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1. PROLOGO

El presente trabajo, pretende proporcionar al estudiante de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Quimica de la UNAM, una guia sobre el desarrollo del documento denominado
LIBRO DE PROYECTO , proponiendo una serie de criterios y recomendaciones basicas
para un eficiente desarrollo de! Proyecto, mismo que resulla de la integracidn de todos los
conocimientos e informacion adquiridos en la especialidad y otras ramas afines.

Asi mismo, ¢sta tesis podra servir de manera practica a Firmas y Bufetes de ingenieria
pequefios, para la elaboracion del LIBRO DE PROYECTO , en forma tuas practica y
sistematizada,



II. OBJETIVOS Y ALCANCE.

* Con esta Tesis, se pretende coadyuvar al estudiante de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Quimica de la UNAM, en la resolucion de dudas sobre documentos que integran
el Libro de Proyecto, y que por limitaciones de tiempo, algunas veces no son tratados en la
facultad.

*  Asimismo se definen de manera general los documentos necesarios para la
realizacion de un Proyecto de Ingenieria, a partir de la firma del Contrato entre el cliente y la
Firma de Ingenieria, por lo que no se contemplan las actividades anteriores a la Firma de un
Contrato de Ingenieria, como son :

a) Estudio de Mercado.
b) Estudio de Viabilidad Economica.
¢) Estudios para la realizacion y estimacion del costo de inversion.
d) Preparacion del Paquete de Informacion, para la invitacion a concurso de la
Ingenieria Bisica.
¢) Estudio y Analisis de los presupuestos recibidos.
f) Negociaciony Firma de Contrato, con ia Firma de Ingenieria seleccionada.

* También se hace enfasis de una manera general en dos temas, La Seguridad en el
Proyecto de la Planta y Proteccion al Medio Ambiente, que en la actualidad son requisitos
indispensables para que se otorgue el permiso de construccion de una planta. (Iinpacto
Ambiental y Anilisis de Riesgos)

* Igualmente se busca resolver en forma mas practica la bisqueda de informacién
adecuada sobre el tema,

* Familiarizar al estudiante con los métodos, organiu’cién y filosofia de la Ingenieria
de Proyectos.

* Analizar y hacer énfasis en las distintas fases de la Ingenieria Basica, puntualizando
los documentos que se desarrollan con mayor detalle en los cursos que se imparten en la
Ingenieria de Proyectos de la Facultad,

* Comentar los medios y métodos mas apropiados para la elaboracion de un buen
documento (rapidez, optimizacion, calidad, etc.) .

* Ejemplificar documentos, planos y formatos.



IIL. INTRODUCCION

En la época actual, las sociedades modernas enfrentan problemas y fenomenos que
no han tenido precedente alguno en tiempos pasados. Nuevos centros de influencia y poder
han alterado las relaciones entre lo que podriamos llamar "Macroambientes” Tecnoldgico,
Social, Econémico y Politico, originan y plantean, a diferentes niveles, necesidades, ideas y
alternativas que pueden convertirse en posibilidades u objetivos, los que posterior y
eventualmente se traducen en "proyectos de diversa indole" .¢on.

De esta manera vemos surgir proyectos de investigacion tecnologica, de bienestar
social, militares, de plantas industriales, etc. Para nuestros propdsitos, el término
"Proyecto” es el de disefio y construccion, asi como justificacion técnica-economica de
plantas industriales y las herramientas utilizadas en su ejecucion, las que en su conjunto
conocemos como Ingenieria de Proyeclo...(*2).

Al conjunto de actividades que demandan ta concurrencia de diversas disciplinas
técnicas y cientificas, con el unico fin de lograr la realizacion de un proyecto, dentro de
ciertas caracteristicas previas establecidas de tiempo, inversidn y calidad, se le llama
INGENIERIA DE  PROYECTOS , y al conjunto de documentos ordenados
sistematicamente, que contienen toda la informacion anterior, se le lama LIBRO DE
PROYECTO...c».

La complejidad de los modernos y ambiciosos proyectos actuales, exige la
participacion de especialistas en ciencias de la ingenieria (quimicos, mecanicos, electricistas,
civiles, etc.) , asi como también especialistas en otros campos. Esto se realiza por el cliente
y/o el propietario de la planta, por una firma de ingenieria especializada, contratistas y por
suministradores de bienes y servicios.

La Ingenieria Basica es una de las etapas mas importantes durante el desarrollo de un
Proyecto, debido a que es el fundaniento sobre el cual se apoya el disefio de una planta,
proporcio nando. los lineamientos generales y especificos para levar acabo el disefio
detallado, construccion y arranque.

No hace mucho tiempo La Ingenieria Basica de un proyecto, se desarrollaba en su
totalidad en el extranjero por diversas firmas de Ingenieia y compafiias. En la actualidad,
existen en México firmas de Ingenieria como Bufete Industrial, Ingenieros Civiles Asociodos
"ICA-FLUOR DANIEL", Instituto Mexicano det Petroleo "I.M.P.", etc. , cubriendo no la
totalidad de los Proyectos, pero si un porcentaje considerable de ellos.
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" GENERALIDADES "



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ETAPAS DE UN PROYECTO.

El desarrolio de un proyecto Industrial, presenta en cada caso caracteristicas
particulares, dependiendo de su naturaleza, objetivo y alcance. Sin embargo, se pueden
mencionar las siguientes que se consideran generales. ¢4

A) Nacimiento de laidea basica.

B) Justificacion del proyecto, incluyendo analisis y disponibilidad de materias
primas,

C) Determinacion de la capacidad o alcance del mismo.

D) Bosquejo del proceso recomendado, independientemente de la tecnologia
de proceso a seleccionar.

E) Revision de las tecnologias disponibles y de la posibilidad de licenciamiento.

F) Bosquejo de ventajas y desventajas de las diferentes tecnologias, basandose
en informacion de la literatura abierta,

G) Requisicion de proceso a los licenciadores (si es el caso) o establecimiento
de altenativas.

H) Evaluacion de procesos licenciados o evaluacion de alternativas.

I) Después de que se a decidido la localizacion de fa planta, se inicia ia fase de
disefto de la misma.

J) Si el proceso es licenciado, la intervencion de la Ingenieria de Proceso se
puede reducir ‘solamente al disefio o especificacion de las instalaciones
de Servicios Auxiliares y de tratamiento de efluentes.



CAMIUO Y GENFRALIDADES

Resumiendo los puntos anteriormente mencionados, para su mejor comprension
tenemos {as siguientes fases...c*s. ) .

la Fase. El estudio de viabilidad (Investigacion y Desarrollo).
2a fase. El proyecto preliminar (Evaluacion de Procesos).

3a Fase. El disefio de proceso (Ingenieria de Detalle).

4a Fase. La optimizacion (El periodo de Construccion).

Aun cuando estas fases puede realizarse conjuntamente, cada una de ellas debe ser
bien definida determinando los objetivos, las necesidades y las restricciones, y cada fase debe
ser completada separadamente, de manera de obtener un instrumento para la decision sobre
si continuar en la fase siguiente o detenerse. Pero es conveniente aclarar que en un
problema especifico, no necesariamente se tendra que trabajar en las cuatro areas. Sin
embargo esto se podra apreciar una vez descritas las fundamentales de cada una de ellas, asi
como su interrelacion.

1.2 TIPOS DE PROYECTOS.

Esencialmente, toda compaiiia requiere una clasificacion clara del propasito de cada
proyecto a manera de evaluar el objetivo expresando en el alcance. Las clasificaciones
usadas, dependiendo en cierto grado la naturaleza de la empresa, pueden ser algunas o todas
las listadas a continuacion enla ranta 1

TABLA 1.1

FORMA CLASIFICADA. ..¢7) FORMA GENERAL...¢2)
I - Modificacion de una instalacidn. - Proyectos de Ingenieria Civil.
IL. - Modernizar equipo: - Vias terrestres.

- Aumento de capacidad. - Obras hidraulicas.

- Mejores rendimientos, - Edificacion.

- Menor desperdicio. - Urbanizacion.

- Mejor calidad (menos variabilidad). - Estructuras,

- Menor uso de mano de obra. - Proyectos de Ingenieria Industrial,

- Obsolescencia. - Ingenieria Basica.

- Menor mantenimiento. - Diseflo de Equipo.

- Control ecoldgico. - Ingenieria de Detalle.
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Continuacion TABLA 1.1

FORMA CLASIFICADA. FORMA GENERAL,

[II. - Instalacion de una nueva planta: - Conversiones.
- Aumento de capacidad. Ampliaciones.
- Integracion vertical. Recondicionamientos.
- Diversificacian. Proyectos de Instalaciones

- Sinergia. Electromecanicas.
- Enun nuevo desarrollo - Hidraulico-Sanitarias.
(Grass Roots). - Eléctrico-Mecanicas.
- Proyecto Llave en mano. - Telecomunicaciones.
IV. - Proyectos productivos y - Aire Acondicionado y refrigeracion,
no productivos. - De tipo Ecoldgicos.

De los proyectos que normalmente se presentan en la investigacion y desarrollo, se
pueden distinguir dos tipos fundamentales...s) .  Aquellos cuyo objetivo es la creacion de
nuevos procesos que satisfagan ciertas necesidades creadas esencialmente por el mismo
desarrollo tecnologico y otros que tienen como proposito la implementacion de la ya
existente en ciertos campos.

Para ejemplificar el primer tipo, se pueden referir los inumerables procesos que se
han desarrollado para combatir la contaminacion ambiental, lo cual a sido una necesidad
creada por el desarrollo industrial.

El segundo tipo de proyectos, debe su origen a uno o varios factores, principaimente
de indole econdmica, de los cuales se pueden mencionar entre los mas importantes :

- Costo de materias primas

- Costo de servicios auxiliases

- Demanda de subproducto

- Exigencias mas drasticas en la pureza de un producto, etc.

E! primer tipo de proyectos que se menciona dentro de la evaluacién de procesos, es
el considerado por la mayor parte de los autores, y consiste fundamentalmente en
seleccionar de los procesos existentes, el mas adecuado, tomando las condiciones especificas
del problema.

»



CAPITULO ) GEN DE

Los ejemplos que se pueden mencionar son inumerables, sin embargo el proyecto se
reduce a determinar el mas apropiado. El otro tipo de proyecto, consiste en evaluar las
diversas altemativas de procesamiento para llevar acabo una transformacion fisica que no es
suceptible de la patente.

1.3 ESPECIALIDADES QUE PARTICIPAN EN UN PROYECTO.

Las especialidades que participan en un proyecto dependen del tipo del mismo..cvs.
*10). Se pueden mencionar de una manera muy general (listadas a continuacion), o de una
nanera detallada (VER FIGURA 1.1).

ESPECIALIDADES :

Ingenieria de Procesos.
- " en Administracion de Proyectos.
- " de Sistemas.
" de Servicios,
- " de Resipientes.
" Mecénica.
- " de Transferencia de Calor.
" de Tuberias.
- " Eléctrica.
- " Civil.
- en Instrumentacion,
Arquitectura.

Las diferentes especialidades inician actividades aproximadamente en el orden en que
se enlistan, aunque todas las actividades realizadas estan intimamente relacionadas unas con
otras. Se puede seguir la secuencia facilmente solo en un diagrama de ruta critica.

1.4 FUNCIONES DEL INGENIERO DE PROYECTOS.

Las opiniones acerca del papel que desempedan los servicios de Ingenieria de
Proyectos difieren bastante, por lo tanto, es conveniente recordar lo que es la Ingenieria
Quimica y lo que es el Ingeniero Quimico :
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CAPITRL |} GENERALIDADES

INGENIERIA QUIMICA  Es la rama de la Ingenieria, en la cual se aplican los
conocimientos de las matematicas, quimica, fisica, y otras ciencias exactas y sociales,
adquiridos por el estudio, prictica y experiencia, con el fin de aprovechar a la materia y la
energia y su transformacion, para el bienestar humano, evitando el deterioro del
ambiente..i2.43),

INGENIERO QUIMICO . a) Es aquél que desarrolla la habilidad para implantar a
escala practica el disefio especializado de maleriales y productos quimicos que pueden
producirse economicamente y con un impacto minimo en ¢l medio ambiente.c1y.  b) La
esencia del ingeniero quimico ha sido siempre la sintesis, la simulacion, el disefo, la
experimentacion, la medicion, operacion, control y optimizacion de procesos que cambian
el estado fisico o la composicion de los materiales..c12). ¢)Es el individuo que aplica los
principios de las ciencias, la economia y las relaciones humanas, mediante conocimientos,
habilidades y actitudes de trabajo en todos aquellos campos relativos a procesos y equipos
en los cuales la materia y la encrgia es tratada, en beneficio de la humanidad..co2. 1),

INGENIERIA DE PROYECTOS . Esel conjunto de actividades interrelacionadas
que demanda la concurrencia de diversas disciplinas, con el fin de lograr la realizacion de un
proyecto bajo ciertas caracteristicas previamente establecidas en tiempo y costo..c13),

Sin embargo, el "proyecto” , debe ser dirigido por un solo individuo capaz de guiar a
los ingenieros, anticipar los problemas rutinarios y programar fas diversas fases del trabajo,
Por lo tanto, ha llegado a ser practica comun en industrias de procesos, asignar esta
responsabilidad global a un Ingeniero de Proyectos. Los deberes del ingeniero de proyectos
para una planta de procesos, ademas de requerir de un profundo conocimiento en Ingenieria
Quimica, demandan conocimientos de otros campos de la Ingenieria, Administracion de
empresas y Economia, entre otras dreas. Aunque no sea necesariamente experto en alguna
de estas ramas, debe tener conocimientos suficientes para coordinar las actividades en todas
ellas..(vER FIGURA 1.2),

FIGURA 1.2
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A continuacion se presentan algunas de las funciones que dentro de la ingenieria
quimica, realiza un ingeniero de proyectos..¢*2.*14)

1. El Ingeniero de Proyectos debe ser un promotor, debe hacer que las cosas
sucedan, rapida, efectiva y eficientemente dentro de costos, calidad y seguridad. Debe tener
asimismo, una alta resistencia a la frustracion.

2 Es la persona responsable de la coordinacion y ejecucion sistematica de los
trabajos que se deben realizar para la construccion de plantas industriales. Coordina dichos
trabajos mediante la delegacion de su autoridad en los responsables de cada area en
particular, compartiendo con ellos la responsabilidad en la ejecucidn del proyecto.

3. Es responsable del buen manejo de fondos destinados a la realizacion de
proyectos. Su actuacion debe ser limpia y honesta y debe cuidarse que asi sea vista en todos
los niveles.

4. Coordina las actividades de los diferentes grupos.

5. Se anticipa a las dificultades que afecten el tiempo, costo y calidad.

6. Se coordina con todos los niveles de la compaiiia para definir lo que sera la nueva
instalacion.

7. Informa periddicamente a la direccion de la empresa sobre el avance, problemas,
retrasos y acciones correctivas.

8. Supervisa y aprueba la elaboracion de programas de ejecucion y presupuestos.

9. Selecciona las compafiias contratistas para la ejecucion de las diferentes etapas, y
hace 1a negociacion de las condiciones de trabajo.

10. Aprueba y/o selecciona a los proveedores de los equipos y materiales
principales y c'e mayor impacto en costo o tiempo,

11. Promueve y coordina juntas periodicas para la revision de avance y toma de
decisiones con las partes interesadas.

12. Establece puntos de verificacion para controlar avance y costos.

13.  Coordina con las reas de produccion los programas para la seleccion,
contratacion entrenamiento del personal de operacion y mantenimiento,



CAPIIULO | GENERALIDADES

1.5 FUNCIONES DE ESPECIALIDADES.

Aunque el Ingeniero de Proyectos tiene a su cargo el disefio y la construccion de la
planta, es necesario que las distintas especialidades estén preparadas para apoyarlo en
cualquier momento, algunas de las actividades que se presentan entre otras son.(e2,*15) .

a) Participar en la definicion del alcance del proyecto.

b) Participar en la definicion de bases de disefto.

c) Elaborar el programa de trabajo y el estimado de H-H de su especialidad.

d) Analizar la informacion de la literatura y de plantas piloto para hacer la
escalacion a nivel industrial.

¢) Establecer los criterios de disefio.

f) Seleccionar la alternativa mas viable.

g) Hacer los balances de materia y energia, considerando situaciones anormales,
h) Elaborar los diagramas de flujo de proceso.

i) Redactar la descripcion del proceso.

j) Hacer el dimensionamiento preliminar del equipo para que se puedan elaborar
los planos de localizacion del equipo.

k) Editar las hojas de datos de los equipos.

1) Hacer la estimacion del consumo de servicios auxiliares.
m) Elaborar los diagramas de servicios auxiliares.

n) Elaborar la lista de equipo.

it) Participar en la filosofia operacional,

0) Integrar el libro de proceso (proyectos).

p) Elaborar especificaciones de equipo.

10
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q) Elaborar diagramas de tuberia e instrumentacion,
r) Hacer tabulaciones de cotizaciones de equipo.
s) Elaborar requisiciones de equipo y materiales.

t) Participar en el arranque de 1a planta y en la capacitacion del personal de
operacion.

1
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CAPITULO 2
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Unos de los aspectos mas importantes de la Ingenieria de Proyectos es la
Administracion de fos mismos, buscando una accion coordinadora y ejecutiva que asegure la
realizacion y la integracion apropiada de todas las funciones involucradas.

La tarea de la administracion de los proyectos es muy importante, ya que
individualmente es un factor que puede tener influencia sobre el éxito o fracaso relativo en la
conclusion del proyecto. Esta area de servicio en la Ingenieria de Proyectos ticnen una
accion de planeacion, direccidn, coordinacion y control de las diferentes actividades que
ocurren para el disefio y construccion de una planta.

El Ingeniero de Proyectos (o bien, un sinonimo de lo mismo como Director, Gerente,
Jefe, etc. y que dependera de cada empresa) , es la persona designada con la autoridad
suficiente para cjercer la administracion de los proyectos en cuestion, siendo la responsable
de llevar a feliz término la terminacion del mismo.

El Grupo de Proyecto, es el equipo directo de apoyo que auxiliard al Ingeniero de
proyectos, en los aspectos administrativos y técnicos. Normalmente esta constituido por
uno o varios coordinadores o ingenieros, dependiendo de la magnitud del proyecto. Asi
pues, el Ingeniero del proyecto y un grupo de apoyo es el "centro de gravedad" en un
proyecto.

2,1 ETAPAS DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

Dentro de las etapas administrativas antes mencionadas, a continuacion se detallan
los conceptos que intervienen y en que consisten cada uno de ellos. c14,%16) *

1. PLANEACION,

Al inicio de cada proyecto, el ingeniero de proyectos, conocedor de las potiticas de
su empresa y la de los ejecutivos de la misma, desarrolla un "plan basico” para manejar un
proyecto en particular. Esto dependera del marco de referencia de la Gerencia de Proyecto
y de las caracteristicas propias del ingeniero o de la complejidad del proyecto. En cualquier
caso, esta planeacidn basica consistira de lo siguiente *
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a) Descripcion General del Proyecto y sus Objetivos que Indiquen :

- Tamafio y tipo de las instalaciones, equipos y dems servicios, con sus
respectivos costos totales estimados.

- Fecha de inicio y terminacion,

- Grado de participacion de Ingenieria, Procura y Construccion.

- Tipo de Contrato establecido.

- Preferencias del cliente.

- Politicas especificas de la firma de Ingenieria, aplicadas al proyecto.

b) Organizacion del Proyecto (mis adelante en este mismo capitulo se amplia su
informacion),

c) Politicas prefijadas al proyecto.

d) Cuadros de responsabilidades de distribucion de documentos.

e) Programa preliminar ejecutivo de tipo Gerencial.

f) Costo y Plan Financiero.

1I. DIRECCION,

El ingentero de Proyectos, debera precisar en una forma verbal o escrita, las
instrucciones necesarias a los diferentes grupos o especialistas participantes en la ejecucion
de un proyecto. La forma mds adecuada de hacerlo es generado por escrito ciertos
documentos claves como .

a) Organigramas o estructuras del proyecto ; Indica la forma para organizar el
trabajo y las personas para desarrollarlo.

b) Programa preliminar © Cuando se deben tener trabajos terminados, o poner
especial atencion en fechas claves o actividades criticas.

13
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c) Estimados de costos o presupuestos  Disponibilidad econdmica con que se
cuenta para las diferentes actividades.

d) Procedimientos y cuadro de distribucion de documentos.
€) Juntas Internas.

Todo lo anterior, se refuerza con juntas periddicas de coordinacion y revision con fas
especialidades, para revisar el estado actual y completo del proyecto. Examinandose cn
detalle los problemas comunes o potenciales para encontrales soluciones a los mismos, asi
como las actividades del trabajo y poder instruir al personal necesario cuando se requiera.

1iI. COORDINACION.

Es una funcion muy importante del ingeniero de proyectos y de su equipo de apoyo,
en donde tendran que coordinar numerosos grupos y/o personas involucradas en el
desarrollo de un proyecto. De tal forma que estos ultimos cuentan con la informacion
necesaria en el momento oportuno para hacer su trabajo, en la mayoria de los casos
coordinar y comunicar os cambios del alcance que afecte el disefio del proceso, Ingenieria
de Detalle, compras de equipo y materiales y construccion,

1IV. CONTROL,

El buen desarrolio de un proyecto, dependerd de las medidas efectivas de control con
que se cuenten, para obtener -

- Optima calidad del disefio, de materiales empleados y construccion,
= Un minimo costo y tiempo.

La herramienta mas grande que se tiene para la administracion del proyecto, es la
programacion del mismo. Para esta labor se cuenta con un grupo especializado, que ha
logrado conjuntar una serie de informacion estadistica respecto al promedio de duracion de
actividades, secuencias, consumos de horas-hombre por actividad, promedio de recepcidn
de informacion, de tal forma que se cuenta con una red de camino critico para cada
proyecto.
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Como toda esta informacion se procesa por computadora, cualquier alteracion en ¢l
desarrollo de las actividades y las consecuencias de ésta se pueden saber casi de inmediato.
Asimismo, también se obtienen reportes de consumo de horas-hombre por actividad,
reportes de costos de ingenieria y equipo, etc.

2.2 TIPOS DE PROGRAMAS.

Los tipos de programas mas comunes, basicamente son os..(o14,%16)

[. BARRAS (o Programa de Gantt).

El cual muestra cuando las actividades debe ser iniciadas, lapso de tiempo para ser
desarrolladas y cuando terminadas. Tienen como ventajas, que es simple y facil de entender.
Tiene como desventajas, que no muestra claramente, que acuvidades pueden ser
desarrolladas o procedencias de olras, para ser iniciadas o tenninadas (vir FiGuRA 2.0).

II. FLECHAS (o Ruta Critica).

Muestra la secuencia de los cventos. que actividades puden ser desarrolladas en
paralelo o serie y que debera hacerse antes de iniciar o terminar cierta actividad. Sirve para
controlar la fecha de terminacion del proyecto, ya que la mayoria de las actividades se
consideran que estin sobre fa ruta critica (VERPIGURA 22),

Sin embargo, en algunos casos conviene tener ciertas variaciones y combinaciones de
ambos sistemas de programacion; ya que ¢s muy conveniente en la planeacion inicial del
Proyecto, usa el de "Barras” y posteriormente transtormarlo a uno de "Ruta Critica” para
ser usada por el personal a lo fargo del proyecto.

El departamento de programacion, en una forma merisual reportard al Ingeniero del

" Proyecto, por medio de una "Curva de Avance" los logros alcanzados, comparirtdola con

aquella que de antemano se programd en el inicio del proyecto (vir roura 23). Al cliente
también se le presentan reportes mensuales del trabajo desarroltado en ¢l proyecto, del
cumplimiento del programa y del costo del proyecto.

15
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2.3 IMPORTANCIA DE UNA BUENA ADMINISTRACION DE
PROYECTOS 14,

1. Cumplir fechas de terminacion -

- Compromisos con clientes.

- Compromisos con autoridades.
- Multas o castigos.

- Entrar a tiempo al mercado.

- Reducir el impacto inflacionario.

II. Cumplir con presupuestos

- Poder terminar el proyecto.
- Mantener o mejorar la rentabilidad de la empresa.
- Abastecer al mercado con precios competitivos.

111, Cumplir premisas .

- Calidad.

- Contaminacion.

- Mano de obra operativa.

- Volumen de produccion.

- Higienc.

- Segunidad en la operacion,

2.4 TIPOS DE ORGANIZACIONES.

Dentro de la Administracion de Proyectos, uno dé los temas que més polémica
despierta es el referente a los enfoques organizacionales para la administeacion de proyectos.
De lo anterior se desprende que para estructurar adecuadamente una buena organizacion
para la administracion de proyectos, es necesario conocer y analizar :

a) Las diferentes soluciones posibles, es decir los diferentes tipos de organizaciones
existentes, los principios administrativos en que estan basadas y sus caracteristicas
estructurales principales, las ventajas y desventajas que cada tipo de organizacién nos
ofrece, 1a forma de implementacion de las organizaciones y los factores clave a evaluar para
la adecuada seleccion de la organizacién mas conveniente.



CAPITVIO 2 ADMINISTRACION DF, PROYECTOS,

b) Las diferentes organizaciones para la administracion de proyectos pueden
clasificarse de acuerdo a sus caracteristicas en tres tipos basicos..c14, *16)

I. Organizacion Funcional o Departamental.
11, Organizacion por Grupo Especial de Proyecto, Proyectizada o "Task-Force".
I1I. Organizacon Matricial.

2.4.1 ORGANIZACION FUNCIONAL O DEPARTAMENTAL.

Esta organizacion corresponde a la estructura piramidal tradicional, con la "Ala
Gerencia" en la parte superior y la administracion de nivel medio y bajo, abriéndose hacia la
parte inferior de la piramide. La organizacién estd separada en unidades funcionales o
departamentos, de acuerdo a las diferentes disciplinas encabezadas por una persona (Jefe de
Departamento) entrenada y con experiencia en esa disciplina en especial (VER FIGURA 2.4).

Este tipo de organizacion esta basada en los siguientes principios administrativos :

1. Division de labores . Especializacion,

2. Proceso Escalar y Funcional : Escalar se refiere al crecimiento vertical y los
niveles en la organizacidn. Funcional se refiere al crecimiento horizontal y los departamentos

funcionales.

3. Rango de Control ; Se refiere al nimero de individuos que un administrador
puede supervisar con efectividad. '

4. Estructura ; Esta refleja los siguientes factores :
- Lineal y Apoyo (Staff).
- Unidad de Mando.
- Relaciones formales de autoridad y responsabilidad, incluyendo la
relacion tradicional superior-subordinado.

5. Flujo formal de comunicacion e informacion.

Los anteriores principios estan basados en la filosofia administrativa siguiente :
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a) Todas las actividades importantes de 1a organizacion deben de llevarse a cabo a
través de la jerarquia vertical.

b) La mayor parte del proceso de direccidn y toma de decisiones debe hacerse por
parte de la alta gerencia.

c) Los niveles en la organizacidn corresponden a los niveles de competencia y
talento.

d) La relacion mas importante es Ia de superior-subordinado.

ENTAJAS .

1 La capacitacion de técnicos especializados se facilita al estar supervisados y
manejados por personas con amplia experiencia en el campo.

2 El desarrollo y las oportunidades para una persona se encuentran perfectamente
definidas dentro del departamento, lo que le da seguridad en cuanto a su trayectoria dentro
de la organizacion.

DES T

1. Los departamentos funcionales frecuentemente ponen mayor atencion a los
objetivos de desarrollo tecnoldgico dentro de su especialidad que a los objetivos del
proyecto de tiempo y costo.

2. La falta de motivacion y la inercia en el trabajo son problemas que se presentan
frecuentemente al estar desarrollando continuamente actividades para proyectos de cuyos
objetivos no tienen una vision permanente.

3. Larigidez estructural dentro de la organizacion y 1a filosofia administrativa en la

que esta basada hace que sea excepcionalmente dificil, para una organizacion de este tipo,
ser adaptable e inovadora.

18



CAPITULO 2 AD| STRACIO : PROYECTOS,

242 ORGANIZACION POR GRUPO ESPECIAL DE PROYECTO
O "TASK FORCE"

En una organizacion por Grupo Especial de Proyecto o Proyectizada, casi todos los
recursos necesarios humanos y materiales requeridos para la realizacion del proyecto son
separados de su estructura funcional normal y reunidos formando una unidad autosocportada
encabezada por un jefe de proyecto. El jefe de Proyecto tiene la responsabilidad total de la
administracion del proyecto y todo el personal queda bajo su autoridad directa durante el
tiempo de desarrollo del proyecto. El personal del proyecto se organiza en grupos por areas
funcionales o especialidades. Los principios administrativos en los que se basa esta
organizacion son los mismos que los mismos que los de la organizacién funcional, En
efecto, dentro de una organizacion grande se establece una estructura mds pequefla y
temporal con el propdsito de lograr un determinado objetivo. Sin embargo, se puede
observar que la estructura interna de este tipo de organizacion es Funcional (VER FlGURA 2.9).

VENTAJAS ;

1. Entendimiento claro y permanente de los objetivos del proyecto debido a que el
personal estd dedicado exclusivamente a la consecucion de los mismos.

2. Al tener todo el personal un comin y unico objetivo (el proyecto), se desarrolla
un espiritu de grupo.

3. La comunicacion se facilita e inclusive la comunicacion informal resulta efectiva,
debido a que es un grupo cerrado en ¢l que todos se encuentran fisicamcate proximos,

4. Debido a que el Jefe de Proyecto tiene la responsabilidad total de la
administracion y el control de todos los recursos, la consecucién del objetivo de tiempo y la
coordinacion interfuncional se facilitan.

5. Autonomia completa del proyecto, lo que facilita Ia administracién del mismo.

DESVENTAJAS.

1. El crear dentro de una organizacion una estructura nueva, de caricter temporal,
altera el funcionamiento de la organizacion normal,

2. Ante la necesidad de proporcionarle a la estructura recursos humanos y materiales
propios, se incurre muchas veces en duplicidad de los mismos.
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3. La utilizacion efectiva de los recursos es dificil, especialmente en la fase de
terminacion, la que se puede extender por mucho tiempo. Como todas las organizaciones, la
organizacion proyectizada tiene una fuerte tendencia a continuar su existencia.

4 Al separarse el personal de su departamento funcional, son alejados también de
los mecanismos de capacitacion del mismo. Por otro lado, al terminar el proyecto, e!
personal que participo, perdio su lugar dentro de la estructura funcional, por lo que se
ocasiona una falta de seguridad en el trabajo.

5. Esta estructura esta enfocada hacia los objetivos a corto plazo del proyecto,
descuidando se los objetivos a largo plazo de los departamentos funcionales del desarrollo
de técnicos especializados.

2.4.3 ORGANIZACION MATRICIAL.

La organizacion matricial fue diseftada con el objeto de maximizar las ventajas de las
organizaciones funcional y proyectizada y minimizar sus desventajas, buscando como
resultado el tener la mejor utilizacion de los conocimientos tecnologicos, el uso mas eficiente
de los recursos y la planeacion, control y coordinacion requeridos para los diferentes
proyectos al menor costo posible.

La organizacion matricial consiste en una estructura funcional vertical a la cual se le
superpone una estructura horizontal encabezada por un Coordinador o jefe de Proyecto
(cuya funcion basica es la Integracion) , con objeto de lograr un balance de los objetivos
tecnologicos del departamento funcional (Como) con los objetivos de tiempo y costo de
proyecto (Que, Cuando y Cuanto) . La diferencia entre coordinador y jefe de proyecto, es
1a diferencia entre la mera integracion y la autoridad para tomar decisiones (VER FIGURA 26).

Este tipo de organizacion es dificil de establecer y operar. Su establecimiento no es
inmediato, sino que requiere de un tiempo extenso para lograrlo. Es indiscutible que para
lograr que esta organizacion opere, requiere del convencimiento y respaldo de los altos
directivos de la empresa. Tomando en consideracion que una de las caracteristicas basicas
de esta organizacion es que cierta parte del personal tiene dos jefes simultineamente, su
buena operacion en parte se logra estableciendo la responsabilidad y autoridad de ambos
jefes, de tal forma que exista un balance entre ambos.
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De acuerdo a lo anterior, el Jefe del Proyecto define el plan del proyecto (Que), el
programa del mismo (Cuando) vy el plan financiero (Cuanto) y el Jefe Funcional cuida de
ia calidad técnica (Como) y designa quien efectia el trabajo. Esta division es en si
puramente tedrica ya que en la practica uno u otro jefe invaden el otro campo, asf el Jefe del
Proyecto tendra que opinar y, en algunos casos, rechazar el trabajo cuando la calidad deje
que desear. Asimismo, participar en la seleccion del personal que ejecute el trabajo cuando
no se esté realizando satisfactoriamente,

En base a lo expuesto, se puede apreciar que ademas de la definicion de
responsabilidades, es necesario contar con otras estrategias para hacer operante le
organizacion matricial. Una de éstas es la negociacon en la interfase proyecto/funcionat , la
cual se logra teniendo en mente el objetivo comiin de la empresa y un entendimiento y
comunicacion adecuados, trabajando eficientemente en equipo y empleando las técnicas de
resolucion de problemas.

VENTAJAS

1. La organizacion matricial reune las ventajas que fueron previamente mencionadas
para las organizaciones funcional y proyectizada.

DESVENTAJAS -

I Las desventajas de este tipo de organizacion provienen de la existencia de una
doble autoridad, la del Jefe de Proyectos y la del Jefe Funcional. Es frecuente la existencia
de conflictos entre el jefe de Proyecto y los Jefes de Departamento cuando no se definen
claramente las funciones, responsabilidades y autoridad de cada uno de cllos. Para evitar
esto, se recomienda que la adopcion de una organizacidn matricial se lieve acabo
cuidadosamente, planeada ¢ implementada, mediante un programa por fases de desarrollo y
cambio organizacional, para asi prepararla adecuadamente; ¢on objeto de evitar problemas
dentro de los departamentos funcionales lo cual implica un proceso largo y dificil.

2. Otro problema clave es la sobrecarga de trabajo en los departamentos funcionales,
lo que acarrea conflictos sobre prioridades de los proyectos. Para evitar esto, se requiere de
la formulacion de un plan estratégico que fije prioridades de objetivos y presupuestos, que
asigne recursos a cada proyecto y le proporcione una actualizacién constante.

La adopcion de una organizacion matricial debe ser cuidadosamente planeada e
implementada, mediante un programa por fases de desarrollo y cambio organizacional para
preparar adecuadamente a la organizacion, con objeto de evitar problemas dentro de los
departamentos funcionales, lo cual implica un proceso largo y dificil.

21



CAPITULO 3

" INGENIERIA BASICA "



CAPITULO 3
INGENIERIA BASICA

El proposito de este capitulo, es el de definir lo mas claramente posible, lo que el
Cliente debe esperar de un paquete de Ingenieria Basica, también conocido como paquete de
Disefio de Proceso, una vez que el cliente haya proporcionado al Licenciador
correspondiente 1a informacion precisa, que sera el punto de partida para realizar el diseiio
de la planta.

3.1 INGENIERIA BASICA (2.

Como Ingenieria Basica, se puede entender aquella informacion tecnologica que se
requiere para poder disefiar una planta. Sin embargo, es importante hacer notar que el
concepto de Ingenieria Basica, no esta especificamente definido o regulado por alguna
Asociacion, por tanto su contenido varia, dependiendo del Licenciador que la desarrolle.
Pero en cualquier caso, puede definirse como:

- Parte de la Ingeniria de Proyectos, que genera la informacion fundamental en la
realizacion de un proyecto para una planta futura o existente.

- La fase inicial de un proyecto industrial, que consiste en la elaboracion de una serie
de documentos a partir de una tecnologia dada, que son necesarios para el disefio de los
equipos e instalaciones que comprenden las plantas. Dichos documentos comprenden
fundamentalmente la Ingenieria de! Proceso respectivo, asi como la informacion que permita
diseiar la planta operable, segura y bajo control.

Generalmente el contenido de un paquete de Ingenieria Basica, comprende lo
siguiente. (17)

a) Bases de Usuario y de Diseflo.

b) Criterios Generales de Disefio.

¢) Diagramas de Flujo de Proceso (DFP).
d) Balances de Materia-Energia,

e) Lista de Equipo.

f) Documentos Descriptivos del Proceso.
g) Hojas de Datos.

h) Requerinientos de Servicios Auxiliares.
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i) Diagrama de Tuberia e Instrumentacién (DTI).
j) Arreglo general de Equipos (Plot Plan).

También son contemplados los siguientes temas .
k) Sistema de Desfogue.

1) Generalidades de Seguridad de la planta.
m) Generalidades de Efluentes de la planta.

En los siguientes capitulos se comenta en forma detaliada el desarrollo de cada uno de
los documentos y temas que conforman la Ingenieria Bdsica y la forma més usual de
representarlos,
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CAPITULO 4
BASES DE USUARIO Y DISENO

Son aquellos documentos que consignan los requisitos detallados de quien contrata el
diseflo de la planta.

4.1 BASES DE USUARIO. 11, 411 019).

Son los datos fundamentales para la Ingenieria Basica, indispensable para que el
Licenciador pueda desarrollar la Ingenieria Basica correspondiente, dada una tecnologia.
Estos datos son preparados por el cliente, quien los debe emitir al Licenciador antes de que
éste inicie las actividades correspondientes a la Ingenieria Basica.

Estos datos varian de acuerdo a la naturaleza del proyecto y tipo de planta que se
deseé instalar, debiendo analizarse la conveniencia de incluir o no, determinada informacion.

A continuacion se presenta un formato tipico de un cuestionario "Bases del Usuario”,
que el cliente contesta con la “informacion especifica del proyecto” , y que debe
proporcionar el mismo para el Desarrollo de la Ingenieria Basica,
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DOCUMENTO 4.1
TION C

Nombre de 1a Planta Fecha

Localizacién
No. dc Contrato:

1.Gencralidades.

1.1 Funcion dc 1a Planta.

1.2 Tipo de Proceso.

2.Capacidad, Rendimicnto y Flexibilidad.

2.1 Factor de Servicio.

2.2 Capacidad y Rendimicnto.
a) Discio

b) Normal

¢) Minimo

2.3 Flexibilidad.

La planta deberd seguir operando bajo las siguientes condiciones anormales:

a) Falla de electricidad.  Si No

Obscrvacioncs :

b) Falla dc vapor. Si No

Observaciones .

c) Falla dc aire, Si No,

Obscrvaciones .

d) Otras,

2.4 ;Sc requicre preveer aumentos de capacidad en futuras ampliaciones?
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2.5 Requerimicntos especiales de operacion.

3. Especificacioncs de las Alimentaciones de Proceso.
Listar las diferentes alimentacioncs a la planta, indicando para cada una de cllas su
COMPOSICION. IMPUREZAS Y FLUJO.

4. Especificacioncs de los Productos.
« Indicar las cspecificaciones que deberdn tener los Productos de la planta, asi como
el flujo requerido.

5. Alimentaciones a la Planta.

5.1 Condiciones de las alimentaciones ¢n Limites de Bateria,

Presion man Temperatura Forma
Alimentacidn Estado * (9] de recibo
Fisico max/nor/min max/nor/min **

5.2 Definir los clementos de scguridad cxistentes que protegen a las lineas de alimentacion.

6. Condicioncs de los Productos en Limites de Bateria.

Presién man Temperatura Forma
Descarga Estado (*) ™ de recibo
Fisico max/nor/min max/nor/Min *"

7. Eliminacién de Desechos.

7.1 Normas y requerimientos respecto a |a pureza de:
a) Agua
b) Aire
) Otros

(*) Sistema de unidades requcrido por el clicnte.
(**) Tuberia, cilindros. earros-tanque, etc.

NG
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7.2 Sistemas prefcridos de climinacion de desechos:

8. Instalaciones Requeridas de Almacenamicnto.

8.1 Alimentaciones

8.2 Productos

9. Servicios Auxiliarcs.

9.1 Vapor,
¢ Sera generado dentro de limites de bateria?
Si No

En caso afirmativo indicar capacidad extra requerida y para qué niveles.

Si no serd generado dentro de limites de bateria, favor de llenar ¢l siguicnte cuestionario:

9.1.1 Vapor de alta presién en L.B.

min normal max
Presion
Temperatura
Calidad
Disponibilidad

9.1.2 Vapor de media presion cn L.B.

min nonnal max
Presién
Tenperatura
Calidad
Disponibitidad

9.1.3 Vapor de baja presion en L.B.

min normal max
Presion
Temperatura
Calidad
Disponibilidad

9.2 Retorno de Condensado.

9.2.1 Condensado de aita presion en L.B,
Presidn minima
Temperatura
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9.2.2 Condensado de media presion en L.B.
Presion minima

Temperatura

9.2.3 Condensado de baja presion en L.B.
Presion minima

Tempceratura

9.2.4 Extension de la recuperacion de condensado.

9.3 Agua de enfriamiento.
Fuente de suministro

Sistema de enfriamicento

Presion de entrada en L.B.

Temperatura de entrada cn L.B.

Disponibilidad

Presion de retorno en LB, (min)

Temperatura de retorno en L.B. (max)

Anilisis

9.4 Agua para servicios y usos sanitarios.
Fuente de suministro

Presioncen L.B.

