1a 1fnca de suceidn, El punto de ajuste es hecho por el control de pre
sion quien wanipula Yo medicidn del flujo por wedio de la presion dife~
rencial. v

2. La temperatura a-1a succidn permanece constante.

3. El flujo de 1da-se manticne por medio de un.co

CONTROL DE REACTORES: - =

.
Un reactor es un equipo en’donde ge llevan-a cabo ‘reacciones quimicas, el
e~ S m ; s : PR P

diseno y operacién -dél-equipe. requiere un andlisis:de los procesos fisicos

¥y quimicos.

Para lograr una operacibn Gptima es necesario determinar 1a instrumentacidn
v nétodos de control, asi un reactor debe estar acondicionade para recibir
v mezclar réactivos, para remover o agregar c¢alor, para controlar la pre--
si0n y temperatura en ta operacidn.de arranque y paro, y para darle mante-

nimiento .

CONTROL DE UN REACTOR DE LECHO FIJO Y REACCION ENDOTERMICA

La figura (28a) muestra la instrumentacidn tipica de un'redq:brﬁde lecho -

fijo de reaccidn continua endotérmica, en. donde :

i. EL horno pre ca dos ar . uperior del

reactor a la temperatura de operacidn..




FIG.27a WNSTRUMENTACION TIPICA DE UN COMPRESOR, CONTROL DE FLUJO MINIMO. u



F1G.27b INSTRUMENTACION TiPICA DE UN COMPRESOR; FLUJO MINIMO CON CONTROL DE VELOCIDAD,



F16. 27¢ INSTRUMENTACION TIPICA DE UN COMPRESOR; CONTROL FLUJO-VELOCIDAD, - I
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4.

CONTROL DE UN REACTOR DE LECHO FIJO Y REACCION EXOTERMICA

La figura (28b) muestra la instrumentacidén tipica de“uﬁfré

fijo con reaccidn continua exotérmica, en donde :

l.

La temperatura de los reactivos a la salida del horno.es manipulada
por medio del controlador de temperatura que se eucuentra conectado

en cascada con el controlador de temperatura de los combustibles.

El flujo a la entrada del horno se mantiene por medio de un control
de flujo. '

La presidn a la entrada del reactor se mantiene constante,

La reaccidn exotérmica requiere de un sistema devenfriamiento-para Te

mover calor.

El controlador de temperatura de la corriente Ael sistema de enfria--
miente se encuentra conectado en cascada con el controlador de tempe-
ratura de la linea de salida del sistema de enfriamiento. El punto -
de control se reaiiza en la lines de salida del sistema de enfriamien
to por medio de la manipulacidn de la vdlvula de temperatura de la 1Z

nea de entrada del sistema de enfriamiento.

El flujo de la alimentacién se mantiene por medio de un control de -
£lujo. '

Las corrientes de entrada y salida del reactor se controlan por medic

del indicador de presidn diferencial.

La temperatura en el reactor se controla'por'f

de temperatura.
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CONTROL DE UN SISTEMA BATCH

En este sistema el reactor lleva una chaqueta para controlar -la témpé:atu-

ra del reactor que varia por la reaccidn exotérmica.

La figura (28c) muestra un reactor batch con mezclador de reactivos

transferencia de calor, en donde :

l. Las corrientes de alimentacidén de los reactivos se mantiene

de un control de flujo.

2. La temperatura del reactor se regula por medio del éonttol-agv as

rrientes de vapor y agua que entran a la chaqueta.

3. El flujo de salida de la chaqueta se hace circular a través de la bomba

para favorecer el mezclado y mejorar la transferencia de calor.

4. Las alarmas de alta temperatura y presidn sirven para prevenir en casc

de falla en la operacién.

5, La valvula de seguridad en el réact@iiéir&e'para'proteger al equipo de

una sobrepresidn.

CONTROL PARA GENERADORES DE VAPOR:

La funcidn de un generador de vapor es: producir vapor de agua a una deter~—

minada presidén y temperatura.

L. El propdsito principal de la instrumentacidn es mantener constante la
presiGn de vapor en el cabezal a pesar de las variaciones en la presidn

del vapor.
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2. Por lo general, el vapor generado se usa para operar calentadores,

turbinas de vapor, etc., ¢&stos se ven. afectados por las variaciones

en la presidn del vapor,

3. EL cambio de vapor resultante de las variaciones en la demanda.(car
ga), es funcidn de la magnitud del cambio en la demanda, la respues
ta de la caldera y el grado de complejidad del sistema de control -

usado.

