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Resumen

El objetivo de este trabajo es introducir, al Estudiante de Ingenieria
Quimica o al Ingeniero Quimico de recién egreso, en el uso de
herramientas para el desarrollo de diagramas de proceso mediante la
presentacion de las aplicaciones posibles en programas de disefio asistido
por computadora, CAD, y particularmente, con la presentacién de una
aplicacién en AutoCAD® para la elaboracion de Diagramas de Tuberias e

Instrumentacion.

Por tanto, en el trabajo se describe la relacién entre los métodos para la
elaboracién de Diagramas de Proceso con la aplicacién de programas de
dibujo, demostrando que el uso, intensivo y extensivo, de la herramienta
de disefto dard como resultado un incremento significativo en la calidad
del producte, un decremento en el costo de elaboracidon e implicaciones
valiosas en su manejo durante la generacion de los diagramas de proceso

que todo proyecto de Ingenieria requiere.

En el capitulo I se presenta una descripcion general de los Diagramas de
Proceso, su aplicacion en las etapas de un proyecto industrial y una resena

de las actividades que se tienen que realizar para elaborarlos.

En el capitulo 1I se analiza el proceso de dibujo para elaborar DTI's y las
modificaciones gque ha sufrido, o tiene que sufrir, por el desarrollo de

nuevos programas para la computadora.
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En el capitulo III se describen los estdndares que se utilizaran y cual es 1a
principal ventaja de su uso. El capitulo TV describird el alcance de las
aplicaciones graficas y su aplicacidn en este trabajo, asi también, la
secuencia y bases que seran necesarias especificar para realizar una
aplicacién y una gufa rdpida de ampliacion al trabajo presentado,
finalmente, en el capitulo V, se presenta ejemplos del uso de un programa

de este tipo, recomendaciones y conclusiones.




Introduccion

La vida de un proyecto se inicia con la idea légica de cubrir una necesidad. El
estudio de prefactibilidad, factibilidad, la ingenierfa bdsica y de detalle, la
procuracién, la construccién, la puesta en marcha, la operacién vy
mantenimiento, el re uso y desmantelamiento; son los periodos generales de
un proyecto industrial. Cada una de estas etapas tiene una duracién y un costo
asociado, en la figura 1 se muestra el tiempo de vida contra el costo, en forma
relativa, que puede tener cada etapa de un proyecto, siendo este dependiente
al tipo de proyecto que se trate. Se puede notar que no existe una clara
diferencia entre las etapas del proyecto y ademds puede cambiar su relacién

dependiendo del tipo de proyecto.

Figura 1. Etapas generales de la vida de un proyecto contra su costo relativo
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Atendiendo a la inversidn, las etapas de un proyecto se pueden dividir en dos
secciones principales: a) hasta donde la inversién puede ser suspendida y, b) a
partir de cuando no hay marcha atrds. La barrera mencionada para los
proyectos industriales, en la mayoria de los casos, esta en el desarrollo de la
Ingenieria Basica, si después de esta etapa se retira la inversion se puede
estimar una pérdida cuantiosa debido a la presencia de trabaje que
dificilmente podra ser utilizado. En la figura 2 se muestra que cuando se tiene
un avance en la Ingenieria de Detalle se inicia la mowvilizacién de la
construccién al lugar donde estard la nueva planta, es decir, se inicia la

inversién con mayor costo.

Figura 2. Fases tipicas en el ciclo de vida de un proyecto
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Por esto la ingenieria y las etapas anteriores tienen un impacto directo en el
costo de inversidn, operacién y mantenimiento de la planta, es decir, a mejor

andlisis y disefio del proyecto menor serd su costo. Debido a esto, cada dia se
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nvierte mayor cantidad de recursos, econémicos y tecnoldgicos, al desarrollo
le la ingenieria e incluso se utilizan una serie de nuevos parametros
:nglobados en la palabra “constructabilidad” (que es la inversién temprana, en
2] recurso humano especializado, para el manejo de la informacién que se
:endrd en el desarrollo del proyecto). En la figura 3 se muestra, en forma
dealizada, el costo y la capacidad de influencia que tienen las tres etapas

zenerales del proyecto' a través de su desarrollo.

Figura 3. Influencia en el costo vy costo asociado por etapa de la vida de un

proyecto
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Ademas, la etapa de ingenieria, tiene el efecto inversp, un error en el disefio,

por ejemplo una operacién aritmética, que practicamente no tiene un costo

'Fara el prop6sito se englobun las etapas de desarrollo de un proyecto en tres generales: Ingenieriz. Procuracidn y
Construccién. Ademis, dependiemdo del autor serd el nimero de etapas que se histe.
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asociado, puede causar pérdidas considerables en la procuracién de equipos, en
la construccién de la planta, en la operacién v/o en el mantenimiento, que la
mayoria de las veces tiene que ser pagado y solucionado por la compaiiia antes
de entregar (inclusive retardando la fecha de entrega).

En proyectos industriales, cuando se autoriza iniciar el disefio de la Ingenieria
Bdsica, comienza el desarrollo formal de los Diagramas de Proceso, que junto
con las Bases de Disefio, la Descripeion del Proceso, el Balance de Materia y
Energia, la Lista de Equipo, los Criterios de Disefio, las Hojas de Datos de los
Equipos, el “Plot Plant” y la Filosefia de Operacién forman los documentos que

se entregan a su termino’.

Asi, los Diagramas de Proceso son desarrollados en la fase de ingenieria,
utilizados y complementados en las siguientes etapas, siendo en algunas de
ellas esenciales. En algunos Proyectos, incluso, al inicio del disefio conceptual

va se esbozan los Diagramas de Proceso.

El programa, el costo y la calidad de un proyecto dependen esencialmente del
recurso con que se elabore, esto combinado con la fuerte competencia por los
mercados existentes y potenciales, nacionales e internacionales, la necesidad
de ingresar al mercado global “justo a tiempo” y de consorcios econémicos, son
algunos de los factores que han favorecido el desarrollo de tecnologias para
elaborar proyectos. Las nuevas tecnologias estdn basadas en el uso intensivo y
extensivo de programas de aplicacién en computadoras, teniendo una
importancia insuperable el uso de bases de datos y el disefio asistide por

computadora.

%L a cantidad v calidad de estos documentos puede variar dependiendo de k: Empresa y el Proyectn.
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Esta tecnologia esta propiciando, al tener que ser compartida la informacién
por mds de una compafiia e incluso una nacién, que la simhologia deba de ser
interpretada correctamente por las partes involucradas en el desarrollo del
proyecto. Las asociaciones mas reconocidas en la certificacion de sistemas han

realizado un esfuerzo por hacer un estandar que sea universal.

En consecuencia, el recurso humano tiene que permanecer en constante
capacitacion para entender y aprovechar las nuevas herramientas de que
dispone. Utilizando algunas veces un porcentaje bajo de la aplicacién y
teniendo que cambiar a versiones actualizadas de la misma e incluso a nuevas

aplicaciones para evitar la obsolescencia.

El manejo de la informacion electrénica ha aumentado la eficiencia en la
elaboracién de proyectos, reduciendo el error humano de captura y el
reprocesamiento por revisiones cruzadas, concentrando la informaciéon en un

servidor de base de datos por proyecto y/o compaiia.

La reduccién de costos en un proyecto es directamente proporcional al
desarrolle y uso correcto de estas herramientas en el diseno. Aun cuando estas
herramientas no tienen un baje costo de inversion y actualizacion son
necesarias para competir y cumplir. El permitir almacenar informacién en
forma digital con mayor velocidad de consulta que la forma tradicional
(archivo muerto en carpetas Lefort) le da la flexibilidad para la reproduccion
con alta calidad y rapidez. Esta flexibilidad se refleja directamente en la

comunicacion entre las dreas de la empresa (dedicada a producir proyectos) e

-
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incluso entre compaiiias con el mismo propésito yloe la relacién

cliente/proveedor.

Una de las lineas de tecnologia (programas de aplicacién y computadoras) para
el desarrollo de proyectos industriales se basa en crear modelos electrénicos
tridimensionales, estos permiten prevenir errores en la construccién de la
planta, tales como: interferencias entre elementos materiales o entre estos y
los espacios necesarios para operacién y mantenimiento; por ejemplo, entre el
sistema enterrado de agua contra incendio y los registros eléctricos o entre
tuberias v estructuras. Dichos errores no son ficiles de detectar con el método
tradicional de elaboracién, es decir, el desarrollo del proyecto en planos para

construceién en dos dimensiones.

Ademas, de la prevencién de errores, se ha buscado la reduccién de costos en el
desarrollo de proyectos por la disminucién de “retrabajos” (en todas las
etapas), por ejemplo, el costo asociado a una demolicién. Ademds, estas
herramientas aumentan su utilidad en el disefio de proyectos en los cuales el
espacio es un factor esencial, por ejemplo: en plataformas marinas de
extraccién de petréleo, o, en el inverso, que serian las compaiiias que por flujo

de proceso desprecian el uso de espacio, por ejemplo, la industria farmacéutica.

Los modelos electrénicos tridimensionales pueden ser utilizados en diversas
etapas de la vida de un proyecto, ya sea una planta quimica, petroquimica,
farmacéutica, alimenticia, o0 de ofro tipo, en la figura 4 se muestra la fotografia
electronica del modelo, el detalle que se requiera tener en el modelo sera

proporcional al consumo de recursos. Los modelos son tiles debido a la
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salidad y cantidad de informacién que pueden proporcionar, por ejemplo:
estimado de materiales, simulacién de montaje o desmontaje de equipos,
reserva de espacic para ampliaciones futuras, programa de mantenimiento,
entre otros. La informacién almacenada puede ser obtenida, inmediatamente y
con €l mismo recurso, durante el ciclo de vida de una planta y el producto final
solamente tendrd una inversion inicial y un ¢osto mensual por renovacién de
hcencias. Aunque no hay que olvidar que el tiempo de respuesta depende
directamente del sistema de computo que se tenga, del tamarfio, del modelo y

de la tarea que se solicite.

Figura 4. Modelo Electrénico

Los programas de computadora pafa elaborar Diagramas de Proceso han sido
desarrollados a la par que los modelos tridimensionales, sin embargo, este tipo
de programas han tenido menor aceptacién en las comparnias que producen
ingenieria. Esto se debe, como se presenta en el presente, a los procesos de
trabajo que se utilizan para producir los Diagramas de Proceso o al costo de

estas herramientas de computo.




INTRODUCCION __ Pagina 10

Se han realizado desarrollos para ligar la elaboracion de los Diagramas de
Tuberias e Instrumentacién con el desarrollo del modelo electrénico. El
principal avance que se ha dado es la revisién electrénica para verificar que los
elementos de tuberias e instrumentos dibujados en el DTI sean incluidos en el
modelo electrénico. El problema a resolver es el de realizar esta revision en

“tiempo real”.

Un problema lateral al anterior es que entre el disefio de los Diagramas de
Proceso y el dibujo de ellos no se tiene una comunicacién definida, a diferencia
de otras areas que cuentan con su propio grupo de dibujo e inclusive, si se

requiriera, su grupo de magquetas plasticas 6 electronica.

Los avances tecnoldgicos tienen por consecuencia que los dibujantes y
disefiadores deban tener mayor experiencia y conocimientos del 4rea para la
que trabajan y ademds en los programas de computadora, con lo que la
mayoria de dibujantes tradicionales (dibujo con mina pldstica) quedan fuera de
la posibilidad de trabajar con los programas de computadora existentes, a
pesar de su habilidad y experiencia, y la minoria se capacita en el uso de los

programas y en la informacién técnica necesaria.

De acuerdo al avance que tenga la compaiiia en el uso de los programas de
computadora se disminuird la cantidad de personal que tieme que ser
capacitado, si procede, o dado de baja por falta de conocimientos en el uso de la

computadora.
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El costo de la tecnologia descrita es elevado debido a que se necesita de
computadoras y programas potentes, las velocidades y memoria RAM de
trabajo no son las convencionales, la estructura necesaria para cl uso de los
programas cambia de la bdsica debido al manejo de base de datos relacional,

traductor, ambiente grafico y otros requerimientos intrinsecos al programa.

Estas herramientas son utiles en proyectos que contemplan el desarrollo de
Ingenieria, Procuracién y Construceidn (IPC}, en donde se encarece el costo de
inversion en la etapa ingenieria, por uso de nuevas tecnologias, y se reduce el
costo de Inversion en la etapa de construccién, sin embargo, para proyectos con
menor alcance no son econémicamente factibles al menos que ya se haya

invertido en ellos anteriormente ¢ no se tengan negocios futuros con el cliente.




Capitulo I

Diagramas de Proceso

Debido a la importancia de los Diagramas de Proceso en el desarrollo de un
proyecto, en la primera parte de este capitulo, se hace una descripcién general
de su contenido, datos y grificos, v en la segunda parte, se resumen las
actividades en que los diagramas son utilizados en el desarrollo del proyecto y

la vida de la planta.

Finalmente, en la tercera parte, sc presenta una resenria general de las
actividades globales que se realizan para elaborar los diagramas de tuberias e

instrumentacion.

Entiéndase por Diagramas de Proceso, y de los que se hara la descripcidn, los
siguientes:

1.Diagrama de Bloques

2.Diagrama de Flujo de Procesos (DFP)

3.Diagrama de Materiales

4. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (DTI)

Como primera consideracién, se debe entender que entre la amplia gama de
compariias, nacionales e internacionales, que generan diagramas de proceso
hay una diversidad en los métodos de trabajo, en el contenido de los

documentos y en los documentos a editar, adem#s que dependiendo del alcance




TAGRAMAS BE PROCESO Pagina 13

lel proyecto a desarrollar serd la cantidad de informacién que se
yroporcionara por documentos, es decir, la informacién que contiene un
Diagrama de Proceso en un proyecto de Ingenieria Bdsica es menor a la que
:ontiene la de un proyecto de Ingenieria de Detalle. O, la informacién que
:ontiene un Diagrama de Proceso de Ingenieria Basica que genera la compaiia
UOP LLC tiene diferente cantidad de informacion al Diagrama generado en el

[MP (Instituto Mexicano del Petrdleo).

El contenido en este capitulo es general y es una recopilacién de varios
métodos y presentaciones con la finalidad de que el Ingeniero Quimico pueda

adaptarse a la compaiiia con la cudl preste sus servicios.

La descripeidon de las actividades presentadas con detalle serda para los
Diagramas de Tuberias e Instrumentacién debido a que son los diagramas que
generan mayor informacién interdisciplinaria durante el desarrollo del

proyecto y el objetivo de este trabajo.

Los diagramas de proceso conocidos como “sketches” no serdn mencionados
debido a que su principal alcance es proporcionar informacién interna en el

desarrollo del trabajo del Ingenierc de Proceso.
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I.1 Descripcién general de los Diagramas de Proceso

I.1.1 Diagrama de Bloques

Son los diagramas de proceso mas simples y con informacién general y
descriptiva del alcance del proyecto. Como su nombre lo indica consiste en una
secuencia de bloques, los cuales representan una operacién unitaria en una
planta, una seccidbn completa de una planta o una planta de un complejo

industrial, ver ejemplos de estos diagramas en las figuras 1.1 y 1.2.