Temperatura cn L.B.

Disponibilidad

9.5 Agua potable.
Analisis quimico

Andlisis bacteriolégico

Presioncn LB,

Temperatura cn L.B.

Disponibilidad

9.6 Agua contra incendio.
Presionen LB,

Disponibilidad

9.7 Agua para caldera.
Analisis

Presionen L.B.

Temperatura cn L.B.

Disponibilidad
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9.8 Agua deproceso.

Fuente de suministro
Andlisis

Presionen L.B.
Temperatura en L.B.
Disponibilidad

9.9 Airc de instrumentos.
Suministrado
Generado
Indicar si sc intcgrara a algin sistema general fuera de LB,

Si No
Capacidad cxtra requerida
Presion del sistema
Punto de rocio
Impurezas (ficrro, aceite, ctc.)

9.10 Afre de planta.

Suministrado

Generado

Indicar si sc intcgrard a algin sistema general fucra de L B.
St No,

Capacidad cxtra requerida

Presion del sistema

9.11 Combustible.

9.11.1 Gas.
Fucnte de suministro
Naturaleza
Composicion base humeda

Peso molecular
Densidad relativa
Poder calorifico bajo
Presién en L.B.
Temperatura en L.B.
Disponibilidad

9.11.2 Liquido.
Fuente de suministro
Naturalcza
Andlisis quimico
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Composicion

Forma de entrcga cn L.B.
Presién en L.B.

Azufre

Carbén

Metales

Peso especifico

Viscosidad

Poder calorifico bajo

Presion en LB,

Temperatura cn L.B..

Disponibilidad

9.11.3 Sélido.
Fuente de suministro

Naturalcza

Composicién base humeda

Densidad real

Densidad aparente

Tamaflo de particula

Porciento de cenizas

Porcicnto calorifico bajo

Forma dc entrega

Disponibilidad

9.12 Refrigeracion.

Naturaleza del refrigerante
Composicion

Forma de entrega en L.B.

Presion cn L.B,

Temperatura en L.B.

Disponibilidad

9.13 Tnertes.
Naturalcza
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4.2 BASES DE DISENO..c20. *21).

El documento Bases de disefto, es la fuente de informacion mas importante que
proporciona el cliente a la compafia de ingenieria para que ésta pueda llevar a cabo el disefio
de una planta. En ¢l se incluye informacion requerida para ¢l disefio de proceso, tal como
capacidad, rendimiento, flexibilidad, ampliaciones futuras, especificacion de las
alimentaciones, condiciones de las alimentaciones, etc.

Ademas de la informacion para realizar la ingenieria de detalle como eliminacion de
desechos, instalaciones requeridas de almacenamiento, servicios auxiliares, sistemas de
seguridad, condiciones climatologicas, localizacion de la planta, etc.  Asi mismo es el
documento mas importante del que se dispone al finalizar un proyecto ya que contiene los
fundamentos del disefio que utilizd la compafia de ingenieria,

Al contener los lineamientos y especificaciones del proceso, ¢l documento Bases de
Diseflo, sirve como punto de partida para establecer ias garantias que la compaiiia
licenciadora debera ofrecer a su cliente. En general, las garantias pueden cubrir entre otros
aspectos la capacidad de la planta, las especificaciones de productos, los rendimientos, la
flexibilidad de la planta, etc. Desde luego, para poder decir que el proceso resulta
satisfactorio, al analizar algunos de los aspectos mencionados, es necesario que la operacion
de la planta se realice siguiendo las instrucciones del licenciador, quien a su vez tendra
mucho cuidado en vigilar que las variables operacionales fijadas por el cliente (como
podrian ser la carga a la planta y la cantidad v calidad de los servicios auxiliares) se apeguen
a lo contenido en el documento Bases de Diseilo.

De lo anterior, se desprende que ademas de fijar los requerimientos del proceso, es
un documento que puede ser til desde el punto de vista legal, llegado el momento de
deslindar responsabilidades.

El contenido del documento, utilizado para el disefio de proceso, es en forma general
el siguiente .

) Generalidades.

1) Capacidad, rendimiento y flexibilidad,

1Il) Especificaciones de las alimentaciones,

1V) Especificaciones de los productos.

V) Condiciones de las alimentaciones a la Planta en Limites de Bateria (L.B.).
VI) Condiciones de los productos en L.B.

VIl) Eliminacion de desechos.

VIII) Instalaciones requeridas de almacenamiento.

IX) Informacion de servicios auxiliares del proceso.

X) Sistemas de seguridad.
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X1) Condiciones climatologicas.

XIl) Localizacion de la planta.

XI1T) Bases de disefio eléctrico.

XIV) Bases de disefio para tuberia.

XV) Bases para diseflo civil.

XVI) Bases de diseilo para instrumentos.
XVII) Bases de disefio de equipo.

En ¢! documento de Bases de Diseflo se debera indicar, al igual que en todos los
documentos de cada proyecto, el nombre de la planta, la localizacion y el nimero de
contrato. A continuacion se expone la forma en que cada documento se desarrolla y la
forma més usual de presentarlos en el desarrollo de la Ingenieria Basica

I. GENERALIDADES.

En este punto debera describirse en forma general la funcion de la Planta y el Tipo de
Proceso.

1. CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.
En este inciso deberan reportarse :

II.1 Factor de Servicio - Es el factor que nos indica el tiempo que operara una
planta. Algunas compailias tienen la politica de operar sus plantas 11 meses y utilizar el mes
restante para darle mantenimiento, lo que equivale a tener un factor de servicio de 0.9

Otras compafiias requieren que sus plantas operen mas tiempo y esto requicre de
diseflos muy cuidadosos y con alta flexibilidad para permitir que !a planta opere todo el afio,
esto equivale a tener un factor de servicio de 1.0 . Existen casos especiales en los cuales por
la demanda del producto en el mercado la planta requiere operar menos tiempo lo cual nos
lleva a tener factores de servicio bajos.

1.2 Capacidad .- En este inciso es importante indicar la capacidad normal, la de
diseilo y la minima que tendra la planta.

113 Flexibilidad - En este punto se deben especificar las alternativas de operacion

correspondientes al proceso, bajo las cuales la planta debera operar. Asi mismo, deberd
aclararse si s requiere prever aumentos de capacidad por futuras ampliaciones.
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IIl. ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES DE PROCESO.

Aqui se deberén enlistar las diferentes alimentaciones a la planta indicando para cada
una de ellas la composicion, impurezas y el flujo molar y volumétrico para gases y liquidos o
el flujo molar y masico para sdlidos.

1V. ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS.

Aqui se deberan enlistar las especificaciones que deberin tener los prodoctos de la
planta y/o el flujo molar y volumétrico para productos gaseosos y liquidos o el flujo molar
y masico para productos solidos.

V. CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES A LA PLANTA EN LIMITES
DE BATERIA.

En estc punto se reportardn para cada una de las alimentaciones a la planta: su
procedencia, su estado fisico, la presion manométrica maxima, normal y minima, la
temperatura maxima, normal y minima y la forma de recibo ya sea por tuberia, cilindros,
carros-tanque, buques, sacos, pipas, etc.

VI. CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA.

En este punto se deberdn reportar en forma de lista para cada uno de los productos
en Limites de Bateria; su destino, su estado fisico, la presion manométrica maxima, normal y
minima, la temperatura mixima, normal y minima, asi como la forma de entrega ya sea por
tuberia, cilindros, carros-tanque , sacos, pipas, buques, etc.

VII. ELIMINACION DE DESECHOS.

En este punto se indicara el tipo de desecho (liquido, solido y/o emisiones al aire) ,
asi como la forma en que se manejard y si se incluira el tratamiento en el alcance del
proyecto. Se especificard también las normas o codigos que deberan cumplirse como son las
normas de PEMEX, SEDESOL y SARH vy alguna otra especificacion de caracter local que
aplique.
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VIIL. INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.

En este punto se reportaran las necesidades de almacenamiento para las
alimentaciones, los productos y en su caso para los servicios auxiliares o agentes quimicos.

IX. INFORMACION DE SERVICIOS AUXILIARES.

En este punto deberdn reportarse todos los datos correspondientes a servicios
auxiliares, como son

IX.1 Agua.

IX.1.1 Agua de enfriamiento .- Se debera especificar la fuente de suministro, su
disponibilidad y si se obtendra dentro de la planta o de limites de bateria. Se debera indicar
también las condiciones de suministro (presién y temperatura) y de retomo (presion
minima y temperatura maxima).

IX.1.2 Agua tratada .- Se indica las condiciones de suministro del agua (presiony
temperatura) y especificar si se obtendra de la planta 6 de limites de bateria,

IX.1.3 Agua para servicios y usos sanitarios.

IX.1.4 Agua contra incendios.

Para los incisos anteriores se deberd especificar la fuente de suministro, su
disponibilidad y si se obtendra de la planta o de limites de bateria. Se deberd indicar también
las condiciones de suministro (presion y temperatura, solo para el agua contra incendios se
indicara la presion) . Esta informacion se proporcionara solamente cuando aplique.

I1X.2 Vapor.

Se deberan especificar el nivel, la disponibilidad, las’condiciones de suministro y de
retomo  (presion y temperatura) de acuerdo a su empleo, especificar si es vapor de
calentamiento, vapor motriz o vapor de proceso, indicar si se va a generar dentro de la
planta o de limites de bateria e indicar si retomara como condensado o vapor,

1X.3 Aire de instrumentos y de planta.

Se debera especificar la fuente de suministro, la presion del sistema, su punto de
rocio y las impurezas (fierro, aceite, etc.).
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1X.4 Combustible.

Se debera indicar si es gaseoso o liquido. Para el gaseoso se debe reportar la
composicion, 1a presion y temperatura, el poder calorifico bajo, contaminantes y su fuente de
suministro.  Para el liquido se debe reportar su viscosidad, densidad relativa, poder
calorifico, presion, temperatura y su fuente de suministro.

1X.5 Refrigerante.

Se debe indicar su composicion, caracteristicas, y condiciones de suministro (presion
y temperatura).

IX.6 Gas inerte.

Se debe indicar su composicion y condiciones de suministro (presion y temperatura).
También se especifica si se obtendra de la planta o de limites de bateria.

1X.7 Energia eléctrica.

Se debe especificar la fuente de suministro, la tension, el nimero de fases, la
frecuencia, el factor de potencia, el material del conductor, el aislamiento del conductor y el
material del ducto. :

1X.8 Desfogue.

Se debe indicar si se disefiara o si se conectara a cabezales de desfogue disponibles
fuera de limites de bateria.

1X.9 Agentes quimicos.

Se debe indicar el tipo de agente, la pureza, concentracion o composicion, su estado
fisico, su presion y temperatura, su forma de recibo, su disponibilidad y si es necesario otras
especificaciones.

X. SISTEMA DE SEGURIDAD.

En este punto se indicaran los sistemas de seguridad que garanticen la seguridad total

¢l personal que laborara en la planta. Para facilitar el analisis de todos los conceptos que hay
que incorporar en el plan de seguridad, se puede dividir en tres grupos :
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X.1 Con respecto al proceso

Explosiones.

- Descomposicion.

Vapores toxicos.

Corrosion.

Separaciones drasticas (flash).
Combustion.

Electricidad estatica.

X.2 Con respecto al equipo :

- Localizacion.

- Cimentaciones y soportes.

- Controles.

- Fatiga de los materiales.

- Ruido, vibracion y calor.

- Areas de operacion.

- Guardas y protecciones.

- Herramientas.

- Arranque, operacion y paro.
- Fupgas,

X.3 Con respecto a las instalaciones

- Cimentaciones.

- Ventilacion.

- Sistema contra incendios.
- Espacio suficiente.

- Drenajes.

Estructuras y soportes.
Huminacion.

Escapes.

Higiene.

.

L

Muchos de los puntos anteriotes se contemplan en las bases de disefio eléctrico, para
tuberias, de disefio civil, para instumentos y de equipos. Por lo cual normalmente solo se
especifica el sitema contra incendios, el de proteccion de personal y el que se refiere al
proceso dentro de este punto.
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X1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Para determinar la influiencia que pueden tener las condiciones que prevalecen en el
lugar seleccionado para la localizacion de la planta y la forma en que pueden afectar a los
diferentes procesos es necesario especificar lo siguiente :

XI1.1 Altura sobre el nivel del mar y presion barométrica.

X1.2 Homedad,

XIL.3 Precipitacion pluvial (maxima, promedio, minima).

X1.4 Temperatura (maxima, promedio, minima, de bulbo seco y de bulbo humedo).
XI5 Direccion y velocidad de los vientos ( reinantes y dominantes).

X1.6 Frecuencia de los desastres naturales :

- Huracanes (velocidad).

- Tormentas (precipitacion).

- Inundaciones (niveles maximo, promedio).
- Temblores (intensidad).

- Heladas, ncvadas, granizadas (frecuencia).
- Mareas, maremotos.

- Tormentas eléctricas.

- Tolvaneras..

- Incendios forestales.

XII. LOCALIZACION DE LA PLANTA.

En este punto el cliente indicara el lugar de localizacion de la planta, adjuntara un
plano de localizacion donde se muestren las dimenciones y se mencionen los limites con los
que cuenta el terreno a su alrededor; o en caso de formar parte de un complejo, indicar las
coordenadas con respecto a limites de bateria.

X1ll. BASES DE DISENO ELECTRICO.

En este punto se indicara la resistencia eléctrica del terreno, las caracteristicas de

alimentacion a motores, la corriente para alumbrado e instrumentos y la distribucion de
corriente dentro de la planta.
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XIV. BASES DE DISENO PARA TUSERIAS.

En este punto se especificaran los soportes de tuberia y trincheras, los drensjes
(quimico, sanitario, pluvial, aceitoso) , maquetas y dibujos.

XV. BASES PARA DISENO CIVIL.

En este punto se indicara el tipo de suelo, las caracteristicas del viento y de la zona
sismica, el nivel de piso terminado y nivel freético, asi como los edificios y construcciones
que se desean.

XVIL. BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTOS.

En este punto se indicara el tipo de tablero a emplear, asi como el tipo de sefial y
algunas otras condiciones.

XVII. BASES DE DISENO DE EQUIPOS.

En este punto indicard el clicnte el tipo preferido de accionadores, compresores,
bombas, el limite de incrustacion, o alguna otra indicaciéon muy especifica para otro equipo

dentro del proceso.

A continuacion se presenta un formato tipico del documento de Bases de Disefio .
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DOCUMENTO 4.2
BASES DE DISENO

Razon social del cliente:

Nombire de la planta o proyccta:

Lacalizacion:

Pais:
Estado:___
Ciudad:
Kilometraje: Nuamero de carretera;

Num. de revisiones:

1. Generalidades.

L.l Funcién de la Plania;

1.2 Tipo de proceso:

2. Capacidad, Rendimicnto y Flexibilidad.

2.1 Factor de servicio:

2.2 Capacidad y Rendimicnto:
a) Discfio:
b) Normal:
¢) Minimo;

2.3 Flexibilidad.
La planta deberd seguir operando bajo las siguicntes condiciones anormales:

a) Falla de clectricidad Si No
Observaciones:

b) Falla dc vapor Si No
Observaciones:
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¢) Falla de aire Si No
Obscrvaciones:

d) Falla de agua dc cnfriamicnto Si No____
Obscrvaciones:

c) Falla de acclte térmico Si No
Observaciones:

Preve una futura ampliacion

5.1

52

Especificaciones de las alimentaciones de Proceso.

Listar las diferentes alimentaciones a la planta, indicando para cada una de ellas su:

COMPOSICION, IMPUREZAS, FLUJO Y CONDICIONES DE ALIMENTACION.

Especificaciones de los productos.

Indicar las cspecificaciones que deberdn tener los productos de la planta, asi como cl

flujo requerido y condiciones de entrega.

Alimentacién a la planta.

Condicioncs de las alimentaciones en L.B.

Presion man Temperatura Forma
Alimentacion Estado W) *) de recibo
Fisico max/nor/min mas/nor/min **
Definir los clementos de scguridad existentes que protegen a las lincas de

alimentacién,

(*) Sistema de unidades requerido por ¢l cliente.
(**) Tuberia, cilindros, carros-tanque, cte,

10
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6.

Condicioncs de los productos cn limites de bateria.

Presién man Temperatura Forma
Descarga Estado *) ") de recibo
Fisico max/nor/min max/nor/min **

7. Eliminacién de descchos.
7.1 Normas y requerimicntos respecto a la purcza de:
a) Agua:
b) Airc:
c) Sélidos:
d) Lodos:
7.2 Sistemas preferidos de climinacién de desechos:
8 Instalacioncs requeridas de alinacenamiento.
8.1 Alimentacioncs:
8.2 Productos:
9. Servicios Auxiliares.
9.1 Agua de enfriamicnto.

Fuente de suministro:

Sistema de enfriamicnto;

Presion de entrada en L.B:
Temperatira de entradaen L.B.:
Disponibitidad:

Presiénde retorno en L.B. (min):
Temperatura de retorno en L.B. (max):
Factor de incrustacion para C.C.:

C.C. Cambiador de Calor.
(*) Sistema de unidades requerido por ¢l clicnte.
(**) Tuberia, cilindros, carros-tanque, etc.
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Analisis
PARAMETROS CONCENTRACION

pH (mismas unidades):

SHice como Si02 (ppm):

Sélidos disucltos como CaCO3 (ppm):
Durcza,magncsio.(ppm):

Contenido de ficrro (ppm):

Solidos suspendidos (ppm):

9.2 Agua para servicios y usos sanitarios.
Fuente de suministro:
Presidonen L.B:
Temperatura en L.B:
Disponibilidad:

9.3 Agua potable.
Andlisis Quimico:

PARAMETROS CONCENTRACION

pH (promedio):
Color:
Concentracidn de sales:

9.4  Agua contra incendio.
Presiénen L.B.:
Temperatura:
Disponibilidad:

9.5 Agua para caldera.
pH (promcdio):
Color:
Concentracién de sales:

9.6  Agua de proceso.

9.7 Aire dc instrumentos.
Suministro:
Presion del Sistema:
Pro. de rocio:
Impurezas:
Capacidad extra requcrida:
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9.8  Aire de planta.
Suministro:
Cantidad extra requerida:

9.9 Combustibic.

9.9.1 Gas.
Fucnie de suministro:
Naturaleza:
Peso molecular:
Densidad rclatisa:
Podcr calorifico inf.:
Presiénen LB
Temperatura;
Disponibilidad:

9.10  Alimentacién de encrgia cléctrica
Fucnte de suministro:
Disponibilidad:

9.1 1 Alimentacion de energla cléctrica de emergencia,
Fuente de suministro:
Disponibilidad:

9.42 Teléfonos.
Fucnte de suministro:
Disponibilidad;

9.13 Dcsfogue.
Responsabilidad de disciio por:
Hasta L.B.:
Hasta el quemador:

10, Sistcmas de Scguridad.

10.1  Sistemas contea incendio.
10.1.1 Normas o crilcrios dc discito,

10.£.2 Red contra incendio.

10.2  Equipo mévil y portdti.

10,3 Proteccidn de personal.
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11. Condiciones climatoldgicas.
11.1 Temperatura (*).
Hasta el quemador:
Maxima extrema:
Minima extrema:
Maxima proinedio:
Minima promedio:
Promcdio del mes mds caliente:
Promedio del mes mds frio:
De bulbo himedo promedio:
De bulbo seco maxima:

11.2.1 Estadistica Pluvial.
Precipitacion pluvial:
Hora mixima
Maxima en doce 0 24 hrs.
Anual media

11.2.2 Estadistica de tormentas cléetricas.
Numero de tormentas cn cada mes:

Encro: Febrero:
Marzo: Abril:
Mayo: Junio:
Julio: Agosto:
Septiembre! Octubre:
Noviembre: Diciembre:
11.3 Viento.
Dircccion de los vicntos dominantesde __ a2 __
Dircccion de los vientos reinantesde ____ a ____
11.4 Humedad.
% Humedad relativa
Miximao Minimo Media

11.5 Aumésfera.
Presion atmosférica (*):

12, Localizacion de la Planta.

12.1 Coordenadas de limite de bateria.
Latitud
Longitud

12.2 Elevacidn de planta sobre el nivel de! mar.

T

BASES DEUSUARIO Y DISERO

(*) Sistema de unidades requerido por el cliente.
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13.  Bascs de disefto cléctrico.

13.1 Cédigo para clasificacion de arcas:

13.2 Caracteristicas de alimentacion a motorcs.
Potencia (HP) Voltaje.

Fasc. Frecuencia (Hz).

3.3 Corricnte para alumbrados.
Voltaje:
Fascs:

13.4 - Corricnte para instrumentos de control
Voltaje:
Fases:

11.5 Distribucién de corricnte dentro de L.B.

14, Bascs de diseiio para tuberias.
14.1 Soportes para tuberia y trinchera.

14.2 Drenajes.

Tipo de

Receptor
drenaje

Material Elevacion cn
preferido L.B.

14.3 Maquetas y Dibujos.

14.4 Materiales Basicos

15. Bascs de disefio civil.
15.1 Solicitaciones por viento y sismo.

15.1.1 Se aceptan cl uso del Manual de Disefio de Obras Civiles de .
Sismo Si No
Viento Si No
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15.1.2 Solicitacioncs por vicnto.

15.1.3 Solicitacioncs por sismo.

Tipo de cstructura. Cocficicnte sismico.

15.2 Nivel de piso terminado.

15.3 Informacion gencral sobre tipo de suclo:

15.4 Nivel Freatico.

15.5 Tipo de Edificios o Construcciones que se desean dentro de L.B.:

Cuarto dc control de instrumentos. Si_ No.___
Cuarto dc control eléctrico. Si.___ No.__ _
Oficinas. Si___ No._
Sanitarios. Si___ No.___
Cobertizo para compresor de proccso. Si__ No.
Cobertizo para bombas. Si___ No.___

16. Bascs de disefio para instrumentos.

17. Bascs para disclo de equipo.
17

Compresores:

17.2 Bombas:

17.3 Cambiadores de calor,

17.4 Torres de destilacién.

(8]

SENO
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17.8 Tanques y Recipientes.

18.

Normas. Codigos v Especificacioncs.
Recipicntes u presioin:

Tuberias:

Bombas:

Edificios;

Motores eléctricos:

Materiales:

Soldadura;

Eleciricidad:

Calentadores:

Seguridad y ruido:

Contaminacion;
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Cambiadores de calor:

Instrunientacion:

Vilvulas de alivio:

Otros:
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CAPITULO §
CRITERIOS DE DISENO

5.1 GENERALIDADES.

La finalidad de este documento es establecer todos aquellos criterios de disefio que
seran aplicados ¢n el desarrollo del proceso, con el objelivo fundamental de informar al
cliente y a los diversos especialistas involucrados en alguna fase de desarrollo del proyecto,
de 1os lincamientos generales y especificos que se deberan considerar para el desarrollo de la
ingenieria basica y de detalle de la planta.

Para el desarrollo de este documento, habra que analizar cuidadosamente los
requerimientos generales y especificos del cliente, establecidos en bases de diseo. Otros
lineamientos deberan fijarse de acuerdo al tipo de proceso, tomando en cuenta
principalmente aspectos como

Flexibilidad de operacion,

Minimizacion de los efluentes contaminantes,

- Consevacion y recuperacion de energia.

Facilidad de mantenimiento y operacion.

Integracion con otras plantas.

Pureza o contaminacion de cargas o productos.
Recuperacion de productos y otros que sean relevantes.

La determinacion de los factores de seguridad o de sobre disefio que seran aplicados a
cada seccion o equipo de la planta es primordial, ya que evita la introduccion de numerosos
factores para un solo equipo, considerando que diversos especialistas trabajan en diferentes
fases de su desarvollo, lo cual puede conducir a disefos muy conservadores y con un costo
adicional e inecesario,

Cuando el tipo de proceso aun no ha sido seleccionado, conviene elaborar un
documento preliminar en donde se mencione los lineamientos que seran utilizados para su
seleccion y posteriormente completar el documento emitido con los criterios a seguir en el
disefio del proceso seleccionado.

La presentacion de este documento, generalmente se divide en dos partes :

A) Criterios generales de disefio de la planta,
B) Criterios de disefio de los equipos.
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En la primera, se mencionan los lineamientos generales y especificos que afectan a
toda la planta, mientras que en la segunda, que generalmente se analiza por secciones, se
presentan todos los lineamientos fundamentales que serviran de base a! diseflador para la
especificacion, disefio, compra y operacionde los equipos.

A continuacion se proporcionan algunos de los aspectos mas importantes que es
necesario considerar para establecer los criterios de diseflo y que son comunes para la
mayoria de las plantas.

5.2 CRITERIOS GENERALES DE DISENO DE LA PLANTA. .5, *22),

1) Capacidad. La capacidad de la planta normalmente la establece el cliente en
bases de diseflo, sin embargo, si el disefiador participa activamente en la elaboracién de este
documento, sera necesario analizar los datos que proporcione el cliente con el fin de definir
si se requiere o no el sobredisefio. Si la capacidad seleccionada para el diseflo es mayor que
la capacidad normal, se intoduce un sobrediseflo global para toda la planta.

2) Integracion con otras plantas. Mediante el analisis de la integraci6n de las plantas
se puede definir algunos criterios importantes, sobre todo en lo que se refiere a facilidades
de manejo de alimentaciones y productos, aprovechamiento de corrientes para algun fin
especitico, como por ejemplo para ahorro de energia.

3) Prevision para ampliaciones futuras. Este punto definido también por el cliente,
puede dictar ciertos lineamientos que afecten una o varias secciones de la planta,

4) Tipos de cargas o alimentaciones. Cuando en una planta determinada existe la
posibilidad de procesar diferentes tipos de carga, el disefio debe tener la flexibilidad
suficiente para cubrir las diferentes condiciones de operacion;

5) Integracion térmica y disponibilidad de servicios auxiliares. Es necesario definir
los criterios para el calentamiento y enfriamiento de corrientes de proceso, como pueden
éstas integrarse de acuerdo a sus niveles de temperatura, y también analizar que medios
externos de enfriamiento y calentamiento seran utilizados, ayudados principalmente por la
disponibilidad de los servicios auxiliares y su costo.
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6) Equipos de relevo y accionadores. Cuando el cliente no establece en bases de
disefio un criterio en este sentido, se deben definir los criterios que seran utilizados para
determinar los equipos de la planta que deben tener relevo, teniendo en cuenta
principalmente la flexibilidad operacional, mantenimiento requerido y qué tan critico es el
servicio que presentan. Los equipos que generaimente se analizan son: bombas,
compresores, filtros, cambiadores de calor, deshidratadores y en algunos casos reactores.

En lo que respecta a la seleccion de accionadores, tendrd que considerarse su

capacidad, servicio, flexibilidad operacional, facilidades de arranque y paro de planta y
disponibilidad de servicios.

7) Diversos casos de operacion. En algunas plantas se presentan casos especiales de
operacion que afectan de alguna manera el disefio de la planta, por lo que deberan definirse
los lineamientos que resulten de considerar estos casos especiales, como por ejemplo los
cambios de rendimiento de productos por la pérdida de actividad del catalizador en un
reactor o las diferentes funciones que alguna seccion de la planta pueda tener.

5.3 CRITERIOS DE DISENO DE LOS EQUIPOS.

En general, para todos los equipos de la planta, se debe considerar los siguientes
PUNLos..(*s,*22) ©

1) Criterios de seleccion del tipo de equipo.

2) Criterios de disefio derivados de datos experimentales. Por cjemplo las relaciones
de solvente y condiciones requeridas para procesos de extraccion, datos cinématicos y
termodinamicos para el disefio de reactores, etc.

3) Criterios de seleccion de sus condiciones de operacion y disefio.

4) Criterios de sobredisefio térmico e hidraulico. En este punto debe considerarse
una misma flexibilidad operacional para equipos de una misma seccion.

5) Diversos casos de operacion que seran considerados en su diseflo,

Adicionalmente podrian mencionarse los siguientes :
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a) Torres. Criterios de disefio termodinamico y de seleccion del tipo de internos.

b) Recipientes. Criterios de seleccion de internos especiales, o de recubrimientos
requeridos.

¢) Compresores y Bombas, Criterios de seleccion de los accionadores y flexibilidad
operacional proporcionada

d) Calentadores a fuego directo. Flux de calor maximo permisible, eficiencia
térmica y sistemas de recuperacion de calor.

¢) Cambiadores de calor. Arreglos especiales requeridos, facilidades de
mantenimiento proporcionados, flexibilidad operacional, en casos especiales factores de
incrustacion y problemas especificos de algunos disefios.

f) Deshidratadores. Puntos de rocio, capacidad de diseiio del material absorbente,
tiempos de absorcion y regeneracion,

g) Recactores. Criterios cinéticos y termodinamicos, sistemas de seguridad
requeridos, problemas especificos del disefio y caracteristicas importantes que lo afecten.
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CAPITULO 6
DIAGRAMAS DE FLUJO

Para ¢l ingenicro quimico, es importante poder usar ¢l balance dc materia y energia y
el diagrama de flujo en la resolucion de problemas de diseflo y operacién. Asi como ¢!
balance economico y el estado de resultados permiten al contador resolver complejos
problemas financieros, el balance de materiales y energia, junto con el diagrama de flujo de
proceso, ayuda al ingeniero quimico a visualizar y resolver sus problemas de una manera
rapida y directa.

Bosquejar un diagrama de flujo es una manipulacion casi instintiva para el ingeniero
quimico experimentado. Es una parte de su proceso mental asi como de su técnica
explicativa. Esto es lo que normalmente constituye un bosquejo o diagrama esquematico de
flujo. En el disefio y construccion de una planta, un diagrama de flujo mas completo,
ttamado Diagrama de Flujo de Proccso, se convierte en el engrane vital para transmiitir la
informacion de proceso a todos los departamentos de un grupo de ingenieria de disefio.

Existen dos tipos de diagramas esquematicos en uso general..¢°23) :

1. Diagrama de blogues.
2. Diagrama de Flujo de Proceso.

6.1 DIAGRAMA DE BLOQUES.

El diagrama de bloques es mas simple, pero menos descriptivo que el de flujo. Como
su nombre lo indica, consiste de bloques (cuadros) que por lo general representan una sola
operacién unitaria en una planta o bien toda una seccion de la planta. Estos bloques estan
conectados por flechas indicando en primera instancia la linea principal del proceso y ademas
indican la secuencia del flujo, generalmente de izquierda a derecha (vEr FiGURA 6.1),

El diagrama de blogues es en extremo 1til en las etapas iniciales de un estudio de
proceso o para explicar un nuevo proceso y es particularmente valioso para presentar los
resultados de estudios econdmicos u operaciones ya que dentro de los bloques pueden
colocarse los datos significativos.

Se utilizan diagramas de equipo de procesos en lugar de bloques para diagramas mas
complejos (VER FIGURA 62) --particularmente estos son impresos en revistas periddicas,
reportes financieros de compafiias, material de promocion e informes técnicos-- en los
cuales ciertas caracteristicas del diagrama de flujo requieren énfasis adicional..co2).
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6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

El Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) es un documento fundamental en la
Ingenieria Bésica de un proceso, que consiste en una representacion grafica y objetiva de la
informacion mas relevante del mismo. Este documento estd diseflado para mostrar fa
secuencia seguida en ¢l proceso, las operaciones unitarias que en €l se efectian, las
caracteristicas basicas del equipo, las entradas y salidas de materia y energia y los controles
principales de una manera clara y sencilla. Es utilizado con mayor frecuencia por el
ingeniero de proyectos en trabajos de disefio y en estudios de proceso.

Los principales criterios para un buen diagrama de flujo de proceso son la claridad, la
exactitud y la utilidad, ya que el entender la secuencia de un proceso puede llegar a consusmir
demasiado tiempo. Asi, para que un diagrama sea facil de entender, requiere que haya sido
redibujado en varias ocasiones hasta haber logrado la mayor claridad posible  Este
diagrama se usa en todas las fases iniciales del disefio de 1a planta y muchos ingenieros deben
verlo y comprenderio. En LA FIGURA 6.3 se ejemplifica un DFP, basado en el proceso de
FRACCIONAMIENTO DE TALL OIL .

Los diagramas de flujo de proceso practicamente dan informacion a todo el personal
involucrado en el proyecto * directivos, jefes de departamento, ingenieras de proyecto,
disefiadores, fabricantes de equipo, superintendentes de la planta y personal de operacian.
Debe tomarse en consideracion que de los datos transmitidos en los diagramas de flujo de
proceso, personas de diferentes especialidades desarrollaran Jos diagramas y documentos
subsecuents, como son - el diagrama de tuberia e instrumentacion, el plano de localizacion
general de equipo, las hojas de diseflo y especificacion de equipos, los diagramas de
instrumentacion, los estimados de costos, los manuales de operacion y mantenimiento de la
planta, etc.

Tomando en cuenta la gran cantidad de personal involucrado, un buen diagrama de
flujo ahorrara a a compafiia una cantidad importante de horas-hombre (H-H), al obtenerse
en unos cuantos minutos la informacion necesaria y evitar interpretaciones erroneas..(*4).

Aunque el contenido del Diagrama de Flujo de Proceso depende de las politicas de la
compailia de ingenieria que lo emite, podemos establecer como contenido tipico el siguiente:

A) El diagrama de flujo tinicamente debe contener el equipo de proceso y mostrar la
interrelacion de estos equipos en funcion a la secuencia del fluyjo de materia, tal como sera
desarrollado en el balance de materia y energia. En general el trazo del diagrama se
empezara en el lado izquierdo del plano y se terminara en el lado derecho.

B) Es importante generar diferentes alternativas de dibujo de modo que se elimine al
maximo los cruces entre lineas y se minimicen los cambios en direccion de éstas. El no tener
un buen diagrama desde un principio, origina que los diagramas subsecuentes, que son mas
detallados, se compliquen en forma exagerada.
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C) Esimportante utilizar una simbologia para [os equipos de praceso que se adecte
a un estandar, o bien que sea lo suficientemente general como para que sean facilmente
reconocidos.

D) Los equipos deberan ser identificados con una clave, la cual estara formada por
dos letras y un numero. Las letras indicaran el tipo de equipo y el niumero daré la secuencia
de! equipo en la planta, dentro de un mismo tipo de equipos. En este nimero se podra tener
un digito, que indique [a seccion de la planta en que se encontrara localizado el equipo. La
forma de identificacion de los equipos dependera de la compatia disefiadora.

E) El Digrama ademas debera contener informacion acerca de las principales
caracteristicas de los equipos involucrados en ¢l proceso: carga térmica en calentadores a
fuego directo y cambiadores de calor; diametro y altura en recipientes; gasto y diferencial de
presion en bombas y potencia en compresores y expansores, También se requiere que se
haga mencidn del servicio (nombre) que se le asigna al equipo.

F) Tanto las corrientes de alimentacion como las de productos, asi como las
corrientes principales que proporcionen informacion de importancia del proceso deberan ser
identificadas con un numero intercalado en la linea de proceso.

G) La informacion de las corrientes de proceso identificadas en ¢l diagrama, se
presenta cn un cuadro de balance que se coloca en la parte inferior derecha ¢ superior
izquierda del diagrama de¢ flujo, y que puede contener los siguientes datos -

a) Numero de corriente dentro de un rombo.

b) Composicion, cuando sea necesario definir ésta, eri porciento molar
0 en porciento peso.

¢) Flujo total en Ib mol/hr (*).

d) Flujo total en (b/hr (*).

¢) Peso molecular promedio

f) Densidad relativa a 60 oF, "AP] (*).

g) Flujo de liquido en Galones por Minuto (gpm) a 60 oF (*).

h) Flujo de gas en Pie Cubico Estandar por Dia (PCSD) a 60 oF, 1 atm (*).

i) Presion en psig (*).

j) Temperatura en ofF (*).

k) Densidad del fluidoa P y T en Ib/ft3 (*).

I) Informacion adicional requerida.

(*) Elcliente especificard las unidades de su preferencia.
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H) Presiones, temperaturas y flujos pueden ser indicados adyacentes a las lincas o
equipos de proceso, utilizando para ésto una simbologia adecuada (por ejemplo banderas).

) Las lineas de proceso se representan por medio de lincas continuas de
aproximadamente 1 mm de ancho y Hlevan flechas que indican la direccion del flujo. Las
lineas de control se representan con lineas delgadas o punteadas.

J) Unicamente se deben mostrar ios controles basicos del proceso. El tipo de
control se indicara de acuerdo a una simbologia estandar.

K) Las lineas de alimentacion y de productos, asi como aquellas que se dirijan hacia
otro diagrama, se localizaran de preferencia en la parte inferior del diagrama y a un mismo
nivel. Ei origen y terminacion de estas lincas debera identificarse dentro de un cuadro.

L) Se debera proporcionar informacion para identifificacion del diagrama. Esta
informacion se incluira en la parte inferior del diagrama, indicindose el nombre oficial y
localizacion de la planta y el nombre del cliente.

M) A cada diagrama de flujo de proceso dc una planta, se¢ le asignara un namero de
dibujo diferente y secuencial, que debera ser colocado en 1a esquina inferior derecha.

N) Se debera tener un espacio disponible para registrar las diferentes revisiones que
se hagan al diagrama, asi como para recabar las firmas del personal que lo elabora, del que lo
revisa y del que lo aprueba,

6.3 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO,

Dado que ¢i diagrama de flujo de proceso se elabora en la fase de ingenieria basica
de un proyecto, en un principio no se dispone de toda la informacion requerida para su
elaboracion, ademas es fuente de informacion para diferentes especialistas y considerando
que ¢l disefio de ingenieria es de naturaleza dinamica, se tiene por emitir diversas versiones
del diagrama, que irdn conteniendo mayor cantidad de informacion segin transcuma cl
proyecto. A las diferentes emisiones del diagrama de flujo de proceso se les denomina
revisiones.
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.

Las revisiones que normalmente se emiten son

1 "Preliminai”.

2 "para Aprobacion”

3. "Aprobado para Diseiio”

4 "Aprobado para Construccion" (Qcasionalmente s¢ podran emitir

revisiones posteriores a esta ultima).

1 La revision “Preliminar" debera contener ¢l esquema mostrando el arreglo ¢
interrelacion de los equipos de proceso, asi como los contreles basicos para el praceso.

2 La revision “Para Aprobacion” ademas de contener la informacion anterior,
debera mostrar las corrientes del cuadro sinoptico de balance de materia, las cargas térmicas
de los equipos de transferencia de calor, ¢l numero de unidades de aquellos equipos que
debido a la flexibilidad que se desee tener en la operacion, sea necesario conocer en esta
fase, tales como homos, bombas y compresores; tambien se incluird cualquier otra
informacion disponible al momento. Esta einision es la que normalmente se envia al cliente
para que exprese sus comenterios y sean éstos incorporados en !a revision posterior, Este

3. "Aprobado para Disefio" es la revision que se emite después de haber
incorporado los comentarios del cliente. Si en esta etapa se dispone de alguna otra
informacion, ésta también debera incluirse. Este documento tiene validez legal.

4 En la revision "Aprobado para Construccion” debera incluirse absolutamente
toda la informacion que debe contener el Diagrama de Flujo de Proceso. Este documento

tiene validez legal.

Las revisiones posteriores se denominaran en forma especial, identificandose por su
nitmero correspondiente y anotando en la descripcion "Ver Lista de Cambios de Ja revisién
Correspondiente" . En cstas revisiones, cada modificacion hecha debera sefialarse con un
triangulo conteniendo el nimero de !a revision y se debera hacer una breve descripcion de la
misma bajo el encabezado "Lista de Cambios de la Revision XX" .

A continuacion se presentan la simbologia mas comiin (estindar) en la elaboracion
de los Diagramas de Flujo de Proceso..c:2s) .
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CONTINUACION DE LA FIGURA 6.4
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CAPITULO 7
BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

7.1 GENERALIDADES.

Como su nombre lo indica, este documento proporciona los resultados del balance de
masa y calor de la planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se indican en el
Diagrama de Flujo de Proceso, o dicho en otras palabras, ratificar que toda la materia que
entra en un proceso, es igua! a la que sale menos lo que se acumula,

La informacion incluye para cada linea de entrada, salida e interconexion de equipos,
los siguientes datos. *26)

a) Balance de Materia.

- Flujos masicos, volumétricos y molares.
- Flujos y composiciones molares para cada componente.

b) Balance de Energia.

- Incluye carga térmica; esto es para cada paso del proceso donde exista
adicion, remocion 6 generacion de calor.

¢) Propiedades Termofisicas.

- Proporciona aquellas propiedades y carateristicas de los fluidos de proceso,
que son necesarias para el dimensionamiento y especificacion de equipo, tuberias
¢ instrumentos.

Ei balance de materia se presenta en dos tipos de documentos segin la informacion
que requicra el proceso de que se trate, esta es, cuando las corrientes del proceso contienen
pocos componentes y los casos de operacion son a o mas tres (normal, maximo y minimo)
¢l balance se representa en una tabla, en la parte superior del diagrama de flujo de procesos
o al pié del mismo (VER FIGURA 6.3) . En los casos en los cuales las corrientes tienen
componentes o varios casos de aperacion, el balance se representa en hojas separadas y se
hace referencia a las corrientes en ¢l Diagrama de Flujo de Proceso.