4. La combustifn debe llevarse a cabo bajo condiciones controladas.

5. El sistema de combustidn debera tener el aire adecuado para asegurar g

una combustidn completa.

BALANCE DE MATERIAL

L. A medida que se gencra el vapor y abandona la caldera deera sumxnxs
trarse agua de alimentacién para mantener: el equillbrio en el balan—

ce de materiales.

2. Las impuresas disueltas en el agua de alimentacién deben drenarse =
despuds de un cierto nivel, para no dafiar los tubos y no dismindii[i

la eficiencia de la caldera.

3. Por scguridad el nivel del domo es una variante critica que sé‘débe
controlar en la caldera. : '
La figura (29) muestra la instrumentacién bdsica de un generadqt“de,

por, en donde :
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1. El controlador de temperatura se encuentra conectado en cascada con
el controlador de presion de los combustibles. El punto de ajuste
es la temperatura a la salida del vapor por medio de la manipulacifn

del controlador de presifn de los combustibles.

2. El aire de entrada se controla por medio de la vd@lvula de*bi’qﬁéb.

3. El flujo de entrada se mantiene por wedio de unkcontrb

4. La salida de los lodos es regulada por medio derlqon;ro deinivel -
del domsz. : v

3.8 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LOS DTI.

‘Para iniciar los diagramas de tuberia e instrumentacidn es necesario tomar
en cuenta los croquis de los departamentos de proceso e instrumentacidn, -

asi como de los arreglos de equipo elaborados por la ingenierfa bisica.
Los puntos a seguir en la elaboracidn de un diagrama son los siguientes :

1. El primer paso es distribuir los equipos convenientemente, &stos no se
dibujan a2 escala pero se debe guardar cierta proporcidn en tamafio y -~

.
elevacién.

2. Se deben dejar espacios libres de aproximadamente 6 cm en la parte in
ferior y superior para los datos de los equipos (clave y caracteristi

cas) .

3. Se recomienda que el sentido del flujo sea de ezquierda a derecha, esta
consideracidn no es limi&ativa, ya que en clertos casos se puede mos-——-~
trar el sentido del flujo para ciertos equipos en la parte superior e

inferior del diagrama.
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11.

12.
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La 1inea exterior de los equipos deberd ser delpada pero firme, mas-
trando todas las caracteristicas iwportantes del equipo, tales como:
boquilLas; chaquetas, juntas de expansidn, serpentines, agitadores,-
rociadores, ctc., s6lo lo indispensable para aclarar la funcidn del-

proceso y las conexiones del equipo.

Se debe mostrar todo el equipo misceldneo, como bisculas, transporta
dores, elevadores, etc. aun cuando no estén conectados a tuberia.

)
La simbologla de los equipos debe estar de acuerdo a la tabla (2), en’
caso de que nc exista simbolo para algin equipo se deberd dibujar el

contorno aproximado de éste.

Una vez que se tiencn los equipos agrupados convenientemente, se proce

de a dibujar las interconexiones entre ellos.

La separacidn entre lineas serd de acuerdo a la densidad del diagramay

pudiendo ser de 1 cm a 1.3 ecm (3/8" a 1/2"),

La simbologia de las lineas debe estar de acuerdo-a lo espécifiéadpied_

la tabla de codificacidn de servicios.

En las interconexiones se deben mostrar todos los accesorios de la 1I-
nea, tales como: valvulas manuales, cambios de didmetro, derivaciones,.

vdlvulas de control, mandmetros, termopozos, bridas de orificio, etc. ’

Los cambios de direccidn se dibujan en linea recta, no se muéstran . =

bridas excepto cuando son bridas ciegas.

Los cruces de lineas deben hacerse suspendiendo la linea vertical, no-
siempre es cierto esto, ya que se pueden llegar a suspender las lineas’

horizontales. Lo que si tiene que respetarse es que sdlo un tipo- de-
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15.

16,

17.

18.

; 19 '

Los cambios de especificacidn se indican con una linea perpendicular
~car.
Se deben mostrar las juntas de expansidn en las lineas.

~La simbologfa de las vdlvulas manuales deben estar de acuerdo a 1 

ff;indicado en los simbolos especificados.

169

linca es la que sc¢ tiene que sSuspender.:

k1 sentido del flujo enflas'l{ncqslsefﬁués;r

cambios de direccidn.