Los bloques del diagrama se ligan por medio de lineas que muestran la
secuencia del flujo de los materiales principales a transformar o transportar.
El flujo es mostrado generalmente de izquierda a derecha. La informacién
contenida sobre las lineas es una simple pero completa etiqueta, por ejemplo,
alimentacién liquida de reactivo, y/o un nimero de corriente que puede
corresponder & un sencille balance de materia y/o cnergia {(en las

presentaciones mas sofisticadas).
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Figura 1.1. Refinery Process Chart
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Figura [.2. Air Separation Plant
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1.1.2 Diagrama de Flujo de Proceso

Los diagramas de Fluyjo de Proceso son diagramas que contienen la
informacién bésica del proyecto con mayér detalle que los diagramas de
bloques, se tienen representacién esquemadtica para los equipos principales y
las principales interconexiones en el proceso de transformacion,
almacenamiento y/o transportacién, también pueden indicarse las condiciones
de operacién normal y/o de capacidad de disefio de la planta, se pueden incluir
condiciones de operacién alternas, por ejemplo, operacién a baja capacidad de

la planta u operacién con alguna seccién en mantenimiento.
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Un diagrama de flujo de proceso usualmente incluye dos o tres etapas del
proceso {destilacién, reaccién, mezclado, compresién, etc.) en un dibujo, es
decir, un proceso completo puede requerir varios diagramas de {lujo de

proceso, ver ejemplos en las figuras 1.3, y 1.4.

Figura 1.3. Polymerization Process
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Los DFP’s se dividen en dos categorias:
¢ Los diagramas de flujo de proceso para el proceso. Que son en los que
se representa unicamente el proceso de transformacién,
almacenamiento y/o transportacién; y,
e Los diagramas de flujo de proceso para los servicios. Que son en los que
se representa la generacion, almacenamiento y/o transportacion de los
servicios auxiliares. Estos diagramas son renombrados como

Diagramas de Flujo de Servicios, DFS’s.
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Figura 1.4. Air Separation
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En el presente trabajo ambos diagramas, DFP’s y DFS’s, son considerados

dentro de la misma categoria de Diagramas de Flujo.
En el(los) Diagrama(s) de Flujo de Proceso de una planta:

» Se deben mostrar todos los equipos principales (utilizando simbolos
que los representan a cada uno).
¢ No se deben dibujar los equipos en relevo, trabajando en paralelo o en

serie, pero se debe mostrar su existencia en la descripeién.
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¢ Se deben mostrar las lineas principales que conectan los equipos. Se
recomienda no mostrar las lineas auxiliares.

¢ Sec indica el mimero de corriente, que puede hacer referencia al balance
de masa y energia, para las lineas principales del balance.

¢ Se debe mostrar la direccién en que se dara el flujo principal con una
flecha sobre las lineas.

¢ Es recomendable mostrar la entrada de alimentacion del lado izquierdo
del diagrama.

» Es recomendable mostrar la salida del producto por el lado derecho del
diagrama, de ser posible, los gases por la parte superior y los liquidos y
sélidos por la parte inferior, Si se requiere, se debe hacer referencia a
la continuacion con otros diagramas.

* En columnas se debe indicar el namero de etapa teérica para el domo,
el fondo, el(los) reflujo(s) y la(s) alimentacién(es) y/e se esquematiza el
empaque.

¢ En cambiadores se debe indicar el lado por el cual se transfiere el
fluido de proceso.

» Cada equipo debe estar debidamente etiquetado con su nimero (Tag),
que puede incluir la descripeidn, la capacidad, la presion vy
temperatura de operacién, y el material de construccién (segin proceda
por tipo de equipo). En la identificacién se debe de mostrar la presencia
de equipos en relevo o trabajando en paralelo.

¢ En diagramas de flujo de proceso se puede mostrar, en cantidad, el
fluyjo de vapor, de agua de enfriamiento o de refrigerante en cada

equipo que lo requiera. En diagramas de flujo de servicios se muestra
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en forma esquematica la distribucidon de cada servicio, que puede ser
identificada por su nimero de corriente correspondiente.

» Se debe de mostrar el control principal de la planta o el sistema.

» Para el control se puede mostrar la variable principal vy su accién sobre
el elemento controlador. De preferencia no se debe de mostrar el lazo
de control completo.

» La relacién entre la variable y el elemento controlador se puede hacer
lnicamente con una linea delgada y punteada (representacion grafica
de la sefial eléctrica).

» Finalmente, se puede incluir una tabla de balance de materia y
energia, en la parte inferior del diagrama de flujo de proceso, que
puede contener el nimero de corriente, el flujo, la presién, la
temperatura, la composicién y el intercambio de energia para cada
corriente que se hace referencia en el(los) diagrama(s). En algunos
estandares para elaborar DFT la tabla de corrientes es editada como

un documento aparte.

1.1.3 Diagrama de Materiales

El diagrama de materiales es una continuacidén de gran utilidad del diagrama
de flujo de proceso, en este diagrama se marca la especificacién minima del
material principal que serd necesario utilizar en los eguipos y en las tuberias,
las condiciones de diseiio de presion y temperatura y los requerimientos de
corrosién permisible (debido a que se inicia a partir del DFP se debe eliminar
la tabla de balance para evitar repetir informacién), ver figuras ejemplos de la

informacién que puede contener en las figuras 1.6 y 1.6.
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Algunas compaiias omiten la edicién de este diagrama y lo sustituyen por un
listado de servicios. En este documento, de forma tabular, presentan con el

mismo o mayor detalle la deseripeién de los materiales a utilizar.

Figura 1.56. Nomenclatura de Materiales
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En los diagramas de Materiales generalmente se debe mostrar el material de
los internos de los siguientes equipo si difieren del material del equipo:
» Recipientes, reactores y Hltros. Por ejemplo platos, empaque,
eliminador de niebla, tuberia interna, etc.

e Cambiadores de tubos y coraza. Por ejemplo canales, bafles, cabeza

flotante, etc.
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e C(alentadores a fuego directo. Por ¢jemplo manifolds, tuboes, etc.

« Bombas y equipo rotaterio. Por ¢jemplo para bombas API carcasa,

impulsor, etc,

Dependiendo del proceso, se debe de indicar para cada corriente el fluido de

proceso, el agente de corrosién, el posible contaminante y cualesquier otra

consideracién que se considere necesaria para la seleccién del material.

Figura 1.6. Nomenclatura de los Materiales
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I.1.4 Diagrama de Tuberias e Instrumentacién

Los diagramas de tuberias e instrumentaciéon son los diagramas de proceso
que contienen en informacién con mayor detalle. En estos diagramas se
representa la informacién, mediante la descripeidn grafica, proveniente del
disefio, operacidn, arranque y mantenimiento del proceso. La informacién que
contienen los DTI's es clara y detalla para que durante el transcurso de la
elaboracién del proyecto sea lo mas util posible, ver ejemplos del detalle en las

figuras 1.7 y L.8.

Los graficos son explicitos por si mismos, sin embargo, para cualquier consulta
de personal, que no se encuentra familiarizado con el proyecto y que sabe
interpretar los diagramas, se editan los diagramas de simbologia, que
contienen la definicién de cada grdfico y abreviatura que se presentan como
informacién en los DTI’s. Los diagramas de simbologia son considerados en

este trabajo como parte de los DTT’s a editar.

Es posible incluir en los diagramas de simbologia detalles tipicos que no se
quieren mostrar en cada diagrama para evitar confusiones, tal es el caso de las
trampas de condensado que en los diagramas unicamente se muestra un
simbolo y este puede representar las vdlvulas de raiz en los cabezales, las
valvulas laterales de la trampa, el filtro tipo “Y”, los drenajes, el directo de la

trampa y la trampa.
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En algunos casos, en los diagramas de simbologia se listan los DTDs que
forman el proyecto y los equipos principales que forman el proceso y servicios
auxiliares, esto es una p.ractica que no se recomienda debido a que puede
resultar en errores, esto es porque existen documentos dentro del proyecto que
hacen este mismo listado y como consecuencia se puede tener la actualizacidn
de uno y no la del otro, por ejemplo, la lista de equipo (que incluye los equipos

y todos sus auxiliares).

Pigura 1.7. Instrumentos en un DTI
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En los DTI’s también se da la divisién entre diagramas de proceso y diagramas

de servicios, sin embargo, la diferencia es menor que en los DFP’s, ya que en
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los diagramas de proceso se ilustran, como se mencionari, todas las lineas, y
los diagramas de servicios son practicamente aquellos que muestran la
generacion y distribucién de los servicios auxiliares. En DTI’s, y generalmente
en diagramas de servicios, se da una clasificacién mas, dentro y fuera de
limites de bateria, que es utilizada para referirse a los equipos, tuberias y
accesorios que se encuentran fuera del limite de la planta y/o del complejo.

Dado el objetivo del trabajo estas clasificaciones no seran tratadas por

separado.

Figura 1.8. Notas en un DTI
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En los Diagramas de Tuberias e Instrumentacion de una planta:

¢ Al igual que en el DFF se deben mostrar todos los equipos principales,
auxihares y de relevo (con la diferencia que todos serdn dibujados
utilizando simbolos que los representen detalladamente y atendiendo a
reglas de ubicacién).

» Cada equipo debe estar debidamente etiquetado con su niimero (Tag),
descripeidn, capacidad, presién y temperatura de diseho, flujo de
disefio, y material de construccién {segun proceda por tipo de equipo).
Ksta etiqueta debe de ser la misma utilizada en todos los documentos
del proyecto y finalmente en la placa del equipo.

+ Sec deben mostrar los internos y detalles de los equipos que sirvan para
el disefio y la interpretacién correcta del flujo de fluidos y la operacién
de los mismos, por ejemplo, en las columnas se deben mostrar los
distribuidores de la alimentacién y de los reflujos; en recipientes se
muestra el eliminador de niebla, el rompedor de vértice, el tubo buzo,
ete.; en cambiadores de caior se representa el ntimero de pasos, el tipo
de fapas, ete.

» Se deben de mostrar, y de preferencia con lineas de diferente
simbologia, las tuberias de proceso, las de servicios, las enterradas, las
de arranque, las de limpieza, las de paro, los directos, los puntos de
prueba y las auxiliares en general.

» Se recomienda que se muestren las condiciones de operacién, disefio,
disefio alterno, prueba, seguridad y limpieza de los equipos y de las

tuberias.
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* Se puede mostrar el resultado del disefio de todos los elementos en el
diagrama, como son; equipos, lineas, valvulas de control, valvulas de
corte, vilvulas de seguridad, discos de ruptura, venteos, ductos, etc.

e Se deben mostrar los requerimientos de aislamienio, trazado,
seguridad y limpieza para equipos y tuberias.

¢ Se debe mostrar la especificacién de tuberias que corresponda. Si se
requiere, se debe mostrar el punto exacto donde se hara cambioc de
especificacién.

» Se debe de mostrar la direccién de las tuberias en el sentido del flujo
del fluido,

+ Se recomienda que se muestren todas las notas necesarias que afectan
el diseno de las dreas del proyecto, por ejemplo: mecénico, tuberias,
sistemas de control, instrumentos, ambiental, civil, eléctrico,
procuracién y construccidn.

+ Se deben de mostrar los detalles necesarios para operacion, arranque y
mantenimiento,

* Se deben de mostrar todos los instrumentos que tendrd la planta tanto
en lineas como en equipos (indicadores, transmisores, controladores,
medidores, luces, alarmas, detectores, etc.)

* Se puede mostrar €l tipo de instrumento que se requerir4 sea instalado
{un transmisor de nivel puede ser magnéticn o de diferencial de
presién).

¢ Se recomienda mostrar los lazos de control y establecer el detalle
requerido al inicio del proyecto (sin duplicar esfuerzos con la edicién de

lazos de control).
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* Se debe hacer diferencia entre las sefiales que se tendran entre los
elementos de un lazo de control (neumatica, eléctrica, tubing, soft:waré,
ete.).

e Se debe hacer distincién clara de la localizacién de los instrumentos
{en cuarto de control, en tablero local, montado en campo, ete.)

+ Se deben incluir los requerimientos necesarios para la instalacién de
instrumentos, por ejemplo; el indicador de nivel deberd de ser visto
desde la véalvula de globo del directo de la vdlvula de control 0545 6 el
indicador de presién deberda de ser montado visible a la primera
plataforma.

¢ Se recomienda dibujar las entradas al diagrama por la parte izquierda
y las salidas por la parte derecha siguiendo el flujo del proceso. En
diagramas de distribucién o coleccién se traza(n) una(s) linea(s)
central(es) que representa(n) el(los) cabezal(es) v las entradas y/o
salidas se muestran de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba,
teniendo en cuenta, la distribucién real de los sistemas, por gjemplo, el
sistema de distribucion de agua de enfriamiento o agua contra
incendio.

= Si en el proyecto se tienen diferentes etapas de construceidn, se debe
hacer clara diferencia entre lo existente, lo nuevo y/o lo futuro. Se debe
especificar el punto en el cual se conectara lo nuevo con lo existente y
los puntos finales de conexién de lo nuevo con lo futuro.

+ Si en el proyecto se tienen diferentes alcances de disefio, suministro y/o
construccidn, se deben de mostrar los puntos en donde el alcance es del
cliente, de la firma de ingenieria, del proveedor de los equipos o de

otro.
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s Se recomienda mostrar los puntos de entrada y salida del limite de
bateria.

Al inicio de la elaboracién de los diagramas en el proyecto, se puede solicitar la
informacién complementaria que se desee contengan los DTT’s y la simbologia

que lo representara.
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1.2 Descripcién de las actividades en que los Diagramas de Proceso

son utilizados

Se explica en forma general las actividades de un proyecto para las cuales los
diagramas de proceso son la fuente de informacién, sin embargo, hay que
tomar en cuenta que los documentos que se editan en un proyecto estdn
ligados entre ellos y mientras un documento es fuente de informacién de otro
no dejan de completarse hasta el final del proyecto, es decir, forman un ciclo de

actualizacion de la informacién.

Un DTI pasa por varias revisiones desde la emisién inicial hasta como quedo
construido. Ademas, los DTT’s deben de ser actualizados en durante todas las
etapas restantes de la vida de la planta después que el proyecto entrega la
revision “As Built”, esto se hace tomando en cuenta las modificaciones que
sufre la planta durante su operacién, “revamp”, “debottlenecked” y

mantenimiento (equipos, tuberias, instrumentos y lazos de control).
1.2.1 Diagrama de Bloques

Estos diagramas son de utilidad para los ingenieros en una variedad de
propésitos generales: en ventas, pueden ser utilizados para explicar al cliente
el potencial de un nuevo procese o para comparar el uso de varios procesos
para la obtencidn del mismo producto; en las etapas tempranas de un proyecto

son utiles para representar ¢l resultado econémico o de operacion; y
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finalmente, en la explicaciéon de los procesos son esenciales por la forma

general que representan la informacién.

Se pueden presentar en juntas de arranque de proyecto donde no solo asiste

personal técnico especializado o en el reporte grafico de la medicién del avance.