A continuacion se definen los tipos de flujo mencionados anteriormente .
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- Flujonormal. Es o son los caudales de flujo de las corrientes que intervienen en ¢l
proceso cuando éste se lleva a cabo a las condiciones a las cuales fue especificado.

- Flujo maximo. Elflujo méaximo de las corrientes de proceso es el flujo que
corresponde a las condiciones normales sumando el factor de seguridad dado.

- Flujo minimo. E! flujo minimo en cualquier corriente esté relacionado a la
definicion de los sistemas de control y a 1a minima capacidad de operacion estable de los
equipos.

7.2 FASES DEL DESARROLLO DEL BALANCE DE UNA PLANTA.

El balance de materia se lleva a cabo basicamente en tres etapas, las cuales llevan a la
resolucion de un problema, o sintesis de un proceso..¢s2n.

a) Balance global sobre diagramas de bloques.

La primera fase es la definicion del problema. El Balance preliminar o de bloques en
el cual se representan las condiciones a las cuales se disponen las materias primas a la
entrada a un bloque Hlamado proceso, luego a la salida del proceso se tienen los productos a
otras condiciones. La informacion que se obtiene de este diagrama, es la definicion del
camino por el que se realiza el proceso, y por consiguiente sus elementos. Definiéndose asi
el tipo de equipos necesarios para llevar a cabo el proceso.

b) Balance Detallado para cada Equipo.

En la segunda etapa de la elaboracion de Balance de Materia se procede a
representar el proceso ya en términos de los equipos involucrados. El objetivo de esta
segunda etapa, consiste en primera instancia, en definir lg filosofia de operacion y los
criterios de diseflo necesarios para la seleccion de los equipos. Durante esta etapa entran en
juego los servicios disponibles asi como la posibilidad de falta de éstos, aunado a lo anterior,
existe el concepto de flexibilidad de operacion de la planta.

¢) Revision y Actualizacion del Balance sobre datos de Proceso Finales para los
Equipos e Informacion del Fabricante,
Esta revision se lleva a cabo cuando se tienen los datos finales de los equipos, y su

objetivo es poder establecer la pauta a seguir para la elaboracion del manual de operaciéon de
la planta.
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CARILIO 7 BALANCE DE MATERIA Y ENERGEA,

En la actualidad la mayor parte de los balances de materia y energia se realizan
mediante la computadora, a cual facilita los calculos y minimiza el tiempo de los mismos.
Un ejemplo de lo anterior, son los programas SIMPROC, ASPEN y PRO-DOS, que son
simuladores de procesos disponibles en el mercado.

Sin embargo, puede resultar que por motivos econdmicos, sea necesario efectuar
manualmente los calculos.
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CAPITULO 8
DOCUMENTOS DESCRIPTIVOS

La importancia de la elaboracion de este documento, radica en el hecho de que es el
Ingeniero de Proyectos, quien ha originado el esquema de proceso y seleccionado sus
condiciones de operacion, es quien ha disefiado y especificado los equipos de proceso y
conoce mejor que nadie sus caracteristicas y limitaciones, quien ha analizado la respuesta del
proceso a condiciones especiales, y quien conoce los detalles minimos y factores
controlantes de la operacion del proceso.

La presentacion de estos documentos, generalmente se divide en tres partes..s) -

A) Lista de Equipo.
B) Descripcion del Proceso.
C) Filosofia de Operacion.

8.1 LISTA DE EQUIPO.

La Lista de Equipo es un resimen de los equipos que intervienen en la realizacion de
un proceso. Incluye informacion suficiente de cada uno de ellos con el fin de evaluar o
estimar su costo.

La lista de equipo debe estar basada en el diagrama de flujo de proceso y la
informacion basica que debe incluir es la correspondiente a los siguientes factores *

A) Tipo especifico de equipo.

B) Tamaflo y/o capacidad.

C) Numero de equipos iguales.

D) Condiciones de operacion y disefio.
E) Tipo de aistamiento.

F) Corrosion permisible.

G) Materiales de construccion.

La cantidad de informacion requerida para elaborar la lista de equipo, cs lo
suficientemente grande como para justificar por st misma fa realizacion de un documento
independiente, sin embargo el ingeniero de proyectos trata ante todo, de manejar
documentos practicos y resumidos evitando duplicidad de informacion, Basado en lo
anterior, la informacion contenida en este documento, se limita a los tres primeros factores
ya enunciados, y los restantes se incluyen en la hoja de datos especifica de cada equipo.
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La presentacion de 1a informacion contenida en la Lista de Equipo debe‘tomar en
consideracion que ademas de estar presente en un documento independiente, formara parte
del Diagrama de Flujo de Procesos (VER FIGURA 6.3) , razdn por la cual se sigue la siguente
distribucion

LISTA DE EQUIPO

Clave A Servicio B Caracteristicas C

A) CLAVE DEL EQUIPO.
Esta clave consta fundamentalmente de dos partes

1) La Alfabética. La parte Alfabética persigue como fin primordial, el dar a conocer
el tipo especifico de equipo que se considera para lograr la operacion requerida en el
proceso.

I[) La Numérica. La parte numérica tiene como objetivo el sefialar el orden
secuencial, y se sigue tanto para equipos de la misma naturaleza 6 tipo, como para todos los
que en general conforman la planta.

Si durante el desarrollo del proyecto, se presentara un equipo no incluido en la lista
de equipo, el Ingeniero encargado de claborarla, debera proponer la denominacion del
mismo, asegurandose de no repetir los descriptores asignados a otros equipos, para evitar
confusiones. :

La clave también nos seflala el nimero de equipos idénticos que involucra el proceso,
asi tenemos que generalmente las bombas incluyen un equipo de relevo de caracteristicas
iguales al que se encuentra en operacion normal; en este caso y tomando como referencia LA
TABLA 8.1 se denomina asi la clave de una bomba y su relevocomo: GA-101R

Otro ejemplo que vale la pena mencionar es ¢l referente a equipos que presentan un
servicio determinado y el cual estd compuesto de varios cuerpos. Por ejemplo, para los
cambiadores de calor tenemos . EA-101 AC

Esta clave nos indica que nos referimos a un cambiador de calor tipo tubo-coraza y
compuesto por tres cuerpos iguales (A, BY C) .
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B) SERVICIO.

Este término tal como su nombre lo indica debe seflalar la aplicacion que el equipo
en cuestion tiene dentro del proceso. Para su aplicacion se recomienda seguir los
lineamientos generales

1) Funcion principal. El nombre del equipo debe dar idea de su funcion bésica,

2) Funcién especifica. Es conveniente indicar a su vez la funcion especifica del
equipo en cuestion.

C) CARACTERISTICAS.
Con el fin de poder evaluar el costo de los equipos que integran el proceso, es

necesario tener conocimiento de las principales caracteristicas de ellos.

A continuacion se dé una lista de los principales equipos de proceso y su
caracteristica fundamental, lo cual es un ejemplo de lo generalizado y de ninguna manera
debera ser interpretado como anico 0 mas conveniente.

Clave del Equipo Caracteristicas
GA Gasto, Cabeza.
EA, EB, EC, BA Carga térmica.
GB Potencia.
GD, AC Potencia.
DC, DA Didmetro, Longitud.
FA, FB Diametro, Longitud.
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TABLA 81|

CLAVES DE LOS EQUIPQOS DE PROCESQO

BA
BG
BH

DA
DB

Caldera de vapor y Sobrecalentadores.
Equipo de tratamiento de agua (DD, DE, DI, SD).
Desobrecalentadores (DS).

Torres de destilacion.
Platos.
Reactores,

Cambiadores de calor de haz y envolvente.
Cambiadores de calor de doble tubo.
Cambiadores de calor enfriados por aire.
Eyectores de Vacio y barometros.

Torre de enfriamiento (TE).
Desaereadores (DA).

Recipicntes de Proceso (FC).

Tanques de almacenamicnto y Depositos (FE).
Mallas.

Secadores.

Fileros y Silenciadores.

Bombas.
Compresores, Sopladores, Bombas de vacio y motores.
Mezcladores y Agitadores (AC).

Equipo especial general.
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8.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

La descripcion del proceso ticne como finalidad permitir un conocimiento de las
caracteristicas fundamentales del proceso para facilitar la interpretacion de los diagramas de
flujo correspondientes

Basicamente incluye la informacion mas relevante del proceso, que permita conocer
las caracteristicas y condiciones de operacion de los equipos involucrados en el mismo, asi
como aspectos que se consideran de utilidad para anticiparse a posibles problemas
operacionales. VER DOCUMENTO 8.1 (referido a LA FIGURA 6.3)

Los lincamientos generales a seguir en este documento son

A) Secuencia. Es conveniente conservar durante el desarrollo de la descripcion del
proceso, la secuencia normal de! flujo de las corrientes sefialadas en el diagrama.

B) Denominacion de equipos. El nombre que se utilice para los equipos
involucrados deberd coincidir plenamente con la nomenclatura incluida en fa Lista de
Equipo. Asi mismo, las caracteristicas de los equipos, sefialadas en la descripcion del
proceso, deberan estar acordes a las mostradas en la lista de equipo correspondiente.

C) Informacion principal. Al iniciar la elaboracion del documento, es recomendable
mostrar una introduccion que incluya los elementos principales como son

* Funcion de la planta.

* Capacidad.

* Numero de secciones que conforman ¢! proceso global.

* Alimentaciones y productos (sefialando procedencias y destinos) .

D) Desarrollo de la descripcion. Cada una de las secciones que conforman el
proceso debera desarrollarse independientemente, pero seffalado claramente la interrelacion
existente entre ellos.

E) En general podemos mencionar que se debera seftalar para cada corriente sus
principales caracteristicas (presion, temperatura y principales componentes, cuando asi se
requiera)  Por otra parte, para los equipos es conveniente indicar su nombre completo y
clave.
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8.3 FILOSOFIA DE OPERACION,
Las Filosofias Basicas de Operacion de la planta deberan cubrir los siguientes puntos:

A) Variables de operaciony control del proceso.
B) Operaciones anormales.

C) Procedimientos de operacion especial.

D) Requerimientos de control analitico del proceso.

A) VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DEL PROCESO.
Aqui se deberan cubrir los siguientes puntos

1) Descripcion del efecto de las variables (presiones, temperaturas, flujos, relaciones
de flujos)  Dicho efecto podrd ser expresado por lo menos en forma cualitativa, sin
embargo en algunos casos sera conveniente expresar el orden de magnitud del efecto de las
variaciones que pudieran presentarse. Lo anterior es especialmente importante para el caso
de plantas que van a ser disefladas para cubrir varias alternativas de operacion.

) Descripcion de la forma con la cual se mantendrin las variables antes
mencionadas dentro de los intervalos de operacion seleccionados, mediante los controles
basicos del proceso, de acuerdo a la informacion de los Diagramas de Flujo
correspondientes,

B) OPERACIONES ANORMALES.
Las fuentes de informacion necesarias para cubrir este punto seran las siguientes :

I. Bases de diseiio de la planta. Dependiendo de las caracteristicas de flexibilidad de
operacion que se especifique para la planta se podran presentar condiciones anormales de
operacion que sera necesario describir. ’

H. Criterios de disefio de la planta. De acuerdo a lo establecido en dichos criterios,
pudiera anticiparse que la planta continie operando a paro de determinados equipos o
secciones de la misma, lo que implicaria la operacion de la planta bajo condiciones
anormales.

La descripcion correspondiente de las condiciones anormales de operacion se hara de
acuerdo a la siguiente secuencia :
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1) Primeramente es conveniente describir el efecto inmediato que se presentaria en
la operacidn de la planta al salir un equipo dado fuera de servicio por algin motivo.

2) A continuacion es necesario describir las acciones de tipo correctivo que seria
necesario adoptar para evitar que la planta operase en las condiciones de inestabilidad
derivadas del paro del equipo.

3) Por qltimo, describir }as condiciones a las cuales operaria la planta al prescindir
del equipo en cuestion, seflalando 1a forma en que se verla afectados en su operacion los
equipos que se encontrasen relacionados. Si las variaciones en las condiciones de operacion
de la planta fuesen bastante apreciables, seria necesario incluir informacién de tipo
cuantitativo sobre dichas condiciones (presion, temperatura y/o flujos) anormales.

C) OPERACIONES ESPECIALES.
Dentro de este punto se deberan cubrir los siguientes aspectos :

I) La descripcion de la operacion de aquellos sistemas, secciones o equipos que sea
necesario llevar a cabo en forma intermitente o ciclica y que , por lo general, no se
representan en los diagramas de flujo de proceso. En estos casos sera necesario llevar a
cabo una descripcion detallada de estas operaciones especiales indicando las condiciones que
prevaleceran en los equipos involucrados (Presion, temperatura, flujos) indicando la
duracion de 1as diversas etapas, si 1as hubiese, de estas operaciones especiales.

1) La descripcion de la operacion de sistemas de proteccion continua a equipos,
tales como sistemas de inyeccion de inhibidores de corrosion, de agentes antiespumantes y
de reactivos o agentes quimicos, En estos casos se levara a cabo una descripcion de las
condiciones de operacion de dichos sistemas especiales, detallando las variables involucradas
(flujos, presion, temperatura, pH, etc.) sobre todo en lo que se refiere a la forma para la
cual dichas variables se mantendran dentro del controf requerido.

D) REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO DE PROCESO.

Para cubrir este punto se elaborard una lista de las corrientes que deberan ser
analizadas, incluyendo composicion, condiciones de operacion componentes, clave a medir,
variacion de estos componentes e impurezas presentes. Se deberd también recomendar al
método analitico mas adecuado para el propasito.
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CAPITULO 9
HOJAS DE DATOS

Teniendo claborados los documentos de Bases de Disefio, Descripcion del Proceso,
Criterios de Disefio y la informacion complementaria, 1a cual consiste del Diagrama de Flujo
de Proceso, Balance de Materia y Encrgia para todas las corrientes de proceso con
propiedades fisicas y termodinamicas y los datos para el Disefio de Tuberias e
Instrumentacion, ¢l ingeniero de proyectos puede proceder a la especificacion de los
Equipos de proceso, Instrumentacion y Control.

9.1 HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO.

Las hojas de datos de equipos de proceso son los documentos en los cuales se
establecen o especifican los requerimientos y caracteristicas de los equipos, para que
cumplan satisfactoriamente con la funcion que se les ha dado, en relacion al Diagrama de
Flujo de Proceso y al Balance de Materia y Energia.

Las hojas de datos de equipos de procesos pueden ser de dos tipos

1) En las que se incluye el resultado del disefio termodinamico y/o idratlico realizado
por el Ing. Quimico.

i) En las que inicamente se indican o especifican los requerimientos de proceso y
condiciones de operacion para el equipo.

Al primer tipo pertenecen equipos tales como Torres (de absorcion, extraccion,
destilacion, etc.), recipientes, tanques, reactores, filtros, secadores, cambiadores de calor;
en general equipos que disefie la propia compatiia.

Al segundo tipo, pertenecen equipos tales como bombas, compresores, molinos,
cribas, sedimentadores, cristalizadores, agitadores, equipos paquete, equipos especiales etc.
Estos equipos los disefian compafiias especializadas en la manufactura en serie de uno o mas
de éstos.

El ingeniero de proyectos debera tomar en cuenta en la elaboracion de las hojas de
datos de equipos de proceso los siguientes factores..(*29).
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1) Datos generales.

2) Datos de operacion.

3) Datos de disefio.

4) Materiales de construccion.

5) Observaciones generales.

Las hojas de datos de equipos de proceso normalmente estan divididas en tres partes

1) Enla primera, se tiene el nombre de la compafia de la ingenieria y el logotipo de
ésta, nombre de la planta, localizacion, la clave del equipo y ¢l nimero de unidades o
equipos iguales.

II) La scgunda, es el espacio para la especificacion del equipo, descripcion,
esquema, diseflo, condiciones de operacién y propiedades termodindmicas de los fluidos a
manejar.

II1) Latercera, es ¢l espacio en la parte inferior de fa hoja que se utiliza para notas y
aspectos mecanicos generales.

A continuacion, se presenta la forma en que se claboran las hojas de datos para
diversos equipos .

1) RECIPIENTES Y TANQUES.

Claves ' FA, FB, FC, FE

Los recipientes y tanques son los equipos que mas frecuentemente se presentan en
fas plantas de proceso. Existe una gran variedad, entre los que por su servicio podemos
mencionar los siguientes : )

- Recipientes separadores (horizontales y verticales).

- Tanques de balance o acumuladores.

- Tanques de almacenamiento .
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* A presion atmosférica y temperatura ambiente (Techo fijo y techo
flotante) .

* Refiigerados.

Semi-refrigerados.

* A presion.

*

La especificacion de los recipientes y/o tanques de proceso depende del servicio
que vayan a realizar, sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja
de datos :

- Tipo de fluido.

- Tipo de recipiente.

- Condiciones de temperatura (de operacion y de diseflo).

- Condiciones de presion (de operacion y de disefia).

- Materiales de construccian.

- Accesorios,

- Internos requeridos.

- Dimensiones principales (longitud y didmetro).

- Niveles de operacion (maximo, normal y minimo).

- Niveles de paro (por alto y bajo nivel).

- Requerimiento de aislamiento y/o recubrimiento (externa, interno).
- Especificacion y diametro de boquillas.

- Esquema del recipiente (o tanque).

- Notas de cadigos recomendados y otras anotaciones convenientes.
- Espesor permisible para corrosion.

En LAFIGURA 9.t se muestra una hoja de datos tipica de un recipiente.
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HOJA DE DATOS
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2) TORRES.
Clave DA yDB.

Las torres son equipos ampliamente utilizados en la industria, en procesos de
separacion tales como :

* Destilacion,
* Absorcion.
* Agotamiento.
* Extraccion.

Estos equipos hacen uso de platos o empaques para poner en contacto los fluidos
que seran procesados.

La principal informacion que debe suministrarse al especificar una torre es la
siguiente :

- Se indica el tipo de unidad de contacto.

- Tipo de servicio.

- Dimensiones principales { diametro y altura).

- Niveles de operacion (maximo, normal y minimo).

- Niveles de paro (por alto y bajo nivel).

- Condiciones de operacion,

- Condiciones de disefio.

- Material de construccion

Espesores permisibles para corrosion.

- Se indica el requerimiento de recubrimiento interno (si/no).
Se indica el requerimiento de aislamiento térmico (si/no).

- Especificacion de boquillas.

- Esquema de la torre.

- Notas de codigos recomendados y otras anotaciones convenientes.

En LA FIGURA 9.2 se muestra una hoja de datos tipica de una torre de platos.
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TORRES DE PLATOS.

HOJA DE DATOS

FIGURA 92
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L2

3) COMPRESOR.
Clave - GB.

L.os equipos para compresion son mucho mas complejos que las bombas debido a la
compresibilidad de fluidos que manejan. Los tipos mas utilizados de compresores son

- Centrifugo.

- Reciprocante.

- Axial.

Es importante hacer notar que estos equipos normalmente son los que mayor tiempo
de entrega tienen, cn periodos que van de 15 a 24 meses. De ésto, que su especificacion
deba ser de las primeras en hacerse.

El llenado de las hojas de datos de proceso de compresores se obtienen del balance
de materia realizado previamente.

Los principales datos que deberan ser especificados son
- Tipo de Compresor

* Tipo de servicio.
- Condiciones de succion

* Presion.

* Temperatura.

* Densidad.

* Compresibilidad.

* Humedad relativa.
- Condiciones de descarga

* Presion.

* Temperatura.

* Densidad.
- Capacidad .

* Capacidad minima,

* Capacidad normal.
* Capacidad maxima,
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- Corrientes ,

Flujo de entrada.

Flujo de salida.

Flujo lateral de entrada.
Flujo lateral de descarga.

® % & #

- Tipo de accionador

* Motor eléctrico.
* Turbina.

- Caracteristicas del Gas :
* Propiedades (fisicas y quimicas).

* Composicion,
* Peso molecular.

En LAFIGURA 9.3 se muestra una hoja de datos tipica de un compresor.

73



HOJA DE DATOS
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i

4) BOMBAS.

Clave : GA.

Los tipos de bombas mas utilizados en procesos industriales son

- Centrifugas.

- Piston,

- Rotatorias.

Existe una gran variedad de tipos de bombas, por lo que se debera tener una buena
idca de! margen de aplicabilidad para poder hacer una buena seleccion. Las bombas se
fabrican en tamafio estandar, por lo que es fundamental para cada caso scleccionar el tamaiio

y el tipo que mds se ajuste a las necesidades del servicio requerido.

Los principales datos que deberan ser especificados son

Tipo de Bomba :
* Tipo de servicio.

Condiciones de succion :

* Presion.
* Temperatura,
* NPSH.

Condiciones de descarga :

* Presion.
Temperatura.

*

Capacidad :

Capacidad minima.
Capacidad normal.
Capacidad maxima.
Capacidad de diseiio.

* ¥ X *

- Tipo de accionador :

* Motor eléctrico.
* Turbina (requerimiento de servicios auxiliares).
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- Caracteristicas del fluido :
* Propiedades (fisicasy quimicas).

* Composicion.

En LAFIGURA 9.4 se muestra una hoja de datos tipica de una bomba centrifuga.
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BOMBAS
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5) CAMBIADORES DE CALOR.

Clave © EA, EB, EC.

Los procesos quimicos invariablemente requieren de la adicion o eliminacion de
calor. Por consiguiente, el disefio y aplicacion cuidadosos de los cambiadores de calor son
objeto de una consideracion importante en el disefo de plantas.

Los cambiadores mas utilizados en procesos industriales son .

- Cambiador de doble tubo.

- Cambiadores de haz y envolvente .

* Intercambiadores.
* Rehervidores.

* Condensadores.

Los principales datos que se deberan especificar en la hoja de datos para un
cambiador de calor de haz y envolvente son :

- Tipo de Cambiador .

* Tipo de servicio.
* Fluido controlante (por tubos o envolvente).

- Condiciones de entrada (para lado tubos y envolvente)
* Presion.
* Temperatura
* Propiedades del fluido.
- Condiciones de satida (para lado tubos y envolvente) :
* Presion.
* Temperatura.
* Propiedades de fluido.
- Otros parametros (para tubos y envolvente) :
* No. de pasos.

* Coeficiente de pelicula.
* Factor de incrustacion.
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* Carga térmica,
* Corrosion permisible.
* Boquillas.

- Paratubos :

* No. de unidades.

* Arreglo.

* Dikmetro.

* Superficie de transferencia.
- Para envolvente

* No. de bafles.

* Diimetro.

En LAFIGURA 9.5 se muestra una hoja de datos tipics de un cambiador de calor de
tubos y envolvente.
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A continuacion, se describe mas generalmente el contenido de las hojas de datos de
algunos equipos de procesos menos comunes.

6) CALDERAS DE VAPOR Y SOBRECALENTADORES,
Clave . BF.
Esta hoja incluye

- Flujo de vapor generado.

Eficiencia del equipo.

- Flux maximo promedio de calor que maneja.

- Andlisis del agus a utilizar.

- Propiedades de! combustible.

Materiales de construccion del equipo, entre otros puntos.

1]

En LAFIGURA 96 se muestra una hoja de datos tipica de una caldera de tubos de

7) EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA.
Clave ' BG (DD, DE, DH, SD)

Se incluyen las caracteristicas del agua a tratar y las del agua tratada.
La hoja se elabora de acuerdo al tipo de tratamiento propuesto.

En LAFIGURA 9.7 se muestra una hoja de datos tipica de un potabilizador de agua.

8) DESOBRECALENTADORES.

Clave : BH (DS).

En esta hoja se especifican .

- Capacidad.

- Propiedades de entrada y salida del vapor.

- Caida de presion del vapor.

- Condiciones del agua de sobrecalentamiento.

- Materiales de construccion, entre otros puntos.

En LAFIGURA 9.8 se muestra una hoja de datos tipica de un sobrecalentador.
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9) REACTORES.
Clave : DC

La hoja de datos se elabora de acuerdo al proceso y al tipo de reactor propuesto,

entre sus principales especificaciones estan :

- Forma de operacion.

- Tipo de flujo en el reactor.

- Naturaleza de las fases de contacto.
Cinética de reaccion.

- Forma de activacion,

- Propiedades y especificacion del catalizador.
- Propiedades de entrada y salida.

- Materiales de construccion del recipiente.

- Especificacion de servicio auxiliar utilizado.

En LAFIGURA 9.9 se muestra una hoja de datos tipica de un Reactor continuo.

10) EYECTORES DE VACIO.
Clave : EE.
En esta hoja se especifican -

- Tipo de unidad.

- Numero de etapas.

- Numero de elementos,

- Presion de diseilo.
Materiales de construccion.

En LAFIGURA 9.10 se muestra una hoja de datos tipica de un eyector,

11) TORRE DE ENFRIAMIENTO.
Clave : EP (TE).
En esta hoja se especifican :

- Tipo de unidad.
- Capacidad por cada celda,
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HOJA DE DATOS
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CAPITLIO 9 LOIAS DY 1DATOS

- Temperatura: de bulbo humedo y scco.
Presion de disefio. '

- Perdidas: por evaporacion y por arrastre.
- Flujo de repuesto.

- Materiales de construccion.

3

En LA FIGURA 911 se muestra una hoja de datos lipica de una torre de
enfriamiento.

12) MALLAS.
Clave . FD.
En esta hoja se especifican :

- Tipo de unidad.

- Dimensiones.

- Espesor.

- Densidad de a malla.

- Superficie de contacto.

- Mateniales de construccion.

- Datos relativos al equipo en que va a ser colocada,

En LAFIGURA 9.12 se muestra una hoja de datos tipica de una malla.

13) FILTROS.
Clave . FG.
En esta hoja se especifican -

- Tipo de unidad.

- Dimensiones.

- Grado de filtracion.

Boquillas.

Internos requeridos.

- Caracteristicas del elemento filtrante,
Materiales del elemento filtrante.

En LAFIGURA 9.13 se muestra una hoja de datos tipica de un filtro.
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FIGURA 9.12
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CAPITLIQ 9 HOJAS_DE DATOS.

14) MEZCLADORES Y AGITADORES.
Clave . GD (AC).

En esta hoja se especifican

- Tipo de accionador.

- Tipo de servicio.

- Velocidad de agitacion.

- Caracteristicas de la agitacion.

- Internos requeridos.

- Caracteristicas de espumas.

En LAFIGURA 9.14 se muestra una hoja de datos tipica de un agitador.

15) EQUIPO ESPECIAL GENERAL.
Clave ' PA.

Aquellos equipos que se adquieren en forma de paquetes, y cuyas hojas de datos se
elaboran de acuerdo al servicio que proporcionen.

Algunas veces, ¢l mismo fabricante proporciona los formatos requeridos para una
especificacion adecuada.

En LAFIGURA 9.15 se muestra una hoja de datos tipica de un incinerador.
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CAPITULO 2 HOJAS DE DATOS.

9.2 HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS.

Las hojas de datos de instrumentos (dispositivos que indican, registran controlan y/o
anticipan una seflal o respuesta) son los documentos en los cuales se establecen o
especifican los requerimientos y caracteristicas de los instrumentos de control, enlistados en
el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI).

Para proporcionar una informacion apropiada, el ingeniero de esta especialidad debe
estar completamente familiarizado con todas las fases del proceso, sus caracteristicas
fundamentales y la aplicacion o funcion de todo el equipo de proceso.

Se propone como la mas comin a la siguiente clasificacion de instrumentos o
controles..30)

a) Variable a controlar
b) Tipo de elemento primario
¢) Tipo de sistema de control

a) VARIABLE A CONTROLAR.
Setiene la siguiente clasificacion de instrumentos

1) Instrumento para Flujo

2) Instrumento para Temperatura

3) Instrumento para Presion

4) Instrumento para Nivel de liquidos
5) Instrumento para Movimiento

b) TIPO DE ELEMENTO PRIMARIO.
Se tiene la siguiente clasificacion de instrumentos .

1) FLUJO : mecanico, diferencial y de 4rea
2) TEMPERATURA : de expansion solida, de expansion fluida y termoeléctrica
3) PRESION : tipo bourdon, de fuelle, eléctrico y electronico de diafragma,
4) NIVEL DE LIQUIDOS : diferencial, de flotador, de diversos tipos (visual
o manual),

5) MOVIMIENTO : tacométrico, de limite y de conteo
6) MEDICIONES QUIMICAS Y FISICAS.
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CAPITILO 2 HOJAS DE DATOS

¢} TIPO DE SISTEMA DE CONTROL.
Se tiene la siguiente clasificacion de instrumentos :

1) Manuales

2) Mecanicos

3) Neumaticos

4) Hidraulicos

5) Eléctricos y Electronicos

Debido a los rdpidos cambios que estan teniendo lugar, también deben consultarse
las diversas publicaciones periodicas conocidas sobre esta materia y la literatura comercial
(catalogos) de los fabricantes.

A continuacion, se presenta 1a forma en que se elabora las hojas de datos para
diversos instrumentos..(29,*31).

1) INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA.
Claves : ET, IT, ICT, RT, RST (ver diagrama DTI)

La especificacion de los instrumentos de temperatura depende del servicio que vayan
a realizar, sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos .

- Tipo de instrumento.

- Tipo de registrador.

- Tipo de indicador.

- Tipo de controlador.

- Tipo de trasmisor,

- Especificacion de caja.

- Especificacion de grafica (si es requerida / utilizada).
- Especificacion de transmisor. ‘
- Especificacion del tipo de control.

- Especificacion del interruptor auto - manual.

- Especificacion de! punto de ajuste "setpoint” .

- Especificacion del tipo de dispositivo de medicion.

- Especificacion de accesorios.

En LA FIGURA 9.6 se muestra una hoja de datos tipica de un instrumento de
temperatura,
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1) INSTRUMENTO DE PRESION.
Claves : CP, IP, ICP, ITP, RP, RCP, TP (ver diagrama DTI)

La especificacion de los instrumentos de presion depende del servicio que vayan a
realizar, sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos ;

Tipo de instrumento.

Tipo de registrador.

Tipo de indicador.

Tipo de controlador.

Tipo de trasmisor.

Especificacion de caja.

Especificacion de grafica (si es requerida / utilizada)
Especificacion de trasmisor.

Especificacion del tipo de control.
Especificacion del interruptor auto - manual.
Especificacion del punto de ajuste "setpoint"
Especificacion de! elemento de presion.

- Especificacion de material.

- Especificacion de accesorios.

- Especificaciones de condiciones de operacion.

En LA FIGURA 9.17 se muestra una hoja de datos tipica de un instrumento de
presion,

84



HOJAS DE DATOS

GRUPO DISERO Y TECNOLOGIA
DITECOA INGENIERIA DE PROYECTOS
—
HOJA Df
REV.
FECHA
PR
%
UMEMTO DE PREBSION
GENERAL OO OF AAMTE
1 [DESCNIPCION  REGISTRADOR INOICADOR G0 2] e snirwo (7] pxemwo (7]
CONTROLADOR [} TrAnsmison n] mroansTe  aanco {3 ececrmco()
2] cam aecrouan  [] omouar 7] 23 |nanon ) avetame (7]
amo Ul OO
3 | coron cam vaaro 7] omo: R T Y ] —
o | wowtase AL Ras sueerrici [T vwoo [] | s feseimal FusuE (] soumpom [T]
s | . patos: DO D RAGEA ] Heucoiow T]
o | 1rocamica ROUG (7 CiRC o™
T | AANGO QRAFICA Y M8 - VATENIAL
L woRcE ] wovod ] acero []
8 | o EscaiA Y TIPO -
omo.
o | wov aunca resonte 7] ececco (7] wema [O]
a PRI AN
19] VL GAARCA EHROLLADO :
2] COMPDBACION COLUMMA ESTA, :
" v C EX. PRUEBA PRESAR COLUMNA ¢
———— 2| mwac
12} omo:
ema  [Jvcownd] e [7]
TRANENIBOA omo
13] ™o NEUMATIOO O weemeo 30| COMEXSON NPT w0 w
14| saon st (] ommo sostEmion [CIwremon (7] omo  [7]
13| RECERTORES HOJMA N - ACCEBORIOS
CONTAOL It HUIRO:
32| WNCADOR ¥ SUNIM. ARE -
18] mro mmanco (] eeemmico (7] 33} INDICADOR LOCAL ¢
34 [ORAPICA Y TINTAS .
omo: 3| YUGO D8 MONTAJE -
] ABORTIGUADON FULSACIONE S
17] mror, N RALAUTO (] DERMADA ABCEAR 3| -
— 38| WTERAUPTOR DX ALARMA :
om0 HERMEVICAMINTE $ELLADO 0 L] e [
.
10| saloa surs ] omo: COMOCIONES D8 OMAACIN
18] ALUNAUSENTO BN LA MEDICION : [ 8
AU amera  [] vecnace 7]
. TEMPERATURA MORMAL (T3
BTERRUFTON ALTO- MAMLIAL
00
| e roscioms wamo (O] omowe(7]
FLUIOO DE BBLLO,
witwo [
- = = — = == — R
<
[
o
.
#4-8
FIGURA 9.17



CAMINO 9 JIOJAS DE_DATOS

IiI) INSTRUMENTO DE NIVEL.
Claves : LC, LG, LI, LR, LLS, LAL, LAH (ver diagrama DTI)

La especificacion de los instrumentos de nivel depende del servicio que vayan a
realizar, sin embargo, cn general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos

- Tipo de instrumento.

- Datos generales del instrumento,
- Tipo de cuerpo.

Tipo de control.

Tipo de trasmisor.

Tipo de flotador.

Especificacion de cuerpo.

- Especificacion de controlador.

- Especificacion de trasmisor.

- Especificacion del tipo de control.
- Especificacion del flotador.

- Especificacion de material. -

- Especificacion de accesorios.

- Especificaciones de condiciones de servicio.

En LAFIGURA 9.18 se muestra una hoja de datos tipica de un instrumento de nivel.
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CAMITUIIO 9 HOIAS DE DATOS

1V) INSTRUMENTO DE FLUJO.
Claves : CF, EF, ICF, IF, RF TF (ver diagrama DT1)

La especificacion de los instrumentos de flujo depende del servicio que vayan a
realizar, sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos :

- Tipo de instrumento.

- Tipo de registrador.

- Tipo deindicador.

- Tipo de controlador.

- Tipo de trasmisor.

- Especificacion de caja.

- Especificacion de grafica (si es requerida / utilizada) .
- Especificacion de trasmisor.

- Especificacion dei tipo de control.
Especificacion del interruptor auto-manual .
Especificacion del punto de ajuste "setpoint” .
- Especificacion del elemento de presion.

- Especificacion de material.

- Especificacion de accesorios.

- Especificaciones de condiciones de operacion.

En LAFIGURA 9.19 se muestra una hoja de datos tipica de un instrumento de flujo.
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9.3 HOJAS DE DATOS DE ELEMENTO DE MEDICION.

Para indicar o controlar una variable de proceso, un instrumento debe ser capaz de
detectar los cambios en dicha variable. La parte sencible del instrumenio puede ser llamada
elemento primario de medicion.

Un instrumento esta constituido por algun tipo de dispositivo sencible primario en
contacto con el fluido o sustancia.

La automatizacion o instrumentacion no se limita, por supuesto, a estas
caracteristicas basicas, sino que se ha desarrollado para detectar e indicar casi todas las
caracteristicas fisicas y quimicas conocidas. Estas incluyen la presion, temperatura,
densidad, rapidez, viscosidad, color, pH 0 composicion. Sin embargo, gencralmente no es
necesario controlar con precision y de manera simultanea cada variable del proceso. De
ordinario, Unicamente ciertas variables clave necesitan ser controladas para obtener las
caracteristicas deseadas de producto final.

Por ejemplo un medidor de rapidez es un dispositivo que casi sicmpre determina, en
una sola medicion, la cantidad (peso o volumen ) por unidad de tiempo que pasa por una
cierta seccion transversal del elemento de medicion. Ejemplos de estos medidores son los de
tipo de orificio, boquilla, rotametros, venturi y vertedero. En esta seccion se estudian las
hojas de datos de alguno de estos elementos de medicion.

Las hojas de datos de elemento de medicion son los documentos en los cuales se

establecen o especifican los requerimientos y caractéristicas de los elementos primarios de
los instrumentos de control.

A continuacion, se presenta la forma en que se elabora las hojas de datos para
diversos elementos de medicion.(*29, %31y, '
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I) PLACA DE ORIFICIO Y BRIDAS (ver diagrama DTI) .

La especificacion de los elementos de medicion depende del servicio que vayan a
realizar, sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos

- Tipo de elemento.
- Especificaciones generales .

PLACA RIDA

- Material - Tipo de cara
- Tipo de anillo - Tipo de cuelio
- Tipo de estampado - Material

- No. de identificacion.
- No. de linea.
- Condiciones de servicio :

- Tipo y condiciones fluido.

- Presion.

- Temperatura.

- Densidad y Viscosidad del fluido.

- Datos del sistema de medicion
- Diametro de orificio y linea,
- Rango de presion,

- Factor de lectura de la escala.

En LA FIGURA 920 se muestra una hoja de datos tipica de una placa de orificio y
una brida.
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11) TERMOPARES (ver diagrama DTT).
En general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos :

- Tipo de elemento.
- Especificaciones generales :

- Descripcion.
- Montaje.
- Termopozo o Tubo Protector.

Especificacion de cabeza :

- Tipo de cubierta.
- Tipo de Block Terminal.

Especificacion del Termopozo o Tubo Protector

- Material,

- Construccion.

- Dimensiones del pozo.

- Tamatfio de la cuerda macho,

En LAFIGURA 9.21 se muestra una hoja de datos tipica de un termopar.
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CARITULO 9

IIH) ROTAMETRO (ver diagrama DTI) .
En general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos .
- Especificacion de 1a unidad de medicion :

- Tamafio del tubo.

- Tipo de Flotador.

- Material.

- Conexiones.

- Tipo de caja del tubo.
- Especificaciones de accesorios

- Tipo de regulador.

- Accesorios de montaje.

- Interruptor eléctrico.

- Condiciones de servicio :

- Tipo de fluido.
- Condiciones de operacion.

En LAFIGURA -9.22 se muestra una hoja de datos tipica de un rotametro.

HOJAS DE _DATOS
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CAPITUILO 9 TIOJAS DE_DATOS

IV) NIVELES DE CRISTAL O VIDRIO DE NIVEL (ver diagrama DTI) .
En general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos :

- Generafidades

Tipo de vidrio.

- Niveles y Valvulas.
Conexiones.
Material.

- Especificacion de los Accesorios :

- Tluminadores.

- CAmaras.

- Escala de calibracion.
- Varilla de proteccion.

- Vilvulas de Nivel :

- Tipo.
- Conexiones.
- Especificaciones generales,

En LAFIGURA 9.23 se muestra una hoja de datos tipica de un "vidrio de nivel"
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CAPITUIO 9 HOJAS DE DATOS

9.4 HOJAS DE DATOS DE VALVULAS.

Las Vilvulas constituyen del 20 al 30 % del costo de la tuberia de una planta, segin
sea el proceso.

Es dificil imaginarse una planta de productos quimicos, refineria de petréleo, planta
de procesamiento de alimentos, unidad de fabricacion de farmacos etc., sin valvulas.

Se tienen estandarizadas las condiciones de servicio de muchos de los tipos mas
comunes de valvulas, asi como también las dimensiones de las bridas de las valvulas
bridadas. Sin embargo, debe hacerse referencia a los catilogos de los fabricantes a fin de
determinar las especificaciones y descripciones de cada valvula en particular.  Estas
descripciones junto con las especificaciones de los codigos y los estandares de valvulas
ayudan a la seleccion de 1a valvula mas apropiada para un servicio especifico.

Conforme avanza la tecnologia y aumenta la capacidad de las plantas han aumentado
el tamafio y el costo de las valvulas y cada vez es mas importante el cuidado en su seleccion.

Por tanto, la seleccion de vilvulas es de suma importancia en los aspectos
econdmicos, asi como en la operacion de plantas de proceso. Es por eso que requiere de
una buena informacion en la especificacion de 1a hoja de datos.

A continuacion, se presenta la forma en que se elabora las hojas de datos para una
vilvula de control general...(29.%31).

I) VALVULA DE CONTROL (ver diagrama DFP ) .

La especificacion de las valvulas de control depende del servicio que vayan a realizar,
sin embargo, en general se consideran los siguientes aspectos en la hoja de datos

- Tipo de valvula :
- Compuerta.
- Globo.
- Tapbn, etc.
- Funcion de la valvula :
- Corte.

- Paso.
- Estrangulacion, etc.
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CANTUIO 9 11OJAS DE_DATOS

- Nimero de linea.
- Tipo de sistema de control .
- Manual.
- Neumatico.
- Electrénico, etc,
- Tipo y Material del cuerpo.
- Condiciones de operacion *
- Gasto (minimo, normal y maximo).

- Presion (minima, normal y maxima).
- Temperatura (minima, normal y maxima).

En LAFIGURA 924 se muestra una hoja de datos tipica de una vilvula de control.
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CAPITULO 10
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES

10,1 GENERALIDADES,

A una planta de proceso los servicios le son tan indispensables como a una ciudad vy,
en la planeacién de una planta, forman una parte tan importante como el disefic de las
unidades de proceso.