Fn los cambios de didmetro- se Lnchara cl tamano de;la rcduccion cuan

do &sta exlsta fisicamentae, en cabo de quc la reduccion no exi t

tonces no se indicarxi.
No se mostrardn las trampas de vapor en los cdbezales.

Las 1ineas de proceso que contindan o vienen de otro diagrama se indi‘
can horizoutalmente, Cuando la linea llega por la derecha ésta debe-

ra coincidir con el lado izquicrdo del siguiente diagrama y viceversa,
en los extremos se colocan flechas y dentro de éstas el nidmero del dia

grama al que va o del que viene. .
Las lineas de servicio que contindan o vienen de otros diagramas se

muestran verticalmente, indicando el ndmero de diagrama al que van o
del-que vienen.

El tag o etiqueta de los instrumentos se 1ndica en un circulo de -

7/16".

y“énotando a cada lado el nilmero de especificacidn que se va a apli-



22.

23.

264,

25.

SR Material de construccidn

:= " NGmero de motor

$AN6 “que i

No se codifican lag valvulas maniinles

~posible.

su didmetro, lo mis cerca

Se codifican todas ‘las 1Inéas'&cﬂaqucddfal pfqgedh
ficado. B ;

fento antes especi

El nimero de equipo debe aparecer dentrd del mismo o lo“mis cenca po

sible y debe estar subrayado.

La informacidn de los equipos se debe mostrar en la parte superior e
infevior. Normalmente se muestra la clave de las bombas en la parte
infericr del diagrama y en la parte superior se especifican-los demis

equipos (cambiadores de calor, recipientes, torrves,’ compresores, etc.)

La informacidn que se debe indicar en esta seccidn es !

i

- El nlmere del equipo {(subrayado)

El nombre del equipo, tal como aparece en Jailist

Gasto
Cabeza

Dimensiones generales

- Capacidad

- Potencia del motor



REVISTONES Y UTTLIDAD DE 10S DIT -

DTL'S DE PROCESO

las revisiones por las que pasa ¢ste’t ama’son

0 PRELIMINAR
2.0 PARA APROBACION
0 pPARA DISERQ
4.0 PARA CONSTRUCCION
5.0 REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS

PRELTHTNAR
Este diagrama es elaborvado-por el ingenicerosde: sistem&é'cén ei'pbjéi
de presentarlo a comentarios en la junta-de ‘depuracidn qua- sa

con ese fin. Se elabora en papel albanenc sin Fdlldad de dibu)o."

INFORMACION REQUERIDA

Diagramas de flujo de proceso aprobados para diséﬁo;fA

Bases de disefo

No, estimndo de cuerpos de cambiadores de calor

Lista de equipo

Programa de proyecto

INFORMACION CONTENIDA

Todos los equipos que se muestran en los diagrhmas de flﬁjo de'progeso
Todas las lincas que se requieran para la operacién de la planta,'tan;
to de proceso como de servicies y que estén conectados a equipos sin -
didmetro e identificacidn. .

Venteo y drenes de equipos




Valvulas de control indicando su arreglo (By-pass), no se indican ta

mafios de valvulas de control, bloqueo y derivacidn.

Vilvulas de seguridad, no se indican tamafios de Sstas ni didmetros de
las lineas de entrada y salida. ‘
Se indican las lineas que se requieren para la puesta en ogeracién'de
la planta. '
Tomas de muestra indicando el servicio.
¥iltros, coladores, etc.

Accesorios especiales.

yso

Los departamentos de disefio de proceso, coordinacidn, operacién y auto
watizacién, hacen comentarios acerca del diagrama durante la junta de

depuracién. También los departamentos de ingenieria eldctrica e inge--

nieria de tuberias hacen comentarios para estimar cargas de trabajo y

horas-hombre.

Una vez que se lleva a cabo la junta, se procede a elaborar el DTI en.

revisidn para aprobacidn,

PARA APROBACION

En esta ocasidn el diégrama se dibuja en cronaflex e incluye todas. los
comentarios de la junta de depuracifn'y sirve para presentar los dia=
gramas al cliente para su aprobacidn. En esta etapa no debe haber co-:
mentarios, pero si los hubiera se anotan para aplicarlos en la sigulen

te revisidn para disefo.

INFORMACION REQUERIDA

Toda la informacidén requerida para la reVisién‘p:éliminaf

La informacién complementaria de broceso.—
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Comentarios obténidos eu la junta de depuracidn.

Estimacién del consuwmo de scervicios auxiliares.