1.2.2 Diagrama de Flujo de Proceso

Se debe tener en cuenta que estos diagramas son la base de diseno de todo el
proyecto y que la informacion que contiene debe ser revisada y aprobada por el
cliente antes de ser utilizada. Cuando esta informacién sale de un licenciador

se reciben garantias especificas sobre los productos y consumos de la planta.

Los ingenieros de proceso desarrollan y utilizan los DFP’s para varias
aplicaciones principales, entre las cuales se tiene: El tamaifio de equipos,
tuberias, accesorios, internos, etc. (recordando que existen las bases y criterios
de disefic como documentos independientes que complementan la
informacion}; y, la base del desarrollo de la filosofia de control del proceso, de

la metodologia de arranque de la planta y de la filosofia de operacién.

1.2.3 Diagrama de Materiales

Las principales aplicaciones que tiene este diagrama en el proyecto son:
revisién con el cliente de los materiales que serdan utilizados (y su costo
asociado); y, base para que los especialistas de materiales obtengan

informacién y puedan iniciar el desarrollo de las especificaciones de tuberias.
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Este diagrama sirve como base para desarrollar una correcta especificacién de
los materiales que seran utilizados en los equipos y accesorios especiales. Si
este diagrama es desarrollado correctamente, con toda la informacion

requerida, se podrdan tener ahorros cuantiosos en la seleccion del material.

[.2.4 Diagrama de Tuberias e Instrumentacién

Se menciona el uso de los DTI’s en las fases globales de un proyecto y como

cada una de estas fases actualiza la informacién contenida en los DTIs.

En la fase de ingenieria de detalle se hace una descripcién de cada una de las
disciplinas que intervienen en su desarrollo debido a que se considera la fase
en donde los DTI’s tienen una mayor aplicacién y son enriquecidos con la

informacién que esta generando.

1.2.4.A Ingenieria de detalle

A menudo una firma disenia y produce los DFP’s y/o DTI’s, y otra completa la
ingenieria de detalle, aunque como se menciono anteriormente esta practica
tiene a desaparecer. En esta fase a los DIT's se les incluye el resultado de la
revisién de los calculos hidraulicos, la informacién proveniente del disefio de

las disciplinas y proveedores.
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Ein la ingenieria de detalle los DTT’s son la fuente primaria de informacién
para el disefio de las disciplinas, es decir, el disefio debe cumplir como minimo

con los requerimientos especificados en el DTIL.

En la figura 1.8 se presentan los documentos que son necesarios para iniciar la
claboracién de los DTT’s y los documentos, en que los DTI's, son fuente de

informacién. No hay que olvidar que el proceso de generacién de documentos

es ciclico.

Fig. 1.8. Secuencia de Informacién a través de los DTPs en la Ingenieria de
Detalle
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En las siguientes secciones se describe la utilidad de los diagramas en cada

area o disciplina:

a)

b}

c)

Plot Plant. Este documento es elaborado por varias disciplinas dentro de
la Ingenieria B4sica y complementado en la Ingenieria de Detalle. Los
DTI’s son la fuente primaria de informacién para su elaboracién. Si el
personal entiende el flujo del proceso y sus servicios se realizard un Plot

Plant adecuado y econémicamente factible.

Disciplina de Tuberias. Obtiene de los diagramas la informacién que le
permitird realizar el trazado optimo de tuberias, utiliza los
requerimientos de aislamiento para dar los espacios necesarios entre
tuberias, revisa, comenta y cumple notas de disefio del proceso, incluye las
valvulas, accesorios indicados y respeta las distancias que se solicitan
para el correcto funcionamiento de los instrumentos, no hace cambios que
afecten el proceso y no estén especificados en los diagramas. La disciplina
de tuberias actualiza los diagramas con informacién geografica,
localizacién de venteos, drenajes y vdlvulas raiz resultante del arreglo de
tuberias, ademads, incluye la informacién de los accesorios especiales, que
serdn comprados y no estdn listados en las especificaciones. Como parte de
su trabajo, para la emisién de isométricos, revisa el contenido de su

diseino contra la informacién actual de los DTT’s.

Disciplina de Materiales. Obtiene de los diagramas las condiciones de

operacion y disefio para seleccion de la especificacién del material.
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d}

Especifica y compra los accesorios de tuberias (filtros tipo “Y” temporales,

trampas de vapor termodinamicas, ete.)

Disciplina de Flexibilidad. Hace la revisién de los esfuerzos mecdnicos que
tienen los arreglos de tuberias y los comenta para cumplir con las

condiciones especificadas en los diagramas.

Disciplina de Instrumentacién. Obtiene de los diagramas los instrumentos
que van especificar, revisa y actualiza los instrumentos contenidos en
equipos paquete o por alcance del proveedor, actualiza los diagramas con
el tamafio y tipo de los instrumentos. Calcula valvulas de control, de
seguridad, discos de ruptura, etc, y actualiza el diagrama con el tamano

de estos.

Disciplina de Sistemas de Control. Revisa las variables a controlar y el
tipo de control que el drea de proceso esta proponiendo. Utiliza los
diagramas como base para realizar los diagramas esquemaiticos de control
y revisa la filosofia de control. Actualiza los diagramas con el detalle de los
lazos de control, senales al sistema de eontrol distribuido, sefiales al
control légico programable, sefales de entrada y salida que son
responsabilidad del proveedor del equipo, sefiales de paro o arrangue de

un equipo o de la planta, sefiales de emergencia, ete.

Disciplina Eléctrica. Obtiene de los diagramas los requisitos de potencia
para motores de releve y motores intermitentes (complementado por lista

de equipo y lista de motores). Realiza la localizacion de botoneras. Se




DIAGRAMAS DE PROCESO Pagina 36

h}

i)

»

apoya en la informacién de los diagramas para hacer la edicién del plano

de clasificacién de dreas eléctricas.

Disciplina Civil. Utiliza los diagramas para obtener calcular y la
locahzacion de los diferentes tipos de drenajes (aceitoso, quimico,
sanitario, pluvial), también, utiliza los datos sobre cisternas y fosas para
elaborar su disefio. Revisa niveles a partir del piso terminado que son
importantes por proceso. Actualiza los diagramas con informacién segin

construido.

Disciplina Mecdnica. Utiliza la informacién de los diagramas para los
equipos y la utiliza para hacer el disefio mecdnico (edicién de planos
mecanicos). Actualiza los diagramas con informacién del proveedor tal
como se especificaron y compraron los equipos (principal alencion en los
equipos paquete). Incluye el servicio que cumplirdn las conexiones
auxiliares de los equipos rotatorios. En algunas compaiias los DTD’s de los
sistemas de lubricacién de los equipos rotatorios son mantenidos por el

Area mecanica.

Disciplina Ambiental. Utiliza la informacién de los diagramas para
comentar los disefios que no se permiten realizar por la emisién de
residuos que contaminan al medio ambiente y la localizacién exacta de
emisiones con riesgo. Utiliza los diagramas, el balance de materia, el
estudio de impacto ambiental v el andlisis de riesgo para obtener los

permisos, ante las autoridades competentes, de la construccién de la

planta.
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[.2.4.B Seguridad

En el andlisis de seguridad y de riesgos los DTI’s son la principal herramienta
de trabajo. En estos se plasma todas las resoluciones que el grupo de seguridad

haga para minimizar el riesgo de operar y mantener la planta.

Esta retroalimentacién a los diagramas es esencial debido a que el personal
que participa en el andlisis tiene amplia experiencia en la operacidn y

mantenimiento, asi como, en la solucién de incidentes y accidentes.

Generalmente, el andlisis de seguridad se elabora cuando los diagramas estdn
aprobados para diseiio y los cambios que van a darse en el desarrollo del

proyecto inicamente los complementaran.

En el andlisis de consecuencias también los DTI's son una herramienta de
ayuda. Sobre los DTI's se desarrolla el panorama de cada posible falla

mecanica que pueda ocurrir,

1.2.4.C Procuracién

Para procuracién los DTI's son la fuente que mantiene actualizada la lista de
equipo que se utiliza para comprar. Si algin equipo cambiara en el transcurso
de la ingenieria de detalle/procuracién seria el DTI el primer documento a ser
modificado.
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También, de los diagramas, se puede presentar un estimado rapido de valvulas
y accesorios especiales, que representa una ventaja en tiempo de compra. Es
de recordar que todos las valvulas, instrumentos y accesorios, que serdn
comprados deberdn estar mostrados en los DTI's o el diagrama debe hacer
referencia a ellos, por ejemplo, para una trampa de condensados en el DTI
unicamente Se muestra un simbolo ¥ este a su vez representa todos los

accesorios que deberan ser comprados para la instalacién de la trampa.

Por otra parte, las tablas comparativas de los equipos, desde el punto de vista
técnico, deben cumplir con los requerimientos mostrados en los diagramas y en

las especificaciones.

1.2.4.D Construceién

En la construccién frecuentemente se considera que los DTT's no tienen
utilidad, esto es debido a que se utilizan planos de construccion y los BTI's son
esquemdticos. Pero en realidad, los DTI's representan nuevamente una
herramienta poderosa para el constructor, la diferencia es que no se usan
béasicamente al tiempo en que se construye sino en la generacién de
informacién. Cuando el constructor comprende que es lo que esta
construyendo, y no solamente construye lo que esta en los planos, la eficiencia

en la construccién aumenta.

El constructor va siendo involucrado e informado como parte de la
constructabilidad, se inicia con la explicacién del procesoc, materiales a

utilizar, aislamientos a instalar, fluidos a manejar, peligros potenciales al
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construir y operar etc. y continua con un analisis exhaustivo para obtener una
planta facil de construir y segura en operacién y mantenimiento. Todos los
comentarios que se obtienen de estas revisiones, por participacién del personal
con experiencia en distintas etapas a la de disefio, son plasmadas en los

diagramas.

Ademas, el constructor que puede comparar su avance contra los DTI’s lleva
ventaja y serd mas eficiente, esto es debido a que esta construyendo algo que

esta comprendiendo.

[.2.4 E Terminacién Mecénica

Una vez que el constructor ha terminado un sistema se inicia la revisién de la
construccién contra los DTTs, esta actividad es llamada “punch list” y consiste

en revisar que cada elemento mostrado en el DTI este debidamente construido

e instalado.

1.2.4.F Puesta en Servicio

Para esta area son esenciales los diagramas ya que todas sus actividades seran
ilustradas en ellos. Por ejemplo: la prueba hidrostdtica de un sistema es
marcada en el diagrama con el mimero de prueba, el tipo de prueba, el limite
de la prueba, los accesorios que tendran que ser removidos para la prueba y los
accesorios que tendran que ser incluidos para la prueba; O, para el arranque

inicial de un sistema se debe de marear 1a conexién de llenado del sistema, del
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venteado, del presurizado, con que instrumentos se hara el seguimiento y que

accesorios deben de ser incluidos o removidos.

Esta drea debe de iniciar su Ingenieria, con los DTI's, antes de que la planta

cste terminada de construir v de ser necesario incluir sus comentarios.

1.2.4.G Operacidon

Una vez construido, o al tiempo de la construccién, se realiza la revision “as
built” o “segin construido” de los diagramas. Esta revisién consiste en indicar
en los diagramas las modificaciones, que por construccién, haya sufrido el
proceso. Estas modificaciones, en su momento, debieron ser validadas por el

ingeniere de proceso,

Cuando se arrancan los sistemas, o parte de ellos, los diagramas se utilizan

para obtener la informacién de seguridad, arranque y conexién entre sistemas.

Los manuales de operacién, arranque y paro tienen como base a los DTI’s. Los
ingenieros de proceso elaboran dichos manuales y los ilustran basiandose en los
diagramas, cualquiera de estas actividades sin el conocimiento en el proceso,

que dan los diagramas, es un peligro potencial.

Durante la operacién de la planta el operador (y por tanto el Ingeniero de
Turno) debe de conocer los elementos que conforman la planta y sus
parametros de disefio para mantener la produccién dentro del rango de diseiio,

para cualquier duda el operador debe de tener los DTT’s para consulta rapida.




JAGRAMAS DE PROCESO Pagina 41

.2.4.H Mantenimiento

in mantenimiento su alcance es menor debido a que directamente se utilizan
os manuales anteriormente descritos. Sin embargo, para llevar acabo un
nantenimiento adecuado, sin posibilidad de riesgos, es recomendable

-onsultar los DTTs.

in esta fase y la anterior los diagramas pueden ser actualizados con los

rambios que tiene la planta. Témese en cuenta que estas etapas duran entre

15 v 25 afios.

.2.4.1 Expansiones, ampliaciones, re configuraciones...

Para cualquier actividad posterior que implique una modificacién al proceso

serd necesario contar con DTI’s que contengan toda la informacion existente y

bartir de estos para realizar las modificaciones por el nuevo disefio.
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1.3 Descripcion de las actividades que se realizan para elaborar los
DTI's

Las actividades que se requieren para elaborar los diagramas de proceso son
complejas y el alcance directo del presente trabajo son los DTT's, debido a esto,
tinicamente seran mencionadas las actividades globales que hace el grupo de

ingenieros de proceso para desarrollar los DTTs de un proyecto.

Es deseable gue los DTI’s se inician después de la emision para diseiio de los
Diagramas de Flujo de Proceso. Se puede decir que la elaboracién de los DTT’s
se hace con una recopilacion total de la informacién de disefic que estdn
generando los ingenteros de proceso en relacidon con las diferentes dreas del

proyecto.

El orden presentado puede variar y no es necesario terminar cada una de las
actividades para iniciar ofra, o terminar un diagrama para iniciar otro. Se

presenta esta secuencia como cercana al desarrollo real que es complejo.

Los DTI’s se pueden realizar de acuerdo a las siguientes actividades globales:

* Se puede atender al DFP para dividir el proceso en una cantidad légica
de sistemas que a su ves se dividiran en DT7’s,
¢ Se debe de planear el nimero de diagramas dependiendo de los

equipos o sistemas que habrd por diagrama. Hay algunas reglas de
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“dedo” pero siempre es necesario revisar el contenido por diagrama. Se
puede hacer referencia a proyectos de giro similar realizados con
anterioridad.

» Se puede plasmar en el DFP la separacién que se realizé por sistemas
y diagramas para nombrar correctamente los DTT's y evitar problemas
cn la secuencia del proceso.

« Se deben de colocar los equipos en el diagrama de acucrdo al flujo del
proceso. Se debe revisar el tamafo del equipo de acuerdo a los
estandares y al detalle que se necesitara representar, evitar equipos
con representaciones pequeiias o grandes, atender a las tuberias que
entrardn y/o saldrin del equipo y a la instrumentacién con que contara
el equipo, para auxiharse se pueden utilizar diagramas de otros
proyectos con equipos en servicios parecidos. Hay equipos que ya
tienen definido su tamano y no podran ser modificado, por ejemplo, las
bombas. En equipos rotatorios se deberd atender el mimero de
conexiones auxiliares posibles (consulta del drea mecdnica).

s Como inicio, se pueden unir los equipos con las tuberias principales
representadas por lineas.

