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INTRODUCCION 

México es un país en constante desarrollo económico, social e intelectual 

y uno de sus principales medios de producción lo efectúan 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 industriales. 

Los diagramas de tubería e instrumentación muestran en forma gráfica to­

dos los datos necesarios para desarrollar la ingeniería de diseño de una 

planta de proceso y la operación de la misma en forma objetiva. 

El presente trabajo tiene como objetivo reunir los principales criterios 

para elaborar los diagramas de tubería e instrumentación, el cual se de­

talla a continuación : 

El Capítulo 1, describe las principales actividades del ingeniero de pr~ 

yecto, los tipos de organización y las funciones de la dirección de pro­

yectos. 

El Capítulo 2, muestra las cuatro fases principales de los servicios de 

ingeniería que se utilizan en el diseño y construcción de las plantas de 

proceso. 

En el Capítulo 3, se dan las bases para elaborar los diagramas 'de tub! 

ría e instrumentación y muestra la instrumentación típica de los princi­

pales equipos de proceso. 

El Capítulo 4, describe una aplicación práctica de la elaboración de un 

DTI a partir de las bases de diseño para una planta Endulzadora de Gas -

Natural en la Sonda de .campeche. 

Finalmente, el Capítulo 5 muestra las conclusiones y recomendaciones de 

este trabajo. 
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1.0 INGENIERIA DE PROYECTO 

La dirección de proyectos es un ejercicio interdisci;;~inario de todas las 

ramas de ingeniería, así como de las especialidades e~ otros campos. Esta 

integración asegura el desempeño de todas las funcior .. ,;s que están involu­

cradas en el diseño, construcción y operación de una rlanta de proceso. 

La naturaleza de las responsabilidades ticnicas del ~~¡eniero de proyecto 

y sus sólidos conocimientos en ingeniería química, a~: como en otras dis­

ciplinas de ingeniería, administración y economía le ;:·:rmiten desarrollar 

funciones conjuntas con el gerente o director de proye:to. Además, es el 

responsable directo de la planeación coordinación y cc::!trol de todo el -

trabajo de ingeniería. 

Diseña y construye unidades de proceso para plantas =c~vas, las integra o 

relocaliza a las ya existentes. Cuando se dedica al c:':.seño de plantas, 

tiene que elaborar una serie de dibujos, diagramas y ¿.::•cumentos, tales C,2 

mo el de flujo de proceso, preliminares de distribucié·::J de planta, de tu­

bería e instrumentación, diseño de recipientes, espec.L:icación del equipo 

mecánico, especificación de instrumentos, etc. 

La actividad del ingeniero de proyecto aumenta una vez ~ue ha concluido 

la ingeniería básica, ya que en algunas ocasiones pa:t~=ipa en la locali­

zación del sitio donde se construirá la planta, en ot~a.s ordena la infor­

mación preliminar del diseño detallado de ingeniería, :~ la elaboración -

de planos; finalizando el trabajo en la selección del ;~uipo y en la ter­

minación de los planos que se uti_lizarán en la constr-.i,:::ión. 

La figura (1) muestra un organigrama típico de una firJLa 
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l. l TIPOS DE ORGANIZACION 

Las firmas de ingeniería tienen diferentes formas de planriar Y.organizar 

la administración de proyectos. Existen tres forma~ blsicas de ~rganiz~ 

ción : 

i.1.1 

i. l. 2 

l. l. 3 

MATRICIAL O DEPARTAMENTAL 

PROYECTIZADA O GRUPO DE PROYECTO O 

TIPO COMBINADO 

1. 1.1 ORGANIZACION MATRICIAL .· > • .······ 
Esta organización es una estructura multidimensi~~aT:~:e·;:;¡:~~'de 'optimi­

zar las ventajas y :ninimizar las desventajas de las o.l:~~~Ü~c:ione~ .depar­

tamentales y de grupos proyectlzados. 

La organización matriz combina la estructura. de j e.r~rquía .vertical están­

dar con la estructura superpuesta horizontal.o conun'coordinador de pr~ 

yecto. 

Para que la organización matriz opere en for'ma' óptima. es necesario se cum 

pla con lo siguiente : 

l. La definición de responsabilidades, la autoridad del jefe de proyecto 

y el papel que desarrollarán los departamentos funcionales lo estable 

cen las máximas 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 organización matricial y tratar de desarrollar un espíritu de equ_! 

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

vos, programas y presupuestos aprobados para el proyecto. 

4. Los jefes de departamento deben estar comprometidos con los planes y 

programas del proyecto. Los jefes de departamento funcionales debe­

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

Las ventajas son 

l. Las organizaciones grandes y complejas encuentran gran utilidad en e~ 

te tipo de organización, porque define con claridad los papeles, res­

ponsabilidad y autoridad de cada uno de los integrantes. 

2. En este tipo de organización, el jefe de proyectos especifica que se 

debe hacer, mientras que ~~ departamento funcional es el responsable 
\ 

de como hacerlo. 

Las desventajas son 

l. El elaborar reportes para dos jefes¡ es decir, verticalmente se repo~ 

ta al jefe del departamento funcional y horizontalmente al jefe de -­

proyectos; logrando con ésto malos entendidos. 

La mayor parte de los problemas que se presentan enla administración ma­

tricial son por la incertidumbre inherente al proyecto. La planeación 

contínua y cuidadosa ayuda a reducir este grado de incertidumbre. 

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

En este tipo de organización, todos los recursos necesarios para la real! 

zación de un proyecto están 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 organización el jefe de proyecto tiene la máxima autoridad y pue­

den ádquirir recursos dentro o fuera de la organización. Todo el perso-­

nal asignado al desarrollo del proyecto está bajo la autoridad directa 

del gerente o jefe de proyecto en la duración de éste, formando una sola 

unidad multidisciplinaria en la que internamente se puede establecer como 

una estructura jerárquica vertical en la que todos sus integrantes se re­

portan con el jefe de proyecto. 

La estructura interna de una organización "Task-Force" es funcional o de 

tipo departamental.esto es que el grupo de proyecto está dividido en áreas 

funcionales no dejando de formar un grupo interdisciplinario donde el úni 

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 sólo objetivo y el entendimiento del tra­

bajo. 

Las desventajas son 

l. El establecimiento de una nl.leva ést~uctura trastorna J.~ orgail:i.zación -

regular. 

2. Existe 

teriales. 

ma-
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3. No existe seguridad en el trabajo, ya que una vez terminado el tie~ 

po de realizaci6n del proyecto, con frecuencia el personal asignado 

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

La figura (3) muestra lo que podría ser un diagrama típico de organ_! 

zaci6n proyectizada o "Task-Force". 

1.1.3 ORGANIZACION DEL TIPO COMBINADO 

No existe estructura organizacional que se pueda considerar perfecta para 

administrar proyectos, ya que las anteriores presentan ventajas y desven­

tajas. 

La selecci6n final, depende de la consideraci6n de los diferentes facto-­

res de los trabajos, las necesidades de las empresas y las característi-­

cas de los proyectos. 

En la organizaci6n del tipo combinado es posible usar las dos estructuras 

administrativas dentro de la misma compañía para diferentes proyectos e -

incluso usar las mismas a diferentes niveles. 

La selecci6n del tipo de estructura administrativa deberá establecerse a 

partir de los recursos físicos, financieros, humanos y de las condicioues 

de un proyecto específico. 

1.2 DIRECCION DE PROYECTOS 

El ingeniero de proyectos es el responsable del trabajo de toda la inge-­

niería y de la direcci6n del proyecto. La direcci6n incluye cuatro fu~ 

ciones que son las más fmportantes para llevar a cabo la instalaci6n, -

arranque y operación de una planta de proceso. 



l. 2 .1 . PLANEACION BASICA 

1.2.2 DIRECCION 

1.2.3 COORDINACION 

1.2.4 CONTROL 

A continuación 

1.2.1 PLANEACION BASICA 
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Al principio de cada proyecto, el ingeniero de proyecto bajo la direc­

ción de ejecutivos de la empresa desarrolla un plan básico para el ma­

nejo de un proyecto en particular, parte de este plan puede haberse e~ 

tablecido durante la etapa de proposción u oferta. El plan básico co!!! 

prende los siguientes puntos : 

l. Objetivos y descripción del proyecto. ·l 

2. Organización del proyecto. 

3. Asignación de personal. 

4. Políticas de proyecto. 

5. Procedimientos de coordinación 

6. Programa de actividades. 

7. Análisis de costos y 

1.2.2 DIRECCION 

El ingeniero del proyecto organiza y dirige las actividades de planea­

ción y construcción de acuerdo a lo establecido en el plan básico u º! 

ganigrama del proyecto, en donde se indica la forma en que se va a tr~ 

bajar y las personas que van a hacerlo. 



El ingeniero.de proyecto emite el estimado de costos o presupuesto que 

ha sido preparado por el departamento de estimaciones, en este estima­

do, se indica la cantidad de dinero del que se puede disponer. 
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Cuando se dan a conocer los procedimientos de coordinación y correspo~ 

dencia se indica quien es responsable de las distintas actividades, 

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

Al transmitir las políticas del proyecto esta igualmente, indicando los 

formatos bajo los cuales se debe laborar. Durante el desarrollo del­

trabajo contínuamente esta tomando decisiones clave y emitiendo instruc 

ciones verbales y escritas. 

Generalmente, el ingeniero de proyecto se reserva para su atención per­

sonal todas las decisiones que tengan relación con el cliente o que pu­

dieran afectar el costo de la obra. Puede solicitar más personal en c~ 

so de que sea necesario y debe examinar todas las solicitudes y órdenes 

de compra antes de que se emitan. Es probable que el ingeniero de pro­

yecto también analice los cambios que puedan afectar a la terminación -

del proyecto. 

Para la dirección de cualquier proyecto son importantes las juntas pe-­

riódicas de proyecto. Estas reuniones son dirigidas por el ingeniero -

de proyecto, a las cuales asisten todos los que desempeñan partes clave 

en el diseño, la procuración y la construcción. La finalidad de estas­

juntas es examinar la situación de todo el trabajo y dar solución a pr~ 

blemas fuertes. De esta manera el ingeniero de proyecto coordina todas 

las actividades de trabajo. 

La figura (4) muestra un esquema de.las etapas en las que el ingeniero­

de proyecto está totalmente involucrado. 
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l.. 2. 3 COORDINACION 

Una de las principales funciones del ingeniero de proyecto y de su pers~ 

nal es la de coordinar a los numerosos grupos y cientos de personas im-­

plicadas en el desarrollo de un proyecto industrial. Así un equipo de 

proyecto tiene q~e ver que todos los que trabajan en el mismo, dispongan 

de la informaci5n 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 informaci5n necesaria para realizar cierta actividad. 

El personal de gerencia de proyecto proporciona la continuidad que cada 

proyecto necesita, según cambia el trabajo de diseño, de proceso, la in­

geniería de detalle, la procuración y la construcción. Los que integran 

la gerencia del proyecto estin familiarizados con lo que ocurre y con lo 

que se requiere en todas las fases del trabajo, por esto, ello~· p~eden -

tomar decisiones favorables para el proyecto. 

Una manera de establecer una coordinación efectiva es tener reuniones de 

coordinación entre especialistas para determinar sus necesidades. En es 

tas reuniones se examina la situación, por ejemplo de cada partida de 

equipo y material para el proyecto, también se determinan acciones a se­

guir de diseño de detalle, compras, expeditación, programació~ o del in­

geniero de proyecto. 

Es de vital importancia la coordinación¡ partiéularmente en un trabajo 

complejo en el que cada uno debe sumar su esfue.rzo 0con un fin común para 

lograr una buena actividad. 
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l .2. 4. CONTROL 

La dirección, la coordinación efectiva y el resultado afortunado de un 

proyecto depende en gran parte de las medidas de control efectivas. 

Cuando se habla de lo anterior se piensa en términos de obtener tres -

objetivos miximos en la terminación de un proyecto : 

l. CONTROL DE CALIDAD 

2. CONTROL DE COSTOS 

3. PROGRAHACION 

l. CÓNTRQL DE CALIDAD 

La óptima calidad en el diseño, materiales y construcción es esen­

cial, los gerentes de los departamentos de proceso e ingeniería 

han establecido normas prácticas, así como un sitema de inspección 

y comprobación dentro de los distintos grupos, secciones y depare~ 

meneos. 

El .control de calidad global para el di3eño del proyecto es una de 

las funciones primordiales del ingeniero de proyecto y de proceso. 

Así a lo largo de la fase de diseño del proyecto los ingenieros e~ 

tán contínuamente revisando los dibujos, especificaciones y listas 

de materiales, haciendo sugerencias, comprobando puntos especiales 

para asegurar que se estén cumpliendo las bases de diseño, las es­

pecificaciones y buenas prácticas de ingeniería para lograr el di­

seño óptimo dentro de lo posible. 

El control de calidad del equipo y material comprado es función 

del departamento de inspección. 

zar su 
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El.control de calidad en el trabajo de campo lo manejan primerame~ 

te los jefes de área, a quienes toca la responsabilidad de ver que 

todo 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 finalización del 

proyecto se comprueba cada pieza de equipo y toda la tubería con -

los representantes del cliente. 

2. CONTROL DE COSTOS 

Lo mas importante de esta actividad es el control de costos. La 

mayoría de las compañías tienen grupos específicos que se dedican 

únicamente a los reportes y evaluación de costos de cada proyecto. 

Así, todo el que trabaja o supervisa una actividad en un proyecto 

en realidad controla alguna parte del costo. 

Esto incluye al mensajero, a los obreros calificados y al ingeni~ 

ro de proyecto, quien es el que toma la mayoría de las decisiones 

importantes que afectan al costo del proyecto. 

Las compañías de ingenieros contratistas 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 la prepara-­

ción de un estimado para usarlo como presupuesto. 
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Cuando se define 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 evalúa en detalle las cantidades de excavación, concre­

to, acero, tubería, material el6ctrico y de instrumentación requ! 

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

veedores, lo cual permite hacer un estudio de los salarios, de la 

mano de obra de construcción, de la disponibilidad y productivi-­

dad de la misma en el área de interés. 

Junto con el costo de realización del trabajo de ingeniería y pr~ 

curación, se determina un costo estimado de equipo y herramientas 

de construcción, personal de campo y supervisión. Todos estos 

costos al compilarse forman el estimado definitivo, el cual es la 
1 

base para medir los costo·:> de un proyecto. 

Los costos reales son comparados peri6dicamente por el equipo de 

ingeniería del proyecto y el grupo de control de costos, con los 

costos estimados. 

3. PROGRAMACION 

En todas las empresas de desarrollo de proyectos existe un depar­

tamento de programación, el cual prepara un programa detallado de 

tiempos. En él se muestran fechas "objetivo" importantes de ini­

cio y fin de actividades de un proyecto •. 

El programa se elabora de acuerdo a los datos preliminares de tie~ 

pos proporcionados por el ingeniero de proyecto, ya que éste les -

muestra a los distintos departamentos lo que debe hacerse y cuando. 
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El personal encargado del aspecto financiero usa el programa como -

base para asegurar la recepción de servicios, materiales y equipo , 

los gastos que se harán en un fucuro y los requerimientos del capi­

tal de trabajo. 

El departamento de ingeniería usa el programa como auxiliar en la 

planeación de sus necesidades de fuerza de trabajo y para saber 

cuando deben solicitar las órdenes de compra y entrega. 

El departamento de construcción usa el programa para planear la s~ 

pervisión, las herramientas y equipo que se usarán en la obra, pa­

ra programar subcontratistas en el sitio de la obra y para planear 

cuando y cuantos obreros calificad.os se necesitarán. El programa 

también se usa como base para medir el avance de la obra y el equ1 

po de ingeniería del proyecto lo utiliza como una herramienta efec 

tiva para controlar las distintas actividades del proyecto. 

Los tipos de programas más comunes que se utilizan para desarrolla~ 

la programación de un proyecto son 

GRAFICA DE BARRAS O GANTT 

GRAFICA DE BARRAS O GANTT. 

La gráfica de barras tiene como característica esencial, represen­

tar un proceso mediante una línea o barra cuya longitud es propor­

cional a la duración del proceso. La figura (5) muestra un ejem-­

plo de un diagrama de barras para el mantenimiento de una planta 

de mefistofeleno; en él se observa cuando empieza cada actividad -

del proyecto, el_ período en que se desarrolla el trabajo y cuando 

debe completarse. 
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La ~entaja 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 característica representar cada -

tarea individual por una flecha, la tarea puede ser una operación, 

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

La ventaja de este tipo de diagrama es que sí 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 crí­

tica''. La ruca crítica es la que controla la fecha de terminación 

del proyecto, cuando las actividades no son críticas, éstas pueden 

tomar más tiempo del estimado sin afectar la fecha de terminación, 

a este tiempo adicional se le conoce como holgura. 

La figura (6) muestra un ejemplo de un diagrama de ruta crítica en 

donde se pueden observar las principales actividades en un proyecto 

de edificación. 

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 programación trabaja constan­

temente con el equipo de ingeniería del proyecto comparando el avan-
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ce real del p_royec to con el avance programado. 

1. 3 Cl\'lACTERISTICAS IDEALES DE UN INGENIERO DE PROYECTOS 

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

de ingeniería se le puede comparar con el presidente y funcionario ejec~ 

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

yecto debe reunir las siguientes características. 

1. Voluntad de dirigir, es decir; debe tener caricter fuerte para diri 

gir con firmeza. 

2. Buscar y aceptar desafíos, esto es ; debe observar todas las posi­

bles alternativas para resolver un problema sin amedrentarse ante 

éstos. 

3. Ser flexible y aceptar las sugerencias de sus colaboradores sin tra 

tar de imponer sus ideas. 

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

decidir ripidamente cuando se presente una situación dificil. 

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

puede solventar problemas con mejor disposición. 

6. Capacidad para mejorar y actualizar sus conocimientos para tener me 

jores herramientas. 

7. 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. 

8. Tener una preparación técnica sólida en los aspectos comerciales, -

ésto es ; el ingeniero de proyecto debe tener conocimientos de to--



das las disciplinas que se involucran eif un proyecto. 

Los puntos antes citados 

ingeniero de proyecto. 
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2. O LA INGENIERIA EN EL DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PLANTAS DE PROCESO. 

En la actualidad nuestra país se encuentra en el umbral de una economía 

en pleno desarrollo, en la cual la competencia de precios y calidad de 

los productos en los mercados interno y externo habri de requerir de 

una mayor eficiencia en los factores productivos, y demandar la racion~ 

lización del uso de los recursos que sirven a las activJdades industri~ 

les. 

Es en esta etapa donde el ingeniero químico debe aplicar sus conocimie2 

tos teóricos a situaciones pricticas que beneficien a la sociedad. 

A lo largo de este capítulo se desarrollan las cuatro fases principales 

de los servicios de ingeniería que se utilizan en el disefio y construc­

ción de una planta de proceso. 

. ' 

Las principales fases de los servicios de ingenieI'.Ía son 

ESTUDIO DE VIABILIDAD 

_______ _. . SEGUIR O PARAR 

PROYECTO PRELIMINAR 

SEGUIR· O·. PARAR 

INGENIERIA DE DETALLE 

PERIODO DE CONSTRUCCION 

·- E i&lZ&SS ;¡ i 
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2.1. DESCRIPCION DEL DISEÑO DE UNA PLANTA DE PROCESO 

En el proyecto del diseño de una planta se incluyen todos los aspectos 

de la ingenie ría, ya sea para ampliar, modif !car o diseñar una nueva -

planta industrial, estas actividades se llevan a cabo a través de 

siguientes etapas: 

l. Principio 

2. Evaluación preliminar económica y de mercado 

3. Investigación de datos necesarios para el diseño 

4. Evaluación económica inicial y final 

S. Diseño de la ingeniería de detalle 

6. Procuración 

7. Construcción 

8. Arranque y pruebas 

9. Operación 

Estas fases incluyen varios estudios entre los cuales están el desarro 

llo y análisis de mercado, diseño de equipo, estimación de costos, pr~ 

gramación y localización de plantas. Durante el desarrollo de estas -

actividades es recomendable que el ingeniero qulmico las dirija como -

supervisor o como director. 

Para realizar el diseño de una planta de proceso, primero se debe esta 

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

El inicio para el diseño de una planta comienza con un plan o idea bá­

sica, la cual debe ser precisa y clara, esta idea puede ser originada­

por un ingeniero químico, un químico, un físico o puede ser el resulta 

do de una petición de un cliente para substituir un producto de impor­

tación o 
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1 
también puede ser el resultado del desarrollo de un programa, 

El objetivo práctico de la investigación de proceso es para proporcio­

nar datos científicos que permitan el diseño adecuado de un proceso de 

fabricación con el mínimo tiempo y costo de equipo. 

ESTUDIO DE VIABILIDAD. 

El desarrollo de un diseño de procesos empieza con una idea básica o 

bien el departamento de ingeniería de una compañía puede originar un 

proceso nuevo o modificar un existente para crear nuevos productos. 

En todas estas posibilidades, se lleva a cabo un Estudio de Viabili-­

dad Técnico-Económico, y si éste indica que la idea puede ser facti-­

ble, entonces se iricia un programa de investigación mas profundo, 

siendo esta la primera fase de un proyecto industrial que desarrolla­

rá una firma de ingeniería. 

Cuando se hace un estudio general de las posibilidades de un proceso, 

éste se desarrolla considerando las operaciones físicas, químicas y 

los aspectos económicos; una vez que termina esta fase, continúa la 

etapa inicial de desarrollo del proceso incluyendo estudios de mere~ 

do preliminares, experimentos a escala y elaboración de muestras de 

producto final. 

En general, en el desarrollo de un proyecto de diseño se involucran 

varias y diferentes consideraciones de diseño, además de considerar 

la negligencia, ya que ésta puede alterar drásticamente la situación 

económica y provocar un fracaso en la idea básica. 

27 
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Los principales factores que se deben considerar en el desarrollo del d.!_ 

seña de una planta completa son 

l. Localización de la planta 

2. Distribución de equipo en 

3. Materiales de construcción 

4. Diseño estructural 

s. Servicios 

6. Edificios 

7. Almacenes 

a. Manejo de materiales 

9. Seguridad 

10. Manejo de desechos 

11. Permisos federales 

12. Leyes locales 

13. Patentes 

factores son los más comunes, ya que en el desarrollo del pro-­

de diseño se tienen diferentes consideraciones. Estas consider~ 

cienes se seleccionan de acuerdo a la situación económica, teniendo 

de que la alteración no sea drástica puesto que esto podría ha 

cer que el plan básico fuera desaprobado. 

2.3 ESTUDIOS DE MERCADO 

Los estudios de mercado son parte del desarrollo de procesos ·Y de la -

. estructura básica de un proyecto. 