INFORMACION CONTENIDA

Toda la inforwmacidn indicada en la revisldn preliminar.

Las lInecas de proceso estardn identificadas con difmetro, sefvidib; n§»
mero y especificacidn, o
Las lineas de servicios que lleguen a estos diagramas, mostréréﬁféu
didmetro preliminar y especificacidn sin numeracidn. P

Los comentarios de la junta de depuracidn,

uso

Coordinacidn y control.- Emitir los: diagramas para aprobacidn'y comen-
tarios del cliente. [ s L .
Autguatizacidn.~ Para numeracifn de:irstrumentos que dard el élabora=s

dor. |

Para todas las especialidades.— Confirmar cargas de.trabajo y estimar

horas hombre.

PARA DISEfO

Fsta revisidn serd con la-que 1o0s departamentos de ingenieria de tube~.

rias, automatizacifn. y eléctrica iniciardn sus trabajos de disedo.

INFORMACLION REQUERIDA

Toda la informacidn requerida para la revisidn de aprobacidn. A
Diagrama de balances de servicios auxiliares aprobados para diseno, ..
Comentarios finales del departamento de operacién.

Numeracidén de instrumentos por parte de automatizacidn.
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INFORMACION CONTENIDA

Toda la informaciSn fndicada para la revisiBu de aprobacidn.

Las lineas de proceso y servicios auxiliares estardn identificadas
con el didmetro, servicio, nimero y especificacidn.

Los instrumentos estaran numerados.

Las vilvulas de control mostrardn su arreglo (By-pass) identificando
con su tamafio la vdlvula de control y la del desvio de acuerdo al API.
Las valvulas de seguridad mostrarida su localizacidén. No se indica el
tamafio de la vdlvula de seguridad ni el didmetro e identificacidn de -~
la linea de descarga.

Se indica la altura del falddn de torres y recipientes que lo requieranﬁf
por efecto del NPSH. i
Altura de rehervidores.
Notas para disefios de tuberfas como lineas que requieren pendienfe{>8
simetria, etc. g ‘ L

El nimero de serpentines a calentadores serd preliminar, .

uso

Sirve a todas las especialidades, para comenzar el disefic en firme de
la planta y en el caso de ingenieria de tuberias es el inicio de eSCUf;v‘

dios de rutas, isométricos de lineas criticas, tendido de lineas, etc.

PARA CONSTRUCCION

Esta revisidn confirma la informacidén pendiente por fabricante o que

se ha ido definiendo por la continuidad del disefio.

INFORMACION REQUERIDA

Toda la informacién indicada para la revisidn aprobada para diseﬁp.
Confirmacidn del nimero de serpentines de calentadores. o

Tamafio de las vdlvulas. de seguridad, didmetro de 1dentificap16ﬁ dQ;1a§

1inecas de entrada y salida a estas.
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Informacién de fabricantes.,
En caso de que haya informacién pendiente, esta .se anota en uﬁa‘Lista

y se circulan los pendientes para hacerlos mds notorios.

uso

Sirve a todas las especialidades para continuar con el disefo. A inge
nierfa le sirve para elevar el disefioc de la tuberia aérea de planta y
elevaciones hasta "APC" (con pendientes), isométricos de lineas criti

cas, colocacidon de instrumentos, etc.

REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS

En estas revisiones se observan los cambios que se le han hecho al dia
grama surgidas de los comentarios que se hacen Adurante el disefio y/o -

la aclaracidn de informacidn pendiente.

En la primera revisidén después del APC se confirman los tamafios de val
vulas de control, comparindose contra lo que se adquirid del fabrican-

te.

INFORMACION REQUERIDA

Toda la informacidn requerida para la revisidn aprobada para cqhs;tuc—
cidn. ' ' '
Informacidn pendiente del fabricante.

Retroalimentacidn de Iinformacidn de disefio de tubg:ias;.

INFORMACION CONTENIDA

La misma que la de la revisidn "APC".
Confirmaci8n de los tamafios de vdlvulas de control respecto a ‘lo édqui
rido,

Cualquier modificacidn se marca con un trifngulo de acuerdo arl; 7Eé—
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visidén que:le corresponde y se anota en una lista de'ca

uso

- Para completar el disefio de tuberias.

- Para elaborar los manuales de operacifn.:*
DTL'S DE SERVICIOS AUXJLIARES,

Las revisiones para este tipo de diagrama son;las;hiQQiénteé

1.0 PARA APROBACION.

2.0 PARA DISERNOQ.

3.0 APROBADO PARA CONSTRUCCION.

4,0 REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS.