« Se deben ligar los diagramas con lineas siguiendo el flujo -del proceso.
La linea que sale de un diagrama debe entrar a otro diagrama o tener
la indicacién necesaria para saber donde sera su conexidn, por ejemplo,
Limite de Bateria (L.B.). Lo mismo aplica para las lineas que entran al
diagrama.

» Como inicio, se puede colocar la instrumentacién bédsica de equipos y
lineas. Esto permitird un re arreglo rapido para cualquier tamano o

distribucién errénea.
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» Se deben incluir notas de disefio para que sean atendidas por las
disciplinas.

e Se debe seleccionar la especificacién de tuberia que aplicard por
sistema/linea. Es una actividad que se desarrolla en comun acuerdo
con ¢l ingeniero de materiales que forma parte del proyecto.

o Se deben de completar los datos del disefo que serdn incluidos para los
equipos, las lineas, las vdlvulas de relevo, las vdlvulas de control, los
instrumentos, los venteos, etc.

e Se debe detallar cada sistema. Recirculacién de bombas, boquillas en
equipos, niveles de operacién, alturas minimas, distancias médximas,
directos de vdlvulas, reducciones, valvulas de corte, bridas para
operacidn, tomas de muestra, partes que pueden ser removidas, etc.

¢+ Se puede completar la instrumentacién de acuerdo a la filosofia de
control desarrollando los lazos de control, localizar la instrumentacién
de acuerdo a la solicitud de operacion.

+ Se puede mostrar el espesor de aislamiento y/o el tipo de trazado en los
equipos y lineas que lo requieran.

¢ Se debe numerar lineas, vilvulas, accesorios, etc.

e Se debe incluir datos y alcance de proveedor para equipos y equipos
paquete.

» Si se requiere se puede elaborar o revisar diagramas distribucién de

acuerdo al arreglo de tuberias definitivo.

Estas actividades son responsabilidad del ingeniero de proceso y se desarrollan
a través de varias revisiones o emisiones internas y con el cliente. Son el

resultado de todas las actividades de disefio y revisiones cruzadas por las
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dreas del proyecto. La presentacion que se les da a los diagramas es
importante para hacer que sean un documento de fécil consulta en el proyecto

y refleje el esfuerzo invertido en su elaboracién.




Capitulo 11

Métodos de Dibujo de Diagramas de Tuberias e Instrumentacion

En la primera parte de este capitulo se hard referencia al métode de dibujo de los
Diagramas de Tuberias e Instrumentacion y como ha evolucionado por el desarrollo de
aplicaciones en computadora. Untcamente se describen estos diagramas de proceso debido
a que son los mds elaborados y que contienen mayor detalle de informacidn, ademas, el

método de dibujo para los otros diagramas es similar pero de menor alcance.

En la segunda parte se revisard como se ha afectado el Ingeniero Quimico en la obtencidn
de trabajo, en el trabajo y en la formacidn escolar por el desarrollo de nuevos programas de

cemputadora.

I1.1 Historia breve de los métodos de dibujo de DTI’s

Se presentan tres épocas en la elaboracion de los diagramas y las caracteristicas generales
que los distinguen a cada uno de ellos, esta divisién s¢ hizo para el presente trabajo y

puede vanar segin el autor, el propésito es ejemplificar.

Estas épocas no fucron acotadas en un periodo de tiempe sino en el uso de herramicntas de
dibujo de diagramas y han o pueden cambiar en cada empresa/institucion, que los haya

utilizado, segin los recursos disponibles o €l giro empresarial,
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La primer época gque se menciona, dibujo a mano alzada, es la época inicial y en la
mayoria de los casos ha desaparecido su aplicacién. Actualmente, se presenta en proyectos
de alcance reducido en comparifas donde la inversién de estas herramientas no se justifica
o el cliente no quiere pagar por su uso y, en compafiias de manufactura, e¢n donde el grupo

actualizan los diagramas existentes.

La sepunda época, es la que actualmente tiene mayor auge, se utiliza en la mayoria de las
compafifas para producir los diagramas debido a que el costo de obtencidn de los
programas CAD es de bajo costo y el grnupo de dibujantes dc tuberias facilmente puede
elabora diagramas. Las companias qu¢ iniciaron temprano el uso, han desamrollado sus
propias librerias y estdndares, que les han permitido reducir el tiempo para elaborar los

diagramas.

La tercer época, aplicaciones especializadas. esta pricticamente en desamollo y

inicamente es accesible a compafiias que invierten en el recurso para mejorar el proceso

productivo,

11.1.1 Dibujo a mano

Cuando los diagramas de proceso eran dibuijados en papel (albunene, bond, etc.), el
ingeniero de proceso, a mano alzada y en hojas cuadriculadas {tamafio 11 in x 17 in en el
mejor de los casos), dibujaba a lapiz conm plantillas y ¢l mayor detalle posible los
preliminares, y penerlos en limpio era responsabilidad del 4drea de dibujo de tuberias. Se
continuaba con un proceso de revisién entre lo dibujado y los comentarios del ingeniero de
proceso, mano alzada — dibujo en computadora, hasta que era emitida la revisién de los

diagramas “aprobado para disefic’.

-
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Para hacer mis rapida la edicién de los preliminares, €l ingeniero de proceso, podia hacer
uso de copias de diagramas de proyectos anteriores, haciendo los recortes y las
adaplaciones necesarias con c¢ddigo de colores. Esto también resultaba laborioso debido a
que al inicio de un proyecto los diagramas tienen menor informacion que al final de un

proyecto, es decir, habia que eliminar una gran cantidad de detalles.

Los dibujantes deberjan de tener una clara idea de lo que €l ingeniero de proceso requeria
POIQUE UR €ITOT en concepto era practicamente desechar lo realizado e iniciar un dibujo
nuevo. Rehacer un diagrama implicaba recursos y tiempos que podian volverse criticos

dependiendo de la etapa en que se regueria el cambio.

De los diagramas aprobados para disefic se editaba una copia maestra v, ademds, cada
disciplina tenia una copia de trabajo. Las disciplinas hacfan sus corpentarios, ¢n su copia, y
después de ser discutidos con el ingeniero de procese y el ingeniero de proyecto eran, si

procedian, integrados a la copia maestra y enteradas las otras disciplinas.

En este proceso era laborioso redibujar un diagrama debido a los cambios por el cliente o
modificaciones de disefio, generalmente cuando se requeria un cambio dificil o que no se
tuviera espacio para realizarlo se tenia que volver a dibujar el diagrama. La
cstandarizacién de los simbolos para los diagramas era compleja y dependia del uso de
plantillas (desechables o hechizas), calidad del papel, tinta y habilidad del dibujante, entre
otros. Si eran necesario incluir algin equipoe auxiliar, en un diagrama ya dibujado, se
perdia toda proporcion y se tenia que hacer en el diagrama un dibujo pequefio, perdiendo

claridad y/o presentacion de] diagrama (estética).
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Para facilidad, de dibujo y manejo, se utihizaba en algunos casos papel continuo y se
dibujaba en un restirador que contaba con roditlos laterales para poder correr el papel de
un lado a otro, este método implicaba que cada dibujante tuviera asignado una serie de
diagramas continuos. Se llegaron a presentar diagramas que eran dibujados continuamente
a través del rollo sin interrupcidn, es decir, se tenia un solo diagrama a lo largo del rollo de
papel. El manejo de estos diagramas implica el uso de una o varias mesas que permitan

enrollar los diagramas para su consulta.

Las modificaciones que ilegaba a realizar el ingeniero de proceso a los diagramas eran
minimas y consistian en borrar, con goma o navaja, v pintar, a mano alzada, el cambio o

inchuir alglin dato faltante (como una nota, una flecha o un nimero de instrumento).

Las modificaciones entre emisién y emisién eran marcadas con un iridngule, con el
nimero de emisién, y no cran borradas, esto daba por resultado gue se tuviera un historial
puntual de los cambios y/o modificaciones que habfan sido realizadas a lo largo del
proyecto, que en la mayoria de los casos resulta de gran utilidad. Ademas, se podia tener

una bitdcora con el detalle necesaria para describir los cambios realizados.

Otra técnica era hacer comentarios por la parte de atras del diagrama para evitar manchar o
dafiar el diagrama, estas modificaciones eran pequefias y no permanentes ya que podian ser

removidas sin maltratar el diagrama.

En cada reproduccién de los diagramas se perdia calidad y la mayoria de las veces los
usuarios finales, como son los operadores de la planta, tenian copias casi ilegibles, Los
diagramas debian de ser manejados con cuidado ya que deberian durar durante toda la vida
del proyecto y era econémicamente dificil tener que volverlos a dibujar dnicamente porque

fueran maliratados.
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i1.1.2 Dibujo en aplicaciones de computadora CAD

Cuando se inicio ¢l uso de computadoras personales para dibujar los diagramas de proceso,
con aplicaciones CAD, el método de trabajo era, o inclusive es, similar al dibujo a mano

alzada.

Se cambia de herramienta de trabajo, se pasa de un restirador, tinta y goma a una
computadora personal, una impresora y un graficador. Los cambios que ha sufrido el
método son minimos y se basan tanto en la facilidad de dibujar y la velocidad de efectuar
las actualizaciones, es decir, el almacenamiento electrénico de detalles tipicos de dibujos y
de diagramas, la velocidad de reproduccidn de los diagramas, entre otros, a logrado que se
reduzca el nimero de dibujantes y las veces que el diagrama pasa del ingeniero al

dibujante antes de ser editado ei diagrama.

Debido a a facilidad con la que se reproducen los diagramas, sin tener que redibujar lo que
no ha cambiado, ha hecho que los ingenieros de proceso disminuyan considerablemente la
planeacién de los diagramas e inmediatamente inicien el disefio con la finalidad de
terminar el proyecto (como resultado de los tipos de contratos actuales). La primera
consecuencia, y la mas grave, es que los diagramas son emitidos en un mayor nimero de
revisiones y el costo asociado a los cambios que se realizan en la ingenier{a aumenta su
costo. Ademds, el impacto que tienen los cambios, en el trabajo de las distintas areas del
proyecto, es exponencial al tiempo en que se realiza el cambio, ¢s decir, un cambio al
inicio del proyecto, cuando la primera edicién de los diagramas se ha realizado podria ser
realizado en papel por el 4rea de ingenierfa, pero, un cambio en la ultima edicién de los

diagramas podria significar una demolicién o un retrazo en la compra de materiales.
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Un problema mids que se puede presentar, vy este es que debido a [a facilidad de hacer los
cambios, cuando se requiere hacer una actualizacion minima se moditfica una tercera parte
y no se percibe debido a Jos acercamientos en el diagrama (“zoom™} y a la imposibilidad

de observar con detalle el diagrama en el monitor en su presentacién completa (“fit™).

En este proceso, se facilitan y disminuyen las horas de dibujo si se planean correctamente
los diagramas, aunque ¢8 neeesario mayor capacitacion y habilidad en el dibujante. Los
diagramas pueden ser reutilizados de un proyecto a otro, con los cambios necesarios, sin
tener que dibujarlos completamente, en este sisterna ocurre lo mismo, hay que borrar lo
que no se requiere, nada mis que, borrar en una computadora es la actividad mas sencilla y

rapida.

La estandarizacién de la simbologia depende de la organizacién quc sc tenga en el sistema
de computo, es decir, de los archivos de simbolos compartidos por medio de una red o de
los archivos completos en cada computadora v la actualizacién permanente, en cada
computadora, al crear un nuevo simbolo, y asi Unicamente las diferencias serdn las que

cada dibujante realice en los DTI's por seleccidn de uno u otro simbolo.

La presentacién de los diagramas es uniforme y no depende directamente de la habilidad
del dibujante, sino, de la cantidad de detalles que se tengan almacenados y de la calidad
del graficador. Segiin se requiera la impresién del diagrama se puede hacer en varios

tamafios y tipos de papel.

La copia maestra puede ser actualizada cuantas veces se necesite con un esluerzo minimo
con relacion a los cambios realizados. Al cliente se le entrega ademis de una copia dura un
archivo electrénico que puede ser reproducida para su conveniencia y mantener

actualizado después de finalizar el proyecto con los cambios que €] genere.
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Las modificaciones que llega a hacer el ingeniero de proceso son minimas y consisten en
agregar un instrumento, cambiar algon dato, borrar, editar y/o incluir algin detalle simple.
Con gran facilidad puede imprimir los diagramas y utilizar las copias que requiera con la

misma calidad que el original.

En ambos métodos es valido utilizar ingenieros guimicos recién egresados, sacriticando
velocidad de trabajo, para que se familiaricen con los diagramas que se elaboraban en un
proyecto. Ademas, esta actividad es basada en que, un ingeniero no puede revisar y/o
supervisar las actividades que no sabe realizar, sin embargo, lo rods comidn €8 tener un
grupo de dibujantes dirigidos y supervisados por un “especialista en dibujo” con

conocimiento en la elaboracién de los diagramas de proceso.

I1.1.3 Aplicaciones especializadas

La relacién grafico-dato a revolucionado los programas de computadora aplicados a la
ingenieria, solo basta mencionar, como un simulador relaciona el dibujo de una operacién
unitaria con los algoritmos de solucion, o, como un lenguaje que se utiliza para programar

un PLC cambia de escribir una sintaxis compleja a dibujar un esquematico.

A la fecha, se han elaborado aplicaciones, sobre los programas de dibujo, para que la
actividad de hacer diagramas de proceso sea mas simple. Estas aplicaciones son recientes y

ain estdn siendo implementadas.

El alcance de estas aplicaciones es tener un estindar de la simbologia, el recuadro o borde

de los diagramas, el tamaiio de los diagramas, impresién, la distribucién de equipos en
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cada diagrama, etc., y con una calidad que haga uso de todas las ventajas de los programas

CAD, sin que esto dependa directamente de las cualidades de las dibujantes.

Otras aplicaciones relacionan el dibujo de los diagramas con datos para la obtencién de
listas preliminares, por ¢jemplo, listado de equipo, listado de motores, sin ser todavia un

proceso de trabajo que se haya implementado exitosamente.

Cada desarrollo tecnolégico requiere que el ingeniero de proceso supervise [nas
detalladamente al grupo de dibujantes y que no deje la responsabilidad total al drea de
dibujo. Si se obtuviera un listado también tendrd que revisarlo y comentarlo antes de ser

utilizado por las disciplinas.

Las aplicaciones mas ambiciosas existentes han desarrollado los primeros diagramas

“inteligentes”, estando éstos, en el primer nivel de la inteligencia artificial.

Se define, para el alcance de este trabajo, un DTI inteligente como un archivo grifico,
creado en un programa CAD, que esta electrénicamente ligado a una base de datos
relacional. Esta base de datos puede sostener la relacidon de una o varias descripciones de

los graficos mostradas o no en el dibujo.