Un proyecto industrial se prepara a través de un proceso de aproxima-­

cienes sucesivas, en el cual se van precisando los factores que inci-­

den en la viabilidad técnica y económica de cada etapa mediante inves-
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tigaciones 'cada vez mas profundas y detalladas. 

En la formulación de un proyecto industrial el estudio de mercado, bási­

camente, estima la cantidad de producto que es posible vender, las espe­

cificaciones que éste debe cumplir y el precio que los consumidores po-­

tenciales están dispuestos a pagar. La demanda probable del producto es 

fundamental para el proyecto y es uno de los primeros factores asociados 

a la viabilidad del mismo. 

A través del estudio de mercado ~e dctorw.ina bajo qut: cundiciones se pu~ 

de efectuar la venta de los volúmenes previstos, así como los factores -

que podrían cambiar la estructura comercial del producto en observación, 

incluyendo la localización de los competidores y la distribución geográ­

fica de los principales centros de consumo. 

Los resultados del .estudio de mercado permiten aproximar la capacidad 

máxima de la planta y las necesidades de futuras ampliaciones, estos fa~ 

tares frecuentemente influyen en la localización de las instalaciones -­

industriales. 

Es importante el estudio de mercado en el desarrollo de un proyecto, ya­

que una cuantificación erronea en el volúmen de ventas o del precio del­

producto conduciría a una estimación inadecuada de capacidad de la plan­

ta y a una proyección de ingresos y egresos alejados de la realidad, cau 

sando posiblemente un fracaso económico 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, dá por resultado que la capacidad de la planta que se instale resu! 

te insuficiente para satisfacer la demanda del mercado desde los prime-­

ros años de operación. 
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Por otro lado, una estimación de mercado que proporcione cifras superi2 

res a las que en realidad habrin de alcanzarse, dar& origen a la insta­

lación de una planta con gran capacidad, mediante una fuerte inversión 

que al no aprovecharse totalmente, incidir& desfavorablemente en el cos 

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

Una vez que se han analizado los puntos anteriores, se procede a una 

evaluación que va a permitir que el propietario tome una decisión, ya 

sea para continuA~ con el proyecta o patK darlo por terminado. 

2.4 PROYECTO PRELIMINAR 

Los elementos determinantes para realizar un proyecto preliminar son 

Los resultados de estimación de la inversión y los costos de producción 

junto con la información obtenida en los estudios de mercado. 

El costo de este proyecto, generalmente no es muy elevado y se puede o~ 

tener con exactitud relativa a partir de los costos iniciales y finales 

de inversión y operación. 

En la etapa del proyecto preliminar se desarrollan y determinan con pr~ 
/ 

cisión posible todos los requerimientos de ingeniería, estos requeri--

mientos son planeados, dirigidos y coordinados por el ingeniero de pr~ 

yecto; aunque es él quien proporciona la coordinación técnica y apoyo a 

los departamentos de procuración y construcción, le pertenece en primer 

término, el trabajo de ingeniería. 

El trabajo de ingeniería puede dividirse en dos partes principales 
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2.4.2 

INGENIERIA BASICI\ 

INGENIERIA DE DETALLE 

2.4.l INCENIERIA BASICA 
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En algunas ocasiones, el proyecto preliminar se plantea como el trabajo 

de detalle y se realiza para completar el llamado "paquete básico" este 

paquete se elabora, por ejemplo; cuando la planta va a ser construída 

por una firma capaz de realizar la mayor parte de la ingeniería de deta 

lle. 

Si la licencia del proceso es vendida, debe prepararse un paquete de in 

geniería conteniendo todos los detalles necesarios que permitan que el 

comprador complete el proyecto por sí mismo. A la preparación de este 
;..," 

paquete de ingeniería se le puede llamar "Ingeniería Bá.sica" en lugar -

de "Ingeniería Preliminar". 

La figura (1) muestra un esquema de las etapas que se presentan en la 

Ingeniería Básica. 

El diseño básico suele hacerse bajo la dirección general del ingeniero 

de proceso. El trabajo de diseño básico empieza después de establecer 

la capad.dad de la planta, las materias primas, su calidad y caract:erí~ 

ticas, los productos que se fabricarán, su calidad y especificaciones, 

la flexibilidad de la operación, los derechos de licencia y patentes, -

la experiencia comercial previa, los costos de capital y operación, así 

como las garantías. 

En sí, el diseño básico es la parte de la ingeniería que se encarga cel 

arreglo general de la planta, diagramas de tuberías e instrumentación -

(DTI'S) y especificaciones generales. 
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Los documentos que integran la ingeniería b5sica son: 

l. Diagramas de flujo de proceso 

2. Balances de materia y energía 

3. Diagramas de tubería e instrumentación 

4. Requerimientos de servicios auxiliares 

S. Plano de localización general 

6. Hojas de datos de equipos de procesos 

7. Especificaciones de instrumentos y tubería~ 

8. Filosofía operacional 

DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

Existen tres clases de 

ción : 
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1. DIAGRAMA GRAFICO Es un diagrama hecho de manera gráfica, se usa 

para publicidad (láminas que despierten la atención y causen impa~ 

to por los colores) y muestra las partes importantes del proceso,­

sin embargo ; no muestra todas las corrientes del mismo. 

2. DIAGRAMA DE BLOQUES : Este tipo de diagramas tratan de agrupar to­

da la planta o áreas en bloques, ya que en él se delimitan las di­

ferentes zonas y se muestran las corrientes mas importantes del 

proceso. Además, éstos sirven para desarrollar los balances de m~ 

sa y energía. 

3. DIAGRA."1A DE FLUJO DE PROCESO: Este diagrama surge una vez que se 

ha seleccionado el proceso específico. En él se muestra la secue~ 

cia básica de los pasos del proceso (tal como será desarrollado en 

el balance de Masa y Energía) por medio de frecuentes flechas que 



34 
indican la dlrecci6n de] flujo destacando ]as lineas del proceso al 

dibujarlas mas gruesas. Tnmbiin muestra el equipo esencial y la ca 

locaci6n de ~ste evitando al m5ximo los cruces entre lfneas, por tal 

motivo es importante fijar el sentido de los cortes en las corrien­

tes, estos pueden ser un sentido vertical y horizontal pero no en -

los dos sentidos. 

Es conveniente utilizar en este tipo de diagramas una simbología 

para los equipos de proceso adecuada a un estindar o bien que sea -

sumamente general como para ser facilmente reconocida, para esto 

es necesario elaborar un diagrama de simbología en donde se muestren 

los símbolos a usar. 

La principal información que deberi'contener 

siguiente : 

l. Esquema del flujo de proceso 

2. Temperaturas y presiones de operación 

3. Tuberías de proceso e instrumentación básica de control 

4. Características de los equipos de proceso 

la 

Una vez que llegan a un acuerdo todas las partes int_er_esadai;,·c,on,crespecto 
-- ~ - . . 

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

de Masa y Energía. 

Debido a que este diagrama se utiliza en todas las fases iniciales del d1 

seño de una planta es necesario que sea elaborado con claridad y exacti-­

tud. La figura (2) muestra un ejemplo de este tipo de diagramas. 



~IZAOCR 

!20" ID)( 82'· O" T·T 

&0 ://:- a 6!50 <> F ~ 

AUMEHT.ICION 

Pa 255 PSIG 
T• 210 ° F 

20 

T= 125 ° F 

FA • 1 

P• 240# o 118 ºF 

P• 280 # 

ALIMENTACICY-1 A 

LA OESBUTANl­

ZADORA. 

FIG. 2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS. 

Nl.IMl.LADOR 

w 
U• 



llL\CRAMAS DE BALANCE DE MASA Y ENERGIA 

l-:t ingeniero químico utiliza este diagrama para la resolución de proble­

m;is de diseño y operación, así como para el balance económico y f inanci~ 

ro. 

Este dibujo se elabora a partir del diagrama de flujo de proceso, en él 

se muestran las principales líneas'de flujo y las operaciones del proce-

so. 

En los líneas de proceso se marcan todas las características del flujo -

necesarias para poder efectuar el balance de Masa·y Energía de cada equ! 

po. 

Los principales datos que se deben mostrar son temperatura, presión, can 

tidad, composición, etc. También se marcan datos de diseño de recipien­

tes, capacidad en servicio de cambiadores de calor y requerimientos esp~ 

ciales de algunos equipos. 

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

utilizan para diferentes operaciones. 

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 
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Los diagramas de tubería e instrumentación utilizan información más deta­

llada que los diagramas de flujo de proceso, ya que en ellos se muestra -

toda la instrumentación necesaria para controlar una operación y/o un 

equipo. Sin embargo, no se muestran las características del flujo ni 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 principal fuente de información p~ 

ra los diferentes grupos de dise~o. 

Los datos b5sicos que se usan en la preparaci5n de estos diagramas son 

los diagramas de flujo de proceso y las especificaciones de proceso u 

hojas de datos de equipo. Estos diagramas y especificaciones suelen -

proporcionar informncl5n suficlentc sobre los accesorios y repuestos -

que deben llevar los equipos, por ejemplo; determinar cuantos tubos hay 

en un cambiador, que bombas deben tener repuestos, información sobre 

partes internas de los recipientes principales, etc. Estos diagramas de 

flujo mecánico muestran todas las válvulas requei:idas para el correcto 

funcionamiento de la planta. 

Las unidades paquete como intercmnbiadores de calor y compresores, no -

pueden incluirse en detalle hasta que no se selecciona un proveedor y -

se llega a un compromiso con il. 

Por otro lado, la información sobre la instrumentación básica se trans 

fiere de los datos de los diagramas de flujo de proceso a hojas de da-­

tos de instrumentos, es por esto que el diagrama de flujo es revisado -

por el ingeniero instrumentista, iste comprueba cada instrumento para 

asegurarse de que operará eficientemente, además comprueba cada sistema 

para mantener normas adecuadas de operación y seguridad. 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Por medio del diagrama de flujo y del balance de masa y energía se con~ 

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

Los requerimientos de mayor utilidad necesarios en un proceso son los -

servicios auxiliares, por tal motivo durante el diseño básico se debe -­

preparar una lista de servicios auxiliares, considerando que éstos van a 



ser util~zados todo el tiempo que l~ planta esté.funcionando ••. 

A continuación 

levantes. 

SERVICIOS AUXILIARES 

l. Agua de enfriamiento 

2. Vapor de calentamiento 

3. Vapor motriz 

4. Aire de instrumentos 

5. Nitrógeno 

6. Energía eléctrica 

?. Agua de lavado o 

8. Vapor de proceso 

9. Aire de planta 

10. Refrigeración 

11. Drenajes 

12. Desfogue 

13. Tratamiento de 

14. Combustibles 

15 Vacío 

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

Después de elaborar el diagrama ingenieril de flujo y antes del diseño 

detallado de duetos, estructuras e instalaciones eléctricas se planea -

la distribución de las unidades de proceso. 

38 

El plano de localización. general de equipo es un documento crítico en el 

diseño y construcción de una planta de proceso.. Es un plano de tipo un!_ 
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cario, el cual muestra la localizaci6n y distribucl6n en vista de planta 

de todos y cada uno de los equipos dentro de una sola unidad, ya sea de 

proceso o de servicios auxiliares. 

En él se prc1.entan los edificios, áreas funcjonales, caminos, vías de fe 

rrocarril, sistemas de acceso a la planta, estructuras adyacentes, áreas 

de almacenamiento y de administraci6n. 

Sirve para determinar la orientaci6n que tendr5 una planta para localizar 

equipos peligrosos, debido a que se tiene que considerar la posici6n y e! 

racterísticas de las plantas contiguas. También sirve para localizar ofi 

cinas, el cuarto de control eléctrico y el de instrumentos, los cuales de 

berin estar cerca de la calle; los rocks de tubería estar5n en funci6n de 

entradas y salidas de materias primas y producto terminado. 

En general, este documento es el resultado de una planeari6n adecuada y ,, 
eficiente, y es de gran utilidad a los demis departamentos, ya que el pl! 

no representa una estimación en cuanto seguridad, operaci6n, mantenimien­

to y almacenamiento, 

HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO 

El desarrollo y la ingeniería 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

ci6n se usan las hojas de datos, ellas son el mejor camino para mostrar 

las características de las líneas y de los equipos. 

Las hojas de datos contienen información acerca de las dimensiones de los 

equipos, condiciones de presi6n, de temperatura y otros parámetros de di­

seño aplicables a cada equipo. En éstas también se especifican las co 
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ncxioncs necesarl<is ele tubería e instrumentacJún y el grado de corrosión 

asI corno los materiales de construcción necesarios. 

Esta información debe ser lo suficientemente completa y comprensible pa­

ra permitir la preparación de los dibujos de dise5o de los recipientes a 

presión, intercamhiadores de calor y las especificaciones mecinicas de -

los equipos, segGn se soliciten. 

ESPECIFICACION DE TUBERIAS E INSTRU~IBNTOS 

La especificación de tuberías es desarrollada por ingenieros y diseaado 

res con muchos aaos de experiencia. Ellos definen los materiales de -­

acuerdo a los servicios que se van a manejar durante el proceso, la te~ 

peratura y presión de trabajo permisible, y todos los servicios para la 

cual se dise5a una especificación particular. En todas las especifica­

ciones de tuberías elaboradas, las principales variables que se toman -

en cuenta son el producto· a manejar y el grado de corrosión. La "corro 

sión permisible" esti indicada en la tabla de especificación. 

Las tablas de especificaciones de tubería son utilizadas por: 

l.- El dibujante de tuberías, a éste le sirven para conocer las dimensi~ 

nes permisibles en el arreglo de planta y para ordenar el material. 

2.- El fabricante, para seleccionar su propio material. 

3.- Sirven como base al departamento de análisis de esfuerzos para llevar 

a cabo los estudios de esfuerzo en tuberías casusacio~ .PºF i:emperatu-­

ra, presión o pesos propios. 

4.- Permiten establecer' las 

la tubería. 
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S. Sirven.para cuantificar tamaños de tuberías y cantidad de aislamicn-

to. 

A partir de las especificaciones de tuberías, se construye la lista de -

líneas, ésta permite conocer de inmediato la relación que existe entre -

dos o más tuberías. 

Cada línea del arreglo de tubería dibujada es marcada para mostrar la -

dirección del flujo, el número de línea, la tabla de especificiación, el 

tamaño de línea y los requerimientos de aislamiento, si éste es necesa-­

rio. El ejemplo muestra como se codifica una línea. 

Ejemplo: 

donde 24"= Diámetro de la línea 

pe = Servicio 

102 • Número secuencial de 

AOl Tipo de tubería 

2P2 = Tipo de aislante 

FILOSOFIA OPERACIONAL 

El ingeniero de proceso elabora un documento en donde se presentan las 

"Filosofías Básicas de Operación de la Planta" como parte de la ingeni~ 

ría básica de un proyecto, posteriormente esta información se incorpora 

al manual de proceso. 

El ingeniero de proceso prepara esta información, debido a que él es­

quien ha diseñado y especificado el equipo de proceso, ha elaborado el 

esquema de proceso y ha seleccionado las condiciones de operación, así 



como las limitaciones y características de operación del proceso. 

La filosofía bisica de operación de ~a pl~nta cubre los siguientes.pun­

tos : 

l. Variables de operación y control del proceso 

2. Operaciones anormales 

3. Procedimientos de operación especial 

4. Requerimientos de control analítico del proceso 

VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO 
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En esta sección se describe el efecto de las principales variables, ta-­

les como presión, temperatura, flujo, relación de reflujo, etc., el efec 

to se expresa en forma analítica y se describe el control de las varia-­

bles mencionadas en los límites de operación, seleccionados de acuerdo a 

la información de los diagramas de flujo. 

OPERACIONES ANORMALES 

Los documentos que se necesitan para cubrir esta fase son 

Bases de diseño de la planta Dependiendo de las características de 

flexibilidad de operación que se especifiquen para la planta, se podrán 

presentar condiciones anormales de operación, por ejemplo, la variación 

de una carga provoca condiciones de operación totalmente diferentes. 

Criterios de diseño 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 secciones, provocando 

así una operación bajo condiciones anormales. 

.. 



OPERACIONES ESPECIALES 

Estas operaciones se presentan cuando un sistema, sección .o equipo desa­

rrollan operaciones intermitentes o cíclicas y que generalmente no se -­

presentan en los diagramas de flujo de proceso. 

Los sistemas de inyección de inhibidores de corrosión, los agentes anti­

espumantes de reactivos o agentes químicos son sistemas de operación es­

peciales. 

Es en esta sección en donde se deben describir las condiciones de opera­

ción de los sistemas especiales, detallando las variables involucradas, 

tales como: flujo, presión temperatura, ph., etc. Además, 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 deberán ser ana­

lizadas, incluyendo composición, condiciones de operación, componentes -

clave a medir, variación de los componentes e impurezas presentes. Tam­

bién se recomienda el método analítico más adecuado para mantener las -­

condiciones de las corrientes. 

2 INGENIERIA DE DETALLE 

La evaluación del proyecto en esta etapa debe ser desarrollado con gran­

cuidado y no debe escatimarse esfuerzos, ya que los resultados dependen­

la decisión final de gastar las reservas totales del proyecto. 

En la ingeniería de detalle antes de construir una planta se realiza el­

trabajo de diseño de detalle. La figura (3) muestra un esquema en donde 
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se marcan la5 actividades que se deben cumplir con esta fase. 

El departamento de Ingeniería estudia los diagramas de flujo, los planos 

de arreglo general y siguiendo las especificaciones generales estableci­

das prepara: 

l.- Los dibujos de construcción a partir de los cuales se construye la­

planta. 

2.- Listas detalladas y especificaciones del equipo requerido. 

3.- Listas de materiales y especificaciones que se muestran en las requ! 

siciones de material para todos los demas requerimientos de materia­

les. 

DIBUJOS DE CONSTRUCCION 
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Los dibujos necesarios para la construcción y diseño son elaborados por -

especialistas y dibujantes ticnicos. En este tipo de información se dibu 

jan en detalle y a escala todas las partes de la planta para mostrar la -

posición 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 instrumentación 

2.- Plano de localización gen"eral 

J.- Planos mecánicos 

4.- Dibujos de tubería 

5.- Diagramas eléctricos 

6.- Diagrama unifilar 

7.- Diagrama de distrioución 



PRO YE ero PRELIMINAR 

INGENIERIA ,JE DETALLE 

OIRECCION DE CONSTRUCClON 

lJ 
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B. Diagrama de instrumentación 

9. Típicos de instrumentación 

10. Estructura de planos, incluyendo planta 

11. Planos de cimentaciones 

12. Planos de fachadas 

LISTAS DETALLADAS Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS 

La lista de equipos es un resumen de los equipos que se utilizan en el 

desarrollo de un proceso, incluye información suficiente de cada uno -

de ellos con el fin de evaluar o estimar su costo. 

La lista de equipo esta basada en el diagrama 

información necesaria que incluye, es la 

tes factores : 

l. Tipo específico de equipo 

2. Tamaño y/o capacidad 

3. Número de equipos iguales 

4. Condiciones de operación y diseño 

s. Tipo de aislamiento 

6. Corrosión permisible 

7. Materiales de construcción 

la 

La lista de equipo es un documento independiente que maneja gran canti­

dad de información, es por esto que los ingenieros de proceso elaboran -

este documento para facilitar la suficiente información durante la esti­

mación económica del equipo, además permite conocer la función específi­

ca del equipo en el proceso y sus dimensiones. 

mt11U4Aii fil2 IJE#í ?GZ 
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Una ventaja de la lista, es que permite: tenÚ co~odllli~rito del tamaño de 

los componentes de la planta .y prever el acomodo Óptimo y adecuado de 

los mismos. 

El objetivo de la lista de equipo es integrar la información referente -

al tipo y número de equipos, el servicio que realizan y sus característI 

cas principales que permitan estimar su inversión inicial, los costos de 

instalación y los costos de operación. 

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

tos : 

l. Diagrama de flujo de proceso 

2. Balance de masa y energía 

La preparación de la información contenida en 

documento independiente y en el diagrama de 

LISTA DE MATERIALES Y ESPECIFICACIONES 

en un 

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

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

Las listas deben ser muy específicas y se debe incluir desde el material 

para un tornillo hasta el de un accesorio. Cada grupo de ingeniería de­

be preparar una lista de materiales para delimitar las condiciones de di 

seño y operación de los equipos. 

DISEÑO Y MATERIAL DE RECIPIENTES : El diseño de recipientes es un trab~ 

jo en conjunto del ingeniero de proceso, el ingeniero mecánico, el dise­

ñador y el fabricante de recipientes. 
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Los depósitos a presión, tanques, tambores, columnas de destilación y de­

más equipos de separación, se diseñan y construyen de acuerdo a los códi­

gos API/ASME y el ASNE. En los códigos se especifican materiales, esfuer 

zas por temperatura y reglas para construcción. 

Las dimensiones del recipiente y los materiales de construcción adecuados 

son generalmente determinados por el ingeniero de proceso; por tanto ¡1 -

debe elaborar un dibujo esquemático en el que se muestren el diámetro y -

la longitud de la cubierta, localización, tamaño 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 cond! 

ciones de operación para el diseño. Los dibujos esquemáticos de los reci 

pientes deberán satisfacer las necesidades pedidas en el diseño. 

El fabricante de recipientes se (esponsabiliza de la construcción de los 

mismos de acuerdo a los códigos apropiados y a las especificaciones soli 

citadas. Por tanto, se debe comprobar que se satisfagan las condiciones 

de presión y temperatura de trabajo. 

EQUIPO MECANICO : El equipo mecánico, tal como los cambiadores de calor, 

bombas, compresores, torres de enfriamiento, centrífugas y otro equipo es 

pecial, es generalmente diseñado y garantizado por el fabrica~te. Por es 

to es necesario que el especialista de cada grupo prepare una requisición 

de equipo o una lista de material que delimite los requisitos y condicio­

nes de diseño y operación para cada pieza de equipo. 

DISEÑO DE TUBERIAS : El diseñador de tuberías trabaja con los diagramas 

de flujo mecánico y los arreglos generales preliminares para determinar 

la ruta más eficiente de cada línea de tubería. 
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Para la elaboración de la lista de materiales y accesorios que se tienen 

en la tubería, se necesitan los diagramas de flujo mecánico y los arre-­

glos generales. En la lista de materiales deben incluirse válvulas y em­

paques. 

La lista de materiales se limita a los trabajos que se efectúan en la 

obra, ya que para lo fabricado en el taller el personal de é.ste elabora 

sus listas. Se debe elaborar una lista completa de materiales cuando la 

tubería se fabrica totalmente en la obra. 

DISENO ELECTRICO : Este grupo detalla todo el equipo eléctrico que gen~ 

ralmente es diseüado y garantizado por el fabricante. 

Los ingenieros eléctricos trabajan en conjunto con el grupo de diseño me 

cánico en la especificación de motores para el equipo mecánico como bom­

bas y compresores. Además, los ingenieros preparan diagramas unifilares 

que muestran todo el equipo eléctrico y la distribución de energía. Con 

estos diagramas se elaboran dibujos de construcción y listas de materia­

les para fuerza, instrumentación, alambrado y tierra. 