PARA APROBACION

Esta revisidn se presenta a4 cliente para su aprobacidn y para comen-
tarios del departamento de operacidn, los cuales se aplicardn en.la =

revisidn siguiente.

INFORMACION REQUERIDA

Diagramas de flujo de proceso en edicifn para disefo.

Diagramas de balance de servisios en edicidn para disedio.

Diapramas de tuberia e instrumentacién de proceso en edicidn pafa ébfg
bacién.

Plano de localizacidu general de equipos en edicidn para aprobacidn,
Informacidn complementaria de proceso. '

Bases de diseno.

INFORMACION CONTENIDA

Todos los equipos de proceso a los cuales se les alimentan los_dife-

rentes servicios mostrando su localizacidn relativa,  en algunos ca-
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sos para ﬁejor referencia. Se¢ mostrardn equipos mayores como toto--
rres u hornos para referencia de localizacidn, aunque no les llegue
un servicio,

La distribucidn de los equipos es de acuerdo al arreglo que tienen .
en el plano de localizacidn general.

Todas las entradas y salldas de liIneas de servicilos indicando su lo-
calizacidn relativa.

Todas las linecas y cabezales de servicios auxiliares indicando didme
tro, servicio, ndmero y especificacidn.

La instrumentacifn requerida y la instrumentacidn en limites de bate~
rla de acuerdo a las normas establecidas, sin numeracidn.

En el caso de vapor vy condensados se indicardn todos los equipos a -
los cuales se alimenta, el regreso de cohdensado, el tanque separador
sin dimensiones, solamente se indicardn trampas de vapor en los extre

mos del cabezal.

En el caso de agua de enfriamiento y servicios se indican la alimenta
cidén y retorno de agua a todos los equipos que la requieran y a las -
estaciones de serviclo. En esta edicidn no se indica la alimentacidn

de agua de servicios a bombas.

Uso

Coordinacidn y control: para presentarlo a la aprobacidn del cliente,
Departamento eléctrico, andlisis de esfuerzos, automatizacidn y tube-
rias: para confirmar cargas de trabajo y estimado de horas~hombre.

Departamento de ingenieria de tuberias: para continuar los estudios de

tuberia.
Departamento de automatizacidn: para la numeracidn de instrumentos.

Departamento de operacidn : para emitir sus comentarios a los DTI'S.
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PARA DISENQ

Esta revisidn serd con la que Los depdrtdmnntos de 1ngenieria de tu

herfas, andlisis de esfuerzos, autom1tlzac1on y electrico lniLLB in

sus trabajos de diseno

INFORMACION REQUERLDA

Toda la informacidn requerida para revisidn y para aprobacién.
Los comentarios que el cliente haya indicado a la revisidn pafa dpf§f'>
bacidén. : ‘
DTI de proceso en revisidn para disefio. e
Plano de localizacién general de equipos en revisién para,iniciértdi

sefio.

INFORMACION CONTENIDA

Toda la informacidn indicada en la revision para aplobaclon..
Modificaciones que surbieron por 1os comentarios del departamcnco dL
operacidn

Modificaciones que surgieron por los comentarios del cliente.

Se indican tamafos de vidlvulas de control, pero en servicios de vapor
se consideran preliminares.

Las vdlvulas de seguridad mostrarin su localizacidn. No se indicard su .

tamafo, su difimetro e identificacién de la linea de descarga.

uso

Coordinacidn y control : para presentarlo al cliente como documento de’ 7.
disefio con los comentarios que &ste hubiera externado en la edicidn paﬂff”
ra aprobacidn. ,
Departamentos de automatizacién, eléctrico, tuberias y andlisis de eS?

fuerzos : Para continuar el disefio de su especialidad.
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Departdmento de operacidn; Para comentarios finales los qua procedan

ge aplicardn en la siguiente revisxon. 

APROBACION PARA CONSTRUCCLON
Esta edicidn serd la base para completar el“diseﬁoféicépio

INFORMACION REQUERIDA

Diagrama de flujo de proceso en edicidn "APC"
Diagramas de balance en revisign "APC"

DTI'S en revisién "APC"

Informacicon de fabricante de bombas, compresores, cambiadores deﬁ

y equipos paquete.

INFORMACION CONTENIDA

Toda la inforhacién contenida en la'revisiﬁnrpara disefio.
Modificacivnes surgidas durante el disefio de tuberias.