Para ser mas explicito, dentro del enfoque de la ingenierfa la Inteligencia Astificial (IA)
resalta la importancia de tener un conjunto de técnicas que poeden ser utilizadas como
herramientas en la solucidn de problemas. Se tiene que dentro del conjunto de las técnicas
basicas, llamadas asi por encontrarse a la base de diversas aplicaciones de 1A, se pueden
ubicar: la bisqueda heuristica de soluciones, la representacién del conocimiento, la

deduccibn automitica, la programacién simbélica (LISP) y otras.
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Es cn este primer mivel o técnicas bdsicas de la IA es en el que se desarrollan las
aplicaciones mas actuales para elaborar DTT’s inteligentes. Estas permite revisar y reportar
la consistencia de datos a través del diagrama y entre los diagramas, asf también, obtener

reportes de los datos capturados y revisados electrénicamente.

Con este tipo de aplicaciones se puede tener ¢l diagrama y las listas de proceso al mismo
tiempo, [a consistencia entre documentos es intrinseca, dado que sun obtenidos de la
misma fuente de informacién. El fin actual de estas aplicaciones no es Unicamente dibujar

los diagramas y hacer que el dibujo sea practicamente lo mis simple de realizarse.

Al elaborar los diagramas con este tipo de programas se busca que el ingeniero de proceso
regrese a la planeacion de los diagramas, pero ademads, que tenga que elaborar sus propios
diagramas y no en borrador, dado que es mas ficil utilizar estos programas que dibujar a
mano alzada. Esto s¢ debe a que el concepto de dibujar a cambiado, las actividades dibujo
v listas de proceso eran separadas, y con estos desarrollo las actividades de elaborar el

diagrama y hacer las listas de proceso se estan realizando al mismo tiempo.

Lo anterior a dejado pricticamente fuera a los dibujantes, que se distingnian més por su
habitidad que por sus conocimientos del 4rea de proceso, e introducido a los ingenieros de

proceso a un huevo campo.

Los ingenieros de proceso elaborardn sus diagramas, es decir, disefian los sistemas,
equipos, ifneas, vdlvulas de segundad, etc., con todas las actividades cormespondientes,

entre ellas dibujar sus diagramas.

Si con estas aplicaciones se pretendiera tener dibujantes, estos tendridn gue ser

especializados y con conocimientos del desarrollo de DTI's. Una primera solucién, a la




METODOS DE DIBUJO Pagina 55

resistencia natural y actual de tos ingenieros de proceso pot usar estas herramientas, es la
de contratar ingenieros estudiando o con carrcra trunca para realizar csta tarca. Aun
cubriendo esta posibilidad los ingenieros de proceso tendrin que conocer y manegjar la

herramienta para supervisar el trabajo y disminuir el costo.

En estos sistemas, los archivos electrdnicos estin localizados en un servidor, la copia
maestra puede ser electronica, cuando se emite una revision se pueden seguir obteniendo
listas de proceso de csa revisidn. Las lisias pueden ser ordenadas y seleccionadas de
acuerdo a como se necesite, esto se debe a que los datos se encuentran dentro de una base

de datos relacional.

Los datos en la base de datos pueden ser utilizados por cualquier otro programa de
computo que pueda leerlos. Se puede deducir que esto disminuye considerablemente los

tiempos de captura y los errores imputables al “dedo”.

Siguiendo esta filosofia se ha querido contemplar el uso de los DTI’s inteligentes como
fuente electronica para la realizacién y/o la revision de los disefios de detalle de otras

especialidades dentro del desarrollo de la ingenieria de detalle.

El desarrollo de éstas y mds complejas herramientas requieren de la especialidad del
recurso humano, que ahora debe encontrar en la computadora una de las herramientas més

poderosas para su desarrollo.
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1.2 Formacién del Ingeniero Quimico

Es sabido que los planes de estudio no pueden presentar una modificacion cada vez que se
desarrolle una herramienta para realizar el trabajo en una gama de empresas especifica y
menos en la actualidad, donde cada desarrollo se esta modificando y actualizando en un
tiempo reducido. Ademds, que no todas las comparias utilizan los desarrollos

tecnolégicos.

La Facultad de Estudios Superiores “Zaragoza” ha enfocado su plan de estudios al
desarrollo de Ingenieros Quimicos que puedan realizar la ingenieria béasica y de detalie
para cemplejos industriales, por tanto, se espera que de requerirse, los Ingenieros
Quimicos egresados de esta Facultad, no tendrin problemas para adoptar y adaptar las

nuevas tecnologias que se estin desarrollando para este tipo de trabajos.

Para poder hacer frente con facilidad al uso de estas herramientas, serd necesario que los
estudiantes inicien ¢l conocimiento de los programas base, es decir, los programas CAD,
ademds de la revisidn de los estindares que se estdn utilizando internacionalmente. Siendo
estrictos, el estudiante deberd de tencr acceso a programas varios de CAD, caleulo y

simulacion para poder tener un desarrollo laboral competitivo.

Sin necesidad de ser esta una materia, el estudiante de Ingenieria Quimica, podra hacer uso

de estos programas, programas CAD, y presentar sus diagramas de estudio en forma

consistente y profesional.
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Con el uso, dentro de la Facuitad, se familiarizard con el ambiente grifico de los
programas CAD y esto le permitird utilizarlos eficientemente dentro de su desarrollo
profesional para la elaboracién de diagramas de proceso, la revisién de los planos de otras

disciplinas, etc., cn la realizacion de todas las etapas de un proyecto en una compaiiia.

Dado que el uso de los programas especializados no es comercial, por el alto costo que
representa adquirirlos y mantenerlos, para apoyar el fin descrito, como se indica en los
objetivos, se elabora en el presente trabajo 1a guia basica para desarrollar un programa que

permita dibujar DTI’s bajo los estindares internacionales.

Si la FES “Zaragoza” desarrolla su propio cstdndar evitard que cada estudiante pierda
tiempo en [a creacién sus propios simbolos, bordes yfo la configuracion del programa
CAD, y entienda, que ademais de los estindares internacionales existen los estindares de
cada compaifiia. Inclusive, con este desarrollo, lo que a mano alzada ha parecido imposible,
en una asignatura O en secuencia de varias asignaturas, el estudiante podria editar varias

revisiones a los diagramas.




Capitulo Ill
Estdndares de Simbologia

El uso de estidndares ha tomado una real importancia para la realizacién de cualquier
‘trabajo de manufactura y/o produccién. Esto ha llevado a que las principales compaiiias

que se dedican a certificar mélodos de trabajo hayan editado sus propios estindares.

Para e} Ingeniero Quimico implicado en el disetio de plantas de proceso es importante
conocer y familiarizarse con los cddigos, pricticas recomendables y estiandares aplicables,
asf como, su uso como fuente principal de base de disefio. La informacién contenida en
estos documentos esta basada en afios de experiencia de personal especializado en un drea

¢n particular.

Si bien, en muchos casos estos documentos representan los requerimientos minimos de

diseiio, el ingeniero los emplea como referencia y guia anadiendo v omutiendo los detalles

requeridos por el tipo de trabajo que realice,

Ademés, proveen un lenguaje comin para las partes que participan en la realizacién del
proyecto y una reduccion de costo resultante de su consulta, sin olvidar que el desarrollo

de €stoy documentos tiene un costo asaciado.

Las grandes compaifiias productoras editan sus propios documentos con la finalidad de
particularizartos a partir de un alcance general a su aplicacién particular y uniformar el
trabajo realizado dentro de su industria. Un ejemplo de esto es PEMEX que los ha

desarrollado practicamente en todas sus dreas.
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Una clasificacion dentro de los estindares es la que se refiere a la presentacidn y
representacién de documentos de disefio. En esta clasificacién es donde se encuentran los

estandares para la claboracion de diagramas de tuberias e instrumentacion

En este capitulo se hace referencia a los esténdares que fueron consultados para el
desarrollo de los grificos y una breve descripcion de los esfuerzos que actualmente se han
dado con la finalidad de tener un estandar vnico para la realizacion de diagramas de

proceso.

La razén por la ¢val dnicamente se consulto los estandares que se han listado, y no todos
los existentes, es que la diferencia entre cllos no es de concepto sino de representacion. Un
ejemplo de esta afirmacion, es el estindar Europeo DIN que es totalmente diferente en
simbologia y nomenclatura, pero quien conoce y entiende los DT1's podra interpretar
correctamente diagramas desarrollados con este estandar (previa consulta del estandar DIN

o de los diagramas de simbologia generados ¢n ¢l proyecto).

Algunos estandares consultados no tienen como objetivo principal la elaboracién de DTT’s,
sin embargo, se encuentran dentro del irea de elaboracién de dibujos o planos de la
ingenieria, y deben de ser conocidos y comprendidos para obtener el beneficio de la

estandanzacidon.

El esfuerzo por desarrollar herramientas de computo mas elaboradas para la realizacién de
proyectos, como se analizé anteriormente, esta provocando que las que las compaiiias
quieran reducir la cantidad de diferencias que existen entre los cstidndarcs actuales con ¢l

mismo alcance.
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Los estindares referidos se consultaron en la ultima edicién, se debera tener presente que
un estindar puede sufrir modificaciones y ser nuevamente editado, por tanto, para trabajos

posteriores se debe comprobar que se este utilizando la revisién correcta.

ITI.1 Estindares de simbologia y su alcance

Los estindares que se consultaron para la elaboracién de la simbologia para diagramas de

proceso y formatos en general son los siguientes:

» ANSIISA-S5.1-1984

¢ ASME Y14.1-1995 Decimal inch drawing sheet size and format

e ASME Y!14.1M 1995 Metric drawing sheet size and format

¢ ASME Y14.2M 1992/ANSI Y14.2M 1979. Line conventions and lettering
¢ ASME Y32.2.3 49. Graphical symbols for pipe fittings, valves, and piping |
* ASME Y3224 49. Graphical symbols for heating, ventilating, and air

conditioning

» ASME Y32.2.6 50. Graphical symbols for heat-power apparatus

¢ ASME Y32.11 61. Graphical symbols for process flow diagrams

o NFPA 170. Standard for fire safety symbols

¢ Norma PEMEX No, 1.030.01 Guia para la elaboracién de planos y formatos para
docomentos diversos

¢ Norma PEMEX No. 2.401.01 Simbologia de equipo de proceso

* Norma PEMEX No. 2.451.03 Simbologia ¢ identificacién de instrumentos

Algunos de estos estdndares serdn explicados en forma conjunta ya que los cambios que

presentan son basicamentc el sisterna de unidades al que se refieren las medidas indicadas.
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ASME, ANSI v NFPA tienen mayor alcance al referido y, por tanto, otros cstandares que
deberdn de ser consultados dependiendo de la actividad de disefio que se este realizando.
Ademas, se pueden encontrar otras instituciones que formulen estandares que deben de ser

atendidos en la etapa de disefio.

La revision a las normas de PEMEX que se ha realizado, aunque difiere del giro de las
demds compaifias, es debide a la importancia que tiene en el desarrollo industrial de
nuestro pais y a la gran cantidad de empleos que gencra. Debido 4 esto, no es conveniente
pasar por alto su propio estindar, que como se observard es muy parecido a los

internacionales.

Ii.1.1 ANSIISA-S5.1-1984

La 1SA, Instrument Society of America, v ANSI, American National Standard Institute,
indican que el propdsito de este estandar es establecer un lineamiento uniforme en sistemas
de instrumentacién utilizados para la medicion y el control, que incluye, simbolos e

-

identificacién de codigos, este estdndar no incluye simbologia para equipos.

Su estdndar es aplicable en la industria quimica, petroguimica, generacién de energia, aire

acondicionado y otros varios procesos industriales.

El estdndar presenta una serie de definiciones, con las cuales aclara como se estard
refiriendo a cada parte de la instrumentacién y hace una descripcidn clara del sistema de

identificacion de los lazos de control.

En una serie de tablas -1dentification letters, Typical letter combinations y Function blocks

- function designations- muestra el significado de cada letra que sé esta utilizando en la
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simbologia, las combinaciones tipicas posibles y el tipo de funciones y su representacion

grafica, ver tabla II1.1.

Tabla [11.1. ISA-S5.1-1984 [dentification letters pagina 17.

FRST LETTER SUCCEEDING LETTERS
_— READOLY OR
WENSLFED Ot QUTPUT
HITATING VAFIABLE NOGIFER | et FUNCTION MODFIER
A AHALTSIS ALARN
] BURMER, COMBRISTION
C CONTROL CLOSED
D TNFF ERENTLAL
E WOLTAGE SENTOR (FATART
ELDGlgn
F | FLOW R&TE I (FRACTIN]
c] {LASS
H HaND HiGH
1 CURREMT (ELECTRICALY HOCATE
- POWER SCAM
[3 TIHE, TIWE SCHEDULE TIME, RATE CONTROL STANICH
OF CHANCE
L | LEVEL VOHT{STATUS LoW
MOALATDR)
W WIMENTNEY HICDLE,
_ INTERWEDIATE |
H
[+ ORIFICE
{RESTRICTION} OPER
F | PRESBURE, VAaCUUM PCINT {TEST
CONNELTION)
o QLANTERT IMTEGRATE,
TOTAUZE
R | RACLIH
3 SPEED, FREDUENCY SAFETY =WTCH
T TEWPERATURE TRANSMT
U MULTIYARIABLE HULTRUNCTION | MULTIFUNCTION HULTFLHCTION
¥ | VIBRATON Wil E, [Uk PR,
LIRWER
w WEIGHY, FORCE WELL
X UHCLASSFED UHCLASSFED UMCLASSFIED LML ASSIFED
¥ | EVENN, STATE RELAY, COWANTE,
OR PREJENCE COMYERT
. DM DRMER, MR,
F3 POSTION, DRENGOH U ey
FINAL CONTROL
ELEWENT

Por ultimo, la parte mds extensa, es la explicacién del tipo de simbologia que se utiliza

para las lineas de instrumentos, los simbolos de valvulas, de actuadores, de reguladores, de

elementos primarios, de funciones de control y de combinaciones varias, ver figura I11.1.
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Figura 111.1. ISA-S5.1-1984 Primary Element Symbols pagina 30.

Turbine or propeller type primary ¢lement

)
L2
[ [

II1.1.2 ASME Y 14.1 1995 Decimal inch drawing sheet size and format
ASME Y14.1M 1995 Metric drawing sheet size and format

ASME, The Amcrican Socicty of Mechanical Engineers, define en estos estindares el
tamaiio de los planos y el formato que deben tener los dibujos dentro de la rama de la
[ngenieria. No se tiene por objeto el forzar a utilizarlos olvidando las necesidades de cada
industria o proyecto, si no, de linear un concepto comun scbre la presentacidn e

intercambio de dibujos entre la industria, el gobiemo Norteamericano y otros usuarios.

El estdndar Y14.I presenta, en el sistema ingles, y el estindar Y14.IM, en el sistema
métrico, las medidas de cada presentacién de un plano, los formatos bisicos de
presentacion, el contenido del drca para datos generales, ¢l contenido para ¢l drea de

historia de las revisiones y su estado.

En la tabla II1.2 se muestran los tamafios del estdndar Y14.1 y en la tabla 1.3 los tamafios
del estandar Y14.IM.
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Tabla ITL.2. ASME Y14.1 95 Flat Size & Roll Size pagina 5.