INGENIERIA DE INSTRUMENTOS : Los dibujos de diseño para instalación de 

la instrumentación son esquemas que se usan principalmente para determi­

nar la lista de materiales. 

El grupo de instrumentación desarrolla el sistema de control que se usa 

para cada pieza de equipo o circuito de la planta. Este grupo lista y 

especifica los instrumentos que son diseüados por los fabricantes y que 

generalmente son de diseño estándar. Por otro lado, el grupo también -

supervisa la preparación de dibujos de tableros de control y proporcio­

na información a los gru~os de tuberías y eléctrico para la preparación 

de diagramas de instrumentos. 
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DISEf:O CIVIL Este grupo es responsnblc del trabajo de disefio, de con-

crcto y de acero estructural. El disefio de cimcntnci6n se llcv& a cabo 

después de que se hnn renli zado los diseños mcncion::idos y así, obtener -

la informaci6n para clabornr la Jisrn de materiales. 

Los diseñadores estructurnlcs trabajan en conjunto con los grupos de tu 

herías y elictrico. Esto es necesario para evitar interferencias de 

las estructuras de soporte para tuberías y algunas piezas de equipo,así 

como de edificios y almacenes. 

ESPECIFICACIONES GENERALES Estas especificaciones son preparadas por 

cada grupo o disciplina de ingeniería. 

En cada proyecto se consideran c6digos locales de edificaci6n, condicio 

nes climatológicas, normas de la industria y de 1 c licnte. I.as especifJ: 

caciones generales son examinadas y aprobadas por el ingeniero del pro­

yecto y por el representante de la empresa propietaria. 

2.5 PERIODO DE CONSTRUCCION 

La construcci6n es la Gltima actividad importante antes del arranque y 

una de las mis retadoras y difíciles. Esta etapa es de gran atenci6n -

debido a que una planta debe construírse adecuadamente y sin demoras, 

de otra manera sobrevienen dificultades a pesar de que la ingeniería 

sea correcta. 

La construcción empieza con la preparaci6n del sitio, este es el primer 

paso en cualquier proyecto. La preparación puede requerir de la cons-­

trucción de caminos de acceso y de la nivelación del irea o bien; de 

que se derriben edificios existentes y obstrucciones subtcrrfineas. La 

preparaci6n del sitio es seguida por la construcci6n de instalaciones -

sanitarias, de energía, de agua y de caminos provisionales. 



L1 con;:truccfún permanente co111len;:a con las exc¡¡vaciones para la cimenta 

ci6n, con el rcndldo de tuber!a snbterr5nea y con los con<luctos elictri­

Ct>s. Una vez con el.u í da es ta fase se rec l be e 1 ec¡u i.po y se empieza la -­

const rucc í.6n con acero estructural. 

El trabajo de e<lificaci6n debe planearse en torno a la erección de reci­

pientes y equipo pesado. En ocasiones, los cimientos y algunos equipos­

"º pueden instalarse hasta que otros recipientes o equipo clave no estin 

en su lugar. 
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Cuando se ha colocado el equipo e instalado el acero estructural, empie­

za el trabajo de instalnc16n el~ctrica y de tuberías. La instalación de 

tuberías viene a ser la mitad del trabajo de campo en la mayoría de las­

unidades de proceso. En primer lugar se instala la tubería grande pref! 

bricada, segt1ida por ln tubería menor y la tubería de instrumentación, y 

por la instalación elSctrica. Cuando ya se hn instalado suficiente tube 

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

Por el costo de supervisión y del equipo de construcción, es i~portante­

que el trabajo de edificación sea planeado en detalle para lograr máxima 

eficiencia. Esta planeaci6n debe revisarse y cambiarse continuamente -­

conforme varían las condiciones del trabajo en el campo. Por ejemplo,el 

trabajo de campo es muy sensible a las condiciones meteorológicas, 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 construcción con! 

tituye el mayor riesgo entre las actividades realizadas por el ingeniero 

contratista. La figura (4) muestra las etapas del periodo de construc-­

ción. 

PRUEBAS Y AJUSTE 

Antes del arranque debe probarse y ajustarse cuidadosamente cada unidad. 

Los operadores provistos de diagramas de flujo de tuberías e instrument! 

ción, efectGan una comprobación detallada de cada unidad y de cada línea, 
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comenzando primero con los equipos mayores 

ños; siguiendo el siguiente orden : 

1. Recipientes y tanques atmosféricos 

2. Bombas 

3. Equipos con sistemas de lubricaci6n 

4, Filtros 

S. Conexiones mecánicas y eléctricas 

6. Válvulas y tuberías 

7. Instrumentos 

?~ra la mayoría de estos equipos, conexiones 

se lo siguiente 
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l. En los equipos mayores hacer una inspección visual de sus inteE 

nos y cerciorarse de que estén limpios de basura, metales, he-­

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

2. Verificar que todas las soldaduras se hayan terminado. 

3. Al terminar la inspección visual colocar--las--entradas de-hombre 

con empaques adecuados. 

4. Checar que los recipientes a preSi6n n6 tengan boquillas O coples 

desconectados. 

5. En los tanques atmosféricos ~hecar los venceos para,asegurarse 

de que no tengan obstrucciones. 

6. Después de estas inspecciones, probar los tanques, con_,a_g_\J~ o ai­

re para verificar que no haya fugas. 



7. Final~ente drenar ~os tanque• así como la& mirillas de.nivel. 

8. Llevar un control de los tanques y recipientes rev:i.sados. 

9. Los compresores deben someterse a una operación de prueba co!!l 

pleta antes del arranque, a menudo es aconsejable tener un -­

hombre de servicio del proveedor para supervisar la operación 

de prueba. 
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10. Todas las bombas deben ser inspeccionadas y probadas bajo su­

pervisión de un representante del grupo de operación mecánica. 

11. Comprobar que todas las bombas y compresores tengan filtros ~­

temporales en las líneas de succión. 

12~ Verificar que las bombas tengan.empaques o sellos adecuados o 

su sistema de lubricación. 

13. Revisar su dirección de rotación y si el agua de enfriamiento 

y/o aceite de sello circulan en forma adecuada. 

14. Verificar sus conexiones con las tuberías de succión; descarga, 

drenaje y venteo. 

15. Después 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 operación normal durante la operación de 

prueba y llevar un control de todas éstas. 
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17. Los·equi~Os que tienen sistemas de lubricación (cajas de engra­

najes, cajas de cigDc~al, etc.) checar los niveles de aceite y 

verificar la lubricación de todo el sistema. 

18. Para filtros, checar el estado en que se encuentra el medio fil 

trance, cartucho o canasta. 

19. Revisar sus conexiones, drenarlas y ventearlas. 

20. Verificar que esté completa su instalación. 

21. Las líneas y válvulas se deben lavar completamente quitando an-­

tes los orificios y válvulas de control. 

22. Mantener perfec carne.rite lubricadas las válvulas de corte,, para p~ 

der accionarlas rápidamente. 

23. Utilizar empaques apropiados y, verificar las conexiones y vil­

vulas para detect~r fugas. 

24. Antes del arranque inicial purgar y ventear las líneas para el! 

minar agua, polvo, óxidos, etc. y revisar visualmente las condi 

ciones en que se encuentran las tuberías. 

25. Verificar que se haya comprobado la "presión establecida" de t~ 

das las válvulas de seguridad y poner etiquetas en las vilvulas 

para mostrar que han sido probadas. 

26. Las pruebas en los instrumentos, comienzan verificando que se -

encuentren completos los circuitos de control. 
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27. Revisar los controles que requieran alimentación el¡ctrica, hi 

dr5ulica y/o neum&tica. 

1 

28. Checar que no existan conexiones mec5nicas flojas y conexiones 

el&ctricas no apropiadas. 

29. Después de estas inspecciones se establece la circulación 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 según las condiciones 

de operación. Además, es necesario recordar que las pruebas de los equ~ 

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

igual. 

2 • 7 ARRANQUE 

En el arranque todas las aproximaciones hechas en la etapa de diseño se 

ponen en práctica, además se pone a prueba la competencia del constructor 

y sus ayudantes, así como el diseño del equipo. 

La preparación para el arranque de la planta comienza mucho antes de co~ 

pletarse el trabajo de campo, con la elaboración de instructivos de ope­

ración y mantenimiento. Estos instructivos suelen ser preparados por el 

contratista del cliente para aproximadamente seis meses antes del arran­

que, de modo que puden usarse para el entrenamiento de los operadores. 

Un manual típico de operaciones contiene la información siguiente 

l. DESCRIPCION GENERAL 

En esta sección se incluyen las bases de diseño para los suministros 
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y productos, una descripción general del proceso y una delineación 

detallada del flujo a través de la unidad. 

2. CONDICIONES DE OPERACION Y CONTROL 

En esta fase se describen las variables del proceso y su efe6to s2 

bre la operación, las características especiales de operación, con 

trol y datos técnicos varios. 

3. PREPARACION DE LA UNIDAD PARA ARRANQUE INICIAL 

En esta parte se preparan todos los procedimientos previos al arra!!_ 

que. 

4. ARRANQUE 

Descripción detaliada de1procedimiento de arranque 

5. PARO NORMAL 

Procedimiento normal para parar un sistema y hacer limpieza y pre­

paración de la unidad para trabajos de. mantenimiento e inspección. 

6. PARO DE EMERGENCIA 

Acción a seguir para parar la unidad en caso de falla de. energía, 

de equipo, incendio, agua, etc. 

7. SEGURIDAD 

Protección contra incendio, manéjo seguro. de materiB.l .volátil y t~ 

xico, limpieza, preparación de tanqlle.s, recipientes, equipo de se­

guridad, etc. 



8. DIAGRAMAS DE FLUJO 
. . 

En esta etapa se colocan t~d~s 'i()J dla;~~tnas de fhijo ·~e,~áni~o y dé 

proceso. 

9. APENDICE 

Este incluye cualquier instrucción especial de operación suministr! 

da por los proveedores del equipo, comprobaciones rutinarias de ma~ 

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

queridas para operación normal. 

Junto con la preparación de los manuales de instrucciones para operación 

se realiza el entrenamiento efectivo de los operadores de .. la plantB.1 el-

cual debe hacerse mucho antes del arranque. 
':!.-

Varios problemas de arranque resultan de un entrenamiento inade2uado de -

los operadores, a los cuales se encarga el manejo de unidades complicadas. 

Los documentos que abarcan todos los aspectos d~ la operación de cada uni 

dad se combinan con la información detallada de la operación de cada pie­

za de quipo mecánico, inclusive los instrumentos y los programas de adíe~ 

tramiento para los operadores. Tarnbiin deben incluirse prácticos para c! 

sos de emergencia y procedimientos escritos para que los sigan los opera­

dores. 
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J. O D J AGRAMAS DE T UBERIA E INSTRUMENTACION 

J. l INSTRUMENTAClON Y CONTROL 

En el aiio Je l 930 la palabra "Instrumentación" era desconocida y desde­

esa fecha a la actualidad, la instrumentación se ha desarrollado de tal 

manera que ha ideado una serie de mccánismos que permiten controlar y-­

medir necesidades específicas. 

Su desarrollo fue a partir de 1940 y durante la segunda guerra mundial­

se forzó a la industria de la instrumentación para desarrollar nuevas -

técnicas de control y así marchar a la par con la industria Belica. 
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En el período de post-guerra, la tecnología continúo su desarrollo hasta 

que en el período del auge económico de 1950-1960 hubo una expansión de 

la industria en general, dando a la instrumentación un amplio campo de 

acción y avance. 

Actualmente, las plantas mis grandes y complicadas que abastecen a nucs 

tra civilización descansan en la instrumentación, porque es la que cons 

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 operación segura y eficiente. 

Si no existieran los aparatos automáticos para medir y controlar, mu--­

chos de los procesos actuales no se llevarían a cabo, ya que los ins tr~ 

mentas pueden detectar condiciones y tomar acciones de control más ráp! 

das y precisas que el operador humano. Los instrumentos son vitales en 

la instalación de plantas, porque redituan beneficios económicos al ah.2. 

rrar trabajo y reducir desperdicios, y al permitir que el proceso sea -

operado con mayor eficiencia y seguridad. 



La instrumentación es una disciplina que ha tenido gran impulso en los fil 

timos afios, esto se debe básicamente al hecho de que simplifica las oper! 

ciones productivas en planta, y realiza un control mis exacto y preciso -

de las variables que se pretenden controlar. 

Actualmente, la instrumentación precisa el tipo de instrumentos necesarios 

para controlar la operación de diferentes equipos. 

Los dispositivos de medición, de control automático y otros posibles se -

conocen como instrumentos, estos se pueden definir como : "Todo dispositl_ 

vo que nos permita medir, transmitir, procesar, registrar indicar o con-­

trolar una variable". 

Para que los circuitos de instrumentación trabajen eficientemente, es nec~ 

sario que lo~ medios de actuación utilizados sean neumáticos, hidráulicos, 

eléctricos e incluso puede haber combinaciones de ellos. 

3.2 DEFINICION DE TERMINOS DE CONTROL 

ACTUADOR Su propósito es el de suministrar la fuerza o energía necesa-

ria para mover una válvula a través de codo su rango. 

AGENTE O MEDIO DE CONTROL : Material o energía de proceso que afecta el 

valor de la variable controlada y su cantidad es regulada por el elemento 

de control final. 

t\LAR.MA : Dispositivo que indica la existencia de una condición anormal -

por medio de una sefial sonora y/o visible, emitida para atraer la atenci6n. 

ATRAS DEL TABLERO : Tér~ino aplicado a la localización que : 

l. Esta dentro de una área que contiene el tablero de instrumentos. 

2. Esta adentro o atrás del tablero o no es accesible &l operador para -



su uso normal. 

J. No se designa como local 

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

cuore las funciones de supervisión, regulación o control de sistemas. 

CIRCUITO DE CONTROL DE INSTRUMENTOS : Es un sistema formado por varios­

lnst rumentos y/o componentes cuya finalidad principal es el control desea 

do. 

CONTROLADOR: Realiza tres funciones básicas, detecta la variable contr~ 

lada, la compara con el valor deseado y proporciona una señal.de correc­

ción. 

" CONTROLADOR AUTOHATICO: Un mecanismo que mide el valor de una cantidad-

º condición variable y opera para mantenerla dentro de sus límites. 

CONVERTIDOR: Dispositivo que recibe información en forma de señal del -

instrumento, altera la forma de la información y envía una señal de sali 

da resultante. 

ELEMENTO DE CONTROL FINAL: Es la parte, del circuito de control, tal co­

mo una válvula de diafragma, motor de palanca o calentador eléctrico, es 

tos hacen variar directamente al agente de control. 

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

por el elemento de medición para actuar el mecanismo del controlado~. 

ELEMENTO DE MEDICION: Aquellos elementos que detectan, le>.s cambio.s de la 

variable controlada. 
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ELEMENTO SECUNDARIO DE !·!EDlCION : Todo ar¡ucl C(Jlllponcnte de un instrumen­

to que de tccta o infiere la magn:i tucl escalm: inducida por un demento pr.!_ 

mnrio cuando éste no es capaz de tectar]a dlxcctamente. 

FUNCION El propósito o acci5n realizada por un dispositivo. 

INSTRUMENTO : Dispositivo usado para medir y/o C(JJltrolar una variable; -

el tirmino incluye v5lvulas de control, de alivio y dispositivos eléctri-

cos. 

INTERRUPTOR Dispositivo que conecta, desconecta o transfiere uno o más 

circuitos y no es designado como un controlador, un relevador o una válv~ 

la de control. 

LUZ PILOTO Luz que indica la existencia de-alguna condición normal de 

un sistema o dispositivo. 

MEDICION Determinación de la existencia o magnitud de una variable. 

MONTADO EN TABLERO Término aplicado a un instrumento que estl montado 

sobre un tablero y que es accesible al opera<l(Jr para su uso normal. 

PROCESO : Es una operación o conjunto de operaciones en que varía, por -

lo menos, una característica física o química de un material. Es el pri~ 

cipal componente del sistema y la razón de su existencia. El conjunto de 

operaciones son desarrolladas en, y por el equipo en el cual se controlan 

una o varias variables. 

PUNTO DE t\JUSTE : Es el valor de la variable controlada que se desea ma~ 

tener. Un controlador esta usualmente provisto con un puntero.de control 

u otro medio para colocar el punto de ajuste. 



REJ.EVAllOR llisposJtivo que e recibe i11form:ición en form:l de ~eñales de -

uno o m5s instrumentos, modJfica la i11form:ición y emite una o m5s sc~a­

les de salida. 

RESPUESTA DEL CONTROLADOR La acción obtenida de un controlador con un 

resultado de un cambio en la variable controlada. 

RESPUESTA DE DOS POSICIONES : Una respuesta de controlador e:i la cual 

el elemento de control final es movido inmediatamente de un extremo a -­

otro de su viaje como rsultado de un pequeño cambio en la variable con­

trolada. 

RESPUESTA PROPORCIONAL : Un¡¡ respuesta del controlador, la c'\!al es pro­

porcional a los cambios de una variable controlada. 

TABLERO Estructura que tiene un grupo de instrumentos monc,;;_dos en elln 

y tiene una identificación individual. El tablero puede cons!stir de una 

o m5s secciones, componentes como escritorios, consoli!s y bascidores. 

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

se localiza cerca de subsistemas o subáreas de la plap.ta. 

TRANSDUCTOR Término general para un dispositivo que recibe información 

en forma de una o más cantidades físicas, modifica la información y emite 

una señal de salida resultante. 

TRANSMISOR : Dispositivo que detecta una variable de proceso ?Or medio de 

un elemento primario y que tiene una salida cuyo valor varía ú·::;icamente en 

función de la variable de proceso. 

VALVULAS DE CONTROL Su función es la. de modular el flujo de un fluído -
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del proceso de a,cUerdó a uria .señal u~ualme11te generada por el controla-..; 

dor. 

VARIABLE DE PROCESO • 

3.2.l VARIABLES A CONTROLAR EN UN PROCESO. 

Las variables más importantes para 

FLUJO. 

Cualquier proceso químico contínuo requiere del control de flujo. Estos 

circuitos son más comunes que los de cualquier otra variable simple,pue! 

to que de ella de?ende en buena medida, la cantidad y la calidad requer! 

das de los productos de una planta de proceso. 

TEMPERATURA. 

La energía en forma de calor es otra variable importante, ésta s~puede 

controlar en algunas reacciones químicas pero en otras no,. para .ésto es 

necesario un buen control automático. 

PRESION. 

El control de la presión es necesaria en todos los procesos químicos, m~ 

chas reacciones están en función de la presión al igual que de la tempe­

ratura. Así, la inspección para obtener las condiciones deseadas en una 

reacción, se lleva a cabo controlando la presión junto con los flujos a 

través de los equipos y tuberías. 

:;1VEL. 

Otra función importante en los procesos contínuos :es el control del ni-­

vel, éste 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 regu-­

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

el almacenaje. El control de nivel tambiin está asociado con el con--­

trol de flujo. 

3. 2. 2 OTRAS VARIABLES A CONTROLAR. 

Las cuatro variables antes mencionadas son básicas en el control de al­

gui1os procesos. 

Ciertas variables pueden definirse como una forma de controlar energ[a, 

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

otras variables importantes de medición y control. 

l. Análisis de componentes : Hay varios tipos de mecanismos analíticos 

utilizados para medir los componentes en una corriente de proceso ~ 

en una mezcla. Estos análisis son hechos con cromatógrafos u otros 

mecanismos analíticos especiales. 

2. Propiedades Físicas Estas propiedades deben controlarse con fre-

cuencia, incluyendo la viscosidad, el peso específico, índice de f~ 

sión, neblina, turbidez, punto de ebullición inicial o final y el -

color. 

3. Propiedades químicas : En varios procesos las propiedades químicas 

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

4. Diversas formas de energía Otras variables que algunas veces pu~ 

den ser controladas son la velocidad, frecuencia, potencia, voltaje 

y corriente. 
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3. 3. TIPOS DE CONTROL 

3.3.l. CONTROL MANUAL 

Cuando la industria de la instrumentación se inició, el control de las v~ 

riables era hecho directamente por hombres que debían observar fijamente­

los cambios que sucedían en un equipo o en un proceso en general. Actual 

mente los sistemas de control ele las plantas para procesos lnduotriales,­

a~n los de las m5s modernas, se reducen al control manual y autum5tico. 

La figura (1) muestra un esquema de control manual en donde un valor o can 

tidad (variable controlada) estS continuamente midi&ndose y compar5ndose­

con otro valor (valor deseado de la variable), si son iguales o estin 

dentro de los límites prefijados existe un (error), a continuación se 

produce una corrección en la (variable manipulada) por medio de la inter­

fase, para llevar a la variable controlada a los límites 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 medici6n) forman lo que se conoce como un circuito de instru-­

mentación. 

3.3.2. CONTROL AUTOMATICO 

El control manual no era del todo satisfactorio, así que surgió el control 

automático el cual tiene como único propósito obtener la producción de 

una manera más económica, ya que algunos procesos no serían posibles ex-­

cepto a través del uso de controles automáticos. 

El control automático puede definirse como: "La técnica de medir el va-­

lar de una variable y producir una respuesta para evitar su desviación -­

de un valor prefijado". 
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La !igura (2) muestra un esquema del sistema de control con intcrfnse auto­

m5tica, i~ta requiere de otro elemento, el receptor para formar el circuito 

de instrumentaci6n. 

Un ci~~uito de control automitico puede usar varios mecanismos para conse­

guir el control de una variable en un proceso. No importo el nfimero de -­

elementos usados, el circuito contendri al menos cuatro integrantes b5si­

cos: detector, medidor, controlador y elemento de control final. 

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

miautomáticos; de circuito abierto o cerrado. 

En los sistemas de control de circuito ~bierto ~o existe una conexi6n en­

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

En los sistemas de control de circuito cerrado e~istc una relaci6n directa 

entre la variable controlada y la variable manipulada (una modifica a la-­

otra). El sistema de control mas comfin en la industria es el sistema de 

control automático de circuito cerrado, en la figura (Jb) se pueden obser 

var los componentes básicos de este sistema. 

3.3.3. SISTEMAS DE CONTROL 

l. Elemento Primario 

2. Elemento Secundario 

3. Controlador 

4. Elemento final de Control 

El elemento primario es el dispositivo 

la variable que se desea controlar, el 
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transmisor que convierte el valor de la variable en una seaa1 proporcio­

nal a ese valor. La sefial, generalmente, puede ser neum5tica o elictri­

ca, y es enviada al co11trolador. El controlador compara esta se~al (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 -

sefial que permite corregir la diferencia entre el valor medido y el va-­

lor deseado de la variable. 