Modificaciones surgidas por informacién de fabricante. g
Tamafios de valvulas de seguridad, didmetros e identificaclon de~
neas de entrada y salida a é€stas.

Alimentacidn de agua de servicio a bombas.

uso

Coordinacién y centrol : Para presentarlo-al cliehte"ébmérdéé0med§o
final de disefo. ,
Departamento de tuberias : Para la elaboracidn de lIneas criticas has
ta un 100% a excepcién de pendientes, isométricos para fabricacidn, -

tendido de lineas al 100% menos pendientes.
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'REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS.

‘Esta informacidn complementa a la pendiente, gehéralménte por. fabrican
?e. ) 7 S
INFORMACION REQUERIDA

‘Toda la informacidn solicitada en la revisidn ‘para construccidn.

Informacidn pendiente del fabricante.

INFORMACION CONTENIDA

Toda la informacidn indicada en la edicidn para construccidn.
Eliminacidn de pendientes que hayan aparecido en 1a edicidén anterior.
Cualquier medificacién se marca con un tridngulo de acuerdo. a la revi

sidn que corresponda y se anotan en una lista de cambios.

uso

Para completar el disefio de tuberias.

- Para elaborar los manuales de operacién.
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APLTCACION PRACTICA DE LA FLABORACION DE -UN DIAGRAMA DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION. :

El capitulo que a continuacidn se describe muestra la elaboracidn de
los diagramas de flujo de proceso y de tuberia e instrumentacidn pa-

ra una planta Endulzadora de Gas en la Sonda de Campeche.

El objetive de la unidad es eliminar las trazas de dcido sulfhidrico
(H25) de la corriente de gas natural con un solucidn acuosa de dieta

nolamina (DEA).

Para la elaboracidn de los diagramas se cuenta con las bases de dise
no y con uno de los procesos utilizados para llevar a cabo la‘separa

cidén del dcido y la regeneracidn de la amina.

BASES DE DISERO
1.0 GENERALIDADES

1.1 FUNCION DE LA PLANTA

EL objeto de la unidad de tratamiento con aminas es eliminar dci
do sulfhidrico de la corriente de gas proveniente de la planta -

Hidrodesulfuradora de Gasdleos.

Adem&s de las aminas necesarias en el proceso, la planta deberd
regenerar la amina cfluente del absorbedor de gas de recircula—-

cién ubicado en la misma unidad.
1.2 TIPO DE PROCESO
El tratamiento consiste en un proceso de absorcidn de dcido sul

fhidrico con solucidun acuosa de dietanolamina, &sta se regenera

para ser reutilizada.
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3.0

' COMPONENTE oz ENMOL

“CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIRILIDAD =
" FACTOR DE SERVICIO

'El factor de servicio al cual operard la planta serd de 0.92.

CAPACIDAD

La planta deberd tener capacidad suficiente para manejar un flu
jo de gas dcido de 3500 SC¥M y 6000 BPSD (42 gal) de DEA rica

regenerar, ademds de la requerida por el proceso.

La capacidad minima serd de 0.60 del flujo antes especificado.

FLEXTBILIDAD

La planta no operard a falla de electricidad, vapor,agua de en-
friamiento o aire de instrumentos. A cualquier falla de-Estas

la carga se desviara a desfogue.

La unidad deberi tener facilidad para realizar un pafo ordenado

de la planta.

" No se requiere preveer aumento de capacidad para futuras amplia

‘ ¢iones.

ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES:

La planta serd diseiada para procesar la alimentacién con la si

.guiente composicidn :

©19.256

17617

a
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COMPONENTE ‘> 7z~;N uoL: ,
C13an
11.705

4.879
2,627
m

100.000 - -

"CONCENTRACTON DE DEA RICA - = 0.6 Moles Hés/Moiés:de DEA

ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS

Las caracteristicas de los productos fijados para el proceso

son

La corriente de gas dulce proveniente del absorbedor tendra
80 ppm de HZS como mAximo.

La corriente 1iquida de DEA pobre tendrd como miximo 0.04
moles HZS mol de DEA.

ALIMENTACIONES EN LIMITES DE BATERIA

La planta estard disefiada para recibir las cotrienteégdéfalimeg

tacidén con las siguientes condiciones.
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PRESION
ALTMENTACION  EDO.FISICO (PS1G)

TEMPERATURA

GAS ACIDO GASEOSO 80
DEA RICA LIQUIDO 80
PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERTA

PRESION
ALIMENTACION EDO.FISICO (PSIG)

GAS DULCE GASLEOSO 50
GAS ACIDO GASEOSO 10
DEA POBRE LIQUIDO 980

SERVICIOS AUXILTARES

N e TG
Condiciones de las unidades de proceso en limites de bateria:

VAPOR

VAPOR DE 250 PSIG.