Una planta de proceso implica dos operaciones basicas

- Cambio fisico o proceso de separacion.
- Cambio quimico o proceso de conversion.

Para la mayor parte de estos procesos se efectian operaciones unitarias individuales,
en las cuales son bisicos los hornos, calentadores, cambiadores de calor, columnas de
destilacion, reactores de conversion, etc., a los cuales los servicios auxiliares les son
indispensables.

Poniendo énfasis especial sobre los aspectos de disefo, se clasifican de la siguiente
MANCTA..(*32) |

Servicios primarios :

A) Agua

B) Combustible

C) Vapor de fuerza y de proceso

D) Electricidad

E) Almacenamiento y movimiento de materias primas y productos

Servicios secundarios .

a) Servicios de mantenimiento

b) Edificios y calzadas de la planta

¢) Sistema de refrigeracion y calefaccion

d) Proteccion contra incendio

e) Sistemas de drenajes y de eliminacion de desechos de 1a planta
f) Sistema de Aire

g) Seguridad en la planta



CAPITI'LO 10 REQUERIMIENTO DI SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios que son vitales para Ia operacion de una planta se ilaman Sevicios
Auxiliares..*32) .

I) Agua

1) Combustible

HI) Vapor de fuerza y de proceso
IV) Electricidad

V) Sistema de Aire

VI) Sistema de Refrigeracion

102 AGUA,

Uno de los servicios primarios que representa la mayor importancia es el "Agua” , Ia
cual es vital para la operacion de los procesos. De ella, se requieren diferentes calidades y
purezas.

El grado requerido de pureza del agua depende del uso particular. En LA FIGURA
10.1 se presenta un diagrama de bloques tipico de agua (usos, pre y tratamiento) para una
planta quimica.

Tanto los suministros subterrdneos de agua como los superficiales, contienen un
cieto grado de impureza. Si el agua cruda es impura, como normalmente acontece,
convendra tener varios sistemas separados de agua para que no sea necesario purificar toda
el agua que entra a la planta. El tratamiento de toda el agua cruda que entra a la planta
puede incluir filtrado y sedimentacién para separar solidos suspendidos, pero el tratamiento
subsecuente dependera del uso final de cada sistema de agua. El suministro tipico de agua
para una planta podria ser dividido en..(33):

1) Sistemas de agua de proceso
2) Alimentacion de calderas

3) Enfriamiento

4) Agua para consumo humano
5) Usos sanitarios

6) Contra incendio

7) Servicios varios

1) Sistema de Agua de Proceso.
Algunos procesos usan el agua como une de los compuestos reaccionantes o cono

solvente y, para evitar la contaminacion de productos o el envenenamiento de catalizadores,
con‘frecuencia se necesita agua altamente purificada.

95



]

CORRIENTE 314 & s ! m, \V4
FLEJPDM EN .
n ) = < I=3 ol e ol 2l ol ol |l «| IR ™
o218z 8|8|-|8 5|88 =5 8l=|8 58 8 85 =8 355 E |8
PROCESD
No. 1 {}
DIAGRAMA DE BLOQUES @
DEL SERVICIO DE
AGUA
’ )
TORRE DE
- 4??‘ ENFRIAMI—-.-{}-. USUARIOS |[—e-
* ENTO
4

PROCEST 1
No. 2 ! TRATAMIEN

DE
PRETRATA~ INTERCAM- LUENTE

1 |TANGUE 2 |MIENTD 3 BIO IONICO ‘
Y. 4@ :
CALDERA 1
DRENA

g-5%

FIGURA

10.1




CAPITUILO 19

Para dichos propésitos, el agua ablandada por el proceso cal-carbonato puedc ser
desmineralizada por intercambio iénico o por evaporacion.

2) Agua de Alimentacion de Calderas.

Las calderas modernas de alta presion requieren agua altamente purificada. El agua
tratada de manera ordinaria por el proceso cal-carbonato se purifica adicionalmente por
intercambio ionico. Un tratamiento ulterior, necesario para asegurar una operacion
satisfactoria de las calderas y del sistema de distribucion de vapor, puede incluir

a) Tratamiento acido o tratamiento por agentes Organicos tensoactivos para evitar
depositos de carbonato de calcio y de fosfato de calcio en las lineas de alimentacion de las
calderas.

b) Eliminacion de silice para prevenir la formacion de incrustaciones de silicato de
calcio y de magnesio : la silice es eliminada por las sales de magnesio que sc agregan
durante el tratamiento cal-carbonato , en caliente.

c) Eliminacion de aceite para evitar depdsitos carbonosos y formacion de espuma.
d) Desaeracion para eliminar gases corrosivos.

Ademas del tratamiento inicial como agua de alimentacion, el agua de calderas puede
ser separada continuamente de! sistema para volverse a tratar, El pH se reajusta y el agua
se vuelve a tratar en un ablandador por proceso en caliente. Esta agua sc retorna a la
caldera junto con el condensado y el agua de repuesto.

3) Agua de Enfriamiento.

En una planta de proceso, ia mayor cantidad de agua es usada por los condensadores
enfriados con agua y por los enfriadores.

Una agua de enfriamiento que provenga de una fuente "inagotable" puede ser
empleada una sola vez y descartada. El agua, sin embargo, es un servicio escaso y es
preferible recircularla a través de una torre de enfriamiento y retornarla a los usuarios. En
estos sistemas, el agua se suministra de 80 a 90 oF (27 a 32 oC) y se retorna a la torre de
enfriamiento a un maximo de 120 oF* (49 0C)..¢%34) .

* Temperaturas mds clevadas causan una rdpida corrosidn de las tuberias y de diferentes partes de
los cambiadores de calor
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CAPITIN.O 10 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUNILIARES

Para el agua de enfriamiento es necesario un tratamiento que evite la incrustacion,
corrosién y formacion de algas y hongos; y se deben incrementar los tratamientos si el
sistema es de recirculacion.

Las principales impurezas causantes de incrustacion son

Carbonato de calcio
Sulfato de calcio
Silicatos de calcio
Silicatos de magnesio

Para evitar las incrustaciones, se agregan al agua pequefias cantidades de
tensoactivos, los cuales aumentan la solubilidad de las sales en el agua, evitando que éstas se
precipiten. También se pueden agregar anticorrosivos como son los cromatos o fosfatos.

Muchas veces se acostumbra en la practica agregar acido sulfiirico en cantidades
moderadas al agua de enfriamiento, ya que éste convierte el carbonato en sulfato de calcio,
que resulta ser mas soluble, y evita ademas la formacton de algas.

Para sistemas de enfriamiento como son "enchaquetamientos” de equipo se debe
usar también agua desmineralizada,

Algunas veces se usa agua de mar como agua de enfriamiento, sobre todo en lugares
cercanos a la costa donde sea escasa el agua dulce.

Se desarrollan planos para cada servicio auxiliar requerido, y en el caso del agua de
enfriamiento el plano contiene los siguientes puntos (VERFIGURA Lu.2)

- No. de plano, Nombre de la planta

- Balance de materia

- Blogues representando al equipo usuaiio

- Nombre y Clave del equipo usuario

- La Linea tipica que conecta al servicio con el equipo usuario es punteada
- Presién y Temperatura en L.B,

- Presion y Temperatura de retomo a L.B.

Adicionalmente se reporta una hoja para cada servicio. En el caso del agua de
enfriamiento se reporta lo siguiente (VER FIGURA 10.3) :

- Nombre y clave del equipo usuario
- Presion minima disponible en LB,

- Temperatura en L.B.

- Condiciones de retorno (P, T)

- Consumo minimo, normal y maximo
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CAPITULO 10 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUNILIARES

4) Agua para Consumo Humano.

Se utiliza para aseo personal, preparacién de alimentos y consumo, por lo que este
tipo de agua debe ser potable (con una concentracion de solidos en solucion de 350-500
ppm) y estar libre de bacterias patogenas. En poblaciones pequefias muchas veces una parte
del agua de la planta suavizadora debe usarse para este fin. Esta agua se clora para destruir
las bacterias y se bombea a un sistema independiente. :

Mediante pruebas bactereologicas se puede establecer el cloro residual que debe de
quedar en la solucion, para que, después de diez minutos se asegure la destruccion de todas
las bacterias en el agua tratada.

5) Agua para uso Sanitario.

Se utiliza para lavado de ropa y wc, estos sistemas son operados a presiones
manométricas de 20 a 30 lb/in2 ya que presiones mayores perjudican los accesorios
estandares de plomeria.

6) Agua Contra Incendio.

Este es un servicio intermitente, pero para asegurar su capacidad suficiente cuando
sea requerido, otros servicios podran interrumpirse de ser necesario. Un tipo de
almacenamiento usado en la industria para este tipo de agua son los tanques elevados. El
bombeo de este servicio por lo general se lieva acabo con un accionador de combustion
interna (motor diesel) . La instalacion de agua contra incendio debe tener la particularidad,
de que en caso de requerise se pueda interconectar con el almacenamiento de agua mds
grande de que se disponga y éste es por lo.general el de agua cruda, ya que el agua contra
incendio no requiere de tratamiento previo. También es muy usada el agua de mar como
agua contra incendio.

7) Agua para Servicios Varios.

Este tipo de agua se utiliza para operaciones diversas de lavado, como son la
limpieza de una determinada drea de trabajo, tambien se utiliza para riego de jardines. Esta
agua debe estar libre de sedimentos, pero no requiere de ningin tipo de tratamiento

posterior.

Esta agua no debe ser consumida por el personal,
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CAPITULO 10 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES.

10.3 COMBUSTIBLE,
En las plantas de proceso los combustibles se usan para :

- Calentadores

- Reactores

- Evaporadores calentados a fuego directo
- Hormos

- Generadores de vapor

- Turbinas de gas

- Maquinas de combustién interna

Formas de combustibles :

Los combustibles comerciales, ya sea en su forma o estado natural asi como en su
forma preparada, existen como..(*32,#35)

I) Combustibles sélidos (hulla y coque)

II) Liquidos derivados del petréleo
1) Gas natural

1) Combustibles sélidos.

Los combustibles solidos incluyen carbones en todas sus variedades, maderas y
residuos combustibles de algunas operaciones de proceso (el desecho de la cafia de azucar,
"bagazo" ) .

La hulla y el coque fueron los combustibles estandarcs para las primeras industrias,

pero a medida que el aceite combustible y el gas natural tuvieron precios mas econémicos y
se construyeron oleoductos y gasoductos, su uso ha declinado.

Manejo del combustible.

La instalacién exterior de alimentacion de carbén depende basicamente de :

- Consumo de carbon de la planta.

- Distancia entre la fuente de suministro de combustible y Ia planta, asi como

las dimensiones del depdsito en la planta,

- Formas de transporte (Ferrocarril, Camiones).
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CAPLEULO 10 REQUERIMIENTO DE_SERVICIOS AUXILIARES

El empleo de hulla o lignito coniinia siendo ventajoso en plantas ubicadas cerca de
grandes depositos. Es de esperarse que el consumo de carbon aumente conforme los
depositos de gas y de petréleo se vayan agotando.

II) Combustibles liquidos derivados del petroleo.

Los principales combustibles liquidos se obtienen de la destilacion fraccionaria del
petroleo (petroleo crudo) , que es una mezcla de hidrocarburos y derivados de ellos. En el
mercado existe una amplia variedad de aceites combustibles para uso industrial,

Debido a su elevada viscosidad, los combustibles industriales pesados requieren para
su manejo una gran cantidad de equipo, lo cual implica un alto costo inicial en comparacion
a otros combustibles.

Seentregan en carros-tanque calentados con vapor. El combustible se almacena en
tanques calentados y en las grandes instalaciones se circula continuamente entre ¢l
almacenamiento calentado y el homo. Mediante este procedimiento, el combustible se
conserva a la temperatura correcta para ser quemado y se mantiene una presion constante en
los quemadores. Los homnos instalados aisladamente pueden tener unidades combinadas de
bombeo y calentamiento localizadas cerca del punto de uso.

La disponibilidad, bajo costo y relativamente alto poder calorifico son algunas de las
ventajas principales de este tipo de combustibles. Sin embargo, hoy en dia la tendencia lleva
hacia el no-uso de combustible liquido pesado por sus caracteristicas contaminantes.

Los combustibles m4s ligeros, tales como la querosina y el diesel, se usan para las
méquinas de combustion intema. Los motores de combustion interna rara vez se emplean en
equipos de proceso en las plantas, excepto para ciertos servicios auxiliares, pero los motores
diesel se usan extensamente en los puntos de emergericia. El almacenamiento de
combustible para motores de combustion interna es sencilla, dado que los combustibles
utilizados no requieren mis calentamiento que el que tiene en el propio motor.
Frecuentemente, un tanque con cabezal gravitacional se localiza cerca del motor y se ilena
intermitentemente desde otros servicios mayores de almacenamiento. En Areas sujetas a
interrupciones en el suministro de gas natural, se usa de manera bastante extensa el gas de
hidrocarburos licuados a presion,



CAPITULO 10 REQUERIMIENTO _DE SERVICIOS AUXILIARES

HI) Gas natural.

El gas natural es el combustible ideal para las plantas de proceso. Es un combustible
de bajo costo, y tiene una facilidad relativa para su transporte. No requicre mas servicios de
manejo o almacenamiento que tuberias y controles de presion. Tiene la ventaja sobre los
demas combustibles de ser menos contaminante. Las flamas de gas son limpias y se
propagan con rapidez, produciendo un quemado satisfactorio con flujos bastante bajos de
combustible. Su uso esta limitado por redes de distribucion.

Las refinerias de petroleo y las plantas petroquimicas disponen de grandes cantidades
de gases naturales para usarse como combustible. El metano e hidrocarburos més pesados
son separados del gas natural crudo o de los gases desprendidos en operaciones de
descomposicion térmica. El gas, ademas de usarse como combustible primario, por lo
general se emplea para iniciar 1a combustion en hornos industriales que queman otros tipos
de combustible. Su instalacion no debe atravesar lugares cerrados; cuando la acumulacion
de gases por fuga pueden producir una explosion o incendio, la instalacion debe hacerse en
4reas habiertas de preferencia.

Dependiendo del tipo de la planta de proceso que se esté manejando, sera la
complejidad del diagrama de servicio auxiliar para combustible, debido a que depende de los
equipos que requieran el servicio. Independiente de lo anterior, el plano contiene los
siguientes puntos (VER FIGURA 10.4) :

- No. de plano, Nombre de la planta

- Balance de materia

- Bloques representando al equipo usuario

- Nombre y Clave del equipo usuario

- La Linea tipica que conecta al servicio con el equipo usuario no es continua
- Presion y Temperatura en L.B.

- Se anexa, en el caso de gas, una linea (no continua) de consumo de aire

Se anexa informacion con todas las caracteristicas que especifican al combustible
(densidad, vicosidad, punto de inflamacion, etc.) .

10.4 VAPOR.

De acuerdo a fa clasificacion convencional de los servicios auxiliares de una planta, el
vapor esta considerado dentro de los servicios primarios, puesto que su generacion y uso es
vital para [a operacion adecuada de la planta,

La presion y temperatura son los elementos que sirven como base para clasificar el
vapor de uso industrial, por fo tanto se tiene.(30)
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CAPITULO_JO REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUNILIARES.

8) Vapor de Generacion de Potencia
b) Vapor de Proceso
¢) Vapor de Calentamiento

Usualmente se produce a grandes presiones empleandose primero en turbinas -
fuerza motriz- , y una vez alcanzada por expansion la temperatura adecuada se utiliza en
procesos quimicos u otras formas de transmision de calor.

a) Vapor de generacion .¢37) .

También conocido como vapor de alta presion. Su caracteristica principal es el
grado de sobrecalentamiento, oscilando aquella, en un rango de presiones de 420 a 620 psig.
Para las grandes centrales termoeléctricas, la eleccion mas adecuada de las condiciones de
operacion -magnitud de sobrecalentamiento y presion- , depende fundamentalmente de la
experiencia y capacidad de! diseflador,

En 1a mayoria de las plantas, el vapor de generacion se aprovecha {ritegramente para
producir energia mecénica o eléctrica al accionar un ‘motor o una turbina de vapor. A
excepcion de las pequefias unidades, la turbina de alta velocidad es la predominante debido
fundamentalmente a su eficiencia y bajo costo.

Es frecuente en las grandes instalaciones, que después de una expansion primaria y
sin importar mucho la presion, se recircule ef vapor a la caldera con el fin de recalentarlo
para disminuir al minimo su "humedecimiento" . Esto es recomendable para que en las
posteriores etapas de expansion pueda ser utilizado eficientemente.

Es factible emplear vapor de alta, para algin proceso en particular, dependiendo esto
de las necesidades de cada planta.

b) Vapor de Proceso...(7) .

También conocido como vapor de media presion. Es vapor sobrecalentado, con
nivel de presion variable dependiendo generalmente de la politica que sigan las plantas. En

algunas plantas este vapor es utilizado en un rango que fluctia entre 150 y 275 psig. Otras
plantas utilizan vapor en este rango de presion como medio de calentamiento.

¢) Vapor de calentamiento. (+37)
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Es el vapor de baja presion. Al igual que en ¢l caso anterior, los rangos.de presion
son varisbles. Algunas compafias frecuentemente trabajan ¢n un rango de 30 a 80 psig ;
otras prefieren trabajar en rangos mayores (125 y 250 psig) . Se utiliza para calentamiento en
serpentines, cambisdores de calor, rehervidores, evaporadores, etc. Las presiones de
operacion fuera de este rango no son econémicos, no solo para la caldera, sino para todo el
equipo complementario, incluyendo tuberias y demas accesorios.

En caso de que !a presién requerida en algunos equipos sea menor que la
proporcionada por las calderas, se acustumbra considerar varios niveles de presion en la
planta (VER IGURA 10.5)

En caso de que la temperatura requerida en algunos equipos sea mayor que la
proporcionada por las calderas, se pueden considerar las siguientes opciones :

- Eluso de Aceite de calentamiento.
- Eluso de un Homo a fuego directo.

Dependiendo del tipo de la planta de proceso que se esté manejando, serd la
complejidad del diagrama de servicio auxiliar para vapor, debido a que depende de los
equipos que requiera el servicio. Independiente de lo anterior, el plano contiene los
siguientes puntos (VER FIGURA 10.4) .

- N° de plano, Nombre de Ia planta

- Balance de materia para cada corriente

Bloques representando al equipo usuario

- Nombre y Clave del equipo usuario

- LaLinea de alimentacion tipica que conects al servicio con el equipo
usuario es punteada

- Lalinea de retomo de condensados es continua

- Presion y Temperatura en L.B.

- Presion y Temperatura en cada cambio de tipo de vapor (alta, media ¢ baja)

- Presion y Temperatura en retorno de condensados .

10.8 ELECTRICIDAD.
La electricidad es la fuente primaria de potencia en Ias plantas de proceso. Se utiliza

para accionar bombas, compresoras y otros equipos mecinicos; para procesos electroliticos,
calentamiento, accionamiento de instrumentos y alumbrado.
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CAPITUIO_10 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUNILIARES,

La energia eléctrica puede ser comprada & una compadlia o generada en planta por
turbinas accionadas con vapor o por generadores accionados con motores de combustion
interna. A menos que una planta de proceso esté localizada en una drea aislada, la energia
electrica comprada es, generalmente, mas barata que 1a generada por la planta de proceso.
En tales condiciones, a menudo es dificil justificar la construccion de una planta completa de
fuerza, particularmente cuando el mismo capital puede ser invertido en servicios adicionales
de proceso que rindan mejores dividendos.

Si las necesidades de energia eléctrica son muy grandes, tal como acontece en las
plantas electroquimicas, la fuerza debe de ser generada en la planta o comprada de alguna
planta hidroeléctrica grande,

A mayor consumo, cuando un servicio de generacion de fuerza que es propio de una-
planta esta diselado para grandes requerimientos de energia, dicho servicio puede ser
operado de manera tan eficiente y barata como si fuera una compaiiia de servicio publico.
Ademas no olvidar la planeacion e implantacion de sistemas cogenerativos, que son
generacion conjunta de trabajo y de calor.

En este caso, el servicio de Energia Eléctrica, sirve como base para desarrollar una
buena Ingenieria de Detalle (Ing. Eléctrica, Ing. Civil e Ing. de Instrumentacion y Contro!
principalmente) . Y para el desarrollo del documento de Servicios Auxiliares solo se
especificara la lista de motores que requieren los equipos de proceso y de una forma muy
sencilla el ramal para los voltajes de 120, 480, 2400 y 4180 (VER FIGURA 106) .

A continuacion se presenta una tabla con voltajes sugeridos para motores..3s) .

TABLA 10.1 VOLTAJES SUGERIDOS PARA MOTORES

Motorcs de potencia Motores de potencia

no fraccional fraccional
Voltaje nomonal Poli- Mono- Poli- Mono- Potencia
del sistema fasico fasico fasico fasico de! motor (hp)
120 1o 115 110 115 hasta 5
120208Y - 110/220 15 110/220 15 hasta 7 1/2
240 220 230 220 230 /2 a 200
480 440 440 1/2 a 1,000
600 550 550 . 1/2 a 1,000
2,400 2,300 50 y mas
4,160 4,000 150 y mas
4,800 4,600 . 250 y mas
6,900 6,600 . 500 y mas
13,800 13,200 . . 1,000 y mas
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CAPITULO 10 REQUERIMIENTO DE SERVICION AUNILIARES

10,6 SISTEMA DE AIRE,

El aire comprimido en las plantas se utiliza para servicios de planta, instrumentos y
proceso. Dicho sistema se compone de las siguientes partes.(32)

Filtros de aire a {a entrada

Compresor

Acgionador

Instnunentos

Interenfriador

Postenfriador

Tanque recibidor de almacenamiento
Secadores y filtros para aire de instrumentos
Tuberia y accesorios

1

1

1

4

1

El aire succionado debe ser limpio y seco. En las plantas generaimente se instala un
sistema para servicio de aire. La tuberia corre sobre rampas junto con la tuberia de proceso
y en todas las areas requeridas se localizan ramales de la tuberia principal. El aire
comprimido puede distribuirse por toda la planta en un solo sistema o puede suministrarse
en cada area mediante compresoras individuales. El aire de servicio para la planta y el aire
para instrumentos cofren por sistemas separados.

Se requiere almacenar aire con objeto de amortiguar las pulsaciones, manejar
adecuadamente las demandas repentinas y eliminar parte de la humedad y el aceite. Los
tanques recibidores deberan estar marcados con sefiales ficilmente identificables y provistos
con valvulas de seguridad, valvula de purga, manometro y registro de hombre.

Hoy en dia el aire para instrumentos esta siendo sustituido por la electricidad, pues la
tendencia es utilizar instrumentacion electronica.

10,7 SISTEMA DE REFRIGERACION.

Para poder hacer una seleccion adecuada, es necesario determinar el nivel de
temperatura a la cual la corriente de proceso va a ser enfriada. La seleccion del sistema de
refrigeracion que cumpla los requerimientos del proceso al menor costo requiere un
conocimiento profundo de los sistemas existentes, que en general son los siguientes..(*32) .

- Refrigeracion por Vacio

- Refrigeracion por Absorcion
- Refrigeracion Mecanica
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CAPITINO j0 REQUERIMIENTO _DE SERVICIOS AUXIIIARES.

En general se selecciona el sistema con una temperatura del medio de enfriamiento
ligeramente menor que la que tiene la corriente a enfriar.

La refrigeracion mecinica es ampliamente utilizada por la industria de procesamiento
quimico, de gases, petroquimica, etc. En la manufactura de hules sintéticos, textiles,
refrigerantes, cloro plasticos, acido fluorhidrico, etc. se usa este tipo de refrigeracion en
gran escala. Por otro lado se utiliza para eliminar el calor de reacciones quimicas, para
licuar gases (etileno, metano, amoniaco, propano, etc.) , para separacién de gas por
destilacién y condensacion (condensacion parcial del gas natural en plantas criogénicas) ,
para purificar o separar productos por congelamiento, para bajar la presion de operacion de
torres fraccionadoras etc.

Actualmente se cuenta con un gran nimero de refrigerantes lo que permite hacer una
mejor seleccién para cada aplicacion. Entre los factores importantes para una buena
seleccion estan

- Propiedades quimicas, termodinamicas y fisicas del refrigerante
- Capacidad del sistema requerido

- Tipo de compresor

- Nivel(es) de temperatura

- Condiciones de seguridad y ecoldgicas

Entre los principales tipos se tienen..¢sx9) *

- Hidrocarburos halogenados (freones, actualmente restringidos por afectar
la capa de 0zono)

- Metano

- Etano

- Etileno

- Propano

- Propileno

- Butano

- Amoniaco

- Dioxido de carbono, etc.
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CAPITULO 11
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

111 GENERALIDADES.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion son la representacion gratica de todos los
datos necesarios para el desarrolio de la Ingenieria de Disefio de una planta de Proceso. En
estos diagramas, la simbologia empleada para la designacion de los equipos es mas
descriptiva que en los diagramas de flujo de proceso e inclusive se trata de mostrar
esquemdticamente los interiores y exteriores de los equipos, las valvulas y accesorios con fos
simbolos convencionales, conocidos y/o apegandose a las normas incluyendo su diametro y
codificacion o nimero cspecial de equipos. Ademas se muestra toda la instrumentacion
incluyendo la simbologia de todos los instrumentos asi como las seflales requeridas para
tener un buen control,

Bosquejar un diagrama para un ingeniero quimico experimentado resulta casi
instintiva, para un inexperto resulta mas complicado conjuntarlo. Por lo tanto es importante
destacar, que la elaboracion de DTIS no estd contemplada en una sola fuente de
informacion  (bibliografica, documentada, personalizada, etc.) sino que requicre de la
conjuncion de todas las fuentes de informacion posibles. En este capitulo se mencionan
algunos de los criterios conjuntados para la elaboracion de DTU'S

La importancia de los diagramas de Tuberia ¢ Instrumentacion en las plantas de
proceso ya sean quimicas o petroquimicas, radica en que representan la base para el disefio
de los arreglos de equipo y tuberia, isométricos de tuberia, localizacion de instrumentos y
operacion de la planta, dado que aparecen en ellos todos los equipos, accesorios y tuberias
que los interconectan y asi convirtiendose en el engrane vital para trasmitir la informacion de
proceso a todos los departanientos de un grupo de ingenieria de disefio.

Los diagramas de Tuberia e Instrumentacion se acostumbran nominar con la
nomenclatura de DTI'S o P&ID (Piping and Instrumentation Drawing) con el objeto de
simplificarlo.

Para lograr un diseflo adecuado de los DTI'S se debe basar en instrumentaciones
tipicas de tuberia y equipos, asi como un procedimiento de trabajo que debe tomar en cuenta
cuatro aspectos importantes durante su desarrollo.

A) Lineas y Equipos Auxiliares en el arranque de fa planta.

B) Disefio de Tuberia y Equipo para la operacion normal de ta plamta.

C) Sedeberan tomar en cuenta operacionzs de emergencia como pueden ser
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- Falla de energia
- Variacién de la capacidad
- Falla en algin equipo
- Emergencia durante la operacién de la planta.
D) Lineas y Equipos Auxiliares para el vaciado de equipo en los paros
programados y para el mantenimiento de la planta.

Es conveniente tener una clasificacién de los diagramas de tuberia e instrumentacién
ya que dentro de una planta de proceso se van a tener las areas de proceso y las zonas
designadas para Servicios Auxiliares. Dicha clasificacion se indica a continuacion...¢o) .

11.2 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESOS.

En este tipo de diagramas se especifica o indica todo el equipo de proceso mostrado
sobre el diagrama de Flujo de Proceso, ademas de la instrumentacion y accesorios
requeridos para tener una buena operacion y contrel, asi como la entrada y salida de tuberias
que manejan los Servicios Auxiliares,

Por lo anterior, es necesario diferenciar este tipo de diagramas con respecto a los
demds, por medio de una numeracion diferente a los de procesos y demas.

11.3 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE
SERVICIOS AUXILIARES.

Dentro de los Servicios Auxiliares requeridos para la operacion se mencionan los
siguientes :

1) Vapor y Condensados.
2) Agua de Servicios, de Proceso y contra incendio.

3) Aire de la Planta e Instrumentos asi como el paquete de secado de aire
de instrumentos.

4) Combustibles : Gas, Diesel, Combustoleo, etc.

5) Aceite de Lubricacién y de Sellos.
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6) Agentes Quimicos, Inhibidor de Corrosion y Antiespumantes.
7) Agua deEnfriamiento.
8) Sistema de Desfogue.

9) Gas Inerte.

Se acostumbra a elaborar un DTI por cada uno de los servicios que son requeridos
para el proceso y esos DTI'S contienen la informacion de los equipos que sirven para la
generacion del Servicio Auxiliar y la Tuberia e Instrumentacion requerida. Se denotan
también por una serie de numeracion que difiere de los demas planos.

Aunque el contenido del Diagrama de Tuberia e Instrumentacién depende de las
poiiticas de la compafiia de ingenieria que lo emite, podemos establecer como contenidc
tipico el siguiente *

11.4 INFORMACION CONTENIDA EN LOS DIAGRAMAS DE
TUBERIA E INSTRUMENTACION.

La simbologia y clave de los equipos mostrada en los DTI'S debe estar de acuerdo a
cstandares o normas establecidas y seguidas por las firmas de Ingenieria para facilidad de
interpretacion de los DTI'S

Algunas de las claves y simbolos utilizados para denotar equipos son mostradas en ef
plano de simbologia (virPLANO 113) .

11.4.1 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO.

Los DTI'S deben contener informacion referente a los equipos. Dicha informacion
es necesaria ya que sirve para el disefto y comprension de la operacion de las plantas de

proceso. Esta informacion va a ser funcion de ios equipos de proceso (informacion similar
al DFP)
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11.4.2 INSTRUMENTACION Y CONTROL.

Las plantas mas grandes y complicadas, aquellas que alimentan a nuestra civilizacién
de sus necesidades basicas : Combustible, Electricidad, Acero, Plasticos, Alimentos, Agua,
etc., descansan en la instrumentacion, la que constituye los nervios y el cercbro de los
modernos procesos industriales, para controlar la calidad del producto y mantencr dentro del
proceso las condiciones requeridas para una operacion segura y eficiente.

Sin aparatos automaticos para medir y controlar, muchos de estos procesos no
podrian simplemente existir, ya que los instrumentos pueden detectar condiciones y tomar
acciones de control mas rapido y mas precisamente que el operador humano, y de verdad, la
velocidad y complejidad de las plantas modernas es tal, que el hombre no podria
simplemente darse abasto.

La utilizacién de la instrumentacion reditiia beneficios econdémicos no solamente
porque ahorra trabajo, sino también porque a través de un control mas preciso y rapido se
mejora la calidad del producto, se reducen desperdicios, y se permite que el proceso sea
operado en su punto de mayor eficiencia, y no menos importante, es la contribucion que la
instrumentacion del proceso hace al confort y dignidad de aquellos que trabajan en la
industria, ya que los libera de muchas de las tarcas mas arduas y peligrosas.

Los Circuitos de Instrumentacion pueden utilizar medios de actuacion tales como
presion neumatica, hidriulica o corriente eléctrica, e inclusive puede haber combinaciones
hibridas y los dispositivos que forman los medios de medicion, el control automatico y
algunos otros posibles se conocen como instrumentos.

11.4.3 SIMBOLOS Y NOTACIONES,

En Instrumentacion y control se emplea un sistema especial de simbolos con el
objeto de trasmitir méds eficientemente, tanto sus ideas como su informacion. Esto es

indispensable en el disefio, seleccion, operacion y mantenimiento de sistemas de control,

Un sistema de simbolos ha sido estandarizado por la 18 A (Sociedad de
Instrumentistas de America) , el cual se de a continuacion en forma condensada .

* IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS.

a) Identificacion general, cuando se usa combinacion de letras para establecer su
proposito y funciones.

b) Identificacion especifica cuando la combinacion de letras acompaila un nimero
que sirve para idenfificar al instrumento mas detalladamente.

10



CAPITULO 11 DIAGRAMA _DE TUBERIA E_INSTRUMENTACION.

Estas identificaciones sc usan para designar a todo tipo de Instrumentacion en
trabajos escritos y al combinarlos con simbolos dibujados en los Diagramas de Tuberia ¢
Instrumentacion.

* IDENTIFICACIONES GENERALES.

Las identificaciones generales consisten en las letras mostradas en la TasLA 111,
usadas en combinaciones, como lo muestra la Tasi.a 112

La ranLa 111 contiene las letras que pueden usarse con el significado de cada una de
ellas y la posicion o posiciones permitidas, en las cuales pueden combinarse.

En el uso de estas letras y sus combinaciones, se deben aplicar las siguientes reglas :
1) Las letras de identificacion se escribiran en todos los casos como mayusculas.
Las Onicas excepciones lo sonelusode “d ", "y ", " p* (esta ultima en combinacion pH

Unicamente) .

2) Cada letra tendra un solo significado al-usarse como primera letra en cualquier
combinacion, definiendo la variable del proceso.

3) Igualniente cada letra tendra un solo significado al usarse como 2a. 6 3a. letra en
una combinacion, al definir el tipo de servicio.

4) Lo anterior es particularmente importante al formar las combinaciones de letras
que se indican en la a2, o al agregar mas de acuerdo con dicha secuencia.

5) No puede usarse letras o combinaciones de letras intermedias.

* IDENTIFICACIONES ESPECIFICAS.

En la mayoria de los casos sera necesario agregar a la identificacion general de un
instrumento, un sistema numérico para establecer asi su identificacion especifica. Cualquier
sistema de nimeros en serie puede ser usado y pueden pertenecer a un solo proceso unitario,
o bien pueden ser todo un sistema completo de nimeros seriados para una planta, o un
grupo de plantas que formen una organizacion.

En cualquier caso, la serie de nimeros consecutivos debera ser apropiada para usarse
en las identificaciones generales.
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* SIMBOLOS.

Los simbolos se usan para indicar la posicion de cada instrumento en DTI'S (ver
DIAGRAMA §1.3) .

Se da a continuacidn las siguientes notas con el objeto de que se usen los simbolos
pertinentes

a) El circulo debe ser aproximadamente de 7/16 de pulgada de didmetro. Se emplea
para localizar fa posicion de cada instrumento propiamente dicho.

b) Generalmente es innecesario repetir la identificacion para el trasmisor, valvulas de
control, elemento primario, etc. , los cuales son nombrados de acuerdo con el instrumento
principal at cual estan conectadas.

¢) Si se considera necesario, puede agregarse una pequefia nota junto al simbolo
para aclarar la funcién o proposito de cualquier componente del circuito de medicion 6
control, ya que una pequedia nota evita el aplicar d usar una gran variedad de simbolos
complicados.

11.4.4 TUBERIAS Y ACCESORIOS.

La informacién que complementa a los DTI'S y que sirve de interconexion entre
equipos de proceso y servicios son las tuberias o lineas tanto de proceso como de Servicios
Auxiliares y los accesorios como filtros, trampas, valvulas de bloqueo, etc., especificandose
enlos DTI'S los siguientes puntos :

1) Tamafioy rating de la tuberia.

2) Numero de Linea.

3) Simbolo del materia!l de la tuberia,

4) Tamaito de las valvulas si es diferente al de la linea,

S) Interconexion de las tuberias con otros DTI'S.

6) Valvulas de seguridad : Tamafo y area del orificio, presion de ajuste.

7) Lineas de entrada y salida incluyendo drenes y venteos.

8) Especificacion de las lineas que requieren aislamiento.
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capImuio N

E! criterio para numerar lineas sera como sigue -

10" PI 521 151 XX
] | | |____ AISLAMIENTO (especificacion)
|
|
|
I

| ESPECIFICACION DE TUBERIA.

NUMERO ASIGNADO.

IDENTIFICACION DE SERVICIO
ENPLANTA,

DIAMETRO DE LA TUBERIA.

Algunas consideraciones y ejemplos de la forma como se codifican las lineas se
indica a continuacion :

A) Los cabezales tendran nimero independiente o nuevo,

B) Los ramales que salen de un cabeza!, llevaran el nimero de éste, seguido por un
guidn y un niimero consecutivo o sea nimero derivado (VER FIGURA 11.4)

C) Los ramales que lleguen a un cabezal tendran nimero de acuerdo a la linea en
que se originen, pero nunca lo tendran del cabezal al que llega (vER FiGURA 115 ) .

E) Lineas que van de equipo a equipo, llevaran nimero independiente (vir FiGura
116) . ’

D) Cuando un cabezal dé origen a un sub-cabezal , éste llevara un numero
independiente y los ramales que parten de este subcabezal tendrdn nimeros derivados de
éste.

F) Lincas que llegan a un equipo con dos alimentaciones, una de ellas llevara el
mismo nimero y la otra el nimero derivado correspondiente (VER FIGURA 11.7) .

G) Lineas que cambien de didmetro y/o especificacion lievaran el mismo nimero
pero con el nuevo didmetro y/o especificacion (VERFIGURAILY)

H) Las lineas de entrada a valvulas de seguridad, llevaran dependiente de la linea en
que se originen y nimero independiente si se origina en un equipo (VERFIGURAL9) .
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CARITULO 1) DIAORAMA DE TUBERLY E INSTRUMENTACION,

I) Todas las lineas que sean de valvulas de desvio ("by pass”) de algin equipo,
setan lineas dependientes de la linea que se originan. Excepto cuando la linea que da origen
tiene un nimero derivado, la linea de desvio llevard el siguiente mimero consecutivo
derivado (VER FIGURA 11.10)

J) Los drenes de los equipos no se numeran, Gnicamente llevaran el didmetro y la
especificacién (VERFIGURA LY .

K) Las lineas de las valvulas de desvio en valvulas de control y seguridad, no serén

numeradas, Uinicamente se indicara ¢l diametro de fa valvula de desvio (VERFIGURA 11.12) .

11.4.5 REVISIONES Y UTILIDAD DE LOS DTI'S

DTI'S DE PROCESQ

Las revisiones por las que pasa este tipo de diagramas son las siguientes -

I) Preliminar

II) Para aprobacion

1II) Para disefio

1V) Para Construccion

V) Revisiones con lista de cambios

I) PRELIMINAR.

Este diagrama elaborado por el Ingeniero de Sistemas con el objeto de presentarlo a

comentarios en la junta de depuracion que se realiza con ese fin y estd elaborado en papel
albanene 6 similar sin calidad de dibujo,

* INFORMACION CONTENIDA :

I. Todos los equipos que se muestran en fos diagramas de flujo de prosesos.

2. Todas la lineas que se requieran para la operacion de la planta, tanto de proceso
como de servicios y que estén conectados a equipos, se mostrardn sin didmetro e
identificacion.

3. Venteos y drenes de equipo.

4. Valvulas de control, indicando su arreglo (by pass) , no se indicaran tamafios de
valvulas de control, blogue y derivacion,
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CAMTULO ) DIAGRAMA_DE TUBFREA £ INSTRUMENTACION.

5 Valvulas de seguridad, no se indicaran tamaiios de estas valvulas ni didimetros de
las lineas de entrada y salida.

6. Se indicarin las lineas que se requieran para la pucsta en operacion de la planta.
7. Tomas de muestra indicando cl servicio.
8. Filtros, coladores, etc.

9. Accesorios especiales.

* UTILIZACION -

Para comentarios de los departamentos o grupos de Disciio de Proceso,
Coordinacion, Operacion y Automatizacion, los cuales se externaran en la junta dc
depuracion que se convocara.

Para todos los departanientos anteriores ademas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria
de Tuberias, para estimar cargas de trabajoy H-H .

Una vez que se lleva a cabo la junta de depuracion y habiéndose extemado los
comentarios de las distintas especialidades sc procede a elaborar el DTI en revision para
aprobacion

1) PARA APROBACION.

Esta revision sera dibujada en kronaflex o similar e incluird todos los comentarios de
la junta de depuracion y servira para presentar los diagramas al cliente para su aprobacion.
Como esta revision muestra los resultados de la junta de depuracion no debe haber
comentarios durante la etapa de aprobacion interna de los diagramas, pero si los hubiera sc
anotaran para aplicarlos en la siguiente revision para disefio.

* INFORMACION CONTENIDA -
I. Toda la informacion indicada en la revision preliminar.

2 Las lineas de proceso estaran identificadas con diametro, servicio, nimero y
especificacion.

3. Las lineas de servicio que lleguen a estos diagramas mostraran su didmetro
preliminar y especificacion, sin numeracion.
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4. Los comentarios de la junta de depuracidn.

* UTILIZACION .

1. Coordinacion y Control.

2. Emitir los diagramas para operacion y comentarios del cliente.
3. Automatizacion,

4. Para numeracion de instrumentos que dar el originador.

5. Para todas las especialidades : confirmar cargas de trabajo y estimado de H-H .

Iif) PARA DISERO.

Esta revision serd con la que tos departamentos o grupos de Ingenieria de Tuberias,
Automatizacion y Eléctrica indicara sus trabajos de diseflo.

* INFORMACION CONTENIDA :
1. Toda la informacién indicada para la revision para aprobacién.