La sefial del controlador es recibida por el elemento final de control 

(generalmente una v5lvula) 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 desviaci6n con respecto al valor deseado. 

De los elementos de este circuito el controlador realiza la funci6n mas 

importante. La salida que un controlador envía depende de lo que se -­

conoce como modos de control. 

Un modo de control se define como la relaci6n entre la salida del centro 

lador y el error de entrada. 

La figura (4) muestra el sistema de control~ 

J.4. INGENIERIA DE INSTRUNENTACION 

La Ingeniería de instrumentación o básica está asociada con los crite-­

rios de diseño para la instrumentaci6n de procesos, el cálculo, especi­

ficación de instrumentos y su clasificaci6n. Las principales activida­

des de esta fase son: 

3.4.1. Instrumentación de diagramas de flujo de proceso. 

3.4.2. Instrumentación de diagramas de tubería e instrumentación (DTI) 
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CONTROL 
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l.4.J Elaboración del índice de instrumentos. 

J.4.4 Elaboración de diagramas.de instrumentos. 

3.4.5 Selección y especificación de instrumentos. 
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La in¡~cniería ¿e de ta lle se enfoca a la adquisición de los instr~menfos,. 

el diseño del tablero de control y los típicos de instnlación.de.·in~trh­
mentos. Las actividades principales en esta etapa son : 

1. ~:lubornción de requisiciones para concurso, como son hojas.de datos 

y especificaciones. 

2. Recepción de cotizaciones. 

3. Elaboración de tablas comparativas (tabulaciones) 

4. ElaborLJción de documentos de compra. 

S. Revisión de dibujos de fabricante. 

6. Diseño y adquisición del tablero de control. 

7. Elaboración de típicos de instalación. 

8. Elaboración del plano de localización de ins 

3. 4. l INSTRUMENTACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

.. 

La instrumentación de los diagramas de flujo de proceso representa· los 

controles básicos del proceso. 

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

principales líneas e indica las variables que se requieren controlar. 

Las car<icter[sticas de cada proceso determinan las variables a contra-­

lar para lograr una operación estable y eficiente del mismo. 
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Los criterios para la i11strumcntación del procpso son determinados por el. 

ingeniero instrumentista, sin embm·go el ingeniero de proceso indica, dc­

manera esqucm5tica, la instrumentación en el diagrama de flujo de proceso 

y rlespués el ingeniero instrumentista le adiciona la instrumentación re-­

querida. 

La figura (5) muestra un ejemplo de estos diagramas. 

).1,. 2. INSTRUMENTACION DE DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUHENTACION 

El diagrama de tubería e instrumentación (DTI) es un documento que se ha­

ce con mis detalle, en il aparecen todas las l[neas, equipos e instrumcn 

tos requeridos por el proceso, no sólo para control si no también para in 

dicar, registrar, alarmar, arrancar y parar autom5ticamcnte. 

El ingeniero instrumentista interviene en la elaboración de los DTI dando 

la filosofía de control en el proceso, para ésto, es necesario hacer uso­

de un sistema especial de símbolos que representen adecuadamente las ideas 

e información. 

La sociedad de Instrumentistas de Amirica (ISA) ha estindarizado un sis­

tema de simbología, iste es accesible a cualquier ingeniero que tenga re­

lación con desarrollo de procesos. 

IDENTIFICACION DE UN INSTRUMENTO 

!. Identificación general cuando se usa una combinación de letras para 

establecer su propósito y funciones. 

2. Identificación específica cuando a la combinación de letras acompa~a 

un nfimero que sirve para identificar instrumento en forma mis deta-­

llada. 

Escas identificaciones se usan para designar a todo tipo de instrumenta­

ción. 



ALIMENTACION 

T• 125ºF 

T • 245 ° F 

250 # 

ACEITE 
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S ----/EA- 2 
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0€SBlfTANIZADORA 

FA • 1 

240 # 118 ° F 

FIG. 5 INSTRUMENTACION DE DIAGRAMAS DE FWJO DE PROCESO. 
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ALM.\CfNAMIENTO 
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;.,,, í.Jl'ntí.ficacl.ones generales son letr.1s, la t;ibla (!)muestra las Jetras 

--,,;: pueden usarse, e 1 sign i fic<ido de cada una de ellas y la posici6n o pos! 

cíones permitida$ al combinarse. 

En el uso de estas letras y sus combina~iones, se deben aplicar las siguie~ 

t~s reglas. 

l. las letras de identificaci6n se escriben siempre con mayúsculas. Las­

exccpciones son la "d", "r" y "p", ésta última en la combinación- ph úni 

camente. 

2. Cada letra tendri un solo significado al usarse como primera letra en -

cuaJ quier combinación, d<;finiendo l;i variable del proceso. 

3. Cada letra tendr5 un solo significado cuando se use como segunda o.ter­

cera letra en una combinaci6n al definir el tipo de 

4. No pueden usarse letras o combinaciones de letras 

La lista de símbolos de letras muestra la mayoría de 

letras para las yariables_que se desean controlar. 



TABLA NO. l LETRAS PARA IDENTIFICACION 

--i~~·; _.,s -T 
·I,\\ "~ :~:; :.s 1 DEFINICIONES Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER Cm!BTNACIO!: 

1 

2 ° LETRt1. 

1

1 l 0 LETRA 

lli 

VARIAllLE DE PROCESO TIPO DE REGISTKO U 

OTRA FlJNC rm; 

G 

1

1 CONDUCTIVIDAD 

DENSIDAD 
1 

FLUJO 

NANUAL(ACTUANTE) 

NIVEL 

~~ HUMEDAD 

? PRES ION 

ALARMA O ANALIZADOR 

CONTROi. 

ELEMENTO ( PRIMAR l O) 

RELACIONADOR 

CRISTAL (NO MIDE) 

INDICADOR 

~ REGISTRO(REGISTRADOR 

s RAPIDEZ 

T TEMPERATURA 

V VISCOSIDAD .. ,, 

'i 

PESO 

SEGURIDAD O INTERRUP 

TOR 

TRANSMISOR 

POZO 

1 3° LETR..\ 

1 FU:~CION ADICIONAL 

1 

1 

ALARMA 

CONTROL 
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SIMBO LO -·----

A-ANALISlS 

AA 

AE 

AI 

AIC 

AIT 

AR 

ARC 

AS 

AT 

AV 

BA 

BE 

BI 

BS 

C-CONDUCTI VIDAD 

CA 

CE 

CI 

ClC 

CIT 

ALARMA DE ANALISIS 

ELEMENTO DE ANALISIS 

INDICADOR !JE ANALlSIS 

INDICADOR CONTROLADOR DE ANALISIS 

INDTCA!JOR TRANS~!LSOR DE ANALISIS 

REGISTRADOR DE ,\'.\Al.ISIS 

REGISTRADO!{ CONTROLADOR DE ANALISIS 

INTERRUPTOR DE At,ALIS IS 

TRANSMISOR DE AKALLSIS (CIEGO) 

VALVULA DE CONTROL DE ANALISIS 

· ALJ.RMA DE FLAMA 

DETECTOR DE FLAMA 

INDICADOR DE FLAMA 

INTERRUPTOR DE FLAMA 

ALARMA DE CONDUCTIVIDAD 

CELDA DE CONDUCTIVIDAD 

INDICADOR DE CONDUCTIVIDAD 

INDICADOR CONTROLADOR DE CONDUCTIVIDAD 

INDICADOR TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD 

¡ iC&fU& ±111 



SIMBOLO' 

CR 

CRC 

es 
CT 

CV 

D-DENSIDAD 

DA 

DE 

DI 

DIC 

DIT 

DR 

DRC 

DS 

DT 

DV 

EA 

El 

ER 

FA 

FC 

FCV 
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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 DF. DENSIDAD 

INDICADOR CONTROLADOR DE DENSIDAD 

INDICADOR TRANSMISOR DE DENSIDAD 

REGISTRADOR DE DENSIDAD 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE DENSIDAD 

INTERRUPTOR DE DENSIDAD 

TRANSMISOR DE DENSIDAD (CIEGO) 

VALVULA DE CONTROL DE DENSIDAD 

ALARMA DE VOLTAJE 

INDICADOR DE VOLTAJE (VOLTIHETRO) 

REGISTRADOR DE VOLTAJE 

ALARMA DE FLUJO 

CONTROLADOR DE FLUJO (CIEGO) 

VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE FLUJO 



SIM!IOI.0 ··-----

FE 

FFIC 

FFRC 

FG 

FI 

FIC 

FIT 

FQ 

FQI 

FQR 

F[{ 

FRC 

FS 

FT 

FV 

H-MANUAL 

HIC 

HS 

HV 

I-CORRlENTE 

IA 

IE 

II 

IR 

DESCRil'CJON 

ELEMENTO DE FLUJO (ORIFICIO, PtTOT, ETC.) 

INDICADOR CONT!lOLADOR DE RELACION DE ru:­

JO 

REGISTHAllOi1 COcH'lWLADOl?. DE RELACION DE --

FLUJO 

NIRILLA DE FLUJO 

INDICADOR DE FLUJO 

INDICADOR COiH'ROLADOR DE FLUJO 

INDICADOR TRANSMISOR DE Fu;jo 

INTEGRADOR Y/O CONTADOR DE FLUJO 

INDICADOR IolTEGRADOlt O CONTADOR DE FLUJO 

REGISTHADOR INTEGRADOH O CONTADOR DE FLUJO 

REGISTRADOlt DE FLUJO 

REGISTRADOR CONTROLADOR 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 CORRIENTE 

~NDICADOR DE CORRIENTE (AMPERIMETRO) 

REGISTRADOR DE CORRIENTE 



SIMBOLO' 

J-POTENCIA 

Jl 

K-TIEMPO 

KA 

KC 

KI 

KIC 

LA 

LC 

LCV 

LG 

LI 

LIC 

LIT 

LR -

LRS 

LS 

LT 

LV 

MA 

ME 

DESCRIPCION 

CONTROLADOR DE TIEMPO 

INDICADOR DE TIEMPO (RELOJ) 

INDICADOR CONTROLADOR DE TIEMPO 

ALARMA DE NIVEL 

CONTROLADOR DE NIVEL (CIEGO) 

VALVULA AUTO OPERADA DE CONTROL DE 

NIVEL 

INDICADOR DE NIVEL (VIDRIO) 

INDICADOR DE ~IVEL 

INDICADOR CONTROLADOR DE NIVEL 

INDICADOR TRANSMISOR DE NIVEL 

REGISTRADOR DE NIVEL 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE NIVEL 

INTERRUPTOR DE NIVEL 

TRANSMISOR DE NIVEL (CIEGO) 

VALVULA DE CONTROL DE NIVEL 

ALARMA DE HUMEDAD 

. ELEMENTO DE HUMEDAD 
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SIMBOLO 

MI. 

MIC 

MR 

MRC 

MS 

MV 

P-PRESION 

PA 

PC 

PCV 

PDA 

PDC 

PDCV 

PDI 

PDIC 

PDR 

PDRC · 

PDS 

PDT 

PDV 

PI 

PIC 

PIT 

DESCRlPCION 

INDICADOR DE HUMEDAD 

INDICADOR CONTROLADO!< DE HUMEDAD 

HEGISTRADOF~ DE HUMEDAD 

REGISTRADO?. CONTROLADOR DE HUMEDAD 

INTERRUPTO!< DE HllMEUAD 

VALVULA DE CONTROL DE HUMEDAD 

ALARMA DE PRESION 

CONTROL DE PRESION (CIEGO) 

VALVULA AUTO OPE!U\DA DE CONTROL DE 

PRES ION 

ALARMA DE PRESlON DIFERENCIAL 

CONTROL\DOR DE PRESION DIFERENCIAL 

VALVULA AUTO OPER..\DA DE CONTROL DE 

PRESION DIFERENCIAL 

H3 

INDICADOR DE PRESION DIFERENCIAL 

INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION DIFE 

RENCIAL 

REGISTRADOR DE PRESI.ON DlFEP.EXCIAL 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION 

DIFERENCIAL 

INTERRUPTO?. DE PRESION DIFERENCIAL 

TRANSMISOR DE PRES ION DIFERENCIAL 

VALVULA DE CONTROL DE PRESlON DIFEREN 

CIAL 

INDICADOR DE PRESION 

INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION 

INDICADOR TRANSMISOR DE PRESION 



SlMBOl.O ---

PR 

PRC 

PS 

PSE 

PSV 

PT 

PV 

Q-CANTIDAD. 

QS 

QQ 

S-VELOCIDAD 

SA 

SL 

SI 

SIC 

SIT 

SR 

SRC 

SS 

ST 

SV 

T-TEMPERATURA 

TA 

rr. 

DESCRIPCION 

REGISTRADOR DE PRESION 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION 

INTERRUPTOR DE PHESION 

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 

ALARNA DE VELOCIDAD 

CONTROLADOR DE VELOCIDAD (CIEGO) 

INDICADOR DE VELOCIDAD 

INDICADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD 

INDICADOR TRANSNISOR DE VELOCIDAD 

REGISTRADOR DE VELOCIDAD 

'' '-.1'"! 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD 

INTERRUPTOR DE VELOCIDAD 

TRANSMISOR DE VELOCIDAD (CIEGO) 

VALVULA DE CONTROL DE VELOCIDAD 

ALARMA DE TEMPERATURA 

CONTROLADOR DE TEMPERATURA 



SIMil0!.0 

TCV 

TDA 

TDI 

TDIC 

TDR 

TDRC 

TDS 

TDV 

TE 

TI 

TIC 

TIT 

TR 

TRC 

TS 

TT 

TV 

TW 

V-VISCOSIDAD 

VA 

VI 

DESCRI l'CIOcl 

VALVULA AUTO Ol'EHADA DE CONTROL DE 

TEMPERATURA 

ALARMA DE DIFERENCfAL DE TDIPERATURA 

INDICADOR DE ll. FERENC lAL DE TEMPERA­

TURA 

lNOICAJJOR CONTROLADOR DE DIFERENCIAL 

DE TEMPERATURA 

REGISTRADOR DE DIFERENCIAL DE TEMPE­

RATURA 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE Dll'ERENCIAL 

DE TEMPERATURA 

INTERRUPTOR DE DIFERENCIAL DE TEMPE~ 

TURA 

VALVULA DE CONTROL DE DIFERENCIAL DE 

TEMPERATURA 

ELEMENTO DE TEMPERATURA 

INDICADOR DE TEMPERATURA 

INDICADO!{ CONTROLAllOR DE TntPERATURA 

INDICADOR TRANSMISOR DE TE}!PERATURJ\ 

REGISTRAlJOK DE TEMPERATURA 

REGISTRADOR CONTJWLAllOR DE TEMPERATURA 

INTERRUPTOR DE TEMPERATURA 

TRANSMISOR fJE TEMPERATURA 

VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA 

TERMOPOZO 

.ALARMA DE VISCOSIDAD 



SIMBOLO -----

VR 

VRC 

vs 
VT 

vv 

WA 

WE 

1./1 

WR 

WRC 

ws 
WT 

Z-POSICION 

ZA 

ZE 

ZI 

ZR 

zs 
ZT 

REGISTRADOR DE VISCOSIDAD 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE VlSCOSIDAD 

INTERRUPTOR DE VISCOSIDAD 

TRANSMISOR DE VISCOSIDAD 

VALVULA DE CONTROL DE VISCOSIDAD 

ALARMA DE PESO 

ELEMENTO DE PESO 

INDICADOR DE PESO 

REGISTRADOR DE PESO 

REGISTRADOR CONTROLADOR DE PESO 

INTERRUPTOR DE PESO 

TRANSMISOR DE PESO 

ALARMA DE POSICION 

ELEMENTO DE POSICION 

INDICADOR DE POSICION 

REGISTRADOR DE POSICION 

INTERRUPTOR DE POSICION 

TRANSMISOR DE POSICION 



IDENTIFICACIONES ESPECIFICAS 

En lo mayoría de los casos es necesario agregar la idcntificaci5n gene­

ral de un instrumento, un sistema numirico para establecer su identifi­

caci6n espec[fica. Cualquier sistema de nGmeros en serie puede sqr 

usado y pueden pertenecer a un solo proceso unitario o bien puede ser-

codo un sistema completo de nGmeros seriados para una planta, o un gru-

po de plantas que formen una organización. 

En cualquier caso, la serie de números consecutivos deberá ser apropiada 

para usarse en las identificaciones generales, por ejemplo: PIC-121 se 

refiere al control de indicación de la presión. 

SIMBOLOS 

Los símbolos se usan para indicar la posición de cada instrumento en los 

diagramas. Las figuras (6) hasta la (16) muestran los principales símbo 

los. 

Las siguientes notas son con el objeto de que se usen los símbolos en for 

rna adecuada. 

l. El círculo debe ser aproximadamente de 7/16 de pulgada, se-emplea 

para localizar la posición de cada instrumento. 

2. En ocasiones es innecesario repetir la identificación para el trans­

misor, válvula de control, elemento primario, etc., estos son nom-­

brados de acuerdo al instrumento principal al cual están conectados. 

3. Cuando sea necesario, puede agregarse una pequeña nota junto al sím­

bolo para aclarar la función o prop6sito de algún componente del -­

circuito de medición o control. Esta nota evita usar una gran varie 

dad de símbolos complicados. 



----------------~~----""-"-

~-------{ 

11 J' 5 )( s 

SEÑAL NEUMATICA SEÑAL TIPO CAPILAR 

j-w------w---t. -. J'.=-----------;4. 

LINEA ENCHAQUETAOA LINEA CON AISLAMIENTO 

TODAS LAS LINEAS DEBERAN SER MAS FINAS EN RELACION A LAS LINEAS DE TUBERIA DE ffiOCESO. 

FIG. 6 SIMBOLOS DE LINEAS DE INSTHUMENTACION. 

"' "' 



o 
CIRCULO CQN UN DIAMETRO APROXIMADO 

OE T / 16" 

MONTAOO LOCALMENTE, 

INS R\IMENTOS DE srnv1c10 '( FUNCION SIMPLE 

8 

MONTADO EN EL TABLERO (FRENTE) 

INSTR ME NTOS CON 005 SERVICIOS O FUNCIONES CON ROLADAS 

MONTADOS EN EL TABLERO PRINCIPAL 

FIG. 1 SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS GENERALES. 



u 
/ '-

LUZ PILOTO 

0 
SIMBOLO GENERALIZADO INDEFI· 

NIDO O CONEC'lOR COMPLETO LO 

GICO, 

0 
MECANISMO DE PURGA O NIVELA· 
c1or1 ( REGULACION DE PURGA, !;é'. 
MUESTRA EN LUGAR DEL SIMBO 
LO. -

CONECTOR EFECTIVO SOLO Si 

TODAS LAS ENTRADAS EXISTEN, 

---..,------------··-----· 

0 
REAJUSTE PARA ACTUADOR 
TIPO CERROJO. 

CONECTOR EFECTIVO SI EXISTEN 

UNA O MAS ENTRADAS 

SELLO QUIMICO 

FIG. 8 SIMBOLOS DIVERSOS. 



GLOBO, COMPUERTA O ALGUN 
OTRO TIPO NO IDENTIFICADO 

EN OTflA FORMA. 

·r--{¿······.· . . · l·. 

CUATRO VlAS 
(ALTERNATIVA 1) 

MARI POZA, AMORTIGUADORA 
O DE PERSIANA. 

CUATRO .VIAS 
(ALTERNATIVA 2) 

FIG. 9 SIMBOLOS DE curnPOS DE VALVULllS DE CONTROL. 

1 
1 

NO CLASIFICt.o:.s CES OE$EAOLE 

QUE EL TIPO DE CUERPO SEt• OES 
CRITO JUNTO AL SIMOOLO). 
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ALTERNATIVA PREfEPlDA ALTERNATIVA OPCIONAL 

SIN POSICIONADOR U OTRO 
PILOTO. 

DIAFRAGMA, RESORTE OPUESTO, CON POSICIONADOR ± Y PASANDO POR ENCIMA LA VALVULA PILOTO QUE 

IMPULSA EL DIAFRAGMA QUE ACTUA. 

DIAFRAGMA PRESION-BALANCEADA 

9 
CE DOBtE . ACCION 

CILINDRO, SIN POSICIONADOR U OTRO PILOTO. 

ROTOR ELECTRICO 
(MOSTRADO TIPICAMENTE CON SEÑAL ELEC· 

TRICA), 

PREFERIOA Pf<RA CUALQUIER CILINDRO QUE 
ESTE ENSAMBLADO CON PILOTO Y PARA LOS 
ENSAMBLADCF.ES QUE ACTUEN PCR UN CONTRO­
LAOOfl INTERIJO. 

FIG. 10 S!MBOLOS DE ACTU/\DORES. 

DE SIMPLE ACCION 

SIN POSICIONADOR U OTRO PILOTO. 

SELE NOIDE 
RELEVO PARA PRE -
SION C' VALVULA DE 
SEGURIDAD. 



f¡J-:\;uLADOíl AUTOMATICO COtJ INDI -
CADOR DE FLUJO INTEGR:1L AEGU· 
L•\OOH CON ETIQUETA FCV- 5 SI NO 
TIENE INDICADOR DE FLUJO INTEGR/L. 

ORIFICIO l:E RESTRICCION MANUAL· 
MENTE AJUSTABLE EN l.l NEA l:E 
LINEA DE SEÑAL. 

f~ELI 
. CON· 

TAO. 

·E PRESION 'f VACIO 
, OE CAJA DE REGI§ 

1. ~.L-H, 
\~ 
1 

ROTAMETRO CON VALV'Y-A RE­
GULADORA MANUAL l~;TEGRAL. 

REGULADOR DE NIVEL CóN 
ACOPLAMIENTO INDUCTIVO 
MECANICQ. 

VALVULA DE CONTROL 
IJMJUAL EN LINEA DE 
PROCESO. 

REGULADOR DE REDUCCION DE 
PRESION, AUTOREGULAOA. 

DISCO DE RUPTURA o CABEZA or 
SEGUHIOAD PARA RELEVO DE YACIO. 

VALVULA INTERSVP"!"ORA 
~.'.t,t4UAL EN LINE :~ DE 
SEFJt.L NEUMATiC.~. 

REGULADOR DE RSOUCCION DE 
PRESIO~J CON TOM•< DE PRES:ON 
EXTERNA. 

REGULADOR DE TEMPERATURA, 
SISTEIM OESPACflAOOR. 

flG. 11 SJMBOLOS DE REGULADORES AUTO ACTUADOS, VALVULAS Y OTROS MECANISMOS. 



1 

~· 
1 TCOAS LAS OTRAS TR-"AS CON OREN CXNTINOO D€L TIFQ et: 

T™A D~F\8~--·~----1 ;r: BA~ .~;~. C€~_:_~-~-'~-N_EF\.OT_ou_A_~,~-~T_E_. cm __ co_NE:__.-

1 

·~ 1 ~ 
FO FC 

V~ OC DOS VIAS VALVULA OC DC6 VIAS 
ABIERTA EN Ct>SO CE 11\LL A ABERTll EN ~ DE FALLA. 