145

(°F) FORMA DE RECIBO
93 " TUBERIA
142 TUBERTA
TEMPERATURA
{°F) FORMA DE RECIBO
110 MAX. TUBERIA
110 MAX. TUBERIA
110 MAX. TUBERIA

" PRESION TEMPERATURA

(PSIG) (°F)

Normalo o950 460
Maximo T 300 485
Minimo B 1 440
Minimo a equipos COAL e 225 440
Disefio (tuberiés) S ' 33? o 485

Disefio {(equipo)

1300

485
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VAPOR: DE 50 PSIG

© PRESION  TEMPERATURA

(PSIG) (F)

‘Normal.~ S oooos0 298
Miximo 950370
Minimo , I 1) o287
Disefio "(tuberias) : C82.5 00370
Disefio (equipo) 'k>);7§~;_‘~vi,370~~
AGUA
AGUA CRUDA
Disponibilidad : La reqﬁerid
Presidn minima : : 40 PSIG .
Presidn de disefio (tuberia) L 65 pslc
Temperatura ‘ Ambiente
Temperatura de disetio (tuberia aérea) 100 °F
Temperatura de diseno (tuberia subterrdnea)Ambiente
AGUA DE PLANTA
Disponibilidad : La requerida
Presién minima SR “ '402?§iG
Presidn mixima S i!n:”‘7f110;PSICT'
Presién de disefio (tuberias) S 160 PSIG
Temperatura de disefio (tuberias)   07(')"’b“.uf‘:f"j el
AGUA DE ENFRIAMIENTO

Disponibilidad : La requerida

Presidn normal de suministro

Presidn de retorno min.




“Presifn-de-diseno R e e U
Temperatura normal de suministro
Temperatura de retorno max.

Temperatura de diseiio {tuberia)

7.3 AIRE
Disponibilidad : La requerida

Presidn normal

Presién normal (equipo)
Presidn normal (tuberfia)
Temperatura N
Temperatura disedo (tuberia)” :,;

Temperatura de rocio

7.4 COMBUSTIBLE
“L7.4.1 GAS COMBUSTIBLE

Disponibilidad : La requerida
Presifn nermal a las unidades de‘proceéﬁ
en L.B. (Psig) v-t:;
Temperatura normal (°F) “
Temperatura mixima (°F)

Contenido mAx.de azufre ppm (peso)
Contenido de agua

Presidn disefio (tuberfa) (Psig)
Presidn disefio (equipo) (Psig)

Temperatura disefic (tuberfas) (°F)’

;5’ ENERGIA ELECTRICA

Caracteristicas de la alimentaciér

187
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= © vouts msss croos
Motores menores de LHP . ST 1 600
Motores de L = 200BP 440 . 3. 60
Motores mayorcﬁ de 200 HP. 6600 3 "16Qf':;
Alunhrado 125 L 60
Instrumentos de control 7 120 1 VV‘T;GOA:

7.6 RECUPERACION DE CONDENSADOS

£1 condensado de vapor de 50 PSIG se récuperaféig.unfﬁi§el;de,
35 PSIG. EO N

8.0 " CONDICLONES CLIMATOLOG1CAS

Presidn barométrica (PSIG) oy
Temperatura anbicnte minima (°F) e 38
Temperatura. ambiente maxima (°F) COEITT104

Temperatura de disefio para enfriadores.

con aire (°F) 92
Vientos dominantes sete o NO s a Ss“j, o
Vientes reinantes SSlalNl

3.0 LOCALIZACION

Se pretende lecalizar a la plan;argq é;;Gc1fo_de‘Méki;o‘Kana

Campeche), Plataforma.

10.0 BASES DE DISENO DE EQUIPCS

10.1 En casc de que sea necesario el control de temperaturas a la
salida de los enfriadores con aire, el 50% de ellos tendrd um
ajuste variable del "Pitch" por HIC o TIC si el ajuste de --

temperztura es fino.

=]
i~




4.2

10,2«

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

DESARROLLO DEL PRGCESO

El proceso paré llevar a cabo la separacidn del,écidd'sﬁlfhidrico*gé;

el sigulente :

1.~

‘utilicen €ste medio de enfriamiento.