2. LasLineas de Proceso y Servicios Auxiliares estaran identificadas con didmetros,
servicios, niimero y especificacion,

3. Los instrumentos estaran numerados.

4. Las vélvulas de control mostrarin su arreglo , (by pass) identificado con su
tamafio la valvula de control y la del desvio de acuerdo al API.

5. Las vélvulas de seguridad mostraran su localizacion. No se indicara el tamafio de
la vélvula de seguridad ni el diimetro e identificacion de la linea de descarga.

6. Seindicara la altura del faldon de torres y recipientes que lo requieran.
7. Altura de rehervidores.
8. Notas para disefio de tuberias como lineas que requieran pendiente, simetria, etc.

9. El nimero de serpentines a calentadores sera preliminar,
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* UTILIZACION :

Para todas las especialidades, iniciar el disefio en firme de la planta, por ejemplo para
Ingenieria de Tuberias serd el inicio de estudios de rutas, isométricos de lineas criticas
tendido de lineas, etc.

1V) PARA CONSTRUCCION.

Esta revision confirmara informacion pendiente por fabricante o que se ha ido
definiendo por la continuidad del disefio.

* INFORMACION CONTENIDA .
1. Toda la informacion indicada para la revision aprobada para diseflo.
2. Confirmacion del nimeso de serpentines de calentadores.

3. Tamaflo de las valvulas de seguridad, diametro de identificacion de las lineas de
entrada y salida de éstas.

4. Informacion de fabricantes.

5. En caso de que haya informacion pendiente, esta se anotard en una lista y se
circularan los pendientes, con ¢l objeto de hacerlos mas notorios.

* UTILIZACION -

Para todas las especialidades. Continuar el disefio, en caso de Ingenieria de
Tuberias, servird para Hevar el disefio de la tuberia aérea de plantas y elevaciones hasta
"APC" (con pendientes) , isométricos de lineas criticas, colocacion de instrumentos, etc.

V) REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS.

Estas revisiones muestran los cambios que afectan a los diagramas por comentarios
que provengan durante el diseflo y/o la aclaracion de informacion pendiente. En la primera
revision después del "APC" se confirmarian los tamafios de valvulas de control
comparandolas contra lo que se adquirio de fabricantes.

* INFORMACION CONTENIDA

1. La misma que ia de la revision "APC"
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2. Confirmacién de Jos tamafios de valvulas de control respecto a lo adquirido.

3. Cualquier modificacion se marcara con un triangulo de la revision que le
corresponda y se anotara una lista de cambios.

* UTILIZACION :

Para completar el disefio de tuberias.

Para elaborar los manuales de operacion.

Las riGuras 111 ¥ 112 representan DTI'S para construccion.

DTI'S DE SERVICIOS AUXILIARES.

Las revisiones por las que pasa este tipo de diagramas son las siguientes :
1) Para aprobacion

11) Para dosefio

1I) Aprobado para construccion

1V) Revisiones con lista de cambios

1) PARA APROBACION.

Esta revision tiene como finalidad presentarlo al cliente para su aprobacion y para
comentarios del Departamento de Operacion, los cuales se aplicarin en la revision siguiente.

* INFORMACION CONTENIDA :
1. Todos los equipos de proceso a los cuales se les alimentan los diferentes
servicios, mostrando su localizacion relativa, en algunos casos para mejor referencia se

mostraran equipos mayores comio torres u hornos para referencia de localizacion.

2. La distribucion de los equipos sera de acuerdo al arreglo que tienen en Plano de
Localizacion General,

3 Todas fas entradas y salidas de lineas de servicios, indicando su localizacion
relativa,

4. Todas la lineas y cabezales de Servicios Auxiliares, indicando diametro, servicio,
nimero y especificacion.
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5 La instrumentacion requerida y la instrumentacion en limites de -bateria de
acuerdo a las normas establecidas, sin numeracion.

6. En el caso de agua de enfriamiento y servicios se indicaran la alimentacion y
retorno de agua a todos los equipos que la requieran y la alimentacion a las estaciones de
servicio, en esta edicion no se indicara la alimentacion de agua de servicios a Bombas.

7. En el caso de vapor y condensados sc indicaran todos los equipos a los cuales se

alimenta, el regreso de condensado, el tanque separador sin dimensiones y solamente se
indicaran trampas de vapor en los extremos del cabezal,

* UTILIZACION .

Coordinacion y Control.
Para presentarlo a 1a aprobacidn del cliente.

- Departamento Eléctrico, Anélisis de Esfuerzos, Automatizaciéon y Tuberias.
Para confirmar cargas de trabajo y estimado de horas hombre.

- Departamento de Ingenieria de Tuberias *
Para continuar los estudios de tuberias.

- Departamento de Automatizacion,
Para numeracion de instrumentos,

- Departamento de Operacion.
Para emitir sus comentarios a los DTI'S
1) PARA DISENO.

Esta revision sera con la que los departamentos de l'ngenieria de Tuberias, Andlisis
de Esfuerzos, Automatizacion y Eléctrico iniciaran sus trabajos de disefio.

. MACIO TEN
1. Toda la informacién indicada en la revision para aprobacion,

2. Modificaciones que surgieran por los comentarios del Departamento de
Operacidn.

3. Modificaciones que surgieran por los comentarios del cliente.
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4  Se indicaran tamafios de valvulas de control, pero en servicios de vapor se
consideran preliminares.

5. Las valvulas de seguridad mostraran su localizacién. No se indicara el tamafio de
la valvula de seguridad ni el diametro e identificacion de la linea de descarga.

* UTILIZACION -
- Coordinacion y Control.
Para presentarlo al cliente como documento de disefio con los comentarios que
éste hubiese externado en la edicion para aprobacion.

- Departamento de Automatizacion, Eléctrico, Tuberias y Analisis de Esfuerzos.
Para continuar el diseflo de su especialidad.

- Departamento de Operacion,
Para comentarios finales, los que procedan se aplicardn en la siguiente revision.
Ilf) APROBADO PARA CONSTRUCCION.
Esta edicion sera la base para completar el disefio excepto pendientes.
* INFORMACION CONTENIDA .
1. Toda la informacién contenida en la revision para disefio.
2. Modificaciones que surgieran durante el diseflo de tuberias.
3. M‘odiﬁcacioncs que surgieran por informacion de fabricante,

4. Tamaftos de véalvulas de control, incluyendo ¢l dimensionamiento final en
servicios de vapor.

5 Tamaiios de valvulas de seguridad, diametros ¢ identificacion de las lineas de
lineas de entrada y salida a éstas.

6. Alimentacion de Agua de Servicios a Bombas.

* UTILIZACION -
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- Coordinacidon y contiol.
Para presentarlo al cliente como documento final de disefio.

- Departamento de Tuberias.
Para la elaboracion de lineas criticas hasta 100 % menos pendientes, isométricos
para fabricacion, tendido de lineas al 100% menos pendientes,
1V) REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS.
Esta edicion completara aquella informacion pendiente generalmente por fabricante.
* INFORMACION CONTENIDA -
1. Toda la informacion indicada en la edicion para construccion.
2. E;iminacién de pendientes que hayan aparecido en la edicion anterior.
3. Cualquier modificacion se marcard con un tridngulo de la revision que

corresponda y se anotara una lista de cambios.

* UTILIZACION -
- Para complementar el disefio de tuberias.

- Para efaborar los manuales de operacion.
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CAPITULO 12
ARREGLO GENERAL DE EQUIPO

12.1 GENERALIDADES,

De la misma forma que los DTI'S son los documentos basicos del disefo de la
ingenieria de seguridad, quimica, los estudios de distribucion son los documentos basicos del
diseilo de la ingenieria mecanica y civil, Estos cstudios tambien coordinan los
requerimientos de especificaciones, construccion, operacion, mantenimiento y seguridad, asi
como los datos de proceso y proyecto.

La distribicion o disposicion del equipo (instalacioncs, maquinas, etc.) y de areas de
trabajo, es un problema ineludible para todas las plantas industriales, No es posible evitarlo.

La distribucién en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacidn ya practicada o en proyecto, incluye espacios minimos entre equipos para
seguridad, y los espacios necesarios minimos para el mantenimiento del equipo y maquinaria,
almacenaje y todas las otras actividades o servicios. Asi pues el plano de localizacion de
equipo esta relacionado con el arreglo espacial y tiene una influencia vital en ia eficiencia y
utilidad de plantas quimicas.

El plano final resulta de la experiencia y destreza del personal de Ingenieria de
Proyecto, Proceso y Tuberias. El trabajo en este campo es complicado por el hecho de que
los criterios de disefio de proceso establecidos y la tecnologia ingenieril estan en constante
avance hacia nuevos conocimientos y experiencia.

Después de terminar los diagramas ingenieriles de {lyjo y antes de que empiece el
disefto detallado de ductos, estructuras e instalaciones eléctricas debe planear la distribucion
de las unidades de proceso.

El ingeniero de proyecto se encarga del disefio de plantas para las que tiene que
elaborar una serie de planos de localizacion en funcion del tamaiio de la planta. Asi se
tendra que para plantas relativamente pequefias en un plano de localizacion general, puede
quedar definida la distribucion total de la planta (area de proceso, edificios, ete.) , pero
cuando se trata de una planta grande que consta de varias areas de proceso se requiere
generar una serie de planos de localizacion unitarios en los cuales se muestre la distribucion
del equipo para cada una de esas areas y demas servicios y otro donde se muestre todo el
conjunto, o también pucde estar encargado del disefio de grandes refinerias o complejos
petroquimicos en cuyo caso tiene que desarroliar toda una serie de planos de localizacion,
tanto de equipo (plano unitaric) vEr rLaNo 121, como el complejo mismo (plano maestro o
plano de integracion) VERPLANO 122
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Si el nuevo proyecto es una adicion a otros ya existentes, el ingeniero de proyectos es
forzado a adaptar y restringir su arreglo ideal a la forma del lugar disponible, pero aun para
una planta nueva, se deben determinar los requerimientos de espacio para el area o areas de
proceso de la unidad, asi como definir areas para futuras expansiones antes de que se pueda
finalizar el plano de integracion.

Esta planeacion se realiza por un grupo de expertos incluyendo al ingeniero de
proyecto, a los disefladores estructurales y de ductos y al ingeniero de proceso. Los
resultados de sus trabajos son los planos. Estos planos son :

1) El Plano de Localizacion General (Plano de Integracién) .

1I) Plano de Localizacion General de Equipo.

12.2 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL.

El Plano de Localizacién General (o Plano de Integracion) es un documento donde
se muestra la localizacion relativa entre dreas de proceso, edificios administrativos, calles,
zona de almacenamiento, zona de carga y zona de servicios auxiliares en un complejo
industrial, ya sea petroquimico, refinacion o quimico..ca1).

Este documento incluye distribucion relativa indicando coordenadas entre :

* % # ® & % ¥ B B B 2 B 8 F 2 " aw

Areas de Proceso

Zonas de Servicio

Zona de Tratamiento de Condensado y Combustible de Caldera
Zona de Caldera

Zona de Turbogeneradores

Zona de Carga y descarga

Cuarto de Bombas

Cuarto de Compresores

Cuarto de Equipo Eléctrico
Subestaciones Eléctricas

Cuarto de Control

Zona de Tratamiento de Efluentes
Trincheras

Soporte de Tuberias entre Areas

Calles indicando ancho y nimero
Bodegas

Almacenes

Diques para tanques de almacenaniento
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CAPITULO 3 ARREGLE GENERAL DE _EQUIPO,

* Central contra incendio

Almacén de agua contra incendio

Talleres, Bafios, Comedores, Laboratorios y Estacionamiento

Zona de Servicio Administrativo

Terreno para futuras ampliaciones indicando ademas, los limites del
-complejo industrial, vias de accceso como carreteras, vias de ferrocarril,
y el norte astronomico y norte de construccion.

* 8

Este documento sitve para determinar la orientacion que tendrd una planta, para
localizar equipo peligroso como homos, quemadores, etc. , ya que se tendra gue considerar
la posicidn y caracteristicas de plantas contiguas. Sirve para localizar el cuarto de control
eléctrico, oficinas, cuarto de control de instrumentos, y para determinar el tipo de rack que
se empleara en una drea de proceso, el cual estara en funcion de la recepcion y salida de
productos y reactivos.

Cabe mencionar que, dependiendo de ia pianta o complejo en particular, se incluirén
otros puntos o no seran tomados encuenta otros de los que aparecen en el listado anterior.

12.3 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO.

Un plano de Localizacion General de Equipo ("Plot Plan") es un documento critico
en el disefio y construccion de una planta de proceso. Es un dibujo de la unidad, en planta,
en el cual se encuentran perfectamente distribuidos y localizados todos y cada uno de los
equipos, ademas se presenta en él los edificios y localizacion relativa de areas funcionales,
adaptadas a las dimensiones y formas del sitio, localizacion de estructuras adyacentes, reas
de almacenamiento y administracion, racks de tuberia y todo lo necesario a fin de prescribir
la apariencia y operacion eficiente de {a planta..¢41)

Un "Plot Plan" es mas que un patrén, un sistema para las innumerables dimensiones
empiricas de la distribucion de planta, las cuales deben ser establecidas antes de que los
dibujos para construccion puedan proceder eficientemente.

El "Plot Plan" es el dibujo inicial producido para el arreglo de plantas de proceso.
Todos los especialistas de disefio emplean este plano para desarrollar los requerimientos
necesarios y dibujos para construccion, operacion y mantenimiento de ia planta,

El desarrolio de un "Plot Plan" es un arte mas que una ciencia exacta, ya que los
requerimientos reales del diseflo de proceso deben ser combinados con la experiencia para
prever problemas sin solucion, o costosos en el disefio mecanico y para proteger el elemento
humano que se encarga de la operacion y el mantenimiento,

124



CAPITULO 12 ARREGLO_GENFRAL DE EQUIPQ.

El Plano de Localizacion General de Equipo (Plano Unitario) muestra la
localizacion en vista de planta de cada pieza de equipo dentro de una sola unidad, ya sea de
proceso o de servicio.

Los planos unitarios se preparan en forma similar al plano Maestro de conjunto,
excepto que los detalles son mayores, debido al gran nliimero de elementos que forman este
tipo de unidades.

Este documento incluye todo el equipo de proceso indicando ademas :

- Racks de tuberias

- Cuarto de equipo eléctrico .
- Cuarto de control

- Caminos y acccesos

- Recipientes horizontales y/o verticales

- Coordenadas de los equipos

- Area de trabajo (L.B.), entre otros.

El Plano de Localizacion General de Equipo, de Areas de servicios incluyen todo el
equipo con sus coordenadas relacionado con los sistemas de servicios auxiliares de la planta
en cuestion. Estos sistemas incluyen todo el equipo necesario para la preparacion y
distribucion de vapor, aire, agua combustible, corriente eléctrica, asi como agentes quimicos
o catalizadores y ademas equipo relacionado con fos sistemas de tratamiento de materiales
de desecho sean solidos, liquidos o gaseosos, o cuando sea necesario, sistemas de
tratamiento quimico o biologico. Sistemas de tratamiento de aguas para calderas,
deareadores, equipo de bombeo, sistemas para calentamiento de aceite combustible y
sistemas para la preparacion de aire de planta e instrumentos, como secadores, equipo
generador de corriente eléctrica cuando no se cuenta con corriente de C.F.E. o cuando se
requiere para emergencia, subestaciones eléctricas, torres de énfriamiento etc. , asi como los
sistemas de almacenamiento de materias primas, productos, agua tratada agua contra
incendio, almacén de quimicos, etc.

Es conveniente mencionar que las unidades de servicios incluiran o no algunos

equipos o sistemas de los mencionados o bien otros, dependiendo de los requerimientos de
la planta de que se trate,

12.4 PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

El distribuir una planta industrial requiere de ciertos elementos basicos de disefio y se
fundamenta en los siguientes principios..¢4n :
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. Principio de Integracion Total

. Principio de Minima Distancia

. Principio del Recorrido o Flujo de Materiales
. Principio de Espacio Cibico

. Principio de Seguridad y Satisfaccidn

. Principio de Flexibilidad

SN b WD -

1. Principi In ion T

La mejor distribucion es aquella que combina a los hombres, materiales, equipo,
servicios, y demas actividades auxiliares, de tal manera que resulte la mejor integracion.

2. Principio de la Minima Distancia,

A igualdad de circustancias, serd mejor aquella distribucion que permita mover los
materiales el minimo de distancia entre los diferentes puntos o areas de trabajo.

Para obtener una buena distribucion es necesario ordenar las 4reas de trabajo para
cada operacion o proceso en el mismo orden en que se desarrollan, o se transforman 6 se
procesan los materiales,

4. Principio del Espacio Ciibico

Este principio indica que la economia de! espacio, parte de la utilizacion de espacio
disponible, ya sea vertical u horizontal.

5. Pringipio de Satisfaccion y Seguridad

Toda distribucion de planta debe funcionar con el maximo de seguridad y
satisfaccion para los operadores.

6. Principio de Ia Flexibilidad.

A igualdad de condiciones, siempre serd mas efectiva la distribucidn que pueda ser
ajustada y reordenada con menos costo y/o inconvenientes.
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12.5 CRITERIOS GENERALES EN LOCALIZACION DE
INSTALACIONES,

A continuaciébn se mencionan algunos criterios en la localizacion de
instalaciones..c12.243) :

1. LOCALIZACION DEL TERRENO PARA LA PLANTA.

Idealmente antes de que un sitio sea seleccionado se deberia hacer una distribucion
preliminar, que por lo general se pasa por alto. Es recomendable siempre que sea posible
llevarla a cabo. Esta debera estar basada en el principio de que el propdsito de una buena
distribucion del area de la planta (terreno) es proveer seguridad y un flujo econdmico de
material y personal.

Es recomendable preparar un diagrama de flujo del sitio, el cual posteriormente
permitira que los diferentes procesos sean localizados en vecindad y congruencia uno con
otro.

Después se localizan los diferentes servicios en las posiciones mas convenientes. Los
edificios centrales (administracion, talleres, laboratorios) , se deberdn localizar de tal forma
que las distancias que recorra el personal que los use sea minima. Finalmente se deberan
indicar los sistemas de caminos y ferrocarriles. Asi pues este plano de localizacion
preliminar permitira localizar los diferentes procesos, servicios y con ésto estimar el drea
requerida para la planta , y posteriormente formara uno de los criterios de seleccion para el
terreno de la planta, Otros factores importantes en la seleccion del sitio para la planta son
mercados de productos, suministro de materia prima, proximidad a caminos principales,
sistema de puertos y ferrocarril, disponibilidad de mano de obra local, servicios de agua y
efluentes, alcance de futuras ampliaciones, etc.

Depués de la adquisicion del Area para !a planta, el ingeniero encargado de la
distribucion tendra que ajustar sus planos a las restricciones del lugar. Es importante que
estas limitantes sean claramente establecidas. Estas pueden incluir .

I) Condiciones topogréficas, geologicas y metereologicas.

II) Condiciones ambientales relacionadas con propiedades adyacentes.

III) Sistemas de servicios y alrededores del lugar, como son

- Caminos y carreteras piblicas
- Ductos de gas y combustibles

Precipitaciones pluviales
- Salida de drenaje
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- Suministro de agua potable y de proceso
- Suministro de energia eléctrica, etc.

1V) Requerimientos legales como *

- Leyes de planeacion y construccion

- Leyes de salidas de efluentes y restricciones de contaminacion ambiental
- Regulaciones de trafico

- Requerimientos de seguridad contraincendio, etc.

Los estandares de! lugar deberan ser establecidos para
I) Ancho de calles,banquetas, peraite, etc.

II) Corredor de servicio.

III) Puentes de tuberias (altura para atravesar calles)

1V) Acabado arquitectdnico para edificios, etc.

Habiendo establecido las limitantes del lugar y los estindares, se estara en
condiciones de realizar un plano de localizacion mas detallado, y 1a distribucion del proceso
de la planta por flujo de materiales con la posicion de los servicios y edificios adicionados
posteriormente,

Sin embargo, las restricciones del lugar pueden ayudar a la localizacion del proceso
en la planta, después de fijar 1a localizacion de las acometidas de los servicios. Los servicios
requeridos en la planta (vapor, talleres, etc.) pueden ser posicionados después de fijar la
distribucion de los diferentes procesos. La distribucion total deberd posteriormente ser
revisada para checar que la distribucion sea consistente con los requerimientos de seguridad
en situaciones de emergencia y que las restricciones y estandares no hayan sido violadas.

El drea del terreno debera ser delimitada por una cerca y todas las entradas deberan
ser provistas de una caseta de vigilancia. La cerca delimitante de areas principales de trabajo
puede servir como frontera, pero cualquier acceso entre el drea de trabajo y la planta debera
tener su propio punto de control de seguridad.

2. TRANSPORTE DE MATERIALES.

Una buena distribucion de planta minimiza la distancia que los materiales recorren,
Esto separa el area de descarga de matenia prima de! area de producto.
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Estos dos puntos pueden ser establecidos por la primera distribucion del area el
orden como se indique en el diagrama de flujo de materiales y posteriormente se podra
refinar y cuantificar cuando se inicie el arreglo mas detallado. Sin embargo, el plano de
localizacion puede ser modificado para considerar otros factores tales como el conservar el
trafico de materias primas y productos, alejado de otros traficos necesarios para la
ingenieria, construccién y el personal. Otro factor a considerar es el aislamiento de
operaciones peligrosas.

No es necesario que exista solamente una area de descarga, una area de almacenaje,
etc. El nimero depende, entre otras cosas, de la clasificacion de peligrosidad de las materias
primas y productos y de la interaccion entre los diferentes procesos de la planta.

La transportacion interna de materiales puede ser por tuberfa, transportadores o
vehiculos. - Las tuberias deberdn correr paralelas a los caminos en el mismo sentido que los
servicios se distribuyen, de hecho, las rutas de tuberia pueden ser distribuidas entre los
quimicos y servicios.

3. C TO DE CALENT
Se debera tomar en cuenta :

- Efectos de la emision de la chimenea

Accesos directos evitando las dreas de proceso

Accesos para combustible

Tratar de situar la planta de tratamiento de agua para caldera dentro del edificio
de caldera, en caso de plantas muy grandes seran cuartos separados
Localizacion de almacén de agua y sistemas de drenaje y efluentes

4. TORRES DE ENFRIAMIENTQ.

Se debera tomar en cuenta que *

- Su localizacion debera ser tal que el arrastre de agua no restrinja la visibilidad

- Su localizacidn debera evitar corrosion exterior o formacian de hielo en la planta

o plantas vecinas
- Procurar su localizacion cerca de los equipos consumidores

5. ESTACION ELECTRICA Y CUARTO ELECTRICO

_ Distribuir también como sea posible subestaciones, transformadores, cuarto eléctrico,
etc. , en lugares que no puedan ser afectados por el fuego o inundaciones.
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Los cuartos de caldera, estacion eléctrica, torres de enfriamiento, estaciones de
bombeo, etc. deberan ser localizados en posicion donde no sean puestos fuera de operacion
por fuego o inundacion y aquellos tales como vapor, agua y suministro eléctrico deberan
tener una longitud economica.

6. DISTRIBUCION DE SERVICIOS.

El vapor y el agua principalmente, electricidad y cables telefonicos, etc., deberdn en
general correr paralelos al camino y deberdn evitar ir a través de las areas de planta.

7. EFLUENTES.
Los efluentes pueden ser, lluvia y/o efluentes de planta.

Cuando se haga la distribucién del sistema de drenajes y el efluente de planta, se
debe considerar el tratamiento adecuado para todos los tipos de drenaje. El agua de lluvia
y los efluentes liquidos no peligrosos pueden correr en trincheras abiertas o drenajes, pero
efluentes acuosos peligrosos deben ir en un drenaje cerrado. La ruta de efluentes debe
correr paralela al sistema de caminos. Los drenajes deben tener una pendiente y deben ser
autolimpiantes. Las diferentes secciones del terreno deberan ser niveladas tal que los
drenajes pluviales tengan el drene adecuado.

8. ACCESIBILIDAD PARA MANTENIMIENTO,

La factibilidad de acceso para mantenimiento, se basa en las siguientes
consideraciones :

- Dejar un espacio libre adecuado para manejar una gria de tonelaje estandar para el
reemplazo y mantenimiento de cada pieza del equipo. En caso de ser necesaria una gria de
mayor tonelaje a la estandar, se debe proveer un espacio adecuado para su manejo.

- Dejar espacios libres para mover su posicion y manipular las cabezas flotantes de
los cambiadores de calor.

- Checar el espacio libre entre cambiadores que estin frente a frente, para poder
limpiar los tubos (un espacio de 1.2 veces la fongitud del haz de tubos como minimo).

- Proporcionar un espacio adecuado detrds de todos los recipientes con platos o
empacados para una area de drengje.
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- Proporcionar un acceso hasta las tuberias para un camion pick-up y para las
pequeiias estructuras.

- Proveer un acceso a los calentadores a fuego directo para limpiar los tubos.

9. TRINCHERAS.

Para ¢l manejo de agua de tormentas es normal una seleccion entre un sistema
subterraneo de aleantarillado o trincheras. Para plantas pequefias, las trincheras son menos
costosas. Para plantas grandes, los gastos deben estar balanceados por un sistema
combinado de trincheras y alcantarillas. Algunos puntos se consideran en la siguiente
comparacion

Area de la planta consumida por las trincheras

- Longitud del rack de tuberia que cruza la trinchera

- Costo del mantenimiento y/o reparacion de la trinchera

- Costo dealcantarillas para proveer accesibilidad a las areas de proceso
- Posibilidad de colectar materiales flamables en |a trinchera y causar
incendios

10. EDIFICIOS.

En el caso de los edificios administrativos, tratar de focalizarlos en el lado del area
publica o segura y cercana a la entrada principal. Se debera proveer un estacionamiento
adecuado.

En el caso del comedor, si el nimero de empleados es pequefio puede ser parte del
edificio de Administracion. De otro modo, se construye por separado, localizandolo cerca
del edificio Administrativo.

En el caso del Centro Médico y Laboratorios deberan ser localizados en una area
segura y con una distancia corta a la concentracion principal de trabajo.

En el caso de Talleres y Aimacenes Generales deberan localizarse cerca de una area
segura y con un acceso factible desde las unidades de proceso.

12,6 CRITERIOS GENERALES EN LOCALIZACION DE EQUIPO.

A continuacion se mencionan algunos criterios en la localizacion de equipos
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1. RECIPIENTES VERTICALES.

La localizacion de los recipientes verticales es similar a la localizacion de torres, En
los recipientes verticales se considera o siguiente

- Los recipientes grandes deberan ser localizados de 2 a 3 didmetros (considerado
de centro a centro) alejados entre si.

- Los acumuladores verticales pequeios deberan ser espaciados de 3 a4 diametros
(centro a centro) alejados entre si.

- Los tanques de purga se deba alinear con torres.

2. RECIPIENTES HORIZONTALES.

Se considera lo siguiente .

- Los recipientes y tanques de purga se deben alinear con respecto a los
acumuladores montados a nivel de piso, buscando conservar la armonia con el flujo de

proceso.’

- Los acumuladores se localizan junto y proximos al nivel de montaje de
condensadores.

- El extremo del acumulador proximo a la tuberia, se debe alinear con
intercambiadores.

- Cuando el acumulador se localiza abajo del condensador es necesario soportatlo
mediante una estructura.

- Los acumuladores de reflujo deberan ser espaciados alrededor de 2 diametros
(centro a centro) alejados entre si.

3. TORRES.

Para Ia localizacion de torres en plantas de proceso, es necesario considerar tres tipos
de lineas
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1) Lineas principales de proceso. Tales lineas seran mas cortas si las torres son
arregladas en la secuencia de flujo de proceso, y tan cercanas unas a otras como las
dimensiones de equipo y espacio para acceso lo permitan. Las torres pueden ser localizadas
mas alejadas sin que provoque un gran aumento en costos de tuberias. Muchas
configuraciones son posibles y justificadas si como resultado final se tiene lineas de proceso
mas cortas.

1) Lineas entre equipo asociado. E! espaciamiento de torres depende del mimero y
dimensiones de otro equipo conectado a éllas. Esto lleva a un segundo grupo de lineas en el
diagrama de flujo de proceso, lineas que interconectan estrechamente equipo relacionado,
tales como salida de fondos a bombas, circuito de reflujo de calentador o lineas de
rehervidores y condensadores.

1il) Lineas de Alimentacion y Producto. Las lineas de alimentacion y las lineas de
producto de didmetro pequefio pueden ser minimizadas si empiezan en equipo cercano al
limite de bateria, donde las lineas de alimentacién y productos inician y terminan
respectivamente.

Asf pues, para la localizacién de torres se considera lo siguiente :

- Deben ser localizadas tan cerca como sea posible al rack de tuberias. Esto es por
acortar la tuberia que va al rack, las lineas eléctricas y de instrumentos.

- Ellado anterior de las torres al rack debera conservarse libres para tener accceso.

- El lado frontal de las torres deberan ser alineado manteniendo un claro entre éstas
y el rack de tuberias.

- Sitodas las torres son mas o menos del mismo diametro deberan ser alineadas con
lineas de centro comiin. )

- En los dibujos o modelos se debe indicar si estén alineados por la linea central.

- Debera proveerse un espacio minimo de 3 metros entre columnas y éste puede
incrementarse si es probable el remplazo frecuente de los platos.

- En las torres empacadas, este espacio deberh permitir también la instalacion y el
mantenimiento del empaque,

- Para torres muy altas, el drea para la cimentacion puede ser el criterio de
espacimiento.

. - La interaccion del viento pudiera también influenciar la localizacién de torres
adyacentes.
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Para distancias recomendadas hacia otros equipos VER TABLAS 12.1y12.2 .

4. CAMBIADORES DE CALOR.

La variedad de cambiadores en tipo, servicio y aplicaciones es muy amplia. Con
objeto de evaluar posibles alternativas en la localizacion de intercambiadores, el ingeniero
que planea la distnbucion debe estar familiarizado con detalles de construccion cambiadores
de calor, la variedad de tipos de cambiadores, y la funcion y servicio de cambiadores en
plantas de proceso. Con todo esto conseguira el arregio mas econdmico para satisfacer los
requerimientos de seguridad, mantenimiento y operacion de la planta,

Se comentaran de una forma conjunta los criterios generales para la localizacién de
los tipos basicos de cambiadores

* Espejos fijos

* TubosenU

* Cabezal Flotante
* Tipo Kettle

- La primera consideracion de los cambiadores, es de localizarlos de manera que las
lineas de tuberias grandes y de materiales sofisticados sean lo mas cortas posibles.

- Los cambiadores agrupados deberan estar en filas con los ejes de las boquillas de
los canales en un plano vertical comun para presentar una apariencia estética y para facilitar
los detalles de tuberia.

- Los cambiadores conectados en serie o en paralelo pueden ser situados uno encima
del otro hasta alturas de aproximadamente 4 metros.

- Se consideran los puntos de espacio para mantenimiento mencionados en el punto 8
en el capitulo 12,5,

- La mayoria de los cambiadores estan localizados con la base mas o menos | metro
sobre el nivel del piso. Los cambiadores en bateria a nivel de terreno suelen estar espaciados
1 metro entre eflos para permitir el paso entre si.

- Los cambiadores pueden ser colocados verticalmente (excepto el tipo Kettlc)

para conservar espacio en el piso. Los verticales pueden ser cambiados a horizontales
cuando la altura de la instalacién es restringida.
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TABLA 121 RECOMENDACIONES GENERALES PARA ESPACIAMIENTO

DISTANCIA MINIMA
EN tt.

EN REFINERIAS

FHEL

& &
EDIFICIOS DE SERVICIOS
UNIDADES OE PROCESO
CALDERAS , EQUIPO GENERADOR
DE ELECY. YSERVICIOSETC
CALENTADORES DE PROCESO 287
A FUEGD ODIRECTO
RECIPIENTES DE PROCESO,EQUIPO 502 B
DE FRACCIONAMIENTO ETC
CUARTO PARA COMPRESORES 2
DE GAS wo} s0f -
CUARTO PaRA BOMBAS 2
GRANDES DE ACEITE 100 20| 30
z
CUARTO DE CONTROL 50|50 50
50
TORRES DE ENFRIAMIENTO o000l &
VAPOR DE APAGADO, CONTROLES
OF AGUA DE ESPREADOD 30} 50} 50
QUEMADOR Y TANQUE 22‘0 LY o
i
OE OESFOGUE 300 J200 {300 70
TANQUES DE ALMACENAMIENTO 2 4 30
DE PRODUCTO 250 {250 [250 &
TANQUE S AUXILIARES OF 2 3 S 5 5{:
ALMACENAMIENTO (RUN DOWN] 200120601200 100
3 -
TANQUES DE MEZCLADO
(ABLANDAMIENTO) 20072051200 A
SERVICIOS DE CARGA ¥ DESCARGA 203}200}200 50"
INCLUYENDO EL EMBARCADERQ 100
BONBAS CONTRA INCENDID 250 | 2s0{ 100
TANQUES & PRESION 200200
TANQUES ATMOSFERICOS 200{200

FUENTE
CIL INSURANCE
ASSN

VER NOTAS
HOJA ANEXA



10.

1.

NOTAS (DE LA TABLA 12.1)

Se tendrdn que hacer consideraciones especiales para la instalacién de

hidrantes y monitores,

Dispositivos pequefios de flama abierta deberdn ser localizados a no menos

de 30 m de cualquier drea de vapores peligrosos.

Entre limite de baterias,

3 2 76 m

3

Tanques con capacidad arriba de 1 SS90 m

Tanques con capacidad de menos de 1 990 m™: 46 m

Tanques con capacidades arriba de 795 m3 : 61 m

Tanques con menos de 795 m ;30 m
Considerando area de 7.6 a 15.0 m,
Los controles pueden ser instalados adyacentes a, o a un lado del equipo

Los quemadores de desfogue con una altura menor de 23 m deberdn estar

a 91 m, para alturas mayores de 23 m estaran a 61 m.,

Los tanqueq con capacidades arriba de 1 590 m3 deberin estar espaciados
1/2 didmetro; para tanques de 1 580 a 7 950 m espaciarlos 1 didmetro,
para tanques con capacidad arriba de 7 950 m3 espaciarlos 1 1/4 diametro,

. . . . .
Los tanques de mds de 39 750 m” requieren consideracidn especial.,

Los edificios administrativos incluyen oficinas, cuarteos de mantenimiento,
cafeterias, laboratorios, hospital, estacionamienta.
Los tanques de propano preferiblemente deberdn estar aislados en la seccidn

mas remota de la planta,
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TABLA 12.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA ESPACIAMIENTO
EN PLANTAS PETROQUIMICAS

DISTANCIA MINIMA

EN f1.
(’D

ALTQ 5
UNIDAD DE PROCESO X 48200 250 Jioo]4q 200 | 150 A FUENTE .

1€560 100 OIL INSURANCE

BAJO a

100 | 80 150 | 80 200|100 80 ASSN
UNIDAD DE PROCESO RIESEO
TANGUES DE ALTO ¢ ! Hiwze s
2507230 mas o{2s0

ALMACENAMIENTO RIESGO ronds} 230 o0 o 200 VER NOTAS EN
TANGUES OF 840 2™ " 3lun durzy ol T 1 vom anexa
LALMACENAMIERTO RIESGO 200 1100 | mos | mos 200 200 |200 200

BAJD b - 0 3 4
ALMACEN DE PROOUCTO RIESGO 150 { 80 | 250 (100 | 80 200 200|150 100

ALTO EF 2 3 0
EMBAFQUE Y RECEPCION RIESLO 200 {200 [ 150 } 100 | 130 | SO 130 1100 } 50 2003200 200

P Bas0 130 }10o {00 | so | 20 | so

EMBARQUE Y RECEPCION RIESGO 100 | 50 150 {150 0o
EDIFICIDS OF SERVICIOS G 200] 100 | 2001100 |00 jis0 | 100 100 200{200 100
AREA REMERVIOQRES 2003130 [200] 50 {100 ]200| 100 | 100 200} 100 00

RECOMENDACIONES DE ESPACIAMIENTO DENTRO DE LA UNIDAD DE PROCESO

6

REACTOR 2%

CUARTO PARA COMPRESORES PEGUEWOS 3

O CUARTO OF BoMBAS 1 7

TANQUES DE ETAPAS INTERMEOIAS Y DE ALMA-}100] 100 07
A a fuw

CENAMIENTO AUX. ALIMENTACION DE AL TORIESG 20| 200 |oram

EQUIFO DE FRACCIONAMIENTO 50 1 30 {i00
= 30 5] so 0 =
CUARTO OE CONTROL A A 100 A 10

100 J 100 100 1

X LOS CUARTOS DE CONTROL DENTRO DE UNIOADES GRANOES O PELIGROSAS, O CUARTOS DE CONTROL CENTRALIZAOCOS PARA UNIDAD MULTIPLE
O CONTEMIENDO EQUIPO DE COMPUTO REQUIEREN UN ESPACIAMIENTO MAYOR.



B.

HO

I.

NOTAS (DE LA TABLA 12.2)

La distancia entre las unicdades de proceso es medida desde el limite de

baterias.

Una unidad de proceso de alto riesgo tiene una clasificacidn de explosidn

bajo cédula petroquimica de E-4 o E-5.

Los tangues de alto riesgo son clase "D" bajo la cédula anterior. La

clase "E" requiere consideraciones especiales.

El almacenamiento de producto de alto riesgo, que contiene- materiales
inestables, liquidos de bajo punto de inflamacidn, sdlidos altamente com-

bustibles requieren de consideraciones especiales.

El embarque y la recepcidn de alto riesgo denota materiales estables con

punto de inflamacidn por abajo de 432 C.

El embarque y la recepcidn de alto riesgo de materiales inestables requiere

consideraciones especiales.,

Los edificios de servicios incluyen, oficinas, vestidores, laboratérios,
talleres, estacicnamiento, cuarto de mantenimiento, cafeterias, hospita-
les. Los laboratorios experimentales estdn clasificados como unidades

de proceso.
Mantener las flamas abiertas a 30 m de las 4reas de vapores peligrosos,

La desviacidén de estas distancias requiere de instalaciones de proteccidn
especiales, tales como: sistemas fijas de espuma, espreado de agua, asper-

sores automaticaos, etc.
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J.

2.
3.
4.
S.
6.

7.

NOTAS (DELA TABLA 12.2) continuacidn
En clases limite, de valor alto, requiere clasificacidn de alto riesgo.

para tanques de almacenamiento verticales podrian contar con diques indivi-
duales. Si no, la capacidad de un dique sencillo no podrd exceder de
3975 .

Para tanques de almacenamiento harizontales, el maximo san 1 515 m3 por

grupo, con 30 m entre grupos u otro arreglo adecuado.

Para tanques verticales espec{ficamente usar cinco didmetros.
Para tanques verticales especificamente usar cuatro didmetros.
para tanques verticales especificamente usar tres didmetros.

Es aceptable una pared contra incendio y un sistema de aspersares.
Dos estaciones son recomendables.

Las barricadas son recomendables para reactores con riesgos.

Arriba de 379 m3 requeriré consideraciones especiales.

/39-F
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- La posicion de un cambiador en planias quimicas y petroquimicas normalmente
depende de la localizacion de las torres de destilacion. La posicion relativa de cambiadores
puede ser rapidanente evaluada de los diagramas de flujo de proceso. Para posicion de
cambiadores como concepto general aplica asi

- Los cambiadores deberan estar inmediatamente adyacentes a otros equipos, y
deberan estar localizados cerca del limite de la unidad con objeto de minimizar el recorrido
de tuberia.

* Los rehervidores y condensadores normalmente se localizan a lo largo de su
respectiva torre.

- El rehervidor tipo Kettle se localiza en el suelo , cercanos a las torres de

fraccionamiento tanto como sea posible, de acuerdo siempre al balance hidraulico.

* Los rehervidores tipo Termosifon se localizan tan abajo como sea posible y cerca
de la torre de fraccionamiento a la de servicio, de acuerdo siempre al balance hidraulico.

* Si el rehervidor es vertical y unido a la torre directamente, se debe localizar en uno
de los cuadrantes, frente a la red de tuberia, de acuerdo siempre al balance hidraulico.

- Los Condensadores de Torre son generalmente de tubo y coraza, y se localizan
cerca de la misma.

* Selocalizan a nivel de suelo.

* Selocalizan opuestos al rehervidor

* Si el condensador de tubo y coraza se localiza arriba del acumulador, es necesario
proporcionar una estructura,

Para distancias recomendadas hacia otros equipos VER TABLAS 120y 122 .

5. BOMBAS.

Existen muchos tipos de bombas y variastes, por lo que debera realizar un estudio
detallado de todos los problemas de distribucion cuando se espscifique un tipo de bomba.

Normalmente las bombas son localizadas cerca y abajo de los recipientes del cual
succionaran. Dependiendo del nimero de etapas sera el tamafio de la carcasa para la bomba,
la que de hecho nos indicara el espacio requerido para su localizacion. Asi, para bombas de
multietapas se requerira mas espacio que para bombas sencillas en caso de ser horizontales
para las cuales ademas se debera considerar cspacios por ambos lados para facilitar el
mantenimiento.
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En la siguiente TABLA se indica espacio requerido para bombas de un solo paso.