FIG. 11 (Cont.) SIMBOLOS DE REGULADORES AUTO ACTUADOS, 

Y OTROS MECANISMOS. 
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~I 

"""'::' :.,_';;o::;. "'_::__J_.,,."" INDICADOR DE FUJJO TIPO DIFERENCIAL, MC>'l-
OC FWJ0 (PRIMARIO), TADO LOCALMENTE. ------+------··---------------· 

1 

REGISTR~ DE FLLUO TlfQ DIFEFfl-!ClAL . 
CE TfW-ISMISl()\I MECAlllCA, MC«TAOO LOC<\L\1EITTE.: 

-~---· 

REGISTR40'.fl Cl3: FLUJO TIPO 
ROTAMETRO U OTRO. 

REGISTR~ DE FUJJO, DI' TRANSMISION NEU -
MATICA, TRM~SMISOR LOCAL EN TABLERO. 

------------+------------~--·--------! 

AEGISTRA!Xfi lt: FLIA.O TIPO MECANICO, WF.C- : REG1SfRADOR '.€ FUMJ cm Hff»STAD a:: PRE. CCNTRO.. y REGISTRO f..( FUJJO, TRl'<N$'.llSIÜ'l 
DIRECTAMEN1'E A UN REG\STRADC11 L'( PRESION SION, A\IOOS u -;,.~IJ'."'·'''.''0'1 IJFu:·~'!G~. 'fRNJS· r;EUW·TICJ\, OJN R!:CC'.PTCR hüHADO EN TABLERO 

MO'·fTAOO ux:ti.l.MENTE. MisOR LOCJ\L '( :,,::D·1rc)l ,\H;tn,1~(.l E!I r.:.nLEílO. '( fRMt': .. MISCR LOC\L. 

FIG. 12 SIMBCLOS TIPICOS o=: 1;::Ti:U:1í'.'.'Ni1\CiON PARA FWJO. 
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1 

1 
1 

1 

1 

CXlNTRCXADOll DE NIVEL CIEGO 1 MIRILLA C€ NI -1 ALARMA DE NIVEL REGISTRADOR DE NIVEL, TRANSM!SION NEL'.'.!A~C.\ 
ca. TIPO INTERNO. VEL DE CRISTAL. i TIPO INTERNO. CCl'J RECEPTOR ric~;rADO EN Tf<PLEPO TRmSMISOR 

_______ .,.1 ________ L_ _____ , ----+-T-IPO __ ~~::Ei:io_. __________________ _ 

1 

CONTRO..AOOR E INO!Ct>OOfl DE NIVEL COM • 

SIN/IDO CON EL 111ANSMIS01. EL INOICAOOR 

DE NIVU. MONr....'XJ EN TABLERO. 

1 
1 

1 

~i 
1 

CCNTRO..Mffi V REGISTRADOR DE NIVEL¡ 

TlPO EXTERNO, TAANSMISION NEIJMATICA. 
ro~cCR y REGISTRl\OOR oc NIVEL C(l'.'f!I -

NAOO CON Utl REGIST!lt\DCR DE fJIVEL, T!'l~\~//t -

SION NEUMATIC.\, RECCPTOR MONTADO EN íAKCRO. 

FlG. 13 S\MBOLDS TIPICOS DE INSTRUMENTAC\ON F'1-'\RA NiVC:L. 



INDICACa'l CE: PRESIOI~ MONTADO LO - REGISTRAOOR DE PRESION MONTADO 

CALMENTE. EN TABLERO. 
----·---------·-·---------·- -!·-------·-· ___ J:_ ______________ _ 

6D f 

VALVUl.A REGJLAOORA DE PRESION, CONTROLADOfl DE PRESION TIPO 

AUTOACTUADA. CIEGO. 

--------,---·---·-" 
. 1 1-~~----!0...:'1---! 

1 
1 

REGISTRADOR DE Pf1E:;tCN OC DOS P~UMILLAS 

MON'TAOO Et~ 'T.C.O~El10, CON U~JA PLUMILLA DE 

TR/oNSMIS:ON NEUIMTICA. 

AL.ARMA 0€ PRESION (LOCAL). COIHRCU\DOR Y REGISTRADOR DE r.ONl ROLt.DCR Y REGISTRADOR DE PR.SSICN, TRAl'>S.\llSION 

PílESION, Tl'Vi1'$MISION l'iEUl.lATICt. N[U~.:ATICI\, COMQ:N.\OA CON REGISTR.i:xR DE f'R::StCN, 

CCN RECEPlOR r~(l¡T¡,¡)Q EN T~ül.ERO. r.:cn Tt·Dü EN T.1flLERO. 

FIG. 14 SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS PARA PRESION. 

·"'· ~J 
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CXNTRCLA!XlR NEUMA! 0::0 MAM.1Al1 MCNTAOO RflllSTRAOCfl DE CONCUCTIVID\D MJN' a:NT~ REGISTRAD<.."'11 DE: PH MCfl -

EN TAB.ERO CO'I INDICADOR. TADO UJCALMENTE. TADO EN TABLE RO. 

--------------·-------------+---------------------......¡.--------·--------·-------i 

maquino 

rofalorla 

REGIS rRADC:iR OC RAPIOEZ MONTADO 

LOCALMENTE. 

o ' , 

é 
o 

REGISTRAOCR DE PESO MONTA -

DO LOCALMENTE. 

--·---------·-----------¡.-----

REGISTRAOOR DE C.:NSllJllD, TRANSMISION 

CUHAQ.ADO'! DE DENSIDAD, ELEMENTO TlfQ INT. NEUMATICA, MOtHADO LOCALMENTE. 

REGISTRADCR DE VIZCOSIDAD, TRANSMISION 

1-E:UMATICA, MOtffAOO LOCAL~ENTE. 

--------·-------· --.. -----

o o 

REGISTRADOR OC M\."4EOAO, MOÍI ~ 

TADO LOCAU'1ENTE. 

FIG. 15 SIMBOLOS TIPICOS DE INSTRUMENTOS DIVERSOS. 
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! 

W'ITROLAOOR Y REulSlRADrn et: lfM't:RATURA, MOlffAOO EN TABLE· CCl'ffROlA..'XJA Y ~GISTRAIJO< DE FLUJO WI HEG. OE NIVEL, AMBOS CON 

RO, roMBINAOO CX':N lJ.I CONfAOLAOOR E lllDICADOR DE FltJJO. TRANSMISO:'I NEUM:;rCA, RECEPTIJR COIABIN/1DO M'.)'HAOO EN TAl3LEHO, 

··---------¡----·-·-··' 

! 
L 
¡ 

--------·--------

COHRCU.COR Y Rf.G15l'RMlCH DE lhff,1l'rl CCtJ fi¡_1;15Tf<O IX Flll'O, llM· CON THC\.M,::11 Y RE01Smt.D..'!1 a:: PRES10ll MONTADO EN TABLERO, <'.I.>'1 • 

f.OS co~ TR.,O..•JSMISION NEUMATICA, RECEPT(,~l C0"!811ML\) E11 ·rr.tiLERO. 

F:G. 16 SIMDOLOS TIPICOS p,\RA cc:.~OINtD!Ci>.J DE INSTFlUMENTOS. 



3.4.J lND!CE DE INSTRUMENTOS 

El (ndice de instrumentos es un documento que tiene como objetivo ~¿su-'­

mlr y clasificar la informaci6n de todos los instrumentos contenidos 

los diagranms de tubería e instrumentaci6n de un proyecto, adem5s d~ 

ner un control adecuado de éstos. 

La informaci6n que contienen las hojas del índice de instrumentos 

siguiente (ver hoja de índice de instrumentos) : 

NUMERO DE lDENTIFICACION : Se anota el número de identificación del o. 

los instrumentos, sólo aquellos que sean representativos en el circuito 

de control. 

SERVICIO : Se indica el tipo de fluído a manejar y el servicio-

s~nta cada instrumento. 

COMPONENTE : Se anotan todos los componentes del circuito de inscrumen:~ 

ción, siguiendo una secuencia lógica y partiendo de los instrumentos que 

se encuentren en campo, después los que estin atr&s del tablero ?rinc!-

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

LOCALIZACION En el llenado de esta columna se utiliza la sigui¿nte 

menclatura : 

pp 

LO 

BPNB 

PNB 

BPNBL 

PNBL 

Considerado como un componente de la tubería 

Localizado en campo 

Atrás del tablero principal de control 

Frente al tablero principal de control 

Atrás del tablero local de instrumentos 

Frente del tablero local de instrumentos 



- ~ -·--- ----· 
INDICE DE INSTRUMENTOS ~--·--·---------------- -·---------------!ECHA 

LOCALIZACICN F0i 

-·-~.........__. ______ _ 
NO C€ IC€N- [-sER--V-1 C-1 º-·-·--- ~~=::.~- Dl~GRI\'.\.\ 1'l> fJE LINEA C\AGRMIA~HO-JA- ~;:oc 1'.U.1ET ornu~------+--........ --~--­

OBSE RVACIONE:S 
TIFICACION --------tN_EN_T_E ,'.'::'OC!< _2:_~--~~ l~JSTRUt.1 E~ ~ó'1t,11UlE~1A INSíAL. 

A V A N C E 1 2 3 4 __ 5 __ 1_ 6 7 J.__l!___t--_9 __ +-_1_0_-+--------

FIC • 101 AUMENTACION DE OlUCO 
A TANOUE &PARAOOH 

FA - 101 A 

VA~IA3LE FL~JO 1 

FE PP 00022 z4'PIQ'iiPOJ00520-FI 1 DE 5 1001 
FT LO 

F 1 LO 

F<~ ftiB 

FY LO 

FV PP 2 DE B IOCO 

TIPO ELECIRCNICO 

OYNERTIOOR DE 1/P 

fAND/\00 NEUMATICIJ 



VlAGRAMA T.l. : Anot.::ir el diagram.::i de tubería e instrumentación en el 

cual se encuentra cada instrumento. 

NO. DE LINEA O EQUIPO: Se anota el diámetro de la tubería, el número 

completo que identifica a la línea y la especificación de dicha tubería. 

Si el elemento primario se encuentra sobre algún equipo solo se anota la 

identificación que se encuentra en el DTI del equipo. 

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACJ.ON: Se indica el número del circuito que se es 

ta representando. 

HOJA DE ESPECIFICACIONES: Se indica el número de hoja en ~la cual's.e en­

cuentra el instrumento en estudio. 

NO. DE REQUISICIONES O RM : Se anota la requisÚión e) fili en d~nd.;, se en­

cuentra amparado dicho instrumento. 

ISO!-!ETRICO DE TUBERIA: Se anota el número de isométrico de tubería en el 

cual est5 contenido el instrumento. 

DIBUJO DE INSTALACION: El número del típico de instalación en donde se -

encuentre representado dicho instrumento. 

OBSERVACIONES: La información que se anota depende del crit(!l::Í,\);:d~i esp~ 

cialista o bien se enumeran algunos casos comunes, 

l. 4 .1, ELABORACION DE DIAGRAMAS DE INSTRUMENTOS 

El ingeniero instrumentista elabora estos diagramas con el objeto de des­

glosar, mostrar y definir la secuencia en que están interconectados los -

instrumentos que forman a un circuito de control, sistemas de alarma y P!!. 

ros o arranques autom5ticos; así como reflejar la 16gica de la funci6n 

que desarrollan. 

La principal información que se requiere para generar estos diagramas es 

la de los diagramas de tubería e instrumentaci6n, ya que estos reflejan to 



.i 1,) ~; 

das las necesidades de control del proceso. 

La representaci6n gri[ica de los circuitos de control se hace en un forma 

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

El circuito de control se dibuja de tal forma que cada uno de los compo­

nentes que lo forrrmn quede localizado como lo estaría f[sicamente en la 

planta, aGn cuando el instrumento se encuentre en campo, en la parte Pº! 

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

Tambifin se indica la manera en que cstin interconectados, el tipo de sc~al 

que manejan, así como el suministro que requieren los instrumentos para su 

funcionamiento. 

Existe otra secci6n en la que se identifica a los instrumentos rn&s impor­

tantes o que son representativos del circuito de control. 

En ocasiones varios circuitos son iguales por lo que con un solo diagrama 

de instrumentaci6n y las identificaciones respectivas es suficiente. Pa­

ra facilitar la localizaci6n de un circuito es conveniente se5alar en que 

diagrama de tubería e instrumentaci6n se encuentra. 

Como complemento a los diagramas de instrumentaci6n, se debe incluir un 

índice, la simbología y la nomenclatura empleada en istos. 

J.4.5 SELECCION Y ESPECIFICACION DE INSTRillIBNTOS 

Una vez que se han enlistado todos los instrumentos del proyecto en el ín 

dice de instrumentos, se procede a calcular y especificar a istos para su 

posterior adquisición. 
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El primer pnso es el cálculo Je los instrumentos que así lo requieran, ta 

les como placas de orificio, orificios de restricci5n, annubares, v.:ílvu-­

L1s de control, rezu1ndores de presi6n y v.:ílvulas de seguridad. 

Posteriormente se especifican los instrumentos que tienen tiempos de en­

trega grande, los que se encuentran en equipos paquete e instrumentos 

que se encuentran en gran cantidad dentro del proyecto. 

A continuación se especifican Jos instrumentos que están contenidos en 

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

Finalmente, se especifican Jos instrumentos individuales y los de ficil -

adquisición. 

La mayoría de las compa~ías de ingeniería cuentan con formas para el c5lcu 

10 de instrumentos y con hojas para la especificaci6n de los mismos. Di-­

chas formas deberin estar elaboradas de acuerdo a las normas de la ISA 

(lnstrument Society of America). 

En el llenado de estas formas se siguen los criterios, experiencia, proce­

dimientos y norm;is de J.;_¡ firma de ingenierL1 (l;:is cuales fueron aprobadas 

por el cliente); tambifn, debcrin basarse en los formas desarrolla4as por 

las asociaciones reconocidas internacionalmetne co~o ISA, ASME, ANSI, API, 

y NEMA, al igual que en la información de los proveedores de los diferen­

tes instrumentos. 

J. 5 DIAGRANAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

Se acostumbra denom:l.nar a éste tipo de diagramas con la nomenclátura. de -

DTI's o P&I con el objeto de simplificar. 



1 oc 

l.os llTT's son la rept:csent.aelón gráfica 1.k t\'dos los d:1tos !ll'ccs:irir.>s para 

el desarrollo de la l.ngcniería de di!;eiio de un;i plant.:i de proce;;o. En es­

tos diagram.:is la simbolog[a que se emplea para la designación de los equi­

pos es más descriptiva que ]:1 de los diagramas de flujo de proceso, inclu­

so se muestran lus interiores y exteriores de lüs equipos, las válvulas y 

accesorios con los sítnbolos co11venclon:1lcs que se couoc.cn o que al menos 

siguen las normas. También se incluye el di2r:1e:trc> y cor.lLficación o número 

especial de equipo, toda la simbología de los i <Wtrumcntos, así como las -

sefiules rcqttc~idas pnra ter1er un buen control. 

Los di.agramas de tubería e instrumentación son de gr.111 utilidad· en las 

plantas de procesos quimicus u pelroquímicos, porque representan la base­

para el dise~o de los arreglos de equipo y tuberías, isom&tricos de tubc-­

ria, localizaci6n de instrumentos y opcraci6n de la planta. En ellos ap~ 

recen todos los equipos, accesorios y tuberías que los conectan. 

Un diseao adecuado de los DTI's representa un ahorro para el cliente y 

prestigio para la firma de ingeniería; por tal motivo, es necesario tener­

una clasificaci6n de ~stos, ya que en una planta existen el irea de proce­

so y las zonas de servicios auxiliares: 

3. 5 .1. Diagramas de Tubería e Ins,trumentación de Proceso 

3.5.2. Diagramas de Tubería e Instrumentación de Servicios 

Auxiliares 

3. 5. l. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUHENTACION DE PROCESO 

El departamento de procesos estudia y prepara el diagrama de flujo de pro­

ceso, en il se muestra todo el equipo grande y las principales tuberías 

con sus flujos. 



A parlir del diagrama de flujo de proceso se desarrolla el diagrama de 

tubería e instrumentaclón de proceso, Gstc muestra todo el equipo de 

proce~o, la lnstr11mentnción y Jos ilccc.sorios requ.¿ridos para ubtcncr una 

buena opc·r.1ci.6n y conirol, así como la t11berf:1 de cntradn y s3lida que 

n1¡1ncjnn servicios at1xlliares. 

En el desarrollo de estos diagranms, la instrumentaci6n de tuherfa y 

equipos debe ser la típicn, ademis de tener presente las líneas y equi­

pos m1xiliares para la operaci6n normnl de la planta, las líne::s y equ.!_ 

pos auxiliares para el vaciado de equipo en los paros rara el m~ntcni-­

miento de l.1 pJ etnt.:i y tomar en cuentn opcr~1cioncs de ci:'.crg,enc ia ~ t~1 l1;s 

cnmo la variación de Ja cap.:icidad, la fa! l.1 en algún equipo, 1~, ruptura 

de tubos y otras emergencias que se puedieren presentar durante la O?e­

ración de la planta. 

J.5.2 DlACRAMAS DE TUBERIA E INSTR!D!ENTACION DE SERVICIOS AUXILIARES 

En este diagrama todas las lineas se distribuyen como aparecerin 

planta. 

Los servicios auxiliares comunmente requeridos son los siguientes 

l. Vapor y condensado 

2. Agua de servicios, de proceso y contra incendio 

3. Aire de planta e instrumentos, así como el paquete 

aire de instrumentos 

4. Combustibles: Gas, Diesel y Combust6leo 

S. Aceite de lubricación y de sellos 

6. Agentes químicos 

7. Agua de enfriamiento 

8. Sistema de desfogue 

9. Gos inerte 



Se acostumbro elaborar LH\ DTI por cada uno de los servicí.os que se req111.~ 

ren en un proceso, esos DTI contienen lo infonnaci6n de los equipos que -

se utilizan para la gcncraci~n del servicio auxiliar y la tubería e ins-­

trumentaci6n necesaria. 

La figura ( 18) muestra un díngrama de tubcrfa e instrumentación de servi­

cios auxiliares. 

3 .6 INFORNACIO:-.l CONTENIDA El; LOS DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUNENTACION 

SIMBOLOGICA Y CLAVES DE EQUIPO 

La simbología y clave de los equipos que ~e indica en los DTI's debe es-­

tar de acuerdo a estandares o normas establecidas y seguidas por las fir­

mas de ingeniería para facilidad de interpretación de los DTI's. 
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En la tabla (2) de características de equipo se pueden observar las claves 

de los equipos y sus principales caracter[sticas. 

CAR.i\CTEIUSTICAS DE EQUIPOS 

Los diagramas de tubería e instrumentaci6n deben contener informaci6n acer 

ca de los equipos para ayudar a la comprensi5n d~l;diseao y de la ~peraci6n 

de las plantas de proceso. 

La información va a estar en función de los equipos de proceso, esto quiere 

decir que es necesario indicar para cada equipo las condiciones de opcra--­

ción. Por ejemplo en el caso de una bomba se unotar5 la capacidad de dise­

no en GPM y la caída de pC'esión ( 6, P ) en Psi, •.rn el caso de un intercam-­

biador de calor se espccificari principalmente la carga t&rmica, y así para 

cada equipo. 
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La tabla de características de equipo descri.be la información mínima re­

qucdcla por equipo que se debe indicar en los DTI 's. Esta información -

puede variar y en algunos procesos scr5 necesario especificar otra infor­

mación, que no se considera en 1(1. tabla. 

TUBERIA Y ACCESORIOS 

L.::i inform.'.!ción qu..; complementa a los DTI's y que sirve de interconexión 

entre equipos de proceso y servicios, son las tuberías o lineas de pro­

ceso y de servicios auxiliares, al igual que los accesorios, tales como 

filtros, trampas, v5lvulas de bloqueo, etc. 

A cuntinuación se describen algunos puntos importantes que es 

considerar dentro de los DTI's. 

l. Tarna~c y r~ting de la tubería 

2. Número de ld 1 fo ea 

3. Símbolo del material de la tubería 

4. Tama5o de l3s v&lvulas si es diferente al de la línea 

5. Interconexión de l.:is tuberías con otros DTI's 

6. Válvulas de seguridad : tamaño, área del orificio y presión y 

ajuste 

7. Líneas de entrada y salida incluyendo drenes y venceos 

8. Especificación de las líneas que requieren aislamiento 

La figura (19) muestra la simbología de accesorios, conexiones 

más comunes en este tipo de diagramas. 
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EQUIPO 

Hcm:;os HA) 

TOR!l.r:S DA) 

REACTORES (DC) 

CARACTEIUST !CAS ----·------

CARGA TERMICA 

NO. DE PLMi'l'OS O ALTURA DE 
EMPAQUE 
DIMENSIONES 
DIAME'!'RO (in) 
ALTURA T-T (in) 

TIPO 
DIHENSIONES 
TIEMPO DE RESIDENCIA 

CA}tBIADORES DE CALOR CARGA TEl\,'IICA 
( EA ) AREA DE TRANSFERENCIA 

DIAMETRO DE LA CABEZA Y 
TUllOS 

TANQUES DE ALMACEt\A- CAPACIDAD GPM 
~lIE~iTO A PRESION (FA) DIHENSIONES 

DIANETRO 
ALTURA 
LONGITUD T-T 

in 
in 
in 

RECIPIENTES A PRESION CAPACIDAD GPH 
ATMOSFERICA ( FB ) DIMENSIONES 

BOMBAS (GA) 

COMPRESORES (GB) 

TURIJU:AS 

CALDERAS 

DIAMETRO 
ALTURA 
LONGl i'UD T-T 

TIPO 

in 
in 
in 

CAPACIDAD GPM 
CABEZA F T 
POTENCIA HP 

TIPO 
CAPACIDAD SCF 
POTENCIA HP 

TIPO 
CAPACIDAD SCF) 
DIAMETRO DE SUCCION 
PRESION'DE DESCARGA 

TIPO 
CAPACIDAD (Lb/HR) 
PRESION DE OPERACION 

l l :} 

DETALLES RE(l_U_ERlDO_:!_ 

PARA CONDENSADORES Y RE: 
HERVIDORES SE MUESTRA LA 
ELEVACION 

ELEVACION A TANGENTE DESDE 
EL NPT 

INTERNOS DEL RECIPIENTE 

El.EVACION A TANGENTE íJESDE 
EL NPT 

INTERNOS DEL RECIPIENTE 



1::;(wMACt0N REQUERIDA PARA r.u1BORAR u~ DIAGRAHA DE TURERIA E. 1NSTRU:-lEN 

'.\CI ON. 