Todds los reciplentes, excepto los tanques atmosféricos, serdn

‘jo.

dores, serdn los establecidos por el TEMA como minimo. - En los =

La -velocidad del agua a través de los tubosg de los intercambia

dores de calor'serd de 6 ft/seg minimo, para los equipos que — =

disefiados para vacio total v se especificard una presién mini-

ma de disefio de 3.5 kg/cm2 manométricos.

Se maximizard el uso de aire como medio de enfriamiento, utili

zando enfriaderes con ailre para temperaturas mayores de 110°F.

Las bombas se especificarin con un sobre disefio de 5% en flu--

Los factores de ensuciamiento para enfriadores con aire y cambia
casos donde se use agua de enfriamiento se debera especificar un
: P - 2
factor de ensuciamianto minimo de 0.003 Hr.ft.“°F/BTU del lado

del agua.

El diimetro minimo para las boquillas serd de 2 in.:

El gas amargo proveniente de la hidrodesulfuradora de gasdleos

pasa a través de la torre absorbedora de gas (DA~602), en donde

_éste se pone en contacto a contracwrriente con la DEA probre. .
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En*la4§§rte“superior del absorbedor se.obticne la corriente de
gas dUléeky en la parte inferior fluye la solucidén de DEA rica
(DEA fica es la solucidn que contiene gran cantidad de dcido sul
fhidrico disuelto), €sta se une a una corriente de DE& con cara-

cteristicas similares proveniente de otras plantas.

La linea de DEA rica pasa por el filtru (FG-601) para eliminar
posibles restos de materia indeseable y a continuacidn se en--
via a la torre de destilacidn (DA-603) para regenerar la mezcla
de DEA.

“Por el domo de la torre se obticne el gas 4cido, &ste se conden

sa a través del condensador (EA-606). Esta corriente es traslada
da al acumulador (FA-A05) de donde una cantidad de gas acido se
manda a L.B. y otra cantidad es recirculada a través de la bomba

(GA-606) a la torre de destilacidn.

La DEA pobre que se obtiene de la base de la columna regenerado
ra, es calentada en el rehervidor (EA-607AB), de aqui a una par
te de DEA pobre se retorna a la torre de destilacidén y otra par
te se almacena en el tanque (FE-601l). La corriente gque sale del
tanque se divide en dos lineas, una se lleva a L.B. v la otra se
bombea & través de la bomba (GA-605R) al intercambiador de calor
(EA-60448) para precalentar la corriente de DEA rica proveniente

del absorbedor.

La DEA pobre se enfria adn mids en. el enfriador (EA-605 AB) para

despu€s incorporarla al absorbedor y repetir el proceso.

CONRCLUSIONES DEL PROCESO

La seleccidn del proceso anterior se hizo en base al costo, el cual es

relativamente accesible, por la menor cantidad de equipos y porque el

<

TOo

ceso cumple con las condiciones que se especifican en las bases de

diseno.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIORES

La instrumentacidn es una parte vital en el control y funcionamiento
de las plantas de procese, de aqui la importancia de preparar el dia .
grama de tuberia e instrumentacidn, ya que sirve como base en la cous

truccidn y arranque de una planta.

El objetivo del trabajo de tesis fué destacar la importancia de los -
diagramas de flujo de proceso (en éste se muestra todo el proceso) .y

de tuberfia e instrumentacidn, en este diagrama se dan los datos con -
mas detalle, ademds de mostrar todos los equipos y vdlvulas, los tama
fios de tuberia y la instrumentacidn con todos los mecanismos de con--

trol.

Este trabajo esta hecho para que los ingenieros, operarios técnicos y -
estudiantes se familiaricen fdcilmente con &1, por tanto se recomienda
aprender a interpretar los diagramas, ya que el lenguaje de los simbo-
los y sefiales varia en algunas companias. El lenguaje utilizado en es
ta obra es el establecido por la Instrument Society of America y es el
mas. .comdn empleado en bufetes de ingenieria, plantas de proceso y es—-

cuelas.

Finalmente, es necesario mencionar que los criterios gque aqui se expo-
nen, s8lo son algunos de los muchos posibles para elaborar los DTI e’
ifostrumentar los equipos. La mayoria de las compaiifas desarrcollan es
te tipo de diagramas segin sus recursos y necesidades, ademis encon--

trar la solucidn &ptima es el arte, éxito y objetivo de una obra.
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