TABLA 12.3
ESPACIO REQUERIDO PARA LOCALIZAR BOMBAS CENTRIFUGAS
DE UN PASO CON CABEZA TOTAL DE 12 A 122 in.

Boquillas dc Bomba Diametro Tuberia Area

Capacidad  Succion  Descarga Succién Descarga Requerida
&pm) (in) (in) (in) (in) (in)
Hasta 100 2 1 2-3 1-2 045*1.20
100 a 200 3 1.5 4 2-3 045*1.50
200 a 300 3 2 4-6 5-4 0.61*1.67
300 a 700 4 3 6-8 3-6 0.61*182
700 a 1000 6 4 8 6 0.61*1.82
10002 1500 8 6 10-12 6-8 0.76 * 1.98

El espacio indicado se puede emplear como un estimado para Ia localizacion de éstas,
cuando no se cuenta con informacion de) fabricante.

Las bombas centrifugas de tipo "lata" requieren espacio en la parte frontal para
remocion de la flecha y para mantenimiento en el mismo lugar (in situ) del impulsor.

Las bombas verticales ocupan dreas pequefias, pero requieren espacio, tanto
horizontal como vertical para remocidn y extraccion del motor, flecha de la bomba e
impulsores. En bombas de pozo profundo una de las operaciones de mantenimiento es
limpiar la valvula de pie y la pichancha, removiendo la bomba de su fosa. Para este
proposito, valvulas , tuberias y conductos eléctricos no deberan interferir en esta operacion,

En el caso de bombas reciprocantes se debera tener en cuenta el espacio necesario
para sacar los pistones, ¢l acceso a valvulas, asi como acceso para remocion del cilindro y
flecha. .

Para el mantenimiento frecuente de bombas se toma en cuenta una grua viajera o
algiin medio de izaje para bombas y/o motores, por lo que en estos casos se considera el
espacio apropiado para el manejo de una gria o similar,

Cuando se tiene varias bombas deberan localizarse de manera que queden alineadas y
estéticamente bien distribuidas. En una planta quimica o petroquimica, la mayoria de las
bombas son localizadas bajo el rack de tuberias.

Ninguna parte de la bomba o motor debera sobresalir de su base. Para distancias
recomendadas hacia otros equipos vER TABLAS12.1y122
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6. COMPRESORES.

Los principios de disefio de planta para arreglo de compresores centrifugos pequefios
(o sopladores) no difieren en concepto de los arreglos para bombas centrifugas.

Es importante hacer un cstimado del area que ocupara el compresor, y en ese
estimado ¢s sumamentc importante considerar los servicios auxiliares que involucran los
compresores (consolas de aceite para sellos y lubricacion, separadores, soloaires, etc.)

Los compresores reciprocantes deberan estar localizados tan cerca como sea posible
del nivel de piso y sobre cimentaciones independientes a las de cualquier edificio o soportes
de tuberias para evitar transmision de vibracion a dichas estructuras.

La mayoria de estos compresores cuenta con una cubierta (techo-resguardo) o
cuarto de compresor con objeto de protegerlos del medio ambiente. Se debera localizar
sobre la estructura del techo una gria viajera o similar, para extraccion de! accionador,
pistones del compresor y haz de interenfriadores y para mantenimiento en general, cuidando
de no tener obstruccion por parte de soportes y tuberia.

El espacio entre compresores varia con el tamafio y tipo, aunque un minimo normal
esde 25a3.0 m.

Para distancias recomendadas hacia otros equipos VER TABLAS12.1y122

12.7 RACK DE TUBERIAS Y ELEVACIONES.

El rack es un soporte estructural en el cual descansa la tuberia, la cunduce y la
distribuye en la planta..c43,'44).

E! principal sistema arterial de una planta de proceso esta en el rack de tuberias,
sobre el cual viajan las lineas de proceso de gran diametro, que interconectan equipo distante
y las lincas que entran y salen de la unidad. Los cabezales de servicio, que suministran
vapor, aire, gas y agua a equipos de proceso son también focalizados en el rack, asi como los
cabezales de relevo, las lineas de instrumentos y conductos de suministro eléctrico.

La distribucion en planta determina el recorrido del rack de tuberias. 1A FioURA 123
muestra los arreglos tipicos de racks de tuberias para diferentes distribuciones de planta.

Las plantas industriales no muy grandes normalmente tienen el tipo de soportcria mas
sencilla, el tipo "I" . Envamcura 123a las lineas de proceso y servicios entran y safen por
¢l mismo lado de la planta. En 1ansera23b las lineas de servicio entran por un extremo y
las de proceso en el extremo opuesto.
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Algunas veces, por las condiciones de! arreglo de equipo, la soporteria que resulta es
del tipo L, que tiene las mismas caracteristicas que las del tipo "I", solo que el producto
terminado sale por un lado perpendicular a la entrada (VER FIGURA 123C) .

En plantas grandes, el rack de tuberia sera mas complicado, el cual se emplea cuando
las materias pnmas, servicios auxiliares o productos terminados entran o salen del limite de
batenas (L.B.) por diferentes lados (veR k1auRa 123d) .

Las soporterias tipo "U" se utiliza en plantas donde se requiere que a lo largo de las
tuberias existan unidades de proceso a cada lado. También se utiliza cuando se requiere
algun tipo de carga y descarga (VER FIGURA 12.30)

LaskiGuRas 123f y g muestran un rack de tuberias para una planta muy grande. Este
arreglo puede ser considerado como una combinacion de varios arreglos mas sencillos de
racks de tuberias,

El rack puede ser estructural o de concreto, dependiendo esto del tipo y localizacion
de la planta.

Por supuesto la configuracion del rack de tuberia no se determina cuando se hace la
distribucion de una unidad de proceso. El rack resulta de un Plano de Integracion,
condiciones del terreno, requerimientos del cliente y sobre todo de 1a economia de la planta.

La elevacion se determina por los requerimientos mas criticos de acuerdo a lo
siguiente .
- Altura minima necesaria para cruce de caminos.
- Altura minima necesaria sobre accesos a equipos localizados bajo el rack.
- Altura para interconexion de lineas que estén localizadas en el lecho de tuberias
a equipo localizado a los lados del rack.

En 14 vioura 124 muestra un ejemplo de una vista transversal de un rack de tuberias
para una planta de proceso,

12.8 REVISIONES Y EDICIONES.

El plano de Localizacion General de Equipo es un documento que atraviesa por una
serie de revisiones y ediciones antes de que se pueda tener en su version Aprobado para
Construccion. Las revisiones por las que atraviesa son las siguientes..42)

1. PRELIMINAR.
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CAMTIO 12 ARREGLO GENERM. DE_EQUIPO,

2. PARA APROBACION.
3. PARA INICIAR DISENO.

4. PARA DISENO FINAL.

5 APROBADO PARA CONSTRUCCION.

Conforme se van realizando cada una de estas revisiones, tanto la informacion
requerida para su elaboracion como la informacion contenida en cada una de ellas, serd
mayor cada vez , siendo comentada en la junta de depuracion que se lleva acabo al término
de cada edicion del plano antes mencionadas. Estas juntas se realizan con el fin de revisar,
cambiar, adicionar, eliminar y comentar e} diseflo.

1) REVISION PRELIMINAR.

Para editar el plano de Localizacion General de Equipo en su revision Preliminar,
antes se hacen estudios de distribucion de equipo. En estos estudios se debe coordinar
informacion de diseflo como son dimensiones de equipo para su localizacion, todas las
dimensiones para estructuras, rutas de tuberia, accesos y espacio para mantenimiento. Para
1o que se preparan una serie de esquemas que presentan varias alternativas, con planillas de
los equipos colocados sobre el drea disponible para la planta o bien se realizan dibujos a
mano alzada, ya que en estos esquemas las ideas de disefio son mas importantes que la
calidad del dibujo. Su principal objetivo es la discusion preliminar intena con los
departamentos de Proceso, Proyectos y todas las disciplinas de ingenieria, y con el cliente,
de la distribucion que se pretende para los equipos.

El Plano para Revision Preliminar es el que mostrara el area requerida para colocar
los equipos de proceso y servicios auxiliares y cuartos de control, sera el dibujo en papel
albanene o similar, en el cual se asienta la mejor altenativa que haya resultado después de
trabajar los esquemas de la localizacion de los equipos con plantillas.

ION CONTENIDA
La revision Preliminar mostrara la siguiente informacion
- Lalocalizacion de todos los equipos de proceso sin coordenadas
- El drea que ocuparg la planta
- Los equipos dibujados estaran a escala de acuerdo a un estimado preliminar
- El drea reservada para el cuarto de control eléctrico 'y de instrumentos
- Edificios de compresores y de condensadores

TILIZACION.

- Para todas las especialidades de disefio .

139



CAPITULO 12 ARREGIO GENERAL, DE EQUIPO

* Comentar en forma conjunta la escala a la que se dibujara el
plano definitivo

* Informacion general sobre las plantas

* Comentarios preliminares a la localizacion de los equipos

* Estimacion de cargas de trabajo y horas-hombre

- Para la Ingenieria Civil

* Formular requisicion de Mecanica de Suelos

- Para la Ingenieria Electrica :

* Efectuar trazos generales y preliminares de ductos y derecho de via.

Algunas veces en basea la revision PRELIMINAR del Plano de Localizacion
General de Equipo, Ingenieria de Tuberias en conjunto con fos ingenicros encargados del
disefio del plano de localizacion elaboran una MAQUETA PRELIMINAR que mostrard
todos los equipos de la planta representados por rhodelos tridimensionales, asi como los
cuartos de compresores y control. Aungue la elaboracion de la maqueta en esta etapa
depende de la Estructura Organizacional de fa Compaflia de Disefio en cuestion, es muy
recomendable y conveniente su preparacion, ya que representa un shorro considerable de
tiempo y esfuerzo. De esta manera las plantas, elevaciones y perspectivas pueden ser
fotografiadas y asi eliminar e! tiempo consumido por dibujantes. Ademas esta maqueta
ayuda a visualizar de una manera mas objetiva el espacio que ocupara el equipo en el area, y
ayuda a cfectuar un analisis mas detallado y completo del mismo, tomando en consideracion
los aspectos de operacion, mantenimiento, seguridad y facilidad de disefio de arreglos de
tuberias, civil, eléctrico, etc.

2) REVISION PARA APROBACION.
Habiendo aplicado los comentarios que las Especialidades de Dieflo hayan indicado
en la junta de depuracion, se procedera a corregir el plano preliminar, con el objeto de

dibujarlo a 1a escala acordada en Kronaflex o similar para su revision.

INFORMACION CONTENIDA,

La revision Preliminar mostrara la siguiente informacion

- Los comentarios indicados en la junta de depuracion
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- La localizacion de todes los equipos de proceso sin coordenadas

- Las dimensiones reales de la totalidad o ta mayor parte de las torres y recipientes
- El nimero de unidades y dimensiones de los cambiadores de calor

- Eldibujo de los equipos estara a escala

UTILIZACION.
- Para todas las especialidades de disefo :

* Verificacion de comentarios
* Actualizar la informacion general sobre la(s) planta(s)
* Confirmar los estimados de H-H

- Para Coordinacion y Contro} ;

* Emitir el plano para aprobacion y comentarios
* Aprobacion sobre aspectos de mantenimiento y seguridad
* QObtener la aprobacion del cliente

3) APROBADO PARA INICIAR DISENO,

Con la emision del documento en esta revision, las disciplinas de Disefio serdn
capaces de iniciar su trabajo simultanea e independiente, por lo que cambios en el disefio del
Plano de Localizacion General de Equipo, después de su edicion, es costosa y problemitica
porque todas las especialidades estan en ese momento produciendo dibujos de detalle de
diseito. Horas-Hombre y datos de catalogo pueden ser seriamente afectados. Aun cambios
pequefios provocan que las actividades de las diferentes especialidades sean muy costosas,
por consumo de tiempo y propensas de error. '

INFORMACION CONTENIDA.

La revision para Iniciar Disefio mostrara la siguiente informacién ;

- Toda la informacion sefalada en la revision para Aprobacion

- Los comentarios indicados en la junta de depuracién

- Coordenadas de los equipos, torres y recipientes verticales, indicindolas al centro
recipientes horizontales a linea de tangencia y separacion de soporteria

UTILIZACION,

- Para Coordinacion y Control :
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* Coordinar la iniciacion de trabajos de Diseflo

- Para Ingenieria de Tuberias .

Plano Clave de Maqueta y/o dibujos

Cuerpos de recipientes de torres

Diagramas de rutas

Orientacion y localizacion de boquillas, plataformas y escaleras

y tuberias para grapas en recipientes y torres

Estudios de puentes de tuberia

Estudio de edificios

Planos de lineas de entrada y salida en los Limites de Bateria (L.B.)
Cuerpos de cambiadores

Estudio de parteaguas y de tuberia subterranea

* » % =

*» 2 % » x

- Para Ingenieria Civil -

* Indicar diseflo y dibujos de cimentaciones de recipientes, torres y demas
equipos cuyas coordenadas han quedado definidas, exceptuando
cambiadores, bombas y calentadores

* Iniciar plano de areas

- Para Ingenieria Eléctrica :
* Preparar el Plano de Clasificacion de Areas "Para Aprobacion"
* Preparar un dibujo preliminar de Distribucion de fuerza

- Para Arquitectura .

* Preparar el anteproyecto del cuarto de control

4) APROBADO PARA DISENO FINAL.
INFORMACION CONTENIDA.
La revision para Disefio Final mostrara la siguiente informacion :

- Informacion de revisiones anteriores

142



CARIINQ )2 ARREGLO GENERAL DE FQUIPQ,

- Localizacion final y dimensiones de calentadores

- Localizacion de bombas con las coordenadas de las boquillas de descarga,
definiendo también en que lado estara el accionador

- Dimensiones finales del Cuarto de Control

UTILIZACION,
- Para Coordinacion y Control -

* Coordinacion de los trabajos de diseiio de las diferentes especialidades

- Para Ingcnieria de Tuberias -

Tendido de lineas en todas las secciones

Isométricos de lineas criticas

Comentarios a dibujos de equipos

Complemento de la orientacion y localizacion de boquillas, plataformas
y escaleras, y tuberias para grapas en recipientes y torres
Complemento de cuerpos de cambiadores

Comentarios a dibujos civiles y estructurales

Dibujos de tuberia subterranea

-Instalacion de instrumentos de tuberia

* % #* =

* * ¥ &

- Para Ingenieria Civil :

Cimentacion de calentadores

Continuar dibujos de planos de areas de cimentaciones
Dimensionamiento de edificios de condensadores

* Plataformas y escaleras

* Pavimentos

* Andlisis y disefio de estructuras de soporterias

- W =

- Para Arquitectura .

* Terminar proyecto Cuarto de Control

5) APROBADO PARA CONSTRUCCION.

NFQR N CONTENIDA.
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La revision para Disefio Final mostrara la siguiente informacion :

- Informacion de revisiones anteriores

- Datos definitivos del Cuarto de Control

- Dimensiones y coordenadas del Edificio de Compresores

- Dimensiones y coordenadas de estructuras especiales, edificios, etc.

- En ciertos casos, por retrasos en la entrega de dibujos de fabricantes, serd
necesario emitir esta revision faltando alguna informacion, misma que al
recibirse se incluird en el PLG emitiendo la revision correspondiente.

UTILIZACION.
- Para Ingenieria de Tuberias .

* Complemento de isométricos de lineas criticas para su andlisis de
flexibilidad e hidraulico

Dibujos de tuberia subterranea

Tendido final de lineas

Dibujos complementarios

Envio de isométricos para Construccion

% & & &

- Para Ingenieria Civil :
* Terminar edificio de compresores, condensadores, etc.
* Complemento de dibujo de areas de cimentaciones
* Terminar puentes para tuberia

- Para Ingenieria Eléctrica -

* Terminar sistemas de tierras, alumbrado, fuerza, etc,
* Terminar plano de clasificacion de areas
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CAPITULO 13
SEGURIDAD DE LA PLANTA

La seguridad debe ser ¢l clemento mas importante en el proyecto de una planta de
proceso. La masa de acero que sc modela hasta darle la forma de una planta, estard operada
finalmente por seres humanos cuya salud y bienestar habra que proteger.

El no tomar en cuenta la seguridad en el proyecto de una planta de proceso es
equivalente a la negligencia criminal y esta penada por la ley. Todos los ingenieros
proyectistas deben sentir la responsabilidad que entrafia el ¢jecutar un proyectd seguro.
Siempre que sea posible, el proyectista debera discutir su proyecto con los operadores y con
los ingenieros encargados de la seguridad de la planta.

13.1 RIESGOS EN LAS PLANTAS.

Los riesgos que hay que considerar en ¢l proyecto de cualquier planta de proceso,
pueden agruparse generalmente cn tres categorias

1) Incendio y Explosiones
II) Higiénicos
IT) Mecanicos

1) INCENDIO Y EXPLOSIONES.

La mayoria de los procesos quimicos son potencialmente peligrosos, porque en ellos
se producen materiales inflamables o explosivos, El proyecto del equipo para estas plantas
deben dictarlo las caracteristicas de los materiales que se procesan. Nunca se debe dejar a la
ligera las caracteristicas de combustion ni los limites de explosion de los materiales. Debe
hacerse una investigacion cuidadosa de estas caracteristicas de los materiales que se van a
mancjar en la planta antes de empezar los calculos de proyecto..(43).

H) HIGIENICOS.

Varios productos quimicos constituyen peligros definidos para la salud. La
respiracion y/o el contacto con la pi¢l por mucho tiempo (exposicion continua) de
materiales toxicos o corrosivos pueden producir dafios permanentes en la salud y hasta la
muerte. Aunque existen referencias excelentes.(. *47) sobre toxicologia industrial que
pueden usarse como guias, todo lo relativo a las sustancias quimicas deberan consultarse con
un toxicologo industrial antes de desarrollar las técnicas para su mangjo.
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1) MECANICOS.

Los riesgos mecanicos incluyen a todos aquellos que crea el equipo en movimiento y
la disposicion del equipo y de las estructuras. Estas clasificaciones pueden antojarse
arbitrarias y se sobreponen, pero sirven para hacer resaltar los riesgos mas importantes que
existen en las plantas de proceso, que crean o son capaces de crear condiciones de trabajo
inseguras.

El proyecto cuidadoso combinado con programas bien planeados para la prevencion
de accidentes producen excelentes indices de seguridad, que son factores de peso en las
tomas de decisiones.

Los antecedentes de seguridad de una planta dependen parcialmente de la disposicion
de las diferentes unidades y de la localizacion del equipo dentro de esas unidades. Por esta
sola razon hay que considerar los aspectos de la seguridad desde las primeras ctapas del
proyecto de la planta.

13.2 TOPOGRAFIA Y CLIMA,

Al elegir el lugar para una planta, deberan estudiarse cuidadosamente la topografia y
los fenomenos meteorologicos.

El derrame de los tanques o las fallas de los depositos pueden enviar miles de litros
de materias toxicas a las zonas vecinas, por lo que se debe desarrollar un minucioso estudio
de mecanica de suelos, y aun mas se debe prevenir en el disefio de la planta (en la etapa de
construccion) este tipo de accidentes.

Deberan considerarse los vientos dominantes en la distribucion de la planta, de
manera que los gases toxicos, corrosivos o inflamables, puedan disiparse sin poner en
peligro las vias o la comodidad del personal de la planta y de los habitantes de las zonas
vecinas.

Deberan considerarse las precipitaciones pluviales para aplicar una buena distribucion
de drenajes del mismo tipo, que evitaran inundaciones y tomar en cuenta las tormentas
eléctricas para la distribucion de para-rayos y tierras, que evitardn un posible incendio.

Deberan analizarse la ocurrencia de inversiones témmicas. Normalmente, la
temperatura atmosférica disminuye con la altura, Durante los periodos de inversion térmica
sucede lo contrario. En estos casos, la atmésfera inferior permanece estancada, y el humo y
los vapores toxicos quedan estacionados sobre la superficie de la tierra y crean peligros
extremos para la salud. En la actualidad los anteriores puntos son definitorios en la toma de
decision para la ubicacion de una posible planta.
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Todos estos aspectos aplican con diterente grado de jerarquia y que dependera del
tipo de proyecto a realizar.

13,3 DISTRIBUCION POR UNIDADES.

Las unidades de operacion de una planta de proceso deben separarse, no sdlo para
obtener una operacion mas eficiente y un mejor mantenimiento, sino por razones de
seguridad. Scparando las unidades de proceso es posible evitar la propagacién de los
incendios y las explosiones, pues las separaciones o calies, actian como "barrera natural”

La division de la planta en manzanas, como las ciudades, tiene muchas ventajas.
Generalmente, las manzanas estdn separadas por cafles que facilitan el acceso a todas las
partes de la planta. Deberan evitarse las calles cerradas para que se pueda llegar a cualquier
parte de la planta por dos lados diferentes.

Aunque los caminos proporcionan un servicio definido a la planta, pueden también
constituir un riesgo para la seguridad si no estan convenientemente dispuestos. Muchos de
los incendios y explosiones en plantas han sido producidos por vehiculos que han golpeado
tanques o depositos que contenian materias inflamables. Al planear las calles debe tomarse
en cuenta esta posibilidad.

13.4 SERVICIOS.
La localizacion de los servicios dependera del tipo de planta que se esté manejando.

Desde el punto de vista seguridad, la localizacion de los servicios debe ser lo mas
lejos posible de las unidades de operacion de proceso. Durante {as emergencias producidas
por los incendios y ~xplosiones, es imperiosa la operacion continua de la planta de fuerza, de
la estacion de bombeo del agua y de la unidad generadora de vapor. Las lamas descubiertas
y los equipos que producen chispas son comunes en las plantas de fuerza motriz y en las
salas de calderas. Si se localizan cerca de alguna unidad que procesa productos inflamables
constituyen un riesgo real.

Desde el punto de vista costo de tuberias y cableado, para la distribucion de tos
sevicios, se consideran las distancias mas cortas, lo que suele evitar grandes pérdidas de
energia y tiempos de respuesta de alguna sefial neumatica o eléctrica, por lo que se debe de
realizar una localizacion econdmicamente equidistante que satisfaga fos puntos anteriores.

. Reiterando, esto aplicara de un lado o de otro, dependiendo del tipo de proyecto que
se esté manejando.

147



CAPITULO 13 SEGURINDAD DE 1A PLANTA,

13.5 EDIFICIOS.

Las oficinas de la planta, los talleres mecanicos y los laboratorios deben localizarse
tan al¢jados como sea posibie de las unidades de operacion. No existe ninguna necesidad
real de que las oficinas estén cerca de las unidades de proceso, por lo que se considera su
ubicacion alejada de las unidades de proceso. Lo anterior también aplicaria para
laboratorios.

Las bodegas de materiales y productos, se deben localizar en los linderos de ia
propiedad de la planta, para que tengan ficil acceso de los caminos publicos y para que se
ubiquen tan lejos como sea posible de la zona de posible peligro.

13.6 DISTRIBUCION DEL EQUIPO.

VER CAPITULO 12,

13.6.1 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS.

Las plantas petroquimicas consisten de equipo especializado dentro del cual se
procesan continuamente liquidos o vapores a presion y temperaturas elevadas. En estos
fluidos ocurren cambios. fisicos y quimicos y durante condiciones anormales de operacion, su
composicion y propiedades pueden cambiar drasticamente. Estas condiciones junto con
consideraciones de continuidad en la operacion, dictan normas a seguir en el disefio de tales
plantas.

Un sistema disefiado adecuadamente protegera ¢l area al maximo al ocurrir un
riesgo. Sin embargo, los sistemas son pricticos si las areas de riesgo potencial son definidas
claramente,

E! "NFPA" ( National Fire Protection Association ) establece una clasificacion de
areas riesgosas de acuerdo al material combustible que se encuentra presente en la atmosfera
con una concentracion suficiente para producir una mezcla explosiva

- Clase I. Areas de gascs o vapores inflamables.

- Ciase II.  Areas de polvos combustibles.

- Clase HI.  Areas de fibras inflamables.

Y dentro de cada clase, el NFPA considera dos grados de riesgos .

Division t -+ El material se encuentra presente continua o intermitentemente en el
area en condiciones normales de operacion, reparacion y mantenimiento.
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Division 2 : El material se encuentra en el area solamente bajo condiciones
anormales de operacion.

También define que debe haber una adecuada ventilacion para prevenir una
acumulacion de cantidades significativas de la mezclas vapor-aire . Para esto, el equipo
puede estar al aire libre, en un edificio o cuarto que tenga entradas de zaire las cuales puedan
arrastrar los vapores, o en espacios cerrados que tengan ventilacion mecanica adecuada para
eliminar estos vapores.

Sin embargo, el problema real es el determinar la existencia, el grado y el alcance de
ias areas clasificadas.

Tres condiciones basicas se deben dar para que ocurra un fuego o explosion '
1. Un fluido inflamable debe estar presente.

2. Elfluido esta mezclado con aire u oxigeno enla proporcion requerida para
producir una mezcla inflamable. '

3. Existe el encendido de esta mezcla producido por una chispa eléctrica,

Asi, para clasificar un area, la primera condicion basica es un factor significante que
determina la division a emplear. La decision a tomar, s si estd presente en condiciones de
operacion normales o anormales por falla del equipo.

La segunda condicion basica es importante para establecer el alcance del area
clasificada, es decir, qué cantidad de fluido se libera, sus caracteristicas fisicas y su tendencia

natural de dispersion.

En EL PLANO 13.6 se muestra el alcance de dreas clasificadas final.

13.7 MUROS CONTRA INCENDIO.

Cuando ¢s necesario utilizar separaciones menores que las que se consideran seguras,
los muros de proteccién se pueden construir de concreto. También se usan muros altos de
este tipo para proleger al personal del equipo de operacién de lo que pueda explotar o
causar grandes incendios.
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Deberan construirse barreras o muros contra incendio alrededor de todos los tanques
de. almacenamiento que contengan materias inflamables. Estos muros son especialmente
necesarios cuando las materias inflamables tienden a derramarse al hervir. En estos casos, el
muro contra incendio debera tener la altura necesaria para que cubra todo el contenido del
tanque, evitando de esta manera que el fuego se propague a otras partes de la planta. En
algunas plantas se proyecta el sistema de drenaje (VER CAPITULO 14) de manera que
evacue répidamente estos derrames. En este caso no son necesarios los muros contra
incendio.

13.8 SEGURIDAD EN EQUIPOS MECANICOS.

Para que la construccion sea segura, todos los proyectos mecinicos deberin hacerse
de acuerdo con los reglamentos vigentes. Sin embargo, no siempre se especifican en los
reglamentos todos los detalles necesarios para obtener un proyecto seguro. ‘A continuacion
se listan algunos puntos tipicos que el proyectista debe revisar en Ia planta..c49)

I. Depésitos y Tanques.
1) Inspeccion cuidadosa durante y después de la fabricacion.
a) Inspeccion de materiales
b) Inspeccion de mano de obra (soldadura)
c) Eliminacion de esfuerzos secundarios (Relevado)
d) Aplicacion de las pruebas adecuadas (hidrostatica, térmica, etc.)

2) Equipos que operen a presiones atmosfericas o mayores deben de contar con :

a) Valvulade relevo y/o desfogue
b) Linea de desfogue

c) Purgas
I1. Intercambiadores de Calor.

1) Inspeccion cuidadosa durante y después de 1a fabricacién.

a) Inspeccién de materiales

b) Inspeccion de mano de obra (soldadura)

¢) Eliminacion de esfuerzos secundarios (Relevado)

d) Aplicacion de las pruebas adecuadas (hidrostatica, térmica, etc.)
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2) Debera contar con drenes adecuados y suficientes.

3) Debera contar con valvulas de relevo.

1. Equipo en Movimento (bombas, etc.) .

1) Que el equipo cuente con guardas.

2) Debera contar con drenes adecuados

IV. Tuberias.

1) Deben preferirse las tuberias at aire libre.

2) Una buena distribucion de tuberias y valvulas aproxima a una operacion segura.

3) Evitese tuberias en "U"
4) Deben ponerse drenes en los puntos bajos de las tuberias.

5) La tuberia debera probarse a presion antes de ponerse en operacion.

V. Equipo Eléctrico.

1) Identifiquense los conductos subterraneos (dandole un color) .
2) Proteger los conductos exteriores del calor excesivo.

3) Instalacion de fuentes de energia de emergencia.

4) La planta debera estar bien alumbrada.

V1. Acero Estructural,
1) Proteger el Acero Estructural contra fuego (recubrirmiento con concreto)

2) Evitar interferencias del acero estructural con las tuberias y equipos.
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Vil Edificios.
1) Construccion a prueba de fuego en lugares peligrosos.
2) La operacion de las plantas al aire libre es mucho mas segura.

3) Localizar cuando menos dos salidas.

VIHI. Aislamiento.
1) Aislar todas las tuberias calientes.

2) Aislar conductores a instrumentos criticos.

13.9 EQUIPO CONTRA INCENDIOS,

Los procesos para apagar incendios en las plantas son un tipo muy especializado de
1a lucha contra los incendios, y la manera de hacerlo se ha aprendido como resultado de una
larga experiencia. Afortunadamente, la mayor parte de los reglamentos que ayudan en la
seleccion y aplicacion del equipo cotra incendios han sido publicados por instituciones
COmo..(*37 :

- Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

- American Petroleum Institute (API)
- Natinal Fire Protection Association (NFPA), entre otras.

Los equipos de extincion de incendios en los centros de trabajo se clasifican en ;

1. Por sutipo-
a) Portitiles
b) Moviles
¢) Fijos:
- Manuales
- Semiautomaticos

- Automaticos

d) Carrotanque
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1. Por el agente extinguidor que contiene.
En relacion a .

a) Grado de riesgo
b) Clase de fuego
¢) Cantidad de las sustancias manejadas en el centro de trabajo
Cuando se proyecta una planta nueva todos los materiales que costituyen un riesgo
de incendio en la operacién de la planta deben estudiarse cuidadisamente. Deberan
examinarse los relatos de incendios anteriores de plantas semejantes para poder clegir y

colocar el equipo de extincion inteligentemente, pero sobre todo aplicar las normas oficiales
para cstos casos.

13,10 RED CONTRA INCENDIOS.

El agua contintia siendo el agente principal para extinguir incendios, ademas de ser el
menos contaminante,

La gran eficiencia del agua para apagar incendios sugiere que la planeacion de los
sistemas de distribucion del agua para incendios debe estudiarse con cuidado, asi como el de

los extintores. Algunos puntos a considerar para la aplicacion de una buena red contra
incendios :

PARA EXTINTORES..¢47).

1) Segin el grado de riesgo ;

a)" Alto. Por cada 200 m2 de superficie o fraccion se debe instalar, como minimo un
extintor portatil de la capacidad y tipo requeridos para los riesgos especificos.

b) Medio. Por cada 300 m2 de superficie o fraccion se debe instalar, como minimo
un extintor portitil de la capacidad y tipo requeridos para los riesgos especificos.

¢) Bajo. Por cada 600 m2 de superficie o fraccion se debe instalar, como minimo un
extintor portatil de la capacidad y tipo requeridos para los riesgos especificos.

153



CAPITULO 13 SEGURIDAD DE LA PLANTA

2) Segun la instalacion debe cumplir con ; :

1. Portitiles manuales.
a) Colocarse a una distancia no mayor de 25 m de separacion entre uno y otro.

b) Colocarse a una altura mixima de 1.50 m medidos desde el piso a Ia parte mis
alta del extintor.

¢) Indicar con una sefial su localizacion.

II. Méviles.
a) Estar protegidos del ambiente.

b) Colocarse en lugares visibles, de ficil acceso y libres de obsticulos.

HI. Fijos.
PARA TOMAS DE AGUA (hidrante ) Y ASPERSORES..c47).
a) Estar protegidos del ambiente.

b) Colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obsticulos, para que
deban operarse.

¢) Colocarse a una distancia no mayor de 30 m de separacion entre uno y otro (para
hidrantes ).

d) Su colocacion en el area de trabajo cubrird una zona radial (para hidrantes)

e) Colocarse a una distancia no mayor de 3.50 m de separacion entre una y otra linea
de aspersores.

f) Colocarse 2 una distancia no mayor de 1.50 m de separacién entre uno y otro
aspersor.

g8) Colocarse la linea de aspersion a una altura tipica de 3.80 m sobre nivel de piso.

h) La linea de hidrantes debe de cumplir con las presiones requeridas.
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Es preciso mencionar, que fas medidas de seguridad ademas de reducir riesgos,
reducen significativamente las polizas de seguros.

A continuacion se muestra cn EL PLANO 131 la aplicacion de una red contra
incendios.

13.11 AUDITORIAS.

El mayor riesgo se presenta durante las pruebas iniciales de operacion. Suficiente
supervision, experimentada, es esencial para prevenir accidentes (Auditorias)  Estas
auditorias se aplican durante todo el proyecto y tienen por objetivo, garantizar la intcgridad
fisica del personal de operacion y de mantenimiento y de las instalaciones, durante la vida
operativa def proyecto. Estas supervisiones comprenden lo siguiente..¢v4s) *

1. Auditorias a la Ingenieria Basica.
2. Auditorias a !a Ingenieria de Detalle -

- Alarmas

Interconexiones

Instrumentos, falia segura.
Redundancia

Clasificacion de areas eléctricas
Energia de emergencia

Sistemas de relevo de emergencia
Alumbrado

Niveles de ruido

- Instalaciones especiales, como

Red contra incendio
Tierras y pararrayos
Rociadores
Arrestaflamas

Detectores de humo
Supresores de explostones
Puertas a prueba de fuego
Diques

Guardas

Regaderas de emergencia
Lavaojos

Aire para respiracion

- % 2 # » % 2 * x5 *F x »
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3. Auditorias a la Procuracién y Construccion :

- Seleccion adecuada de materiales

- Inspeccion y pruebas a equipos durante su fabricacion
- Certificados de materiales

- Pruebas de resistencia al concreto

- Radiografias (o similares) a soldaduras
- Cédigo de colores a tuberias

- Cadigo para identificacion de tanques

- Pruebas hidrostaticas y neumaticas

- Cumplimiento de especificaciones

- Capacitacion del personal

- Riesgos de operacion

- Espacio adecuado para maniobras

4. Auditorias al Personal de la empresa

5. Auditorias al Personal externo
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CAPITULO 14
SISTEMA DE DESFOGUE

14.1 GENERALIDADES,

Actualmente se¢ requiere de industrias no solamente eficientes y productivas sino sobre
todo seguras. La seguridad ¢s un clemento fundamental en la industria quimica y debe
considerarse desde el diseiio de la planta hasta la construccion, operacion y mantenimiento
de la misma.

La seguridad se brinda a través de diferentes formas, pero ain asi, pueden darse casos
en que se generan riesgos por el proceso en si 0 por una falla inadvertida de operacion. El
aumento excesivo de presion es uno de los riesgos que se presentan en una planta de
proceso, provocando fracturas y deterioros en los equipos de proceso.

La posibilidad de que un exceso de presion se desarrolle existe en todas las plantas
quimicas y petroquimicas. Es importante el entender como puede desarrollarse este exceso
de presian y cuales podrian ser los resultados eventuales que ocasionaria.

E! exceso de presion puede desarrollarse por una explosion, reaccion quimica,
bloqueo en compresores o bombas reciprocantes, fuego; y asi se podria formar una lista de
situaciones relacionadas o no. En adicion al posible dafio a operadores, 1a pérdida de equipo
puede ser seria.

Este problema se puede abatir por diferentes métodos, sin embargo, el mas efectivo es
el sistema de desfogue (sistema de relevo, sistema de alivio y sistema de seguridad)

Se llama Sistema de Desfogue al formado por diferentes elementos, entre los que
destacan el cabezal principal y tuberias asociadas, ¢l quemador, los tanques de separacion y
tanques de sellos, sellos moleculares, valvulas de seguridad, etc, los cuales permiten
disminuir un exceso de presion en un equipo, por medio de! desplazamiento de una
determinada masa de fluido desde el equipo presionado hasta un lugar de menor presion en
donde se pueda disponer de este fluido con toda seguridad (a tanques de sello) .

En base a la disposicion de la masa de fluido relevado existen tres tipos de sistemas de
desfogue..(*49) .

a) Sistema Abierto
b) Sistema Cerrado
c) Sistema de Recuperacion

a) Sistema Abierto.
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Recibe este nombre porque al ocurrir {a descarga la masa de fluido relevada se pone
en contacto directo con fa atmosfera (descarga a la atmésfera)  Este sistema es utitizado
cuando la masa de fluido relevada no reacciona quimicamente con el aire, no lo contamina y
ademas no forma mezclas explosivas con el mismo, por ejemplo :

- Cuando el fluido relevado sea aire comprimido, vapor de agua, gases no
inflamables y no contaminantes.

b) Sistema Cerrado.

Si el fluido relevado es peligroso y por lo tanto no debe de ponerse en contacto con la
atmosfera, éste es conducido a un sistema cerrado, el cual consiste de cabezal y ramales de
tuberia, los que estan integrados a la descarga de los dispositivos de relevo para conducir el
fluido relevado hacia un lugar seguro.

Generalmente cuando el fluido relevado es peligroso, éste es destinado a un
quemador. Este sistema cerrado a quemador tiene la desventaja de que no es econdémico,
debido a que incluye costos de tuberia y quemador, pero tiene la ventaja de ser el mas
seguro ya que transforma el fluido peligroso en efluente menos peligroso.

c) Sistema de Recuperacion.
El sistema de recuperacion esta formado por cabezales, ramales y equipos cuyos
proposito es la recuperacion de! fluido relvado ya sea porque éste tenga un alto valor
comercial 6 porque su combustién pueda generar riesgos mayores. En este caso, se procede

a su neutralizacion o conversion hacia productos menos riesgosos.

Comunmente los desfogues en fase vapor van al sistema cerrado y los desfogues
liquidos van a sistemas de recuperacion.

14.2 CRITERIOS DE SELECCION.

Anticipindonos a la seleccion de los métodos de desfogue, cabe mencionar que se
debe considerar como primer paso la evaluacion de si conviene la instalacion de un
quemador, tomando en cuenta los siguientes parametros para a decision. 49, +s0, *s1) *

- Tipo de materia que se maneja (toxica, edo. fisico, inflamabilidad, etc.)
- Cantidad que se maneja
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La seleccion del método de desfogue depende de factores que pueden ser especificos
de una localizacion y tipo de planta en particular. A continuacion se mencionan algunos de
los criterios considerados durante el disefio.

1) INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DEL FLUIDO.

Segun las Propiedades Quimicas y Fisicas : Es de vital importancia considerar el
punto de ebullicion subita (flash point) , limites explosivos, temperaturas de ignicion, ctc. de
Jos fluidos con Jos que se piensa trabajar.

Segun las Propiedades Toxicas : El factor que merece atencion especial en esta
categoria es la toxicidad. Se define como toxicidad el grado al cual una sustancia se vuelve
venenosa para el organismo humano. Otros parametros no menos importantes son los
olores, humos y ruido y que tambien tienen sus limites maximos de concentracién
susceptibles de tolerarse durante un tiempo limitado sin riesgo de sufrir efectos toxicos.

2) DESCARGA ATMOSFERICA.

En muchos casos, es posible desfogar cicrtas corrientes gaseosas directamente a la
atmosfera de manera segura. Esto resulta sumamente conveniente y ventajoso en sistemas
de relevo, gracias a su simplicidad de operacién, economia y seguridad. La decision de
desfogar vapores de corrientes flamables debe estudiarse detenidamente para asegurarse de
que el desfogue no ocasione riesgos o problemas como

I. Formacién de mezclas flamables a nivel de piso o en estructuras elevadas.

Para poder evaluar los dafios potenciales de mezclas flamables resultantes de un
desfogue atmosférico de hidrocarburos es muy importante considerar ¢l estado fisico del
material, ya que el comporiamiento de una emision de vapores es completamente diferente al
de un liquido.

I1. Exposicion del personal a vapores toxicos o sustancias quimicas corrosivas.

Cada situacion en donde pueda ocurrir cmanaciones de sustancias toxicas hacia la
atmosfera debe analizarse meticulosamente. Para disminuir el riesgo o eliminarlo totalmente
se debe tomar en cuenta principalmente la toxicidad de cada sustancia presente, y el tiempo
de exposicion que puede tolerar un organismo.

H1. Ignicion de las corrientes de relevo en el punto de emision.

Existen cuatro posibles causas de ignicion de una corriente de relevo costituida, en

su mayoria, por hidrocarburos -
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a) Exposicion a superficies calicntes o a llamas . Los puntos de emision
deben localizarse de manera que la atmosfera flamable no esté en contacto con estos puntos
de ignicion.

b) Rayos . Se ha comprobado que descargas cléctricas han encendido
corrientes de venteo atmosferico. La posibilidad de que se enciendan aumenta para las
descargas continuas o cuando existan fugas en las valvulas de relevo.