?ara la elaboraci6n de los diacrnmns de tubería e instrumentacion se debe 

r.3 contar con la siguiente información : 

J. 7. l 

3. 7. 2 

3. 7. 3 

J. 7. 4 

3. 7. 5 

3. 7. 6 

J. 7. 7 

J. 7. 8 

3. 7. 9 

Bases de dlseño 

Diagramas de flujo de proceso 

Croquis de los departamentos de proceso e iristrumentacl6n 

Eopecificaci6n de tuberías 

Espcclficaci6n de aislamiento 

Llsta de equipo 

Procedi~t~nto para codificación 

lnformaci6n de los equipos 

Control e i~strumentaci6n tipica 

3.7.l BASES DE DISEAO 

Es el primer documento que manejan los diferentes departamentos de una f tr 
ma de ingeniería. Representan el alcance de un proyecto y especifican, b5 

sicamente, las condiciones del proceso. 

La lnformaci6n que incluye este documento es la siguiente 

l. Nombre de la planta y su localización 

2. Funciones de la planta y su capacidad 

3. Tipo de proceso a desarrollar 

4. Rendimiento y flexibilidad 

5. Flujos y composiciones de las alimentaciones y product_()S 

6. Sistemas y elementos de seguridad 

7. Eliminación de desechos y servicios auxiliares 



8. Condiciones climatolóeicas 

9. Bases de dí.:;c11o e.léctríco 

10. Bases de dísci1o civil 

11. Bases de diseño pnra tuberías 

12. Bases de diseiio para instrumentos 

13. Bases de diseño para equipos 

Con las bases de diseño se inicia la elaboraci6n d~ los diagramas 

bería e instrumentaci6n. 

3. 7. 2 DIAGRlu'L\ DE FLUJO DE PROCESO 
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El diagrama de flujo de proceso representa el inicio de los DT1 1s, ya que 

en il se encuentran todos los datos de ingeniería en forma clara y preci­

sa. Adem5s de ser la representac!6n grifica de todo el sistema en el que 

se describe el proceso. 

Proporciona datos de entrada y salida de materia y energía, y de los equi­

pos que lo constituyen. 

En general, estos diagramas especifican todos los equipos con la instrum0n 

caci6n suficiente para llevar a cabo el control de la operaci6n, el dimen­

sionamiento de las tuberías y de los accesorios involucrados en el proceso. 

3. 7. 3 CROQUIS DE LOS DEPARTAMENTOS DE PROCESO E l NSTRUMENTACION 

Vna vez que se elabora el diagram3 de flujo de proceso y que se conocen 

los puntos donde se desea obtener un mejor conlrol del proceso, se solici­

ta al ingeniero en instrumcntaci6n que defina el contenido de los loops <le 

control y su representac~6n esquem&tica. 
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.7.4 ESPFCLFICACIONES DE TUBERIA 

Las espe<:lfic.-icioncs de tuber.ía indica.la escala de presión y temperat~ 

rn, así como el matert.-il y rangos permisibles de corrosión. La codifi­

cación v.-i a depender de las corncterfsticas y condiciones del fluido a 

m:rnejar • 

. 7. 5 ESPFCIFICACION DE AISLAMIENTO 

Las especificaciones de aislamiento p:ira tuberías, se determinan a par­

tir de las características de los fluidos que se manejan en el proceso, 

de lns condiciones Je presión y temperatura, así como de los equipos y 

l[nens en los que se desea minimizar las p6rdidas de calor por necesida 

des de operación. 

Esta e,;pecifi.cación se indica como un componente de la codificación de 

Ja línea, por tal motivo se debe tener antes de iniciar los Jiagramas de 

tubcrfa e instrumentaciGn. 

o,7.6 LISTA DE EQUIPO 

En este documento se anotan todos los equipos que est&n invol~crados en -

un proceso y que deben considerarse en la elaboraci6n de los diagramas de 

tubería e instrumentaci6n, y en la adquisición del equipo. 

L:i lista de equipo contiene una columna de identificación de equipo, en 

donde se anota la clave del equipo. En la columna de descripción se des 

cribe el tipo de eGuipo y las caracterfsticas m5s importantes de &sce, 

ndcm5s de las fechas de elaboraci6n, evaluaci6n t¡cnica, especif icaci6n 

de compra y requisición. 



A continuaclón se m11c::1trt1 un t..'"jPmplo de uun lista de l'qui.po, cornún .t 

ctialquicr firrn~ de i11gcnicría, 

3. 7. 7 !'ROCTWIHIEN'l'O !'ARA CODIFICACION DE LINEAS 

El criterlo para codificar y numerar líneas es el siguiente 

En la codificaci6n de lfncas se especifica el diámetro de la tubería, el 

servicio que maneja, el número de l!nea, la especificaci6n 

y la especificaci6n del aislamiento, por ejemplo: 

24"-PC-!02-A5A-2P2 

Donde: 

24" Diiímc tro de la línea 

PC Servicio 

102 Número secuencial de línea 

ASA Tipo de tubería 

2P2 Tipo de aisl.•miento 

El tipo de tubería tiene relaci6n con el esfucrzb permisible~ 

o la cédula y con el material base, así ASA indica: 

A Libraje o rating de la brida 

5 Sirve para diferenciar los diversos 

cédula, el número es arbitrario. 

A Material base 

El rating se establece en base 

del balance de masa y energía. 



LISTA DE EQUIPO 

------·~-------------------
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OESCR PCION 

BOMBA 

TIPO'. 

CAPACIDAD'. 

CARGA DIF E HENCIA L', 

POTENCIA; 

COMPRESOR 

TIPO'. 

CAPACIDAD: 

POTENCIA: 

CALENTADOR 

TIPO: 

A FUEGO 

Cl\RGI\ TE AM ICA : · 

RECIPIENTE 

TIPO: 

DIAMETRO '. 

LONGITUD" 

ALTURA: 

CAPACIDAD: 

(GPM) 

( FTI 

( HP) 

( SCFM) 

(HP) 

DIRECTO 
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El criterio para numerar las líneas es el sigufonte 

1. !.os cabezales ten<lriín número independiente o nuevo. 

2. Los ram.:iles que salen de un cabezal, llevariin el número de éste, s~ 

guido por un guión y un nlÍmero consecutivo, es decir; número deriv~ 

do. 
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3. Los ramales que lleguen a un cabezal tendriin el número de acuerdo al 

de Ja linea en que se origina, m5s no el del cnbezal al que llegan . 

.,;Í ,...., 
1: 
"'' O¡ 

'f 1 
'i'¡ 

4 "-P-602-AlA ~I --~--~~-'--· _________ y_ 

::: :s :s 
< ~ -1:! 
1 1 1 

_, N <') 

1 1 l 
N N N 
o o o 
'° '° '° 1 l l 
p., A.. p., 

d d d 



4. Cuando un cabezal da origen a un subcabezal, €ste llevar5 un número -

independiente y los ramales que pareen de este stibcabezal, tendr5n -

números derivados de €sce. 

5. Líneas que lleguen a un equipo con do~ alimentaciones, una de ellas lle 

var& el mismo nGmero y la otra el nGmero derivado correspondiente. 

10"-P-501-1-ASA 

wn-P::._501-ASA 

6. Líneas que cambien de dii~ecro y/o especificaci6n, llevarin el mismo 

número pero con el nuevo diámetro y/o especificación. 

C'. 

4"-P-400-!PS 



7. Las líneas de entrada a vfilvulas de seguridad, llevar&n 

xe de la línea en que se origina e indepen~iente si se origina 

equipo. 

L!O 

8. Todas las lineas que sean de vfilvulas de desvio de algún equipo, ser&n 

líneas dependientes de la línea en que se originan, excepto cuando la 

línea que da origen tiene un número derivado, entonces la línea lleva­

rá el número inmediato consecutivo derivado. 

6"-P-701-1-lPS 



_._ . ·-,_, -·:. .' 

" - --.. , . '.• 

9. Los drenes de Tos equipos no se numernn, sólo llevan .eL diámetro y -

la especi f icacíón • 

• 

2"-DE 

10. Las líneas de las vilvulas de desvío en vilvulas de control y seguri-­

dad, no serin numeradas, sólo se indicar& el diimetro de la vilvula de 

desvío. 



5. 7. S. INFOl\MAClON DE LOS EQUIPOS 

La informaci6n que proporcionan los equipos es, b5sicamentc, las caract• 

rísticas de todos los equipos involucrados en el proceso: es d.::cir, ei -

tipo de equipos, la capacidad de istos, sus dimensiones, su presi6n y -­

temperatura de dise~o. potencia y carga. 

Ca~a equipo tiene sus propias características, las cuales van a depender 

del proceso y de los fluidos que manejen. La tabla (2) muestra lns pri~ 

cipalcs características de varios equipos. 

Una vez que se ctwnta con esta información, se complementan los diagran:as 

de tubería e instrumentacion. 

3. 7. 9. CONTROL E INSTRUNENTACION TI PICA DE EQUIPOS 

El desarrollo de la instrumentaci6n en las plantas industriales ha fa~ore 

cido los procesos al lograr una producción adecuada de in~umos. 

La instrumentaci6n en la industria tiene tres funciones: 

1. Proporciona al operador infromación sobre la operación. 

2. Provee de seguridad a la planta. 

3. Suministra los medios de control automiítico del proceso. 

A continuación se muestra la instrumentación típica de varios equipos, en 

donde se observa que la instrumentación esta en función del control ~~ !as 

variables que se desean manipular; ya sea presi6n, temperatura, nive~ 

flujo. 



CONTROL DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

Las bombas se clasifican en centrífugas y de desplazamiento positivo, 

tas a su ~ez pueden ser del tipo rotatorio o del tipo reciprocante; 

Las bombas de desplazamiento positivo entregan una cantidad de flu!do 

finido por cada carrera del pistón. 

Las bombas centrífugas entregan un volumen variable de fluido con 

te carga para una velocidad constante. 

1 ·' 3 

Generalmente, en el trabajo ele bombeo se utilizan dos bombns, una para -

uso normal y la otra para relevo, accionadas con motor eléctrico y con -

turbina de vapor por si falla aleuno de los suministros de energía. 

La figura (20a) muestra la instrumentación 

bas centrífugas, en donde 

l. La bomba accionada con motor eléctrico se usa cuando trabajaa· 

dades constantes y maneja volumenes peque~os. 

2. El motor eléctrico cuenta con indicadores de luz en tablero poi:: efe-_ 

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

y paro. 

3. En la linea de succi6n se tiene una v5lvula de compuerta, que junto 

con la de descarga sirven para bloquear las l[neas y dar servicio a 

la bomba. Las vfilvulas de bloqueo tambi~n se utilizan para aislar 

el equipo que no se usa. 

4. El filtro temporal protege a la bomba de materias extra6as durante el 

arranque. 



'i. En la dcriéilrgn se requiere de un manómetro con una viílvula de com-­

puertn, ist~ abre para que el flu{do marque la presión en el manóme 

tro. 

6. La válvula check a Ja descarga se utiliza para evitar el posible re­

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

ariete. 

7. L:i bomb¡¡ acc ionnda con turbina de vapor es miís económica y operable , 

cuando se manej¡¡n grandes volfimenes de l[quido. 

8. La turbina requiere como instrumcnt.1ción una válvula de compuerta en l< 

l[ne1l de suministro de vapor para controlar la velocidad de la bomba. 

El by-pass evita un choque t~rmlco en el material de la turbina y para 

precalentarla hasta que pueda admitir el paso de vapor. 

9. La viílvula de seguridad a la salida del vapor protege al equipo y a la 

línea. 

10. La trampa de vapor en el suministro de éste, es, para cap,tar condensa-­

dos y evitar da~.:ir la turbina. 

11. El filtro permanente en la succión- protege a fa :bomba'cde impurezas 

que lleve el fluido. 

12. Ambas bombas cuentan con válvulas de drenádo y venteo que sirven para 

ce.b.:ir las bombas. 

CONTROL DE BOHBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Lns f igurns (20b) y (20c) muestran la instrumentacfón'-típii::a para' bombas -

de d0~plazamiento positivo. 
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Los principios de instrumcntaci6n son-simll~rcs a los de las b~mba~ ccri­

crífugas, sólo que : 

l. A la descarga de las bombas solo se requiere la vilvula de compuerta 

que sirve para bloquear la línea en caso de nwntcnimiento de la bom­

ba. 

2. La vilvula check no es necesaria debido a que lus bombas manejan can 

tldades definidas de flujo y no existe el riesgo de que fiste retorne. 

3. En la descarga es necesaria una válvula de scguri.dad que retorna 

fluído a la succi6n para proteger.ª la bomba en caso de que el flujo 

disminuya o cese. 

·CONTROL DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Las ticnicas de almacenamiento de un líquido depende de sus propiedades 

físicas, por tal motivo la considcracl6n más importante es el respirad! 

ro del ta:1c;_ue durante el llenado y su segurid;:id. 

Si el líquido tiene una presi6n de vapor despreciable, la atm6sfcra ser5 

el respiradero; sl la presi6n de vapor no es despreciable pero es menor 

que la atmosfirica, se neccsitar5n teclios removibles y venteas de conscr 

vaci6n. 

Para prevenci6u de fuego y ruptura del tanque, se necesitar5 un arrestJ­

dor de flama en la línea de venteo. Los mccnnismos de relevo son para -

prevenir la ruptura del tanque por sobre presi6n, explosi6n u otra causa. 

_Geueralmence, los tnnqµes s~ localizan en 5rca con diques para retener -

el líquido en caso de ruptura de un tanque o tubería. 1 
~ 

1 
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CONTROL DE TANQUES A PRESION ATMOSfERICA 

La figura (21a) nruestra la instrumentaci6n típica de un tanque de almac•~ 

namiento a presi6n atmosf¡rica, 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 l!quidos viscosos se requiere de un serpen­

tín de calentamiento dentro del recipiente, ¡ste reduce la viscosi­

dad del líquido y facilita su transporte. 

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

troladora del vapor de entrada al serpentín. 

4. Las vilvulas de comµuerta en el by-pass sirven para dar servicio a 

la válvula controladora, y la válvula de globo se usa durante el ser 

vicio. 

5. La salida del serpentín cuenta con una válvula de compuerta para bl~ 

quear, una válvula check para prevenir el retorno del fluído y una -

trampa de vapor para captar vapores. 

6. El recipiente tiene dos registros de hombre, uno en la parte supe--­

rior con tapadera y otro en la parte inferior del tanque; éstos sir­

ven para dar mantenimiento al recipiente. 

7. En la parte superior del tanque se encuentran una caja de registro 

de presión para relevo, un indicador de nivel y una entrada adicio­

nal que puede usarse para un manómetro o inspección visual. 



B. En Ja línea de descarga se encuentra un arreglo de bombas con toda -

Ja instrumentaci6n necesaria m5s una v5lvula de bloqueo localizada 

di.rccta111cnte en el t;rnque para aislar el rccipi.ente. 

9. Por lo general, los venteas se instalan en lo alto de los recipien-­

tes y los drenes en la parte baja, 6stos se usan en el paro y arran 

que, y durante laG pru,•bas liidn1:Hiiticas. 

JO. La alimcntaci6n al tanque es suministrada por una bomba que estii e~ 

neceada a la succi6n por medio de una nmnguera flexible, 6sta cone­

xi.ón se usa cuando la c.irp..1 pr.·oviene de un c,1rro tanque. La bomba 

esta adaptada con toda Ja inntrumentación necesaria m5s una viilvula 

de bloqueo cercana a la entrada del tanque, esta v~lvula es neccsa-­

ria c11;111do J:1 bomb;i de suministxo se encuentra en gran distancia. 

CO:-ITROL DE TANQUES A PRESION 

La figura (2lb) muestra un tanque de almacenamiento a presión, .el cual -

cuenta con : 

l. Una vilvula de seguridad que sirve para r~leva~·por sobrepresión y 

evitar la ruptura del tanque. 

La ali111entnci6n del liquido se controla por medio de una vilvula con 

troladora de presi6n, ista est5 provista de dos vilvulas de bloqueo 

que sirven para darle mantenimiento. La v5lvula de globo en el by-

pass se usa durante el servicio. 

3. Las bombas de dcscarria se controlan de acuerdo al nivel del tanque. 

4. El tanqu~ esta provisto con interruptores de alto y bajo nivel, y 

sus respectivas alarmas. Cuando el nivel del tanque es alto 1a bom-
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ba se enciende y cuando el.nivel es bojo la bomba ~e apaga. 

5. Las bombas cuentan con .toda .la. instrumentacióÍ1 necesaria paro su con 

trol. 

6. El dren del tanque sirve para las prüebas hidrostiti~a• y par~ dre 

nar en los paros y arranques. 

CONTROL DE TORRES DE DESTILACTON 

La destilación separa una mezcla en base a .la diferencia' e:n ·coii1poslción 

entre un líquido y el vapor formado del líquido. 
. .· '. "-".'·' 

En los procesos industriales 

ficar materiales volitiles. 

la destilncióti es usadapa;aaisia; y puri_ 

Unn instrumentación apropiada en la operación de destilación es vital P! 

ra lograr el miximo de producto, disminuir el consumo de servicios, lo-­

grar estabilidad en ln column'a y maximizar la capacidad de re_ndi.miento -

de L:i columna. 

Las filosofías de control son , bisicarnente dos 

l. Control de balance de energ[a o cont~ol indirecto del balance de o~­

terial. 

2. Control directo del balance de material. 

CONTROL DEL BALANCE DE ENERGLA 

El control de balance de energía ha sido el co~trol.'.:radiéionaL- Ln 

gura (22a) muest~a la lnHtrumcntación típica en~dorid~:la temperatura --



L1 varl.able de control par.~ mante1wr Ja sepa1-ación dcse;ida; el control. 

~e logra de la siguiente forma: 

l. El controlador de temperatura ajusta el reflujo de 

tilaci6n por medio de la válvula de temperatura. 

2. La vilvula de control. de desti1<1do es 

de nivel del condensador de la torre. 

J. El flujo de vapor al hervjdor se mantiene constante 'por:mcdio del: 

control de flujo. 

4. La válvula de control de los productos dc;l fondo "es 
el control de nivel de la comuna. 

5. El flujo de alimentación a la torre se mantiene constarlte por me.dio 

de un controlador de flujo. 

6. La presi6n de la colunma se mantiene constante por medio de un con­

trolador de presión conectado a la válvula de salida de agua del con 

den~;:idor. 

!.a figura (2~b) muestra otro sistema de control de balance de energía,­

en donde: 

l. El controlador de temperatura y el flujo de vapor al hervidor se en­

cuentra conectados en cascada (se Le llama asI al control simultineo 

de dos variables). EL punto de ajuste del controlador de flujo es -

fljado en forma remota por la salida del controlador de ten~eratura. 

2. La v~lvul;:i de control de destilado es manipulada por el control de -

nlv~l del condensador en la torre. 

134 



l. El reflujo se inahtiene por medio de un co1\tCol11dor de flujo; 

i;. La válvula de control de los ¡;r'oductos 

el control de nivel de lá cotumna. 

·'· El flujo de alimentoción 

control de flujo. 

~,. La presión se mantiene conoitante. 

CONTROL D !.RECTO DEL BALANCE DE MATERIAL 

t:n estos sistemas de contro.1 se regula el [lujo de olgún producto sa:...­

liendo de la columna, esto es para controlar la calidad del producto, 

l.as corrientes de flujo que pueden ser manipuladas son : 

l. Destilado 

Prnductos del fondo 

Alguna salida lateral 

La figura (22c) muestra la instrumentación 

concepto de control directo del halance de material! en 

l. El controlador de temperatura 

productos de fondo. 

2. El flujo de vapor al rehervidor y el controlador de nivel de la co­

lumna esti~ conectndos en cascada. El ajuste del controlador de fl~ 

jo es fijado en formn remota por el control de nivel de la columna. 

J. La v~lvula ¿e control del destilado es manipulada por el control de 

nlv~l del condensador en la torre. 
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11. El t·efl11jo se mantiene pur medio de un controladur de reflujo. 

5. El flujo de alimentaciót.l ~· lu torrc sc mantiene por medio dc ·un con·· 

trol de flujo. 

fi. La presi6n de la columna.se ~a~ticne constante. 

CONTROL DE SOLOAIRES 

Los suloaires son condensadores de vapor enfriados por air.e~ tienen gran 

;1p.l i.cac ión .en lugares que no cuentan con el aclecundo suministro de agua­

<le enfriamiento. 

Su principio de funcionamiento es alimentar vapor a los cubos y un abani­

co induce una corriente de aire que circula sobre los tubos aleteados del 

ap.Jril to. 

La tigurn (23) muestra la instrumentación típica de un soloaire, en el -

cu.JI el control es el siguiente: 

l. El controlador de temperatura del flujo de salida y la velocidad del 

motor estin conectados en cascada. El punto de ajuste es la veloci­

dad del motor eléctrico manipulada por el control <le temperatura <le­

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 

el cierre o abertura, al igual cuenta con dos botones en tablero en 

caso de paro y arranque. 

J. En la línea de alimentación se encuentra una válvula de seguridad pa­

ra prevenir una sobrepresi5n y, prevenir al equipo y a la línea. 
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!,. Lo corriente de:rctorno de fluído a la succ.i<'Ín es parn 

equipo en caso de que el flujo de entrada disminuya. 

5. El flujo de llltmcntación se mnnt i.cnc poi'. medio de un control de 

jo. 

CONTROL OE UN CONDENSADOR 

l •1 l 

En lo industria es com~1 separo!'. una mezcla de líquido, destilando los 

c"mpc1ncntes de bojo punto de cbul lición, scpar;Índolos en estado puro· de 

aquellos que tienen alto punto de ebullición. 

Los componentes de bajo p1111to de cbullici.ón ~'e desprenden de la parte··. 

superior de ln columna en furma de vapor, 6ste se condensa y una parte 

du los condensados se hierven de nuevo para obtener una cantidad casi 

rura de los co111pucstos mlís voliítiles. 

La condensación se realiza en un condensador por medio de la transferen 

cin de calor vapor-líquido. 

La figura (24) muestra la instrumentaci6n t[pica de un 

sistema <le control, en donde : 

l. El condensador opera con bombeo de reflujo, en esta 

flujo se manipula por medio de un control de flujo. 

La v5lvula de control de destilado se manipula 

lador de nivel del condensador de la torce . 

J. La lCnea de alimentaci6n al condensador 

por medio de una vúlvula de segucidad. 



4. Todas las tuberías del condensador tienen entrados para venceos y dr! 

nes, istos se utilizan en el paro y arranque y para pruebas hidrosci-­

·ticas. 

CONTROL DE UN ENFIUADOR 

Los enfriadores se emplean para enfriar fluídos en un proceso, ·el agua -­

suele ser el principal medio para enfriar. 