Tamaifio de Plano

Nombre Mecdidas (in)
Verttcal Horizontal
A (HOREONFTAL) _STS* o 11.0
A (VERTICAL) 11.0 8.5
B 11.0 17.0
C 17.0 22.0
D 22.0 34.0
E 34.0 44.0
F 28.0 40.0
Tamariio de Rollo
o I\TT-()mbre ) Medidas (in)
Vertical Horizontal
Minimo Miximo
G 85 225 90.0
H 280 44.0 143.0
J 34.0 535.0 176.0
K 40.0 55.0

143.0
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Tabla I11.3. ASME Y14.1M 95 Basic Size, Elongated Size & Extra-Elongated Size pigina
5.

Tamaiio Basico

Nombre Medidas (mm)
Vertical Horizontal
Al 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
Ad 210 297

Tamaifios Largos

Nombre Medidas (mm}
Vertical Horizontal
A3X3 420 891
A3X4 420 1189
A4X3 297 630
AdX4 297 841

A4X5 297 1651

Tamafios Extra largos

Nombre Medidas (mm)
Vertical Horizontal
AQX2 1189 B 1682
A0X3 1189 2523

AlLX3 841 1783
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Tamafos Extra largos

Nombre Medidas {mm)}
Vertical Horizontal
o ;\lXc’i 841 2'378
A2X3 594 1261
A2X4 594 1682
A2ZX5 594 2102
A3X5 420 1486
A3X6 420 1783
A3X7 420 2080
A4X6 297 1261
A4XT 297 1471
A4XS8 297 1682
AdX9 297 1892

Ambos estandares detallan las medidas de las dreas y espacios entre ellas para cada

presentacidn. En las siguientes figuras se muesiran ejemplos del tamafio y formato con la

finalidad de conocerlos.




Figura [11.2. Flat Sheet Size Format, pigina 6

Tamafio B y E respectivamente

T ]

Im
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I1.1.3 ASME Y 14.22M 1992/ ANSI Y14.2M 1979 Line conventions and lettering

ASME, The American Society of Mechanical Engineers, define en este estandar las lineas,
flechas y letras que deben de ser utilizadas en la preparacién de dibujos de ingenieria.
Incluye los limites minimos para que la reduccién y la reproduccién de estos documentos

sean legibles.

Las lineas que presenta este cstédndar son unicamente utilizadas como secundarias en la
elaboracién de DTI's, esto podrd comprobarse consultando los tipos de lineas en otros
cédigos, especialmente en la ISA donde se definen Ja simbologia para los diferentes

servicios de instrumentos, sin embargo, hay que atender a Jos espesores recomendados.

Para las letras, incluyendo nimeros, se definen los tamafios y estilos que pueden ser
presentados. En Ja elaboracidén de DTT’s normalmente solo se utiliza un tipo de letra y tres

0 coatro tamaiios (lag de equipos, tag de instrumentos, notas, nimeros de linea, etc.).

En la tabla IIT.4 se muestran las dimensiones minimas de letras {en pulgadas) para los
diferentes tamanos de presentacion de los dibujos. Debido a que estos son los tamaiios
minimos Unicamente se deberd cuidar no excederlos y el tamafio establecido por cada-

aplicacion sera correcto.
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Tabla 11L4. ASME Y 14.2M 92 Appendix 1 Minimum Letter Heights (inch) pagina 14.

Tamafio de dibujo

Para uso de Alwra de
letra (in)

Titulo de dibujo, tamafio del dibujo 0.24
Numero de dibujo y letras de 0.12
revisién
Ietras para vistas y scceiones 0.24
Letras para zonas y ndmeros en el 024
borde
Titulos de bloques en ¢l dibujo 0.10
Otros caractercs 0.12

D,E,F,H, 1K
A B,C,G

Todas

Todas

Todas

Todas

1I1.1.4 ASME Y32.2.3 49. Graphical symbols for pipe fittings, valves, and piping

Este estindar ha sido desarrollado para ¢l uso de dibujos en los que se encuentra

representado componentes de tuber{a, valvuolas, tuberia y cualquicr grifico relacionado.

El principal propésito de este estindar es evitar la confusién cn la interpretacién de los

requerimientos plasmados con simbolos en un documento. Los principios que se siguieron

para elaborar este estindar fueron cubrir una amplia gama de documentos (diagramas,

isémetricos, planos en elevacién, etc.), clarificar y simplificar la identificacion, utilizar

letras dnicamente cuando hubiera confusion por similitud de simbolos ¢ incluir dénicamente

los simbolos que por consenso fueron acordados (consenso de los participantes en la

elaboracion del cadigo).
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En la figura 111.3 se muestran algunos simbolos de este estandar que pucden ser utilizados
en la elaboracion de DTI's. Aunque el estindar hace 1a presentacién de cada simbolo para
cinco categorias (bridado, roscado, campana y espiga, soldado y estafiado) solamente se

muestran las que atectan a los DTDs.
Figura I11.3. ASME Y32.2.3 49 Graphical Symbols for Pipe Fittings & Valves, varias

ZFD— ANELE VALVE

— CHECK VALVE
—I=3— GATE VALYE

pdginas.

—TLo— qLopE valve

t1.1.5 ASME Y32.2.4 49. Graphical symbols for heating, ventilating. and air conditioning

Este estdndar ha sido desarrollado para ¢l uso de dibujos en los que se encuentra
representado  cambiadores de calor, ventiladores, aire acondicionade y todos los

componentes que Se encuentren relacionados con su disefio.

El principal propésito de este estandar es evitar la confusién en la interpretacion de los
requerimientos plasmados con simbolos en un decumento. Los principios que se siguieron
para elaborar este estindar fueron clarificar y simpilificar 1a identificacidn, ntilizar letras
tnicamente cuando hubiera confusidn por similitud de simbolos e incluir Unicamente los
simbolos que por consenso fueron acordados (consenso dc los participantes cn la

claboracién del codigo).
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Lste estindar esta referido principalmente a las areas que se dedican al disefio y
construccidn de sistemas de aire acondicionado, sin embargo, tambnén cuenta con
simbologia relacionada con los DTI's. El personal que disefia sisternas de aire

acondicionado, en algunas compaiias, elabora DTT's pero pertenece al drea mecénica.
p p p

La simbologia presentada para vilvulas es similar a la del estandar Y32.2.3 y la presentada

para equipos, relacionados con el aire acondicionado, difieren a los que generalmente se

encuentran en DTI's de proceso.
En la figura 111.4 se muestran vnos ¢jemplos de estos equipos.

Figura I1L.4. ASME Y32.2.4 49 Graphical Symbols for Heating, Ventilating, and Air

Conditioning, varias pginas.

%Jpﬂ

’L__ CONDENSER, AIR COOLED, FINNED, STATIC
I
|

COOLING TOWER

I11.1.6 ASME Y32.2.6 50. Graphical symbols for Heat-Power Apparatus

Este estindar ha sido desarrollado para el uso de dibujos en los que se encuentra

representado equipos y componentes relacionados con la generacion de energia.
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El principal propfsito de este estandar es evitar la confusidn en la interpretacion de los
requerimientos plasmados con simbolos en un documento. Los principios que se siguieron
para elaborar este estandar fueron clarificar y simplificar la identificacién, utilizar letras
Gnicamente cuando hubiera confusion por similitud de simbolos ¢ incluir dnicamente los
simbolos que por consenso fueron acordados (consenso de los participantes en la

elaboracion del codigo).

Este estindar esta practicamente referido a la representacién de equipos y componentes de

tuberia utilizados en el acondicicnamiento de vapor.

En la figura I11.5 se muestran unos ejemplos de estos equipos.

Figura 111.5. ASME Y32.2.6 50 Graphical Symbols for Heat Power Apparatus, varias
paginas.

\

— - FLOW NOZZLE

/’"

. —r
_._E%}———-—J_q— JESUPERHEATER

HI.1.7 ASME Y32.11 61 Graphical symbols for Process Flow Diagram

Este estindar ha sido desarrollado para ¢l uso de diagramas de proceso y cubre los
equipos, tuberfas y sus accesorios dentro de la industria petroquimica y quimica. La
principal idea de este estdndar es la de mantener en forma general la apariencia fisica de

los equipos requiriendo el minimo de trazos de un dibujante.
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Los simbolos que se presentan en el estindar no tiencn escala pero deben tener un tamafio
relativo dentro del diagrama generado. El cstandar aclara que los simbolos deben de ser
arreglados sobre el diagrama en una secuencia ifgica atendiendo a la direccién del flujo,

desde la carga de la materia prima hasta el producto final.

Este estandar sugiere que las lineas de los equipos deben de ser impresas con iniensidad
oscura y que las tuberias que los conectan deben de ser impresa con intensidad clara. Para

la representacion de los instrumentos se debe complementar con el estandar de 1SA.

Los 79 simbolos que se presenta no son todos los que pueden ser utilizados, sin embargo,
con la adopcibn de este estdndar la mayoria de los procesos pueden ser representados

adecuadamente.

En ia figura 111.6 se muestran algunos ejemplos de simbolos tipicos representados en este

estindar.
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Figura I11.6. ASME Y32.11 61 Graphical Symbols for Process Flow Diagram, varias

-
T E } CEHIRIFAKAL PUMF

é\\’); SHELL & TUYE CXCHANGER
_ --—\ -—

f—//f\_\\iﬁﬂhph'imﬁ {COKE ROO7Y TAHK

paginas.

I11.1.8 NFPA 170. Standard for fire safety symbols

Este estandar esta especializado en la representacién de simbolos del drea de seguridad, y
especialmente del area de sistema contra incendio, tanto tuberia y sus componentes como

sistemas de alarma,

Este estandar ha sido desarroltado como una referencia para entendimiento de las partes
que intervienen en la seguridad mecénica de la planta. El uso de esta simbologia ayuda a
gque las companfas ascguradoras cptiendan ficilmente los sistemas que se tienc

implementados en la planta.
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En la figura 111.7 se muestran algunos ejemplos de simbolos tipicos representados en este

estandar.
Figura IIL.7. NFPA 170 Standard for fire safety symbols, pagina 21.
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111.1.9 Estandar de PEMEX

PEMEX ha formado sus estdndares a partir de su experiencia y de la consulta de los
estandares internacionales. Ha apoyado su desarrollo principalmente al uso que les ha dado

a través de la realizacién de proyectos y mega proyectos.

Se consultaron tres estindares:
= Norma PEMEX No. 1.030.01 Guia para la elaboracién de planos y formatos para
documentos diversos

Norma PEMEX No. 2.401.01 Simbologia de equipo de proceso

Norma PEMEX No. 2.431.03 Simbologia e identificacién de instrumentos
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a) Norma PEMEX No. 1.030.01 Guia para la elaboracién de planos y formatos para

documentos diversos

En Ja guia para la elaboracién de planos y formatos, PEMEX, define todos los

requerimientos que deberan aplicar las dreas que desarrollan documentos, tanto internos

como subcontratistas,

Esta guia se divide en (res secciones generales, que son: formato de dibujo, identificacion
de los documentos y presentacidn de los documentos. En cada seccidn se aclara cual serd

el alcance por disciplina.

Para la pnimera seccion se define que el drea de proceso unicamente podri presentar
impresiones de diagramas para tramites oficiales en tamafio D (360 X 915 mm). En la
segunda seccidn se define que el drea de proceso deberd utilizar la letra “A™ para

identificar sus diagramas, en la tabla I1L.5 se muestran los ndmeros consccutivos y su uso.

Tabla II1.5. Nimeros consecutivos de diagramas de proceso

Nomenciatura Descripcidn
A-000 al A-099 Diagramas de Bloques
A-100 al A-199 Diagramas de Proceso
A-200 al A-299 Balance de Servicios
A-300 al A-399 Balances de Materia y Energia
A-400 al A-499 Diagramas Mecdnicos de Flujo

A-500 al A-599 Diagramas de Interconexiones
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Finalmente, en la tercera seccidn la guia especifica como deberdn de ser los bordes y

tamafios de presentacion para los diferentes planos elaborados durante la ingenieria.
b) Norma PEMEX No. 2.401.01 Simbologia de eguipo de proceso

Esta norma presenia una guia para uniformar la simbologia empleada cn los proyectos de
las plantas petroguimicas y de refinacién de Petrdleos Mexicanos, elaborados, tanto por su

ingenieria intema como por {irmas pacionales y extranjeras.

Esta norma presenta la simbologia de los diagramas de proceso “Simbologia de Equipo de
Proceso” y descripciones para elaborar cada uno de los sigutentes documentos: Diagramas
de Flujo, Diagramas de Bloques, Diagramas, Diagramas Mecdnico de Flujo, Diagrama

Mecénico de Servicios Avxiliares y Diagrama de Balance de Servicios Auxiliares.

En la figura 111.B se muestran algunos ejemplos de simbolos tipicos representados en este

estandar.
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Figura I1.8. Norma PEMEX No. 2.401.01, varias paginas.
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¢) Norma PEMEX No. 2.451.03 Simbologia e Identificacién de Instrumentos

Esta norma tiene por objeto establecer un significado uniforme para designar los tipos de

instrumentos, variables y sistemas de control.

Esta norma aplica en la elaboracién de Diagramas de Flujo, Diagramas de Proceso,
Diagramas Mecdanicos, Especificaciones, Estandares, Lista de Materiales, Listas de

Almacén y Ordenes de Compra.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA



ESTANDARES DE SIMBOLOGIA Pagina 80

En la primera parte presenta definiciones, referencias, bibliografia y sistema de
identificacién de los instrumentos. La segunda parte la refiere a la simbologia. La tabla que

fuc mostrada en la seccion ISA PEMEX la traduce al espariol y 1a incluye en esta norma.

En la figura 1iL.9 se muestran algunos ejemplos tipicos representados en esta norma. La
principal diferencia que mucstra esta nonna con la ISA es ¢l idiema para presentar las

identificaciones de los instrumentos.

Figura [11.9. Norma PEMEX No. 2.451.03, varias paginas.
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111.2 Esfuerzos por desarrollar un estindar

Con la finalidad de tener una aplicacién que sea capaz de atender las necesidades de los
usuarios, compartiendo la informacion de los productos con la velocidad y claridad
requeridas por los avances tecnolégicos, la ISO ha iniciado el desarrollo de un programa
de computadora que pueda compartir esta informacién de forma eficiente. La ISO 10303
es un estandar internacional de interpretacion, representacion e intercambio de datos de los

productos a través de la cornputadora.

El objetivo de este estindar es proveer un mecanismo que sea capaz de describir el
producta a través de su ciclo de vida independientemente del sistema en particular que sea
realizado. La naturaleza de esta descripcién se hace adecnada no dnicamente para un
intercambio de archivos electrénicos neutrales, sino también, como una base para

implementar y compartir bases de datos y archivos electrénicos.

La estructura de cste estiandar esta descrita en la norma ISO 10303-1, ¥ su nombre es

“Standard for the Exchange of Product Model DATA (STEP)”.

STEP ayuda a las compaiifas para realizar un intercambio efectivo de informacién con sus
socios en ¢l mercado mundial, clientes, proveedores y su propia distribucién interna. Para
permanecer competitivamente en ¢l mercado las compaiifas tienen que asegurase que este

cambio sea consistente, correcto y a tiempo.