¢) Electricidad Estatica  Durante las descargas a gran velocidad en los
pozos de gas hacia 1a atmosfera se genera suficiente carga estatica como para ocasionar un
chispazo y en scguida la ignicion.

d) Autoignicion La ignicion del hidrogeno proveniente del desfogue puede
también ocasionarse como resultado de la reaccién quimica entre el hidrogeno y los oxidos
de fierro que son comunes en los tanques y en las tuberias. Cuando particulas diminutas de
oxidos de fierro son arrastradas hasta tener contacto con el oxigeno de la atmosfera, ocurre
una reaccién exotérmica.

IV. Niveles elevados de ruido.

El ruido que se genera por una vilvula de relevo que descarga puede ser lo
suficientemente allo como para ocasionar dafios permanentes en el sentido auditivo. Los
limites tolerables de ruido han sido establecidos por la "American Conference of
Governmental Industrial Hygienists" (ACGIH)  En un sistema de relevo existen dos
situaciones que pueden ocasionar ruido excesivo - las valvulas de seguridad en condiciones
de flujo y la descarga por el cabezal hacia la atmosfera. La intensidad de ruido debe referirse
a dreas donde normalmente labora el personal.

V. Contaminacion ambiental.

Los continuos problemas de contaminacion en ¢l medio ambiente son factores que
ameritan un estudio serio. En general, los reglamentos permiten descargas atmosféricas
Unicamente cuando se trata de situaciones de emergencia con sustancias "no toxicas"

En el capitulo de Tratamiento de Efluentes (VER CAPITULO 15) se amplia mas éste

tema.

3) ELIMINACION MEDIANTE QUEMADORES.
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E! método mas comun de evacuado es el de quemar los gases o liquidos. Este
método convierte los gases o liquidos inflamables, toxicos o corrosivos en componentes
menos peligrosos u objetables. La combustion puede tener lugar ya sea en sistenias elevados
de superficie o de fosa. La decision de cuando se opta por un sistema u otro depende de
muchos factores como son..¢49) .

Espacio disponible

Tipos de sustancias a quemar

- Consto de instalacion, de operacion y mantenimiento
Relaciones publicas, etc.

Estos sistcmas pueden ser sencillamente un simple tramo de caflo adecuado para
lugares remotos, o pueden ser muy sofisticados con un conjunto de equipos integrados.

La mayoria de los sistemas de desfogues son diseflados de acuerdo a los siguientes
codigos -

- APIRP 520

- APIRP 521

- ASME seccion VIl
- ASME seccion |

14.3 TIPOS DE QUEMADORES.

El disefic de un quemador de relevo debe reunir ciertas caracteristicas. Los factores
climatologicos y ambientales son importantes en su disefio. Una alta velocidad de viento
pude afectar el disefio e influir en la seleccion de un sello. Las disposiciones sobre
contaminacion pueden exigir la eliminacion de humo. El tipo de soporte dependera del
espacio disponible y de los requerimientos de altura para reducir la radiacion de calor a las
ZONAS cercanas.

Existen dos tipos de quemadores..cu)

- Elevados.
- De Campo.

La decision de emplear uno u otro depende principalmente del espacio disponible, de

las condiciones atmosféricas, de normas locales y de aspectos econdmicos.

1) QUEMADOR ELEVADO.
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Este tipo de quemador no requiere de rea de planta de dimensiones considerables,
ya que su combustion se Heva a cabo a grandes elevaciones. Puede ubicarse dentro de la
misma area de proceso o en la periferia.

Cuando se determina su localizacion en el drea de proceso o periferia inmediata, un
factor a considerar es la exposicion a energia radiante por parte del personal que requiere
permanecer en el area de proceso durante la situacion de emergencia. Comparandolo con un
quemador de campo, el quemador elevado optimiza el uso de espacio y permite acortar las
longitudes de las lineas que van hacia él. Su desventaja principa! es su costo de
construccion, dificultad de mantenimiento y visibilidad de flama. Dentro de los quemadores
elevados se pueden encontrar tres variaciones de acuerdo a la estructura que los soporta .

1) Quemador Tipo Torre. Es ideal para instalaciones dentro de los limites
territariales de {a planta, donde se requiere altura para disminuir la radiacion y donde la
distancia disponible con respecto a otros equipos o edificios es reducida. Se puede eregir en
estructuras de hasta 30 m de altura sin problemas de estabilidad. Como su costo es mayor
que las otras alternativas, su eleccion esta basada en la disponibilidad de espacio.

1) Quemador Cableado. Se emplea para alturas de hasta 45 m. Se recomienda
para chimeneas de gran diametro. Requiere de gran espacio circundante, ya que las anclas
de los cables forman un circulo cuyo diametro es muy similar en magnitud a la altura del
mismo. En general, suele ser ¢l quemador elevado mas econdmico.

I11) Quemador Autosoportante. Su utilizacion es recomendada para alturas de 20 m
o menos. Su costo es bajo, de mas facil ereccion y ocupa menor espacio.

2) QUEMADOR DE CAMPO.

En lo referente a disefio, este tipo de quemador es similar al anterior. La diferencia
mas importante es que no existe una estructura de soporte, lo cual se traduce en ahorro. La
desventaja principal es que debe ubicarse fejos del proceso, haciendo que la planta requiera
de un terreno mayor. Dependiendo del calor liberado, la distancia minima sin obstruccion
que requiere rodear al quemador puede variar entre 250 y 500 piés. Una de sus ventajas es su
ficil mantenimiento. Debido a que e! peso o tamaiio no son criticos, se pueden incorporar
otros dispositivos'que no seria posible instalar en un quemador elevado,

14.4 DISPOSITIVOS PARA EL RELEVO DE PRESION,

A continuacion sc presentan los principales elementos de relevo de presion y los
términos empleados en relacion con ellos.
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A) Hoy en dia se cuenta, en general, con dos tipos de dispositivos para el relevo de
presion. o) *

- Valvula de Seguridad.
- Discos de Ruptura.

1) VALVULA DE SEGURIDAD.

La Valvula de Seguridad es un dispositivo automatico, al que se le ajusta un valor
determinado para entrar en accion y cuya caracteristica principal es la apertura instantanea
en momentos de emergencia. Este dispositivo una vez realizada su funcion cierra, es decir
reyresa a su posicion original.

Existe una distincion en cuanto a la valvula que releva liquidos y la que releva gases
o vapores. Si la valvula releva liquidos entonces se le llama valvula de relevo y si releva
gases o vapores se le conoce como vélvula de seguridad. De cualquier forma su
funcionamiento, calculo y seleccion es similar ya que ambas son actividades por la presién
estatica corriente arriba de Ia valvula.

Las valvulas de scguridad se pueden clasificar de la siguiente manera

a) Convencionales
b) Balanceadas
¢) Operadas por Piloto

a) Vilvulas Convencionales.

Estas se cinplean cuando la descarga es a la atmosfera y la contra presion no excede
del 10 % de la presidn de ajuste. Estas valvulas son las de mayor demanda por la facilidad de
su construccion. ’

b) Vilvulas Balanceadas.

Estas vilvulas estan provistas de disco o fuelles balanceados que permiten tolerar
contrapresiones mayores hasta de 30 % de la presion de ajuste de la valvula, al disminuir el
area sobre la cual acciona la contrapresion.

¢) Vaivulas Operadas por Piloto.

Este tipo de valvulas es empleado cuando la presion de ajuste se quiere mantener
cerca de la presion de operacion. Este dispositivo consiste de dos valvulas, una grande la
cual maneja ¢l fluido y otra pequeita que registra la presion del equipo provocando la
apertura de la valvila mayor en ¢l momento oportuno, o sea cuando 1a presion de operacion
es mayor o igual que la presion de ajuste.

163



CAPIIUTO 14 SISTEMADE DESTOG-

2) DISCO DE RUPTURA.

Otro de los dispositivos empleados para relevar presion en plantas de proceso es el
disco de ruptura, el cual consta de un diagrama cominmente inetalico, sujeto entre bridas sin
espesor de placa y el esfuerzo del material son disefiados de manera tal que ceda a una
presion predeterminada.

Debido a que el disco de ruptura responde en forma inmediata al aumento de
presion, su principal uso estd en la prevencion de dafios por explosiones internas en los
equipos. Funciona desde el relevo de presiones muy allas y en gastos que estan por cncima
del que mancja una valvula de seguridad, hasta presiones muy bajas ajustindose su ruptura
bajoun intervalode +-5%

Existen varios tipos de discos de ruptura en el mercado, pero generalmente estan
clasificados en dos tipos basicos .

a) El Convencional
b) El Pandeo Inverso

a) El Convencional.

El disco Convencional o Preabombado, recibe {a presion del lado concavo, por lo
que su desventaja principal es la susceptibilidad a la fatiga. Requiere que su presion de
ajuste sea alrededor de1.5 veces la presion de operacion.

b) El Pandeo Inverso.

El Disco de Pandeo lnverso recibe la presion del lado convexo, presentado con esto
mayor resislencia a la fatiga y permitiéndole ser ajustado alrededor de 1.1 veces la presion de
operacion.

B) Presion de Operacion.

Es la presion a la cual el recipiente estd normalmente sujeto en servicio. Un
recipiente se disefla a una presion tal que exista un margen adecuado sobre [a presion de
operacion a fin de prevenir un mal funcionamiento del elemento de relevo.

C) Maxima Presion de Trabajo Permisible.

La maxima presion de trabajo permisible depende del tipo de material, su espesor y
las condiciones de servicio establecidas para el discfio. A esta presion se ajusta la valvula

para abrir. Tipicamente se toma esta presion como 1.) veces la presion de operacion o 2
Kg/cm2, empleandose el valor que sea mayor.
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D) Presion de Ajuste.

£s la presion de entrada a la que la vilvula de relevo de presion es ajustada para
abrir.

E) Acumulacion,

Es el incremento de presion sobre la maxima presion de trabajo permisible del
recipientc durante la descarga de la valvula de relevo de presion.

F) Sobrepresion.

Es el incremento de presion sobre la presion de ajuste del elemento de relevo. Este
término es idéntico a la acumulacion cuando la presion de ajuste corresponde a la maxima
presion de trabajo permisible del recipiente.

G) Purga.

Es la diferencia que existe entre la presion de ajuste y fa presion en que reasienta la
vilvula de relevo.

H) Contra Presion,

Es la presian que se desarrolla en el lado de descarga de la valvula de relevo. Esta

presion puede ser generada por ¢l fluido al pasar a través de la tuberia de descarga o bien
pude ser una presion establecida para el sistema de desfogue al que la valvula descarga.

14.5 CAUSAS DE SOBREPRESION,

Cuando 1a presion aumenta, el dispositivo de seguridad alivia el exceso de presion,
desalojando la cantidad de masa de fluido hacia otro sitio. Por lo tanto el dispositivo de
alivio o relevo debe estar disefiado de tal manera que maneje la masa de fluido necesaria
para el desfogue, y ademas no debe ser mayor de lo requerido realmente, pues se elevaria su
costo.
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Ef exceso de presion en un equipo de proceso puede tener su origen debido a
diferentes eventos, pero solo uno de ellos ocurrira a la vez. No se presentan los eventos
simultaneamente, en todo caso, un evento da origen a otro. Cuando hay varios eventos
posibles, el dispositivo de relevo se disefia para la mayor masa posible en generarse, y asi sc
asegura cl funcionamiento adecuado para los otros posibles eventos.

Las causas de sobrepresion mas comunes que se presentan en una planta de proceso
son las que se mencionan a continuacion..(+49)

a) Fuego Externo

b) Descarga Blogueada

¢) Ruptura de Tubos

d) Falla de Agua de Enfriamiento

e) Falla de Controles o de Aire de Instrumentos
f) Falla de Reflujo

8) Expansion técnica de Liquidos

h) Falla de Corriente eléctrica

a) FUEGO EXTERNO.

En la mayoria de las plantas de proceso es muy comin el empleo de materiales
combustibles que pueden estar sujetos a una ignicion y provocar un incendio. Si por algin
descuido esto sucede, los recipientes expuestos al fuego conteniendo liquidos gases pueden
verse afectados.

Si el recipiente contiene liquido, el calor suministrado ocasionara que una parte o
todo el liquido pase a la fase vapor, provocando incremento en la presion, que debe ser
disminuida con un dispositivo de relevo.

b) DESCARGA BLOQUEADA.

Esta causa de sobrepresion se presenta en equipos cuya descarga puede ser
bloqueada por cualquier razon y que esté recibiendo un fluido a una presion que puede llegar

a ser mayor que aquella para la cual se disefi¢ dicho equipo. Un ejemplo de este tipo de falla
se presenta en turbinas de vapor,

¢) RUPTURA DE TUBO.
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Una ilustracion de este caso es cuando se protegen la envolvente o los tubos de un
cambiador de calor. La ruptura de tubo se presenta cuando la presion de operacion de un
lado del cambiador es mayor que la del otro, colocando el dispositivo de seguridad en el
lado de menor presion. En la practica, la valvula de seguridad se requiere cuando la presion
de operacion mas alta excede 1.5 veces la presion de disefio del lado de baja presion.

d) FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

Los servicios de condensacion mas comunes son el agua de enfriamiento y e aire. Al
fallar estos servicios fa condensacion se detiene parcial o totalmente, por lo que aumenta el
volumen de vapor al no haber una condensacion adecuada. Esto provoca que haya en los
equipos un aumento de presion que debe ser aliviado.

e) FALLA DE CONTROLES.

En este caso se trata de la falla de las valvulas de control siendo ocasionada por falla
de aire de instrumentos, por falla en la energia electrica, etc.

f) FALLA DE REFLUJO.

En torres de destilacion la falla de reflujo trae como consecuencia una mayor
generacion de vapor que la producida normalmente, provocando un aumento de presion,

g) EXPANSION TERMICA.

Este caso se presenta cuando existe un incremento de volumen causado por un
aumento de temperatura. Lo anterior en un sistema cerrado hace necesario un dispositivo de
seguridad. Dicho incremento puede ser originado por las siguientes razones *

- Cambiadores de calor bloqueados sobre el lado fric;, con flujo en el lado caliente

- Tuberias y recipientes bloqueados, mientras que la fuente de energia contintia

suministrandose

h) FALLA DE CORRIENTE ELECTRICA.

Los controles y equipos en muchas plantas de proceso son operados por corriente
eléctrica y si ésta falla, dichos controles quedan inutilizables.
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14.6 DISENO DFE. SISTEMAS.
La informacion presentada en secciones anteriores comprende

- Las causas que orginan una sobre presion
- Los factores a considerar en la seleccion de un sistema de deshecho.

Con esta informacion en mente, se presentan ahora las recomendaciones para cl
disefio del sistema de deshecho considerando tres aspectos. v, ssu.+s1

1) El Analisis de Cargas del Sistema
2) El Arreglo del Sistema
3) El diseiio de sus Componentes

1) El ANALISIS DE CARGAS DEL SISTEMA

El primer paso en el disefio de un sisterna de deshecho es un andlisis detallado de
todas las posibles situaciones que involucran relevo o depresurizacion a fin de determinar la
carga maxima bajo cualquier situacion de emergencia.

A fin de efectuar este analisis es conveniente el elaborar un diagrama de distribucion
indicando todos los relevos, su flujo, presion, temperatura y la condicion bajo la cual
relevan. La informacion presentada de esta forma permite revisar los flujos de dos o mas
fuentes para variar emergencias y establecer la maxima carga o bien aquella cuyo flujo
imponga las mayores restricciones al sistema.

2) ARREGLO DEL SISTEMA.

Una vez que las varias combinaciones de carga provenientes de valvulas de relevo a
sistemas de despresurizacion han sido identificadas para todas las posibles contingencias, la
siguiente decision consiste en establecer una ruta de las lineas de descarga.

El sistema mas comun de sistemas de relevo de presion es un sistema cerrado
formado por multiples valvulas. A partir del diagrama de distribucion es posible el
establecer cabezales de acuerdo a la informacion que se presenta.

La ocurrencia de muitiples cabezales es el resultado de alguna de las siguientes
situaciones

- Materiales corrosivos

- Diferencias significativas en la presion del equipo conectado al sistema

- Corriente de relevo que pudieran sujetar la tuberia a temperaturas altas
o bajas
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3) EL DISENO DE COMPONENTES DEL SISTEMA.

Ei criterio basico para dimensionar el cabezal de un sistema de desfogue es establecer
la comprension que pueda existir o desarrollarse en cualquier punto en el sistema de tal
manera que no sea reducida la capacidad de relevo de ninguna de las valvulas que puedan
actuar simultaneamente. Las valvulas balanceadas funcionan independientemente de la
contrapresion, sin embargo su capacidad se ve reducida cuando la contra presion excede del
60 % de la presion de ajuste.

Una vez que se ha establecido el maximo flujo a relevar y la contrapresion maxima ha
sido definida, la seleccion del didmetro del cabezal se reduce a calculos de flujo de fluidos.

Se tienen varios métodos para calcular el tamafio del cabezal, los cuales van desde
tratar al flujo en forma isotérmica hasta hacerlos en forma mas rigurosa como adiabatico.

Un aspecto importante del cabezal de relevo es el esfuerzo al que Se ve sometido
debido a fluidos frios O calientes. Asi, el disefio de la flexibilidad del cabezal es mas
complicado que para una linea de proceso en la que las variaciones de temperatura no son
ciclicas, esporadicas o sin control.

Sin embargo, en la mayoria de los casos es posible conservar los esfuerzos en los
cabezales de relevo dentro de limites razonables en un amplio rango de temperatura,
mediante el uso de expansores por configuracion de tuberia, resortes y anclas guias o
soportes.

A continuacion se presenta un Plano tipico de un Sistema de Desfogue (PLANO 14.1).
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CAPITULO 15

" EMISIONES , EFLUENTES Y
DESECHOS "



CAPITULO 1S
EMISIONES, EFLUENTES Y DESECHOS

l.a contaminacion del aire, agua y suelo es un probleina afiejo que se remonta al
origen de la vida. En forma natural, un volcan, un huracan o un incendio pueden devastar lo
que a su paso encuentren.

Asimismo, fa contaminacion creada por el hombre, por ignorancia, irresponsabilidad o
simplemente descuido ha sido nefasta para él y su medio.

La contaminacion del ambiente s creciente, por lo que desde hace unos cincuenta
afios, los paises industrializados tomaron miedidas al respecto y los paises en vias de
desarrollo desde unos quince aftos hasta ahora, teniendo mayar actividad Gitimamente en
relacion a los problemas que se derivan por la falta de una educacion ambiental y en
consecuencia la carencia de un contro! de fa contaminacion a nivel doméstico, industrial y
rural.

15.1° EMISIONES.

Las emisiones se trataran por medio de un sistema de relevo o desfogue.  VER
CAPITULO 14,

15.2 EFLUENTES Y DESECHOS,

El volumen que utiliza la industria, es de una magnitud similar al que se emnplea para
propositos domésticos, y su descarga también se realiza en albafiales 0 en aguas naturales
(fuertemente sancionado actualmente) . Esios efluentes y desechos generalmente provienen
de manufacturas de papel y celulosa, petroleo, quimicos, azilcar, textil, siderurgica, eléctrica
y de alimentos, entre otras.*s2 . En general, las descargas originadas por el desarrollo de
actividades correspondientes a {a extraccion y transformacion de recursos naturales en
bienes de consumo y satisfactores para la poblacion.

DESECHOS SANITARIOS.

Los desechos sanitarios deben ser descargados en un sistema individual de drenaje y
tratados en una planta de eliminacion de drenajes sanitarios.



CAPITVLO 1S FMISIONFS, FFLUENTES Y DESECHOS.

DESECHOS SOLIDOS.

Los descchos solidos que no pueden ser incinerados deben acarrearse a areas
especiales para ser enterrados. En algunos casos, los solidos pueden ser desintegrados por
tratamiento quimico, disueltos cn agua, después de una cuidadosa neutralizacion y
descargados en e] drenaje de la planta.

DESECHOS DE PROCESO.

La eliminacion de los desechos de proceso a menudo es un problema dificil. Ciertos
materiales de desperdicio pueden ser quemados, siempre que los productos de la combustion
no contaminen la atmosfera circundante. Otros, tales como los desechos acidos y alcalinos,
pueden ser diluidos y neutralizados para luego ser descargados en una corriente en
circulacién. Todos estos desechos deben ser tratados y descargados de tal manera que sean
innocuos para la vida de la corriente. Las corrientes de acidos concentrados o de materiales
en extremo peligrosos, se descargan de preferencia en sistemas especiales de drenaje para
ser eliminados en una planta de tratamiento por separado,

15.3 DRENAIJES.

Los sistemas de drenajes para las plantas de proceso pueden consistir en una o mas
lineas principales de drenaje con ramales de cada area por drenar. Entre los principales
drenajes que se consideran en una planta estan los siguientes..(52) ;

. DRENAJE QUIMICO.

Podemos definir el drenaje quimico, como aquel que se utiliza para desalojar aguas
acidas y alcalinas.

2. DRENAJE PLUVIAL.

Este drengje recolecta, las corrientes libres de compuestos toxicos y grasas.

Conduce principalmente, las aguas de lluvias de las areas de la planta, aguas de purgas de
algunos equipos de a planta (torres de enfriamiento y calderas)

3. DRENAJE ACEITOSO.

Se conducen por este drenaje todas las aguas contaminadas con hidrocarburos como
son las procedentes de
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- Purgas de equipos mecinicos

- Derrames de equipos de proceso

- Derrrames de tanques de almacenamiento de hidrocarburos

- Agua pluvial de aguas contaminadas por derrames de hidrocarburos

- Escurrimientos de aguas contaminadas con sulfuros en area de quemadores

4. DRENAIJE SANITARIO.

Se conducen por este drenaje todas las aguas de sanitarios del complejo.

15.4 CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE DRENAJES,

La linea principal de drenaje debe tener la suficiente profundidad para recibir las
descargas de los ramales de cualgier drea dela planta o de dreas previstas para ampliaciones.

A las lineas de drenaje se les debe dar la pendiente necesaria para tener en el cabezal
ciertas velocidades de flujo que eviten el asentamiento de solidos.

Para evitar que los drenajes se tapen y para facilitar su limpicza, las lineas deben
correr sin cambios de direccion entre registros y entre coladeras y registros. Para ramales
que no contengan coladeras debe haber conexiones de limpieza.

En areas peligrosas los registros tienen tapas selladas con venteos que descargan en
una area no peligrosa.

Los registros por los cuales pasan materiales inflamables deben aislarse por medio de
un sello de agua para evitar la propagacion de incendios o explosiones.

Los registros se construyen de ladrillo comun, ladrillo acidoresistente, concreto con
revestimiento de ladrillo o concreto solo.

Las tapas de los registros, las rejillas y otros accesorios, por lo general son de hierro
fundido.

El tubo de concreto reforzado es el que mas se emplea para drenajes. Por debajo de
calzadas pavimentadas y cercas de cimentaciones u otras estructuras, se prefiere el hierro
fundido. Para drenajes de acidos los tubos de plomo son empleados. Para drenajes
sanitarios se usa tuberia de hierro negro y algunos materiales plasticos.
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148 AGUAS DE PROCESO Y DE DESECHO INDUSTRIAL,

Clasificar una corriente como contaminada, significa, en términos generales, que la
corriente contiene una capacidad excesiva de uno o varios contaminantes especificos.
Pueden causar contaminacion ias materias siguientes..c 13

-

Sales inorgénicas

Acidos o Alcalis

Matenia Organica

Solidos en suspension
Liquidos, solidos flotantes
Color

Aguas a temperatura elevada
Productos quimicos toxicos
Microorganismos

Materiales radioactivos
Compuestos que producen espumas, ente otros.

La purificacién del agua para uso industrial puede ser muy compleja o relativamente
simple, dependiendo de Ias propiedades del agua cruda y el agua de pureza requerido. Se

emplea muchos
basicos. (+s4) .

métodos y combinaciones de ellos, pero todos abarcan cuatro procesos

1. Tratamiento fisico

II. Tratamiento quimico

1. Tratamiento fisicoquimico
IV. Tratamiento biolégico

1. TRATAMIENTOS FISICOS.

E! tratamiento fisico abarca los procesos mediante los cuales la impureza se separan
del agua sin producirse cambios en la composicion de las sustancias. Los métodos mas

comunes son -

Sedimentacion

Colado y Filtrado

Separacion de fases liquidas multiples
Desgasificacion

Dilucién

Destilacion, entre otros,
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1. TRATAMIENTOS QUIMICOS.

El tratamiento quimico es uno de los procesos en los que la separacion de las
impurezas del agua implica la altcracion de la composicion det material contaminante. Los
métodos mas comunes son .

- Precipitacion

- Intercambio idnico

- Reacciones con agentes secuestrantes
- Reacciones de oxidacion y reduccion
- Neutralizacion, entre otros,

IIl. TRATAMIENTOS FISICOQUIMICOS.

Varios procesos importantes de tratamiento de aguas dependen de la accion quimica
y fisica combinadas. Entre ellos estan :

- La coagulacion
- Laadsorcidn y absorcion, entre otros,
IV. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS.
Existe un cuarto proceso basico, el tratamiento bioldgico, que se emplea a menudo
para purificar agua de desecho antes de descargarla. Este proceso aprovecha la accion de

algunos microorganismos para inducir diversas reacciones quimicas y fisicoquimicas, por
ejemplo las bacterias digestoras.
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CAPITULO 16
INGENIERIA DE DETALLE

16.1 GENERALIDADES.

Con la alimentacion de los datos generados en la fase de Ingenieria Bésica se inicia la
parte correspondiente a la Ingenieria de Detalle,

El concepto de Ingenieria de Detalle al igual que ¢l de Ingenieria Basica, no estd
perfectamente definido o regulado por alguna Asociacion, por tanto su contenido varia
dependiendo de la firma de Ingenieria que la desarroile, sin embargo podemos definir como
Ingenieria de Detalle al conjunto de Estudios, Célculos, Disefos, Especificaciones y
Cualquier otra informacion que permita preparar los planos y documentos detaliados para la
instalacion y construccion de una planta.¢2,*10).

Esta es la etapa donde se desarrollaran propiamente los planos constsuctivos de la
planta. En este caso se realizaran los calculos y el disefio mecanico-estructural del equipc
como son recipientes, cambiadores de calor, torres, reactores, etc. Se verificara la
informacién proporcionada por los fabricantes de equipo, se efectuara el disefio de las
instalaciones eléctricas, se elaboraran los proyectos arquitectomicos y el disefo civil de
estructuras y edificios, se analizaran las tuberias de la planta y se elaborara la maqueta
constructiva de tuberias y los dibujos isométricos correspondientes.

Al finalizar estas actividades, se dispondra de la informacion suficiente para proceder
a la compra del equipo y a la ereccion de la planta.

Dentro de los servicios que se ofrecen en esta area se encuentran *

Ingenieria de Control

Ingenieria de Disefio de Tuberias
Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Mecanica

Diseilo Arquitectonico

En los siguientes capitulos se mencionan de una manera muy breve todas estas
Especialidades de Ingenieria,
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CAPITULO 16 INGENTERIA DE DETALLE

16.2 ORGANIZACION DE LA INGENIERIA DE DETALLE.

La inversion de tiempo necesario en desarrollar un plan ordenado para la ejecucion
de un proyecto en su fase de Ingenieria de Detalle es esencial. Inicialmente, el Director de
Division designa al Gerente de Proyecto quien sera el responsable de llevar a cabo el
proyecto.

En general, es necesario que el Gerente de Proyecto delegue parte de su
reponsabilidad a personas clave a fin de manejar efectivamente los detalles de ejecucion de
un proyecto. Dependiendo del tamafio del proyecto sera el grado de importancia en el tipo
de la organizacion. Sin embargo, el concepto de grupo de proyecto puede ser aplicado a un
proyecto de cualquier tamafio o dificultad. Las personas que lo torman son normalmente
seleccionados de varios departamentos de Ja compafiia como los mas apropiados por su
capacidad y temperamento para manejar la magnitud y problemas del proyecto. En LA
FIGURA 16.1 se muestra un organigrama tipico.

Seleccionado y establecido el organigrama adecuado para el proyecto, se procede a
establecer un programa de actividades, que incorporan experiencia e informacion especifica
en un proyecto y son esenciales para el contol.

" .. Los Programas de cada seccion de Ingenieria son combinados para formar el
programa general del proyecto que comprende el tiempo y las horas hombre (H-H)
requeridos y permite proyectar el costo de éstas.

Las técnicas empleadas para desarrollar y presentar un programa general varia entrq
las firmas de ingenieria. Dependiendo del grado de detalle que se presenta en los programas,
€stos pueden servir para varios propositos y requieren de una mayor o menor interpretacion.

Es importante el reeonocer que el programa original no siempre es efectivo a través
del proyecto. Se tienen factores que lo afectan tales como

- Los resultados del trabajo desarroliado sumados a decisiones de proyecto, entregas
de equipo, etc.

- Cambios al alcance del proyecto. No es raro ¢l tener al menos un cambio
significativo que afecta ingenieria antes de que el proyecto tenga un avance de 50 % .

- Reconsideracion de la fecha de arranque requerida. Este cambio afecta el orden de
prioridades establecido en el programa.

Es muy importante que la firma de ingenieria cuente con un Manual de
Procedimientos.
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El Manual de Procedimientos establece las funciones y procedimiento de rutina a
seguir entre el cliente y la firma de ingenieria durante ¢l desarrollo del proyecto..cn . El
contenido de un manual se resume en

a) Alcance de trabajo.

Se define el alcance original del trabajo en forma similar al Programa de Actividades.
Asi también, se define el procedimiento para tratar las érdenes de cambio.

b) Organizacion del Proyecto.

Se definen las organizaciones del cliente y firma de ingenieria

¢) Correspondencia.

Se definen los formatos e identificacion de la correspondencia del cliente a la firma
de ingenieria y viceversa, bien sea contractual, técnica o de envio de informacion.

En este punto, ¢l cliente establece la distribucion de documentos que requiere, la cual
es complementada con la distribucion interna de 1a firma de ingenieria. El mantener una
distribucion adecuada de documentos garantiza que todas las partes involucradas en el
proyecto estén informadas.

d) Acuerdos de Confidencialidad.

Se establece que acuerdo de confidencialidad se seguird y como se identificara la
informacion confidencial.

e) Especificaciones, Planos y otros Documentos de Ingenieria.

Se definen los formatos, numeracion ¢ identificacion de planos a emplear. Este
punto es de particular importancia cuando la firma de ingenieria controla el progreso del
proyecto en base a su listado de planos,

También se establece qué documentos seran enviados para control/informacion o

aprobacion, su distribucion y los tiempos limite.

f) Procedimientos de Compra.
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Se definen las responsabilidades para la adquisicion, inspeccion y expeditacion de
equipo y materiales.
g) Reportes, Programas y Controles.

Se define e! contenido del reporte de avance del proyecto y la frecuencia de su
emision
Se define el programa del proyecto y la frecuencia con que serd actualizado

Se definen los controles de ingenieria, de adquisiciones y costos que se emplearin en
¢l proyectoy la frecuencia con que serin editados.

Es desesble que todos los proyectos sin importar tamafio o complejidad sean
llevados bajo control. Una manera de lograrlo es el mantener informado a la gerencia del
proyecto mediante los reportes de avance.

Generalmente, el reporte es breve, resume el avance por dreas y secciones de

ingenieria a partir de reportes anteriores, presenta problemas que requieren de la atencion de
la gerencia y presenta graficas comparando e avance en relacion al programa.
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CAPITULO 17
INGENIERIA DE CONTROL

17.1 GENERALIDADES.

Esta especialidad de Control, dentro de fa Ingenieria de Detalle, es responsable del
discfio completo del control ¢ instrumentacion de la planta, asi como de especificar los
instrumentos para su adquisicion, todo esto, a partir de la informacion proposcionada por
Ingenieria de Proceso.

Las principales actividades de Ingenieria de Control son..14.%16) .
1. Especificaciones .
- Generales
- Particulares
- Para libro de proyecto
2. Diagrama de Instrumentacion :
- Indice de instrumentos
- Indice para libro de proyectos
3. Tabiero:
- Principal de control, distribucion de instrumentos
- Local de control, equipos (compresor, etc.)
4, Dibujos tipicos
- De instalacion de instrumentos de flujo, nivel,
presion y temperatura
- De instalacion de montajes
- De instalacion de instrumentos varios

5. Plano de -

- Localizacion de instrumentos
- Suministro de aire
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6. Disefio o Especificacion de

Valvulas de control

Elementos primarios

Instrumentos receptores, trasmisores y convertideres
Dispositivos de proteccion

- Instrumentos de campo

7. Adquisicion de *

Vilvulas de control

Elementos primarios de medicion

- Instrumentos receptores, trasmisores y convertidores
Dispositivos de proteccion

- Instrumentos analizadores

Instrumentos de campo

La ingenieria de un sistemna de control consiste en la solucion de dos problemas..(42) .

- Establecer e} concepto del sistema
- Disefiar sus componentes a fin de que lleven a cabo el control que se requiere

El concepto del sistema usualmente es establecido por el ingeniero de proceso durante
la ingenieria basica y es descrito en forma breve, indicando las principales variables del
proceso y como debera operar el sistema.

El disefto o especificacion de los componentes, se inicia cuando el ingeniero de
control recibe los diagramas de tuberias ¢ instrumentacion en los que debera indicar los
componentes que se requieren para controlar el proceso de acuerdo al concepto establecido.

17.2 CIRCUITOS LOGICOS DE CONTROL.

Por circuito de control se entiende un sistema de componentes electronicos,
eléctricos o neumaticos conectados de tal manera que accionen operadores (motores) y
alarmen cuando condiciones de operacidn pudieran poner en peligro a la planta, el proceso o
el personal.i+s2y . Su propdsito es generar automaticamente una operacion predecible
cuando se alcancen cambios en variables de proceso.

Las condiciones limite que accionan un circuito de control pueden ser
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1

El resultado de emergencia (temperaturas, presiones, flujos anormales)
El resultado del fin de un ciclo programado (operaciones no continuas)
El resultado de una accion de un operador.

Las causas que requieren circuitos de control son..¢s0) .

a) Falla enlos servicios .

Aire de instrumentos
Electricidad

Agua de enfriamiento
- Vapor

Gas inerte

b) Fallas de proceso .

- En cuanto a proteccion de equipo mecanico mayor
- Encuanto al arranque de un equipo o la planta misma

c) Falla de los componentes del circuito de control y redundancia

- Existe la posibilidad de que los componentes de un circuito de control
fallen alguna vez, por lo que la redundancia debera ser evaluada en cada
sistema y debera ser prevista en instalaciones criticas donde aun la falla
parcial de un componente reduzca la habilidad del sistema para tomar la
accién correctiva apropiada.

Los componentes principales de un circuito de control deberan aparecer en los
diagramas de tuberia e instrumentacion. Estos diagramas deberan contener informacion
suficiente para registrar la existencia de todos los circuitos de control, pero no
necesariamente se mostraran los detalles de estos.

La descripcion de un circuito de control debera tener el siguiente contenido...42) .
a) Descripcion de condiciones supuestas.

Esta es una presentacion de las condiciones que se asumen antes de que el circuito
actue.
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b) Condiciones de proceso.

Descripcion de las condiciones de proceso que ocasionan que el circuito actue.

¢) Accion,

Mediante diagramas logicos e instrumentaciones aclaratorias, describir la accion que
se desea cuando el circuito actua.

Presenta todos los motores, valvulas, etc. que seran actuados por el circuito.

d) Luces en Tablero.

Listar las luces en tablero que seran activadas por el circuito,

) Sistemas Auxiliares.

Listar y describir los sistemas de identificacion de falla,

f) Accién de Operador.

Describir que accion, si la hay, debera tomar el operador una vez que el circuito
actua e indique que sucederia si el operador no toma tal accion.

g) Ciclos.

Se debe establecer el tiempo calculado o deseado del mismo.

La presentacion de un circuito de control se compone de los siguientes
documentos..42,410) .

1. Diagrama logico de bloques.

Este es el documento inicial para desarrollar y trasmitir los conceptos preliminares y
presenta en forma de bloques un sistema con los componentes que son criticos y que
candicionan el arranque o la operacion continua de tal sistema.

2. Diagrama logico secuencial.
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Este diagrama se desarrolla cuando la filosofia de control ya es mas firme. La
instrumentacion debera detallarse lo suficiente a fin de que sea posible tra:ladar este
documento a un diagrama final de enlaces.

Deberi mostrar todas las condiciones, pasos y parametros dentro de un sistema
relacionado con un arranque, operacion continua o paro seguro.

Las condiciones y acciones deberan ser presentadas en e! orden secuencial apropiado
y el diagrama debera formar un flyjo de informacion coherente con todos los pasos a
cfectuarse.

3. Diagrama logico de control.

Este es el plano final que la seccion de instrumentacion desarrolla a partir de la
informacion dada en el diagrama logico secuencial.

Aqui lo mas relevante es que se presentan los enlaces y logica asociada del circuito

de control mediante el uso de modulos logicos. Asi mismo , se incluyen las instrucciones de
operacion respectivas,

A continuacion se presenta en LA FIGURA 17.1 un circuito logico tipico.

17.3 TABLERO DE INSTRUMENTOS.
I. Clasificacion de Tableros de Instrumentos.
Se consideran 3 clasificaciones..;42) *
1. Con respecto a la distribucion de instrumentos, los tableros pueden ser .
Convencionales
.. Graficos

Semigraficos
. Selectivos

a0 gos

[ ]

Con respecto a la configuracion extemna
a Abiertos

b. Cerrados, tipo gabinete o armario
¢ Cerrados, tipo consola
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3. Con respecto a las carateristicas del lugar de instalacion

a Para servicio interior y usos generales
b. A prucba de interperic
¢ A prueba de explosion

17.4 CUARTO DE CONTROL

El cuarto de control, debera constituir un edificio aislado e independiente en cuya
construccion se deberan cumplir las especificaciones siguientes..(+s0) :

1. LOCALIZACION Y ORIENTACION.

El cuarto de control debera quedar orientado de manera de lograr el maximo control
visual de la planta y debera localizarse en un lugar tal que quede alejado del recorrido de
vientos dominantes y reinantes dentro de la planta. El cuarto de control debera disefiarse
con accesos principales y de servicio y con comunicacion directa al area de proceso, a los
sanitarios y a la oficina de la planta.

2. DIMENSIONES.
Estas dependeran mucho de la planta de que se trate. En términos generales se

puede establecer que se requiere espacio para operadores, tipo de tablero, o en su caso la
instalacion del equipo de computo requerido.

3. AIRE ACONDICIONADO Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

Los cuartos de control deberan tener equipos de aire acondicionado que permitan
mantener una temperatura ideal para el funcionamiento de las consolas, computadoras, etc.
Asi como dispositivos de proteccion para indicar fallas en el sistema de aire acondicionado.

4. ILUMINACION.

El cuarto de control debera quedar iluminado en forma adecuada. La iluminacion del

tablero de control deberé ser hasta donde sea posible en forma indirecta con el fin de evitar
deslumbramientos o interferencias en lecturas.
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CAPITULO 18
INGENIERIA DE TUBERIAS

18.1 GENERALIDADES,

La finalidad de esta especialidad de 1a Ingenieria de Detalle es desarrollar en tres
dimensiones todas las interconexiones de los equipos de la planta cumpliendo con el tnico
requisito, la no-obstruccion de trayectorias, de tal manera que las tuberias no sufran dafios
por cambios térmicos o por efectos de presion. Asimismo el trazo de las tuberias debera ser
de tales caracteristicas que permita la operacion adecuada del equipo. En pocas palabras, es
lograr disefios de tuberias funcionales de acuerdo a las necesidades del proceso, de
operacion y mantenimiento.

Las actividades de Disefio de Tuberias se realizan tomando como base los diagramas
de Tuberia e Instrumentacion y el Plano de Localizacion General, se continuan con
informacion de casi todas las demas especialidades, se complementan con dibujos
isométricos de la tuberia que sirven de base para la prefabricacion de piczas ( "spool") y
son mis tarde auxiliares en el montaje de campo. También la informacion generada por esta
especialidad es fuente de informacion para otras especialidades, como la Ingenieria
Mecinica, etc.

Las principales actividades de Ingenieria de Tuberias son..¢14,%16) *
1. Especificaciones -

- Generales

- Particulares
2. Plano clave de Maqueta:

- Seccion |

- Seccion 11, etc.
3. Esquemas de :

- Estudios de tuberia en equipo
Orientacion y localizacion de boquillas
- Estudios de tuberia en puentes

-~ Estudios de tuberia para localizacion de plataformas y escaleras
- Estudios de tuberia en edificios
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4. Arreglos de Tuberias en

Plano clave de tuberia

- Planos de lineas de entrada vy salida
Planos de plantas y elevaciones
Sistema contraincendio

Planos de venas de calentamiento

5. Tuberia Subterranea
- Seccion 1
- Seccion I, etc.
6. Isométricos :
- De lineas criticas
- Para fabricacion

7. Lista de Materiales

8. Analisis de Esfuerzos en °

Lineas criticas

Resortes, en lineas criticas
Juntas de expansion
Soporteria de tuberia

9. Actividades de Adquisiciones

18.2 PLANOS DE TUBERIAS.

La seccion de tuberias puede proceder a realizar el disefio detallado cuando tiene la
siguiente informacion..c«ss .

a) Diagramas de Tuberia ¢ Instrumentacion
b) Arreglo de Equipo
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¢) Indice de Servicios
d) Especificaciones de Tuberia
e) Planos de recipientes, columnas y tanques

L.a secuencia en {a elaboracion de estos planos de tuberia s la siguiente
I A partir del arreglo de equipo, ya una vez establecidas las rutas de fas camas de

tuberias, se determina el nimero y escala de los planos a elaborar.