La figura (25) muestra la instrumentoción típica de un enfriador, en el -

que se desea tener fija la temperatura de salida del flujo caliente y el 

gasto. 

l. El controlador de temperatura en la descarga del fluído caliente mani 

pul~ la vilvula Je la descarga del fluido frío. 

2. Se adopta la suposici~n de que el agua de enfriamiento tiene una temp! 

ratura relativamente constante, de manera que la temperatura de salida 

del flujo caliente se controla por la cantidad de agua de enfriamiento. 

del fluído caliente a la entrada se mantiene por medio de un 

de flujo. 

CONTROL DE CALENTADORES A FUEGO DIRECTO 

Las funciones de un calentador son: 

l. Calentar y/o vaporizar la carga 

2. Suministrar calor a los reactivos alimentados 

3. Proporcionar un aumento y control de la temperatúra. 
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!.:"'principales funciones de los·-slstcmas de control en. los calent;1,!ori:s 

son 

l. Mantener la relaci6ri deseada de energía transferida a la carga, 

2. Mantener en la combusti6n un buen control y una alca aficiencia. 

3. Mantener todas las condiciones de seguridad en todas las fases de 

la operaci6n. 

El sistema de control debe asegurar que la carga reciba la energía calorl 

fica en una proporci6n adecuada. 

:-lormalmente, la variable principal que se debe controlar en un c;1 le1Jt,;1dor 

es la temperatura de salida. 

La figura (26a)muestra la i.nstrumentací6n básica de un calentador, en do;;­

de 

L. El controlador de temperatura del fluído de salida manlptila las Vál­

vulas de control del gas o del combustóleo por medio del interruptor 

manual, para ejercer la acci6n de control. 

2. Los indicadores de temperatura sirven para conocer la cantidad de ca­

lor transferido en cada una de las acciones del calentador. 

3. El manómetro del tiro sirve parJ indicar la presión de tiro en el ca 

lentador. 

4. El flufdo de entrada ~e mantiene constante por medio de un control de 

flujo. Si varía la cantidad de fluido de entrada isto hari cambiar -

l~ temperatura de salida. 
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). Cuando se utiliza combustóleo como combustible, r.·s necesnrlo atomi-­

zarlo por medio de una corriente de vopor. El control de la relación 

combustible-v<ipor se hace por medio del controlador de presión dife-­

rencial (PDC). 

LIMITACIONES DEL CIRCUITO DE TEMPERATURA 

Para controlar la temperatura de salida, el controlador manda a corregir 

!.a abertura de la válvula de combustible _y cuando por algun.'1 condición ex 

terna cambian las condiciones del combustible la temperatura se afecta y 

varía, L1 variación se detectará hasta que cambie la temperatura de salida 

de la carga. 

Para lograr controlar las condicion0s del combustible es conveniente in~ 

talar un sistema de control que localmcnlc controle las variaciones del -

flujo de combustible, sin esperar a que dicha variaci6n la realice el con 

trol de temperacura, para esto se tieu~n dos alternativas. 

l~ figura (26b) muestra la primera alternativa, ista consiste en instalar 

un sistema de control de cascada entre la temperatura de salida y el flu~ 

jo de combustible, así : 

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

el controlador de temperatura. El punto de ajuste en el gasto del flu 

jo 10 corrige ¿l ccntr0lador del flujo sin esper3r ~ ~ue actGe el con-

trolador de la corriente de salida. 

El flujo de entrada al calentador se mantiene por medio de un control 

de flujo. 

J. Los indicadores de temperatura 

ción antes descrita. 
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!..i í i pira U6c) muestra la instrumentación típica del c,:¡Jentador, en don 

J,. S•' lrcitil la .segunda altern.'.lti.va. Esta consiste en instalnr uo control 

d,· C'1~t:,;da entre J,1 temperatura de salida y la presión de los contbusti---

bles; asl : 

1. fl controlador de presión de Jos combustibles est5 conectado en cas­

caJa con el controlador de flujo de salida, en caso de que haya una 

vari.1ción de la presión de los combustibles, el controlador de pre--­

sl6n lo corrige sin que actGe el controlador de temperatura. 

2. El flujo de entrada al calentador se ma11tiene por medio de un control 

de flujo. 

En los sistemas de control anteriores se observa el control de presión y 

i l!ljo de los combustibles, pero si,· el tipo de combustible v.1ría en poder 

,:;iJorífJ.co o temperatura de entrada, estas variaciones no se pueden corr:: 

1·.ir con los cont.roladores de presión. y flujo. Las variaciones se podr.'Ín 

c11rreBir hasta que varíe la temperatura de salida y actGe el controlador 

dt_' temperatura. 

Para corregir esta situación la figure (26d) nmestre la instrumentación 

t[pica del control de cascada entre la temperatura de los combustibles y 

la del flujo de salida, en donde : 

l. El control de tempnrntura de los combustibl~s est~ 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, -

iste toma una medición de temperatura d~ la zona de convección del ca 

lentador por medio de cuatro termopares conectados en paralelo. 

Si la se~al de temperatura de los gases de combustión tiene variacio 

nes debidas a la cantidad de combustible suministrado o a la varia-­

ción del poder c:ilorffico, el controlador de temperatura de los com­

bustihles puede dctcct~r esta vnriaci6n y corregirla localmente sin 
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nece!;.ida<l Je csper:1i· a que ]o h<.1..g.:i e.1 Cünlrulador de :::-:~.?~:::.;;;tura <le 

ln corriente de snlida. 

], El flujo de entrn<la al calentndor se mantiene por med!a 

de flujo. 

CO~TROL DE COMPRESORES 

Los compresores son m5quinas que manejan gases 

car la presi6n del gas por confinamiento o por 

cínetica. 

El ~iétodo de control apropiado se dt:!tenilin.1 po·r los requer::=:.:.'"·:::,:os 

proceso, por el tipo de impulsor y por el costo. 

L0s compresores son el tipo ccntrffugo, rotatorio y rccipr~:~=:~ y ~1 

i,;ual que las bombas, éstos put!den cavitar si se trabaja "~- .:a ~.ínea ·del. 

"surge". Para evitar lo anterior se debe usa:: un sistem3 ,.:_.;; .,.::::Jtrol --­

"antisurge" con .::1 propósito de proteger al compresor y J'. ;::.:;,,·so del -

n.:J1.1rge11. 

Sl sistema de control. puede estar separado del control no~:::.;;): ::'.el compt'! 

~ar, o bien puede ser parte del sistema de control de CB?~C~¿~~. Los 

temas de control "antisurge" más comunes son: 

1. Flujo mínimo 

Flujo mínimo con control de velocidad 

J. Sistema flujo-velocidad 

~- Flujo-diferencia de presi6n 

FLUJO MINIHO 

Probablemente es la forma m5s simple de la protecci6n del 

Jistema usa un predeterminado flujo como el punto de njui:e ~~ra un con 

--- -----------



trolador de prot.~cción de "surge". Pnrn que el miitodo trnbnjc a1lce11nda­

mentc Pl cc,mpresor debe o¡»c.T.::ir a una velocidad constante y c11n flujos de 

gas coostnnt~s, JU presión dé succión y .la temperatura dt:hen mantenerse 

constantes. 

Lu [ ig11ra (27a) nn1cstr.'.1 la i.nstru:c.i'nt:ición ti:pic:i de un compresor con 

pr:otrcc i.Gn "Llnt 1~-an-gc 11 de f1 ujo r.:{nimo, en donJc. : 

l. El f1ujo mínimo de s;¡J~.da del cc1111prcsor se controla por medí.o <le la 

manipulación de l.a v5lvula ,le flujo que se encuentra en la corriente 

de retorno de gils comprimida a la succión. 

2. La presión y tcmperat.1na a L1 succión del. compresor se mantienen 

tan tes. 

3. El drenado del tanque contenedor es regulado por el nivel del 

4. El flujo de entrada al tanque contenedor se mant~ene. ccinstante por 

dio de un control de flujo. 

5. La velocidad del compresor se mantiene. 

6. La placa ocho se utiliza par.:i aislare 31 eqúipo- y 

FLUJO mNIHO CON CONTROL DE VELOCIDAD 

La protección del "surge" se proporci.ona 

sor para mantener un flujo mínimo. 

·: :., .. 

La flgurn (27b) muc•stra la instrumentación típica de un· ""'mr1n•s 

:, .¡ 
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1. ~J controJndor de flujo mínDoo de In corriente de snlidn estfi conecta 

do en ca~>cilda con el controlador de velocidad del compresor. 

:J. kt presión y temperatut-n de ln succión del compresor se milnt.iene cons 

.l. El fluj a de entr;1da se m:rnt:iene por medió del c.ontrol de. flujo. 

S l STE:·IA FLUJ0-1/ELOCrnAD 

La rapidez del compresor deter~ina el punto de ajuste de un.cori~iolador d~ 

(lujo de retorno a la succión (spillback). El punto de ajuste "anti surge'' 

llega a ser función de la rapidez del compresor. 

La figura (27c) muestro la instrumentación típica de un compresor ccn este 

sL>tema, en donde: 

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

conectado en cascada con el controlador de velocidad. El punto de aj~i 

te es el controlador de velocidad quien manipula al controlador de fl~­

jo de la corriente de salida del compresor y a la vilvula de retorno ~~ 

gas comprimido a la succi6n. 

2. La presi6n 1 temperatura se mantienen constantes. 

J. La alimentación a la. entrada se'. mantiene .. p.or medi.o de un control de f: ·~ 

jo. 

FLCJO-DIFERENCIA DE PRESION 

El. método de co;-.trol de fluj6'-=jfrcsióri es el sísfema mas efectivo de prot·:_=: 

cii)n del "surge" debido a que es· independiente de la. rapidez del compre:'/.: 

y condiciuncs de succión. 
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l. El controlador de flujo do la succi6n y de la lfnen do retorno de gas n 

la st1cci6n, cst~ conc~tnclil en cascndu l:On ~l co11trul.ndrJr lle presi6n de 

la líncil ele ca1cción. El punto de nju,,tc ci; hecho por el conti:ol ele pr~ 

t;ión qu.il.!n manipu.la 1a 11:c,li.c.i6n del flujo por 1netlto de Ja presión dife­

rc•nc.i;ll . 

.'.. I.n ternp<'ratura a ln succión pct:mnnece constante. 

3. El. [lujo de entrada se mantiene por n1cdio de un control de LÍ.ujC>. 

C(lc:TROL DI~ REACTORES 

Cn rcnctor es un equipo en donde se llevan a cnbo renccioncs químicns, el 

d ¡,;ello y opet«lción del-equipo requiere un análisis de los procesos físicos 

y qnfmicos. 

PaL1 logL=1r una opcrnción óµtirna es nl~Ccsari.o d<!tennina.r ln tnstrn111cntnci.Ún 

y r1Gtodc1s de control, ~is! LID reactor d~l1c estar nco11clicionndo pnra recihir 

y mezcL1r rt·activos, p:1ra remover o ttgrcgar cnl.01~, p.:irn control.:ir 1;1 prc··­

sión y temperatura en 1'1 opcraci6n de arr:inque y "paro, y p;:ira dnr1e mante-

nímiento . 

CONTROL DE UN REACTOR DE LECl!O FIJO Y REACCION ENDOTERMICA 

La fig11rn (28a) muestra ln instrumentación típica de un reactor de lecho -

fijo de reacción continua "cndot6rmica, en donde : 

i. Ei hurnu prt:caJi~~nta loe reHcti'1os llcvilndolos_ a_:-la',·.P~~:.~~:'.~:°'~~-P,-~:·Í.ior del 

rcnctur a la temp.:>ratura de operación. 
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2. La temperatura de los reactivos a la salida del horno es manipulada 

por medio del controlador de temperatura que se encuentra conectado 

en cascada con el controlador de temperatura de los combustibles. 

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

de flujo. 

4. La presión a la entrada del reactor se mantiene constante. 

CONTROL DE UN REACTOR DE LECHO FIJO Y RF.ACCION EXOTERMICA 

La figura (28b) muestra la instrumentación típica de un reactor~'dé)lecho 

fijo con reacción continua exotérmica, en donde : 
.'_'_·;<~>:':'" 

l. La reacción exotérmica requiere de un sistema de enfriamiento para re 

mover calor. 

2. El controlador de te~peratura de la corriente del sistema de enfria-­

mienco se encuentr2 conectado en cascada con el controlador de tempe­

ratura de la líne3 de salida del sistema de enfriamiento. El punto -

de control se reai~=J en la líne3 de salida del sistema de enfriamie~ 

to por medio de la ~anipulaci6n de la v&lvula de temperatura de la '' 

nea de entrada de~ sistema de enfriamiento. 

3. El flujo de la ali~entaci6n se mantiene por medio de un control de 

flujo. 

4. Las corrientes de entrada y salida del reactor se controlan por med:.:. 

del indicador de presión diferencial. 

S. La temperatura en el reactor se controla por medio dei.registrador 

de temperatura. 
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c:o:a¡wL DE UN SISTEMA BATCH 

En 0stc sistema el reactor lleva una chaqueta para controlar la temperatu­

ra de 1 rea e tor que va ría por la reacción exotérmi.ca. 

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

transferencia de calor, en donde : 

1. Las corrientes de alimentación de los reactivos se mantienen~ por'm.edio 

de un control de flujo. 

2. La.temperatura del reactor se regula por medio del control de lasco-­

rricntes 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 presión· sirven para prevenir en caso 

de falla en la operación. 

5. La v&lvula de seguridad en el reactor sirve para proteger al equipo de 

una sobrepresión. 

CO~-tfROL PARA GENERADORES DE VAPOR."' -

La función de un generador de vapor es producir vapor de agua a una deter­

minada presión y temperatura. 

1. El propósito principal de la instrumentación es mantener constante la 

presión de vapor en el cabezal a pesar de las variaciones en la presién 

del vapor. 
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2. Por Jo general, el vapor generado se usa para operar calentndorcs. 

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

en la presi6n del vapor. 

3. El Cilmbi.o de vapor resultante de las variacíones en la demanda (caE_ 

ga), es funci6n de Ja magnitud del cambio en la demanda, la respue!!_ 

ta de la caldera y el grado de complejidad del sistema de control -

usado. 

4. La combusti6n debe llevarse a cabo bajo condiciones controladas. 

5. El sistema de combusti6n deberi tener ei.aire adecuado para asegurar 

una combusti6n completa, 

BALANCE DE MATERIAL 

l. A medida que se genera el vapor y abandona la caldera deberi suminis 

trarse agua de alimentación para mantener el equilibrio en el.balan­

ce de materiales. 

2. Las impuresas disueltas en el agua de alimentación deben drenarse -

despu€s de un cierto nivel, para no da5ar los tubos y no disminuir 

la eficiencia de la caldera. 

3. Por seguridad el nivel del domo es una variante crítica que se debe 

controlar en la caldera. 

La figura (29) muestra la instrumentaci6n básica de un generador 

por, en donde : 
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l. El controlador de temperatura se encuentra conectado en cascada con 

el controlador de presi6n de los combustibles. El punto de ajuste 

es la te~peratura a la salida del vapor por medio de la manipulaci6n 

del controlador de presi6n de los combustibles. 

2. El aire de entrada se controla por medio de la válvula de bloqueo. 

J. El flujo de entrada se mantiene por medio de un control,de 'fi~jo. 

4. La salida de los lodos es regulada por medio del control' de ''nivel 

del domo. 

J. 8 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LOS DTI. 

Para iniciar los diagramas de tubería e instrumentación es necesario tomar 

en cuenta los croquis de los departamentos, de proceso e instrumentaci6n, -

así como de los arreglos de equipo elaborados por la ingeniería bisica. 

Los puntos a seguir en la elaboración de un diagrama son los siguientes 

l. El primer paso es distribuir los equipos convenientemente, istos no se 

dibujan a escala pero se debe guardar cierta proporci6n en tama~o y 

elevación. 

2. Se deben dejar espacios libres de aproximadamente 6 cm en la parte i.!1_ 

feriar y superior para los datos de los equipos (clave y característi 

cas). 

J. Se recoo.ienda que el sentido del flujo sea de ezquierda a derecha, esta 

consideración no es limitativa, ya que en ciertos casos se puede mos--­

trar el sentido del flujo para ciertos equipos en la parte superior e 

inferior del diagrama. 
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'•· La línea cxte1-io1· de lo:__; l'quipu,; dt·hr:r<Í ser delr~íida perl) firme, mo~·;­

trando todns l<Js car<H:tt·rí,;t lea!·> i111¡>urtnnte,; del equipo, tales corno: 

boquillas, chaquetas, juntas tic l':W:p(111sión, serpe:ntü1cs, a11Jtndores 1-

rociadorcs, cte., sólo lo i11di<0¡H·n:.;,1hl.c p<irn nclarar la función del.­

proceso y ]as conexiones del equipo. 

S. Se debe mostrar todo el equipo miscc15nco, corno L.'íscul.as, transport!!_ 

dores, elevadores, cte. aun cuando no cet~n conectados a tubería. 

6. La simbolog[a de los equipos debe estor de acuerdo a la tabla (2), en 

caso de que no exista símbolo para algún equipo se debcr5 dibujar el 

contorno aproximado de iste. 

7. Una vez que se tienen los equipos agrupados convenientemente, 

de a dibujar las interconexiones entre ellos. 

8. La separación entre líncns seri de ncuerdo a 

pudiendo ser de 1 crn·a 1.3 cm (3/8" a 1/2"). 

9. La simbología de las líneas debe estar de acuerdo a lo especificado en 

la tabla de codificación de servicios. 

10. En las interconexiones se deben mostrar t~dos los accesorios de la lí­

nea, tales como: vilvulas manuales, cambios de diimetro, derivaciones, 

vilvulas de control, man6metros, termopozos, bridas de orificio, etc. 

11. Los cambios de dirección se dibujan en l!nea recta, no se muestran 

bridas excepto cuando son bridas ciegas. 

12. Los cruces de líneas deben hacerse suspendiendo la línea vertical., no 

siempre es cierto esto, ya que se pueden llegar a suspender las líneas 

horizontales. Lo que si l:iene que respetarse es que sólo un tipo de-



línea es ln que se tiene que suspender. 

13. El sentido del flujo en 

carnblos de dirección. 

ll1, En los cambios de diámetro se indicará 

do ésta exista físicamente, en caso. de que la reducci6n 

tonccs no se indicará. 

15. No se mostrarán las trampas de vapor en los cabezales. 
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16. L'1s líne.'.ls de proceso que continfü111 o vienen ele otro dia¡;rnma se ind_!: 

can horizontalmente. Cu::indo la línea llega pur la derecha P"sta debe­

rá coincidir con el lado ixqui~rdo del siguiente diagrama y viceversa, 

en los extremos se colocan flechas y dentro de ést;:is el número del dia 

grama al que va o del que viene. 

17. Las líneas de servicio que continGan o vienen de otros diagramas se 

muestran verticalmente, indicando el nGmero de diagrama al que van o 

del que vienen. 

18. El tag o etiqueta de los instrumentos se indica en un círculo de 

7/16". 

19. Los cambios de especificaci6n se indican con una linea perpendicular 

y anotando a cado lado el n6mero de especificación que se va a apli­

car. 

20. Se deben mostrar las juntas de expansión en las l[neas. 

21. La simbología de las válvulas manuales deben 

indicado en los símbolos especificados. 



22. No se codifican lo!o> válvulas manünles ¡;ino qll<:?: únic;1mcntc ¡;e 1nt11ca 

su diámetro, lo más cercnposiblé. 
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23. Se codifican todas las líneos de acucdo al proced:lin.lcüto antes espcc_!:. 

ficado. 

24. El número de equipo debe nporcccr dentro del mismo o lo m5s cerca p~ 

sible y debe estor subrayado. 

25. Ln informoc16n de los equlpos se dcLc mostr~r en lo parre Sl~crior e 

inferi.or. Norm:-tlmentc se muestra ln clave de lns bon1bns en la parte 

inferior del diagrama y en la pnrtc supe.rior se espccificnn lor; dcm.'ís 

equipos (cambiadores de calor, recipientes, torres, cornprcsorcY, etc.) 

La informaci6n que se debe indicar en esta sccci6n es 

El número del equipo (subrayado) 

El nombre del equipo, tal como aparece en ]a lista_dc equipo. 

Gasto 

Cabeza 

Dimensiones gcnernl.cs 

Capacidad 

Material de construcci6n 

Número de motor 

Potencia del motor 

Ln informaci6n se describe segGn ~~~q~ipri·q~e s~,e~t5 especificando. 

Los pendientes se muestran enccrrándol0s en una nube. 

Las notas generales se indican. en el extremo superior derecho del DTl. 



llT l 1 S DE PROCESO 

Las revisiones por las que pas;1 este tipü de .. <liagrilma son 

l. O PRELlHTNAR 

2.0 !'ARA Al'R0BAC10N 

3. O l'Al·~A 1l ISEÑO 

4.0 PARA CONSTRUCCION 

5. O REVISIONES CON LlSTA DE CAMBIOS 

PR EL fil TN/\R 

l / J 

E,.;tc diagrama es elnborndo por el. ingeniero de si>;;temas cnn el objet.o .. 

de presentarlo a comentr!rios en la jt1nta de Jcpuraci6n qt1c se rcal.izn 

con ese fin. Se elabora en papel alhunene sin calidad de dibujo. 

INFOl\~·:ACION REQlffRIDA 

llingrnmns de flujo de proceso aprobados para disefio 

lias,~s de di scfio 

No, es t i.mndo de cuerpos de cambiadores. de .~calor., 

Lista de equipo 

Programa de proyecto 

INFOHMACION CONTENIDA 

Todos lo,; cqu ipos que se muestran en los diagramas de flujo de proceso 

Todas )ns línc3s que se requieran para la opcrnci6n de la planta, tan­

to <le proceso como de servicios y que cst&n conectados a equipos sin -

di5mctro e ldcntlficnciGn. 

Vcntc:o y drenes de cqui.pos 
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Vilvulas de control indicando su arreglo (By-pass), no se indican ta 

maílos de vilvulas de control, bloqueo y <lcrivnci6n. 
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Vilvulas de seguridad, no se indican tamaílos de Gstns ni difimetros de 

las líneas de entrada y salida. 

Se indican las líneas que se requieren para la puesta en o~eraci5n de 

la planta. 

Tomas de muestra indicando el servicio. 

Filtros, coladores, etc. 

Accesorios especiales. 

uso 

Los departamentos de disefio de proceso, coordinaci6n, operaci6n y aut~ 

matizaci6n, hacen comentarios acerca del diagrama durante la junta de 

depuraci6n. Tambi6n los departamentos de ingeniería el6ctrica e inge-­

niería de tubcrias 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 

revisión para aprobación. 

2.0 PARA APROBACTON 

En esta ocasión el diagrama se dibuj·a en cronaflex e incluye 

comentarios de la junta de depuración y sirve para presentar los dia~c 

gramas al cliente para su aprobación. En esta etapa no debe 

mentarios, pero sí los hubiera se anotan para aplicarlos en la sieuie,!! 

te revisión para diseño. 