Debido a la remocién de las barreras, que actualmente tienen el intercambio de

informacién, se prevé méxima flexibilidad en el disefio, manufactura y soporte. STEP
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permitird a los productores tener éxito con nuevos y altos miveles de calidad y
productividad, reduciendo el costo y tiempo de venta. Esto es debido a que:
= STEP permite la representacion de la informacidn del producto incluyendo
componentes y sus ensambles.
= El intercambioc de informacién de los productos incluye interaccidn,

transférencia, accesibilidad y posibilidad de archivarlos.

En la parte 1 de este estdndar, “Over view and fundamental principles”, se presentan los

siguientes dos puntos para clarificar el objetivo:

Estructura del estdndar internacional.

1t

Definiciones y términos utilizados en el estdndar internacional.

Los diagramas de proceso han participado en este desarrollo de compartir informacion de
los productos. Se han realizado pruebas para compartir los diagramas. Un diagrama de
tuberias e instrumentacién con 38 elementos fue dibujado con la aplicacién Zyqad’s y
transferido cinco aplicaciones que elaboran diagramas. Esta transferencia incluyé
aplicaciones desarrolladas por Compaiiias importantes, como son: Intergraph, CADCenter
y ICS. La operacién fue realizada desde TSW, Rebis, un browser y el modelo de archivo

neutral STEP. Cada aplicacién sigui6 siendo propietaria de su estructura de datos,

Normalmente, una transferencia entre seis programas hubiera requerido treinta
intercambios de datos, con STEP solamente fueron requeridas seis. Otras demostraciones

se han realizade mejorando cada vez el proceso.



Capitulo 1V

Bases para el desarrollo de la aplicacion en ACAD

Con Ia finalidad de desarrollar una aplicacién grafica con el menor numero posible de
recursos (software & hardware) en este capitulo se ha dividido en tres fundamentos
generales para realizar una aplicacion; la primera, clasificacién de los archivos de
computadora, la segunda, datos que pueden ser capturados y/o preestablecidos por cada

grifico, y finalmente, los archivos que serd necesario modificar en el ambiente gréfico.

IV.l Administracién de los Archives de Computadora

Para facilitar el uso de los archivos electrénicos, que contienen los grificos predefinidos
que se insertaran como bloques en el ambiente ACAD, son nombrados de acuerdo a la

sigujente clasificacién de simbologia.

Se usardn Onicamente seis digitos alfanuméricos para clasificar los archivos (en la
actualidad los sistemas operativos permiten utilizar los digitos que se deseen), y serdn
asignados de la siguicnte forma: los dos primeros indican la divisién del grifico; el tercero
y ¢l cuarto indican la clase y el grupo, respectivamente; y por ultimo, el quinto y sexto

indican un consecutivo de dos digitos.

Para equipos se tienc las siguientes divisiones:

Recipientes

= Mecanico




BASES PARA EL DESARROLLO DE LA APLICACION EN ACAD Pagina 84

= Intercambio de calor
= Separacitn
= Manejo de materiales
= Paquete, y

= Componentes dc cquipo

Cada tipo de equipo se divide en grupos, por ejemplo, para recipientes se tienen los

siguientes cuatro grupos:

Reactores

Torres

A presidn

Atmosféricos

Cada grupo tiene sus consecutivos, por ejemplo, para reactores se tienen: 01, 02, 03 y 04.
Los consecutivos dependerin del nimero de simbolos que tenga cada grupo, asi, pueden

haber 10 bombas y solo 5 ventiladores.

Er la tabla IV.1 se definen las letras que serdn utilizadas para la division, 1a clase y el
grupo, los niimeros cons';ecutivos podran ser ordenados en forma ascendente y/o el usuario
podrd utilizar el orden que prefiera en la creacién de sus nuevos grificos predeterminados.
En la figura 1V.1. se muestra en forma representativa ¢l nombre que debera de tener cada

archivo predefinido,
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Tabla 1V.1. Clasificacion de simbolos
[ Divisién Clase Grupo
Equipo (EQ) Recipientes (R) Reactores (R)
Torres (T)
A presion (P)
Atmostéricos (A)
Varios (V)
Mecdnico (M) Bombas (B)
Compresores (C)
Ventiladores (V)
Intercambio de calor (I) | Generales (G)
TEMA (T)
Torres de enfriamiento (E)
Quemadores (Q)

Separacién (8)

Sélido - liquido (8)
Sélido - sélido (O)
Liquido - liquido (L)
Sdlido - gas (G)
Liquido - gas (I)

Manejo de materiales (E)

Transportadores (T)
Medicién (M)
Camiones (C)

Paquete (P) Paquete (P)
Componentes (C) Generales ()
Etiquetas (E}
Recipientes (R}
Intercambio de calor ()
Lineas (LN) Trazado de lineas (T) Lineas (L)

Modificacion de lineas (M)
Etiquetas (E)

Componentes (C)

Valvulas (V)
Componentes
(E)

Etiquetas (Q)
Conectores (C)

especiales
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Divisién Clase Grupo
Instrumentos (IN) {Trazado de lineas (T) Lineas (L)
Modificacién de lineas (M)

Loop (L) Numeracidén (N)

Instrimentos (N} Instrumentos {[)
Etiquetas (E)

Figura IV.1. Nombre de los archivos electrénicos para equipos

Extension del Archivo

N\

XX YY ZZ . DWG

Consecutivo

Clase y grupo

Civigidn

De esta clasificacion se obtiene que cada grafico tendrd un nombre dnico, por ejemplo,
EQRROL.DWG es el grifico que pertenece a la divisién equipo, a la clase recipiente y al

grupo reactores, ¢s el reactor 0l

Los accesorios de tuberfas e instrumentos usaran dos digitos mis, el primero indicard la
orientacion del grifico, “h” horizontal y “v” vertical, y el segundo indicard el punto de
insercidn, “d” derecho, “c” centro e “i” izquierdo. Por ejemplo, LNCVO1HC es el grifico
nimero uno que pertenece a la divisién lineas, a la clase componentes, sc presenta en

posicién horizontal y su punto de insercién es el centro del dibuio.
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El nombre del diagrama. y su archivo dentro de la compuladora sera dado por el usuario y

deberd respetar las reglas que tenga el sistema operativo utilizado y Autocad.

Los archivos se identificaran con la extension DWG que por definicién le otorga el

programa AutoCAD.

Con la finalidad de obtener archivos electrénicos de un tamafio manejable €l borde del
diagrama serd utilizado como archivo de referencia. EL nombre del borde serd
bordeX.dwg, donde X=1,2,... 9. Esto dari la posibilidad de predefinir varios tipos de borde

y seleccionar el que se requiera de acuerdo a la presentacion que se tenga que entregar.
Se tendra una estructora de los directorios donde se encuentren los archivos de bloques
predefinidos, y de igual forma, corresponde a la clasificacion de simbologia, en figura IV.2

S€& muUesira esta estructura.

Figura IV.2. Arbol de directorios.
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Esta estructura tendrd que ser respetada al utilizar el programa, ya que la lectura de

archivos esta dirigida. Si no se encuentran los directorios se producird un error,
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V.2 Grificos

En esta seccidn se hace una descripeidn de como estan elaborados los grificos y que datos
predeterminados se le pueden capturar con la finalidad de que el uso de los memis sea

ficil.

1V.2.1 Generalidades

Para facilitar la elaboracién de los diagramas y su estandarizacién cada grafico que sea
msertado en el dibujo, y que pertenezca a los graficos aqui mencicnados, tendrd la
posibilidad de tener datos asociados, predefinidos y/o integrados por medio de su captura

al momento de ingresarlos.

La captura de datos debe ser minima para evitar perdida de ticmpo. Los datos pueden ser
capturados al insertar el grifico y modificados en el transcurso de elaboracién del

diagrama.

Una vez que un grafico es creado dnicamente contara con los atributos que se le dieron, si

se requiere hacer una modificacién o adicidn serd necesario crear un grafico nuevo.

Entrc més graficos creados se tengan mdas facil seré la elaboracién de los diagramas. De ser
posible, cada vez que s¢ elabore un diagrama en ¢l que se tenga un simbolo que no se

encuentre en la libreria serd conveniente elaborar un blogue y tenerlo disponible.

Un mismo grifico podra tener varias variantes, por ejemplo, el punto de insercién de una

valvula, se tendrd el grifico de la vilvula con los datos asociados y puede ser creado como
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blogue tres veces con diferente punto de insercién, punto derecho, izquierdo y central, o

puede ser creado con diferente orientacién, horizontal o vertical.

1V.2.2 Clasificacién del menid

El menii comprende las siguientes opciones: Equipos, Lineas ¢ Instrumentos, en la figura

IV.3 se despliega el memi y el contenido por cada uno de ellos.

FiguraIV.3 a) Meni del programa

b} Memi Equipos

LWVE =
TR LT —— of

¢) Meni Lineas
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d) Instrumentos
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Los comandos propios de AutoCad no serdn dados de baja ya que la mayoria se utiliza en
la elaboracién de un dibujo, es decir, el meni del programa serd insertado después del

ment “Help”.

Las opciones que muestran una flecha dentro del menii tendrén ligado un submeni y las
opciones que muestran tres puntos tendrén ligado un comando. Los principales comandeos
son de trazado de lineas y de insercién de bloques. En las figuras IV.4 y V.5 se muestran

menis de iconos que se utilizard para insertar blogues.

En el meni de iconos se muestran los nombres comunes e imagenes de los grificos que
pueden ser ingresados dentro del dibujo. Los botones “previous”, “next”, “ok” y “cancel”
son propios de Autocad. Al hacer la seleccidn que se requiera se insertard el grifico y

presentard la captura de los valores predeterminados.

EL meno de iconos desplegado por las opciones Horizontal, Vertical, Derecho, Centro,
Izquierdo es el mismo, la diferencia es como esta creado el bloque y su nombre. No se
considera necesario cambiar las imagenes que se despliegan debido a que la seleccién en el

menii es clara.
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Figura IV.4. Mend de insercién de vilvulas.
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Figura IV.5, Memt de insercidn de recipientes atmosféricos.

| Seleccione of Becipiente Atmosferico  ~ . - I

Techn Abierto _
Techo Flotante Extamo - o
Techo Fletante Intemo _5

Teche Cénico
Eon Diakagma
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Previous et | K | Concd |

1V.2.3 Datos por gréfico

Los graficos que se utilizan para dibujar diagramas podrdn tener letras asociadas que se
desplegardn o no en el dibujo, con este propdsito se capturaran las siguientes opciones por

cada division de grifico:

Equipo.
Identificacién del equipo
Descripeién del equipo
= Componente de equipo.

Didinetro del componente

Etiquetas dc Equipo
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Identificacion del equipo-nimero de componente
Descripcidn |
Descripcion 2
Descripcion 3
Descripcidn 4
= Lineas de proceso, scrvicio o instrumento ne tendrd ningin dato. Cada linea serd
numerada con una etiqueta que no tendrd liga con ia linea grafica. La etiqueta tendrd los
sigutentes datos:
Nimero de linea
Aislamiento
Trazado
Origen
Destino
= Accesorios de Tuberia
Nimero de Accesorio
Didmetro
Posicién Normal

Instrumentos

Nimero de lazo
Funcidn del instrumento
Diametro
Posicion Normal

= Nota.
Niimero de nota

Descripcidn 1
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Las letras o palabras asociadas vanarin dependiendo del grafico que se este elaborando o
insertando. En algunos casos la simbologia podrd sustituir las letras asociadas, pero en
estos casos serd necesario crear un grifice nuevo, por ejemplo, una vilvula normalmente
cerrada puede ser representada por el grafico de una vilvula normal con la leyenda “NC” a

su lado o con el gréafico de la valvula renegrido, en la figura V.6 se muestra este ejemplo.

Figura IV.6. Vilvula Normalmente Cerrada.

Ademis, al insertar una vélvula deberd ser opcional ¢l desplegar la leyenda NC ya que
pucde ser una valvula ¢n la que se quiera representar Gnicamenle el didmetro o se
requieran ambos datos. En la figura IV.7 se muestra como puede ser la representacion de
estos datos, normalmente en un grifico horizontal los datos se muestran bajo este y en uno

vertical se tienen dos opciones.

Figura IV.7. Valvula de Mariposa con Datos Asociados

| & | — — 1 1/2"
1 1spe NO 1 1/2" & (o

NC

Para poder crear los graficos de tal forma que permitan la captura homogénea se utiliza la

herramienta de ACAD de atributos por texto. Por ejemplo, para la vélvula de mariposa
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vertical del ejemplo anterior se tendrd que definir que caracteristicas tendra el (exto
asociado a la valvula. Se define como un atributo a una entidad de dibujo disefiada para

contener texto.

Las caracteristicas permitidas para los Atributos en ACAD son:

= Invisible, El texto del atrnibuto no aparecera después de insertado el blogue.

= Constante. El atributo tienc un valor fijo para todas las inserciones de bloques que no
puede modificarse en ninguna fase.

= Variable. Se debera verificar el valor predeterminado cuando se inserte ¢l bloque.

= Presente. El atributo se define como un valor predeterminado que no permite

modificaciones,
Dentro de Autocad los atributos se definen con ¢l comando DDATTDEF. En la figura [V.8
se muestra como se veria una valvula con sus dos datos definidos antes de ser creada como

bloque.

Figura IV 8. Vilvula de Mariposa Vertical con Atributos.

OPERACION & DIAMETRO

Al crearse como bloque la védlvula guardara estos atributos y cada que se inserte el bloque
ACAD solicitard los valores para estas dos propiedades. En la Figura 1V.9 se muestran las

posibilidades que se tienen al insertar el blogue.
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Figura I'V.9. Vilvula de Mariposa Vertical

ND ;{8;; /g/g;; NC /@*’f

En la figura IV.9 sc observa que el atnbuto didmetro fuc creade con un valor
predeterminado que indica las unidades del didmetro, es decir, pulgadas; si no se captura
otro valor para este atribuio Autocad desplegard el valor predeterminado. Debido a lo
anterior, serd necesario crear los grificos con los atribuios correctos para evitar retrabajos

0 malas representaciones.

En la figura V.10 se muestra los atributos para un equipo y como se desplegarfan dentro

de un dibujo.,

Figura V.10 Atnibutos de un Desaereador

o
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1500 gpm
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Se recommicnda que tos grificos pertenecientes a las divisiones de lineas e instrumentos no
se escalen. Los grificos pertenecientes a la divisidn equipo pueden ser escalados ya que
dependerdn de 1a presentacion que se requiera. Por ejemplo, si ¢l desareador presentado en
fa figura anterior es pequefio para mostrar la instrumentacién tipica al ser insertado puede

ser escalado.

Generalmente los equipos no se giran. De requerirse, los grdficos de las divisiones de
lineas e instrumentos pueden ser girados cuande son insertados, sin embargo, se
recomienda utilizar los graficos con rotacidn predeterminada ya que presentan los textos

en posicidn vertical u horizontal.