2 La tuberia de cualquier area se dibuja en planta en uno o varios planos
dependiendo del nimero de elevaciones que se tengan.

3. Simultineamente con los planos en planta se dibujan elevaciones de ciertas
secciones del area.

4 A continuacion se lleva a cabo una revision de los planos en dos etapas. La
primera es con el fin de asegurar que todas las lineas que estan en los diagramas de tuberia e
intrumentacion se encuentren en los planos de tuberias, y que tales lineas estén
correctamente identificadas.

La segunda etapa consiste en verificar que se cumple con los requerimientos del
proceso, que las valvulas estan localizadas de tal forma que sean operables, que los claros
requeridos sean satisfactorios, que no existan interferencias, que dimensionalmente sean

correctos, que las especificaciones hayan sido aplicadas correctamente y que el aislamiento
sea el adecuado.

5 Una vez revisados los planos, constituyen la base para la elaboracion de
Isométricos y para la construccion de la tuberia en el sitio de la planta.

18.3 ISOMETRICOS.
El Isométrico de una linea es el documento en el cual se indican. ¢+ss -

- El trazo de los elementos que o forman
- La caracteristica de los clementos que lo forman

con el fin de procurar tales elementos y poder controlar su construccion y montaje.
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Elaboracion.

A fin de indicar la elaboracion de isométricos, es necesario que la maqueta o arreglos
de tuberia se encuentren completamente checados y aprobados. En general la elaboracion
de isométricos debera contemplar los siguientes aspectos :

a) No se dibujan a escala
b) Evitar dibujos complicados y sobrecargados
¢) Elaboracion de lista de materiales
d) Considerar isométricos por linea de tuberia, excepto lineas tipicas existentes
¢) Una linea complicada debera ser rcpresentada en mas de una hoja
f) Evitar mezclar especificaciones en una hoja de isométrico
(usar una hoja por especificacion)

Informacion conteni

La informacion que se presenta en el isométrico se puede dividir en dos partes :
I. La del trazo de la linea

II. La de caracteristicas de sus elementos o lista de materiales

I. Trazo de la linea.

a) Los isométricos deberan orientarse de manera consistente.

b) Se deberan dibujar todos los accesorios, ramificaciones, instrumentos, etc.
de acuerdo a la simbologia de la firma de ingenieria.

c) La linea debera estar acotada empleando las coordenadas de la planta y refiriendo
estas a la linea de centro o a cara de brida del equipo.

d) En las boquillas de los cquipos mostrar datos como

- Clave de fa boquilla

Diametro de la boquilla

- Tipo de cara

- Rango

- Numero de equipo vy elevacion, entre otros.

e) Indicar orientacion de accesorios tales como :

- Tomas de placas de orificio
- Actuador de valvulas de control, etc .
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f) Indicar la direccion del flujo
g) Indicar la clave completa de la linea asi como las claves de las vilvulas

h) Las lineas que continuan en otro isométrico, deberan puntearse ¢ identificar
¢l plano en que continuan.

i) Indicar giros mediante grados y sentido.

j) Indicar pasos de plataforma o muros, mostrando nivel o localizacion.
k) Indicar pendiente en lineas que lo requieren en por ciento.

1) Indicar puntos de soporte y clave de los soportes.

m) Indicar aislamiento y venas de calentamiento cuando asi se requiera,

n) Indicar placas de refuerzo, venteos y drenajes.

II. Lista de materiales.

En esta lista se deberan incluir todos los elementos que forman la linea y que son
suministrados por la seccién de tuberias. Entre los elementos mas comunes se tienen

A) Tuberia: Seanota diametro y cantidad.

B) Bridas* Se anota diametro, cantidad y cédula de tubos en cuellos soldables.
€) Valwulas. Codificacion, diametro y cantidad.

D) Empaques . Diametro y cantidad.

E) Esparragos * Didmetro y cantidad.

A continuacion se presenta en LA FIGURA 18.1 un Isométrico tipico.
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FIGURA 18.1

Tuberia 1:3"Ced 40 Acero galvanizado
Tuberia 2: 2" Ced 40 Acero galvanizado
Tuberio 3: 3" Ced 40 Acero gclvanizado
Tuberio 4 2" Ced 40 Acera gaivonizado
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~ Froyeccidn isomeétrice de un sistema de flcjo
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CAPITULO 19
INGENIERIA CIVIL

19.1 GENERALIDADES,

La finalidad de csta especialidad de la Ingenieria dc Detalle es preparar en base a la
informacion de arreglos de equipo y tuberias, el disefto de caminos, cimemaciones de
equipo, trincheras, etc. Asi como el especificar los edificios, plataformas, soportes dc
tuberia y otras estructuras,

En esta especialidad se hacen todos los trabajos de disefio civil de concreto y de
acero. Es una especialidad que requierc trabajar coordinadamente con otras, como Disedio
de Tuberias, Arquitectura, Recipientes, etc., ademas de informacion de fabricantes de

equipo.

Las principales actividades de la Ingenieria Civil son entre otras..c14,*16) .

I Desarrollo del Sitio .

- Topografia

Mecanica de suelos
Movimiento de tierras
Nivelacion

Pavimentos y parteaguas

2. Especificaciones :
- Generales
- Estudios particulares

3. Plano de Distribucion General.

4. Pilotes

- Plano de localizacion
- Especificaciones



CAPHIULO 19 INGENIERIA CIVIL..

5 Cimentaciones

- Plano clave
- De equipos
- De estructuras

6. Edificios :
- De compresores
- Para cambiadores

- Para oficinas, baiios y vestidores
- Para cuarto de control

7. Drenajes y Diques.

8. Soporteria (rack)’

- De concreto
- De acero

9. Estructuras -

- Para plataforma y escaleras

- Auxiliares en cuarto de compresores
- Para cambiadores

Apoyos especiales en tuberia

La Ingenieria Civil que se efectua en un proyecto deberd proporcionar el disefio de
las cimentaciones, drenajes, soporteria y estructuras que acompafian al equipo y tuberias
involucradas en el proceso. .

Este disefio descansa en los siguientes criterios :

1. El estudio de mecanica de suelos.

Este estudio reporta ademas de la calidad del suelo, la capacidad de carga y la
resistividad del terreno. Al reportar la capacidad de carga del suelo en que se construira la

futura planta, se involucra la recomendacion de tipo de cimentacion que se debe disefiar.
Normalmente €l criterio a considerar es..¢+)
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- Si la capacidad de carga es menor a 4 Ton/m2 el tipo de cimentacién a
diseiar es de pilotes.

- Si la capacidad de carga es mayor a 4 Ton/m2 el tipo de cimentacion a

disefiar es de tipo losa.

Aun mas, en el caso en que se requieran pilotes, se debera contar con la
recomendacion del estudio de mecanica de suelos en cuanto a las dimensiones de los pilotes.

I1. El estudio de fuerzas sismicas.

En este criterio, la localizacion de la planta define el coeficiente sismico de acuerdo a
LA FIGURA 19.1 en que se ilustran las Zonas Sismicas de la Republica Mexicana.

Hi. El estudio de fuerzas de viento.

En forma similar a la fuerza sismica, la localizacion de la planta define la velocidad de
viento que se ha registrado en el sitio de la futura planta.

Esta velocidad afecta a la carga a soportar por la cimentacion en forma similar a

como la afecta el sismo. Sin embargo, en este caso se considera la altura del equipo o
:structura y el area que presenta al viento.

Es importante el mencionar que los criterios antes indicados no son aditivos, sino que
el mds critico es el que se selecciona para el calculo de las cimentaciones,
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CAPITULO 20
INGENIERIA ELECTRICA

20.1 GENERALIDADES.
La finalidad de esta especialidad de la Ingenieria de Detalle es la reatizacion de
-diseflos econdmicos, con la aplicacion de las mejores técnicas para levar cnergia eléctrica a

equipos, alumbrado y comunicaciones, en forma eficiente y segura.

Las principales actividades de la Ingenieria Eléctrica son..c14.%16)

1. Especificaciones -

- Generales
- Particulares

2. Diagrama Unifilar
- Hoja t

- Hoja2,n. .

3. Diagramas de Control para
- Motores
- Equipos

4. Conexiones Eléctricas para Instrumentos.

5. Alumbrado :

Del tablero principal

Del gabinete de relevadores
De tableros locales

En recipientes

En torres

En edificio de compresores
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6. Plano de .

- Arreglo de equipo eléctrico en cuarto de control
- Clasificacion de dreas

7. Sisteina General de .
- Tierras

- Fuerza
- Teléfonos y sonido

8. Cédulade :
- Conductores
- Tuberia
9, Transformadores :
- Especificacion
- Requisicion
10. Otros Equipos :
- Especificacion
- Requisicion

Entonces la Ingenieria Eléctrica es responsable de:

a) Seleccionar y/o recomendar los cadigos de disefio aplicables.

b) Preparar la clasificacion de areas de acuerdo a la informacion de la seccion de
proceso a fin de que las secciones mecénicas, instrumentacion, tuberias y estructural

especifiquen el equipo y sistemas que cumplan con los requisitos de esta clasificacion.

¢) Realizar la ingenieria, el disefio, especificacion, lista de materiales y seleccion
técnica del equipo eléctrico.

d) Disefiar los sistemas de fuerza, alumbrado, conexion de instrumentos, tierras y
comunicaciones, incluyendo la especificacion del material requerido para su construccion.

194



CAPMTULO 20 INGENIERIA ELECTRICA,

20.2 DISENO ELECTRICO.

El disefio cléctrico requerido en los proyectos de plantas industriales se puede
agrupar en cuatro secciones..*42) .

I. Disefio Eléctrico Preliminar.

I1. Disefo Eléctrico Definitivo.

IH. Actividades Complementarias de Disefo Electrico.
1V. Tipos dePlanos del Diseiio Electrico.

1. DISENO ELECTRICO PRELIMINAR.

Practicamente todas las etapas del diseflo eléctrico pueden requerirse en forma
preliminar o deben realizarse en forma preliminar para los fines siguientes :

a) Obtener un orden de magnitud de cargas, demandas, dimensiones, pesos y precios
para consideracion del cliente u otros grupos de disefio.

b) Considerar dos o mas alternativas y facilitar su seleccion.

_¢) Elboracién de croquis o acomodos de equipo para los diseflos, también
preliminares de otros grupos :

- Edificios

- Areas exteriores

- Cimentaciones

- Tuberias

- Conexiones de fuerza y control, etc.
d) Estimados y ofertas.

e) Solucion de situaciones imprevistas durante el disefio o Ia construccion.
il. DISENO ELECTRICO DEFINITIVO.
La descripcion del alcance de trabajo varia con los tipos de proyecto, de cliente, con

los tipos de contrato y los métodos de compras de materiales y equipos. Sin embargo,
aunque algunas de las etapas no siempre se efectuan, se puede sintetizar como sigue :

! Actividades iniciales en las que interviene el personal eléctrico -
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a) Diseflo eléctrico preliminar para toda la planta y alcance del trabajo de disefio que
se va a desarrollar.

b) Conferencias de disefio en donde se aclaran las dudas sobre el proyecto en
cuestion.

¢) Cuestionario de disefio eléctrico resuelto.

2 Elaboracion del criterio o especificaciones generales de disefio eléctrico. Lista
preliminar de cargas eléctricas. Clasificacion de areas.

s
3. Complementar el diagrama unifilar general con valores basicos para disefio,
incluyendo :

- Niveles de tension

- Capacidades Continuas

- Capacidades Interruptivas

- Conexiones y derivaciones de transformadores
- Relevadores de proteccion

4. Especificaciones de los equipos mayores que intervienen en el proyecto, como
son:

- Transformadores
- Apartarrayos

- Cuchillas

- Tableros

- Subestaciones

- Generadores

- Motores, etc.

5. Calculo, disefio y especificacion del material de la red de tierras. Disefio de las
conexiones a tierra de equipos de proceso, de gabinetes, de equipos eléctricos y pararrayos.

6. Calculo y disefio del sistema de distribucion de fuerza en alta tension (cables,
tableros y arrancadores)
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7 Calculo y diseiio del sistema de distribucion de fuerza en baja tension (cables,
tableros, arrancadores y centros de control de motores) . Caleulo y disefio dei sistema de
suministro de emergencia de energia ininterrumpible.

8. Calculo, disefio y especificaciones de impedancias de puesta a tierra de neutros de
transformadores y de generadores.

9 Calculo y disefo de los circuitos de control de motores, interruptores y otros
equipos eléctricos (diagramas, cables, entrelaces, interconexiones, canalizaciones, etc.)

10. Calculo, diseflo y especificaciones de alumbrado interior y exterior, (incluye
transformadores, cables, controles y canalizaciones en sus diversos tipos) .
ill. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

1. Documentos para la obtencion de la aprobacion oficial de los planos eléctricos
para obras provisionales o de construccion.

2. Obtencion de la aprobacion oficial de los planos eléctricos de todo el proyecto.

3. Obtencion de la aprobacion oficial de los planos con elevacion, perfiles y cortes y
memona técnico-descriptiva de planta generadora de emergencia.

4 Obtencion del permiso para generar cnergia, cuando se instale la planta
generadora de emergencia o de uso continuo.

5. Lista de ductos, charolas, conduit y cables para fuerza, control y alumbrado.
6. Sistemas de sonido, intercomunicacion y teléfonos.

7. Sistema de sefalizacion  (indicacion y alarmas por operacion de equipos
eléctricos)

8. Alimentacion e interconexiones a instrumentos.

9. Preparacion de instructivos de operacion de los equipos eléctricos o de la
instalacion eléctrica en general.

10. Ayuda a construccion para prucbas de equipo para arranque de planta.

1. Asistencia a compras completando los aspectos técnicos necesarios para -
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- Solicitudes de cotizaciones
- Tablas comparativas

- Pedidos

- Aclaraciones

12. Revision de planos de proveedores, y ayuda para efectuar la inspeccion de
fabricacion y recepcion de los equipos.

IV. TIPOS DE PLANOS DEL DISENO ELECTRICO.

2.

Planos de alumbrado.

Sistemas de tierras y pararrayos.

. Distribucion de fuerza.
. Planos de subestaciones y equipo de generacion.

. Distribucion de telefonos e intercomunicacion.

Planos tipo ;

Simbolos y notas generales
- Cuadros de carga

- Tabla de motores

Conduit

- Cable y control

Diagramas :

- Unifilar

- Trifilares

- Esquematicos de control
De interconexiones

Dependiendo del alcance del disefio eléctrico se utilizan todos o parte de los tipos de
planos enunerados anteriormente.

La operacién ininterrumpida de una planta depende de la ingenieria empleada en el
disefio de los diversos sistemas eléctricos.
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Si esta ingenieria tiene en cuenta que los sistemas eléctricos deben ser seguros y
adaptables, tales sistemas podrian suministrar energia a todas cargas en todo el tiempo sin
importar que haya fallado cualquier componente del sistema. Entre los sistemas eléctricos,
se tienen los siguientes..(*42)

1. FUERZA.

Que considera desde la generacion o compra de electricidad en alto voltaje, su
transformacion, distribucion y conexion del equipo e instrumentos de la planta.
Generalmente son dos .

- Primario . Con distribucion del sistema de mas de 600 volts.
- Secundario . Este sistema se limita a aquella parte que conecta el
equipo de la planta con la subestacion.

2. ALUMBRADO.

Que considera los diferentes requerimientos de iluminacion que normalmente se
tienen en las plantas. El sistema de alumbrado es una de las cargas que tiene que abastecer
¢l sistema de distribucion secundario. Esta carga se calcula considerando tres fiictores ;

- Intensidad del alumbrado
- Tipo de luz (fluorescente, mercurio o incandescente)
- Laaltura a la que se instalan las lamparas

3. TIERRAS Y APARTARRAYOS,

Que considera la posible generacion de electricidad estatica y su eliminacion, a fin de
prevenir sus consecuencias. La proyeccion de este sistema tiene como fin el proteger
equipos, aparatos e instalaciones en general contra descargas atmosféricas, cargas estaticas 6
choques eléctricos.

El parametro importante para el calculo de la red de tierras es la resistividad del
terreno, parametro que normalmente se obtiene del estudio de mecanica de suelos. Con éste
dato, es posible calcular con bastante precision la resistencia que puede esperarse de un
punto de tierra y asi, establecer 1a red de tierras de la planta.
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Cakles primarios
Terminadores de cable

Interruptures de desconexion

Interruptures de circulto, en aceite
T. p/instrumentos de corrienteypotencia

Transformadores de potencia de alto
*olta e sunf{ idog en oce&t‘f

. pot. de a vol, sumergido en liquido
Medidor e instrumentos

Eonducto?res de entrada de servicio

quipo de entrada de servicio

_ 6 circuitos o menos
Conexxion a tierra

Hornos
>———Interruptor de circuito en aire

I—I——I—-—T———Toblero de distribucion
Interruptores
EFusxbles

Capacitores

Generadores

Acumuladires

Alimentadores

Pararrayos

Alambrado exterior entre edificios
Transformadores de bojo voltaje
Conexlon a tlerra

Interruptores de seguridad

Takilero de control
Ramal para fluminacion
Accesorios de iluminacion

Canal de barras colectoras

Cajo toma corriente de serv, pesodo
Cordon flexible

Artefoctos portaties

Transformador para lluminacion y para
herramientos mecanicas

Desconexion de motor
Control de motor

Motores
Gruas
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4. COMUNICACIONES.

Que considera las necesidades tanto hacia el exterior como internas para la
comunicacion de la planta. Aqui es importante la participacion del cliente ya que sera quien
defina las necesidades de comunicacion externa asi como sus caracteristicas.

Asi también, el personal de operacion podria definir donde es mas util un telefono o
bocina y asi, establecer la red de comunicacion intema.

5. EMERGENCIA.

Que considera la proteccion requerida para una eventual operacion de la planta ante
1na condicion anormal o de riesgo.

Los sistemas de emergencia se proyectan con la finalidad de especificar los equipos

necesarios que proporcionen un servicio continuo en procesos o areas que requieren energia
eléctrica ininterrumpidamente para fuerza, control, alumbrado, proteccion y alarma,

20.3 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS.

VER CAPITULO 13.6.1
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CAPITULO 21
INGENIERIA MECANICA

21.1 GENERALIDADES.

Las actividades mas importantes de ésta especialidad de Ingenieria de Detalle se
pueden clasificar en tres tipos..c14. *16) .

1) Especificacion de equipo rotativo (bombas, turbinas, tec.)

2) Diseio mécanico de recipientes (columnas de separacion, cambiadores de
calor, etc.)

3) Diseio de sistemas auxiliares (sistemas contra incendio, aire acondicionado y
manejo de solidos)

LA FIGURA 21.1 muestra las actividades mas importantes de la disciplina de
Ingenieria Mecanica, asi como la interrelacion que existe entre estas actividades.

1. ESPECIFICACION DE EQUIPO ROTATIVO.

En esta actividad participan ingenieros especializados en bombas y compresores y
son los que se encargan de la seleccion de los mismos, evaluando alternativas.

2. DISENO MECANICO DE RECIPIENTES.

Consiste en disefar los recipientes y preparar los planos correspondientes, indicando
tipos de material, espesores de cuerpo y cabezas, boquillas, soportes de platos y empaques,
partes internas y angulos, soportes de aislamiento, con detalles suficientes que permitan la
compra de materiales con un minimo de desperdicio y la preparacion de los planos
detallados de taller por el proveedor.

3. DISENO DE SISTEMAS AUXILIARES.

Son tres los principales sistemas auxiliares en los que el Ingeniero Mecanico
participa, estos son :

I) Manejo de Solidos. El Ingenicro Mecanico especifica los equipos necesarios para
¢l manejo y transporte de solidos.

1) Aireacondicionado. El disefio de este sistema consiste principaimente en
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- Caleculo de los requerimientos de aire acondicionado.
- Especificaciones del equipo, ductos y regillas.

III) Sistemas contraincendio. VER CAPITULO 13.9y 13.10.

21.2 PLANOS MECANICOS.

La finalidad de un Plano de Equipo es la de proporcionar informacion clara y
completa de los equipos a todas las areas del proyecto, tuberias, civil, instrumentacion, etc.,
y al mismo tiempo para la fabricacion del mismo.

CONTENIDO.

El contenido de estos planos debera ser lo mds completo que sea posible, para que
no exista duda respecto a las dimensiones, materiales y partes que integran el equipo.

Los puntos mas importantes por cubrir en un Plano Mecanico de Equipo son ;

1) Planta.

2) Elevacion.

3) Tabla de Boquillas
4) Datos de Disefio.
5) Lista de Materiales.
6) Notas.

7) Detalles, vistas, etc.

1) La Planta del Equipo. Servira para mostrar la localizacion y orientacion de
boquillas, escaleras, plataformas de operacion y soportes requeridos.

2) La Elevacion. Aqui es necesario acotar todas las dimensiones del equipo,
espesores de placa, localizacion de boquillas en elevacion, soportes y apollos, anillos y
placas de refuerzo y en general todas las partes del equipo.

3) La Tabla de Boquillas. Aqui se indican las caracteristicas mas importantes como
son diametros, materiales, uso, etc.
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4) Datos de Diseiio. Los datos de disefio son necesarios para informacion general
tanto a otras dreas como al fabricante del equipo.

5) La Lista de Materiales. Debe mencionar todos los materiales metalicos y no-
metdlicos requeridos para la fabricacion del equipo.

6) Las Notas Generales. Contienen datos como el codigo de diseflo y fabricacion,
sistemas de acotaciones empleando, condiciones de embarque, inspeccion al fabricante,
acabados de superficies, etc.

7) Detalles. En muchos casos es necesario detallar dimensiones de soportes, tapas,
refuerzos, boquillas, bafles, soldaduras, etc., entonces es necesario hacer un dibujo para ver
claramente dichas partes.

En recipientes a presion es conveniente anexar una memoria de calculo necesaria
para la aprobacion por partes de la dependencia oficial correspondiente.

Después del dibujo general en la planta y elevacion debera hacerse una distribucion

adecuada para los detalles y vistas que contenga el plano, guardando un cierto orden y
proporcion en el plano.
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CAPITULO 22
DISENO ARQUITECTONICO

22.1 GENERALIDADES.
La finalidad de esta especialidad es realizar en base a la informacién proporcionada
por las demas especialidades de la ingenieria de detalle, los disefios de todos los cuartos y
edificios que se requieran en un proyecto, asi como caminos estacionamientos, etc.,
buscando no solo e! disefio de tipo industrial, sino también su estética y ergonomia,
Las principales actividades del Disefio Arquitectonico son entre otras..'14,*16) .

1. Especificaciones de :

- Generales
Acabados de edificios

2. Plantas de :

Cuarto de control
Oficinas, bafios y vestidores
- Otros edificios

3. Fachadas de :
- Cuarto de control
- Oficinas, bafios y vestidores
- Otros edificios

4, Cortes.

5. Detalles.

6. Herreria.

7. Carpinteria.

8. Instalacion Hidraulica y Sanitaria

9. Bajadas Pluviales, entre otras actividades.
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CAPITULO 23
PROCURA

231 GENERALIDADES,

Durante la Ingenieria de Detalle se terminan de especificar completamente todos los
equipos, instrumentos y materiales involucrados en el proceso y las especificaciones se
presentan en memorias de calculo, hojas de datos y planos. Esta informacion es enviada al
Departamento de Compras (Procura), ya que ningin equipo de proceso puede ni debe ser
adquirido sin contar con los planos de fabricacion y/o con una especificacion técnica
perfectamente detallada.

Esta area de servicio dentro de la ingenieria de proyecto, tiene como objetivo
principal utilizar toda la informacion necesaria del proyecto para obtener los bienes de
capital (equipos auxitiares, materiales de fabricacion, ctc.) mds convenientes..css) .

Para alcanzar los anteriores objetivos, se aplicardn los siguientes puntos de toma de
decision para fa procuracion :

- Técnico.

- Tiempo de entrega preestablecido, cretble y razonable.
- Informacion amplia y.abierta.

- Precio accesible.

Este trabajo es realizado por el Departamento de Procuracion de una organizacion de
ingenieria, pero no sin la ayuda y consejo del ingeniero de proyecto. El ingeniero de
proyecto dependera del departamento de compras para estar al dia en informacion acerca de
precios y productos, contactos con vendedores y, sobre todo, para la procuracion dentro de
calendario.

El éxito economico de un proyecto radica en un porcentaje sumamente alto en la

procuracion de algin bien o servicio, por lo que se considera esta etapa como muy
importante para el proyecto.

23.2 TERMINOLOGIA

CONCURSO.
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Es la participacion formal de los fabricantes y/o proveedores con la cual ofrecen la
propuesta técnica-comercial de un equipo, servicio o material. Se lleva acabo a través de
un plazo legal perfectamente definido (fecha limite de entrega de ofertas técnica-comercial)
con ¢l cual finaliza esta accion..c1) .

REQUISICION PARA COMPRA.

Este documento describe detalladamente el equipo, material o servicio que se
requiere para la construccion de una planta, y que deben concursarse, incluyendo todos los
documentos técnicos-comercial que apliquen, tales como..¢13) ;

- Hojas de Datos.

- Planos de Fabricacion.

- Especificaciones y estindares.

- Dibujos.

- Normas nacionales o internacionales.

En LAFIGURA 23.1 se muestra un formato tipico de Requisicion.

LISTA DE PROVEEDORES.

Es el documento en el cual se listan los proveedores que han sido invitados a
concursar, en base a recomendaciones técnicas que por un archivo estadistico de cada uno
de ellos, hayan los especialistas considerando .

Su trayectoria en el mercado.

- Su permanencia en el mercado.

Su historial técnico-administrativo,
- Su capacidad de entrega.

Su pais de procedencia, etc.

Asimismo, se deberan incluir fechas de cierre de concurso y de entrega de
cotizaciones técnicas-economicas , asi como un estimado del costo del bien o servicio..c13) .

En LAFIGURA 23.2 se muestra un formato tipico de Lista de Proveedores.

TABULACION TECNICA-COMERCIAL.
Es un cuadro comparativo de todas las cotizaciones propuestas, elaborado por el

especialista que corresponda, en funcion del equipo a evaluar y en base a los datos técnicos
y comerciales (segun se trate) , proporciontados por los proveedores.
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LISTA DE PROVEEDORES

FECHA:
INVITADOS A COTIZAR EN EL CONCURSO
WUZON
ABDERTO I l PROYECTO DEL CLENTE
——
8. EQUIPO 6. FECHAS PROGRAMADAS 7. FECHA DE VENCIMENTO
A) OFERTA TECNICA
) OFERTA COMERCIAL

S ————

0.PROVEEDORES 9. Vobo Voo [JAPRO- Ilo.nmuuumu
00 TIACIONES

NOMBRE PAR J.P. J.C. NTE

Y T T Y Y I Y Yy —yme R S

12. AMPLIACION DE FECHA DE VENCIMIENTO HASTA - LAS COTIZACIONES S§ ABMERON €L OIA :
A) cOT. TEC.

[ lcot. coM.

LAS COTIZACIONES AQUI SERALADAS Y QUE SE ANEXAN A ESTA ACTA SE PRESENTARON EN FECHA Y
ICUMPLEN CON TODOS LOS REQUISITOS 8OLICITADOS POR LO QUE PROCEDE LA TABULACION RESPECTIVA.

ENTREGA RECIBE
COT. TEC,
0T. COM.
AUDITORIA CLIENTE DEPTO. DE COMPRAS.
RESIDENTE
206-C
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Esta tabulacion debe tener un caso base requerido por la firma de ingenieria para
cumplir técnicamente con el bien, material o servicio requerido..(*13)

En LAFIGURA 23.3 se muestra un formato tipico de una Tabla Comparativa.

DICTAMEN DE SELECCION.

Como resultado de la evaluacion comparativa (Tabulacion técnica-comercial ) de
todas las ofertas entregadas por los proveedores se recomienda un ganador apoyando su
eleccion de acuerdo a que..c13)

- Cumple técnicamente.
- Ofrece tiempo de entrega razonable.
- Ofrece el menor costo de los proveedores que cumplieron técnicamente.

En LA FIGURA 23.4 se muestra un formato tipico de un Dictamen de Seleccion de
Equipo.

CARTA DE INTENCION DE COMPRA.

Es un documento agil que se entrega al proveedor en el momento que se le informa
que fue ganador en un concurso dado. Este documento le permite iniciar los trabajos de
fabricacion, procura de materiales, etc. y evita el retraso de la entrega en el plazo establecido
considerando el tiempo requerido para la emision del pedido formal.

Este documento es legal, y su cancelacion implica una indemnizacion a favor del
proveedor si es que se cancela el pedido..¢13)

En LA FIGURA 23.5 se muestra un formato tipico de una Carta de Intencion de
Compra,
PEDIDO CONFIRMATORIO.

Es el documento final y oficial, con el que se confirma la carta de intencion y ampara
legalmente la compra de un bien o servicio..¢+13) .

-~

En LAFIGURA 236 se muestra un formato tipico de un Pedido.
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N°. DE EQUIPO

PLANTA

GRUPO DITECSA.
TASLA COMPARATIVA

MAOYECYO :

HOJA ¢ DE:

FECHA :

DESCRIPCION
1 CASO BASE )

PROVEEDOR PROVEEDOR 2

PROVEEDOA D

PROVEEDOR 4
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JrecHa HOJA DE
GRUPO DITECSA 1.) REFERENCIA -
REF. CLIENTE .
DICTAMEN DE SELECCION DE EQUIPO PLANTA
LOCALIZACION :
rrovECTO .

2.1 FECHA DE LAS INVITACIONES CONTRATO : REQUISICION N°.

3.) FECHA DEL CIERARE DEL CONCURSO Jeauwo ampaRADO

4) 6} 7) e 9) 10 11) 12)

ENTREGA f(conD. PARTES PRECIO TOTAL
FABRICANTES PRECIOS EN DE L a8 Joe FLETES INCLYENDO
INVITADOS cotzapos | semanas Jraco REPUESTO FLETES
13.) PROVEEDOR SELECCIONADO 1) 90 DIAS 2) 60 DIAS 31 30DIAS  4) 15% ANT. 35% C/MATERIAL
14.) RAZONES DE SELECCION 15.)
TECNICO 4. DEPTO. DE © " CLENTE
N COMPRAS
D
Y
1]

™

FIGURA 23.4



GRUPO DITECSA HOJA . DE:
CARTA DE INTENCION DE COMPRA FECHA :
COMPARIA DE PROYECTO
Plants:
Localizacidn :
Carta de iIntento N°.
Su Cotizacidn N°. Pedido :
De Fecha : Requisicidn N°. :
SU EMPRESA HA SIDO SELECCIONADA PARA SURTIA LOS MATERIALES Y/0 EQUIPO MENCIONADOS A CONTINUACION ;
hPonmlovmmto, recibird una Orden de Compra confirmatoria, misntres tanto, sirvase proceder de scuerdo con les
siguientas Instrucciones :
A} Elsborer Dibujos de Taller : B} Comprar Materision : Cl Fabricar y Embaroar |
Tl fabricante deberd antregar Dibujos pata : E! {abricants deberd entregar los Materisles y/o Equipe :
a} Aprobacidn a} Samanas despuds de recibir los Dibujos sprobados
b informacidn b
JIMPOME TOTAL :
L.A S
CONDICIONES DE PAGO .
CLIENTE

FIGURA 23.5
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[F"n DE NGENTERIA jﬂ?uami e 1 HOJA - DE.
PEDIDO FECHA
REF. DE LA EMPRESA :
REF. DEL CLIENTE .
IN°. DE CARTA DE INTENTO :
PHOVEEDOR CONDICIONES DE PAGO : INe. DE PEDIDO :
o B s IREGISTRO ANTE EL CLIENTE -
EGISTRO ANTE H.
L.A.B.: PLANTA :
DA : LOCALIZACION
PARTIDA CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO DESCRIPCION
FIAMAS DE AUTORIZACION.
COSTO TOTAL, (MM} :
REVISO AUTORIZO
BONIFICACION POR INCUMPLMMIENTO :
AL MILLAR
TECNICO JEFE DE COMPRAS

FIGURA 23.6
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23.3 FASES DE LA PROCURACION,
I. REQUISICION.

Esta primera fase es muy importante dentro de cualquier proyecto, ya que el éxito
econdmico de un proyecto depende mucho de la etapa de procuracion como se menciond
anteriormente.

Esta fase inicia desde que se elabora el programa general del proyecto, donde se
genera un programa de requisiciones de equipos, materiales o servicios de todo el proyecto,
por lo que es necesario una correcta coordinacion entre los diferentes especialistas de cada
departamento de 1a firma..c*sq)

El resultado de una buena coordinacion entre los departamentos involucrados estara
dada por -

- La presentacion de una buena informacion (hojas de datos, planos, dibujos,
especificaciones, normas, etc.) .

- La entrega de informacion a tiempo, conforme a ruta critica.

Los dos anteriores puntos daran como resultado una buena informacion técnica en la
cual el proveedor se apoyara para hacer sus cotizaciones comerciales.

1I. CONCURSO.

Esta segunda fase inicia al término de la primera (requisicion) , aqui se elabora la
lista de proveedores que seran invitados ¢ concursar (presentar sus cotizaciones) , en la
mayoria de los casos se auxilia de un catalogo de aquellos que manejen la linea y/o
especialistas. El grupo de procura puede aumentar o disminuir el niimero de proveedores
propuestos para concursar., Las Firmas de Ingenieria recomiendan un minimo de tres

concursantes y la Ley de Obra Publica asi lo condiciona...css)

En seguida se especifica que tipo de concurso se va a efectuar, lo que el proveedor
se debe de acatar para poder concursar,

Asimismo se lista la informacién minima que deben cumplir los proveedores.

Al paso final de esta fase es la recepcion de toda la informacion proporcionada por el
proveedor concursante.
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IfI. TABULACION.

En esta fase, el grupo de especialistas revisa la informacion (cotizaciones, anexos,
dibujos, etc.) que se le fue proporcionada por los proveedores participantes. En algunos
casos la revision también la hace el cliente..c*sa)

Después de esta revision minuciosa de la informacidn se procede a elaborar tablas
comparativas, ¢n donde es necesario poner mucho cuidado en la elaboracion de estos
documentos, debido a que el proposito de la tabla comparativa es el de efectuar una dptima
seleccion del material equipo o servicio, basado en lineamientos ya mencionados.

Sc¢ elaboran dos tipos de tabulaciones, una técnica y la otra comercial. La primera es
fundamental, ya que unicamente los proveedores que cumplan Técnicamente seran
evaluados en el aspecto econémico.

En esta fase procede la aclaracion con proveedores, sobre las dudas que resultan al
revisar sus cotizaciones, detalles que se presten a confusion, asi como dudas que se tengan
en cuanto lo incluido en sus precios,

IV. SELECCION.

En esta fase se lleva acabo el fallo del proveedor ganador y resulta indispensable que
tanto la seleccion de la firma de ingenieria, como la seleccion del cliente deban estar
soportadas por un listado de razones (técnicas y comerciales) en las cuales se basaron para
hacer su decision. (sq

En algunos casos la firma de ingenieria lo unico que hace es recomendar a los
proveedores que considera mejor cumplen con los requisitos solicitados, dejando al cliente {a
seleccion,

V. PEDIDO.

Una vez que ha sido seleccionado el proveedor, se procede a formalizar la
adquisicion del bien o servicio. En esta fase se estipula al proveedor seleccionado hasta que
limite abarcara su trabajo y asi evitar confusiones que a su vez provoquen..(s) :

- Cancelaciones

* De pedidos.
* Parciales, etc.
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- Moadificaciones

* Por cambio de precios.
* De especificaciones.
* Por correccion de datos, etc,

Después de realizar esta retro-alimentacion de informacion, se procede a la
expeditacion del equipo, servicio o material requerido.

23.4 TIPOS DE COMPRA,

Los equipos, materiales o servicios adquiridos a través del departamento de compras
son muy vanados, por ejemplo, lo que requiere una construccion especial, lo que se
encuentra ya en catalogos y sélo es necesario especificarlo, y aquello como tuercas y
tornillos, comparativamente de menor importancia y de dificil conocimiento de cantidades
necesarias desde la Ingenieria de Detalle.

Para tener una mejor organizacion y contro! de estas adquisiciones variadas en
cantidad, complejidad, tamailo y costo, se ha convenido en dividir a las compras en tres
tipos..csm © '

1.- Compras Técnicas
2.- Compras de Rutina
3.- Compras de Campo

1. COMPRAS TECNICAS.

Este tipo de compras comprende Ia adquisicion de equipos e instrumentos complejos,
con caracteristicas especiales para el proceso en cuestion y por lo tanto requieren de un
andlisis técnico-economico para su adquisicion. Dichos equipos ¢ instrumentos son
especificados de acuerdo a. catalogos si su fabricacion es estdndar o son mandados a
construir de acuerdo a las especificaciones que el Departamento de ingenieria ha
establecido. Es comin que estas compras sean vigiladas desde el periodo de cotizacion
hasta la entrega del equipo por Ingenieros Quimicos, Mecanicos y Eléctricos, que actian
como inspectores del cliente.
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2 COMPRAS DE RUTINA.

Este tipo de compras requiere de analisis comerciales inicamente, dado que la
compra de ellos casi siempre se hace de acuerdo a catalogos y son de manufactura estandar.
Ademas, a diferencia del anterior tipo de compras, estas son de menor complejidad técnica
por lo que en general el personal que las efectlia no necesariamente se requiere que sea
profesional en alguna rama de la ingenieria ya que no involucra un analisis técnico y solo se
debe de apegar a las recomendaciones de marca hechas por los especialistas. Ejemplos de
compras de rutinas son '

- Materiales eléctricos: Cables, luminarias, conexiones eléctricas, conductos, etc.
- Material mecanico : Empaques, soporteria, etc.

3. COMPRAS DE CAMPO.

Es dificil que durante la Ingenieria de Detalle se estimen con exactitud las cantidades
de materiales o dispositivos como pueden ser : tornillos, empaques, alambre, etc., por lo que
es conveniente tener personal asignado en el sitio de la construccion que efectie las compras
de material faltante localmente, lo que trae como consecuencia un ahorro en tiempo y costo
considerable, ya que de hacerse a través de la oficina central requeriria de un tiempo mayor
para la adquisicion, lo que traeria como consecuencia una pérdida de tiempo por parte del
personal que requiere el material con urgencia. Logicamente en este tipo de compras, los
trabajos de expeditacion, inspeccion y trafico son en minima cantidad, pues desde la fase de
ingenieria se debio hacer previsiones para cubrir pequefios faltantes provocados por
deterioros, mala estimacion, etc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l. A lo largo de la investigacion para desarrollar este trabajo, se presentd el
problema de la escasez de referencias bibliograficas en donde se explicara

* Forma detailada de como elaborar e interpretar cada uno de los documentos
y formatos que integran las Ingenierias Basica y de Detalle.

* Enun solo libro todas las ctapas que integran un proyecto industrial, la mayoria
de la informacion se encuentra dispersa en algunos libros, revistas especializadas
y apuntes tomados de las distintas materias que conforman la carrera,

2. La Ingenieria de Proyectos es una area de gran importancia para los estudiantes
de las carreras relacionadas con la Industria de Procesos (Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Industrial, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Energia,
etc.), permitiéndoles integrar los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera
profesional, asi como el conocer la elaboracion e interpretacion de los documentos de disefio
que conforman la ingenieria Basica y los principales que integran a la Ingenieria de Detalle.

De acuerdo a lo anterior resultara muy conveniente que la asignatura de Ingenieria de
Proyectos se imparta en dos semestres. También se propone este trabajo como parte de la
bibliografia a usarse en dicha asignatura.

3. Si el desarrollo profesional de nuestro lector serd en una firma de ingenieria, el
tener un conocimiento de la Ingenieria de Proyectos le permitira ubicarse rapidamente en su
drea de trabajo y conocer la interrelacion que tendra el departamento en el cual laborara con
¢l resto que componen al proyecto industrial.
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4. En nuestro pais la Ingenieria de Proyectos debe seguir creciendo tomando como
base los tres conceptos basicos :

- Calidad.
- Costo.
- Tiempo.

ya que actualmente con el Tratado de Libre Comercio se tomarin en cuenta
conceptos como

- Productividad.
- Costos.

- Competitividad.
- Calidad.

5. Es de primordial importancia, que al estudiante de Ingenieria Quimica , se le
transmita la responsabilidad técnica y legal que adquiere cuando ya como profesionista
elabora y firma documentos que amparan la Ingenieria Basica de un Proyecto.

6 La Ingenieria de Proyectos es una area del conocimiento muy amplia. En este
trabajo se ha expuesto solo un planteamiento general con el cual el lector pueda ubicar a la
Ingenieria de Proyectos dentro de la Ingenieria en general, comprender sus objetivos,
conocer sus actividades relevantes, y contar con las bases necesarias para abordar y
profundizar en alguna etapa del proyecto especifica de su interés, en libros y revistas
especializadas. '
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