2. 1 INFOIUIACION REQUERIDA 

Toda la información requerida para la revlsión 

La información complementaria de proceso. 



Comentarios obteni.dos en }.~ junta de depuración. 

Est i.mac ión de 1 cot1s1nno de scrv ic ios nux i liares . 

. 2 lNFOHH/l.CION CONTENlDA 

Toda la información indicada en la revisión preliminar. 

Las l!neas dt• proccc:o c,;rilrán i<lentific.'ld<ts con diámetro, 

mero y especificación. 

Las líneas de servicios que lle;;uen a estos diagi:amas, mostrarán 

diámetro pre] !minar y espccif icaclón sin numeración. 

Los comentarios de la junta de depuración • 

• 3 uso 

Coordinación y control.- Emitir los diagramas para aprobáció~ 

carios del cliente. 

AutqW1tización.- Para numeración de .fn.strumcntos que dará .e·l 

dor. 
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Para todas lns especialidades.-Ccmfirmar cargas de trabajo y estimar 

horas hombre. 

3.0 PARA DISEÑO 

Es ta revisión será con la que los d~pnáamcntos de ingeniería de tube­

rías, automatización y eléctrica iniciarán sus trabajos de diseño. 

3. l INFORH/l.C lON REQUERIDA 

Toda la informaciGn requerida para ln revisión de aprobación. 

Diagrama de balonces de servicios auxiliares aprobados para dise~o. 

Comentarios finales del departamento de operaci6n. 

Numcraci6n de instrumentos por parte de automatización. 
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3.2 INFORMACION CONTENIDA 

Toda la informaci6n indicada para la revis16n de aprobaci6n. 

Las líneas de proceso y servicios auxiliares estarin identificadas 

con el diimetro, servicio, número y especificnci6n. 

Los instrumentos estar5n numerados. 
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Las vilvulns de control mostrar5n su arreglo (By-pass) identificando 

con su tamaüo la v5lvula d¿ control y la del desvío de acuerdo al API. 

Las v5lvulas de segu~idad mostrar5n su localizaci6n. No se indica el 

tamaño de la vilvula de seguridad ni el diimecro e identificaci6n de -

la línea de descarga. 

Se indica la altura del fald6n de torres y recipientes que lo requieran 

por efecto del NPSI!. 

Altura de rehervidores. 

Notas para diseüos de tuberías como líneas que requieren pendiente, 

simetría, etc. 

El número de serpentines a calentadores será preliminar. 

3. 3 uso 

Sirve a todas las especialidades, para comenzar el diseño en firme de 

la planta y en el caso de ingeniería de tuberías es el inicio de estu­

dios de rutas, isométricos de líneas críticas, tendido de líneas, etc. 

4.0 PARA CONSTRUCCION 

Esta revisión confirma la información pendiente por 

se ha ido definiendo por la continuidad del diseño. 

4. l INFORMACION REQUERIDA 

Toda la información indicada para la revisión aprobada para 

Confirmaci6n del número de serpentines de calentadores. 

1~maño de las v5lvulas de seguridad, 

líneas de entrada y salida a estas. 
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Información de fabricantes. 

En caso de que haya información pendiente, esta se anota en una lista 

y se circulan los pendientes para hacerlos más notorios. 

uso 

Sirve a todas las especialidades para continuar con el disefio. A ing! 

niería le sirve para elevar el disefio de la tubería aérea de planta y 

elevaciones hasta "APC" (con pendientes), isométricos de líneas críti 

cas, colocaci6n de instrumentos, etc. 

') REVISIONES CON LISTA DE CAMlilOS 

En estas revisiones se observan los cambios que se le han hecho al dia 

grama surgidos de los comenta~ios que se hacen ~urante el disefio y/o -

la aclaración de información pendiente. 

En la primera revisión después del i\PC se confirman los tamofios de vál 

vulas de control, comparándose contra lo que se adquirió del fabrican­

te. 

5.1 INFO!U'1ACION REQUERIDA 

Toda la información requerida para la revisión aprobada para cqnscruc­

ción. 

lnformación pendiente del fabricante. 

Retroalimentación de información de diseño de tuberías. 

5.2 INFORMACION CONTENIDA 

La misma que la de la revisión "APC". 

Confirmación de los tamaños de válvulas de control respecto a lo adqui 

r ido. 

Cualquier modificación se marca con un triángulo de acuerdo a la re-



visión que le corresponde y se anota en una .lista .de cambios;·: 

.3 uso 

- Para completar el diseño de tube~ías. 

- Para elaborar los manuales de operación • 

. 9.2 DTL'S DE SERVICIOS AUXILIARES. 

Las revisiones para este tipo de diagrama son la• ~ig~i~ntes 

1.0 PARA APROBACION. 

2.0 PARA DISEÑO. 

J.O APROBADO PARA CONSTRUCCION. 

t,_Q REVISIONES CON LrSTA DE CANBIOS • 

. G PARA APRODACION 
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Esta revisión se presenta a~ cliente para su aprobación y para comen­

tarios del departamento de operación, los cuales se aplicarin en la -

revisión siguiente. 

1.1 INFORMACION REQUERIDA 

Diagramas de flujo de proceso en edición para diseño. 

Diagramas de balance de servisios en edición para diseño. 

Di.ar,ramas de tubería e instrumentación de proceso en edición para apr~ 

bación. 

Plano de localización general de equipos en edición para aprobación. 

Información complementaria de proceso. 

Bases de diseño. 

1 ., INFORMACION CONTENIDA 

Todos los equipos de proceso a los cuales se les alimentan los~dife­

rentes servicios mostrando su localización relativa, en algunos ca-



sos para mejor referencia. Se mostrarán equipos mayores como : to-­

rres u hornos para referencia de localizaci6n, aunque no les llegue 

un servicio. 

La distribución de los equipos es de acuerdo al arreglo que tienen 

en el plano de localización general. 

Todas las entradas y salidas de líneas de servicios indicando su lo­

calizac i6n relativa. 

Todas las líneos y cabezales de servicios auxiliares indicando diáme 

ero, servicio, nGmera y especificación. 

177 

La instrumcncaci6n requerida y la instrwnentaci6n en l{mites de bate­

ría de acuerdo a las normas establecidas, sin numeraci6n. 

En el caso de vapor y condensados se indicarán todos los equipos a 

los cuales se aU.menta, el regreso de condensado, el tanque separador 

sin dimensiones, sol.amente se indicarán trampas de vapor en los extr.!:_ 

mos del cabezal. 

En el caso de agua de enfriamiento y servicios se indican la aliment! 

ci6n y retorno de agua a todos los equipos que la requieran y a las -

estaciones de servicio. En esta edición no se indica la alimentación 

de agua de servicios a bombas. 

l. 3 uso 

Coordinaci6n y control: para presentarlo a la aprobación del cliente._ 

Departamento eléctrico, análisis de esfuerzos, automatizaci6n y tube­

rías: para confirmar cargas de trabajo y estimado de horas-hombre. 

Departamento de ingeniería de tuberías: para continuar los estudios de 

tubería. 

Departamento de automatización: para la numeración de instrumentos. 

Departamento de operación : para emitir sus comentarios a los DTI'S. 



.O PAH/\ llTSEÑO 

Esta revisión serií con la que los departamentos de ingeniería d~ -t_I:!.,_ 

herías, an.'Íl.i.si.s de esfuerzos, nutomntjzación y 

sus trabajos de diseño • 

. l INFOR~Ll.CION REQUERIDA 

Toda la informnción requerida para revisión y para aprobación. 

;r) 
/1, 

Los comcnt<1rios que el el i.entc haya í.ndicndo a la revisión para opr2_ 

bación. 

DTI de proceso en revisión para <lise~o. 

Plano de localización general de ec¡11ipos en revisión parn iniciar 

seño . 

. 2 rNFORXACION CONTENIDA 

Toda la información indicnda en la revisión para aprobación. 

:·!ndificaci.ones que surgieron por los comcntnrios del departamento 

operación. 

~odlficacinnes que surgieron por los comentarios del cliente. 

s~ Indican tamaños de válvulns de control, pero en servicios de vapor 

se consideran preliminares. 

L<1s válvulas de sc-guridad mostrarán su localización. No se indicará su 

tamaño, su diámetro e identificación de la línea de descarga. 

2.3 uso 

Coordinación y control : para presentarlo al cliente como documento <le 

diseño con los comentarios que éste hubiera externado en la edición P2. 

ra aprobación. 

Departamentos de automatización, eléctrico, tuberías y 

fuerzas : Para continuar el diseño de su especialidad. 



Departamento de operación; Para comentarios finales los que procedan 

se aplicarán en la siguiente revisión. 

3. O APROBACION PARA CONSTRUCClON 

3. l INFORHACIOtl REQllERJ.DA 

Diagrama de flujo de proceso en edición "APC" 

Diagramas de balance en revisión "APC" 

DTI'S en revisión "APC" 

Información de fabricante de bombas, compresores, 

y equipos paquete. 

3. 2 lNFORHACION CONTENIDA 

Toda la in!ormaci6n contenida en la revisión para diseño. 

Modificaci~nes surgidas durante el diseño de tuberías, 

Modificaciones surgidas por informaci6n de fabricante. 

Tamaños de vá 1 vulas de seguridad, diámc eros e ident if i.cación 

neas de entrada y salida a istas. 

Alimentación de agua de servicio a bombas. 

J. 3 uso 

Coordinación y control 

final de diseño. 

Para presentarlo al cliente coíno documento 
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Departamento de tuberías Para la elaboración de líneas críticas ha~ 

ta un 100% a excepción de pendientes, isom&tricos para fabricaci6n, -

tendido de líneas al 100% menos pendientes. 
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18 rJ 

.REVISIONES CON LISTA DE CAHBIOS 

Esta información complementa a la pendiente, generalmente por fabrican 

te. 

INFORMACION REQUERIDA 

Toda la infor~Jción solicitada en la revisión para construcci6n. 

Información pendiente del fabricante. 

4 .2 INFORHACION CONTEN 1 DA 

Toda la infor~~ción indicada en la edición para construcción. 

Eliminación ¿.., pendientes que hayan apar~cido en 

Cualquier modificación se m:-irca con un triángulo 

sión que corci:sponda y se anotan en una 

4.3. uso 

Para completar el diseño de tuberías. 

Para elaborar los manuales de operación. 

lista de 

la edi.c.ión anterior. 

de acuerdo a la reví 

cambios. 
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•.1i Al'!.TCAClON PRACTICA DE LA F.Li\BORACION DE UN DIAGRAMA DE TUBERIA E 

l NSTIWNENTACION. 

El capítulo que a continunc!.ón se describe muestra la elaboración de 

los diagramas <l"! flujo de proceso y de tubería e instrumentación pa­

ra una planta Endulzadora de Gas en la Sonda de Campeche. 

El objetivo de la unidad es eliminar los trazas de &ciclo sulfhídrico 

(11'.'S) de la <.:L'rriente de gas natural con 11n solución acuosa de dieta 

nol3mino (DEA). 

Para la elaboración de los djagramas se cuento con las bases de dise 

üo y con uno de los procesos utilizados para llevar a cabo la separ! 

ción del &cido y la regeneración de la amina. 

l B 2 

4.1 BASES DE DISE~O 

1.0 GENERALIDADES 

1.1 FUNCION DE LA PLANTA 

El objeto de la unidad de tratamiento con aminas es eliminar ic! 

do sulfhídrico <le la corriente de gas proveniente de la planta -

Hidro<lesulfuradora de Gasóleos. 

Adem~s de lns aminas necesarias en el proceso, la planta deberá 

regenerar la amina efluente del absorbedor de gas de recircula-­

ción ubicado en la misma unidad. 

1.2 TIPO DE PROCESO 

El tratamiento consJste en un proceso de absorción de ácido su]: 

fhídrico con solución acuosa de dietanolamina, ésta se regenera 

para ser reutilizada. 



2.0 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD 

2.1 FACTOR DE SERVICIO 

El factor de servicio al cual operari la planta seri de 0.92. 

2.2 CAPACIDAD 

La planta deberi tener capacidad suficiente para manejar un flu­

jo de gas ici.do de 3500 SCFM y 6000 BPSD (42 gal) de DEA rica a 

regenerar, adcmús de la requerida por el proceso. 

La capacidad mínima seri de 0.60 del flujo antes especificado. 

2.3 FLEXIBILIDAD 

La planta no operari a falla de electricidad, vapor,agua de en­

friamiento o aire de instrumentos. A cualquier falla de éstas 

la carga se desviara a desfogue. 

La unidad debcri tener facilidad para realizar un paro ordenado 

de la planta. 

No se requiere preveer aumento de capacidad para futuras arnpli~ 

cienes. 

3.0 ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIO~ES 

La planta será diseñada para procesar la alimentación con la si 

guiente composición : 

COMPONENTE % EN MOL 

19.256 



COMPONENTE 

. ~5.· 

c6 

TOTAL 

_;. EN MOL 

28.758 

13.121 

11. 705 

4.879 

2.627 

1.362 

100.000 

CONCENTRACION DE DEA RICA 0.6 Moles tt2S/Moles de DEA 

4.0 ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS 

Las características de los productos fijados para el proceso 

son 

La corriente de gas dulce proveniente del absorbedor tendrá 

80 ppm de H2S corno máximo. 

La corriente líquida de DEA pobre tendrá como máximo.O.Ó4 

moles n2s mol de DEA. 

5, O ALIMENTACIONES EN LU!ITES DE BATERIA 

LB·l 

La planta estará disefiada para recibir las corrientes.d~ alime~ 

tación con las siguientes condiciones. 

• 
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PRES ION TEMPERATURA 
ALülENTACION EDO. FISICO (PSIG) (°F) FORMA DE RECIBO 
-·------ ---~~·--

GAS ACIDO GASEOSO 80 93 TUBERIA 

DEA RICA LIQUIDO 80 142 TUBERIA 

(i.O PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA 

PRES ION TEMPERATURA 
ALIMENTACION EDO.FISICO (PSI G) {ºF) FORMA DE RECIBO 

GAS DULCE GASEOSO 50 110 MAX. TUBERIA 

GAS ACIDO GASEOSO 10 110 MAX. TUBERIA 

DEA POBRE LIQUIDO 980 110 MAX. TUBERIA 

7. O SERVICIOS AUXI L TARES 

Condiciones de< las unidades de proceso en límites de batería. 

7 .1 VAPOR 

7. 1.1 VAPOR DE 250 PSIG. 

PRES ION TEMPERATURA 
_ {PSIG) (°F) 

Normal 250 460 

Máximo 300 485 

Mínimo 235 440 

Mínimo a equipos 225 440 

Diseño (tuberías) 330 485 

Diseño (equipo) 300 485 



7.1.2 VAPOK DE 50 PSIG 

PRES ION 
(PSIG) 

Normal 50 

Máximo 75 

Mínimo 40 

Diseño (t11berías) 82.5 

Diseño (equipo) 

7.2 AGUA 

7.2.l AGUA CRUDA 

Disponibilidad 

Presión míntma 

Presión de diseño (tubería) 

Temperatura 

Temperatura de diseño (tubería aérea) 

TE:-!PERATURÁ 
( º F) 

298 

370 

287 

370 

40 PSIG 

65 PSIG 

Ambiente 

100 ºF 

Temperatura de diseño (tubería subterr.:ínea)Ambiente 

7.2.2 AGUA DE PLANTA 

Disponibilidad 

Presión mínima 

Presión máxima 

La requerida 

Presión de diseño (tuberías) 

Temperatura de diseño (tuberías) 

7. 2. 3 AGUA DE ENFRIAMIENTO 

Disponibill.d;;id La requerida 

Presión normal de suministro 

Presión de retorno min. 

40 PSIG 

110 PSIG 

140 PSIG 

100 ºF 

1 :: (, 



Presi6n de diseño 

Temperatur~ normal de suministro 

Temperatura de retorno max, 

Temperatura de diseño (tubería) 

7 .3 AIRE 

Disponibilidad La requerida 

Presión normal 

Presión normal (equipo) 

Presión normal (tubería) 

Temperatura 

Temperatura diseño (tubería) 

Temperatura de rocío 

COMBUSTIBLE 

GAS COMBUSTl BLE 

Disponibilidad La re<¡uerida 

Presión normal a lns unidades de 
en L.B. (Psig) 

Temperatura normal (ºF) 

Temperatura máxima (ºF) 

Contenido máx.de azufre ppm (peso) 

Contenido de agua 

Presión diseño (tubería) (Psig) 

Presión diseño (equipo) (Psig) 

Temperatura diseño {tuberías) (ºF) 

ENERGIA ELECTRICA 

Características de 

. llO PSIG 

83 ºF 

100 PSIG 

90 PSIG 

PSIG 

100 ·. 

l H) 



VOLTS FASES CICLOS 

Motores meno e-es de lBP 115 60 

Motores de 1 - 200 HP li40 3 60 

Motores mayores de 200 HP 6600 3 60 

Alrnnhrado 125 l 60 

Instru1"entos de control 120 1 60 

7.6 RECUPERAClON DE CONDENSADOS 

El condensado de vapor de 50 PSTG se recuperará a un.nivel de 

35 PSIG. 

"3. O CO:\DIClOriES CLIHATOLOGlCAS 

Presi6n baromftrica (PSIG) 

Temperaturn ambiente mínima (ºF) 

Temperatura nmhiente máxima ("F) 104 

Temperatura de <lise5o para enfriadores 
con aire ("F) 92· 

Vientos dominar1tes 

Vientos reinantes 

9.0 LOCALIZACION 

NO a SE 

S a N 
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Se pretende localizar a la planta en el Golfo de Mlxico (Zona 

Campeche), Plataforma. 

10.0 BASES DE DISEÑO DE EQUIPOS 

10.l En caso de que sea necesario el control de temperaturas a la 

salida de los enfriadores con aire, el 50% de ellos tendrá un 

ajuste ·:ari:.lble del "Pitch" por HIC o TIC si el ajuste de 

temper~tura es fino. 
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10.2 La velocidad del agua a truv6s de los tubos de los intercambia 

dores de calor seri de 6 ft/seg m[nimo, para los equipos que -

utilicen iste medio de enfriamiento. 

10.3 Todos los recipientes, excepto los tanques atmosfiricos, serán 

disefiados para vacio total y se especificari una presi6n míni­

ma de dise~o de 3.5 kg/crn2 manomitricos. 

10.4 Se maximizará el uso de aire como medio de enfriamiento, util! 

zando enfriadores con aJre rara temperaturas mayores de llOºF. 

10.5 Las bombas se especificarin con un sobre dise~o de 5% en flu-­

jo. 

10.6 Los factores de ensuciamiento para enfriadores con aire y cambi! 

dores, serán los establecidos por el TE~!..\ como mínimo. En los -

casos donde se use agua de enfria~iento se debera especificar un 

factor de ensuciamiento mínimo de 0.003 Hr.ft. 2ºF/BTU del lado 

del agua. 

l0.7 El diámetro mínimo para las boquillas seri de 2 in. 

!, . 2 DESARROLLO DEL PROCESO 

El proceso para lle\·ar a cabo la separación del ácido sulfhídrico es -

el siguiente 

l.- El gas amargo proveniente de la hidrodesulfuradora de gasóleos 

pasa a través de la torre absorbedora de gas (DA-602), en donde 

éste se pone en contacto a contracorriente con la DEA probre. 



_El() 

2.- En la parte superior del absorbedor se obtiene la corriente <le 

gas dulce y en la parte inferior fluye Ja soluci6n de DEA rica 

(DEA rica es 1.:1 solución que contiene gran cantidad de ácido sul 

fhídri.co disuelto), ésta se une a una corriente de DF:A con c:u·:i­

cterísticas similores proveniente de otras plantas. 

3.- La línea de DEA rica pasa por el filtro (FG-601) para eliminar 

posibles restos de materia indeseable y a continuaci6n se en-­

vía a la corre de <lcstilaci6n (DA-603) para regenerar la me~cln 

de DEA. 

4.- Por el domo de la torre se obtiene el gas ácido, éste se conde~ 

sa a través del condensador (~A-606). Esta corriente es traslada 

da al acumulador (FA-605) de donde una cantidad de gas ácido se 

m.:inda a L. B. y otra cantidad es recirculada a través de la bo111ba 

(GA-606) a la torre de destilación. 

5.- La DEA pobre que se obtiene <le Ja base de la columna regenerad~ 

ra, es calentada en el rehervidor (EA-607All), de aquí a una Pª! 

te de DEA pobre se retorna a la torre de destilación y otra Pª! 

te se almacena en el tanque (FB-601). La corriente que sale del 

tanque se divide en dos líneas, una se lleva a L.ll. y la otra se 

bombea a travi!s de la bomba (GA-605R) al intercambiador de calor 

(EA-604AB) pn ra pre calentar la corriente de DEA rica proven t'-'ll te 

del absorbedor. 

6.- La DEA pobre se enfría aún más en el enfriador (EA-605 AB) para 

después incorporarla al absorbedor y repetir el proceso. 

4.3 CONCLUSIONES DEL PROCESO 

La selccci6n del proceso anterior se hizo en base al costo, el cual es 

relativamente accesible, por la menor cantidad de equipos y porque el 

proceso cumpl1~ con 1:1s condiciones que se espec lfican en las bases dé 

diseño. 
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5. O CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONl~S 

La instrumentaci6n es una parte vital en el control y funcionamiento 

de las plantas de proceso, de aquí la importancia de preparar el dí~~ 

grama de tubería e instrumcntaci6n, ya que sirve como base en la cons 

trucci6n y arranque de una planta. 

El objetivo del trabajo de tesis fué destacar la importancja de los -

diagramas de flujo de proceso (en éste se muestra todo el proceso) y 

de tuberí'.:1 e instrument:ición, en este diagrama se dan los datos con -

mas detalle, adcm5s de mostrar todos los equipos y v51vulas, los cama 

5os de tubería y la instrumentación con todos los mecanismos de con--

trol. 

Este trabajo esta hecho para que los ingenieros, operarios técnicos y -

estudiantes se familiaricen fficilmcnte con il, por tanto se recomienda 

aprender a interpretar los diagramas, ya que el lenguaje de los símbo­

los y señales varía en algunas compañías. El lenguaje utilizado en es 

ta obra es el establecido por la Instrument Soclety of America y es el 

mas comGn empleado en bufetes de ingeniería, plantas de proceso y es-­

cuelas. 

Finalmente, es necesario mencionar que los criterios que aquí se expo­

nen, s6lo son algunos de los muchos posibles para elaborar los DTI e 

instrumentar los equipos. La mayoría de las compañías desarrollan es 

ce tipo de diagramas segiin sus recursos y necesidades, adem&s encon-­

crar la soluci6n 6ptima es el arte, 6xito y objetivo de una obra. 
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