Los bloques predeterminados son desarroilados dentro de un nivel o capza de ACAD. Sin
cmbargo, el usuario podra definir sus propias capas e insertar los grificos en la capa que
desee para dar la presentacion requerida. Los siguientes espesores cualitativos, para cada
capa, son recomendados para imprimir en diferentes calidades: a) capa para equipos con el
mdximo espesor de impresion; b) capa para lineas, accesorios en linea e instrumentos en
linea con espesor menor a la capa de los equipos; ¢} capa para instrumentacion fuera de
 linea con espesor menor a la capa de los equipos; y d) capa para notas y lincas auxiliares

con el minimo espesor. El borde puede ser impreso con el espesor de 1a capa de lineas.




BASES PARA EL DESARROLLO DE LA APLICACION EN ACAD Pagina 98

I1V.3 Archivos de ACAD a modificar

El sistema operativo Windows ha facilitado la interfase entre el usuario y el producto final,
¢s decir, ha hecho amigabie el uso de los programas de computo. Ademds, este mismo

efecto se ha tenido con los archivos de configuracidn de los programas.

Autocad es un programa de dibujo que ha sufrido actualizaciones en su contenido y
adaptaciones para que funcione e intercambie datos y gréificos con el ambiente Windows.
Asi mismo, se han editado versiones con los archivos bdsicos para que Gnicamente se

hagan dibujos simples y versiones completas para hacer disefios complejos.

En versiones anteriores, a las compatibles con el sistema operativo Windows, haber
realizado las modificacionecs que se proponen implicaba ¢l uso de la interfase y del

compilador, ambos propios del programa.

Sin embargo, en las versiones para Windows los archivos que se tendrin que modificar son
pucos y las modificaciones simples. Ademads, las opciones y menus, que ACAD presenta

como base, no serdn dadas de baja ya que para elaborar un dibujo se requieren.

Los archivos de ACAD que se modifican para obtener son: acad.mnu, acad.pgp *.scr y
*lin. En el archivo acad. mnu se incluirdn los memis desplegables. En ¢l archivo acad.pgp
se modificardn algunos comandos rapidos. Se tendrd el archivo dti.scr para definir los

niveles y varios archivos *.1lin para definir tipos de lineas.
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Por ejemplo, en ¢l archivo acad.minu, se tienen que hacer la siguiente adicién para crear el

mend de equipos.

**kpOP11

**Equipos

ID_Equipos [&Equipos]

ID_Recip [->Recipientes)
{Reactores...}1$i=Reactores $I=*
{Torres...}$1=Torres $1=*

{A Presion...J$=APresion $l=*
[<-Atmosfericos... }$I=Atmosfericos $1=*

ID_Mecanico [->Mecanico]
[Bombas...]$I=Bombas $1=*
[Compresores...]$1=Compresores $I=*
[<-Ventiladores...]$I=Ventiladores $1=*

ID_Enicalor [->Intercambio de Calor]
[Generales... ]$1=Generales $1=*
[TEMA...J3i=TEMA $I=*

[Torres de Enfriamiento...}$I=TorreEnf $1=*

| <-Quemadores...]$1=Quemadores $i=*
1D_Separacion[->Separadores]

[Solido - Liguide...]$I=SolLig $i=*

[Sotido - Solido...J$I=SolSol $1=*

[Liquide - Liquido...}$1=LigLiq $1=*

[Solido - Gas...]$I=50lGas $i=*

{«-Liquido - Cas...]$I=LiqGas $I=*

- 1ID_ManeMat [->Manejo de Materiales)
[Transportadores...}$1=Transportadores $I=*
[Medicion...}$I=Medicion §I=*
{<-Camiones...]$1=Camiones $[=*

ID_Paquete [Equipos Paguete]*C*Cinsert eqppO1
(1

1ID_Componen [->Componentes de Equipo]
[Generales...]$I=CompGen $i=*

fEtiquetas de los equipos...]$I=CompEtEq $1=*

[Recipientes... [$I=CompRec $l=*
[<-Intercambio de Calor...]$]1=ComplC $I=*
i1
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Y la siguiente adicidn para crear el Mend de Insercidn de Valvulas.

[Seleccione la valvola)

[Incvhd0F Compuerta]*C*Cinsert Incvhd01

[Incvhd02, Mariposa}*C*Cinsert Incvhd(?2
{Inevhd03,Globo]*CACinsert Incvhd(3

[lncvhd04,Globo Tres Vias]*CACinsert Incvhd(4
{IncvhdO5,Agujal*C Cinsert Incvhd05
{Inevhd06,Bolaj*CACinsert Incvhd06

{lncvhd(7,Bota Tres Vias}*CACinsert Incvhd07
{IncvhdO8,Dren de Tanque]*C Cinsert Incvhd08
{Incvhdf9,Macho}*CACinsert Incvhd(9

[Inevhd 10,Diafragma]*C*Cinsert Incvhd10

{Incvhd 11,Check]*CACinsert lncvhd 11

flncvhd12,Check de Pie]*C*Cinsert Incvhd12
flncvhd13,Tres Vias]*C*Cinsert Incvhd13
fIncvhd14,Compuerta de Cuerpo Extendido]AC*Cinsert Incvhd14
flncvhd15,Conexidn para manguera]*C*Cinsert Incvhd!15
flncvhd 16,Giobo Angulo]*CACinsert Incvhd 6
fincvhd17,Globoe Y)'CACinsert Incvhd17
[incvhd18,Angulo conexidn para manguera]*CCinsert Incvhd 18
fincvhd19,Purga Y]AMC Cinsert Incvhd19
[Incvhd20,Macho Tres Vias]*C~Cinsert lncvhd20
fIncvhd21,Macho Cuatro ViasP*C Cinsert Incvhd2 1
[Incvhd22,Stop Check de Angulo]*CACiasert lncvhd22
[tncvhd23,Stop Check]*C*Cinsert Incvhd23
[incvhd24,S10p Check Tipo Y)ACACinsert Incvhd24
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[Incvhd25.Diluviol*CACinsert Incvhd25
[Incvhd26,Con FlotadorI*CACinsert Incvhd26




Capitulo V

Resultados y Conclusiones

Para demostrar que el uso de un programa de computadora personalizado, como al que se
ha hecho referencia en el presente trabajo, aynda a mejorar la eficiencia del recurso y
disminuye ¢l tiempo de dibujo de un diagrama de proceso, se elaboraron tres diagramas y

se compard contra el método tradicional de dibujo.

El primer diagrama que se muestra se dibujé con los bloques y ments presentados y se
compara contra ¢l mismo diagrama hecho a mano alzada, en una hoja doble carta en
formato 11 in por 17 in. Ambos diagramas son reducidos a tamadio carta; el diagrama

hecho a mano alzada se fotocopio y el diagrama en computadora se imprimio.

El segundo diagrama que se desarrollo se compara en calidad de reproduccion contra un
diagrama elaborado a mano alzada hace algunos afios. Se utiliza el formato tamafio carta

para representar una parte del diagrama,

Los dos primeros diagramas fueron copiados de una referencia y la simbologia fue

adaptada lo mis posible al original.

El tercer diagrama que se presenta ¢s elaborado dnicamente con los simbolos
preestablecidos, utilizando el formato 22 in X 34 in (560 mm X 864 mm) y se imprimié en
formato doble carta, 11 in X 17 in, y en formato tamaiio carta.
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Estos tres diagramas se elaboraron con bordes presentados en el capitulo tres pero no sc les
mcluyo informacién para evitar confusiones. A cada borde se le pueden incluir atributos

para facilitar la captura de los datos y homogeneizar la presentacion.

V.l Resultados

V.1.1 Diagrama #1

Este diagrama presenta una corriente gaseosa que pasa a través de un tanque separador de
condensados, un filtro coalescedor y un tren de deshidratacion. Unicamente se presentan

los equipos y tuberias principales, la instrumentacién es representativa y basica.

Este diagrama fue dibujado rapidamente a mano alzada, cuestion de 30 minutos, pero la
calidad que se obticne €3 minima y la reproduccion a tamaiio carta presenta problemas de
legibilidad en las jetras. Si fuera necesario agregar un cuarto deshidratador en el dibujo
habria que sacar una fotocopia cortar, agregar y completar el nuevo equipo; la reduccién a

tamaiio carta seria menos legible.

El dibujo en computadora se llevé aproximadamente dos horas, debido a que no se tenfan
creados algunos bloques, por ejemplo, las marcas hexagonales para las interconexiones. En
este dibujo fueron tnicamente utilizadas dos capas, nuevo y existente, con las cuales es

facil y rdpido mostrar la difcrencia entre calidad de linea.

El dibujo presentado a mano alzada no puede ser ingresado en un libro de proyecto y con

dificultad podra ser actualizado conforme avance el proyecto. En el dibujo de computadora
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facilmente se podrd cambiar el borde de referencia, utilizar el borde del proyecto y

actualizar,

Para ingresar el cuarto deshidratador dnicamente se deben de disminuir los espacios entre
los equipos. Adicionar ¢l equipo fue cuestidén de tres o cuatro nunutos, incluyendo
impresion. Cambiar de capa, y, por tanto, de espesor, para mostrar el equipo como nuevo

se hace con una instruccion; finalmente se hizo la copia del simbolo de interconexién.
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V.1.2 Diagrama #2

Este diagrama presenta un desareador elaborado a mano alzada en el afio de 1973,
reducido a doble carta para su manejo durante las fases del proyecto y amplindo 130% para
la presentacién en el trabajo. El diagrama fue editado en cinco revisiones, en las cuales, el
cambio méas representativo fue la supresion de un equipo. Para comparar la catidad de

reproduccion se obtiene una fotocopia tamaiio carta det drea que presenta el desarcador.

E} dibujo presentado a mano alzada no fue integrado en el libro del proyecto y reproducido

para su uso en la operacién de la planta,

Se dibuja en la aplicacidén CAD el desareador presentande el equipo con sus lineas y

controles principales en formato tamafio cana.

Es de notar la clara diferencia que hay entre la calidad de presentacion y/o reproduccién
entre un diagrama y otro. El diagrama electrénico es escalado dentro del mismo formato e

impreso. Modificando los espesores de impresién el diagrama continda siendo legible.

El dibujo en computadora se llevé aproximadamente una hora. En este dibujo fueron
tinicamente utilizadas varias capas, equipo, tuberia, instrumentos, etc., con las cuales cs

facil y rapido mostrar la diferencia entre calidad de linea.

Si este dibujo se utilizari como detalle bisico, a partir del cual se hicieran dibujos de otros
proyectos, €l tiempo para insertarlo seria minimo y las modificaciones llevarian menor

tiermnpo que volver a dibujar el diagrama.
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V.1.3 Diagrama #3

Este diagrama presenta un tanque de vaporizacion. El vapor es enviado a un desareador y

¢l condensado es bombeado para uso en servicios auxiliare.

Este diagrama fue dibujado en 45 minutos. Nuevamente el principal problema fue el

trazado de las lineas neumaticas.
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V.2 Conclusiones

Se presentan dos tipes de conclusiones al trabajo realizado, las primeras, que se consideran
de caracter general sobre las bases que impulsaron a realizarlo, y las scgundas, que

consideran la elaboracién de dibujos con los blogues predeterminados.

V.2.1 Conclustones Generales

Desde el inicio del presente, ha sido claro y evidente que el uso de la computadora como
herramienta de trabajo dfa a dia toma mayor importancia dentro de cualquier ambito de

desarrollo profesional.

Para el area de Ingenicria ¢l desarrollo de programas de aplicacion le han permitido hacer
el trabajo secuencial dentro de rutinas que le dan el tiempo suficiente para analizar los
resultados e implementar mds y mejores soluciones. En particular, el Ingeniero Quimico es

capaz de adaptarse a mayor variedad de trabajos con la misma plataforma de estudios.

En torno a los diagramas de proceso, el desarrollo de aplicaciones ha dejado atras un
método de trabajo que durante muchos afios permanecid en las compaiiias que se dedican a

elaborar estos documentos.

El desarrollo de computadoras, “Hardware”, mas rapidas, eficientes y a menor costo de
adquisicién, ha logrado que las compaiiias de servicios, como son las compafifas que

desarrollan proyectos, inviertan en €l uso extensivo de las mismas.
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Aun con la presencia de los desarrollos tecnologicos que se plantean en este trabajo se ha
demostrado que ¢l Ingenicro Quimico no requiere de cambios de planes de carrera para
hacer uso de ellas. Se necesita dnicamente una ligera capacitacion, para entender el
funcionamiento de estos programas, y practica para claborarlos. con mayor calidad y

IMeNOoTr CoOsto.

Ademas, entre mayor sea ci uso de programas especializados, de dibujo de diagramas de
proceso, mayor serd la experiencia que pueda tener el Ingeniero Quimico en la elaboracién

de diagramas y menor serd el recurso que se tenga que nvertir en el siguiente proyecto.

Aungue ésta ventaja, se desvanece con el tiempo, va que el Ingeniero asciende a nuevos
puestos y responsabilidades, y deja la elaboracidn de diagramas. El costo de inversién que
se pagé, en la capacitacion y adqguisicién de computadoras y programas, queda recuperado
en el precio de venta de un producto de calidad, confiable y reproducible durante el
periodo de vida de las instalaciones (atin sin cuantificar el ahorro intermno por cambio de un

sistemna de trabajo).
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V.2.2 Conclusiones de la Aplicacion

Hacer diagramas de proceso con bloques predefinidos ayuda a dibujar menos y

estandarizar la presentacion.

Encontrdndose con los siguientes inconvenientes:

= Al inicio el nimero de bloques realizados no fue suficiente, ya que para hacer los
diagramas de este trabajo, se tuvieton que elaborar varios bloques mas de los que se

tenian planeados.

= La simbologia, entre dos diferentes proyectos, todavia tiene sus variaciones que
dificultaran el uso de los bloques predefinidos, Sera necesario compilar nuevamente el
meni cuando se tengan una serie de cambios a los presentados en las ventanas de
iconos. Sin embargo, con la creacidn de bloques conforme se van haciendo diagramas
se tendrd un acervo suficiente inclusive para temer varios tipos de simbologia

disponibles.

= Dentro de las rutinas de AutoCad para elaborar tipos de lincas ¥inicamente se tiene
opcion para dibujar secuencias de puntos en una sola linea, es decir, la simbologia para
lineas de instrumentos, como es la neumitica, la de software, etc., se dificulto teniendo
que hacer uso de bloques de lineas e insertdndolos tantas veces fuera necesario. Esto

reduce la eficiencia y presentacion de los diagramas.

= El uso de comandos propios de Autocad que no permiten utilizar los bloques

predefinidos como referencia disminuye la eficiencia. Es decir, es mds fdcil y rapido
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trazar una linea, después insertar una vilvula y por ultimo la continuacidn de la linea,
que, trazar la linea completa, insertar una valvula sobre la linea y por ultimo cortar la

linea entre el espacio de la vilvula.

Avdn después de los inconvenientes anteriores, encontrados en la aplicacién realizada, se
concluye que en tiempo y calidad, el uso de herramientas CAD ayudan a disminuir el costo

de elaboracién de proyectos.

Si conforme avanza el drea de Ja computacién aplicada se pueden ir resolviendo
inconvenientes como los descritos la extrapolacion de la aplicacién presentada serd aiin

mas senctlla.
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